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Resumo 

 



 

FRIGHETTO, Juliete Maria. Distribuição espacial e temporal de Anastrepha 

fraterculus (Wied.) (Diptera: Tephritidae) na cultura da videira. 2015. 71f. 
Dissertação (Mestrado) - Programa de Pós-Graduação em Fitossanidade.  
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS. 
 

A mosca-das-frutas sul-americana Anastrepha fraterculus (Wied) é uma das principais 
espécies pragas de importância econômica na cultura da videira na Região Sul do 
Brasil. O trabalho avaliou a distribuição espacial e temporal da mosca-das-frutas sul-
americana durante duas safras (2013/14 e 2014/15) em duas áreas comerciais de 
videira da cv. Moscato Branco. O estudo foi realizado com armadilhas 
confeccionadas com garrafas plásticas de polietileno tereftalato transparentes, 
iscadas com o atrativo alimentar CeraTrap® (sem diluição). As avaliações foram 
realizadas quinzenalmente, contando-se o número total de adultos capturados por 
armadilha, os quais foram identificados. As análises consistiram na flutuação 
populacional, na correlação entre os insetos e os elementos climáticos, na análise 
exploratória dos dados através estatística descritiva clássica e dos semivariogramas, 
e a distribuição espacial e temporal foi avaliada por meio de índices de dispersão e 
agregação e mapas temáticos, empregando o interpolador IDQ. A flutuação 
populacional da mosca-das-frutas sul-americana não foi afetada pelos elementos 
climáticos. A densidade das moscas foi maior no período de maturação da videira. 
Os semivariogramas mostraram que na maioria das avaliações ocorreu efeito pepita 
puro, indicando ausência de dependência espacial dos dados. Através dos índices 
de dispersão e agregação e dos mapas temáticos, foi observado que a A. fraterculus 

(Wied) apresenta distribuição espacial agregada, com comportamento invasivo das 
bordas para o centro. 
 
Palavras-chave: Inverso do quadrado da distância. Variabilidade espacial. Mosca-
das-frutas sul-americana. Vitis vinifera. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

 



 

FRIGHETTO, Juliete Maria. Spatial and temporal distribution of Anastrepha 

fraterculus (Wied.) (Diptera: Tephritidae) in vineyards. 2015. 71f. Dissertação 
(Mestrado) - Programa de Pós-Graduação em Fitossanidade.  Universidade Federal 
de Pelotas, Pelotas, RS. 

 

The South American fruit fly Anastrepha fraterculus (Wied) is a major pest species of 
economic importance in vineyards in southern Brazil. The study evaluated the spatial 
and temporal distribution of the South American fly the fruit for two seasons (2013/14 
and 2014/15) in two commercial vineyards cv. Moscato white. The study was 
conducted with traps made with transparent plastic bottles of polyethylene 
terephthalate, with food bait CeraTrap® lure (without dilution). The evaluations were 
performed every two weeks, counting the total number of adults caught per trap, 
which were identified. Analyses consisted of a fluctuation in the correlation between 
insects and climatic elements in exploratory data analysis through classic descriptive 
statistics and semivariograms, and the spatial and temporal distribution was 
evaluated using dispersion index and aggregation and thematic maps, employing the 
interpolation IDW. The fluctuation of the South American fly the fruit was not affected 
by climatic factors. The density of the flies was higher in the grapevine ripening 
period. The semivariograms showed that most of the reviews was pure nugget effect, 
indicating absence of spatial dependence of the data. Through the dispersion 
indexes and aggregation and thematic maps, it was observed that A. fraterculus (Wied) 
has aggregated spatial distribution, with invasive behavior of edges to the center. 
 

Keywords: Inverse Distance Weighting. Spatial variability. South American fruit fly. 
Vitis vinifera 
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1. Introdução 
 

 

O Rio Grande do Sul é o maior produtor de uvas para processamento do 

Brasil (IBGE, 2013) com 80,2% da área cultivada concentrada na microrregião de 

Caxias do Sul (MELLO; MACHADO, 2013). Dentre as principais cultivares de uvas 

finas brancas para processamento cultivadas no Estado, as do grupo Moscato (Vitis 

vinifera L.) se destacam para a elaboração de espumantes do tipo moscatel, além de 

vinho branco fino (GIOVANNINI, 2014). O município de Farroupilha, que pertence a 

microrregião de Caxias do Sul é o maior produtor nacional de uvas do grupo 

Moscato ocupando a segunda posição do Estado na produção de uvas para 

processamento (AFAVIN, 2012), além de possuir a indicação de procedência 

geográfica da cultivar.  

Na região Sul do Brasil, a mosca-das-frutas sul-americana Anastrepha 

fraterculus (Wiedmann,1830) (Diptera: Tephritidae) é uma das principais espécies de 

insetos praga associada à cultura da videira (FORMOLO et al., 2011; ZART; 

BOTTON; FERNANDES, 2011). A importância econômica deste inseto na cultura foi 

por muitos anos relegada a um plano secundário, no entanto, devido a atual pressão 

do mercado pelo aumento da qualidade do produto final, a mesma passou a ser 

considerada primária, principalmente nas cultivares de película branca (ZART; 

BOTTON; FERNANDES, 2011). 

O dano do inseto é decorrente da punctura de oviposição e das galerias 

causadas pelo desenvolvimento das larvas, visível principalmente nas cultivares de 

película branca (SORIA, 1985; ZART; BOTTON; FERNANDES, 2011). Além disso, 

Soria (1985) relata que, no momento da punctura são liberadas bactérias e fungos, 

os quais pela ação enzimática transformam os componentes da baga em substratos 

assimiláveis pelas larvas, tornando-as impróprias ao consumo ou reduzindo a 

qualidade do produto final das uvas para processamento. Machota Jr et al. (2013a) 
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avaliaram os patógenos associados a A. fraterculus (Wied.) na cultura da videira e 

identificaram a presença de diversas espécies prejudiciais a cultura, tais como Botrytis 

cinerea, Cladosporium spp., Colletotrichum spp. e Penicillium spp, fator que aumenta a 

relevância da espécie no cultivo pelo potencial de dispersão de patógenos 

causadores de doenças. 

Informações sobre a flutuação populacional dos adultos de mosca-das-frutas 

é fundamental para o manejo da praga nos pomares. Nesse sentido, diversos 

trabalhos de pesquisa foram conduzidos na região Sul do Brasil em diferentes 

frutíferas (SALLES; KOVALESKI, 1990; GARCIA; CORSEUIL, 1998; KOVALESKI; 

RIBEIRO, 2002; NONDILO et al., 2007; ZART, 2008; CHAVARRIA et al., 2009). No 

entanto, estudos de distribuição espacial desse grupo de insetos são escassos, 

sendo fundamental para o estabelecimento de estratégias de monitoramento e 

controle permitindo também compreender as interações inseto-planta-ambiente 

(JOURNEL, 1983; GYENGE; TRUMPER; EDELSTEIN, 1999). 

Uma das formas usadas para conhecer a distribuição espacial de um inseto 

no pomar é através do emprego de índices de agregação ou dispersão. Esses 

índices permitem determinar a distribuição espacial de determinado indivíduo sem 

identificar a sua posição no espaço. Mais recentemente, o Sistema de Informações 

Geográficas (SIG) juntamente com a geoestatística e interpoladores matemáticos 

tem sido empregados com o objetivo de avaliar a distribuição espacial de diferentes 

espécies de pragas. No caso da mosca-das-frutas, os trabalhos foram conduzidos 

no norte da Grécia (PAPADOULOS; KATSOYANNOS; NESTEL, 2003), em Israel 

(ISRAELY et al., 2005), na Espanha (ALEMANY et al., 2006; MUÑOZ; MARÍ, 2009), 

no México e Guatemala (MIDGARDEN; LIRA, 2006; UTGÉS et al., 2011), no Caribe 

(Honduras) (EPSKY et al., 2010), na Itália (SCIARRETTA; TREMATERRA, 2011), no 

Havaí (LEBLANC et al., 2012), na Grécia (CASTRIGNANÒ et al., 2012), em Portugal 

(PIMENTEL et al., 2014) e no Brasil nas culturas dos citros e goiaba (ALMEIDA et 

al., 2011; JAHNKE et al., 2014). No caso da cultura da videira, não existem 

informações acerca da distribuição espacial da espécie na região da Serra Gaúcha, 

principal polo produtor de uvas para processamento do Brasil. 

Esse trabalho teve como objetivo avaliar a distribuição espacial e temporal 

de Anastrepha fraterculus (Wied.) na cultura da videira. 
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2. Revisão de literatura 
 
 
2.1 Mosca-das-frutas sul-americana Anastrepha fraterculus (Wied.) em videira 
 
 

O gênero Anastrepha possui 115 espécies descritas no Brasil, das quais sete 

são de importância econômica (ZUCCHI, 2015). A mosca-das-frutas sul-americana, 

Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae), é uma das mais 

importantes pragas da fruticultura na Argentina, Uruguai e nos Estados do Sul e 

Sudeste do Brasil (MALAVASI; ZUCCHI; SUGAYAMA, 2000). É uma espécie 

multivoltina, apresentando no mínimo seis gerações anuais (MACHADO; SALLES; 

LOECK, 1995). Além disso, é polífaga, sendo conhecidos 81 hospedeiros (ZUCCHI, 

2015) que facilitam sua reprodução sucessiva ao longo do ano (NORA; HICKEL, 

2006). 

A importância econômica das moscas-das-frutas varia segundo o país, a 

região, o hospedeiro e a época do ano. No caso da cultura da videira, na região Sul 

do Brasil a maior incidência da espécie ocorre entre os meses de novembro a março 

(NONDILLO et al., 2007; ZART, 2008; CHAVARRIA et al., 2009). Embora a videira 

não seja considerada um hospedeiro preferencial da A. fraterculus (BOTTON; HICKEL; 

SORIA, 2003), os prejuízos causados por esse inseto no cultivo resultam na queda 

de bagas devido à punctura de oviposição e desenvolvimento das larvas, que 

consomem a polpa provocando o seu apodrecimento (ENGELBRECHT; HOLZ; 

PRINGLE, 2004; ZART; BOTTON; FERNANDES, 2011). Além disso, pode ser fonte 

de inóculo para patógenos, como Cladosporium spp., Botrytis cinerea, Colletotrichum spp. e 

Penicillium spp. (MACHOTA JR. et al., 2013a). 

Em trabalhos conduzidos com as cultivares Isabel, Cabernet Sauvignon e 

Moscato Embrapa foi observado que os cachos infestados com A. fraterculus no início 

da maturação e maturação plena, apresentaram maior índice de podridões (ZART; 
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BOTTON; FERNANDES, 2011). O maior índice de deformações foi encontrado 

quando as infestações ocorreram no estágio de grão ervilha com uma queda média 

de 7,74% bagas por cacho. 

 
 
2.2 Captura massal de mosca-das-frutas 
 
 

A captura massal de insetos pragas é uma estratégia utilizada em mais de 

10 milhões de hectares em culturas comerciais de todo o mundo, principalmente 

para o controle de insetos da ordem Coleoptera, Diptera, Hemiptera e Lepidoptera, 

(WITZGALL; KIRSCH; CORK, 2010). A captura massal utiliza armadilhas com 

atrativos alimentares e/ou sexuais sendo uma das estratégias mais antigas para a 

supressão populacional e a erradicação de insetos-praga (STEINER, 1952). A 

técnica consiste no emprego de uma alta densidade de armadilhas contendo 

atrativos por unidade de área, os quais liberam substâncias voláteis capazes de 

atrair os insetos, fazendo com que estes sejam capturados e mortos (EL SAYED et 

al., 2006). O sucesso da captura massal é dependente do emprego de atrativos 

competitivos com as fontes naturais de atração (MOTTUS et al., 1996) devendo ser 

alta o suficiente para reduzir os níveis de infestação de pragas nos pomares (LASA 

et al., 2014).  

No caso das moscas-das-frutas, diversos fatores estão envolvidos na 

captura dos adultos destacando-se a eficiência do atrativo e o tipo de armadilha 

empregado (NASCIMENTO; CARVALHO; MALAVASI, 2000). Desde 1918, atrativos 

alimentares a base de proteína hidrolisada, soluções de açúcar fermentado, suco de 

frutas e vinagre tem sido empregados para capturar adultos machos e fêmeas de 

várias espécies de moscas-das-frutas (OIEA, 2005). No Brasil, os principais atrativos 

alimentares utilizados para o monitoramento de mosca-das-frutas incluem o melaço 

de cana, o açúcar mascavo, suco de frutas, proteínas hidrolisadas (LEMOS et al., 

2002; ALVARENGA; GIUSTOLIN; QUERINO, 2006) e a levedura Torula® (SCOZ et 

al., 2006). Na Região Sul do Brasil, o suco de uva a 25% tem sido o atrativo 

recomendado para a captura da mosca-das-frutas nos pomares de maçã 

(KOVALESKI; RIBEIRO, 2002; KOVALESKI, 2004), sendo esta informação utilizada 

nos demais cultivos. No entanto, o mesmo não é eficaz na cultura da videira. Por 

essa razão, o emprego da proteína hidrolisada de origem vegetal BioAnastrepha® e 
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da levedura Torula® foram recomendados como ferramenta para o monitoramento 

da espécie na cultura (ZART; FERNANDES; BOTTON, 2009). 

Mais recentemente, a proteína hidrolisada CeraTrap® (Bioibérica - Espanha) 

foi introduzida para o monitoramento e uso na captura massal de moscas das frutas 

no Brasil. O CeraTrap® é um atrativo líquido, formulado como um hidrolisado 

proteico obtido da mucosa intestinal de suínos, através de um processo de hidrólise 

enzimática à frio, que liberam compostos voláteis principalmente aminas e ácidos 

orgânicos atraentes principalmente às fêmeas (LASA; ORTEGA; RULL, 2013; LASA 

et al., 2014). Llorens et al. (2008) avaliaram o atrativo na Espanha para o controle de 

Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae) constatando que o mesmo 

é eficaz para o manejo da espécie.  No Brasil, Machota Jr. et al. (2013b), avaliaram 

a eficácia de diferentes tipos de armadilhas iscadas com atrativo alimentar 

Ceratrap®, na captura massal de A. fraterculus em videira sob cobertura plástica, na 

região da Serra Gaúcha. Os autores observaram que armadilhas confeccionadas 

com garrafas PET de dois litros foram mais eficientes na captura do inseto que as 

armadilhas comerciais (Maxi Trap, Sensus modificada e armadilha plástica 

transparente Ceratrap® system). Por essa razão, estas armadilhas estão sendo 

empregadas nos trabalhos de captura massal com a mosca-das-frutas sul-

americana no Sul do Brasil. 

Coutinho et al. (2014) avaliaram o atrativo Ceratrap® na região do Vale do 

São Francisco, Pernambuco, usando 120 armadilhas/ha para a captura massal de C. 

capitata na cultura da videira. O atrativo capturou um maior número de fêmeas, 

variando de 1,58 a 6,17 fêmeas/macho além de reduzir a infestação nos vinhedos. 

Na região da Serra Gaúcha, Machotta Jr. et al. (2014) avaliaram a captura massal 

utilizando armadilhas PET, como estratégia de supressão populacional de A. 

fraterculus, em duas áreas de uva fina de mesa da cv. Itália cultivada sob cobertura 

plástica. Os autores observaram uma redução do dano ocasionado pela mosca-das-

frutas nas áreas tratadas (13,4% e 11,8%) quando comparadas a testemunha 

(31,3%). 

Outros trabalhos de captura massal foram desenvolvidos em países como a 

Espanha, com resultados promissores para o controle de C. capitata (ALEMANY et al., 

2006; VILAJELIU; BATLLORI; ESCUDERO, 2007; LEZA et al., 2008; NAVARRO-

LLOPIS et al., 2008; MUÑOZ; MARÍ, 2009; MARTÍNEZ-FERRER; CAMPOS; 

ANDFIBLA, 2012). Para Bactrocera, a técnica vem sendo empregada no Havaí, com 
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B. curcubitae, B. dorsalis e B. latifron (LEBLANC et al., 2012) e na Grécia, com B. oleae 

(CASTRIGNANÒ et al., 2012). Já para espécies do gênero Anastrepha, experimentos 

de captura massal também foram conduzidos no México com A. obliqua e A. ludens 

(UTGÉS et al., 2011). 

 
 
 2.3 Geoestatística 
 
 

No passado, muitos esforços foram dedicados a melhorar a eficiência no 

planejamento de experimentos agrícolas e minimizar a variabilidade residual que, 

em ensaios de campo ocorrem devido principalmente, à heterogeneidade espacial 

(SCIARRETTA; TREMATERRA, 2014). Com o avanço do problema relacionado ao 

espaço nas Ciências Biológicas, surgiu o reconhecimento de que a variabilidade 

espacial é generalizada em populações naturais e essa característica é uma variável 

interessante, em vez de um incômodo na estatística (SCHNEIDER, 1994). Na 

análise estatística clássica, o estudo da variabilidade espacial dos fenômenos de 

interesse permite compreender as leis que “regem” o comportamento destas 

(PIRES, 2002). Contudo, diferentemente da estatística clássica, Vieira et al. (1983) 

ressaltam que com a geoestatística é possível separar esta variabilidade e explicar a 

relação existente entre as amostras no espaço, permitindo descrever seu 

comportamento e possibilitar a diminuição do número de amostras necessárias. 

A geoestatística é um ramo da estatística espacial que controla parte do erro 

aleatório associado à localização da unidade amostral, isto é, considera que sua 

localização no espaço exerce influência no comportamento da variância dos 

fenômenos de interesse (CRESSIE, 1993). Sobre este pressuposto, ela se baseia na 

Teoria das Variáveis Regionalizadas, considerando o príncipio de que as variáveis 

mais próximas no espaço tendem a serem mais similares do que as mais distantes.  

Para definir a localização de determinada amostra no espaço, deve-se fazer 

uso do Sistema de Informações Georreferenciadas (SIG). Este termo é aplicado 

para sistemas que realizam o tratamento computacional de dados geográficos e 

armazenam a geometria e os atributos dos dados que são georreferenciados, isto é, 

localizados na superfície terrestre e representados numa projeção cartográfica 

(CÂMARA et al., 2004). O sistema permite a visualização espacial das variáveis 
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analisadas, sendo capaz de apresentar um mapa colorido possibilitando a 

visualização do padrão espacial do fenômeno. 

Antes de se definir pela utilização da geoestatística, Silva et al. (2011) 

ressaltam que deve-se realizar três etapas fundamentais: a análise estatística 

exploratória dos dados espaciais (valores máximos e mínimos, média, variância, 

desvio padrão, coeficientes de assimetria e curtose), a análise estrutural de cálculo 

(modelagem das propriedades superficiais de locais próximos, cálculo e modelação 

do variograma) e a avaliação dos resultados. Compreendendo a estrutura inicial dos 

dados através da estatística básica, procede-se à análise estrutural das variáveis, 

utilizando-se o variograma (ou semivariograma). Este descreve a variabilidade 

espacial do processo estocástico gerador das observações do elemento 

regionalizado de interesse (MINGOTI; SILVA, 1995). Os semivariogramas são 

usados para identificar a existência de correlação entre os pontos amostrais 

(VIEIRA, 2000), sendo preferidos por permitir a caracterização da estrutura de 

continuidade espacial da variável analisada, por exigirem hipótese de 

estacionaridade menos restritivas, ou seja, a hipótese intrínseca (RIBEIRO JR., 

1995). O semivariograma é estimado pela seguinte equação (VIEIRA, 2000): 

 
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Onde N(h) é o número de pares de valores medidos por 𝑍(𝑥 𝑖), 𝑍(𝑥 𝑖 + ℎ), 

separado pela distância h. Este modelo matemático pode ser observado na Fig. 1, a 

qual representa, de forma hipotética, a continuidade espacial de uma função 

aleatória Z(𝑥 𝑖) na direção de um vetor h. 

Os parâmetros do semivariograma na Fig. 1, de acordo com Camargo, 

Fucks e Câmara (2004), são: 

- Alcance (A): distância dentro da qual as amostras apresentam-se 

correlacionadas espacialmente. Ele também é utilizado para definir o raio 

de ação ("range") máximo de interpolação por krigagem, onde os pesos 

utilizados na ponderação podem afetar os valores estimados (SOUZA, 

1992). 

- Patamar (C): Representa o nível de variabilidade onde o semivariograma 

se estabiliza. Deste ponto em diante, considera-se que não existe mais 

dependência espacial entre as amostras porque a variância entre os pares 

de amostras torna-se aproximadamente constante.  

(1) 
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- Efeito Pepita (C0): idealmente, γ(h)=0. Entretanto, na prática ele tende 

para zero, pois representa a componente da variabilidade espacial que 

não pode ser relacionado com uma causa específica (variabilidade ao 

acaso). 

 

 

Figura 1. Parâmetros do semivariograma (CAMARGO; FUCKS; CÂMARA, 2004). 
 

Se o semivariograma (Fig. 1) apresenta comportamento constante e igual ao 

patamar para qualquer valor de h, tem-se então o efeito pepita puro, ou seja, a 

ausência total de dependência espacial.  Silva, Libardi e Vieira (1989) destacam que 

este fato significa que a distribuição espacial dos dados é aleatória, onde o alcance 

é menor que o menor espaçamento entre as amostras.  Uma vez calculada a 

semivariância, deve-se proceder ao ajuste de um modelo matemático, uma vez que 

todos os cálculos da geoestatística dependem do valor do modelo do 

semivariograma para cada distância especificada (VIEIRA; NIELSEN; BIGGAR, 

1981). Para Vieira et al. (1983), os modelos teóricos de transição que são ajustados 

aos semivariogramas são: linear, esférico, exponencial e gaussiano. 

Modelo linear: Segundo Andriotti (2002), este modelo não admite patamar. O 

modelo é dado pela seguinte fórmula. 

                              )/()( AChChy O   
(2) 
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Modelo esférico: Apresenta uma estrutura de correlação espacial com a 

distância até certo ponto, a partir do qual a semivariância se torna constante, 

limitando a área de influência de cada amostra (CORRÊA, 2007), podendo ser 

caracterizado por: 

 

 )³/(5,0)/(5,1)( AhAhCChy O   para h <  a 

                         CChy O )(  para h ≥ a 

 
Modelo exponencial: O alcance tem significado puramente analítico, sendo o 

patamar alcançado pela curva de forma assintótica, ou seja, quando h tende a 

infinito (ANDRIOTTI, 2003). Ele representa processos que tem a maior perda de 

semelhança com a distância (GREGRO; OLIVEIRA; VIEIRA, 2014), sendo 

representado por: 

 )/exp(1)( AhCChy O   

 
Modelo gaussiano: Apresenta comportamento parabólico nas vizinhanças da 

origem e reflete uma grande continuidade da variável estudada (ANDRIOTTI, 2003). 

É o que representa os processos mais contínuos que se tem conhecimento, tem um 

crescimento bastante lento no início e tem um ponto de inflexão antes do alcance 

(GREGRO; OLIVEIRA; VIEIRA, 2014). A distribuição que este modelo oferece 

também é conhecida como distribuição normal, sendo considerada por: 

 

 ²/²exp(1)( AhCChy O                        

 
Para Vendrusculo (2003), dentre os principais índices utilizados para a 

tomada de decisão sobre qual o melhor modelo matemático a ser usado para a 

variável em estudo encontra-se a soma dos quadrados dos resíduos (RSS) e o 

coeficiente de determinação (R²).  Para a escolha de um modelo, observando o R², 

deve-se considerar o maior valor, sendo que o mesmo pode variar de 0 a 1. Já para 

a escolha do RSS, deve-se observar o modelo que apresenta o menor valor de RSS 

(RSS>0). 

 
 
 
 
 
 

(3) 

(4) 

(5) 
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2.4 Interpoladores  
 
 

Interpolação espacial é o procedimento para se estimar valores de 

propriedades de locais não amostrados, com base em valores de dados observados 

em locais conhecidos (BURROUGH, 1986). Os interpoladores são ferramentas 

matemáticas que atribuem valores relativos a alguma variável, construídas a partir 

de observações sistemáticas e georreferenciadas (LUCAS et al., 2013). A escolha 

de qual interpolador utilizar ocorre na decisão de transformar dados vetoriais ou 

alfanuméricos em dados matriciais para compor uma superfície de distribuição do 

fenômeno ou mesmo de uma ocorrência espacial (SILVA et al., 2013). Childs (2004) 

afirma que cada método de interpolação depende principalmente do fenômeno 

estudado e da distribuição espacial dos pontos amostrais. 

Embora as aplicações geoestatísticas possam explicar o comportamento de 

diversos fenômenos, para alguns ela não consegue demonstrar o comportamento 

dinâmico espacial e temporal. Para Perry (1998), aplicações geoestatísticas foram 

desenvolvidas originalmente para variáveis físicas estudadas comumente na área de 

solos, tais como fertilidade e teor de nutrientes, que são medidas em escalas 

contínuas e mostram uma estrutura de covariância estacionária estável sobre uma 

área ampla. Càrdenas (2002) ressalta que, em contraposição a estas variáveis 

físicas, as biológicas são altamente dinâmicas e poderiam não ter a estrutura de 

covariância espacial estável assumida pelos métodos geoestatísticos. Além disso, 

em pomares e vinhedos geralmente há um padrão regular composto por plantas 

posicionadas a distâncias fixas dentro e entre linhas, e isso pode influenciar nas 

elaborações da geoestatística (SCIARRETTA; TREMATERRA, 2014). 

São conhecidos vários métodos de interpolação sendo que a cada fenômeno 

estudado se aplica determinado modelo, de acordo com suas características 

intrínsecas (ZONETE, 2009). Os interpoladores disponíveis para avaliação de dados 

são divididos em duas categorias: os estatísticos (ou probabilísticos) e os 

determinísticos. Os métodos geoestatísticos são modelos estatísticos probabilísticos 

que incluem autocorrelação, a qual expressa à intensidade de similaridade entre as 

amostras medidas em relação à distância e direção (MATOS, 2005), tendo como 

interpolador a Krigagem. Os interpoladores determinísticos estão baseados nos 

valores medidos na vizinhança e em fórmulas matemáticas. Os métodos 

determinísticos de interpolação encontrados são: Inverso do Quadrado da Distância 



24 

 

(IQD), Regressão Polinomial, Triangulação de Delaunay e Linear, Polígonos de 

Voronoi, Vizinho mais Próximo, Vizinho Natural e Mínima Curvatura (Spline).  

O Inverso do Quadrado da Distância por sua vez, realiza a estimativa da 

variável ao longo do espaço, ponderando pesos a cada um dos n pontos mais 

próximos, o que é função do inverso de uma potência da distância, ou seja, quanto 

mais próximo do ponto a ser estimado, maior o peso atribuído a ele (JIMENEZ; 

DOMECQ, 2008). Esse método simples e clássico é recomendado para regiões com 

alta densidade de amostras (DEUS et al., 2010). Moura (2012) ressalta que o IQD é 

indicado quando o interesse é a área de influência dos pontos, resultando em um 

valor para cada ponto. Este interpolador está sendo utilizado em avaliações de 

precipitação pluviométrica (MELLO et al., 2003;  REIS et al., 2005;  BRAZ et al., 

2007; LUCAS et al., 2012), parâmetros de planta e solo (ROBINSON; 

METTERNICHT, 2006; KARYDAS et al., 2009; HUZIWARA, 2011; FRIGHETTO et 

al., 2014; PIAS et al., 2014) e com insetos como Quesada gigas (Olivier, 1790) 

(Hemiptera: Cicadidae) (SOARES et al., 2008), Nezara viridula (Linnaeus 1758) 

(Hemiptera: Pentatomidae) e Euschistus servus (Say) (Heteroptera: Pentatomidae) 

(TILLMAN et al., 2009), Frankliniella bispinosa (Morgan) ((Thysanoptera: Thripidae) 

(RHODES, 2010), Matsucoccus feytaudi (Duc.) (Homoptera: Matsucoccidae) e 

Thaumetopoea processionea (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Thaumetopoeidae) 

(MARZIALI et al., 2011), C. capitata (ALMEIDA et al., 2011; SCIARRETTA; 

TREMATERRA, 2011) e Diaphorina citri (Kuwayama) (Homoptera: Psyllidae) 

(TOMASETO, 2012).  

 
 

2.5 Distribuição espacial e temporal de moscas-das-frutas 
 
 

Estudos demonstrando a utilização destas tecnologias para avaliar a 

distribuição espacial de mosca-das-frutas foram efetuados no norte da Grécia, onde 

Papadopoulos, Katsoyannos e Nestel (2003), observaram o comportamento espacial 

e temporal em uma área de 2 ha de frutíferas de clima temperado (damasco, 

pêssego, ameixa, cerejeira, pera e maçã), no período de julho à novembro, de 

machos e fêmeas de C. capitata usando o índice de Moran como analisador da 

dependência espacial. De forma geral, os autores observaram que o padrão espacial 

foi diferente entre machos e fêmeas e que o comportamento espacial e temporal 
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destes está intimamente relacionado à fenologia de plantas hospedeiras, 

principalmente de frutos maduros ou em fase de maturação. 

Em Israel foram conduzidos estudos durante dois anos, em escala nacional 

com o objetivo de conhecer a dinâmica populacional de C. capitata em diferentes 

locais, altitudes e estações do ano (ISRAELY et al., 2005).  O trabalho foi conduzido 

utilizando o SIG, mapeando as armadilhas de monitoramento posicionadas em 

locais estratégicos. Os autores observaram que durante o verão, em todos os locais 

avaliados foi constatada a presença da mosca-do-mediterrâneo. No caso das 

diferentes altitudes, foi observado que a mosca começou a desaparecer nas áreas 

de alta altitude quando as temperaturas começaram a baixar, estando ausentes 

nestas áreas durante o inverno. 

Na Espanha, Alemany et al. (2006), estudaram a dinâmica espacial e 

temporal de C. capitata em citros, usando Krigagem. Os autores observaram que as 

fêmeas apresentaram distribuição espacial heterogênea, sendo que no início das 

avaliações (junho) a entrada do inseto ocorreu pelas bordas do pomar, invadindo 

todo o cultivo ao longo do tempo e à medida que isso ocorria, aumentava a 

densidade da praga na área. 

No México e Guatemala, Midgarden e Lira (2006) estudaram o 

comportamento espacial da mosca-do-mediterrâneo em café. Os dados de SIG 

foram coletados do banco de dados do programa de mosca-das-frutas, e a partir 

destes dados foram estabelecidos grids de 10 km, os quais foram usados para 

confeccionar um mapa de acordo com a densidade de moscas encontradas dentro 

de cada um deles. Os autores observaram que, no mapa de capturas a maioria das 

moscas foram detectadas perto da fronteira da área avaliada, sendo que, o padrão 

de dispersão observado foi das áreas próximas de café, que já estavam infestadas 

para a rede de armadilhas, com picos populacionais entre março a abril. 

Durante 3 anos, Muñoz e Marí (2009) avaliaram a distribuição de C. capitata 

em áreas de produção comercial de citros na ilha de Ibiza na Espanha, utilizando o 

SIG (mapeamento das armadilhas). Em todas as observações, os autores 

verificaram um efeito de borda, com redução das capturas gradualmente da periferia 

para a parte interior das áreas. 

Epsky et al. (2010), determinaram o intervalo de amostragem, usando um 

atrativo sintético a base de proteínas na liberação e recaptura de C. capitata em café, 

manga e tangerina, em Honduras (Caribe). Para isso usaram um grid de 38 
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armadilhas em 0,5 ha, e semivariogramas geoestatisticos. Já para confecção de 

mapas, com captura e recaptura da mosca, os autores empregaram 20 armadilhas, 

distribuídas em forma de cruz, em pomar de manga, com interpolador krigagem. 

Através da utilização de semivariogramas observaram que o modelo que melhor 

representou a distribuição da mosca em café, manga e tangerina foi o esférico, 

tendo alcance de 30 m para os dois primeiros, enquanto que, para a tangerina o 

alcance foi de 40 m. Segundo os autores, a distribuição espacial usando mapas, foi 

afetada pelo vento, sendo que nos locais de sotavento houve um maior número de 

indivíduos coletados após a liberação.  

Na Itália, Sciarretta e Trematerra (2011) avaliaram o efeito das plantas 

hospedeiras (pêssego, maçã, pera, caqui oriental e figo da Índia) sobre a distribuição 

espacial de C. capitata, em uma paisagem agrícola de 500 ha, onde estavam inseridas 

duas fazendas, utilizando o inverso do quadrado da distância ponderado. O estudo 

mostrou que o maior número de moscas-das-frutas coletadas, ocorreu em pomares 

com presença de plantas hospedeiras, em diferentes tempos de maturação. Já nos 

locais onde se encontravam cereais, a densidade foi zero ou próxima a este valor. 

Para o gênero Anastrepha (A. ludens e A. obliqua), Utgés et al (2011) 

observaram, no México, a dispersão espacial de moscas estéreis criadas em 

laboratório, provenientes de diferentes dietas, para posterior liberação em pomares 

de manga. A A. ludens foi liberada em um pomar de manga que continha área de 7 

ha, já para a A. obliqua, a área foi de 8,7 ha. Em ambas as áreas, foram instaladas 52 

armadilhas, utilizando como atrativo proteína hidrolisada, dispostas em 13 círculos. 

Utilizaram para análises estatísticas espaciais o pacote geoRglm do software R. Os 

autores observaram que, as dietas, sexo e repetições não influenciaram na 

distribuição espacial do inseto. Os fatores que afetaram a distribuição da espécie 

foram os ambientais, tais como cobertura vegetal, sombra e vento, sendo que em 

grande parte dos tratamentos, as moscas, machos ou fêmeas, se deslocaram para a 

borda sudeste da área. 

Castrignanò et al. (2012), analisaram na Grécia a variabilidade espaço-

temporal e buscaram definir zonas de manejo para B. curcubitae, B. dorsalis e B. latifrons 

em uma extensa área de produção de oliveira (3.300 ha). Para isso usaram 700 

armadilhas na área, iscadas com uma solução de 3% de sulfato de amônio. Para 

análise espacial da densidade populacional da praga foi usada a krigagem e co-

krigagem. Os autores observaram que, as áreas com alta densidade de mosca-das-
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frutas em oliveiras passou de altitudes elevadas no verão para as regiões mais 

baixas no outono. Definiram-se três níveis de monitoramento, delineando assim, 

zonas de controle homogêneo para o verão (julho a setembro) e outubro.  

No Hawai, Leblanc et al. (2012), monitoraram, durante três anos, as 

espécies B. cucurbitae, B. dorsalis, e C. capitata, em área rurais, com ou sem agricultura, 

e nas proximidades da floresta, utilizando mapas temáticos, através da utilização do 

SIG e do Google Earth caracterizando a presença e a quantidade dos indivíduos nos 

locais. C. capitata foi coletada em números elevados em uma fazenda de café e nos 

demais locais sua densidade foi insignificante. B. dorsalis foi capturada em números 

mais altos na porção nordeste de barlavento de Oahu, e a presença de floresta 

adjacente aumentou capturas em ambos os ambientes residenciais e rurais. B. 

cucurbitae foi predominante no sotavento ocidental Oahu e mais abundante, tanto em 

áreas rurais e residenciais, onde a agricultura era praticada nas proximidades 

(LEBLANC et al., 2012). 

Pimentel et al. (2014) avaliaram a relação entre adultos de C. capitata e 

diferentes variáveis espaciais através da regressão geograficamente ponderada. Os 

resultados desta análise indicam que algumas plantas hospedeiras, mesmo em 

lugares que oferecem menos proteção (como áreas de pastagem), fornece um 

corredor ecológico que servem de suporte para a disseminação de adultos de C. 

capitata. Também observaram que os machos são mais dispersos do que as fêmeas, 

e por causa deste fato, eles podem desempenhar um papel importante na avaliação 

do ambiente para a presença de hosts.  

No Brasil, tem-se registro de dois experimentos de avaliação da distribuição 

espacial de mosca-das-frutas. O primeiro foi conduzido por Almeida et al. (2011) 

com C. capitata no Espírito Santo e o segundo por Jahnke et al. (2014), com A. 

fraterculus em Porto Alegre. O trabalho realizado por Almeida et al. (2011) foi 

conduzido em citros, empregando 20 armadilhas McPhail (em grid regular), iscadas 

com suco de laranja, em uma área de 0,5 ha. Para avaliar a variabilidade espacial 

de mosca-da-frutas, foi utilizado semivariogramas e o interpolador inverso do 

quadrado da distância. Os autores observaram através dos semivariogramas uma 

dependência espacial moderada, com alcance de 23,80m e através dos mapas, 

verificaram que a maior densidade foi encontrada nas armadilhas mais próximas da 

mata ciliar. 
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Jahnke et al. (2014) determinaram o padrão de distribuição espacial de A.  

fraterculus e do parasitoide Doryctobracon areolatus (Szépligeti, 1911) (Hymenoptera: 

Braconidae) em pomares de goiabeira comum e goiabeira-serrana usando o SADIE 

(análise espacial mediante índices de distância). Os mapas de agrupamento das 

duas espécies nas culturas avaliadas demonstraram associações significativas em 

cinco das doze comparações de pares, sendo três no pomar de goiabeira e dois no 

de goiabeira-serrana. Foram observadas associações espaciais entre a mosca-das-

frutas e o parasitoide com co-ocorência das duas espécies ao mesmo tempo, 

refletindo uma sincronia temporal e espacial. No entanto, as associações entre as 

duas espécies de insetos em diferentes datas de amostragem não foram 

significativas. 

Midgarden, Lira e Silver (2014) mencionam que, uma análise de dados de 

mosca-das-frutas que apresente apenas a dimensão espacial ou temporal, é muitas 

vezes incompleta, já que a densidade da população pode aumentar ao longo do 

tempo, podendo com isso apresentar uma tendência de distribuição geográfica. Para 

tal fato, faz-se necessário englobar ambas as análises. 

A distribuição temporal consiste na variação que determinado elemento 

apresenta durante um intervalo de tempo. Para adultos de moscas-das-frutas, esta 

distribuição (flutuação) temporal não obedece a um padrão, devido às variações de 

épocas (anos, meses), regiões ou locais, hospedeiros e condições climáticas. A 

flutuação populacional permite a identificação da época crítica de ocorrência da 

praga, com isso é possível definir parâmetros importantes para o manejo integrado 

desta (SANTOS, 2009). Estudos de flutuação populacional de uma praga em 

determinada região são de grande importância para estabelecer o seu controle 

integrado (RODRIGUES NETTO; CAMPOS; ISHIMURA, 2004). 

As flutuações populacionais de adultos de mosca-das-frutas em pomares 

comerciais estão relacionadas à duas variáveis: disponibilidade de frutos 

hospedeiros e condições climáticas (ALUJA, 1994). Entre os fatores abióticos, 

destacam-se a temperatura, a umidade relativa, a precipitação pluviométrica e as 

condições físico-químicas do solo (CHRISTENSON; FOOTE, 1960; BATEMAN, 

1972). A influência da temperatura é uma das mais importantes, sendo grandemente 

responsável pela dinâmica das populações e sua harmonia com mudanças 

ambientais (BATEMAN, 1972). A faixa de temperatura em que A. fraterculus tem plena 

condição de realizar o conjunto de movimentos que determinam o seu 
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comportamento, situa-se entre 18 e 27°C, sendo que, entre 22 e 26°C, há maior 

atividade (SALLES, 1995). Fehn (1982) avaliando a influência dos fatores climáticos 

no comportamento de Anastrepha spp. em três municípios dos Rio Grande do Sul, 

observou que não houve dependência constante entre a população dos tefritídeos e 

os fatores climáticos estudados e que, em observações paralelas, sugere que a 

disponibilidade de alimento em hospedeiros alternativos é o principal fator atuante 

sobre a flutuação e dinâmica de Anastrepha spp.  

No Rio Grande do Sul foi observado que, em mais de dez anos de captura 

de adultos em pomares de macieira e pessegueiro, há predominância de A. fraterculus 

e a sua ocorrência é constante do início de novembro ao final de janeiro, com o pico 

ocorrendo em meados de dezembro (SALLES; KOVALESKI, 1990). Para a cultura 

da macieira, de acordo com Kovaleski e Ribeiro (2002), os adultos de mosca-das-

frutas encontram-se distribuídos na borda do pomar, próximos às áreas de mata ou 

fundo de quintal, onde estão presentes hospedeiros primários (Myrtaceae). Após 

amadurecerem sexualmente, os adultos dispersam para os pomares e as fêmeas 

ovipositam nas frutas. 

Gómez et al. (2008) observaram a dinâmica populacional de moscas-das-

frutas durante os estádios fenológicos da cv. Itália, em Petrolina/PE. Os estudos 

demostram que a maior densidade de moscas-das-frutas (C. capitata e Anastrepha ssp.) 

ocorreu entre o início e o final da colheita da videira. Outros estudos foram efetuados 

na região Sul do país, onde Zart (2008) avaliou a flutuação populacional de A. 

fraterculus em quatro variedades de uva (‘Moscato Embrapa’, ‘Cabernet Sauvignon’, 

‘Itália’ e ‘Niagara Rosada’), durante as safras 2005/2006 e 2006/2007, em Bento 

Gonçalves, RS. Em todas as cultivares avaliadas, os picos de captura coincidiram 

com o período de amadurecimento dos cachos, que foi de fevereiro a março. 

Nondillo et al. (2007), avaliando diferentes inseticidas para o controle de A. fraterculus 

na cultivar Moscato Embrapa, em Bento Gonçalves, durante a safra de 2004/2005, 

observaram que o pico populacional da mosca-das-frutas ocorreu entre os dias 

30/01/05 e 02/02/05, no período de maturação dos frutos. Também na região da 

Serra Gaúcha, Chavarria et al (2009) avaliaram o efeito da cobertura plástica sobre 

a população de adultos de A. fraterculus durante duas safras de cultivo da videira cv. 

Moscato Giallo. Os autores observaram que o pico populacional da espécie, durante 

as avaliações, foi no período de maturação da uva, sendo este entre os meses de 

fevereiro e março. 
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2.6 Índices de agregação e dispersão 
 
 

A distribuição espacial de insetos obedece a fatores físicos e, 

principalmente, biológicos. Sobre a natureza física, existe o caso hipotético em que 

nem todos os pontos do espaço têm a mesma probabilidade de serem ocupados. 

Sobre a natureza biológica, há certos pontos onde as condições e fatores que 

afetam a sobrevivência são mais favoráveis que outros (RABINOVICH, 1980; 

MARGALEF, 1986). Os métodos comumente utilizados para descrever a distribuição 

de uma população classificam-na em três categorias: agregada, uniforme ou 

aleatória. 

Os índices de agregação ou dispersão são importantes ferramentas 

utilizadas em dados biológicos que permitem determinar a disposição espacial de 

determinado indivíduo. Green (1966) e Taylor (1984) relatam que para um índice ser 

desejável para avaliar distribuição de determinados dados biológicos, ele deve 

apresentar os seguintes atributos: deve ser fácil de calcular, ter pouca influência dos 

números de unidades amostrais, do tamanho da unidade e do número total de 

indivíduos, sendo interpretável biologicamente. 

Trabalhos foram realizados utilizando índices de agregação para evidenciar 

o comportamento de espécies de mosca-das-frutas (tab. 1). 

 

Tabela 1. Estudos realizados utilizando índices de dispersão de mosca-das-frutas e 
parasitoides associados. 

Autor/ano Espécie Cultura Local 

Vargas, Stark e 
Nishida, 1989 

 

B. dorsalis e B. 

cucurbitae 

Momordica 

charantia, 

goiaba e 

araçá 

Hawai 

Averill e Prokopy, 
1989 

Rhagoletis pomonella Crataegus 

mollis 
Estados Unidos 

 

Satarkar et al., 2009 
Espécies de 

Bactrocera 

Diversas 

culturas 

Índia 

Soemargono, Muryati 

e Istianto, 2011 

B. dorsalis Manga Indonésia 

Jahnke et al., 2014 A. fraterculus e 
Doryctobracon areolatus 

Goiaba e 

goiaba 

serrana 

Brasil 

Ventura, 2014 C. capitata ------ Guatemala 
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Os índices mais usados para determinar o padrão de distribuição são: Razão 

variância/média, índice de Morisita e Coeficiente de Green. Esses índices podem 

fornecer informações sobre o tipo de distribuição que pode ser agregada, aleatória e 

regular ou uniforme. 

A razão variância/média, também chamada de índice de dispersão, serve 

para medir o desvio de um arranjo das condições de aleatoriedade, onde valores 

iguais à unidade indicam uma disposição espacial ao acaso ou aleatório; valores 

menores que a unidade retrata uma disposição espacial regular ou uniforme, e 

valores maiores que a unidade apresenta uma disposição agregada (RABINOVICH, 

1980). 

O coeficiente de Green é utilizado para avaliar distribuições agregadas 

sendo indicado para comparar amostragens dentro de uma mesma área amostral 

(GREEN, 1966). 

A maioria dos insetos não se distribui aleatoriamente no habitat, tendo em 

vista que poucos ambientes são homogêneos e que os fatores etológicos que 

determinam a sua distribuição são específicos (WATERS, 1959). Salles (1995) 

destaca que as mosca-das-frutas apresentam dois tipos de movimentos: os 

dispersivos, quando a espécie está em busca da planta hospedeira, e os não 

dispersivos, quando permanecem junto ao hospedeiro, seja para o acasalamento, 

refúgio, alimentação e ocupação do fruto ou planta. 
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3. Material e Métodos 
 
 
O experimento foi conduzido durante as safras 2013/2014 e 2014/2015, em 

duas áreas comerciais de videira da cultivar Moscato Branco, localizadas no 

município de Farroupilha, RS. Os dois vinhedos eram conduzidos no sistema de 

latada, sendo que o primeiro (Área 1: 29°08’25” S; 51° 22’39” O; altitude 617m) 

constava com espaçamento de 1,5m entre plantas e 2,5m entre fileiras, com área de 

0,47 ha , e o segundo (Área 2: 29°08’39” S; 51°22’22” W; altitude 560m) detinha 

1,5m entre plantas e 2,4m entre fileiras, com área de 1,09 ha (Figs.2 e 3). 

 

 
Figura 2. Vista aérea do vinhedo (Área 1) comercial da cultivar Moscato Branco e 

seu entorno, localizado no município de Farroupilha, RS, 2014. Linha 
vermelha delimita área de avaliação. 

 
Fonte: Google Earth    
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Figura 3.  Vista aérea do vinhedo (Área 2) comercial da cultivar Moscato Branco, e 

seu entorno, localizado no município de Farroupilha, RS, 2014. Linha 
vermelha delimita área de avaliação. 

 
Fonte: Google Earth 
 

Nas bordas e proximidades dos vinhedos encontram-se outras frutíferas, tais 

como caquizeiro (Diospyros kaki L.), pessegueiro (Prunus persica L. Bastsch), laranjeira 

(Citrus sinensis (L.) Osbeck), na Área 1, e videira da cv. Isabel na Área 2 (Fig. 2 e 3). 

Além disso, tem-se a presença de uma grande área de floresta nativa, pertencente 

ao fragmento paisagístico de Floresta Ombrófila Mista, que compõe o bioma Mata 

Atlântica.  

O clima do local, segundo a classificação de Köppen-Geiger é Cfb, 

mesotérmico, constantemente úmido, com verão fresco (< 22ºC). Farroupilha 

apresenta temperatura média de 16,8°C, com precipitação média anual de 1837mm 

distribuídos ao longo do ano (CLIMATE, 2015). Os vinhedos distanciavam-se, 

aproximadamente, 0,6km em linha reta, permitindo assim, considerar que as 

condições mesoclimáticas foram similares nas duas áreas. 

Para avaliar a distribuição espacial dos adultos de mosca-das-frutas nos 

vinhedos foram utilizadas garrafas PET, sendo estas empregadas para a captura 

massal com o atrativo alimentar Ceratrap®. No primeiro ano de avaliação (safra 

2013/2014), as armadilhas foram confeccionadas com garrafas plásticas de 

polietileno tereftalado - PET (2000mL) transparente, com quatro orifícios de 7mm de 

diâmetro dispostos na porção mediana da garrafa (MACHOTTA JR. et al., 2013c) 

(Fig. 4A). No segundo ano de avaliação (safra 2014/2015) foram instaladas 
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armadilhas compostas por garrafas plásticas de polietileno tereftalado - PET 

(600mL) transparente, com dois orifícios de 7mm de diâmetro dispostos no terço 

superior da garrafa (Fig. 4B). As garrafas PET com capacidade de 600ml e 2000ml 

receberam 200ml e 300ml, respectivamente, do atrativo alimentar CeraTrap®, sem 

diluição (Fig. 4). Durante o período de condução do trabalho não foi realizado a troca 

do atrativo sendo realizada apenas a reposição mensal do conteúdo perdido por 

evaporação.  

 

   
Figura 4. Armadilhas PET iscadas com a proteína hidrolisada CeraTrap®, de 

2000mL, safra 2013/14 (A) e 600mL, safra 2014/2015 (B). As setas 
indicam a localização dos orifícios. 

 

As armadilhas foram distribuídas de forma equidistante, a cada duas linhas 

de cultivo e espaçadas a 12m entre plantas. A densidade de armadilhas foi de 

acordo com a metodologia adaptada de Llorens et al. (2008) e Machotta Jr et al. 

(2013c). A instalação do experimento na primeira safra (2013/2014) ocorreu no mês 

de dezembro de 2013 quando as bagas estavam no estágio de grão chumbinho. Na 

segunda safra (2014/2015), a instalação das armadilhas foi realizada na primeira 

quinzena de novembro de 2014, quando as plantas estavam no término da floração 

e início da formação de bagas.  

A

)

B

) 
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A localização de armadilha foi efetuada com o auxílio de um receptor de 

sinal de navegação GPS e Glonass, marca Garmin®, modelo Etrex 30. O Datum 

utilizado foi WGS84, coordenadas geográficas, que posteriormente foram 

transformadas em coordenadas UTM. 

Em relação ao manejo da área, o produtor realizou a aplicação do inseticida 

lambda-cialotrina (Karate 50 CS, 50mL/100L) na Área 1 no início de janeiro de 2015. 

Nos demais anos e vinhedos, não foi efetuada aplicação de inseticidas durante as 

avaliações.  

As armadilhas foram observadas a cada intervalo de, aproximadamente, 15 

dias, registrando-se o número de moscas-das-frutas que foram coletadas e 

identificadas. Os insetos foram coletados com o auxílio de uma peneira plástica de 

malha fina, logo abaixo da peneira foi posicionado um recipiente plástico para a 

coleta do atrativo, o qual era recolocado na armadilha. Foram coletadas amostras de 

insetos para posterior identificação, os quais eram acondicionados em álcool 70% 

para posterior identificação em laboratório. A identificação foi realizada com o auxílio 

de estereoscópio binocular e chaves dicotômicas do gênero Anastrepha 

(KORYTKOWSKI; PEÑA, 1968; ZUCCHI, 2000).  

Os dados de adultos de moscas-das-frutas provenientes das armadilhas 

foram utilizados no estudo da flutuação populacional e análise de correlação de 

Pearson das capturas com a temperatura máxima e mínima (ºC), e precipitação 

pluviométrica acumulada (mm) durante cada intervalo de avaliação. Dados 

meteorológicos foram obtidos na Estação Climatológica da Embrapa Uva e Vinho, 

localizada 850m da área experimental. Para preceder o cálculo do número de 

moscas por armadilha por dia (MAD), usou-se o número total de armadilhas de cada 

área. 

A análise exploratória e estrutural dos dados foi realizada através da 

estatística descritiva e da geoestatística. Para a análise estatística descritiva foi 

contabilizado o número de adultos de mosca-das-frutas capturados nas armadilhas 

dentro do intervalo de avaliação, sendo estes dados processados com auxílio do 

programa BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007), também com este programa foi 

possível realizar a análise correlação. Foram determinados os valores mínimos e 

máximos, a média, a variância, o desvio padrão, o coeficiente de variação, a 

assimetria e a curtose dos dados.  
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A análise geoestatística foi realizada por meio dos semivariogramas, os 

quais mostram o comportamento das semivariâncias ( y (h)) em função da distância. 

Os ajustes foram realizados por modelos matemáticos teóricos, utilizando o software 

GS+® (GAMMA DESIGN SOFTWARE, 2004). Os modelos dos semivariogramas 

foram ajustados com base na menor soma de quadrados do resíduo (RSS) e no 

melhor coeficiente de determinação (R²). Do ajuste de um modelo matemático aos 

dados, foram definidos os parâmetros do semivariograma: efeito pepita (C0), 

patamar (C0+C1) e alcance (A0). O grau de dependência espacial (GDE) foi 

calculado por meio da relação C0/(C0+C1)*100, classificando-o como forte, para GDE  

≤25%; moderado, para GDE entre 25 e 75%, e fraco para GDE >75% 

(CAMBARDELLA et al., 1994). 

A determinação da distribuição da moscas-das-frutas foi realizada utilizando-

se os índices de dispersão e interpolação associada à geoestatística.  

Os índices de dispersão foram obtidos pela: razão variância/média (S²/


m ), 

índice de Morisita e coeficiente de Green, calculados através das seguintes 

equações: 

 

a) Razão variância/média (ELLIOTT, 1971): 




m

S
I

²
 

Onde: 

S² = variância amostral 


m = média amostral 

 
b) Índice de Morisita (MORISITA, 1962): 

 
 






xx

xx
nI

)²(

²
.  

Onde: 

n = número de unidades amostrais 

∑x = número de mosca-das-frutas por armadilha 

 
 
 

(6) 

(7) 
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c) Coeficiente de Green (GREEN, 1966): 











n

i

i

x

x

ms
C

1

1

1)/²(

 

 

 

Onde: 

S² = variância amostral 


m = média amostral 

∑x = número de mosca-das-frutas por armadilha 

 

Para avaliar se os indivíduos apresentavam distribuição agregada, regular 

ou ao acaso, foram considerados os seguintes parâmetros: 

 

a) Razão Variância/Média e Índice Morisita 

 I e I  = 1 – Distribuição aleatória; 

I e I  > 1 – Distribuição agregada; 

I e I  < 1 – Distribuição regular. 

 
b) Coeficiaente de Green: 
 
 Cx = 0 - Distribuição aleatória; 
 
 Cx > 0 - Distribuição agregada; 
 
 Cx < 0 - Distribuição regular. 

     

Para elaboração dos mapas da distribuição espacial foi utilizado o programa 

ArcGis 10.1 (ESRI, 2012). O interpolador usado para geração dos mapas foi o 

Inverso do Quadrado da Distância (IQD). 

 

 

 

 

 

(8) 
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4. Resultados e Discussão 
 
 
4.1 Espécies de mosca-das-frutas encontradas nas áreas experimentais 
 
 

O número total de adultos de moscas-das-frutas capturadas no experimento 

foi de 2382, sendo todos os indivíduos pertencentes à espécie A. fraterculus (Wied.). 

Na safra 2013/14, foram coletados 343 indivíduos na área 1 e 1151 na área 2 

enquanto que na safra 2014/15, foram coletados 152 indivíduos na área 1 e 736 na 

área 2. Os resultados encontrados corroboram aos observados por diversos autores, 

os quais indicam que A fraterculus (Wied.) é a principal espécie de mosca-das-frutas 

encontrada na região (SALLES; KOVALESKI, 1990; ZART, 2008; BORTOLI, 2014). 

 
 
4.2 Flutuação populacional de adultos A. fraterculus (Wied.) em videira 
 

 

Na safra 2013/14 observou-se que o desenvolvimento e a colheita dos frutos 

ocorreram dentro do período pré-estipulado para a cultura, já na safra 2014/15, 

ocorreu antecipação da colheita em aproximadamente 20 dias em ambas as áreas.  

Na safra 2013/14 e 2014/15, a densidade populacional da mosca-das-frutas 

sul-americana na Área 1 (Fig. 5) foi menor do que na área 2 (Fig.6). A densidade 

populacional para a área 1 variou de 0.02 MAD a 0.09 MAD para a safra 2013/14, 

sendo estes valores observados no início de janeiro e em meados de março, 

respectivamente, e de 0.002 MAD a 0.04 MAD na safra 2014/15, encontrados no 

final de janeiro e no início de dezembro (Fig. 5). Para esta mesma área, no início de 

janeiro da safra 2014/15, com a aplicação de inseticida, a densidade populacional da 

mosca reduziu significativamente. Observou-se que embora este fato tenha 

contribuído para reduzir a densidade da mosca na área, à mesma, quando 
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encontrou condições favoráveis, voltou a recolonizar a área (Fig. 5). Os dados de 

flutuação populacional nos dois anos para a área 1 foram similares aos observados 

por Chavarria et al. (2009) e Zart (2008), onde foram registradas baixas densidades 

populacionais de A. fraterculus (Wied.) em uva Moscato Giallo e Moscato Embrapa, 

respectivamente, na região.  

Na área 2, a mosca-das-frutas sul americana apresentou um aumento 

crescente ao longo do desenvolvimento dos frutos (Fig. 6). Nesta área ocorreram 

picos populacionais mais elevados nas duas safras em comparação com a área 1. 

Na safra 2013/2014, a densidade encontrada de insetos variou de 0.01 MAD no 

início de janeiro a 0.34 MAD em março. Já para safra seguinte, a densidade oscilou 

de 0.003 MAD no inicio de dezembro á 0.2 MAD no final de fevereiro. Com base no 

nível de controle (NC) preconizado na cultura da videira, que é igual a 0,5 MAD 

(SORIA, 1985; BOTTON et al., 2003), não foram encontradas densidades, no 

experimento, que atingissem este limiar. No entanto, vale destacar que, para 

realização deste cálculo recomenda-se utilizar de 2-4 armadilhas de monitoramento, 

valor este bem inferior ao utilizado no experimento. A utilização de armadilhas na 

borda da cultura para monitoramento não foi efetuada, pois o objetivo do trabalho 

era de monitorar o comportamento desta praga ao longo do desenvolvimento dos 

frutos, e estas poderiam atrapalhar os resultados na área de interesse. 

Durante todo o período de estudo foram registradas capturas de adultos de 

A. fraterculus para ambas as áreas e safras (Figs. 5 e 6), este fato ressalta a 

importancia de se estabelecer medidas de manejo nas áreas de videira a partir das 

primeiras capturas no cultivo. Apesar de apresentar diferenças no número de insetos 

capturados nas armadilhas entre as safras, houve similaridade nos períodos de 

maior densidade populacional, que ocorreram na fase de maturação dos frutos, 

coincidindo nas safras de 2013/14 e 2014/15 (Figs. 5 e 6). Este comportamento em 

relação à maturação dos frutos confirma-se através de estudos realizados por 

Nondillo et al. (2007) e Zart (2008) com A. fraterculus (Wied.) em ‘Moscato Embrapa’ 

em Bento Gonçalves, RS e por Gómez et al. (2008), com C. capitata  na cv. Itália, em 

Petrolina, PE.  
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Figura 5.  Número médio de Anastrepha fraterculus capturadas por dia (MAD) em 62 armadilhas (safra 2013/14) e 65 armadilhas 
(safra 2014/15) de captura massal na cultura da videira, cv. Moscato Branco, área 1. Farroupilha, RS. Barra abaixo da 
figura indica condição a qual a cultura se encontra em cada avaliação. * Aplicação do inseticida Lambda-cialotrina. 

.  
 
 
 
 
 
 
 

Aplicação de inseticida * 
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Figura 6.   Número médio de Anastrepha fraterculus capturadas por dia (MAD) em 139 armadilhas (safra 2013/14) e 131 armadilhas 

(safra 2014/15) de captura massal na cultura da videira, cv. Moscato Branco, área 2. Farroupilha, RS. Barra abaixo da 
figura indica condição a qual a cultura se encontra em cada avaliação. 
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Dentre as variáveis climáticas, a temperatura é a que apresenta maior efeito 

sobre a população de A. fraterculus (Wied.) (SALLES, 1995; GARCIA; CORSEUIL, 

1999). Navarro-Campos et al. (2011) verificaram que a temperatura e a qualidade 

dos frutos das plantas hospedeiras influenciam no tamanho do corpo das moscas-

das-frutas e que, consequentemente afetam o comportamento das espécies, onde 

indivíduos maiores são mais competitivos no acasalamento e apresentam maior 

capacidade de dispersão e de fertilidade. Durante a condução do experimento, as 

temperaturas mínimas e máximas oscilaram entre 14 e 32°C na safra 2013/14, e 

entre 14 e 29°C na safra 2014/15, respectivamente (Fig. 6, 7). A influência das 

variáveis climáticas foram analisadas através da correlação de Pearson, onde não 

foram observadas correlações significativas entre os fatores climáticos avaliados 

(precipitação pluviométrica acumulada, temperatura máxima e mínima do ar) e as 

capturas de A. fraterculus (Wied.) ao longo das safras (tab. 2). Os dados corroboram 

aos encontrados por Chavarria et al. (2009), com uva Moscato Giallo em sistema de 

cobertura plástica. Eles observaram que as temperaturas máximas e mínimas 

encontradas foram de 31,94°C e 14,70°C, respectivamente, também não registrando 

associação deste fator com a flutuação populacional da mosca-das-frutas sul-

americana. Araujo et al. (2008) avaliaram a influência dos fatores abióticos na 

flutuação populacional de mosca-das-frutas em pomar de goiabeira, observando que 

a chuva, como fator isolado, apresentou pouca interferência na flutuação 

populacional da praga.  

 

Tabela 2. Correlação entre elementos climáticos e capturas de A. fraterculus durante a 
safra 2013/14 e 2014/15, na cultura da videira, cv. Moscato Branco. 
Farroupilha, RS. 

Fatores climáticos¹ Áreas 

Anastrepha fraterculus 

Safra 2013/2014 Safra 2014/2015 

       r   p       r    p 

Precipitação pluviométrica 
acumulada (mm) 

A1 0.354ns 0.490 0,433 0,331 

A2 0.500 0.312 0.121 0.794 

Temperatura máxima 
A1 -0.576 0.230 -0.336 0.460 

A2 -0.400 0.431 0.020 0.964 

Temperatura mínima 
A1 -0.686 0.132 -0.314 0.491 

A2 -0.600 0.207 0.203 0.661 
Legenda: ¹ Dados obtidos na semana anterior à cada avaliação. 

ns 
Correlação não significativa ao 

nível de 5% de probabilidade de erro. r= coeficiente de correlação de Pearson; p= probabilidade. 
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4.3 Análise exploratória e estrutural dos dados de captura 

 
 
Através da analise exploratória dos dados será possível identificar o 

comportamento que os mesmos assumem, observando valores discrepantes, que 

poderão vir a influenciar na análise de distribuição dos dados de mosca-das-frutas. 

A análise estatística descritiva demonstrou que o número de capturas 

máximas e mínimas em cada armadilha por avaliação foram muito próximos para a 

área 1 na safra 2013/14 e 2014/15, variando de zero a 7 e zero a 4, respectivamente 

(tab.3). Na área 2, os valores de captura cresceram ao longo do tempo, sendo 

contabilizados até 59 adultos em uma única armadilha na safra 2013/14 (tab. 3). 

As médias mantiveram-se baixas em ambas as áreas e safras (tab. 3) sendo 

o número de adultos encontrados na maior parte das armadilhas foi baixo ou nulo. 

Também foi observado que os dados apresentam variabilidade, com valores da 

variância quase sempre maiores dos da média (tab.3). 

O coeficiente de variação ao longo das avaliações apresentou valores acima 

de 100%, sendo considerado elevado quando comparado com os preconizados em 

experimentos de solo e planta (tab.3). Pimentel-Gomes (1967) ressaltam que o 

coeficiente de variação apresenta a variabilidade estatística dos dados, sendo 

considerado baixo quando for menor que 10 e muito alto quando estiver acima de 

30%. Em avaliações com insetos, o coeficiente tende a apresentar valores elevados, 

devido às características de dispersão destes indivíduos.   

O coeficiente de assimetria foi positivo para todas as avaliações, nas duas 

áreas e safras (tab. 3), indicando elevada frequência de valores abaixo da média. 

Isso ocorreu devido à baixa densidade de adultos da mosca-das-frutas na área, 

onde em muitas armadilhas, não foram encontrados indivíduos durante o período de 

avaliações.  

Através destes resultados, pode-se observar que os dados apresentam 

elevada variabilidade, e que os mesmos não tem como representação um valor 

médio, fato este que é muito importante na escolha de um interpolador, o qual pode 

representar no espaço os valores encontrados, visto que os interpoladores 

geoestatísticos fazem uso de valores médios. 
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Tabela 3. Estatística descritiva do número de adultos de A. fraterculus capturados em 
armadilhas PET de captura massal, em dois pomares comerciais de 
videira da cv. Moscato Branco. Farroupilha, RS, 2013/14 e 2014/15. 

Avaliação Min. Max. Média Variância  D.P C.V(%) Assim. Curt. 

  

Safra 2013/14 

Área 1 

 

03/01 0 3 0,37 0,47 0,68 183,28 2,19 5,09 

17/01 0 4 0,93 1,14 1,06 113,36 1,02 0,11 

31/01 0 3 0,75 0,87 0,93 122,70 0,98 -0,10 

14/02 0 3 0,93 1,01 1 106,95 0,71 -0,66 

27/02 0 5 1,04 1,71 1,31 125,00 1,23 0,65 

14/03 0 7 1,48 3,36 1,83 123,31 1,54 1,70 

 
Área 2 

 

03/01 0 2 0,17 0,15 0,4 230,05 2,07 3,27 

17/01 0 3 0,20 0,26 0,51 255,22 2,84 8,60 

31/01 0 1 0,10 0,09 0,31 287,96 2,53 4,39 

14/02 0 12 1,89 5,79 2,4 127,21 3,49 17,81 

27/02 0 12 0,86 2,48 1,57 182,50 3,52 18,51 

14/03 0 59 5,04 65,47 8,09 160,46 3,78 17,69 

  

Safra 2014/15 

Área 1 

 

28/11 0 2 0,25 0,28 0,53 215,81 2,07 3,34 

12/12 0 3 0,57 0,62 0,79 138,78 1,11 0,15 

22/12 0 4 0,66 1,16 1,07 163,15 1,83 2,61 

09/01 0 3 0,31 0,40 0,63 206,53 2,22 4,80 

23/01 0 1 0,03 0,03 0,17 565,62 5,43 27,53 

06/02 0 1 0,07 0,072 0,26 349,11 3,18 8,08 

23/02 0 3 0,44 0,50 0,70 158,64 1,56 1,97 

 
Área 2 

 

28/11 0 4 0,37 0,58 0,76 205,34 2,55 7,45 

12/12 0 2 0,053 0,064 0,25 481,27 5,30 30,54 

22/12 0 1 0,068 0,064 0,25 368,26 3,44 10,05 

09/01 0 2 0,37 0,37 0,61 163,36 1,41 0,92 

23/01 0 4 0,31 0,46 0,68 217,25 2,93 10,31 

06/02 0 7 1,04 2,22 1,49 142,66 2,17 5,29 

23/02 0 13 3,39 6,17 2,48 73,17 1,16 1,57 

Min: Valor mínino; Max: Valor máximo; D.P: Desvio-padrão; CV: Coeficiente de variação (%); Assim.: 
Assimetria; Curt.: Curtose.  
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Através dos semivariogramas, foi observado que na área 1, nas safras 

2013/14 e 2014/15, a maioria das amostras apresentou efeito pepita puro (EPP), 

indicando ausência de dependência espacial, caracterizando distribuições aleatórias 

(tab. 4). Na área 2, o EPP foi encontrado nas avaliações realizadas em 03/01 e 

17/01 na safra 2013/14 e 12/12 e 22/12 na safra 2014/15. Pavlu (2012) destaca que 

deve ser levado em consideração o fato de que, devido às amostragens realizadas 

basearem-se em organismos vivos que se locomovem, esse fato pode favorecer a 

ocorrência de efeito pepita puro. O EPP também foi encontrado por Dinardo-Miranda 

et al. (2007), avaliando a distribuição espacial de Mahanarva fimbriolata em cana-de-

açúcar; por Stecca (2011) que analisou a distribuição espacial e temporal de 

lagartas desfolhadoras da soja; Pavlu (2012) o qual determinou um plano de 

amostragem e a distribuição espacial de Shenophorus levis na cana-de-açúcar e 

Simões (2014) que avaliou o plano de amostragem para Atta spp em eucalipto. Para 

as avaliações, as quais, não foi possível ajustar a um modelo de semivariograma 

teórico e que apresentam ausência de dependência espacial, a estas, não será 

possível a utilização de um interpolador geoestatístico. Para tais, faz-se necessário a 

escolha de um interpolador matemático seja capaz de demonstrar a variabilidade 

espacial e temporal dos dados. Este fato influenciou na escolha do interpolador, pois 

para manter uma sequencia temporal dos mapas de distribuição, para todas as 

avaliações foi escolhido o interpolador Inverso do Quadrado da Distância.  

Embora a maior parte das avaliações, não foi possível ajuste, encontrou-se 

avaliações as quais pode-se ajustar a um modelo teórico, como as avaliações dos 

dias 17/01 e 14/03 (área 1, safra 2013/14), apresentaram grau de dependência 

moderado, tendo como modelo o exponencial, com alcance de 65,7m, e esférico, 

com alcance de 66,1m, respectivamente (tab. 4). Para esta mesma área na safra 

2014/15, dia 28/11, o semivariograma teórico ajustado aos dados foi o esférico, com 

alcance de 60,4m (tab. 4). Epsky et al. (2010), encontraram valores próximos ao 

avaliar a mosca-do-mediterrâneo C. capitata no Caribe. Em café, os autores 

registraram um alcance de 71m, enquanto que em tangerina o alcance foi de 56m. 

Os alcances encontrados a partir dos semivariogramas podem ser empregados para 

a elaboração de um esquema de amostragem. Além de auxiliar na escolha de um 

grid amostral, o alcance representa também a distância máxima na qual se deve 

espaçar os pontos amostrais, para que se tenha um dado confiável de infestação na 

área (FARIAS et al., 2005). Esta inferência não será feitas neste trabalho, pois, os 
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dados oscilaram entre as avaliações e safras, não admitindo comportamento 

característico. No entanto, os mesmo podem servir de base para continuação de 

trabalhos futuros. 

Na área 2 foi verificado que a maior parte das avaliações resultaram em um 

modelo gaussiano, sendo que nos dias 14/02 e 27/02 da safra 2013/14, e nos dias 

23/01 e 06/02 da safra 2014/15 (tab. 4), os semivariogramas apresentaram patamar 

não definido devido ao alcance ser maior que a máxima distância da área amostrada 

(160m). Tímbola (2011) destaca que este fato ocorre quando a hipótese de 

estacionaridade de segunda ordem não pode ser atendida e os dados apresentam 

capacidade infinita de dispersão. Também é um indicativo de que a máxima 

distância h entre as amostras não foi capaz de exibir toda a variância dos dados e, 

provavelmente, existe a tendência dos mesmos para determinada direção. 

Foi observado, que no dia 14/03 (área 2, da safra 2013/14), o alcance 

encontrado foi de 133,36m, no modelo gaussiano (tab. 4). Valores similares foram 

encontrados na safra seguinte, nas avaliações de 28/11 e 23/02, com alcance de 

131,4m e 130m respectivamente, no modelo linear (tab. 4).  

Na área 2, no dia 31/01 safra 2013/14 e 09/01 safra 2014/15, os modelos 

ajustados foram o exponencial, com alcance de 9m e 7m, respectivamente, com 

dependência espacial forte (tab. 4).  
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Tabela 4. Parâmetros para ajuste do semivariograma das avaliações de A. fraterculus 
em dois pomares comerciais de videira da cv. Moscato Branco. 
Farroupilha, RS, 2013/14 e 2014/15. 

Avaliação Modelo C0 C0+C A0 RSS R² GDE 

   

Safra 2013/14 

Área 1 

 

03/01 EPP 

17/01 Exponencial 0,493 1,29 65,70 0,057 0,85 Moderado 

31/01 EPP 

14/02 EPP 

27/02 EPP 

14/03 Esférico 1,294 4,05 66,10 0,480 0,93 Moderado 

  
Área 2 

 

03/01 EPP 

17/01 EPP 

31/01 Exponencial 0,0001 0,107 9,00 0,011 0,82 Forte 

14/02 Gaussiano 2,44 12,88 174,59 0,22 0,99 Forte 

27/02 Gaussiano 1,38 4,77 201,61 0,09 0,94 Moderado 

14/03 Gaussiano 20,6 92,2, 133,36 25,7 0,97 Forte 

   

Safra 2014/15 

Área 1 

 

28/11 Esférico 0,155 0,337 60,40 2,891E-

05 
0,99 Moderado 

12/12 EPP 

22/12 EPP 

09/01 EPP 

23/01 EPP 

06/02 EPP 

23/02 EPP 

   
Área 2 

 

28/11 Linear 0,360 0,89 131,4 0,611 0,80 Moderado 

12/12 EPP 

22/12 EPP 

09/01 Exponencial 0,001 0,37 7,0 0,046 0,77 Forte 

23/01 Gaussiano 0,237 2,48 357,32 0,067 0,91 Forte 

06/02 Gaussiano 1,48 5,96 287,34 0,22 0,91 Forte 

23/02 Linear 5,17 7,33 130,0 9,76 0,91 Moderado 

EPP: Efeito pepita puro; C0: Efeito pepita; C0+C: Patamar; A0: Alcance; RSS: Soma dos quadrados 
dos resíduos; R²: coeficiente de determinação; GDE: Grau de dependência espacial. 
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4.4 Análise da distribuição espacial e temporal de A. fraterculus (Wied.) 
 

 

Através das análises de distribuição espacial e temporal, observa-se que as 

informações obtidas através dos índices de agregação e dispersão (tab. 5) 

corroboram com o comportamento da A. fraterculus (Wied.) que está apresentado nos 

mapas temáticos (Figs.10, 11, 12 e 13). 

Na área 1, na safra 2013/14, a distribuição espacial dos adultos de A. 

fraterculus (Wied.) foi agregada em todas as amostragens (tab. 5), enquanto que na 

safra 2014/15, o comportamento foi agregado nas primeiras e na última avaliação 

(tab. 5). 

Para a área 2, nas duas safras, ocorreram diferentes tipos de dispersão e 

agregação durante o experimento. Nas avaliações dos dias 03/01 e 31/01, na safra 

2013/14, e 22/12, da safra 2014/15, o padrão de distribuição mosca-das-frutas foi 

regular, para todos os índices testados (tab. 5). A distribuição foi agregada para as 

avaliações dos dias 17/01, 14/02, 24/02 e 14/03, safra 2013/14 e 28/11, 12/12, 

23/01, 06/02 e 23/02, safra 2014/15, em todos os índices (tab. 5). Na safra 2014/15, 

observou-se distribuição aleatória da mosca-das-frutas sul-americana no dia 09/01. 

Kleijn e Van Langevelde (2006) sugerem que o padrão de distribuição 

espacial dos insetos é influenciado pela qualidade do ambiente circundante. Assim 

com base nisso, quando o mesmo encontra ambiente desfavorável, os insetos 

migram ou se dispersam para manchas onde os recursos sejam mais favoráveis e 

na falta de condições adequadas, as mosca-das-frutas podem assumir diferentes 

padrões de dispersão ou agregação. No início das avaliações, devido à escassez de 

alimento na área e a baixa densidade da mosca na área, esta dispersa por pontos 

distintos na área, e só passou a assumir padrão agregado de distribuição, quando as 

condições internas no pomar passaram a serem favoráveis. 

Avaliando a distribuição de A. fraterculus (Wied.) em goiaba, no Rio Grande do 

Sul, através do índice de Morisita, Jahnke et al. (2014) observaram elevado grau de 

agregação para adultos da praga. Resultados semelhantes utilizando o índice 

Morisita foram encontrados por Vargas, Stark e Nishida (1989) no Hawai, avaliando 

B. dorsalis e B. cucurbitae, Ventura (2014), para C. capitata na Guatemala e Satarkar et 

al. (2009), com diferentes espécies de Bactrocera na Índia. 
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Tabela 5. Índices de agregação e dispersão de A. fraterculus em dois pomares 
comerciais de videira da cv. Moscato Branco. Farroupilha, RS, 2013/14 e 
2014/15. 

Avaliações I  I  xC  

 
 Safra 2013/14  

Área 1 

 

03/01 1,27 AG 1,71 AG 0,0120 AG 

17/01 1,22 AG 1,23 AG 0,0040 AG 

31/01 1,16 AG 1,20 AG 0,0035 AG 

14/02 1,08 AG 1,08 AG 0,0015 AG 

27/02 1,12 AG 1,63 AG 0,0101 AG 

14/03 2,22 AG 1,85 AG 0,0135 AG 

 
Área 2 

 

03/01 0,91RE 0,50 RE -0,0038 RE 

17/01 1,31 AG 2,57 AG 0,0114 AG 

31/01 0,89 RE 0 RE -0,0073 RE 

14/02 3,06 AG 2,08 AG 0,0079 AG 

27/02 2,87 AG 3,17 AG 0,0157 AG 

14/03 12,98 AG 3,36 AG 0,0171 AG 

 
Safra 2014/15 

Área 1 

 

28/11 1,14 AG 1,62 AG 0,0097 AG 

12/12 1,09 AG 1,17 AG 0,0026 AG 

22/12 1,76 AG 2,15 AG 0,0181 AG 

09/01 1,31AG 2,05 AG 0,0164 AG 

23/01 0,98 RE 0 RE -0,0170 RE 

06/02 0,93 RE 0 RE -0,0157 RE 

23/02 1,12AG 1,28 AG 0,0043 AG 

 
Área 2 

 

28/11 1,57 AG 2,56 AG 0,0150 AG 

12/12 1,24AG 6,23 AG 0,0405 AG 

22/12 0,93 RE 0 RE -0,0077 RE 

09/01 1,00 AL 1,00 AL 0 AL 

23/01 1,47 AG 2,55 AG 0,0119 AG 

06/02 2,13 AG 2,08 AG 0,0083 AG 

23/02 1,81 AG 1,24 AG 0,0018 AG 

I : Índice Razão Variância/Média; I : Índice Morisita; xC : Coeficiente de Green; AG: Agregada; AL: 

Aleatória; RE: Regular.  
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Com base nas avaliações das duas áreas e safras, os dados demonstram 

que o comportamento espacial de adultos da A. fraterculus (Wied.) é agregado. O 

padrão de distribuição agregado, para Enkerlin (1992) é característico de 

populações de insetos que estão em um meio que apresenta condições favoráveis 

para o seu desenvolvimento. Isso faz com que os mesmos não fiquem amplamente 

distribuídos, tendendo a se concentrar em determinados nichos favoráveis, como 

locais com maior disponibilidade de alimento, grupos para acasalamento e substrato 

para oviposição. Conhecer este comportamento nos diferentes cultivos pode auxiliar 

no manejo identificando os focos de infestação da praga.  

Através dos mapas de distribuição observa-se que houve variações entre as 

áreas e safras em relação à distribuição espacial e temporal da A. fraterculus (Wied.) 

(Figs. 7, 8, 9 e 10). 

Para a área 1, na safra 2013/14, o local de entrada da mosca-das-frutas na 

área 1 foi do lado ao qual se encontrava o cultivo de pessegueiro (Prunus persica L.) e 

em uma das bordas na qual se encontrava a mata nativa (Fig. 2). O término da 

colheita do pêssego ocorreu no início de janeiro, isso reduziu a quantidade de frutos 

hospedeiros, e fez com que a mosca migrasse para a área de videira em busca de 

ambiente favorável. Neste período a cultura encontrava-se com bagas verdes e em 

processo de enchimento, embora este período não seja adequado ao 

desenvolvimento larval, o inseto pode realizar punctura de ovoposição. Zart, Botton 

e Fernandes (2011) verificaram que em Moscato Embrapa, mesmo os frutos 

encontrando-se nos estágios iniciais, à punctura de ovoposição causa deformação e 

queda de bagas.  Mesmo após a colheita do pêssego, observou-se que restaram na 

área alguns frutos nas plantas, estes, possivelmente, possibilitaram o 

desenvolvimento de larvas, que posterior causaram aumento na população de 

adultos da mosca na área de videira. Em relação à borda da mata, provavelmente, 

estariam presentes plantas nativas hospedeiras que permitiram o desenvolvimento 

da mosca. Neste caso, as moscas teriam que efetuar movimentos migratórios entre 

as plantas da mata para a cultura da videira. No experimento não foi possível à 

identificação destas plantas.  

Na safra seguinte (2014/15), na área 1, o comportamento espacial e 

temporal do inseto foi influenciado pela aplicação de inseticida, sendo esta realizada 

no início de janeiro. Na primeira avaliação (28/11) foi observado que a entrada da 

mosca-das-frutas também ocorreu na borda a qual se encontrava o pomar de 
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pessegueiro. Na segunda avaliação (12/12) foi observado a presença da mosca-das-

frutas em todos os lados do vinhedo (Fig. 9). A partir destas avaliações iniciais 

evidenciava-se uma expansão da distribuição da mosca na área ao longo do tempo, 

tendo a mesma sido restringida pela aplicação do inseticida, que afetou as 

avaliações de 09/01, 23/01 e 06/02. Após este período observa-se que o inseto 

voltou a recolonizar a área, com presença identificada em todos os quadrantes do 

cultivo (Fig. 9).  

Na prática, tem se observado que a população de determinada espécie de 

moscas-das-frutas permanece no entorno do seu hospedeiro preferencial (CARVALHO, 

2005) e que sua movimentação e orientação, está ligada a resposta à frutificação ou 

maturação dos hospedeiros favoráveis (CHRISTENSON; FOOTE, 1960). Os 

resultados encontrados na área 1, durante as duas safras, corroboram com diversos 

autores que afirmam que as plantas hospedeiras fornecem um corredor ecológico 

que servem de suporte para a disseminação de mosca-das-frutas no interior dos 

cultivos (FEHN, 1982; MIDGARDEN; LIRA, 2006; ALMEIDA et al., 2011; 

SCIARRETTA; TREMATERRA, 2011; LEBLANC et al., 2012; PIMENTEL et al., 

2014).  

A distribuição espacial de adultos nas avaliações iniciais na área 2 (safra 

2013/14) não apresentou um local de entrada ou uma movimentação direcionada na 

área, provavelmente devido ao ambiente circundante ser predominantemente 

ocupado pela cultura da videira. Esta distribuição, encontrada no período inicial, foi 

homogênea ou regular (Fig. 8), sendo este comportamento confirmado na avaliação 

de 03/01 e 31/01, onde os índices de agregação e dispersão demonstraram 

comportamento regular (tab. 5). Na avaliação de 17/01 foram observados focos da 

mosca-das-frutas distribuídos no interior e em uma das bordas do vinhedo (Fig. 8), a 

qual apresenta outro vinhedo que apresentava a cv. Isabel (Fig. 3). A partir de 

fevereiro, foi observado que a entrada da mosca-das-frutas por esta borda se 

intensificou (Fig. 8). Após este período, as capturas foram aumentando 

progressivamente, coincidindo com o tempo de maturação, enquanto a mosca-das-

frutas se distribuiu espacialmente por quase toda a área.  

A cv. Isabel tem o início da sua colheita no final de fevereiro (TONIETTO; 

MANDELLI; CAMARGO, 2003), sendo que no início de fevereiro ela se encontra em 

processo de maturação dos frutos. Uma das hipóteses da mosca ter sua entrada na 

área influenciada por esta cultura é de que a mesma, quando em processo de 
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maturação, liberou compostos atrativos as moscas que se encontravam na mata 

nativa, próxima a área de cultivo da cv. Isabel. Como estas não encontraram 

substrato adequado para ovoposição ou alimento neste local, migraram para a área 

de avaliação. 

Nas primeiras avaliações da safra 2014/15 realizadas na área 2 foi 

observado que a distribuição da espécie ocorreu inicialmente (28/11) na borda (Fig. 

10), próximo à mata nativa (Fig. 3). Na sequência, o número de insetos encontrados 

na área reduziu, em relação à primeira avaliação, e se distribui por alguns pontos da 

área, de forma isolada, não assumindo um comportamento que pudesse ser 

caracterizado. Como não foi realizada a aplicação de inseticidas neste período, 

possivelmente a redução ocorreu ao que Muñoz (2003) menciona, que nos locais 

onde estão alocadas armadilhas na área, estão vão capturando os indivíduos ao 

longo do tempo, fato este que impede a sua reprodução. Caso a densidade for baixa 

nas áreas adjacentes, o número de mosca-das-frutas no pomar será reduzido. Em 

fevereiro (06/02), os adultos da mosca-das-frutas começam a invadir a área, através 

de duas bordas, ambas com mata nativa e uma delas com cultivo de videira. Na 

avaliação seguinte (23/02), a cv. Moscato já estava sendo colhida observando-se 

que o período de maturação, de 06/02 a 23/02, influenciou a entrada e distribuição 

do inseto no vinhedo com o inseto distribuído em toda a área na última avaliação.  

Em relação às duas áreas de cultivo, embora próximas, com características 

semelhantes em relação à presença de mata nativa nos seus arredores, cada qual 

apresentava característica peculiar em relação a hospedeiros, o que influenciou a 

distribuição espacial da mosca-das-frutas sul-americana. Outro fator que influenciou 

na densidade de insetos e na sua distribuição foi o tamanho da área, sendo que a 

área 1 constava com 0.47 ha e a área 2 com 1,09 ha. O que se observou em relação 

as duas, é que o número de moscas foi maior na área 2, isso pode ser devido ao 

fato de que a mesma constava com  maior quantidade de armadilhas e de plantas 

com fruto, tendo maior capacidade de atração.  

Com base no monitoramento dos adultos nas duas áreas e safras, foi 

observado que na região de estudo, as maiores capturas foram registradas nas 

bordas dos vinhedos, isso gerou um efeito de remoção, fazendo com que os insetos 

fossem capturados nas armadilhas mais próximas da bordadura e à medida que se 

distanciava, o número de insetos reduzia. Isso também comprova que a entrada da 

A. fraterculus ocorre do exterior para o interior do vinhedo com maiores capturas no 
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período de maturação dos frutos. Este comportamento também tem sido observado 

com outras espécies de moscas-das-frutas (MUÑOZ, 2003; PAPADOPOULOS; 

KATSOYANNOS; NESTEL, 2003; ALEMANY et al. 2006; MIDGARDEN; LIRA, 2006; 

MUÑOZ; MARÍ, 2009) e com A. fraterculus (Wied.) (SALLES; KOVALESKI, 1990; 

KOVALESKI; RIBEIRO, 2002). Essas informações são fundamentais para definir o 

momento de instalação das armadilhas de captura massal e a aplicação de iscas 

tóxicas como estratégias de controle.  
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Figura 7.  Mapas temáticos indicando a distribuição espacial e temporal de A. 

fraterculus em videira da cv. Moscato Branco na área 1. Farroupilha, RS, 
safra 2013/14.  
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Figura 8.  Mapas temáticos indicando a distribuição espacial e temporal de A. 

fraterculus em videira da cv. Moscato Branco na área 2. Farroupilha, RS, 
safra 2013/14. 
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Figura 9.  Mapas temáticos indicando a distribuição espacial e temporal de A. 

fraterculus em videira da cv. Moscato Branco na área 1. Farroupilha, RS, 
safra 2014/15. 
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Figura 10. Mapas temáticos indicando a distribuição espacial e temporal de A. 

fraterculus em videira da cv. Moscato Branco na área 2. Farroupilha, RS, 
safra 2014/15. 
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5. Conclusões 
 

 

A flutuação populacional da A. fraterculus (Wied.) não sofreu influência dos 

elementos climáticos, temperatura e precipitação pluviométrica, mas foi influenciada 

pela maturação da cultura da videira. 

Mapas temáticos que utilizam o inverso do quadrado da distância permitem 

mostrar a distribuição espacial de A. fraterculus (Wied.) na cultura da videira. 

A mosca-das-frutas sul-americana apresenta distribuição espacial agregada, 

com comportamento invasivo na videira com entrada das bordas para o centro e 

aumentando a população no período de maturação da cultura. 
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