INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAPA
CAMPUS PORTO GRANDE
BACHARELADO EM ENGENHARIA AGRONOMICA

FRANCISCO EDIO LIMA SOUZA

MAPEAMENTO POPULACIONAL DA MOSCA DA CARAMBOLA EM ESPECIES
FRUTIFERAS TROPICAIS E AMAZONICAS

PORTO GRANDE
2024



FRANCISCO EDIO LIMA SOUZA

MAPEAMENTO POPULACIONAL DA MOSCA DA CARAMBOLA EM ESPECIES
FRUTIFERAS TROPICAIS E AMAZONICAS

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
coordenacdo do curso de Bacharelado em
Engenharia Agrondémica como requisito
avaliativo para obtengdo do titulo de
Engenheiro Agronomo.

Orientador: Prof. Dr. Paulo Ricardo dos Santos
Coorientador: Prof. Msc. Luan Patrick dos
Santos Silva

PORTO GRANDE - AP
2024



Biblioteca Institucional - IFAP
Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacdo (CIP)

S729m Souza, Francisco Edio Lima
Mapeamento populacional da mosca da carambola em espécies frutiferas
tropicais e amazonicas / Francisco Edio Lima Souza - Porto Grande, 2024.
43 f:1l

Trabalho de Conclusido de Curso (Graduacio) -- Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amapa, Campus Porto Grande, Curso
de Bacharelado em Engenharia Agronomica, 2024.

Orientadora: Dr. Paulo Ricardo dos Santos.
Coornentadora: Me. Luan Patrick dos Santos Silva.

1. frutas tropicais e amazonicas. 2. mosca da carambola. 3. mapeamento.
1. Santos, Dr. Paulo Ricardo dos, orient. IT. Santos Silva, Me. Luan Patrick
dos, coorient. ITI. Titulo.

Elaborada pelo Sistema de Geragiio Automatica de Ficha Catalografica do IFAP
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).



FRANCISCO EDIO LIMA SOUZA

MAPEAMENTO POPULACIONAL DA MOSCA DA CARAMBOLA EM ESPECIES
FRUTIFERAS TROPICAIS E AMAZONICAS

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
coordenacdo do curso de Bacharelado em Engenharia
Agrondmica como requisito avaliativo para obtengao do
titulo de Engenheiro Agronomo

Orientador: Prof. Dr. Paulo Ricardo dos Santos
Coorientador: Prof. Msc. Luan Patrick dos Santos Silva

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

ub PAULO RICARDO DOS SANTOS
g Data: 18/03/2024 14:57:25-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Orientador — Professor Dr. Paulo Ricardo dos Santos
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amapa — Campus Porto Grande

Documento assinado digitalmente
v b LUAN PATRICK DOS SANTOS SILVA
g ° Data: 19/03/2024 09:53:41-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Coorientador — Professor Msc. Luan Patrick dos Santos Silva

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Amapa — Campus Porto Grande

Documento assinado digitalmente

Wb ERIALDO DE OLIVEIRA FEITOSA
g Data: 19/03/2024 10:50:43-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Professor Dr. Erialdo de Oliveira Feitosa- examinador interno

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amapa — Campus Porto Grande

v b TANIA BRITO DO NASCIMENTO
g ° Data: 18/03/2024 22:09:04-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Dra. Ténia Brito do Nascimento — examinadora externa
Agéncia de defesa e Inspecdo Agropecuaria do estado do Amapa — DIAGRO

Apresentado em: 13/03/2024
Nota: 9,0



A Deus primeiramente € aos meus pais que nao
mediram esforcos para que eu tivesse uma

educacdo baseada em adquirir conhecimentos.



AGRADECIMENTOS

Agradego a Deus pela vida, satde, for¢a de vontade e determinagdo que Ele me concedeu,
permitindo-me manter sempre focado nos meus objetivos. Reconheco que sem a sua orientagao,

nada disso seria possivel.

Expresso minha profunda gratidao aos meus familiares, que, sempre estiveram me incentivando.
Tenho plena certeza de que torceram pelo meu sucesso e contribuiram significativamente para

minha jornada até aqui. Farei o possivel para retribuir o apoio que me impulsionou.

A minha esposa Silvia dos Santos Souza, ao meu filho Arthur Lima Souza, que ird completar
05 anos de idade em julho do corrente ano, e foi um incentivo a mais para que eu buscasse com

mais firmeza chegar na reta final do curso.

Quero expressar minha sincera gratidao aos colegas de trabalho em especial a minha chefe
imediata; Walterliny Almeida Santos, da Agéncia de Defesa agropecudria do Estado do Amapa
(DIAGRO), UVL Porto Grande. Desde o inicio do curso até a etapa final, receberam-me com

apoio e incentivo.

Aos colegas que contribuiram direta ou indiretamente na execugdo do trabalho de campo, em

especial na coleta de dados sobre a mosca carambola, agradego o empenho e colaboragao.

Estendo meus agradecimentos ao meu orientador professor Dr. Paulo Ricardo dos Santos e
coorientador: professor MSc Luan Patrick dos Santos Silva, cuja orientacdo foi fundamental
para o desenvolvimento do meu trabalho. Sua expertise e direcionamento foram cruciais para o

sucesso desta jornada académica.

A equipe de professores do curso, expresso minha gratiddo pelos ensinamentos valiosos que
contribuiram para o meu desenvolvimento académico. Seu comprometimento e dedicacao

foram fundamentais para meu crescimento como profissional.

Neste momento de conquista, agradeco a todos que, de alguma forma, fizeram parte desta

trajetoria. O incentivo foram pegas-chave para alcangar este marco em minha vida académica.



r

“O principal processo da escola ¢ o ensino
aprendizagem e o principal agente deste
processo € o professor. ” O mundo ¢ um lugar
perigoso de se viver, ndo por causa daqueles
que fazem o mal, mas sim por causa daqueles
que observam e deixam o mal acontecer. ”

Albert Einstein



RESUMO

A fruticultura no Brasil ¢ reconhecida internacionalmente pela sua diversidade de frutiferas e
seu volume de producao, devido a vasta area disponivel para o cultivo e as diversas condi¢des
edafoclimaticas favoraveis. O Amapa destaca-se como uma regido promissora para o
desenvolvimento da fruticultura, impulsionada pelas caracteristicas climaticas favoraveis e as
inimeras espécies nativas amazonicas. No entanto, a presenca da mosca da carambola
(Bactrocera carambolae) afeta significativamente a fruticultura do Estado do Amapa, por ser
considerada uma praga que ataca diversas frutiferas, dentre elas: acerola, manga, inga,
carambola, laranja, caju, ameixa, tangerina, abiu, goiaba, pimenta de cheiro dentre outras.
Assim sendo, objetivou-se verificar um padrao de ocorréncia € 0 monitoramento da incidéncia
da mosca da carambola, através da elaboracao de mapas de flutuacdo populacional no municipio
de Porto Grande. Para o monitoramento da praga em Porto Grande foi realizado a subdivisdo
em cinco subareas onde foram instaladas as armadilhas Jackson e Macphail para posteriormente
realizar o diagnostico a cada 15 dias em média. O maior nimero de capturas de moscas machos
ocorreu nos meses de fevereiro, margco e maio, com 49, 52 e 65 capturas, ¢ de moscas fémeas,
nos meses de maio, outubro e novembro com 113, 229 e 82 respectivamente, indicando um pico
populacional nesses periodos. A sazonalidade da disponibilidade de frutos de plantas
hospedeiras, como Mangifera indica (manga), Syzygium jambos (jambo), Averrhoa carambola
(carambola) e Psidium guajava (goiaba), esteve associada aos picos populacionais observados.
Com a utilizagdo das ferramentas tecnologica, como a estatistica de Kernel foi essencial para
analisar padrdes espaciais de eventos pontuais, especialmente eficaz na avaliagdo da densidade
de determinada populagdo. O software ArcQgis foi possivel visualizar os padrdes populacionais
da mosca da carambola ao longo do ano em frutiferas tropicais e amazdnicas existentes no
municipio de porto grande, Amapa. O padrao de ocorréncia da moscada carambola esta
diretamente relacionado com a maior disponibilidade de frutos das espécies tropicais e

amazonicas hospedeiras durante todo periodo do ano, independente das variagdes climaticas.

Palavras-chave: Bactrocera carambolae, monitoramento, geoprocessamento, espécies
frutiferas.



ABSTRACT

Fruit growing in Brazil is internationally recognized for its diversity of fruit trees and its
production volume, due to the vast area available for cultivation and the diverse favorable soil
and climate conditions. Amapa stands out as a promising region for the development of fruit
growing, driven by favorable climatic characteristics and numerous native Amazonian species.
However, the presence of the carambola fly (Bactrocera carambolae) significantly affects fruit
growing in the State of Amapa, as it is considered a pest that attacks several fruit trees, including:
acerola, mango, ingd, carambola, orange, cashew, plum, tangerine , abiu, guava, chili pepper
among others. Therefore, the objective was to verify a pattern of occurrence and monitor the
incidence of the star fruit fly, through the preparation of population fluctuation maps in the
municipality of Porto Grande. To monitor the pest in Porto Grande, it was subdivided into five
sub-areas where the Jackson and Macphail traps were installed to subsequently carry out the
diagnosis every 15 days on average. The highest number of captures of male flies occurred in
the months of February, March and May, with 49, 52 and 65 captures, and of female flies, in
the months of May, October and November with 113, 229 and 82 respectively, indicating a peak
population during these periods. The seasonality of fruit availability from host plants, such as
Mangifera indica (mango), Syzygium jambos (jambo), Averrhoa carambola (carambola) and
Psidium guajava (guava), was associated with the observed population peaks.

Using technological tools, such as Kernel statistics, was essential for analyzing spatial patterns
of specific events, especially effective in evaluating the density of a given population. The
ArcQgis software made it possible to visualize the population patterns of the star fruit fly
throughout the year in tropical and Amazonian fruit trees in the municipality of Porto Grande,
Amapa. The occurrence pattern of carambola nutmeg is directly related to the greater
availability of fruits from tropical and Amazonian host species throughout the year, regardless

of climatic variations.

Keywords: Bactrocera carambolae, monitoring, geoprocessing, fruit species.
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1 INTRODUCAO

A fruticultura brasileira ¢ reconhecida internacionalmente pelo seu potencial, devido a
vasta area disponivel para o cultivo e as condi¢des climaticas diversas. O Brasil se destaca por
produzir, anualmente, aproximadamente 58 milhdes de toneladas de frutas diversas, o que
representa cerca 5,4% da producdo mundial, entre 2020 e 2022, periodo de pandemia, essa
producdo cresceu 62% acompanhada da exportacdo 179%, atingindo o valor bruto de 1,05 a 1,2
bilhdes de dodlares, ou seja, valores em torno de 1,25% do valor da producao agricola brasileira.
(MAPA, 2020).

Entre os estados brasileiros, o Amapa destaca-se como uma regido emergente e
promissora para o desenvolvimento da fruticultura amazdnica e tropical, impulsionada pelas
caracteristicas climaticas favoraveis (IBGE, 2021). No Amapa4, a fruticultura ¢ uma alternativa
de producdo apropriada a agricultura familiar e constitui-se em importante elemento de
melhoria da qualidade de vida e a diminuicdo de frutas tropicais e amazonicas advindas de
outros estados (MAPA, 2015).

As condigdes climaticas do Amapa propiciam o cultivo de uma ampla variedade de
fruteiras tropicais e tipicas da regido amazonica, como goiaba, manga, bacuri, tapereba, murici,
cupuagu, agai, acerola entre outras (SANTOS, 2021). No entanto, a fruticultura no Amapa
enfrenta desafios relacionados a pragas que afetam diretamente a produtividade e qualidade dos
frutos. Com o advento da espécie exotica da mosca das frutas, denominada de Bactrocera
carambolae na Amazodnia brasileira, a produc¢ao de frutas passou a enfrentar limitagdo de
expansao da area cultivada, além de restringir as exportagdes (SILVA, 2011).

O primeiro registro da praga no Brasil foi no ano de 1996 no municipio de Oiapoque, ja
em Porto Grande, o primeiro registro foi no ano 2000 (MATOS et al., 2023). A partir desse
periodo, ocorreram acdes emergenciais para identificagdo e quantificagdo dos focos pela
Superintendéncia Federal de Agricultura no Amapa - SFA vinculada ao MAPA, como a
delimitagdo da area sob quarentena dos estados com a presenga da mosca da carambola e a
revisdo dos procedimentos operacionais e do protocolo de controle atualmente instituidos para
a praga, por meio da Instru¢ao Normativa MAPA n°® 28/2017.

No ano de 2008, foi anunciado oficialmente pelo Ministério da Agricultura, a
erradicacdo B. carambolae, porém, a exportagdo de frutas ficou comprometida devido as
regulamentagdes fitossanitarias, afetando o mercado e a rentabilidade dos produtores (SILVA

etal., 2011; FRANCA, 2016).
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Atualmente, a caréncia nas atualizagdes dos protocolos de combate & mosca da
carambola em regides Polo da fruticultura no Amapé, como o municipio de Porto Grande,
dificulta a adogao de medidas de controle efetivas, estratégicas e direcionadas. Nao ha relatos
de trabalhos desenvolvidos referente ao monitoramento da flutuacdo da praga especificamente
no municipio de Porto Grande, que ¢ um polo de grande expressdo na producgdo de frutas no
estado do Amapa.

No estado do Para, Franga (2022), realizou um estudo no distrito Monte Dourado,
municipio de Almeirim, sobre o padrao de ocorréncia da mosca da carambola. Foi observado
que durante o periodo de amostragem, foram capturados 894 espécimes de Bactrocera
carambolae, com picos populacionais em janeiro, fevereiro, outubro e dezembro.

Compreender a dindmica populacional de machos e fémeas da mosca da carambola
permite o desenvolvimento de estratégias de controle mais eficazes (LEMOS et al., 2006). O
conhecimento sobre os picos populacionais, plantas hospedeiras e os periodos de reproducao ¢
crucial para a implementacio de medidas preventivas no momento mais apropriado,
contribuindo assim, para o aprimoramento das técnicas de monitoramento. Isso inclui o
desenvolvimento de armadilhas especificas, métodos de coleta de dados mais eficientes e
tecnologias que facilitam o acompanhamento continuo da populacao (FRANCA, 2016).

No contexto atual, ¢ essencial medir a variabilidade espacial da praga dentro de um
campo para a gestao especifica de insetos. Isso inclui o mapeamento da distribui¢ao dos insetos
e a tomada de decisdes com base em mapas que evidenciam essa variabilidade, identificando
zonas de manejo (PARK et al., 2007).

Os mapas que delineiam as zonas de manejo s3o denominados mapas de prescricao ou
de aplicagdo, pois sdo utilizados para determinar areas onde o controle de pragas ¢ necessario
ou dispensavel dentro do campo (PARK et al., 2007).

Assim sendo, a quantificagdo e o monitoramento dos periodos de maior incidéncia da
mosca da carambola por meio do mapeamento da flutuacao populacional no municipio de Porto
Grande fornecem informagdes valiosas para a implementagdo de a¢des preventivas, como o
manejo integrado de pragas, reduzindo os danos causados a fruticultura e garantir a

sustentabilidade da produgao agricola familiar no Estado.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Verificar o padrdo de ocorréncia de flutuacao populacional da mosca da carambola nas
espécies frutiferas tropicais e amazdnicas, assim como os periodos de maior € menor incidéncia

para defini¢do de estratégias eficientes de controle.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a populacdao de moscas fémeas e macho ao longo do ano de 2019 em espécies
frutiferas tropicais e amazonicas.

e Desenvolver mapas de ocorréncia populacional de fémeas e macho da mosca da
carambola ao longo do ano de 2019 em espécies frutiferas tropicais e amazonicas.

e Estimar o indice MAD (mosca/armadilha/dia) e dar subsidios para propor estratégias de
controle da mosca da carambola em espécies frutiferas tropicais e amazodnicas.

e Propor estratégias controle da mosca da carambola
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A fruticultura no Estado do Amapa

O Brasil se destaca como um dos principais produtores globais de frutas, registrando
colheitas que ultrapassam 40,0 milhdes de toneladas. A cadeia produtiva das frutas abrange uma
extensa base agricola de 2,3 milhdes de hectares, proporcionando empregos diretos para cerca
de 5,0 milhdes de pessoas (Parana, 2020). A presenca expressiva do Brasil no mercado externo,
oferecendo frutas tropicais e de clima temperado ao longo do ano, ¢ viabilizada pela vasta
extensao territorial, posicdo geografica estratégica e condi¢des climaticas e de solo favoraveis
(Souza; Burnquist, 2011).

Em 2016, a producdo de frutas da drea amazodnica, representou 7,34% do total de frutas
produzidas no Brasil. Apesar de a participagdo ser reduzida em termos percentuais, a regiao
gerou uma receita de R$ 2,7 bilhdes para uma producao de alimentos. Foram obtidas 2.928.040
toneladas de frutas em uma 4area de 226.178 hectares. Os seus Os estados que registraram a
maior producao de frutas nessa regiao foram o Pard. O Amazonas apresentou uma producao de
52,02% e a producao de 10,67%. Banana e abacaxi, no Para, e melancia e abacaxi no Amazonas.
Ja a Os estados do Amapa (1,47%), Rondonia (4,60%), Acre (cinco por cento) e Roraima (cinco
por cento). Depoimentos (5,37%), Maranhao (6,22%), Mato Grosso (6,3) e Tocantins (8,22%).
Tiveram uma participacao reduzida. (IBGE, 2016)

Em 2018, a produgdo de frutas atingiu 40,1 milhdes de toneladas em uma area de 2,9
milhdes de hectares. Em 2019, foram colhidas 41,9 milhdes de toneladas, um ligeiro aumento
de 0,5% em relagdo ao ano anterior, apesar das adversidades climaticas que impactaram alguns
polos fruticolas, comprometendo a producao e qualidade dos frutos (SILVA, 2021).

No estado do Amapa, a fruticultura ¢ uma atividade essencialmente familiar,
caracterizada por pequenas areas de produgdo, baixo nivel tecnoldgico e envolvimento de mao
de obra familiar em todas as etapas do cultivo (SILVA ef al., 2011). Essa pratica ¢
principalmente realizada por meio de sistemas agroflorestais (SAF's), nos quais vérias espécies
de frutas e arvores florestais sdo consorciadas. Laranja, maracuja e goiaba sdo as culturas
predominantes. Apesar da adogao de tecnologia limitada, a fruticultura no estado ¢ altamente
rentavel e promissora, destacando-se pela rica diversidade de espécies frutiferas na regido
Amazodnica (SILVA et al., 2011).

O surgimento e propaga¢do de pragas ¢ um obstaculo ao desenvolvimento sustentavel

da fruticultura em todo o pais. Isso porque hd a possibilidade de as pragas interferirem
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diretamente na qualidade final do produto e isso se deve principalmente aos pré-requisitos
fitossanitarios estabelecidos pelos paises importadores (SILVA et al., 2011). Dos insetos
potencialmente prejudiciais as culturas férteis, o complexo da mosca da fruta (Diptera:
Tephritidae) ¢ o mais danoso as culturas férteis, e o controle ¢ necessario para garantir que frutas
contaminadas possam ser exportadas (ALVARENGA, 2019).

As perdas indiretas estdo ligadas a problemas de mercado, pois as frutas produzidas em
areas endémicas nao podem ser exportadas para paises com barreiras quarentendrias
(MALAVASI et al., 2016). A presenga de moscas-das-frutas no Brasil. E um fator limitante para
a producdo de frutas, pois causa danos diretos a producao e danos indiretos ao pais devido as
restri¢des fitossanitarias impostas pelos paises importadores de frutas (MALAVASI et al., 2000).

A mosca da carambola ¢ economicamente importante para fruticultura brasileira e
mundial porque possuem ampla gama de hospedeiros e causam perdas diretas associadas a
reduc¢do da produtividade e qualidade dos frutos. Além disso, podem ocorrer perdas excessivas
caso a praga chegue atingir regides onde as condigdes de temperatura e umidade sejam
adequadas, tornando o ambiente favoravel a proliferagdo (LIMA et al., 2018).

Se nao forem tomadas medidas de controle adequadas, os danos diretos a B. carambolae
podem ocasionar uma perda de rendimento de 90-100%, dependendo da populacdo existente
da mosca da carambola, da estacdo do tipo de hospedeiro e da localizagdo (SALMAH et al.,
2007). Além do declinio na produgdo a presenga de B. carambolae em uma regido dificulta a
aceitacao dos frutos produzidos no mercado internacional, pois esta espécie € considerada praga
quarentenaria em varios paises, o que leva a exigéncia de fortes regulamentagdes fitossanitarias,

onde impoe-se obstaculos fitossanitarios (VARGAS et al., 2015; JESUS-BARROS et al., 2017).

3. 2 Mosca da carambola (Bactrocera carambolae)

A mosca da carambola, cuja origem remonta a Indonésia, Malasia e Tailandia
(VIJAYSEGARAN e OMAN, 1991), foi identificada pela primeira vez no Brasil em 1996, no
municipio de Oiapoque, estado do Amap4a, na fronteira com a Guiana Francesa (MALAVASI,
2001). Esta praga assume uma significativa importancia econdmica para nagoes exportadoras
de frutas, especialmente devido as restricdes quarentenarias impostas por paises importadores
que se mantém livres de sua presenga. A presenca da mosca da carambola representa um desafio
fitossanitario consideravel para o Brasil, pois a sua manifestacdo em areas de producdo pode

resultar na perda de mercados importadores cruciais (MALAVASI, 2001).



18

O género Bactrocera abriga mais de 500 espécies de moscas-das-frutas, com uma
predominéncia na regido Asia-Pacifico (DREW e HANCOCK, 1994). Entre essas espécies,
destaca-se a mosca da carambola (Bactrocera carambolae), que tem ampla distribuicdo na Asia
tropical, Pacifico Sul e Austradlia, ¢ ¢ economicamente prejudicial, afetando mais de 150
espécies de frutas (VARGAS et al., 2015)

A mosca da carambola na fase adulta tem geralmente 8 mm de comprimento, com tdrax
superior preto e listras laterais amarelas. O abdomen também ¢ amarelo e possui listras pretos
que se encontram em angulo reto formando um T (Brasil, 2002). Estima-se que em condigdes
ideais (26 ° C e 70 % de umidade relativa), o desenvolvimento de ovo a adulto leva cerca de 22
dias, e o tempo minimo por geragao (de ovo a ovo) ¢ de 30 dias (MALAVASI, 2001).

Os adultos atingem a maturidade sexual de 8—12 dias apds a eclosdo. A fémea abre um
orificio no fruto verde ou quase maturo e pde de 3 a 5 ovos logo abaixo do pericarpo. A
expectativa de vida média dos adultos ¢ de 30 a 60 dias, mas podem viver até 6 meses. Durante
toda a época de reproducdo, as fémeas pdem entre 1.200 e 1.500 ovos. Em condigdes de
laboratorio, uma fémea fértil pode botar cerca de 130 ovos / dia (lotes de 10 ovos por local) e
3.000 ovos durante sua vida (PARANHOS et al., 2008).

A fase larval pode durar de 6 a 35 dias, dependendo do hospedeiro e da temperatura. Ao
final da terceira etapa, deixam o fruto saltando, antes ou depois da queda do fruto e pupas no
solo a uma profundidade de 2 a 5 cm. A duracdo deste periodo depende da temperatura e
umidade do solo e normalmente dura entre 10 e 12 dias. (PARANHOS et al., 2008). Se houver
hospedeiros disponiveis, as moscas permanecem na area. Durante a escassez de alimentos,
mudangas abruptas no clima ou como adultos recém-emergidos, eles podem viajar distancias
de até 4,8 km. Os periodos de maior atividade sdo pela manha, para alimentacao, e a tarde, antes
do por do sol, ocorre o acasalamento (PARANHOS, 2008; MALAVASI, 2001).

As fémeas dessa espécie depositam ovos em frutos verdes, causando danos que levam
a deterioracdo, entrada de fungos e bactérias, perda de firmeza e apodrecimento dos frutos antes
da colheita (SALMAH et al.,2007). Amosca da carambola ¢ altamente invasora, com potencial
de adaptagdo a novas areas através do transporte de frutos (KHAMIS et al., 2012).

E fundamental manter o combate & mosca da carambola como uma prioridade,
considerando seu potencial de disseminagao e os impactos economicos € ambientais que pode
causar. O controle integrado, o monitoramento continuo e a pesquisa cientifica sdo ferramentas
essenciais para mitigar os danos causados por essa praga e proteger a fruticultura brasileira.

As pesquisas relacionadas as moscas das frutas t€ém ganhado importancia crescente no

Brasil, especialmente apds a implementacdo de regulamentagdes fitossanitarias que impdoem
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restricdes ao transporte de frutos hospedeiros da mosca da carambola. Diversos projetos
coordenados e financiados pela Embrapa tém contribuido para o avanco do conhecimento sobre
essas pragas, seus hospedeiros e parasitoides, principalmente na regidao amazdnica (SILVA et
al.,2011 e ALUJA et al., 2014).

De acordo com a portaria MAPA 1007/2024 estdo relacionadas ao género Bactrocera,
39 espécie de plantas hospedeiras de B. carambolae no Brasil que sdo descritas a seguir: Abiu,
Acerola, Ajuru, Ameixa-roxa, Amendoeira, Araca-Boi, Bacupari, Biriba, Caimito, Caju, Carambola,
Cutite, Fruta-pao, Goiaba, Goiaba-araca, Gomuto, Jaca, Jambo rosa, Jambo d’agua ou Jambo rosa,
Jambo amarelo, Jambo vermelho, Jujuba ou Mag¢a-de-pobre, Jujuba chinesa, Laranja, Laranja-doce,
Licania, Limao cayena ou Bilimbi, Manga, Murici ou Muruci, Pimenta-de-cheiro, Pimenta picante
ou pimenta do diabo, Pitanga vermelha, Sapotilha ou Sapoti, Tangerina, Tapereba ou Caja, Tomate,

Toranja ou Toronja. (SDA/MAPA, 2024).

3.3 Mapeamento Populacional de Insetos Praga

O primeiro passo no manejo especifico de pragas de insetos locais envolve a realizagdo
de amostragem espacial e a investigacdo da estrutura da distribuicdo dos insetos (PARK e
TOLLEFSON, 2005; PARK e KRELL, 2005). Isso se deve ao fato de que as estratégias de
manejo podem variar entre diferentes espécies de insetos, sendo crucial caracterizar a estrutura
espacial por meio de planos de amostragem espacial.

Os planos de amostragem espacial s3o estratégias que buscam caracterizar a estrutura
espacial das populacdes, gerando mapas de distribuicdo e estimativas populacionais. A
tecnologia moderna, como sistemas de posicionamento global e sistemas de informagdo
geografica, Os sistemas de informagdo geografica (GIS) sdo um conjunto de sistemas de
software e hardware que podem gerar, armazenar, processar, analisar e exibir uma infinidade
de informacgdes geoespaciais. O produto final é composto por mapas tematicos, imagens de
satélite, mapas topograficos, graficos e tabelas. permite obter informagdes de localizagdo com
resolucdo espacial simétrica. Isso ¢ especialmente evidente em estudos como o de lagartas da
raiz do milho (Diabrotica spp.) (PARK e TOLLEFSON, 2006).

Uma vez obtidos os dados espaciais sobre a densidade dos insetos, os padrdes de
distribui¢do podem ser caracterizados por meio de estatisticas espaciais. Diversos estudos
demonstraram a eficacia de técnicas como geoestatistica e analise espacial por indices de
distancia (SADIE) para mapear e caracterizar populagdes de insetos-praga PARK e

TOLLEFSON, 2005; PARK e KRELL, 2005).
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O segundo passo ¢ mapear a distribuicdo espacial dos insetos-praga e gerar mapas de
prescricdo com zonas de manejo. Métodos estatisticos e sistemas de gestdo de bases de dados
geograficas, como sistemas de informagao geografica, uma base de dados geoespaciais consiste
em uma ferramenta que guarda informagdes e algoritmos de um Sistema de navegagdo por
satélite (SIG). A organizacdo desse banco de dados ocorre por meio da referéncia de dados
espaciais e ndo espaciais, sdo utilizados para essa finalidade. O ponto crucial é o
desenvolvimento do mapa de prescri¢ao, que depende da estrutura espacial das distribuigdes de
pragas.

O ultimo passo ¢ a aplicacao de medidas de controle especificas do local com base nos
mapas de prescri¢do, utilizando tecnologias de taxa varidvel. Essas tecnologias, embora
atualmente mais associadas ao controle quimico, podem incorporar taticas de manejo como o
controle biologico ou cultural. As zonas de gestao de insetos devem ser avaliadas e ajustadas
ao longo do tempo devido a dindmica das populagdes e as mudancas nas praticas agricolas
(PARK et al., 2007).

Uma ferramenta crucial no manejo especifico de pragas de insetos ¢ um sistema de
posicionamento que permite localizar amostras e navegar nas areas de aplicagcdo. Um exemplo
de sistema de posicionamento utilizado para esse fim € o sistema de navegagao por satélite,
como o sistema de posicionamento global (GNSS). Os sistemas de navegagao por satélite, sdo
amplamente preferidos por possibilitarem que dispositivos eletronicos determinem suas
posi¢des em tempo real, utilizando sinais transmitidos por satélites (PARK et al., 2007).

O GPS, desenvolvido pelo Departamento de Defesa dos EUA em 1973, consiste em 24
a 28 satélites que orbitam em seis planos diferentes, permitindo determinar a localizagdo na
Terra. A tecnologia GPS proporciona uma precisdo crescente, possibilitando mapear insetos
com resolugao inferior a 1 metro (PARK et al., 2007).

O Sistema de Informacao Geografica ¢ uma ferramenta essencial para visualizar a
distribuicao espacial dos insetos. No entanto, criar mapas que exibam uma superficie continua
requer o uso de métodos de interpolagdo para prever valores em locais ndo amostrados. Existem
dois tipos principais de métodos de interpolagdo: deterministicos e estocasticos (PARK et al.,
2007).

Os métodos deterministicos, como a ponderagdo de distancia inversa e spline, podem
ser implementados em pacotes SIG comuns, mas ndo levam em consideracao a semelhanca
entre valores proximos no espaco. J4 os métodos estocasticos, como geoestatistica ¢ SADIE,
sdo considerados mais precisos, pois se baseiam em fun¢des matematicas rigorosas e podem

utilizar validagdo cruzada para aprimorar a precisao do mapeamento (PARK et al., 2007).
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3.4 Geoprocessamento

O geoprocessamento € um conjunto de técnicas computacionais que envolve a
integracdo de varias disciplinas, incluindo geografia, cartografia, sensoriamento remoto,
sistemas de informacao geogréfica (SIG), GPS (Sistema de Posicionamento Global) e andlise
espacial (DIAS; GOMES e GOES, 2024).

Um sistema SIG pode ser definido como um sistema que consiste em um conjunto de
programas de computagdo que integram dados, equipamentos e pessoas para coletar, armazenar,
recuperar, manipular, visualizar e analisar dados espacialmente conhecidos em um sistema de
coordenadas conhecido. Essa tecnologia ¢ usada em uma grande variedade de campos e
aplicagdes, incluindo planejamento urbano e regional, gestao ambiental, agricultura, gestao de
recursos naturais, geologia e defesa, e de acordo com Sandes (2024), no mapeamento de pragas,
onde ¢ possivel realizar a coleta, armazenamento, andlise e visualizacdo espacial dados
geograficos, através da criacdo de mapas e graficos, associados a interpolagdo espacial,
modelagem de superficie e analise de padroes espaciais. (FITZ., 2018).

O uso do geoprocessamento para mapeamento € monitoramento de pragas agricolas
comecgou a ser utilizado a partir da segunda metade do século XX, principalmente com o
desenvolvimento de tecnologias como imagens de satélite, sistemas de informacao geografica
(SIG) e GPS (Sistema de Posicionamento Global). Essas novas possibilidades de coleta e
analise de dados georreferenciados, possibilitou 0o mapeamento e distribuicao espacial de pragas,
identificacdo dos padrdes de infestacdo, monitoramento e desenvolvimento de técnicas de
manejo mais eficazes (REGHINI e CAVICHIOLI, 2020).

Quanto a sua utilizagdo para mapeamento de insetos-pragas exoticos de importancia,
tanto econdmica e quarentenaria, as técnicas de geoprocessamento vém sendo empregadas
principalmente na identificacao de areas propicias a sua ocorréncia (MINGOTI et al, 2021). Na
regido Norte do Brasil, Mingoti et al. (2023), desenvolveu trabalhos de monitoramento de B.
carambolae, a partir do mapeamento mensal realizado em SIG ArcGIS, SIRGAS 2000 que ¢ o
Sistema geodésico de referéncias oficial do pais, onde destacou a presenga da praga

principalmente nos estados do Amapa, Para e Roraima.

3.5 Estatistica de Kernel
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A estimativa de Kernel ¢ uma técnica valiosa para analisar padrdes espaciais de eventos
pontuais, especialmente eficaz na avaliacdo da densidade de determinada populagdo. Esse
método proporciona a visualizacao espacial do evento e a delimita¢ao das areas mais suscetiveis
ao redor dos locais registrados (GUIRRA et al., 2011).

Segundo Silva (2004), a Estimativa de Kernel ¢ uma abordagem estatistica e nao
paramétrica que converte uma distribuicdo de pontos ou eventos em uma “‘superficie continua
de risco”. Essa técnica permite a estimativa do nimero aproximado de eventos por unidade de
area, gerando uma representacao suavizada do fenomeno.

Segundo Santos et al. (2012), ao analisar eventos pontuais em um determinado espaco,
a estimativa de Kernel possibilita a obten¢do de uma densificagdo, indicando a intensidade em
diferentes regides. Essa técnica, considerada uma forma de suavizagdo, pode resultar em mapas
de contorno de intensidade ou de propor¢ao de eventos, revelando tendéncias importantes.

A estimativa de Kernel exige a definicdo de duas variaveis essenciais: o raio de
influéncia (1), que controla a dependéncia espacial e delimita a vizinhanga, ¢ a funcdo de
estimacdo k (Kernel), responsdvel por suavizar o fendmeno em andlise, como o mapeamento
de populagdes de B. carambolae (MORALIS, 2015).

No estado do Espirito Santo, (COURA et al., 2018), utilizou das geotecnologias para
realizacdo da andlise da distribuicdo espacial da cultura do mamao demostrando assim que 0
mapa de Kernel, favorece uma melhor analise relativa a distribuicdo da cultura no espago,
propiciando um melhor entendimento para, instituices de pesquisa e extensdo rural.

No periodo de 2000 a 20222, GOMES (2023), realizou um estudo sobre os focos de
calor nas fronteiras agricolas do SEALBA e MATOPIBA por meio do auxilio da densidade
Kernel. Com o auxilio da ferramenta densidade Kernel por meio do software QGIS versao 2.18
e 3.30 foram modelados o conjunto de pontos de focos de calor nos consorcios agricolas

utilizando o sistema de coordenadas geograficas EPSG: 4674, Sirgas 2000.

3.6 Programa Nacional de Erradicacdo da Mosca da carambola (PNEMC)

No Brasil, o Programa Nacional de Erradicagao da Mosca da carambola (PNEMC) foi
estabelecido em 1996 com o propdsito de evitar a disseminacao de B. carambolae para outras
Unidades da Federagdo. Coordenado pelo Departamento de Sanidade Vegetal (DSV) do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), o programa visa monitorar e

controlar a mosca da carambola em regides de fronteira, com o objetivo de erradica-la. Essa
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iniciativa ¢ crucial para manter a qualidade dos produtos no mercado interno e garantir as
exportagdes da fruticultura brasileira (GODOY et al., 2011; FERREIRA e RANGEL, 2015).

O PNEMC realiza agdes como levantamentos de detec¢ao da praga em locais onde ainda
ndo ha registro e levantamentos de verificacdo em areas ja afetadas. Para efetuar o controle da
mosca da carambola, sdo utilizadas técnicas como a aniquilagdo de machos por meio de blocos
impregnados com metil-eugenol e inseticida malation, inseticidas espinosade, proteina
hidrolisada e malation, enterrio de frutos, e pulverizagdo de inseticidas em pomares (GODOY
etal., 2011)

A base legal do PNEMC esta fundamentada em diversas legislagcdes, incluindo o
Regulamento de Defesa Sanitaria Vegetal, o Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade
Agropecuaria (SUASA), decretos, instrucdes normativas e acordos de cooperagdo técnica.
Destaca-se o Decreto 2226/1997, que instituiu o plano de supressao e erradicagdo da mosca da
carambola na regido de Oiapoque, reconhecendo a area como emergéncia fitossanitaria. Além
disso, normas municipais, como a Portaria da Comarca de Laranjal do Jari 009/2007, reforcam
a fiscalizacdo e apoiam as a¢des preconizadas no Plano Emergencial do Vale do Jari (GODOY
etal.,2011).

No Amapa, o PNEMC, em parceria com a DIAGRO (Agéncia de Defesa e Inspegao
Agropecuaria do Estado do Amap4) que atualmente realiza a supervisdo das rotas onde ocorre
o combate da praga, sendo o municipio de Porto Grande uma dessas rotas. A supervisao
sistematica das atividades nessas rotas visa manter a eficiéncia das operagdes de controle da
praga. Além disso, a Embrapa Amapd, em colaboracdo com o PNEMC, contribui para com
pesquisa realizando estudos a fim de contribuir com o combate da mosca da carambola e o
reconhecimento da praga, com base em conhecimentos tedricos e praticos em laboratorio e
campo. A Embrapa também desenvolve produtos com eficacia comprovada no combate a mosca
da carambola, buscando contribuir com solug¢des baseadas em tecnologias mais sustentaveis,
em conformidade com as demandas do PNEMC (LIMA et al., 2018)

No municipio de Porto Grande, assim como nos demais municipios do estado a empresa
Desratox comandada pelo ministério da Agricultura -MAPA e supervisionada em campo pela
Agéncia de Defesa Agropecuaria do Estado-DIAGRO. As medidas de combate envolvem
coleta de frutos hospedeiros, poda dos hospedeiros e pulverizagdo com inseticida especifico

para praga.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Porto Grande, este localizado na porgao central
e mesorregido do Sul do Amap4, entre as coordenadas de 00°22°52” da latitude norte e 02°25°34”
de latitude sul, e 53°41°10” longitude leste e 54°54°13” de longitude oeste. O Municipio ocupa
uma é4rea aproximada de 4.400 km?. Possui clima equatorial superamido, com duas esta¢des
bem definidas, verdo e inverno. Pluviometria de 2.500 mm (média anual) com temperaturas
variando entre 20 °C e de 36 °C. (IBGE, 2022).

O estudo foi realizado ao longo de 2019 em propriedades rurais e urbanas do municipio
de Porto Grande. A area de estudo foi dividida em cinco subareas, cada uma com 36 armadilhas
do tipo Jackson e Mcphail na area urbana, e 32 na area rural. Todas as armadilhas foram
marcadas com coordenadas de localizagdo. As subareas foram definidas como: Cidade Sede,
Colonia do Matapi, Estrada de Ferro, Perimetral Norte e Assentamento Nova Canaa (figura 1).

Essas subareas foram determinadas pelo programa de erradicagdo da mosca da

carambola, sendo assim denominadas com essas nomenclaturas.

Figura 1 - Localidades de realizagao do estudo
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Fonte: IBGE 2009.

4.2 Método de Coleta das Moscas da Carambola
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A coleta dos dados foi realizada, a cada 15, de janeiro a dezembro de 2019. A atividade
de monitoramento foi desenvolvida por técnicos da Agéncia de Defesa Agropecuaria do Estado
do Amapé - DIAGRO, dentro do Programa Nacional de Erradicagdo da Mosca da Carambola,
os dados foram coletados através do uso de armadilhas, sendo instalados em total 68 pares de

armadilhas casando-se os tipos Jackson e Macphail (Figura 2).

Figura 2 - Armadilhas para monitoramento populacional da mosca da carambola. A. Armadilha
Mcphail: B. Armadilha Jackson; C. Na fase adulta, B. carambolae adulto da mosca macho; D.
adulto da mosca fémea.

q

Fonte: DIAGRO (2023).

A armadilha Mcphail é um tipo de recipiente no formato de “péra”, em material plastico
transparente na parte superior e amarela na parte inferior, com capacidade média de 500 ml de
solu¢do, possui um gancho para ser pendurada na planta hospedeira a uma altura média de 1,80
m, no seu interior contém substancia alimenticia ndo toxica feita de amido de cereais, realizando
a captura de moscas fémeas e machos. Cada armadilha instalada continha cédigos especificos
para facilitar sua localizagdo, assim cada armadilha teve suas coordenadas georreferenciadas

com o GPS Garmin GPS MAP 65.



26

Descri¢ao do aparelho: duracdo da bateria 16 horas comporta 2 pilhas AA, 16 GB o
espaco do usudrio varia de acordo com o mapeamento incluido, mapas pré-carregados
capacidade de adicionar mapas mapa base roteamento automatico, roteamento curva a curva
nas estradas para atividades ao ar livre, inclui recursos hidrograficos detalhados (costas,
margens de lagos/rios, zonas imidas e riachos perenes e sazonais, armazenamento de memoria
externa.

As armadilhas foram penduradas em arvores preferencialmente hospedeiras da mosca
da carambola, sempre uma em cada arvore devido as mesmas possuirem atrativos diferentes,
porém na auséncia de plantas hospedeiras realiza- se a instalacdo das armadilhas em plantas
ndo hospedeira da mosca. No caso nesse estudo apresenta o abacateiro e o ingazeiro, que nao

estdo na listagem do Ministério da Agricultura- MAPA, como hospedeiros da mosca. (Tabela

1.

Tabela 1 - Arvores hospedeiras da mosca da carambola em que foram instaladas as armadilhas

Nome popular Nome especifico
Jambo Syzygium jambos
Goiaba Psidium guajava L.

Jaca Artocarpus heterophyllus Lam.
Carambola Averrhoa carambola L
Manga Mangifera indica L.
Caju Anacardium occidentale L.
Abacate Persea americana Mill
Inga Inga edulis
Abiu Pouteria caimito
Graviola Annona muricata
Limao caena Citrus ssp.
Ameixa Prunus subg. Prunus
Biriba Annona mucosa

Fonte: Autor (2023).

A armadilha Jackson ¢ um tipo de armadilha modelo “casinha” de material plastico
possui uma base adesiva e uma mecha de algodao embebida com o feromonio metileugenol e
o inseticida malathion, com o objetivo de atrair e capturar somente a mosca macho, devido

conter substancias atrativas do feromonio sexual da mosca fémea. As armadilhas foram


https://sitiodamata.com.br/graviola-annona-muricata-l
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Penduradas na planta hospedeira a uma altura média de 1,80 m. O feromonio metileugenol foi
utilizado em mistura com malathion em uma proporcao de 3:1.

A troca da substancia alimenticia ndo toxica feita de amido de cereais contida na
armadilha Mcphail e o feromonio metileugenol em mistura com inseticida malathion contido
nas armadilhas Jackson eram realizadas a cada 14 dias, sendo que a troca dos pisos das
armadilhas Jackson dependeu da qualidade de aderéncia e limpeza. O monitoramento e
manutencao dessas armadilhas era feito em média a cada 14 dias.

A cada inspec¢do o conteudo era despejado em um crivo e depois colocado em uma
bandeja plastica. Os insetos capturados foram recolhidos e realizada a contagem de femeas e
machos, e anotado- se em planilha de campo.

O indice MAD refere-se a densidade populacional da praga em que se necessita a
aplicacdo de medidas de controle, para impedir perdas de valor econdmico na produgdo ou
impedir a dispersdo da praga para outros locais. Tais valores sdo utilizados para definir as
estratégias de agdo para cada local. O valor considerado aceitavel pela maioria dos mercados
importadores ¢ menor ou igual a 1,0 (um).

Apos a identificacdo e quantificagdo dos espécimes, efetuou-se o calculo do nimero de

moscas capturadas por armadilha/dia, pela férmula:

indiceMAD =

AXD
Eq. 1
MAD = mosca/armadilha/dia, onde:
M = quantidade de moscas capturadas;
A =numero de armadilhas do pomar;

D = ntimero de dias de exposi¢ao da armadilha.

O indice MAD tem sido utilizado como um ponto de partida para definir as a¢des de
controle. De maneira geral, pode-se iniciar o controle quimico (iscas inseticidas ou pulverizagio)
em areas cujo MAD seja superior a 1,0.

4.3 Analise dos dados

Os dados foram submetidos a andlise estatistica descritiva por meio de histogramas de

frequéncias para verificar a flutuagao populacional da espécie frequente em cada campo



28

estudado ao longo dos meses, utilizando os seguintes procedimentos; a flutuagdo populacional
das espécies de moscas da carambola predominante foi representada em graficos obtidos no
programa Excel MS.

O primeiro passo para descrever a distribui¢do espacial foi plotar os dados em uma planilha
no Excel para construir mapas representativos do nimero de moscas/armadilha instalada. O

programa de computador utilizado para plotar os dados foi Excel MS.

4.4 Confecgao de mapas de calor — Estatistica de Kernel

Em uma planilha Excel realizou-se a espacializagao dos dados obtidos, com os formatos:
xls, txt, dbf, sendo que cada arquivo indica uma caracteristica. No entanto, para a exportagao
foi necessario o salvamento do arquivo em formato csv, separado por virgulas. Quanto as
espacializacdes dos dados em cartas geograficas, foi necessario realizar a construcao de planilha
com a conversdo de coordenadas em graus decimais para Latitude e Longitude em UTM,
utilizando calculadora geografica DPI (INPE).

Posteriormente foi processada a conversao para pontos, no formato e arquivo shapefile,
com sistema de projecao geografica (DATUM HORIZONTAL SIRGAS 2000); os pontos foram
suporte para producdo do mapa de densidade (Mapa de Kernel). Sendo assim, utilizou a
ferramenta Mapa de Calor do QGIS, usando a aplicagdo Mapa de Calor, e obtendo como
resultado uma matriz. Foi plotado no mapa, o local que cada armadilha foi instalada. Apos estes
processos construiu-se 0os mapas tematicos contendo todos os pontos indicativos das populacdes

da mosca da carambola que afetam os frutos das plantas hospedeiras.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro semestre de 2019, o maior numero de capturas de moscas machos e fémeas
de B. carambolae, ocorreu no periodo de Fevereiro (89), Margo (111) e Maio (188). No segundo
semestre os meses de maior ocorréncia foram em Outubro com 281 capturas, seguidos de
Novembro com 124 e Dezembro com 109 capturas. O que explica o maior nimero de captura
de moscas fémeas em relagdo a mosca macho no més de novembro e basicamente o uso de uma
técnica chamada de técnica de aniquilamento de machos, (TAN) que ¢ utilizada para eliminagao
somente da mosca macho. O pico populacional da mosca da carambola estd associado
basicamente a disponibilidade de frutos de plantas hospedeiras da B. carambolae. Como: caju,
manga, taperebd, biriba, ajuru, acerola, muruci, araca-boi, pitanga, goiaba, goiaba-araca,
ameixa-roxa, jambo-vermelho, carambola, sapoti, abiu, cutiti, tangerina, laranja-da-terra e

pimenta-de-cheiro, dentre outros.

Figura 3 - Flutuacdo populacional de machos (M) e fémeas (F) da mosca da
carambola capturadas por armadilhas Jackson e Macphail no ano de 2019 — Porto
Grande, AP.
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No entanto, € possivel observar que a disponibilidade de frutos esta relacionada com as
condicdes climaticas do cerrado amapaense, tais como: clima tropical sazonal, com estagdes
umidas e secas distintas, favorecendo o crescimento vegetativo durante a estagdo umida e
periodos de frutificagdo durante a estacdo seca, precipitacdo elevada, altos niveis de
luminosidade e temperaturas adequadas, que geram condi¢des ideais para o crescimento € a

maturacdo das frutas (BORGES et al.,, 2022). Essas condi¢des climaticas favorecem a produgao
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de frutos durante o todo o ano para as diversas fruteiras onde foram realizados o monitoramento
nas zonas rural e urbana.

As maiores populagdes de B. carambolae, ocorrem no pico do verdo amazonico
(periodo compreendido entre setembro a novembro) e em todo o periodo de maior precipitagao
(janeiro a maio) devido a uma série de fatores relacionados as condigdes climaticas e a
disponibilidade de frutos hospedeiros. Durante o verdo amazdnico, a reproducdo e o
desenvolvimento das moscas sdo favorecidos, devido as temperaturas mais elevadas e menor
umidade no ar (NOBRE et al., 2007). Além disso, o aumento da temperatura e a intensidade
luminosa contribui para a maior disponibilidade e maturagao de frutos da mangueira, acerola,
carambola e goiabeira, que sdo essenciais para a sobrevivéncia e reproducdo da mosca da
carambola.

Com relacdo a populacdo especifica de machos da mosca da carambola nos locais
amostrados, a espécie Mangifera indica L. (manga), obteve um nimero de captura de 144
moscas, Syzygium jambos (jambo) obteve 51 capturas e Averrhoa carambola L. (carambola) 64
capturas e Psidium guajava L. (goiaba) 65 capturas (Tabela 2). Essas quatro frutiferas foram as
que mais concentraram capturas da praga sendo que algumas dessas compdem a arborizacao
urbana, e sdo favorecidas pelas condigdes edafoclimaticas inerentes da regido amazdnica e do

estado que estdo inseridas (CONCEICAO e SANTOS, 2019).

Tabela 2 - Numero mensal de moscas Machos de B. carambolae capturadas por hospedeiro, em
armadilhas tipo Jackson e Mcphail no Municipio de Porto Grande, Amapa ano 2019.

Fe Ma Ag Ou
Hospedeiros Jan v Mar Abr i Jun Jul o Set t Nov Dez
Annona mucosa 0 0 3 0 0 0O o0 O 1 0 1 0
Syzygium jambos 7 3 7 9 5 o 2 2 6 2 6 2
Psidium guajava L. 3 2 3 5 15 0 7 12 1 8 1 8
Averrhoa carambola L. 1 11 3 1 16 0 0 0 O 16 0 16
Artocarpus heterophyllus Lam. 0 0 0 0 0 0O o0 o0 o0 o0 0 0
Mangifera indica L. 10 21 21 15 8 0 5 12 14 11 14 11
Anacardium occidentale L. 2 0 0 0 3 0 3 4 3 0 3 0
Persea Americana Mill. 1 2 4 2 0 0O 0o o0 o0 o0 0 0
Inga edulis 0 o0 3 0 6 0O o0 0 o0 o6 0 6
Pouteria caimito 2 1 0 0 0 0O 0 O 0 O 0 0
Malpighia punicifolia L. 4 1 4 0 1 2 2 2 1 0 1 0
Prunus subg. Prunus 2 2 0 2 2 0 1 2 1 2 1 2
Citrus ssp. 0 1 3 0 3 0 0 0 0 O 0 0
Mapighia glabra L. 1 5 1 1 0 0 1 1 2 5 2 5
Total (N) 33 49 52 35 65 2 21 35 29 50 41 48

Fonte: Autor (2023).
Segundo Araujo (2002), a disponibilidade de hospedeiros ¢ um fator que interfere nos

niveis de infestagdo, pois € justamente nos periodos de maior disponibilidade de hospedeiros
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que ocorrem as maiores infestagdes. A portaria DAS/MAPA 1007/2024 reporta uma lista vari-
ada com39 espécies frutiferas hospedeiras da mosca da carambola, das quais uma grande
quantidade e fortemente cultivada na nossa regido, devido a rusticidade, adaptacdo e a prefe-
réncia no habito alimentar para consumo dessas frutas pelas pessoas. (Tabela 2).

Um estudo realizado por Gomes et al. (2016), em uma andlise qualiquantitativa da
arborizagdo urbana no Norte do Brasil, constatou em uma tUnica praga, 60 espécimes de
Mangifera indica L. cerca de 20% do total das espécies identificadas no local, esse cenario ¢
muito comum na regido dado a elevada ocorréncia da espécie, que também ¢ muito encontrada
no meio rural. A existéncia de plantas hospedeiras com frutos ao longo do ano € um aspecto
fundamental para garantir a permanéncia da praga de ano para ano.

De acordo com Costa ef al. (2014), a alta capacidade de producao de frutos da espécie
M. indica contribui para a manutengdo das populacdes de B. carambolae. Assim, a
disponibilidade de frutas pode ser um fator que influéncia a densidade populacional da mosca
da carambola. Isso significa que areas com maior variedade de frutos hospedeiros sdo mais
propensas a serem atacadas pela B. carambolae ao longo do ano.

A elevada densidade populacional de B. carambolae nos meses de maio e outubro de
2019 (Figura 2) esteve provavelmente relacionada com a presenga e disponibilidade de frutos
hospedeiros na area, assim como observado por Raga et al. (2017) e por Silva et al. (2011) em
levantamentos de infestagdo de moscas das frutas, onde destacaram o aumento populacional
principalmente no periodo de frutificacao.

No Amapa, com base no clima equatorial € com menor variagao sazonal da regido
Amazonica manifestada principalmente pela precipitacdo uniforme, vegetacdo perene e menor
variagdo de horas de luz, espécies como Psidium guajava L. (goiaba) e Mangifera indica L.
(manga), possuem seu periodo de frutificacao tanto em meses especificos, entre maio e outubro,
mas de acordo com Calore et al. (2013) e De Lima; De Sales e Barbosa (2013), essas espécies
com manejo adequado, podem produzir ao longo de todo o ano.

Foi observado que houve maior expressao nos primeiros meses do ano iniciando em
fevereiro com 49 capturas, mar¢o com 52 € maio com 65 capturas, posteriormente nos ultimos
meses do ano em outubro 50 capturas, novembro 41 e dezembro 48 isto com destaque para os
hospedeiros Syzygium jambos (jambo), Psidium guajava L. (goiaba), Averrhoa carambola L.
(carambola) e Mangifera indica L. (manga). Isso se explica pelo fato dessas frutiferas estarem
distribuidas em elevada quantidade por toda a extensao territorial do municipio de Porto Grande.

A populacao mensal de moscas fémeas de B. carambolae apresentou um aumento

populacional entre margo € maio, com picos em maio, com 113 capturas e em outubro com 231
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capturas (Tabela 3). A proporcdo de capturas de fémeas foi maior na maioria dos meses
estudados, pois segundo Raga et al., (2017), armadilhas com atrativo alimentar captura-se mais
fémeas do que machos, porque fémeas jovens que recém emergiram dos puparios, necessitam

ingerir agucar e/ou proteina para desenvolver seus ovarios imaturos.

Tabela 3 - Numero mensal de moscas fémeas de B. carambolae capturadas por hospedeiro,
em armadilhas tipo Jackson e Mcphail no Municipio de Porto Grande, Amapa ano 2019

Fe Ma Ag No

Hospedeiros Jan v Mar Abr 1 Jun Jul o Set Out v Dez
Annona mucosa 0 0 O 0o o o0 O O 0 O 0 0
Syzygium jambos 0 0 6 18 2 0 1 1 2 1 4 6
Psidium guajava L. 6 0 4 4 25 0 3 3 I 25 1 2
Averrhoa carambola L. 2 4 11 3 2 6 0 0 3 117 9 9
Artocarpus heterophyllus Lam 0 o o o0 6 O O O 0 0 O 0
Mangifera indica L. 2 1 0 3 5 0 2 2 15 4 35 20
Anacardium occidentale L. 0 0 5 4 23 0 0 O 9 O 6 9
Persea Americana Mill, 4 1 7 1 30 0 O O O 4 3
Inga edulis 2 2 6 4 17 0 0 O 4 0 4 6
Pouteria caimito 2 1 0 0 o o0 O o o0 O 0 3
Malpighia punicifolia L. 4 1 4 0 1 2 2 2 1 0 0 1
Prunus subg. Prunus 2 2 0 2 20 1 2 I 2 0 2
Citrus ssp. 0 1 3 o 3 0 0 O 0 o0 O 0
Mapighia glabra L. 24 27 19 6 18 10 1 3 11 27 19 13
Total (N) 43 39 63 45 113 17 10 14 45 229 82 69

Fonte: Autor (2023).

As capturas de fémeas foram mais significativas, especialmente entre margo ¢ maio
(periodo chuvoso) e outubro e dezembro (periodo seco). Esses picos de abundancia de B.
carambolae tanto para machos quanto para fémeas, podem estar associados a producao de
frutos das espécies de plantas hospedeiras da B. carambolae. Moura € Moura (2022), afirmam
que a densidade de moscas estd principalmente relacionada a dois fatores principais, a
ocorréncia de frutos hospedeiros, as temperaturas mais elevadas a menor umidade relativa do
ar (NOBRE et al., 2007).

De acordo com Franga (2016) e Araujo et al., (2008), a dinamica populacional das
moscas das frutas, estd intrinsicamente relacionada aos fatores abiodticos, principalmente a
temperatura média, que deve ser associada ao periodo climatico seco com elevada umidade do
ar, entre os meses de setembro e dezembro, o qual favorece o desenvolvimento dos hospedeiros
durante o periodo de plena frutificacao.

Em areas de fruticultura irrigada para exportagdo, localizadas especialmente no Vale do

Sdo Francisco, regido Nordeste do Brasil, as condi¢cdes de temperatura e umidade
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proporcionadas pela pratica da irrigagdo tornam o ambiente favoravel ao desenvolvimento de
B. carambolae. Além disso, a produgdo ininterrupta de frutos hospedeiros como manga, acerola
e goiaba, também ¢ um fator determinante para o sucesso do estabelecimento de B. carambolae
nessas regides (PESSOA et al., 2016).

Foram gerados mapas de calor com informacgdes sobre as populagdes de machos e
fémeas da mosca da carambola distribuidos nas cinco subareas de capturas de moscas (Figura
3). Os mapas revelam a distribuicdo geografica da B. carambolae, com uma concentragdo maior
na zona urbana e em alguns pontos especificos da cidade, relacionados a arboriza¢do urbana
composta por diversas espécies frutiferas hospedeiras da mosca da carambola, onde nao ha
nenhum manejo cultural. E ambiente urbano também cria um microclima favoravel a

proliferacdo da praga.
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Fonte: Base Cartografica SEMA, estado do Amapa 2014.

Figura 4 - Mapas de calor gerados pela estatistica de Kernel, utilizando a ferramenta Mapa de
Calor do ArQGis, demonstrando os pontos indicativos das populagdes de fémeas (3 —A) e
machos (3 — B) da mosca da carambola que afetam os frutos das plantas hospedeiras

Na area rural, foram detectadas menores capturas de moscas fémeas e machos em
relagcdo a zona urbana (Figura 3). Acontece que na zona rural hd uma maior diversidade de
espécies frutiferas em cultivo sendo manejadas pelos agricultores; ha também presenga de

inimigos naturais da mosca da carambola. Além disso, os hospedeiros na area rural sdao
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pulverizados com inseticidas especificos, que agem reduzindo o numero moscas no ambiente
rural.

Os mapas também mostram que a captura de moscas fémeas foi significativamente
maior na area urbana em comparagdo com a area rural (Figura 3-A), o que também pode ser
atribuido principalmente as acdes de controle executadas pelo PNEMC, tal como a técnica de
aniquilamento de machos, onde sdo utilizadas iscas toxicas atrativas apenas para os machos,
reduzindo sua populagao.

O mapeamento populacional por geoprocessamento consegue demonstrar a necessidade
da ampliacdo da area de combate da B. carambolae, uma vez que através do mesmo se consegue
visualizar a 4rea descoberta pelas acdes do PNEMC dentro dos limites do municipio de porto
grande, onde necessita da presenca de armadilhas para monitoramento, consequentemente
acoOes de combate a praga.

Franca (2016) e Araujo et al., (2008) identificaram a temperatura como determinante na
flutuagdo populacional de moscas-da-carambola, os resultados encontrados no presente estudo
estdo mais alinhados com os de Lemos et al., (2015), onde afirmam que a densidade de moscas
estd mais ligada a disponibilidade de frutos hospedeiros do que aos fatores climaticos.

O indice MAD refere-se a densidade populacional da praga, o que ao longo do ano néo
ultrapassaram os valores de 1,0 o que indica que permaneceram dentro dos limites aceitaveis
para mercados importadores de frutos, ratificando o controle eficaz da populagdo da praga em
Porto Grande. Este resultado demonstra que ndo houve uma elevada densidade populacional ao
longo do ano e também ndo foi encontrada diferenca estatisticamente significativa entre o
periodo seco (setembro a novembro) e a estacdo chuvosa (janeiro a maio) (Figura 2).

No entanto, os maiores indices de MAD foram observados nos meses de maior
disponibilidade de frutos. Essa tendéncia estd em linha com o observado por Aluja et al., (2012),
que relacionaram os picos anuais de moscas das frutas a fenologia de frutificagdo de cada

espécie hospedeira.
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Figura 5 - Indice MAD (mosca/armadilha/dia) referente as cinco localidades
amostradas durante os meses do ano de 2019. Eixo X=MAD Eixo y = meses ano.

Esses resultados destacam a eficdcia das medidas implementadas pelo Programa
Nacional de Erradicagdo da mosca Carambola (PNEMC) em Porto Grande —Amapa, na redugao
da populagdo de B. carambolae. O PNEMC trabalha para realizar a erradicacdo completa da
praga, demonstrando ser eficiente em manter os niveis populacionais em patamares aceitaveis
para os padrdes comerciais de frutos.

O indice MAD (M¢dia de Armadilhas por Dia), métrica crucial na avaliagdo do risco
fitossanitario associado a mosca da carambola, ainda que esteja abaixo de 1,0, o que indica uma
presenca controlada da praga, representa um sério impeditivo para a exportagdo dos frutos
hospedeiros da mosca da carambola para outras regides. Isso se deve ao fato da praga ser
classificada como quarentendria, presente em areas nao naturalmente estabelecidas,

representando uma ameagca direta para as culturas frutiferas e para a economia agricola.
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6 CONCLUSAO

O padrao de ocorréncia da moscada carambola esta diretamente relacionado com a
maior disponibilidade de frutos das espécies tropicais e amazdnicas hospedeiras durante todo
periodo do ano, independente das variagdes climaticas. O indice MAD abaixo de 1,0, indica
que a popula¢do da mosca da carambola presente nas diversas espécies frutiferas tropicais e
amazonicas esta sob controle no municipio de Porto Grande, AP.

Na area rural sdo detectadas menores populacdes moscas da carambola em relagdo a
zona urbana de Porto Grande por haver maior diversidade de espécies frutiferas tropicais e
amazonicas em cultivo sendo manejadas pelos agricultores; por haver presenca de inimigos
naturais da mosca da carambola em cultivo em sistemas SAF e as plantas hospedeiras da area

rural sdo pulverizados com inseticidas especificos.
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