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RESUMO

O estado de Alagoas é constituido de 102 municipios divididos em trés mesorregides:
Sertdo, Agreste e Leste. Apresenta diversidade de espécies vegetais despertando
maiores interesses em explorar a diversidade de insetos praga nesses habitats. Este
trabalho foi conduzido em areas localizadas em cinco municipios do estado de Alagoas:
Palmeira dos Indios, Arapiraca, Macei6, Anadia e Junqueiro. Teve como objetivos
identificar as espécies de moscas frugivoras, seus parasitoides e hospedeiros, como
também a andlise faunistica das espécies obtidas. Para a obtencdo das moscas foram
instaladas armadilhas tipo McPhail® e realizada a coleta de frutos. Das coletas
realizadas em armadilhas McPhail® foram examinadas 18.551 espécimes de Ceratitis
capitata (Wiedemann, 1824) e 31.863 fémeas de Anastrepha, das quais foram
identificadas 12 espécies. O municipio de Anadia foi 0 que apresentou maior riqueza de
especies e o de Jungueiro a menor. Quanto aos frutos, foi coletado aproximadamente
730 kg em todos 0os municipios, pertencentes a 14 familias e a 25 espécies botanicas.
Foram identificadas 7.224 fémeas de Anastrepha, das quais foram identificadas oito
espécies, 2.401 espécimes de C. capitata e seis espécies do género Neosilba. Das 13
especies de tefritideos capturadas em armadilhas oito emergiram das amostras de frutos:
A. fraterculus (Wiedemann, 1930), A.obliqua (Maquart, 1835), A. pickeli Lima 1939, A.
serpentina (Wiedemann, 1830), A. sororcula Zucchi 1979, A. zenildae Zucchi 1939,
Anastrepha sp. 1., e C. capitata. N. pendula (Bezzi, 1919) foi o lonqueideo que infestou
maior diversidade de frutos. A. pickeli infestou exclusivamente Manihot esculenta
Crantz. Das espécies de moscas emergidas dos frutos, apenas A. antunesi Lima, 1938
ndo foi capturada em armadilhas. Foram identificadas trés espéecies de braconideos,
Doryctobracon areolatus (Szépligeti, 1911), Asobara anastrephae (Muesebeck, 1958) e
Utetes anastrephae (Viereck, 1913), alem de exemplares do género Opius e das familias
Figitidae, Pteromalidae e Torymidae. Os maiores indices de parasitismo ocorreram em
frutos menores, e com excecao dos frutos de mandioca, D. areolatus foi obtido em todas
as frutiferas infestadas por pelo menos uma espécie de mosca frugivora. Este se
constitui no primeiro registro das espécies A. alveata Stone, 1942; A. daciformis Bezzi,
1909, A. montei Lima, 1934, A. nascimentoi Zucchi, 1979 e Anastrepha sp (em prep.),
além dos parasitoides da familia Torymidae como parasitoide de mosca-das-frutas no
estado de Alagoas.

Palavras-chave: Fruticultura. Tefritideos. Armadilhamento.



ABSTRACT

Alagoas’ state consists of 102 cities shared in three mesoregions: backwoods, waste and
east. It shows diversity of plant species arousing greater interest in exploring the
activities of pests in these habitats. This work was conducted in areas located in five
counties in the state of Alagoas: Palmeira dos indios, Arapiraca, Macei6, Anadia and
Jungueiro. It Aimed to identify the species of fuit flies, parasitoids and their hosts, as
well as the fauna analysis obtained. To obtain flies McPhail® traps were installed and
held gathering fruit. Of the samples collected in traps were examined McPhail® 18.551
specimens of Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) and 31,863 females of Anastrepha,
of which 12 species were identified. The municipality of Anadia showed the highest
species richness and Junqueiro of the smallest. As for fruits, was collected
approximately 730 kg in all municipalities, belonging to 14 families and 25 species
were sampled. We identified 7224 females of Anastrepha, which identified eight
species, 2401 specimens of C. capitata and six species of Neosilba. Of the 13 species
captured in traps eight tephritids emerged from fruit samples: A. fraterculus
(Wiedemann, 1930), A.obliqua (Maquart, 1835), A. pickeli Lima 1939 A. serpentina
(Wiedemann, 1830), A. sororcula Zucchi 1979, A. zenildae Zucchi 1939, Anastrepha
sp. 1., and C. capitata. N. pendula (Bezzi, 1919) was the greater diversity lonqueideo
that infested fruit. A. pickeli infested exclusively Manihot esculenta Crantz. Species of
fruit flies emerged, only A. antunesi Lima, 1938 was not captured in traps. We
identified three species of braconid, Doryctobracon areolatus (Szépligeti, 1911),
Asobara anastrephae (Muesebeck, 1958) and Utetes anastrephae (Viereck, 1913), and
specimens of the genus Opius and families Figitidae, Pteromalidae and Torymidae. The
highest rates of parasitism occurred in smaller fruits, with the exception of fruits and
cassava, D. areolatus was obtained in all fruit infested by at least one species of fruit
fly. This constitutes the first record of the species A. alveata Stone, 1942; A. daciformis
Bezzi, 1909, A. montei Lima, 1934, A. nascimentoi Zucchi, 1979 and Anastrepha sp (in
prep.), besides the family Torymidae as parasitoids parasitoid of fruit flies in the State
of Alagoas.

Keywords: Fruit crop. Tephritids. Trapping.
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1 INTRODUCAO

A fruticultura brasileira ocupa um papel de destaque no contexto internacional,
promovendo o desenvolvimento nas mais diversas regides do Pais, pois detém a terceira
colocagao na producao de frutas no mundo, com 43 milhdes de toneladas produzidas em 2,2
milhdes de hectares distribuidos pelo pais (BRAZILIAN FRUIT, 2012). Das frutas
produzidas no Brasil 31% sdo exportadas para diversas partes do mundo. Em 2010 foram
exportadas 780 mil toneladas de frutas frescas, representando a arrecadagdo de US$ 559
milhdes (IBRAF, 2012). Apesar dos fatores favoraveis, como o clima e area possivel de ser
cultivada, o crescimento das exportacdes de frutas no Pais ¢ limitado devido as perdas no

campo ocasionadas pelas pragas, entre elas as moscas-das-frutas (ARAUJO, 2002).

As moscas frugivoras da familia Tephritidae representam o maior obstaculo ao livre
transito de frutas no comércio internacional, limitando a exportacdo e o acesso a mercados
exigentes, pois ha restrigdes por determinados paises importadores, de compra de frutas
frescas oriundas de areas infestadas por espécies de moscas-das-frutas de importancia
econdmica (MALAVASI; SUGAYAMA; ZUCCHI, 2000). Estes insetos causam prejuizo de
120 milhdes de dolares por ano para a fruticultura brasileira e mais de dois bilhdes de dolares

para a fruticultura mundial (MOSCAMED, 2012).

As moscas-das-frutas constituem um dos maiores grupos de insetos fitéfagos
mundialmente conhecidos pela sua importancia econdmica, cujos prejuizos decorrem de
danos diretos, através da oviposi¢do no epi ou mesocarpo dos frutos e tecidos das plantas, e a
alimentagdo na fase larval, que se nutrem da polpa do fruto inviabilizando os frutos para
consumo in natura e para a industrializagdo (MALAVASI, 2009). Os danos indiretos referem-
se a entrada de microrganismos patogénicos pelo orificio feito mediante a punctura (NAVA;
BOTTON, 2010), além de restri¢des quarentendrias dos paises que nao tem a praga (GODOY,
2009). Esses danos influenciam negativamente a produgdo e os custos relativos aos servigos
de monitoramento, controle ou erradicagdo, o que exige uma complexa logistica (RAGA,

2005).

As espécies de moscas frugivoras relatadas como causadoras de dano em pelo menos
uma cultura pertencem a familia Tephritidae, sendo estas distribuidas em quatro géneros
economicamente mais importantes - Anastrepha Schiner, 1868; Bactrocera Macquart, 1835;

Ceratitis McLeay, 1829 e Rhagoletis Loew, 1862. Apesar de algumas espécies dos géneros
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Carpomya Costa, 1854; Euphranta Loew, 1862; Monacrostichus Bezzi, 1914, Neoceratitis
Hendel, 1927; Toxotrypana Gerstaecker, 1860 e Zonosemata Benjamin, 1934 serem também
consideradas pragas de frutos (NORRBOM; CARROL; FREDBERG, 1998). Atualmente, no
Brasil estdo registradas 112 espécies do género Anastrepha e quatro do género Rhagoletis
(ZUCCHI, 2011). Os géneros Bactrocera e Ceratitis estdo representados por uma unica
espécie, B. carambolae Drew e Hancock, 1994 e¢ C. capitata Wiedemann, 1824,
repectivamente. Entretanto, apenas C. capitata e sete espécies de Anastrepha sio
economicamente importantes no Brasil, uma vez que B. carambolae esta restrita ao Oiapoque,
estado do Amapa e ao Amapa, onde o Governo Federal participa de um programa regional de
erradicagdo (GODOY; PACHECO; MALAVASI, 2011a). As espécies de Rhagoletis sdo
consideradas pragas esporadicas apenas no sul do Brasil sem expressdo econdmica, sendo

encontradas em espécies silvestres de solanaceas (ZUCCHI, 2000a).

Além de Tephritidae, algumas espécies do género Neosilba McAlpine, 1962 (Diptera:
Lonchaeidae) sdo pragas importantes de plantagcdes comerciais de frutas (STRIKIS; PRADO,
2009).

Em diversos paises os trabalhos com levantamento e monitoramento de espécies de
moscas-das-frutas sdo baseados principalmente em coletas com armadilhas e esporadicas
amostragens de frutos (SILVA et al., 2011); consequentemente, pouco se conhece a respeito
dos hospedeiros ¢ indices de infestagio (URAMOTO, 2002). O levantamento com armadilhas
permite caracterizar a populacdo quantitativamente e qualitativamente, enquanto coleta de
frutos permite avaliar o nivel de infestacdo e identificar com precisdo a associacdo com o
hospedeiro, bem como a abundancia e diversidade de inimigos naturais, o que ndo ¢ possivel
por meio da utilizagdo de armadilhas para captura dos adultos (NASCIMENTO;
CARVALHO; MALAVASI, 2000).

O estudo da flutuagdo populacional de uma praga também se reveste de importancia
visto que € o trabalho inicial para que se determine a sua época de ocorréncia, inicio € picos
populacionais, auxiliando na definicdo das épocas de maior ou menor probabilidade de
infestacdes e danos econdmicos. Além disso, a avaliagdo da influéncia de fatores bidticos
(tais como disponibilidade de alimento e inimigos naturais) e abidticos (principalmente os
climaticos) que favoregam o crescimento populacional das pragas (SILVEIRA NETO et al.,

1976; ALUJA, 1994), propiciam subsidios para adotar métodos de controle mais efetivos que
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sejam capazes de minimizar o0s prejuizos econOmicos € os impactos de natureza

ecotoxicologica.

Além dos levantamentos das espécies de moscas-das-frutas, bem como de suas plantas
hospedeiras e seus inimigos naturais, inclui-se a necessidade de estudos de caracterizagdo das

populacdes desses tefritideos por meio da analise faunistica.

Muitos estudos tém sido conduzidos no Brasil com moscas-das-frutas, entretanto, em
algumas regides, apesar do seu potencial para a fruticultura, sdo poucos os levantamentos com
moscas-das-frutas (CANAL DAZA, 1997). No estado de Alagoas, o conhecimento das
espécies de tefritideos e lonqueideos ¢ incipiente, onde as informagdes sobre essas pragas sao
pontuais em alguns locais. Neste contexto, o levantamento das espécies de moscas-das-frutas,
suas plantas hospedeiras e seus parasitoides devem ser intensificados na regido, pois se
enquadram entre os estudos fundamentais para uma melhor compreensdo deste grupo de
insetos e para o desenvolvimento de estudos em outras areas do conhecimento, como

ecologia, biologia e estabelecimento de um programa de controle.

Dessa forma, esse trabalho teve como objetivo conhecer a diversidade de moscas-das-

frutas, seus hospedeiros e parasitoides em diferentes microrregides do estado de Alagoas.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1  Aspectos gerais de Moscas-das-frutas

As moscas-das-frutas recebem tal denominagdo devido ao seu estagio larval se
desenvolver no interior de frutos, alimentando-se, em geral, da polpa. Sdo dipteros
pertencentes a familia Tephritidae e Lonchaeidae, insetos conhecidos pelo grande prejuizo
que causam a fruticultura mundial devido aos danos diretos causados a produgdo e as
exigéncias impostas pelos paises importadores, especialmente, de frutos in natura

(FOFONKA, 2006).

Quanto a suas categorias taxonOmicas as moscas-das-frutas pertencem a classe
Insecta, ordem Diptera (com um par de asas anterior, sendo as asas posteriores transformadas
em balancins), subordem Brachycera (com antenas curtas, normalmente com trés segmentos),
infraordem muscomorpha (Divisdo Cyclorrhapha), série Schizophora (com fissura ptilinal),
secdo Acalyptratac (auséncia de caliptra) e superfamilia Tephritoidea (composta por oito
familias: Tephritidae, Lonchaeidae, Pyrgotidae, Tchiniscidae, Platystomatidae, Otitidae
(=Ulidiidae), Richardiidae, Pallopteridae e Piophilidae) (MORGANTE, 1991; WHITE;
ELSON-HARRIS, 1992; ZUCCHI, 2000; STRIKIS, 2005). As familias Tephritidac e
Lonchaeidae sdo mundialmente os insetos-praga mais importantes em frutas e hortaligcas, mas

especialmente na regido tropical e subtropical (UCHOA-FERNANDES et al., 2003).

A familia Tephritidae, que em uma linguagem coloquial sdo chamados de tefritideos, ¢
caracterizada por apresentar nervura subcostal dobrada em angulo reto (MCALPINE, 1989;

URAMOTO; ZUCCHI, 2009).

Essa familia apresenta grande diversidade taxondmica e encontra-se distribuida em
todas as regides temperadas, tropicais e subtropicais do mundo (THOMPSON, 1998),
dividindo-se em dois grupos em razao de caracteristicas fisiologicas e ecoldgicas: nas regides
temperadas, as moscas-das-frutas sdo estritamente univoltinas (uma geracdo por ano) e
apresentam diapausa e nas regides tropicais e subtropicais sdo multivoltinas (com mais de
uma geracdo por ano) (CHRISTENSON; FOOTE, 1960; BATEMAN, 1972). As
multivoltinas constituem-se nas principais pragas de importancia econdmica mundial, com
alto potencial biotico, habilidade de se dispersar amplamente como adulto e ser transportada

em frutos como larva, capacidade dos adultos sobreviverem por véarios meses em clima
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desfavoravel e capacidade de explorar um grande nimero de plantas das mais diferentes
familias botanicas. Quanto a exploracdo de recursos para o desenvolvimento das larvas, as
moscas-das-frutas consideradas mondfagas (tem preferéncia por uma espécie de hospedeiro);
polifagas (tem preferéncia por hospedeiros de varias familias) e oligofagas (preferéncia por
espécies de uma familia hospedeira), sendo que a segunda e a terceira classificagdes
compreendem os tefritideos frugivoros, responsaveis por sérios danos econdomicos (ZUCCHI,

2000b; NORRBOM, 2004a).

Os géneros com espécies de importancia econdmica pertencem a subfamilia
Trypetinae (cerdas pos-oculares negras e pontiagudas), tribo Toxotrypanini (Anastrepha e
Toxotrypana); tribo Dacini, subtribo Dacina (Bactrocera) e subtribo Ceratitidina (Ceratitis);
tribo Carpomyini, subtribo Carpomyina (Rhagoletis)y (NORRBOM; CARROLL;
FREIDBERG, 1998).

O género Toxotrypana tem apenas uma espécie importante, a mosca-do-mamao, T.
curvicauda Gerstaecker, 1860 de ampla distribuicdo na Regido Neotropical, exceto no Brasil
(ZUCCHI, 2000a).

2.1.1 Género Anastrepha Schiner, 1868

O género Anastrepha, ¢ endémico da regido Neotropical, compreende algumas
espécies consideradas muito importantes por infestarem frutos de valor comercial. Esta
estabelecido em toda a América do Sul, exceto no Chile — onde ocorre esporadicamente em
algumas areas ao norte do deserto de Atacama, na fronteira com o Peru — América Central
Caribe e América do Norte (México, sul do Texas, centro-sul da Flérida e eventualmente no
sul da Califérnia). Nenhuma espécie do género pode ser considerada invasora de areas, uma
vez que todas as espécies estdo estabelecidas dentro da sua provavel area de origem. Mesmo
A. suspensa (Loew, 1862), a mosca-do-Caribe, embora tenha invadido o sul da Florida,
chegando até a regido central daquele estado, nao deve ser considerada uma exce¢do

(MALAVASI, 2009).

No continente americano, o Brasil é o pais que apresenta a maior diversidade de
espécies de Anastrepha, onde atualmente sdo reconhecidas 4.448 espécies e subespécies
agrupadas e 484 géneros, porém esse numero deve ser muito maior, j4 que muitas

permanecem sem descricdo (NORRBOM, 2004a). No entanto, apenas sete sdo
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particularmente importantes do ponto de vista econémico: A. grandis (Macquart, 1846), A.
fraterculus (Wiedemann, 1830), A. obliqgua (Macquart, 1835), A. pseudoparallela (Loew,
1873), A. sororcula Zucchi 1979, A. striata Schiner 1868 e A. zenildae Zucchi 1979,
entretanto, a importancia econdmica de uma espécie podevariar em razdo da regido onde

ocorrem (ZUCCHI, 2000a).

As espécies de Anastrepha podem ser facilmente distinguidas dos demais tefritideos
por apresentarem, em suas asas, o apice da nervura M curvada. Outros caracteres
diagnosticados incluem: cerdas ocelares curtas e delgadas (exceto A. tripunctata Wulp, 1899 e
A. maya Hernandez-Ortiz, 2004); cerdas dorsocentrais muito mais proximas do nivel da cerda
postalar que do nivel da supraalar pés-sutural; asa, em geral, com um padrao de manchas
denominadas C, S e V, embora em algumas espécies partes dessas faixas possam estar
reduzidas ou fundidas e em outras apenas a banda costal e uma faixa na célula cubital estejam
presentes. Na genitdlia masculina o surstili lateral ¢ curto e a glande possui um lobo
membranoso com pequenas espiculas (exceto nas espécies do grupo dentada e daciformis em
que a glande est4 ausente). Na genitalia feminina o oviscapo ¢ tubular, alongado, com lobos
laterais na base; a membrana eversivel ¢ expandida basalmente, com dentes na parte dorsal; o
aculeo ¢ longo e estreito, muito esclerotinizado e ha trés espermatecas (NORRBOM, 2004b).
O aspecto geral do apice do actileo (distdncia da abertura da cloaca até a extremidade do
aculeo) € o principal carater diagnostico para a identifica¢ao especifica de Anastrepha. Assim,
com poucas excegoes, a identificacdo segura sé pode ser baseada em fémeas (URAMOTO;

ZUCCHI, 2009).

No Brasil, o género Anastrepha foi observado em todos os estados, embora ndo haja

registros publicados para alguns deles (MALAVASI; ZUCCHI; SUGAYAMA, 2000).

Hernédndez-Ortiz e Aluja (1993) revisaram os estudos sobre levantamentos e das
espécies de Anastrepha e verificaram que o Brasil ¢ um dos paises de maior diversidade,
sendo esses levantamentos conduzidos em todos os estados brasileiros: Sergipe
(MALAVASI; MORGANTE; ZUCCHI, 1980), Alagoas (MALAVASI; MORGANTE;
ZUCCHI, 1980; GONCALVES et al., 2006); Parana (FEHN, 1981), Amap4a, Amazonas, Para,
Rondonia e Roraima (COUTURIER et al.,, 1993; SILVA, 1993; ZUCCHI; SILVA;
SILVEIRA NETO, 1996; RONCHI-TELES, 2000; SILVA; RONCHI-TELES, 2000;
RONCHI-TELES; SILVA, 2005; TRINDADE; UCHOA-FERNANDES, 2006;), Rio Grande
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do Norte (NASCIMENTO et al., 1993; ARAUJO; LIMA; ZUCCHI, 2000), Maranhio
(RONCHI-TELES; OLIVEIRA; SILVA, 1998; OLIVEIRA et al., 2000), Rio Grande do Sul
(KOVALESKI et al., 1999; KOVALESKI et al., 2000), Cearda (SALES; GONCALVES,
2000), Bahia (NASCIMENTO; CARVALHO, 2000), Espirito Santo (MARTINS;
URAMOTO; MALAVASI, 2000), Goias (VELOSO; FERNANDES; ZUCCHI, 2000), Piaui
(MENEZES et al., 2000), Mato Grosso ¢ Mato Grosso do Sul (UCHOA; ZUCCHI, 2000;
RODRIGUES et al., 2006), Minas Gerais (ALVARENGA; CANAL DAZA; ZUCCHI, 2000),
Paraiba (ARAUJO; BATISTA; ZUCCHI, 2000), Pernambuco (HAJI; MIRANDA, 2000), Rio
de Janeiro (AGUIAR-MENEZES; MENEZES, 2000; FERRARA et al., 2005), Santa Catarina
(NORA; HICKEL; PRADO, 2000; GARCIA; CAMPOS; CORSEUIL, 2003), Sao Paulo
(SOUZA FILHO; RAGA; ZUCCHI, 2000), Acre (THOMAZINI; ALBUQUERQUE;
SOUZA FILHO, 2003) ¢ Tocantins (BOMFIM; UCHOA-FERNANDES, 2006).

No estado de Alagoas, os estudos com mosca-das-frutas iniciaram-se no ano de 2000,
com esporadicas coletas de frutos, resultando no registro de trés espécies de Anastrepha: A.
fraterculus, A. obliqua e A. sororcula, além de C. capitata (GONCALVES et al., 2006).
Quatro anos apos, Santos et al. (2010) realizaram novos registros de A. antunesi Lima, 1938 ¢
A. zenildae, além das espécies ja registradas. Outro registro foi de A. pickeli Lima, 1934 em
diferentes municipios (COSTA et al., 2011; SANTOS et al., 2011a). A ampliacao dos estudos
com moscas-das-frutas para outras areas e de forma continua traz maiores informagdes para o

conhecimento da diversidade e da distribui¢do desses insetos para o Brasil.
2.1.2 Género Bactrocera Macquart, 1835

Durante muito tempo, todas as espécies incluidas nesse género pertenciam ao género
Dacus, antes da reorganizacdo elaborada por Drew e Hancock (1994) que prop6s uma nova
combinagdo, elevando Bactrocera a categoria de género, baseada, principalmente, em
caracteres larvais, passando a reunir as espécies mais importantes economicamente do antigo

género Dacus.

O género Bactrocera est4 distribuido principalmente na Asia tropical, Australia e Ilhas
do Pacifico, com distribui¢do secundaria na Asia temperada, Africa tropical, sul da Europa,
norte da América do Sul (Suriname, Guiana Francesa, Guiana e estado do Amapa no Brasil)

(MALAVASI; ZUCCHI; SUGAYAMA, 2000).
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No inicio do século XX foi introduzida no Havai, e na década de 1970 no norte da
América do Sul. A maioria das espécies ocorre na Asia tropical, sul do Pacifico e Australia,
atacando grande niimero de frutas predominantemente de origem tropical. Mais recentemente
na Africa sub-sahariana foram introduzidas duas espécies: B. zonata (Saunders, 1841) ¢ B.
invadens (Drew, Tsura & White, 2005). Focos esporadicos ocorrem no Chile, com populagdes
provenientes da Ilha de Pascoa. No norte da California o intenso trafico de frutas e pessoas,
causa cerca de 10 a 15 focos por ano, sempre erradicados. Ao contrario de Anastrepha, as
espécies desse género sdo altamente invasivas, principalmente B. dorsalis (Hendel, 1912).
Algumas espécies podem ser encontradas fora dos seus nichos naturais, entre elas B.
cucurbitae (Coquillett, 1899) no norte da Africa e Havai; B. latifrons (Hendel, 1915) no
Havai e ainda as espécies do complexo B. dorsalis no Suriname. As espécies desse género sdo

altamente invasoras, principalmente B. dorsalis (MALAVASI, 2009).

O género Bactrocera ¢ representado no Brasil apenas por uma espécie, a mosca-da-
carambola (B. carambolae) que pertence ao complexo B. dorsalis. Foi introduzida no
subcontinente sul-americano, em 1975, via Suriname, provavelmente por turistas e
comerciantes da Indonésia (SAUERS-MULLER, 1991) sendo detectada pela primeira vez,
em mar¢o de 1996 no municipio de Oiapoque, estado do Amapa (GODOY; PACHECO;
MALAVASI, 2011b). Em dezembro de 2010 ocorreu um foco desta praga exotica no

municipio de Normandina Roraima, vindo da Guiana (SEAPE, 2011).

A dispersdo da mosca-da-carambola para as regides produtoras de frutas pode
ocasionar perdas de grandes proporcdes no Pais. Se a praga ficar fora de controle, estima-se
que poderia gerar no Brasil um prejuizo potencial estimado em US$ 30,8 milhdes no ano
inicial e de cerca de US$ 92,4 milhdes no terceiro ano de infestacdo (SILVA; SUMAN;
SILVA, 1997). Apesar de ter-se dispersado em fevereiro de 2007 para o estado do Para, na
divisa de Laranjal do Jari, AP com o Distrito de Monte Dourado/Almeirim, PA, esse foco foi
erradicado em 2008 pelas acdes do Ministério da Agricultura e Pecuaria, MAPA (BRASIL,
2011).

No Brasil, B. carambolae ¢ considerada praga quarentenaria presente (A2), por tratar-
se de uma praga de importancia economica potencial para uma area em perigo, presente no
Pais, porém ndo amplamente distribuida, encontrando-se sob controle oficial (FAO, 2006;

BRASIL, 2007).
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2.1.3 Geénero Ceratitis MacLeay, 1829

O género Ceratitis, originario da Africa Tropical, é constituido por 78 espécies (DE
MEYER, 2000) distribuidas em diversas areas tropicais ¢ temperadas quentes do mundo. As
espécies de maior expressdo econOmica sdao C. rosa (karsch, 1887) e a mosca-do-
mediterraneo, C. capitata. Esta ultima ¢ a tnica presente no Brasil e foi detectada no inicio
dos anos 80 do século XX por lhering (1901) infestando laranjas, sendo registrada pela
primeira vez no estado de Sdo Paulo. E um dos registros mais antigos de praga introduzida no
Brasil, que se adaptou as condi¢des subtropicais do pais e espalhou-se rapidamente por varios

estados.

C. capitata ¢ considerada a espécie mais prejudicial, cosmopolita ¢ invasora entre
todos os tefritideos em escala mundial (GODOY; PACHECO; MALAVASI, 2011b). O grau
de importancia desta espécie refere-se a sua polifagia e a severidade com a qual ataca seus

hospedeiros (SILVA, 2010).

Sua ocorréncia s6 nao foi registrada em regides muito frias ou onde programas ativos
de detecg¢do e erradicagdo impedem o seu estabelecimento (México, Chile e EUA), mas
eventuais focos sdo encontrados nas referidas regides (MALAVASI, 2009). O impressionante
sucesso bioldgico dessa espécie apoia-se em vdrias caracteristicas adaptativas (morfoldgicas,
fisiologicas e comportamentais), envolvidas em cada estagio do seu ciclo de vida (YUVAL;
HENDRICHS, 2000). Entretanto, outras espécies de Ceratitis também tém potencial como

invasoras ¢ podem se tornar pragas cosmopolitas no futuro (MALACRIDA et al., 2007).

No Brasil, sua ocorréncia relaciona-se, principalmente, com os hospedeiros exoticos,
embora também infeste frutos nativos (CARVALHO, 2005) e at¢ a década de 1980, a
ocorréncia da mosca-do-mediterraneo estava aparentemente restrita as regides Sul e Sudeste,
sendo o estado da Bahia o seu limite de distribui¢do ao norte (MALAVASI; MORGANTE;
ZUCCHI, 1980; NASCIMENTO; ZUCCHI, 1981). Atualmente existem registros desta
espécie também nas regides Centro-Oeste, estados de Goids e Mato Grosso do Sul
(MARCHIORI et al., 2000; CANESIN;UCHOA-FERNANDES, 2007), Norte, no estado do
Tocantins (BOMFIM; UCHOA-FERNANDES; BRAGANCA, 2007), e Nordeste, nos estados
de Alagoas, Rio Grande do Norte, Bahia e Ceara (GONCALVES, 2006; ARAUJO et al.,
2008; SA et al., 2008; SANTOS et al., 2008; ARAUJO et al., 2009).
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Nao héa no Brasil uma estimativa de danos causados pela mosca-do-mediterraneo.
Contudo, em fun¢do da densidade populacional, regido, variacdo anual, variedades, entre
outros fatores, a producdo de frutas pode ser reduzida entre 30 a 50% de perdas no campo

(ORLANDO; SAMPAIO, 1973).
2.1.4 Género Rhagoletis Loew, 1862

Aproximadamente 65 espécies, distribuidas no Novo Mundo, Europa e 4areas
temperadas da Asia, estdo reunidas neste género (ZUCCHI, 2000a). Sua distribui¢do é restrita
e possui baixa capacidade de se adaptar a novos ambientes, como a maioria das espécies das

regides temperadas (MALAVASI, 2001).

Esse género tem pouca importancia na América do Sul e Central, exceto Chile, onde
ataca tomate. E praga priméria nas areas temperadas da América do Norte ¢ Europa onde
ataca principalmente frutas da familia Rosaceae, maca e cereja na América do Norte e cereja
na Europa. E adaptada ao clima frio, com apenas uma ou duas geragdes anuais com diapausa

no inverno (MALAVASI, 2009).

Apenas quatro espécies de Rhagoletis ocorrem no Brasil: Rhagoletis adusta Foote,
1981, R. blanchardi Aczél, 1954, R. ferruginea Hendel, 1927 e R. macquarti (Loew, 1843) e
sdo referidas como pragas esporadicas no sul do Brasil, mas apenas R. blanchardi tem

importancia econdmica (ZUCCHI, 2000a).
2.2 Lonqueideos frugivoros
2.2.1 Aspectos gerais

A familia Lonchaeidae tem sido registrada em varias partes do mundo, exceto na Nova
Zelandia e nas regides polares. A maioria das espécies esta presente em ambientes florestais,
sendo algumas espécies consideradas pragas agricolas infestando culturas variadas como
tomate, figo e sementes de coniferas (McGOWAN, 2012). Compreende também um grupo de
dipteros cujas larvas estdo associadas a flores, frutos danificados e material organico em
decomposicdo, tendo espécies consideradas como invasoras primdrias de frutos e botdes
florais (McALPINE, 1961; NORRBOM; McALPINE, 1997). Embora sejam encontradas em
frutos, recebendo o termo de frugivora, ndo devem ser consideradas moscas-das-frutas, sendo

estas exclusivas para os representantes da familia Tephritidae (ZUCCHI, 2000a).
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As espécies de importancia econdmica na Regido Neotropical pertencem aos géneros
Dasiops Rondani, 1856 ¢ Neosilba (UCHOA-FERNANDES, 1999). Até o momento sdo
registradas 120 espécies para o género Dasiops (apresenta ampla distribui¢ao, ndo estando
presente apenas no Continente Antartico) e 19 para Neosilba (restrito ao Novo Mundo,
ocorrendo principalmente na Regido Neotropical) (STRIKIS et al., 2011). A intensidade de
levantamentos para identificacdo de espécies de lonqueideos vem aumentando em varias
regides do mundo. No Brasil, essa familia tem chamado a aten¢do quanto ao seu Status como
praga, pois tem sido encontrada atacando culturas de importancia economica no pais (SOUZA

FILHO, 2006).

Em 1975, na Universidade Estadual de Campinas, foi constatado o aparecimento de
espécies de lonqueideos nas coletas de frutos de importancia comercial quando se objetivava a
obtengdo de C. capitata e Anastrepha spp., despertando a partir de entdo, maiores interesses

em estudos sobre as espécies de Lonchaeidae no Brasil (STRIKIS, 2005).

Ja ha registros de larvas de Neosilba spp. parasitadas por braconideos e figitideos
(UCHOA FERNANDES et al., 2002; CAIRES et al., 2009). Striks (2005) observou que o
parasitismo ¢ mais intenso por Figitidae (Eucolinae) do que por Braconidae. Em muitos
estados brasileiros ainda sdo escassos, tanto como a identificacdo dos respectivos hospedeiros

desses lonqueideos.
2.2.2 Hospedeiros

A maioria das espécies de Lonchaeidae encontradas em frutos foi obtida a partir de
levantamentos objetivando a incidéncia de tefritideos. Sao poucos os levantamentos voltados
apenas para identificacdo de lonqueideos, principalmente pelo fato da maioria das espécies

serem consideradas pragas secundarias.

O género Neosilba ¢ o maior dentro da familia Lonchaeidae contando com 16 espécies
descritas (STRIKS; PRADO, 2005). Larvas de Neosilba ja foram registradas tendo como
hospedeiros frutos das familias Malpighiaceae, Myrtaceae; Rutaceae, (ARAUJO; ZUCCHI,
2002); Anacardiaceae, Annonaceae; Caricaceae; Caryocaraceae; Combretaceae; Lauraceae;
Oxalidaceae; Passifloraceae, (UCHC)A-FERNANDES et al., 2002); além de Rubiaceae
(RAGA et al.,1996), Rosaceae (STRIKIS; PRADO, 2009) e Solanaceae (STRIKS; PRADO,
2005) entre outros.
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Na regido de Mossor6o/Assu-RN, oito espécies de frutiferas mostraram-se infestadas
por Neosilba pendula (Bezzi, 1919): cajarana (Spondias sp.) (Anacardiaceae), serigucla
(Spondias purpurea L.) (Anacardiaceae), acerola (Malpighia emarginata L.) (Malpighiaceae),
goiaba (Psidium guajava L.) (Myrtaceae), carambola (Averrhoa carambola L.) (Oxalidaceae),
jua (Ziziphus joazeiro Mart.) (Rhamnaceae), tangerina (Citrus reticulata Blanco) (Rutaceae) ¢
Kunquat (Fortunella sp.) (Rutaceae) (ARAUJO, 2002).

Em Mato Grosso do Sul, foram coletadas 35 espécies de frutiferas no cerrado do
estado. Além dos tefritideos, obteve-se lonqueideos em até 22 espécies dessas frutiferas.
Foram identificadas as espécies Dasiops inedulis Norrbom e McAlpine 1996, Dasiops spp.,
Lonchaea spp., N. zadolicha McAlpine & Steyskal, 1982 e¢ Neosilba spp., sendo as espécies
de Neosilba as mais abundantes. As frutiferas infestadas pertencem as familias Anacardiaceae
(infestada por Dasiops spp. e Neosilba spp.); Euphorbiaceae (infestada por Neosilba spp. e
Lonchaea sp.); Passifloraceae (infestada por Neosilba spp., N. zadolicha e D. inedulis
Steyskal, 1980) e as familias Annonaceae, Caricaceae, Caryocaraceae, Combretaceae,
Mimosaceae, Lauraceae, Malpighiaceae, Myrtaceae, Oxalidaceae, Rutaceae e Solanaceae

foram infestada apenas por Neosilba spp. (UCHOA-FERNANDES et al., 2002).

Em Sao Paulo, foram coletadas diferentes variedades de hibridos de citros em 25
municipios e obtidos 21,9% de Lonchaeidae (Neosilba spp.) (RAGA et al., 2004). Ainda em
Sdo Paulo, nos municipios de Monte Alegre do Sul e Campinas, foi evidenciada N. zadolicha
McAlpine & Steyskal (1982) em frutos de maracujazeiro, D. inedulis em botdes florais de
maracuja, N. zadolicha, N. certa (Walker, 1850) e N. glaberrima (Wiedemann, 1830) em
pimenta (Capsicum sp.) (Solanaceae) e jilo (Solanum gilo Raddi) (Solanaceae) (STRIKIS,
2005).

Ja em Itumbiara-GO, Neosilba sp. mostrou-se infestando manga (Mangifera indica L.)
(Anacardiaceae), pitanga (Eugenia uniflora L.) (Myrtaceae), goiaba e carambola
(MARCHIORI et al., 2000). Esse fato ¢ semelhante ao que ocorre com tefritideos, onde, um
mesmo hospedeiro, dependendo das condi¢cdes do ambiente e do local, pode ser infestado ou

nao por moscas frugivoras.

Em Alagoas ha relatos de espécies de lonqueideos em associacao primaria em frutos

de pinhdao-manso (Jatropha curcas L.) (Euphorbiaceae) (SANTOS, et al., 2010).
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2.3  Monitoramento populacional de moscas-das frutas com armadilhas e
amostragens de frutos

O monitoramento populacional é o principal pré-requisito para o controle racional e
eficiente das moscas-das-frutas, possibilitando caracterizar a populagdo do ponto de vista
qualitativo e quantitativo. Permite o acompanhamento da flutuagdo da praga em uma
determinada area, ou deteccdo de espécies exodticas ou quarentendrias, assim como conhecer a
populacdo de tefritideos, as espécies de moscas mais frequentes e a densidade da praga

(VIANA; MALAVASI; VIRGINIO, 2009).

As finalidades basicas do monitoramento podem ser resumidas em: pesquisa cientifica
— identificacdo e distribuicdo de espécies; certificacdo de uma regido ou pais quanto a
auséncia de uma determinada espécie-praga — area livre; programa de erradicacdo de uma
espécie-praga; e programa de manejo integrado (NASCIMENTO, CARVALHO,
MALAVASI, 2000).

O tipo de armadilha utilizada, sua localizagdo no campo e a eficiéncia do atrativo
(alimentar ou sexual) sdo os principais fatores envolvidos na eficiéncia da captura das

moscas-das-frutas.

O monitoramento concentrado na populacdo de adultos emprega exclusivamente
armadilhas dispostas no pomar. A armadilha tipo McPhail® de plastico ou de vidro ¢ a mais
utilizada em escala comercial, onde ambas apresentam a mesma eficiéncia (BARROS;
AMARAL; MALAVASI, 1991), nestas, sdo utilizadas solugdes a base de proteina hidrolisada
para monitorar C. capitata e espécies de Anastrepha. A armadilha do tipo Jackson emprega
paraferomonio, em que no caso da C. capitata utiliza-se o trimedlure (especifico para os
machos), ¢ para B. carambolae, o atrativo metil-eugenol (NASCIMENTO; CARVALHO;
MALAVASI, 2000; CARVALHO, 2005).

A armadilha do tipo McPhail® consiste de um frasco em forma de sino para ser
mantido suspenso nas copas das arvores, contendo uma abertura invaginada na sua parte
inferior ¢ que forma uma reserva para disponibilizar at¢ 500 mL de liquido (atrativo
alimentar) (THOMAS et al., 2001). Os mais comuns sdo proteina hidrolisada, melago de
cana-de-agucar, suco de frutas, acticar mascavo e Torula®, e frequentemente a eficiéncia e o

uso de novos atrativos sao testados (LEMOS et al., 2002; MONTEIRO et al., 2007; FEITOSA
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et al., 2008; ARAUJO et al., 2010). Segundo Nakano; Silveira Neto; Zucchi et al. (1981), o
atraente alimentar ¢ considerado importante por relacionar-se diretamente com o instinto
primdrio desses insetos, cujas fémeas necessitam de compostos protéicos para atingirem sua

maturidade sexual. No entanto os machos também sdo atraidos.

O monitoramento populacional das moscas-das-frutas, realizado com o uso de
armadilhas McPhail®, permite verificar a flutuacdo populacional destes insetos e relaciona-la
com os fatores abidticos, principalmente os relacionados ao clima, auxiliando na defini¢ao das
épocas de maior ou menor probabilidade de infestagdes (ALUJA, 1994; SALLES, 1995;
ARAUJO et al., 2008).

A amostragem de frutos tem por finalidade medir a composi¢do de espécies associadas
ao hospedeiro, avaliar o grau de infestacdo do pomar e o dano direto causado pelas moscas-
das-frutas (NASCIMENTO, CARVALHO, MALAVASI, 2000). E um dos métodos mais
importantes para estudos com mosca-das-frutas, pois além de gerar informacdes acerca da
diversidade de plantas hospedeiras, inimigos naturais e distribuicdo geografica, fornece
informacdes fundamentais para a implementacdo do manejo integrado das espécies-praga,
bem como para melhorar compreensdo da biologia, ecologia e evolucdo desse grupo de inseto

(ZUCCHLI, 2000a; ALUJA et al., 2003).

Pomares que possuem vegetacdo silvestre proxima podem agravar o controle da
populagdo, porém a importancia do fruto como repositério natural da mosca-das-frutas pode

ser indicado pelo indice de infestagdo (MALAVASI; MORGANTE, 1980).

O monitoramento realizado com armadilhas e coletas de frutos, quando realizados
simultaneamente, mostra um resultado mais fidedigno a respeito do pico populacional, e deve

ser feito durante todo o ano (ZILLI; 2010).
2.4 Flutuacéo populacional de moscas-das-frutas

Conhecer a dindmica populacional, sobretudo a flutuagcdo de certas pragas agricolas
durante todas as etapas da cultura, e nas diferentes estagdes do ano, tem sido muito
importante, pois possibilitam praticas de manejo integrado e controle bioldégico como
solugdes altamente vantajosas, visando a substitui¢do do uso de agrotdxicos pelo controle

natural, ou outros métodos menos agressivos ao meio ambiente. O estudo da flutuacao
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populacional de determinada praga permite conhecer em que época do ano hd uma maior
incidéncia de adultos presentes no pomar e quais sao os fatores que determinam essa condi¢ao

(ROCHI-TELES; SILVA, 2005; ZILLI, 2010).

Viérios estudos tém investigado os fatores de interferéncia na flutuagdo populacional
de moscas-das-frutas. Na maioria dos trabalhos observa-se que a ocorréncia das moscas esta
associada aos fatores climaticos, principalmente temperatura e precipitagdo pluviométrica, e
varia também, dependendo da época do ano, do local e da disponibilidade de frutos
hospedeiro, além da presenca do hospedeiro alternativo, ndo obedecendo, portanto, a um

padrdo pré-estabelecido (SALLES; CARVALHO; JUNIOR, 1995).

Geralmente, mais de dez espécies sdo capturadas em armadilhas, mas apenas uma ou
duas sdo predominantes. Da mesma forma, constata-se que essas populagdes flutuam tendo
picos durante um ou dois periodos ao longo do ano (CELEDONIO-HURTADO; ALUJA;
LIEDO, 1995).

Estudos sobre flutuagdo populacional apontam a ocorréncia de A. fraterculus em
praticamente todos os meses do ano em diferentes localidades e hospedeiros (NASCIMENTO
et al.,, 1982; URAMOTO; WALDER; ZUCCHI, 2003; GARCIA; LARA, 2006). A. obliqua
também foi capturada em quase todos os meses do ano em um pomar comercial de manga,
das variedades Tommy Atkins, Keitt, Kent ¢ Palmer, no municipio de José de Freitas-Piaui
em junho/2004 a maio/2005 (FEITOSA et al., 2008) e entre os meses de janeiro a setembro,
com um pico populacional em fevereiro, nos trabalhos realizados por Uramoto; Walder;
Zucchi et al. (2003) em julho/1998 a junho/1999. Os maiores niveis de flutuagao populacional
de A. sororcula observado por Azevedo et al. (2010), ocorreram entre os meses de dezembro
de 2008 a margo de 2009, com um pico no més de fevereiro de 2009 e¢ A. zenildae foi

registrada em quase todos os meses do ano no Cariri Cearense (maio de 2007 a abril de 2008.

No municipio de Russas (CE), Aragjo et al. (2008) verificaram, no ano de 2003, que
as populagdes de moscas-das-frutas em pomar de goiaba aumentaram a partir de abril, com

pico populacional ocorrendo em maio, diferindo dos resultados do presente estudo.

ALBERTI; BOGUS; GARCIA (2012) em estudo sobre a flutuagao populacional das
moscas-das-frutas em pomares depessegueiro e maracujazeiro no municipio de Iraceminha,

Santa Catarina no periodo de abril de 2006 a margo de 2007, detectaram que A.fraterculus
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ocorre em todas as estacdoes do ano, com pico populacional em outubro/2006, ja os niveis
populacionais de A. grandis mantiveram-se mais elevados durante os primeiros cinco meses

da pesquisa, no pomar de maracujazeiro.

Durante o periodo de setembro de 1985-1986, C. capitata foi a principal espécie em
pessegueiros em Caldas - MG, representando 86,84% dos tefritideos capturados e que a
populacdo se restringiu ao periodo de maturacdo dos frutos (outubro/fevereiro), com o pico

populacional em janeiro (MATIOLI; ROSSI; BUENO, 1989).

Ferrara (2003), no periodo de fevereiro/2000 a janeiro/2002 constatou que as
flutuagdes populacionais de C. capitata sdo similares nos municipios de Itaperuna,
Natividade, Bom Jesus do Itabapoana e Italva, regido noroeste do estado do Rio de Janeiro.
Houve aumento de populagdo a partir do més de junho, atingindo niveis populacionais mais
elevados nos meses subsequentes e diminuindo a partir de dezembro. Esse mesmo autor
verificou que, de um modo geral, para A. fraterculus ¢ A. obliqua, ndo houve um padrao nos
picos populacionais entre os municipios. Em Porto Alegre — RS o pico de A. fraterculus
ocorreu nos meses de novembro ¢ dezembro e de C. capitata de dezembro e janeiro em

pomares de pessegueiro em 1994/1995 (GARCIA; CORSEUIL, 1998).

Em mais de dez anos de captura de adultos em pomares de macieira e pessegueiro,
Salles; Kovaleski (1990) constataram a predominancia de A. fraterculus e, a ocorréncia é
constante do inicio de novembro a final de janeiro, com o pico ocorrendo em meados de

dezembro.

Garcia; Campos; Corseuil (2003a) estudaram a flutuacdo populacional de A.
fraterculus na regido oeste de Santa Catarina verificando picos populacionais em novembro
de 1998, mar¢o de 1999 e setembro de 2000, em pomar de pessegueiro no municipio de
Chapeco; ja no pomar de laranjeira, o pico populacional, nos dois anos, foi em janeiro e
agosto a setembro; em limoeiro foi em margo e setembro, em ambos 0s anos ¢ no de

tangerineira, foi em setembro de 1999 e julho de 2000.

Cruz et al. (1980) verificaram, em Itaguai (RJ), que as espécies de maiores frequéncias
em fevereiro, nos pomares de laranja Natal, foram a A. fraterculus, A. obliqua ¢ A. sororcula.

Em julho coletaram-se ainda as espécies A. distincta Greene, 1934 e¢ A. pseudoparallela.
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Neste mesmo municipio, Menezes e Ogawa (1987) observaram maiores infestacdes de A.

fraterculus, em plantio comercial de goiaba, nos meses de dezembro e margo.

Em pomares formados por um tnico hospedeiro, a maior densidade populacional do
inseto coincide com a maturacdo dos frutos. Em pomares que apresentam diversidade de
hospedeiros, em que frutos maduros estdo disponiveis durante o ano todo, a populacdo das
moscas se mostra elevada durante o mesmo periodo. A flutuagdo populacional dos tefritideos
varia de ano para ano, assim como, entre pomares em um mesmo ano (NASCIMENTO;

CARVALHO, 2000; NORA; HICKEL; PRANDO, 2000).

A existéncia de hospedeiros alternativos ou silvestres préximos a pomares comerciais
agrava o problema de controle de populacdo das moscas-das-frutas, pois, estes hospedeiros
podem servir como depositérios naturais, permitindo a manutencao da praga durante o ano
todo; a populacdo tende a aumentar quando existem hospedeiros em abundancia e a migrar a
procura de locais mais favoraveis, quando a disponibilidade de frutos diminui. Desse modo,
as populagdes se mantém através da sucessdo de hospedeiros (MALAVASI; MORGANTE,
1981).

2.4.1 Influéncia dos fatores abiodticos sobre a flutuagdo populacional

Os fatores ambientais influenciam na abundancia de espécies de tefritideos,
destacando-se a umidade, temperatura e luminosidade, atuando, sobretudo na duracdo das
fases do ciclo bioldgico, viabilidade e fecundidade dos adultos (BATEMAN, 1972;
MORGANTE, 1991).

Aluja (1994) destaca a agua e a temperatura como importantes fatores de mortalidade
das formas jovens e adultas de tefritideos. A distribuicdo, o ciclo evolutivo e a taxa de

fecundidade das moscas-das-frutas sdo fortemente afetados pela temperatura e umidade.

Nas formas imaturas — ovo, larva e pupa, diversos fatores também afetam a dindmica
populacional das moscas-das-frutas, principalmente o excesso ou falta de chuvas, que
exercem grande influéncia na mortalidade de pupas destes insetos (NASCIMENTO;
CARVALHO, 2000).

Trabalhos verificando a acdo de fatores climaticos sobre moscas-das-frutas foram

realizados em diferentes regides do Brasil: PUZZI; ORLANDO (1965); BLEICHER;
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SCHROEDER; BLEICHER, (1978); PAVAN, (1978); SUPLICY FILHO et al. (1978);
BLEICHER; BLEICHER (1980); NASCIMENTO et al. (1982); PARRA; ZUCCHI;
SILVEIRA NETO (1982); FEHN (1982); LORENZATO; CHOUENE (1985); SUPLICY
FILHO et al. (1987); CARVALHO (1988); ROSSI; MATIOLI; BUENO, (1988); ZAHLER
(1990); ZAHLER (1991); SALLES (1993a,b); SALLES; CARVALHO (1993); AGUIAR
(1994); SALLES; CARVALHO; JUNIOR, (1995) e MACHADO; SALLES; LOECK (1995).

De acordo com Salles (2000), a temperatura ¢ um fator que tem muita influéncia sobre
a biologia das moscas-das-frutas, tendo sido constatado que nas temperaturas abaixo de 10° e
superiores a 35°C ndo houve desenvolvimento de nenhuma das fases do ciclo de vida de A.

fraterculus.

O fator temperatura média foi o mais interveniente sobre C. capitata seguido pela
umidade relativa e temperatura minima, ja sobre a populagdo de A. fraterculus foram
evaporacgdo, seguida da temperatura média e maxima e insolacdo em pomares de pessegueiro

em Porto Alegre, Rio Grande do Sul (GARCIA; CORSEUIL, 1998/1999).

Garcia; Lara (2006) constataram o maior nivel populacional de A.fraterculus em
marco e abril e que nenhuma das varidveis climaticas analisadas correlacionou-se com as
capturas desta espécie, além de A. grandis em pomar de citros em Dionisio Cerqueira — SC no

periodo de setembro/2003 a agosto/2004.

Nascimento et al. (1982), no Reconcavo Baiano, detectaram correlagdo negativa para
temperaturas maxima e média e positiva para umidade relativa do ar sobre a coleta de

espécies de Anastrepha.

Suplicy Filho et al. (1987) em estudos populacionais em Limeira — SP concluiram que
as temperaturas mais altas exerceram influéncia positiva sobre a ocorréncia de C. capitata,
enquanto que as mais baixas interferiram negativamente na incidéncia de A. fraterculus. Além
disso, notaram que o aumento da umidade relativa do ar reduziu a populagdo de A.

fraterculus.

A umidade relativa do ar como um fator interveniente sobre tefritideos foi mencionada

por Carvalho (1988); Zahler (1990) e Aguiar (1994).
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Salles; Carvalho; Junior (1995) conduziram um estudo para medir a influéncia da
umidade do solo sobre pupas ¢ emergéncia de adultos em A. fraterculus e verificaram que a
umidade do solo ndo teve influéncia na emergéncia de adultos, ja que esta varia em fun¢do da
temperatura ¢ ndo da umidade. Assim, o desenvolvimento do periodo pupal ndo sofre a

influéncia direta da umidade do solo, mais tem uma influéncia marcante da temperatura.

Zahler (1990), no Distrito Federal, concluiu que em pomar diversificado verificou-se
um aumento populacional de moscas-das-frutas acima do nivel de controle no periodo
chuvoso, € no periodo seco ocorrem niveis mais baixos, provavelmente devido a baixa
umidade relativa do ar (menos de 39%) e uma temperatura média minima semanal menor que

13,3%.

Feitosa et al. (2008) concluiram que as precipitacdes pluviométricas e umidades

relativas elevadas promoveram diminuicao na flutuagao populacional de moscas-das-frutas.

Carvalho (1988a) ao estudar a dinamica populacional de tefritideos com frascos caca-
moscas em Vicosa — MG observou que houve uma tendéncia ao aumento populacional de C.
capitata em café (Coffea arabica L) (Rubiaceae) e laranja (Citrus aurantium L.) (Rutaceae),
nos meses de menores temperaturas médias, precipitagdes e maiores percentuais de umidade

relativa.

A precipitagdo pluvial e a umidade relativa podem ainda exercer influéncia no
desenvolvimento das moscas, uma vez que a fase de pupa ocorre no solo e ha a necessidade
de umidade para propiciar a emergéncia dos adultos (ALUJA, 1994). Deve-se ressaltar que, a
flutuagao populacional das moscas ao longo de um periodo, depende de um conjunto de
fatores relacionados, como a disponibilidade de frutos hospedeiros, época do ano e
hospedeiros alternativos, entre outros. Sendo assim, a ocorréncia de chuvas pode levar ao
desenvolvimento de uma maior quantidade de frutos, que poderdo proporcionar um maior
suprimento de locais de desenvolvimento para as larvas dos tefritideos. Portanto, varios
fatores poderdo ter influéncia nos picos populacionais das moscas (SALLES, 1995; RONCHI-
TELLES; SILVA, 2005).
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2.4.2 Influéncia dos fatores bidticos sobre a flutuagdo populacional

Para Bateman (1972) os principais fatores bidticos que atuam sobre o sistema de vida

dos tefritideos sao: alimento, inimigos naturais € organismos simbiontes.

Segundo Tan; Serit (1994), dentre os fatores bidticos que influenciam as flutuagdes
populacionais de moscas-das-frutas, estdo a disponibilidade e abundancia de frutos

hospedeiros, a dispersao e os inimigos naturais.

Para Aluja (1993), os fatores mais importantes que influenciam nos movimentos

migratdrios e triviais de moscas-das-frutas sdo caracteristica do habitat, do fruto e predadores.

Em Chiapas, no México, Celedonio-Hurtado; Aluja; Liedo (1995) verificaram que os
picos populacionais de adultos de tefritideos ocorreram logo ap6s o periodo de
disponibilidade de frutos hospedeiros, e concluiram que este fator ¢ determinante na flutuagao

populacional, ndo havendo assim influéncia da precipitacdo pluviométrica.

A disponibilidade de hospedeiros influencia a populacdo de Anastrepha, pois as
maiores infestagdes ocorrem nos periodos de maior disponibilidade e abundancia de frutos
hospedeiros (MALAVASI; MORGANTE, 1981; SOTO-MANITIU; JIRON, 1989; PUZZI;
ORLANDO, 1965; ALUJA et al., 1996).

De acordo com a literatura, existem muitos casos de correlagdes signifiticativas entre
os fatores climaticos e a flutuacdo das densidades populacionais das moscas-das-frutas. Os
inimigos naturais também afetam a populagdo desses tefritideos, visto atuar como fator de
mortalidade bidtica durante todas as fases do seu desenvolvimento (SUGAYAMA, 2000;
CARVALHO; NASCIMENTO; MATRANGOLO, 2000; NASCIMENTO; CARVALHO,
2000). Todavia, muitos pesquisadores afirmaram que a disponibilidade de frutos hospedeiros
parece ser mais importante para o aumento dos niveis populacionais das moscas-das-frutas
(BATEMAN, 1972; BLEICHER; SCHROEDER; BLEICHER, 1978; NASCIMENTO et al,
1982; ZAHLER, 1990).

Segundo Uramoto (2002), a disponibilidade de frutos hospedeiros ¢ mais importante
na determinagdo do tamanho das populagdes das espécies mais abundantes de Anastrepha do

que as varidveis meteoroldgicas.
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Em estudo realizado em Mazomba, distrito de Itaguai (RJ), Campus (1995) concluiu
que a sequéncia de maturacdo dos frutos coletados contribuiu para a sobrevivéncia e
multiplicagdo das moscas-das-frutas na regido, influenciando nas suas flutuagdes

populacionais.
2.5  Andlise Faunistica

A analise faunistica permite analisar a fauna de individuos coletados em uma
determinada area por um determinado tempo e assim conhecer, principalmente, a diversidade
e suas categorias quantitativas. Permite também conhecer a avaliagdo do impacto ambiental,
tendo por base espécies de insetos como indicadores ecologicos. Os principais indices
faunisticos avaliados sdo: frequéncia, constancia, abundancia e dominancia das populagdes,

além da riqueza de espécies e o indice de diversidade (SILVEIRA NETO et al., 1995).

Devido a diversidade de espécies de moscas-das-frutas registradas no Brasil, o nimero
de estudos sobre andlise faunistica vem aumentando significativamente, sendo realizados em
praticamente todos os estados. Estudos conduzidos em pomares comerciais mostraram que
embora vdrias espécies de moscas-das-frutas estejam presentes, apenas uma ou duas foram
consideradas dominantes, ¢ que a dominancia das espécies foi influenciada principalmente
por fatores ecoldgicos, como a abundancia e a riqueza de espécies de plantas hospedeiras, a
complexidade dos pomares e o agroecossistema adjacente e altitude (MALO; BAKER;
VALENZUELA, 1987; SOTO-MANITIU; JIRON, 1989; ALUJA, 1994).

Os trabalhos utilizando armadilhas com foco em analise faunistica de moscas-das-
frutas no Brasil tem se concentrado principalmente no Sudeste e Sul. Estes estudos tém
mostrado a predominancia de A. fraterculus, A. obliqua e C.capitata no Sudeste
(URAMOTO; WALDER; ZUCCHI, 2003, 2004, 2005; AGUIAR-MENEZES et al., 2008) ¢
A. fraterculus em pomares de citricos e de pé€ssegos (Prunus persica (L.) Batsh) (Rosaceac)
no Sul (GARCIA; CORSEUIL, 1998; GARCIA; CAMPOS; CORSEUIL, 2003a; GARCIA;
LARA, 2006). No Nordeste, as espécies mais frequentes sdo A. zenildae, A. obliqua, A.
sororcula e A. serpentina (Wiedemann, 1830) (SANTOS; PADUA, 2004; FEITOSA et al.,
2008; OLIVEIRA et al., 2009; AZEVEDO et al., 2010). No litoral sul da Bahia, estudos
anteriores relataram a predominancia de A. fraterculus (BITTENCOURT et al., 2006;
DUTRA et al., 2009). Na regido Norte, ha predominancia de A. obliqgua (RONCHI-TELES;
SILVA, 2005) e no Centro-Oeste as espécies mais abundantes sdo A. daciformis Bezzi, 1909,
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A. obliqua, A. sororcula e C. capitata (UCHOA-FERNANDES et al., 2003; MINZAO;
UCHOA-FERNANDES, 2008).

A. fraterculus esta associada aos maiores indices, sendo, dominante no norte de Minas
Gerais (CANAL DAZA; ALVARENGA; ZUCCHI, 1998), predominante no Reconcavo
Baiano (NASCIMENTO; ZUCCHI; SILVEIRA NETO, 1983), constante ¢ dominante em trés
municipios do estado de Sao Paulo (ARRIGONI, 1984), frequente e dominante em quatro
municipios do estado do Amazonas (SILVA, 1993) e frequente em um municipio do Mato

Grosso do Sul (UCHOA-FERNANDES, 1999).

Em levantamento realizado em Vacaria, RS, Kovaleski (1997) constatou uma riqueza
de 16 espécies de Anastrepha, das quais apenas duas foram consideradas dominantes, dentre
estas, A. fraterculus foi predominante, contribuindo com mais de 80% do total de individuos

capturados, apresentando também os maiores valores de constancia.

Campus (1995) constatou, em trabalho realizado em Mazomba, distrito de Itaguai
(RJ)), que as espécies A. fraterculus, A. obliqua, A. sororcula e C. capitata foram frequentes,
constantes ¢ dominantes. Entretanto, A. fraterculus foi muito abundante e as demais espécies

capturadas foram comuns em relagdo ao indice de abundancia.

Arrigoni (1984), em levantamento feito em trés municipios do estado de Sao Paulo,
observou que das 14 espécies de Anastrepha coletadas, A. fraterculus e C. capitata foram as

mais frequentes, dominantes e constantes.

Em alguns trabalhos observou-se que uma mesma espécie pode assumir diferentes
categorias. Em um pomar de laranjas no municipio de Chapecd-SC das 12 espécies de
tefritideos obtidas, A. fraterculus foi a Ginica muito abundante, muito frequente, constante ¢
dominante, caracterizando como a espécie predominante no pomar (ZILLI; GARCIA, 2010).
Ainda em Santa Catarina, em uma analise realizada em quatro municipios, observaram-se 20
espécies de moscas-das-frutas, sendo A. fraterculus muito abundante em todos os pomares e
A. grandis muito abundante em apenas um. C. capitata foi comum em pomares de trés
municipios e as espécies restantes foram raras em todas as situagdes (GARCIA; CAMPOS;

CORSEUIL, 2003b).
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Em estudo realizado para caracterizar as populagdes de moscas-das-frutas em quatro
municipios do Rio de Janeiro obsevaram-se baixos indices de diversidade. As espécies
predominantes (mais frequente, mais abundante, constante e dominante) foram C. capitata em
Natividade e Bom Jesus do Itabapoana e A. fraterculus em Italva e Itaperuna (FERRARA et
al., 2005), mostrando que diferentes espécies podem predominar em regides distintas

dependendo dos hospedeiros presentes, mesmo que as dreas sejam proximas.

Ao caracterizar um pomar em Belmonte, BA, Santos et al. (2011b) obtiveram valores
intermedidrios para os indices de Simpson, Shannon e Equitabilidade demonstrando que a
comunidade de moscas-das-frutas estudada possui uma diversidade média de espécies. A.
fraterculus e A. sororcula foram dominantes, sendo A. fraterculus a espécie mais frequente e

a Unica constante no pomar.

Em Minas Gerais uma analise faunistica realizada em seis areas de quatro municipios,
C. capitata foi considerada uma praga urbana sendo encontrada nos seis locais amostrados,
enquanto que as espécies de Anastrepha predominaram em areas rurais. A predominancia de
uma espécie de Anastrepha, em determinado local, esta diretamente associada a presenga do
fruto hospedeiro. Com relagdo a composi¢do de espécies, verificou-se que na area localizada
na estagdo experimental da EPAMIG e na area urbana de Janauba ocorreram as mesmas
espécies, caracterizando 100% de similaridade (CANAL DAZA; ALVARENGA; ZUCCHI,
1998a).

2.6 Plantas hospedeiras

No Brasil ndo se conhecem as plantas hospedeiras para cerca de metade das espécies
de moscas-das-frutas, embora nos tltimos anos os trabalhos sobre levantamento de tefritideos
estejam baseados, cada vez mais em coletas de frutos, este quadro ndo mudou
substancialmente. Até o ano de 2000 havia registro de 94 espécies de Anastrepha no Brasil,
sendo conhecidos os hospedeiros de apenas 44% dessas espécies (ZUCCHI, 2000b), e
atualmente o numero de espécies com hospedeiros conhecidos continua sendo

consideravelmente baixo, apenas 47% (ZUCCHI, 2008).

Das 112 espécies de Anastrepha registradas no Brasil, sdo conhecidos 56 hospedeiros
associados, deste total, 26 infestam apenas um hospedeiro conhecido. A. fraterculus e A.

obligua s3o as mais conhecidas quanto a associacdo planta-hospedeiro (81 e 37,
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repectivamente). Um total de 38 familias sdo infestadas por Anastrepha, sendo 17 Sapotaceae,
14 Myrtaceae, 11 Anacardiaceae e nove Passifloraceaec (ZUCCHI, 2008). Os levantamentos
das espécies brasileiras de Anastrepha sio realizados com armadilhas, o que possibilitam o
conhecimento das espécies de mosca-das-frutas em determinado local, mas ndo permite
associa-lo com seguranca aos hospedeiros, pois uma determinada espécie de tefritideo
capturada em uma armadilha instalada numa determinada arvore ndo permite associar esta
planta como sua hospedeira, considerando-se que o atrativo alimentar permite uma coleta
geral deste, uma vez que as moscas-das-frutas podem utilizar determinada planta apenas como

abrigo ou sitio de alimentacio (URAMOTO; WALDER; ZUCCHI, 2005).

Para um melhor entendimento sobre mosca-das-frutas, ¢ de fundamental importancia
associd-lo com frutos hospedeiros, tanto para estudos de biologia e ecologia destes insetos
como para auxiliar nos programas de manejo integrado (URAMOTO; WALDER; ZUCCHI,
2004). Dessa forma, o monitoramento deve ser complementado com a amostragem de frutos,
para avaliar o nivel de infesta¢do e identificar, com precisdo, a associacdo de determinada

espécie de mosca-das-frutas com o hospedeiro.

O comportamento alimentar das larvas de moscas-das-frutas abrange tanto a
monofagia estrita, passando pela oligofagia, como a polifagia. Na classificacdo proposta por
Fletcher (1989), sdo consideradas monofagas, aquelas espécies que infestam hospedeiros
pertencentes a um mesmo género ou familia; estenofagas referem-se as espécies que
desenvolvem num pequeno numero de hospedeiros intimamente relacionados; oligofagas
compreendem as espécies que infestam uma gama restrita de hospedeiros, sendo que a
maioria destes pertence a uma unica familia botanica e, finalmente, as espécies polifagas, que
infestam varios frutos hospedeiros. A maioria dos tefritideos desenvolve-se em tecidos vivos
e as larvas endofiticas alimentam-se de frutos, sementes, galhas, flores, folhas ou caules. As
larvas das espécies de Anastrepha alimentam-se da polpa ou de sementes de frutos, exceto A.

manihoti, que infesta brota¢des ¢ caules (NORRBOM, 20004a).

Quanto a distribuicdo geografica de uma espécie de moscas-das-frutas, Selivon (2000),
informou que esta intimamente relacionada a distribui¢ao do(s) hospedeiros(s) que ela ¢ capaz
de utilizar como alimento, ¢ que, ¢ mais provavel que as espécies polifagas apresentem

distribuicdo geografica mais ampla do que as especialistas.
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Segundo Hernandez-Ortiz (1992), a colonizacdo de um determinado fruto hospedeiro
esta vinculada tanto as diferengas na capacidade adaptativa entre as espécies, como também a

outros fatores ecologicos que determinam a sua capacidade de exploragdo com a sua regido.

Selivon (2000) citou como exemplo, a utilizagdo do hospedeiro goiaba. As goiabeiras
ocorrem continuamente desde o sul da América do Sul até o México, sendo o hospedeiro
principal de A. striata, espécie de alta frequéncia na América Central. No Brasil, desde a zona
litoranea do Nordeste até a regido Sul, goiabas sdo infestadas principalmente por A.
fraterculus, mas na regido Norte ¢ praticamente inexistente, cedendo lugar a ocupagdo por A.
striata, que infestam goiabas da regido. Portanto, embora o hospedeiro primario destas
espécies ocorra por grandes extensdes geograficas, a sua utilizagcdo ¢ diferenciada de acordo

com a regiao considerada.

Existem espécies de Anastrepha generalistas, especialmente as do grupo fraterculus,
que inclue a maioria das espécies-praga, a maior parte infesta uma pequena gama de plantas.
Por outro lado, muitas espécies s3o altamente especialistas, inclusive aquelas
filogeneticamente mais primitivas, alimentam-se de plantas que possuem latex, especialmente
Sapotaceae, como ¢ o caso de A. serpentina. A especificidade entre certas espécies e plantas
hospedeiras ¢ uma caracteristica interessante de Anastrepha, como as espécies do grupo
spatulata, que sdo especializadas na exploragdo das plantas das familias Euphorbiaceae e
Olacaceae, do grupo pseudoparalela, que exploram tipicamente frutos de Passifloraceae, ou
ainda as espécies do grupo grandis, que exploram frutos de Cucurbitaceae, ¢ algumas espécies
do grupo mucronota a Bombacaceac (NORRBOM; ZUCCHI; HERNANDEZ-ORTIZ, 1999;
SELIVON, 2000).

As espécies do género Anastrepha e a espécie C. capitata sdo amplamente distribuidas
no Brasil (MORGANTE, 1991). Uramoto; Zucchi (2009) relatou que as espécies de
Anastrepha infestando preferencialmente as familias de planta nativas do continente
americano, enquanto C. capitata ¢ adaptada a hospedeiros introduzidos, porém ha uma
excegdo no caso da manga, que embora introduzida da Asia, se adaptou bem nas regides
tropicais e subtropicais do Brasil, sendo A. fraterculus, A. obliqua, A.pseudoparallela, A.
turpiniae (Stone, 1942) hospedeiro desta espécie frutifera (ZUCCHI, 2008).

No Brasil, os hospedeiros preferenciais de C. capitata pertencem as familias Rutaceae

(laranja, tangerina pomelo (Citrus méxima (Burm.) Merrill) (Rutaceae), Rubiaceae (café),
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Rosaceae (péssego, ameixa (Prunus domestica L.) (Rosaceae) e nectarina (Prunus persica
(L.) Batsch var. nucipersica) (Rutaceae), ou seja, hospedeiros exoticos (MALAVASI, 2009).
Ocorrem com frequéncia também em Terminalia catappa L. (Combretaceae), plantas
ornamentais introduzida da Peninsula Malaia, comuns em ruas e pracas do Brasil (ZUCCHI,
2001). Em diversos municipios de Sao Paulo, a mosca-do-mediterranio demonstra preferéncia
por citros e péssego (SOUZA FILHO, 1999). Sua preferéncia ¢ mais comum nas areas
urbanas (CANAL DAZA, 1997; HAJI et al., 1991; VELOSO, 1997). Em areas urbanas do
Brasil central, C. capitata suplanta A. fraterculus e A. zenildae (espécies nativas), em goiaba
(UCHOA-FERNANDES, 1999).

Em estudos realizados em pomares comerciais de manga e em suas proximidades, nos
municipios de Anagé, Belo Campo e Caraibas, BA, no periodo de fevereiro de 2004 a
dezembro, constatou-se que, dos 21 hospedeiros amostrados, em apenas oito ocorreu
infestagdo por tefritideos: umbu (Spondias tuberosa L.) (Anacardiaceae), cajarana (Spondias
sp.) (Anacardiaceae) manga, seriguela, acerola, goiaba, jud e améndoa (T. catappa) A.
fraterculus foi associada aos frutos de umbu, seriguela, cajarana, acerola, goiaba e jua. A.
obliqua foi detectada infestando umbu, seriguela cajarana, acerola, jua € manga, sendo a tnica
espécie de Anastrepha observada em manga. A. dissimilis (Stone, 1942) foi detectada
infestando frutos de jua; A. amita Zucchi, 1979 e A. sororcula, umbu; A. distincta, seriguela e
jua; e A. zenildae em umbu e jua. A espécie C. capitata foi detectada infestando apenas
manga (SA et al., 2008).

Ferreira et al. (2003), acompanharam aflutuagdo populacional de moscas-das-frutas
associadas a variedades de manga no municipio de José de Freitas-Piaui, obtendo ocorréncia
de 71,59% de A. obliqua, 21,59% de A. serpentina, 6,25% de A. distincta ¢ 0,57% de A.
ethalea (Walker, 1849). Em levantamento semelhante realizado em Goias, foi observada uma
ocorréncia de 48,8%; 47,96%; 2,03% ¢ 1,22% para A. obliqua, A. fraterculus, A. sororcula e

A. turpiniae, respectivamente.

Entre as 29 espécies de Anastrepha conhecidas exclusivamente na regido Amazonica,
duas apresentam distribuigdo mais ampla A. atrigona Hendel, 1914 e A. coronilli Carrejo &
Gonzales, 1993, cujos hospedeiros da primeira espécie sdo: Geissospermum argenteum
Woodson (Apocynaceae) (XAVIER et al.,, 2006) ¢ Pouteria durlandii (Standl.) Bachni
(Sapotaceae) (TREGUE-COSTA; RONCHI-TELES, 2004) distribuidas no estado do
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Amazonas, Amapa, Pard, Rondonia ¢ Roraima. Quanto a segunda infesta Bellucia dichotoma
Cogn. (Melastomataceac) (COSTA, 2005), B. grossularioides (L.) (Melastomataceae)
(RONCHI-TELES et al., 1998), B. imperialis Saldanha & Cogn. (Melastomataceae) (SILVA
et al., 2009), Dolicarpus sp. (Dileniaceae) (COSTA, 2005), Guatteria discolor R.E.Fr.
(Annonaceae) (COSTA, 2005), Loreya mespiloides Miq. (Melastomataceac) (MARSARO
JUNIOR et al., 2010), Mouriri dimorphandra Morley (Melastomataceae) (COSTA, 2005) e
P. guajava (PEREIRA et al., 2010), sendo distribuidas nos estados do Acre, Amazonas,

Amapa, Para, Rondonia, Roraima e Tocantins.

Jiron e Hedstrom (1991) consideraram que as moscas-das-frutas tendem a estabelecer
intima associagdo com frutos hospedeiros de determinada familia botanica e, suas populagdes,
tendem a crescer ou diminuir, em func¢ao do ciclo fenologico de seus respectivos hospedeiros.
Nos periodos em que os hospedeiros preferidos nao estdo disponiveis, os alternativos
assumem uma func¢do importante na manutencdo da populacdo de moscas-das-frutas

(AGUIAR-MENEZES; MENEZES, 1996).
2.6.1 Indice de infestacdo

Os niveis de infestacdo das moscas-das-frutas sdo varidveis de regido para regido,
assim como de hospedeiro para hospedeiro. Silva (1993) realizou no estado do Amazonas
coletas de tapereba (S. mombim) (Anacardiaceae) (572 puparios/kg) e goiaba (299
puparios/kg) foram os mais infestados por Anastrepha spp., em algumas localidades. Nos
municipios de Ribeirdo Preto (SP) e Sertdozinho (SP), os frutos mais atacados pelas moscas-
das-frutas foram pitanga e seriguela, 867 e 518 pupdrios/kg, respectivamente (BRESSAN;
TELES, 1991).

Sa et al. (2008) realizaram estudos sobre indices de infestagdo e a diversidade de
moscas-das-frutas no polo de fruticultura de Anagé, BA no periodo de fevereiro de 2004 a
dezembro de 2005. Coletaram frutos de 21 espécies vegetais, nativas e exoéticas, porém em
apenas oito houve infestacdo por tefritideos. Os maiores indices de infestagdo, em puparios/kg
de fruto, ocorreram em seriguela com 61,3; jud 38,3 e umbu com 33,1, considerados
hospedeiros primarios de A.fraterculus e A. obliqua. Em acerola, cajarana, goiaba, améndoa ¢
manga observaram-se baixos indices de infestacao — 0,9; 3,5; 0,4; 0,1 e 0,1 — puparios’kg de
fruto respectivamente. Ja as maiores infestagdes em pupdrios/fruto ocorreram em seriguela

(0,9); umbu (0,7) e cajarana (0,2).
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Com objetivo conhecer os indices de infestacdo natural e as espécies de moscas-das-
frutas associadas ao umbu-caja (Spondias sp.) no Reconcavo Baiano, Santos et al. (2005)
realizaram coletas de 49 amostras dos frutos entre os meses de margo a julho de 2002,
totalizando 4.095 frutos (74,4 kg), dos quais obtiveram 30.579 pupérios, com emergéncia de
37,4% de tefritideos, com indice de infestacao de 410,7 puparios por quilograma de frutos e

7,5 pupérios por fruto.

Souza et al. (2008) observaram que frutos de acerola, azeitona preta (Syzygium cumini
L.) (Myrtaceae), manga e tangerina apresentaram, respectivamente, 5,3 puparios’kg, 4,4

puparios/kg, 2,0 puparios/kg e 1,6 puparios/kg de C. capitata.

A infestacdo pode variar ainda em diferentes variedades de uma espécie hospedeira.
Silva et al. (2011) realizou levantamento com diversidade e indices de infestagdo em seis
cultivares de caf¢ - Mundo Novo, 2SL Vermelho, Catuai Amarelo, Catuai 785, Acaua e
Catuai Vermelho -no municipio de Bom Jesus do Itabapoana, Rio de janeiro, onde foram
coletados 250g de frutos, correspondendo a 4058 frutos, obtivendo um indice médio de
infestacao natural de 291,5 pupéarios/kg e 0,4 puparios/fruto, desconsiderando as cultivares. O
maior nimero de puparios ocorreu na cultivar Mundo Novo (494 pupérios/kg de fruto) e a
cultivar Catuai Vermelho foi a menos infestada por moscas-das-frutas na regido (147
puparios/’kg de fruto). Todas as cultivares avaliadas foram infestadas por tefritideos e
lonqueideos, exceto a 2SL Vermelho, que nao foi infestada por lonqueideos. Os autores
também avaliaram a sobrevivéncia pupal, que foi maior na cultivar Acaud (37,4%) e menor
em Catuai 785 (17,6%). Ferreira et al. (2003) ao avaliarem a infestagdo em diferentes
variedades de manga no estado de Goids, obtiveram 15,3 puparios/fruto e 73,611 pupéarios/kg
de frutos na variedade Imperial, ja& a Sabina apresentou um indice de infestagao de 0,076
puparios/fruto e 0,363 puparios/kg de frutos, em Goiania, e 7,0 puparios/fruto e 17,503

puparios/kg de frutos na variedade Tommy Atkins, no municipio de Orizona, GO.

Ainda em Goias, Marchiori et al. (2000) verificaram o0s seguintes indices de
infestacdo: manga (5/26) 0,19 pupério/fruto e 1,5 pupario’kg de fruto; pitanga (354/240)
1,84% pupario/fruto e 147,5 pupario/kg de fruto; goiaba (375/250) 1,67 pupério/fruto e 65,3
pupério/kg de fruto; carambola (28/36) 0,8 pupario/fruto e 32,2 pupario/kg de fruto; e laranja
0 pupario/fruto e 0 pupario/kg de fruto.
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A depender do hospedeiro, sdo observadas diferentes infestagdes em distintas fases de
maturacdao. No Havai, Liquido; Cunningham; Couey (1989) estudaram a taxa de infestacao de
B. carambolae e Dacus cucurbitae Coquillett, 1899 em frutos de mamoeiro em quatro
estagios de maturacdo, desde fruto verde até o completamente maduro. O estudo demonstrou
que o aumento do grau de infestacdo pelas duas espécies de moscas-das-frutas foi

proporcional ao grau de maturacao do fruto.
2.7 Parasitoides: Aspectos gerais

Os programas de manejo integrado de pragas em fruticultura tém incentivado o uso de
varios métodos e taticas de controle, principalmente o controle bioldgico, onde os parasitoides
tem-se destacado dentre os organismos que atuam nesse tipo de controle natural das moscas-

das-frutas (CARVALHO; NASCIMENTO; MATRANGOLO, 2000).

As larvas frugivoras (Diptera: Tephritidae e Lonchaeidae) possuem uma complexa
gama de parasitoides, responsaveis por manté-las em equilibrio no ambiente. Essa gama ¢
composta por parasitoides idiobiontes (cuja larva consome o hospedeiro sem permitir que ele
se desenvolva apos ter sido parasitado) de ovos (Braconidae/Opiinae), por endoparasitoides
cenobiontes (ndo interferem no desenvolvimento inicial do hospedeiro) de larva-pupa, como
Braconidae (Opiinae e Alysiidae), Figitidae (Eucoilinae) e Eulophidae (Tetrastichinae) e
ainda pelos idiobiontes pupais, representados pelas familias Chalcididae, Pteromalidae
(Micogasterinae e Pteromalinae) e Diapriidae (OVRUSKI et al., 2000). No Brasil, 0s
parasitoides de moscas-das-frutas pertencem principalmente as familias Braconidae, Figitidae
e Pteromalidae (CANAL DAZA; ZUCCHI, 2000; UCHOA-FERNANDES et al., 2003b;
ALVARENGA et al., 2009).

O parasitismo tem sido uma das intera¢des biologicas mais comumente estudadas em
ecologia de populacdes de insetos, principalmente a partir da década de 70, quando se tornou
frequente a experimentagdo de campo em Ecologia (CAPPUCCINO, 1995). Este ¢ um fator
bidtico que contribui para a redugdo populacional das moscas-das-frutas. O parasitoide
inicialmente faz a localizagdo da larva da mosca no interior do fruto pelos parasitoides por
meio de suas antenas que identificam as vibra¢des emitidas pelas larvas ao se alimentarem.
Em seguida, a fémea do parasitoide introduz seu ovipositor depositando seus ovos na larva da

mosca e nela se desenvolve, consumindo seu contetido corporal, até a fase de pupa da mesma.
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Ao final do ciclo, ao invés de emergir um adulto de moscas-das-frutas, emerge um adulto do

parasitoide (CARVALHO; NASCIMENTO; MATRANGOLO, 2000).

O maior nimero de espécies de parasitoides de tefritideos pertence a familia
Braconidae (WHARTON, 1989), sendo também a mais utilizada nos programas de controle
biologico dessas pragas em diversos paises, assim como no Brasil (WHARTON, 1989;
OVRUSKI et al, 2000). Os baconideos sdo endoparasitoides cenobiontes de Diptera
Cyclorrhapha, ou seja, a fémea oviposita nos ovos ou larvas de seu hospedeiro, que
permanece vivo até a fase de pupa, para o completo desenvolvimento do parasitoide

(WHARTON, 1997; GUIMARAES; ZUCCHI, 2011).

Braconidae ¢ considerada a segunda maior familia de Hymenoptera, superada apenas
por Ichneumonidae em numero de espécies descritas. Ha cerca de 15.000 espécies descritas de
Braconidae, mas estima-se que existam mais de 100.000 (HANSON; GAULD, 2006). Essa
familia distribui-se nas subfamilias Alysiidae (mandibulas exodontes) e Opiinae (mandibulas
endodontes), onde a maioria das espécies pertence a subfamilia Opiinae. Os braconideos
distinguem-se pela nervacdo mais numerosa na asa anterior, na qual a nervura 2m-cu esta

ausente e a Rs + M presente ( MARINHO; SILVA; ZUCCHI, 2011).

Os opiineos parasitoides de moscas-das-frutas pertencem aos géneros Opius, Utetes,
Doryctobracon, Biosteres e Diachasmimorpha (WHARTON, 1997). O habito generalista dos
braconideos, isto ¢, parasitar espécies de Anastrepha em uma ampla variedade de espécies de
plantas, tem sido observado por varios autores. Os opiineos sdo preferidos nos programas de
controle biolégico de moscas-das-frutas devido a especificidade hospedeira para a familia

Tephritidae (CLAUSEN, 1940).

Nos estudos realizados no Brasil, foram detectadas 13 espécies de braconideos, sendo
Asobara anastrephae (Muesebeck, 1958); Asobara sp. e Microcrasis lonchaeae (Lima, 1938)
pertencentes a subfamilia Alysiinae, e¢ Doryctobracon areolatus (Szépligeti, 1911);
Doryctobracon brasiliensis (Szépligeti, 1911); D. fluminensis (Lima, 1938); Doryctobracon
sp.; Opius bellus Gahan, 1938; O. bucki Lima, 1938; O. itatiayensis Lima, 1938; Opius sp.;
O. tomoplagiae Lima, 1938 ¢ Utetes anastrephae (Viereck, 1913), que pertencem a
subfamilia Opiinaec (CANAL DAZA; ZUCCHI, 2000). A importancia dos braconideos como

agentes de mortalidade de moscas-das-frutas, avaliada através dos niveis de parasitismo



45

natural, foi estudada por varios autores no Brasil (LEONEL JUNIOR; ZUCCHI; CANAL
DAZA, 1996; SALLES, 1996).

D. brasiliensis tem sido coletado apenas nas regides sul e sudeste e D. fluminensis nos
estados do Rio de Janeiro, Bahia, Minas gerais ¢ Mato Grosso do Sul. As espécies: D.
areolatus, O. bellus, Opius sp., U. anastrephae e A. anastrephae, apresentam uma ampla
distribuigdo geografica e tém sido coletadas na maioria dos levantamentos de parasitoides de
moscas-das-frutas realizados no Brasil (CARVALHO; NASCIMENTO; MATRANGOLO,
2000).

Segundo Wharton ¢ Marsh (1978) e Wharton; Gilstrap (1983), D. areolatus ¢ um dos
parasitoides de tefritideos mais comuns e amplamente distribuidos, ocorrendo desde a

Argentina até o sul dos Estados Unidos.

Carvalho; Nascimento; Matrangolo (2000) destacaram D. areolatus como a espécie
que parasita um nimero maior de espécies de moscas-das-frutas e que utiliza uma grande
diversidade de espécies de frutiferas como hospedeiros, em razdo da agressividade na
ocupacdo de nichos e pelo fato de ja estar adaptada ao ambiente tropical. Esta caracteristica
indica que esta espécie apresenta grande potencial para utilizagdo em programas de controle

biologico de moscas-das-frutas.

Aguiar-Menezes; Menezes (1997) encontraram, em Itaguai, RJ, D. areolatus como
parasitoides de A. fraterculus (em P. guajava), A. obliqua (em S. mombin, S. purpurea, S.
venulosa (Engl) (Anacardiaceae), M. indica, A. carambola, E. Uvalha Cambess (Myrtaceae) e
C. aurantium) e A. distincta (em Inga edulis Martius) (Fabaceac)). A. sororcula foi associada
apenas as espécies D. areolatus (em E. brasiliensis e E. uniflora) e U. anastrephae (em E.
brasiliensis). Este ultimo braconideo também foi encontrado associado com A. obliqua (em
M. indica, S. purpurea e C. aurantium). O. bellus foi referenciado como parasitoide de A.
obligua (em M. indica, A. carambola ¢ C. aurantium), A. fraterculus (em P. guajava) ¢ A.
distincta (em 1. edulis). D. brasiliensis ocorreu associado apenas a A. fraterculus em P.

persicae.

Em alguns polos fruticolas do Nordeste brasileiro, como Mossord/Assu (RN),
Submédio Sao Francisco (PE/BA) e Reconcavo Baiano (BA), foram registradas varias

espécies de parasitoides nativos, D. areolatus, A. anastrephae, U. anastrephae, O. bellus e
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Aganaspis pelleranoi (Bréthes, 1924), sendo D. areolatus a espécie de maior ocorréncia
(ARAUIJO, 2002; CARVALHO, 2004a; 2004b).

Quanto aos parasitoides introduzidos, o primeiro relato foi em 1937, no estado de Sao
Paulo, com a espécie Tetrastichus giffardianus Silvestri, 1915 (Eulophidae) liberado pelo
Instituto Bioldgico para o controle de C. capitata, havendo relatos de sua incidéncia no Vale
do Sdo Francisco (PARANHOS et al., 2008). A segunda espécie foi Diachasmimorpha
longicaudata (Ashmead, 1905) proveniente da Florida, por iniciativa da Embrapa Mandioca ¢
Fruticultura, Cruz das Almas - BA, em 1994 (CARVALHO; NASCIMENTO;
MATRANGOLO, 1998) e distribuido apods periodo de quarentena, pela Embrapa Meio
Ambiente, Jaguariuna-SP, para alguns Centros de Pesquisa (USP/CENA), Piracicaba- SP,
Embrapa Semi-Arido, UNIMONTES, Montes Claros-MG e na Embrapa Clima Temperado
(PARANHOS, NASCIMENTO; WALDER, 2009). Ao contrario de D. areolatus, esta espécie
apresenta facilidade na criagdo massal (WALDER et al., 1995). No nordeste tem sido liberado
em areas-piloto no Recdncavo Baiano e Submédio Sdo Francisco num esfor¢o de controlar
populagdes de moscas-das-frutas (NASCIMENTO et al., 1998). Esse parasitoide larva-pupa ¢
um opiineo originario da regido Indo-Filipina e tém sido criado e liberado mensalmente na
Florida, para ajudar a proteger as zonas livres de A. suspensa. De acordo com Baranowski
(1987), apds quatro anos de liberagdes de D. longicaudata, as populagdes de A. suspensa na

Florida, reduziram em até 60%.

Outra espécie introduzida ¢é Fopius arisanus (Sonan, 1932) (Hymenoptera:
Braconidae), importada pela Embrapa, visando o controle da B. carambolae, no Amapa.
Nativo da Malasia, esse parasitoide ataca ovos e larvas de primeiro instar. Apresentam
preferéncia por frutos que ainda estao nas arvores e se adaptam em altitudes desde o nivel do

mar até¢ 1000m (PARANHOS; NASCIMENTO; WALDER, 2009).

Observa-se um maior numero de registro de espécies de braconideos na Regido
sudeste do Pais, sendo relatadas nove espécies: D. areolatus, encontrada em todos os estados
da regido, D. brasiliensis, D. fluminensis, O. bellus, O. itatiayensis, O. tomoplagiae, U.
anastrephae, A. anastrephae ¢ Asobara sp. (CANAL DAZA; ZUCCHI, 2000; AGUIAR-
MENEZES; MENEZES, 2001; AGUIAR-MENEZES et al.,, 2001; SILVA et al., 2003;
AGUIAR-MENEZES et al, 2008; ALVARENGA et al., 2009; LEAL et al., 2009,
MARINHO, 2009).
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Os parasitoides larvais pertencentes a familia Figitidae sdo cosmopolitas, com cerca de
110 géneros e aproximadamente 1.500 espécies (FERGUSSON, 1995; RONQUIST, 1995).
Destas, 1.000 espécies constituem a subfamilia Eucoilinae, e estdo distribuidas em cerca de 80
géneros com uma ampla distribuicdo geografica (FERGUSSON, 1995). Sdo endoparasitoides
coinobiontes, de habito generalista, parasitando espécies das familias Tephritidae e
Lonchaeidae em uma variedade de espécies de plantas hospedeiras (OVRUSKI, 1994a,b;
WHARTON; OVRUSKI; GILSTRAP, 1998; GUIMARAES, 1998; GUIMARAES et al.,
1999; GUIMARAES; DIAZ; ZUCCHI, 2000). No Brasil, s3o conhecidos aproximadamente
29 géneros e 55 espécies de Eucoilinae, dentre os quais cinco géneros destacam-se como
parasitoides de Tephritidae: Aganaspis Linnacus, 1887, Dicerataspis Ashmead, 1896,
Lopheucoila Weld, 1951, Odontosema Kieffer, 1909 e Trybliographa Forster, 1869 (DE
SANTIS, 1965; 1980; FERGUSSON, 1995; GUIMARAES; DIAZ; ZUCCHI, 2000), sendo a
espécie Aganaspis pelleranoi (Bréthes, 1924), mais abundante e com mais ampla distribuigdo
no Brasil (GUIMARAES et al., 1999).

No estado de Alagoas foi feito o registro de D. areolatus, a partir de coleta ocasional
de frutos de carambola, goiaba, améndoa, caja, seriguela, pitanga e araga P. guineense Swartz

(Myrtaceae) (GONCALVES et al., 2006; SILVA et al., 2010; DIAS et al.,, 2010),

necessitando desta forma a realizagdo de novos levantamentos para a regido.
2.7.1 Porcentagem de parasitismo

A percentagem de parasitismo tem sido o método mais utilizado para se estimar o
impacto dos parasitoides como fator de mortalidade das moscas-das-frutas (AGUIAR-
MENEZES, 2000). Diversos trabalhos abordam as diferengas nas percentagens de
parasitismo, discutidos a partir das caracteristicas fisicas como cor (LEYVA; BROWHNING;
GILSTRAP, 1991), morfoldgicas, (tamanho) (LEONEL JUNIOR, 1991; SIVINSKI, 1991;
SIVINSKI; ALUJA; LOPEZ, 1997; AGUIAR MENEZES et al., 2001) e espessura da casca
(SALLES, 1996), além de quimicas, por meio de volateis emanados de frutos em fermentacao
(GREANY et al., 1977; MESSING; JANG, 1992). Todos estes pardmetros influenciam
diretamente na habilidade dos braconideos em encontrar as larvas nos frutos (AGUIAR-

MENEZES, 2000).
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Na regido Amazonica, o maior indice de parasitismo (58%) foi detectado em larvas de
Anastrepha spp. que infestavam goiaba-de-anta Bellucia grossularioides (Melastomaceae), no
estado de Roraima (RONCHI-TELES, 2000).

Na regidao de Vacaria (RS), percentagem de parasitismo de até 29% foi detectado em
larvas de A. fraterculus em guabiroba Campomonesia xanthocarpa (Myrtaceae)
(KOVALESKI, 1997).

A média de parasitismo de larvas/pupas de moscas-das-frutas por braconideos
(Opiinae), nos municipios de Limeira e Piracicaba-SP, foi de 4,8%, variando de 0,6% a
11,0%, dependendo da espécie de planta hospedeira. Porém os maiores valores foram obtidos
em larvas em carambola (22,4%), café (22,2%) e pitanga (16,4%) (LEONEL JUNIOR;
ZUCCHI; CANAL DAZA, 1996).

2.7.2 Fatores que afetam o nivel de parasitismo

Dentre os fatores normalmente analisados para sucesso no parasitismo de mosca-das-
frutas estdo: a habilidade dos parasitoides encontrarem a planta hospedeira das larvas da
mosca ¢ a habilidadede em encontrarem a larva hospedeira dentro dos frutos (VINSON, 1976;

ALUJA, 1994).

O encontro da planta hospedeira pelos parasitoides normalmente envolve os mesmos
estimulos que orientam os adultos de mosca-das-frutas. Assim, cor de vegetagdo, tamanho e
cor de frutos e principalmente odores liberados por frutos em amadurecimento sdo estimulos
comuns a moscas € parasitoides na localizacdo dos frutos (VARGAS; STARK; PROKOPY,
1991; MESSING; JANG, 1992; BAUTISTA; HARRIS, 1996). Ja para a localizagdo da larva
da mosca no interior dos frutos, fémeas de braconideos se orientam por vibragdes emanadas
do deslocamento da larva na polpa (VINSON, 1976; BAUTISTA; HARRIS, 1996), fato que
torna um obstaculo para o controle biologico de tefritideos com parasitoide larval,
dificultando o alcance do ovipositor nas larvas que estdio em maior profundidade
(PARANHOS; NASCIMENTO; WALDER, 2009). Contudo, o tamanho do ovipositor pode
ser limitante para vencer a espessura da polpa e efetivar o encontro e oviposi¢ao na larva
(SIVINSKI; ALUJA; LOPEZ, 1997). O parasitismo natural de moscas-das-frutas ¢ afetado
pela mosca e fruto hospedeiro, pelo local e pela época de coleta (CANAL DAZA; ZUCCHI,
2000).
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Hickel (2002) objetivando verificar os hospedeiros de mosca-das-frutas mais
adequados para incrementar o controle natural, estabeleceu uma correlagdo entre o nivel de
parasitismo ¢ a espessura da polpa de frutos em maturagdo de café, jabuticaba (Myrciaria
cauliflora (Mart.) (Myrtaceae)), caja-mirim (S. lutea) e laranja, verificou que o café, com 1,8
mm de polpa, foi o hospedeiro em que ocorreu maior indice de parasitismo de mosca-das-
frutas (13,73%), onde o nivel de parasitismo apresentou uma correlacdo negativa com a
espessura da polpa dos frutos, sendo os frutos de polpa fina mais adequados para proliferacao

de parasitoides.

Dentre 10 espécies de frutos, duas (S. mombim e Pouroma cecropiaefolia Mart.
(Moraceae)) exibiram uma alta porcentagem de parasitismo em quatro municipios do estado
do Amazonas. Esses frutos possuem pericarpo fino e mesocarpo raso, consequentemente, as
larvas das moscas-das-frutas foram mais facilmente localizadas e ficaram mais vulneraveis ao
parasitismo (SILVA, 1993). Na regido de Pelotas, RS, as maiores porcentagens de parasitismo
foram obtidas em duas espécies de frutos de pericarpo fino e liso: cereja-do-mato (E.

involucrata DC) com 31,3% de parasitismo e araga com 17,6% (SALLES, 1996).

SIVINSKI; ALUJA; LOPEZ (1997), quando correlacionaram o nivel de parasitismo
com o peso médio de frutos, verificaram que nos frutos de menor peso médio e, portanto,
menor tamanho, o nivel de parasitismo foi maior. Estes autores também constataram que
parasitoides de ovipositor longo (>6mm) ocorriam tanto em frutos pequenos como grandes, ao

passo que parasitoides de ovipositor curto (<3mm) se limitaram aos frutos pequenos.

O tempo de permanéncia dos frutos no campo também apresenta uma relagdo direta
com o aumento do parasitismo, ou seja, apos a abscisdo o nivel de parasitismo pode ser
aumentado, pois o parasitoide possui um tempo maior para encontrar as larvas das moscas
(PURCELL et al., 1994). Entretanto, Aguiar-Menezes (2000) observou que o tempo de
permanéncia de goiaba e seriguela no solo ndo resultou em aumento do parasitismo por
braconideos, provavelmente pela diminui¢cdo das caracteristicas quimicas, morfologicas e/ou
fisicas a medida que os frutos tornavam-se senescentes, sendo ndo mais atrativos as fémeas de

braconideos.

Em levantamentos de moscas-das-frutas e parasitoides em quatro municipios do norte
de Minas Gerais, foram coletados 67 parasitoides pertencentes a trés espécies (opiineos). O

baixo parasitismo natural na regido ocorreu em razao do pequeno nimero de amostras de
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frutos, pois, apesar de realizado durante trés anos, os levantamentos foram feitos

principalmente com armadilhas (CANAL DAZA, 1997).

Outros fatores podem interferir no processo de parasitismo, como a sazonalidade na
ocorréncia da praga e dos parasitoides (STARK; VARGAS; THALMAN, 1991; VARGAS;
STARK; UCHIDA, 1993), as preferéncias especificas dos parasitoides (BAUTISTA;
HARRIS, 1997), a densidade larval de mosca nos frutos (KAZIMIROVA; VALLO, 1992;
CHUA, 1993) e o posicionamento dos frutos na planta (SIVINSKI; ALUJA; LOPEZ, 1997).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1  AreaExperimental: localizacio

O presente trabalho foi conduzido nas regides Agreste e Leste do estado de Alagoas,
nos municipios de Anadia (9° 41" 6" Sul, 36° 18’ 24" Qeste e altitude de 163 m); Arapiraca
(9° 45" 6" Sul, 36° 39" 37" Oeste e altitude de 261 m); Junqueiro (9° 54" 14" Sul, 36° 28" 0"
Oeste e altitude de 214 m); Maceid (9° 39’ 59” Sul, 35° 44’ 6" Oeste e altitude de 163 m) e
Palmeira dos Indios (9° 24’ 58" Sul, 36° 37' 52" Oeste ¢ altitude de 196 m), em pomares

comerciais e domésticos, no periodo de outubro de 2010 a dezembro de 2011(Figura 1).

Figura 1 - Mapa do estado de Alagoas destacando-se 0s municipios onde o
estudo foi conduzido no periodo de outubro de 2010 a dezembro de
2011.

Junqueiro

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Alagoas MesoMicroMunicip.svg

3.2  Coleta com armadilhas e caracterizacdo das areas

As coletas de moscas-das-frutas foram realizadas utilizando-se armadilhas plasticas
tipo McPhail® contendo, como atrativo alimentar, proteina hidrolisada de milho
BioAnastrepha®, diluida a 5%, instaladas nas copas das plantas hospedeiras (Figura 2), nos
municipios de Anadia, Arapiraca, Macei6 e Palmeira dos indios. Um total de 23 armadilhas,
codificadas, foi distribuido por toda area de estudo — Anadia (7) (Apéndice A); Arapiraca (6)
(Apéndice B); Junqueiro (2) (Apéndice C); Maceié (2) (Apéncice D) e Palmeira dos Indios
(6) (Apéndice E).
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Figura 2 — Armadilhamento: A: Armadilha tipo McPhail; B: Atrativo
alimentar BioAnastrepha®.

Fonte: Autora, 2012

As coordenadas geograficas, a localizagdo e as espécies de plantas presentes em cada
regido, além do clima e codigo das armadilhas instaladas estdo na Tabela 1. As armadilhas
permaneceram instaladas no campo durante todo o periodo de estudo. Apenas o atrativo
alimentar era reposto a cada sete dias, quando o material capturado era recolhido. Os
exemplares eram colocados em potes plasticos contendo alcool a 70% fechados com tampa,
devidamente rotuladas (data da coleta, local e codigo da armadilha). Em seguida levados ao
Laboratério de Entomologia do Centro de Ciéncias Agrarias (CECA) da Univerdidade
Federal de Alagoas (UFAL) (Rio Largo-AL) onde era feita a sexagem dos insetos e

acondicionado em alcool a 70% para posterior identificagao.

Tabela 1 - Localizacdo e caracterizacdo dos pontos de coleta estabelecidos em cinco municipios
das regifes Agreste e Leste do estado de Alagoas.

(Continua)
Municipio Clima/ Bioma  Localidade Armadilha Latitude (S), Tipo de vegetagao*
(codigo) longitude (W) e
altitude (m)
Pomar comercial
09°42'10.1" S, 036°
ANA1 21'13.0" W, 221
09°42'24.6" S, 036°  acerola, améndoa, caja,
Anadia Mediterranico Povoado ANA2 21'18.2" W, 167 goiaba, graviola, inga,
(Classificacao Tabuleiro 09° 42' 25.5" S, 036° genipapo, mangaba,
climatica de Grande ANA 3 21'16.6" W, 168 mandioca, maracuja,
K&ppen-Geiger: 09°42'12.2" S, 036°  meldo-de-sdo-caetano e
Csb)/ ANA 4 21'11.1"W, 220  pitanga, além de frutos
Mata Atlantica 09° 42' 14.7" S, 036° silvestres. Vegetacdo
ANA 5 21'12.3" W, 216 circunvizinha:
09°42'19.9" S, 036° pastagens e cana-de-
ANA 6 21'15.6" W, 219 aguicar

09°42'28.5" S, 036°
ANA 7 21'19.7" W, 146
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Tabela 1 - Localizagéo e caracterizagdo dos pontos de coleta estabelecidos em cinco municipios
das regifes Agreste e Leste do estado de Alagoas.

(Continuagao)
Municipio  Clima/ Bioma Localidade Armadilha  Latitude (S), Tipo de vegetagdo*
(codigo) longitude (W) e
altitude (m)
Pomar comercial
09° 47' 06.2" S, 036°
ARA 1 33'59.6" W, 266
09° 47' 16.4" S, 036°
ARA 2 34'00.7" W, 264
09° 47' 14.8" S, 036°
Arapiraca  Tropical com Povoado ARA 3 33'56.4" W, 261 acerola, caja, goiaba,
estagdo seca Pé Leve 09° 47' 16.5" S, 036° graviola, pitanga e
(Classificacao ARA 4 33'53.3"W, 259 umbu-caja. Vegetacao
climatica de 09° 47' 02.8" S, 036° circunvizinha de cana-
Koppen-Geiger: ARA 5 33'59.2" W, 268 de-agucar e mandioca
As)/ 09° 47' 18.6" S, 036°
Caatinga ¢ Mata ARA 6 33'49.1"W, 249
Atlantica
09° 35' 09.3" S, 035° acerola, araga, banana,
SPA 1 42'29.1"W, 82 caja, cajarana,
Mongao Sitio carambola, €oco,
(Classificacao Paraiso goiaba, graviola,
Maceid climatica de (Bairro 09° 35' 05.8" S, 035° jabuticaba, mandioca,
Koppen-Geiger:  Serraria) SPA 2 42'33.6"W, 77 manga, pitanga, sapoti
Am)/ Mata e seriguela. Nas areas
Atlantica circunvizinhas a
vegetacdo ¢ de mata
nativa e  conjuntos
residenciais
Pomar domestic
Tropical com 09° 46' 54.1" S, 036° acerola, banana,
estagdo seca JUN 1 24'22.1" W, 216 carambola, caju, cana-
(Classificagdo 09° 47' 00.6" S, 036° de-agucar, citros, coco,
Junqueiro  climatica de Povoado JUN 2 24'19.0" W, 211 genipapo, graviola,
Koppen-Geiger:  Laminha mandioca, manga,
As) / Mata pinha e seriguela
atlantica
09° 28' 09.1" S, 036°
Tropical com GAV 1 40'16.9" W, 305 acerola, azeitona, caju,
estacdo seca 09° 28' 10.2" S, 036° carambola, citros,
Palmeira (Classificagdo Povoado GAV 2 40'20.5" W, 298 goiaba-roxa, mandioca,
dos Indios  climatica de Gavido 09° 28' 11.9" S, 036° manga, jua, seriguela e
Kdppen-Geiger: 40' 10.4" W, 299 umbu-caji
As) / Caatinga e GAV 3
Mata Atlantica.

*As frutas sublinhadas correspondem as arvores nas quais foram instaladas as armadilhas.

Fonte: Autora, 2012
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3.3 Andlise faunistica

A andlise da diversidade das espécies de moscas-das-frutas foi elaborada baseando-se

em Poole (1974) e Silveira Neto et al. (1976).

As populagdes das espécies de moscas-das-frutas do género Anastrepha e Ceratitis
nos cinco municipios foram caracterizadas por meio da andlise faunistica, determinando-se os
indices faunisticos de frequéncia, constancia, dominancia (método de Sakagami & Laroca),
riqueza de espécies, equitabilidade e indices de diversidade (indice de Margalef) e calculados
a partir do numero de adultos capturados nas armadilhas McPhail®. Cada municipio foi
considerado como tendo uma comunidade de moscas-das-frutas, com caracteristicas proprias.
Como os machos de Anastrepha ndo podem ser identificados, os calculos incluiram apenas o
numero de fémeas das espécies desse género. Portanto, para fins de comparacao, também so

se considerou o nimero de fémeas de Ceratitis.

Esses indices foram calculados utilizando-se programa Anafau desenvolvido pelo

Departamento de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola, ESALQ, USP.
Os critérios para as classes foram:

e Frequéncia (propor¢ao de individuos de uma espécie em relagao ao total de individuos
das amostras para cada municipio):
- Super Frequente (SF): frequéncia maior que o limite superior do IC a 1%
- Muito Frequente (MF): frequéncia maior que o limite superior do IC a 5%
- Frequente (F): frequéncia situada dentro do IC a 5%
- Pouco Frequente (PF): frequéncia menor que o limite inferior do IC a 5%
e Dominancia (dominante ¢ o organismo que recebe o impacto do meio ambiente e
adapta-se a ele):
- Super Dominante (SD): n° de individuos maior que o limite superior do IC a 5%
- Dominante (D): n° de individuos situado dentro do IC a 5%
- Nao Dominante (ND): n° de individuos menor que o limite inferior do IC a 5%
e Abundancia (refere-se ao nimero de individuos por unidade de superficie ou volume e
varia no tempo € no espaco):
- Super abundante (sa): n° de individuos maior que o limite superior do IC a 1%

- Muito abundante (ma): n° de individuos situado entre os limites superiores do IC a 5 e al%
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- Comum (c): n° de individuos situado dentro do IC a 5%
- Dispersa (d): n° de individuos situado entre os limites inferiores do ICa5ea 1%
- Rara (r): n° de individuos menor que o limite inferior do IC a 1%

e Constancia (porcentagem de amostras em que uma determinada espécie esteve

presente):

- Constante (W): presente em mais de 50% das coletas
- Acessoria (Y): presente entre 25 a 50% das coletas
- Acidental (Z): espécie presente em menos de 25% das coletas

e Indice de uniformidade ou Equitabilidade: refere-se 4 maneira pela qual a abundancia
estd distribuida entre as espécies de uma comunidade. Quando todas as espécies numa
amostra sdo igualmente abundantes, o indice de equitabilidade deve assumir o valor maximo e
decresce tendendo a zero a medida que as abundancias relativas das espécies divergirem desta
igualdade.

e Riqueza (S) foi considerada como o numero total de espécies observadas na
comunidade.

e Indice de diversidade [Margalef (a)] refere-se & diversidade de espécies dentro de uma

comunidade ou habitat, e depende da riqueza de espécies e da abundancia.

34 Coleta de frutos

Para se determinar a associacdo entre a planta hospedeira e a espécie de moscas-das-
frutas foram efetuadas coletas sistematicas de frutos no periodo em que as armadilhas
permaneceram no campo. As amostras foram coletadas de forma aleatoria em diferentes
alturas da copa das frutiferas e recém-caidas no solo, que estivessem em boas condi¢des de
conservacdo e sem orificios de saida das larvas. Com relagdo as espécies de frutos, as
amostras variaram ao longo do ano, de acordo com a época de frutificacdo de cada espécie

hospedeira e da disponibilidade de frutos.

As amostras, devidamente rotuladas (data da coleta, local e hospedeiro), foram
transportadas em caixa de papeldo para o Laboratéorio de Entomologia Agricola do
CECA/UFAL, onde era feita a higienizagdo dos frutos, utilizando-se agua e hipoclorito de
sodio 1%. Em seguida realizavam-se a contagem, pesagem e identificacdo por espécie de

frutifera. As amostras foram acondicionadas em bandejas plésticas de diversos tamanhos, de
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acordo com o fruto, contendo no fundo uma camada de areia peneirada e esterilizada em
estufa com circulacdo de ar por 48h a 80 °C, para servir de substrato para pupacao. As
bandejas foram fechadas com tecido “voil” para permitir a aeracdo e evitar tanto reinfestacao
quanto contaminag¢do por outras moscas, como Drosophila spp. (Diptera: Drosophilidae)
presa com elastico, etiquetado (local, fruto e data), em temperatura média de 26 + 5 °C ¢
umidade relativa média de 70 + 10%, medidas com termohigrometro digital. Apds uma
semana, era realizada a primeira avaliagcdo para contagem e transferéncia dos puparios obtidos
para outro recipiente contendo uma camada de aproximadamente um cm de areia, onde
permaneciam até a emergéncia dos adultos. Os puparios foram separados por géneros,
baseando-se no tamanho e coloragdo. As moscas-das-frutas e/ou parasitoides obtidos foram
conservadas em tubos de eppendorfs contendo alcool a 70% para posterior identificagdo das

espécies.
3.4.1 Indice de infestacdo

Os indices de infestagdo foram calculados a partir da divisio do numero total de
puparios pelo total de frutos de cada espécie coletada (puparios/fruto) e numero total de

puparios pelo peso total (kg) de cada espécie coletada (pupérios/kg de fruto).
3.4.2 Porcentagem de parasitismo

A porcentagem de parasitismo sobre larvas/pupas de moscas-das-frutas foi calculada
seguindo a formula descrita por Hernandes-Ortiz; Péres-Alonso; Wharton (1994), em que: %

de parasitismo = (n° de parasitoides emergidos/ n° de puparios obtidos) x 100.
3.5 Identificacdo das plantas

A identificagdo das plantas amostradas no levantamento foi realizada pelo Prof. Dr.

Eurico Eduardo Pinto Lemos (Universidade Federal de Alagoas).

3.6 Identificacdo dos espécimes

A identificagdo das espécies de Anastrepha foi baseada nas fémeas (Figura 3),
principalmente pela observacdo do é4pice do actleo, seguindo as chaves de identificacdo
(ZUCCHI, 2000a). A confirmagdo das espécies obtidas foi realizada pelo Prof. Dr. Roberto
Antonio Zucchi (Departamento de Entomologia e Acarologia da ESALQ - Piracicaba) e pela
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Bidloga Dra. Keiko Uramoto (Departamento de Biologia, Instituto de Biociéncias,

Universidade de Sao Paulo - Sao Paulo).

Figura 3 - Estruturas da genitélia feminina de Anastrepha spp.
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Exemplares de moscas foram identificados como Ceratitis pelo diagnostico das
caracteristicas morfologicas descritas por Foote (1980). Nao foi necessaria a confirmacao dos

exemplares de C. capitata, ja que somente ocorre essa espécie no Brasil.

A identificagdo das espécies do género Neosilba foi baseada na analise morfologica da
genitalia dos machos pelo pesquisador Pedro Carlos Striks do Instituto Bioldgico de

Campinas, Universidade estadual de Campinas - UNICAMP.

Quanto aos parasitoides, os exemplares identificados até espécie foram os pertencentes
a familia Braconidac. Os demais foram identificados até familia. As identificacdes foram
realizadas seguindo as chaves descritas por Canal Daza; Zucchi (2000). A identificagdo das
familias foi baseada nas diferencas das nervuras alares e a das espécies de braconideos, na

disposi¢ao das mandibulas, na morfologia do propddio e nas nervuras alares (Figura 4).

Os espécimes voucher foram depositados no Laboratério de Entomologia da

Universidade Federal de Alagoas.



Figura 4 - Estruturas morfologicas utilizadas para identificacdo dos
parasitoides (A: Mandidulas; B: Nervuras alares; C: Prop6deo).

Fonte: http://www.alice.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/901406/1/AP2011cap5.pdf
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Espécies de moscas-das-frutas capturadas em armadilhas McPhail®

No periodo de 15 meses de amostragem foram capturados 69.886 espécimes de
moscas-das-frutas (45.316 fémeas e 24.570 machos), dos quais 51.335 (73,46%) sdo do
género Anastrepha e 18.551 (26,54%) do género Ceratitis (Tabela 2). Resultados similares
foram obtidos por Corsato (2004), que observou maior nimero de Anastrepha do que
Ceratitis em pomares comerciais de goiaba (var. Paluma) na regido Norte do estado de Minas
Gerais, constituindo 92% e 8% do total de tefritideos capturados nas armadilhas McPhail®,
respectivamente. Segundo Canal Daza; Alvarenga; Zucchi (1998a), Ceratitis ¢ mais

predominante em areas urbanas do que em areas rurais.

Tabela 2 - Espécimes de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) capturadas em armadilhas
McPhail® instaladas em cinco municipios do estado de Alagoas, no periodo de
outubro de 2010 a dezembro de 2011.

Municipio Anastrepha Ceratitis Total
Q 3 Total Q 3 Total
Palmeira dos 8.462 3.772 12.234 969 374 1.343 13.577
indios
Arapiraca 6.129 4.710 10.839 988 276 1.264 12.103
Macei6 656 266 922 769 108 877 1.799
Anadia 13.726 9.527 23.253 7.397 2.708 10.105 33.358
Junqueiro 2.890 1.197 4.087 3.330 1.632 4.962 9.049
Total 31.863 19.472 51.335 13.453 5.098 18.551 69.886

Fonte: Autora, 2012

Em Anadia foi capturado 23.253 espécimes de Anastrepha, correspondendo a 45,29%
do total de exemplares obtidos em todos os municipios, sendo assim, a regido com maior
indice de captura em armadilhas. J4& o menor indice foi registrado em Macei6 com 922
(0,52%) para este género. O mesmo ocorreu para C. capitata, onde se obtiveram 10.105
(54,47%) individuos em Anadia e 877 (4,73%) em Macei6. Em Palmeira, Arapiraca e Maceid
coletaram-se 12.234 (23,84%), 10.839 (21,11%) e 922 (0,52%), exemplares de Anastrepha,
respectivamente. Para a espécie C. capitata, foram capturadas 1.343 (7,24%) em Palmeira dos

indios, 1.264 (6,81%) em Arapiraca e com 4.962 (26,75%) em Junqueiro (Figura 5).



60

Figura 5 - Frequéncia relativa entre os géneros de moscas-das-frutas Diptera:
Tephritidae) capturados por meio de armadilhas McPhail® em cinco municipios do
estado de Alagoas, no periodo de outubro de 2010 a dezembro de 2011.

Lok

Palmeira Arapiraca  MMaceid Anadia  Jungueiro
dosIndios

B Anastrepha

B Ceratitis

—
[ S S o S« B .
[ T o T o T o B

o}

Moscas capturadas (%)

Fonte: Autora, 2012

4.1.1 Analise faunistica

Das fémeas de Anastrepha capuradas em armadilhas, foram identificadas 12 espécies
deste género e apenas uma espécie do género Ceratitis (Tabela 3), destas, aproximadamente

50% estdo registradas no estado de Alagoas.

Tabela 3 - Total de espécies de Anastrepha (Q) e C. capitata (? e &) capturadas em armadilhas
McPhail® instaladas em cinco municipios do estado de Alagoas, no periodo de
outubro de 2010 a dezembro de 2011.

Espécies Palmeira Arapiraca  Maceid Anadia  Junqueiro
dos Indios

A. alveata Stone, 1942 0 1 0 0 0
A. daciformis Bezzi, 1909 0 0 0 1 0
A. fraterculus (Wiedemann, 1830) 14 1.450 440 5.207 432
A. montei Lima, 1934 2 0 0 0 0
A. nascimentoi Zucchi, 1979 0 0 0 2 0
A. obligua (Macquart, 1835) 8.361 239 179 446 2.378
A. pickeli Lima, 1934 35 19 1 33 74
A. serpentina (Wiedemann, 1830) 0 1 6 3 0
A. sororcula Zucchi, 1979 39 4.417 21 8.018 5
A. turpiniae Stone, 1942 0 0 5 12 1
A. zenildae Zucchi, 1979 1 2 4 4 0
Anastrepha sp. 10 0 0 0 0
C. capitata 1.343 1.264 877 10.105 4.962
Total de moscas 9.805 7.393 1.533 23.831 7.852
Indice de diversidade (o) 1,1 0,8 1,1 0,9 0,6

Fonte: Autora, 2012

Dentre as espécies, uma pertence a nova espécie, a qual estd em fase de descricao
(CANAL; ZUCCHI em prep.) e, com isso, estd referida neste trabalho como morfoespécie
Anastrepha sp.
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A partir dos dados de coletas de amostras de frutos ao longo de um ano e cinco meses
nos municipios de Maceid, Rio largo, Paripueira, Arapiraca, Coruripe ¢ Unido dos Palmares,
AL, Gongalves et al. (2006) registraram trés espécies de Anastrepha (A. fraterculus, A.
obligua e A. sororcula) e ainda C. capitata. Em levantamente de trés meses, realizado no
municipio de Maceid, Santos et al. (2010), obtiveram mais duas espécies: A. turpiniae e A.
zenildae. Costa et al. (2011) e Santos et al. (2011a) relataram A. pickeli a partir de coleta de
frutos de mandioca (Manihot esculenta Crantz) em diferentes municipios de Alagoas. A
ocorréncia de maior riqueza especifica de Anastrepha no presente trabalho pode ser atribuida
ao uso de armadilhas, que permite a captura de mais espécies de moscas-das-frutas
provenientes da ampla vegetacdo de plantas cultivadas nas &reas, em comparagdo a

metodologia de coleta de frutos, utilizada nos trabalhos anteriores.

O numero de espécies de moscas-das-frutas obtida esta proximo do que foi relatado
por Dutra et al. (2009), que verificaram uma diversidade de 13 espécies de Anastrepha (A.
montei, A. obliqua, A. pickeli, A. sororcula, A. zenildae, A. dissimilis, A. distincta, A.
fraterculus, A. leptozona, A. antunesi, A. bahiensis, A. serpentina e A. manihoti) em um
pomar de goiabeira no municipio de Una, sul da Bahia, ao longo de trés anos de coletas
(Janeiro/2004 a margo/2007) por meio de armadilhas tipo McPhail®. Resultados similares
também foram encontrados por Aragjo et al. (2005) em coletas de moscas-das-frutas
realizadas com armadilhas e frutos na regido semidrida do Rio Grande do Norte, de
janeiro/1999 a dezembro/2000, que capturaram dez espécies: A. alveata, A. dissimilis, A.
distincta, A. montei, A. obliqua, A. pickeli, A. sororcula, A. zenildae, Anastrepha sp. aff.

pickeli e C. capitata.

No municipio de Anadia foram amostradas dez espécies de moscas-das-frutas,
correspondendo ao indice de diversidade de 0,9, seguido por Maceid, Palmeira dos Indios e
Arapiraca com oito espécies e indice de 1,1, 1,1 e 0,8, respectivamente. O menor indice foi
obtido em Junqueiro (0,6) para seis espécies (Tabela 3). Estes valores tendem a ser baixos em
locais onde os fatores limitantes e a competicdo interespecifica atuam intensivamente. Nesses
locais, as espécies mais comuns aumentam suas populacdes e as espécies raras apresentam
baixo nivel populacional (SILVEIRA NETO et al., 1976). Segundo Margalef (1972), esse
indice raramente ultrapassa o valor de 4,5, variando normalmente entre 1,5 e 3,5, onde valores
baixos ¢ resultado da maior dominancia de alguns grupos taxondmicos em detrimento da

maioria. Dados semelhantes foram obtidos em Chapec6-SC, onde o indice foi de 1,1 para oito
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espécies de moscas-das-frutas (GARCIA; CAMPOS; CORSEUIL, 2003b). Ainda em Santa
Catarina, no municipio de Dionisio Cerqueira foi verificado um indice de 1,09 para sete

espécies (GARCIA; LARA, 2006).

Em Goiés, o indice foi de 1,5 para 18 espécies de moscas-das-frutas (VELOSO et al.,
1994); no norte de Minas Gerais variou de 1,2 a 2,3 para 21 espécies (CANAL et al., 1998), e
para Mato Grosso do Sul foi de 3,2 para 26 espécies (UCHOA-FERNANDES, 1999).

Somente A. fraterculus, A. obliqua, A. sororcula, A. pickeli e C. capitata ocorreram
nos cinco municipios. Por outro lado, A. montei e Anastrepha sp. foram capturadas apenas em
Palmeira dos Indios, A. nascimentoi e A. daciformis em Anadia e A. alveata em Arapiraca,

apresentando baixa constancia e foram consideradas acidentais (Tabela 4).

Das oito espécies identificadas em Palmeira dos Indios, A. fraterculus e Anastrepha
sp. foram dominantes, comuns e acessorias. A. montei e A. zenildae apresentaram-se nao-
dominantes e acidentais, sendo esta ultima, incluidas nestas mesmas categorias nos demais
municipios onde foram detectada (Arapiraca, Maceid e Anadia), sendo ainda ainda em

Palmeira dos Indios, comum em Maceid e muito abundante em Arapiraca e Anadia.

Embora diversas espécies de Anastrepha estejam presentes num pomar, apenas uma
ou duas representam mais de 90% de todas as moscas coletadas em armadilhas (ALUJA et al.,
1996). A. obliqua foi a mais frequente no municipio de Palmeira dos Indios representando
82,27% do total capturado, seguido por C. capitata (13,70%). As demais espécies
apresentaram frequéncia menor que 1% (Tabela 4). Esse resultado esta relacionado a
disponibilidade de hospedeiro, uma vez que na &area de coleta neste municipio existe
predominancia de fruteiras da familia Anacardiaceae, como umbu-caja (Spondias sp.),
seriguela e manga, considerados hospedeiros preferenciais de A. obliqgua (BRESSAN;
TELES, 1991). Nascimento; Zucchi (1981), em levantamento com armadilhas tipo frasco
caca-mosca, constataram que A. obliqua esta entre as espécies de moscas-das-frutas mais

frequentes no Reconcavo Baiano.



Tabela 4 - Indices faunisticos das espécies de moscas-das-frutas capturadas em armadilhas McPhail® com atrativo alimentar em cinco municipios do

estado de Alagoas, no periodo de outubro de 2010 a dezembro de 2011.

Municipios Palmeira dos Indios Arapiraca Maceid Anadia Junqueiro
Espécie A C D F(%) A C D F(%) A C D F(%) A C D F(%) A C D F(%)
A. alveata - - - - ma Z ND 0,01 - - - - - - - - - - - -

A. daciformis - - - - - - - - - - - - ma Z ND 0,004 - - - -
A. fraterculus c Y D 0,14 ma W D 19,61 sa W SD 28,70 ma W D 21,85 ma W D 5,50
A. montei d Z ND 0,02 - - - - - - - - - - - - - - - -
A. nascimentoi - - - - - - - - - - - - ma Z ND 0,008 - - - -
A. obliqua sa W SD 8527 ma Y D 3,23 sa W SD 11,68 ma W D 1,87 ma W D 30,29
A. pickeli ma Y D 336 ma Y D 0,26 ¢ Z ND 0,06 ma Y D 0,14 ma Y D 0,94
A. serpentina - - - - ma Z ND 0,01 Y D 0,39 ma Z ND 0,01 - - - -
A. sororcula ma Y D 0,40 sa W SD 59,7 ma Y D 1,37 ma W D 33,65 ma Z ND 0,06
A. turpiniae - - - - - - - - c Z ND 0,33 ma Z D 0,05 ma Z ND 0,01
A. zenildae Z ND 00l ma Z ND 0,03 c Z ND 0,26 ma Z ND 0,02 - - - -
Anastrepha sp. c Y D 0,10 - - - - - - - - - - - - - - - -
C. capitata sa \\% SD 13,70 ma W D 17,10 sa W SD 5721 ma W D 42,40 ma Y D 63,19
S 8 8 8 10 6
E 0,76 0,49 1,76 0,50 0,48

F = Frequéncia relativa (%) (SF = Super Frequente, Muito Frequente, F = Frequente e PF = Pouco Frequente); Dominancia (SD = Super-Dominante, D = dominante e ND = Nao
Dominante); Abundancia (sa = super abundante, ma = muito abundante, ¢ = comum, d = dispersa) C = Constincia (w = constante, y = acessoria e z = acidental); E =
Equitabilidade; S = Riqueza; ¢ a = Indice de diversidade (Margalef).

Fonte: Autora, 2012.
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Nos municipios de Junqueiro (63,19%), Maceid (57,21%) e Anadia (42,4%), C.
capitata foi a mais frequente, sendo esta, considerada a espécie mais nociva, especialmente
por ser a mais cosmopolita e invasora entre os tefritideos. Mostrou-se de importancia
acentuada nas regides em estudo, a presenca de cultivos de fruteiras introduzidas, como

acerola e carambola, poderia explicar a sua presenga nos cinco municipios.

Em Arapiraca, A. sororcula foi a espécie predominante, portanto a mais frequente
representando 59,75% dos exemplares coletados, seguido por A. fraterculus (19,61%) e C.
capitata (17,10%), as quais foram dominantes, muito abundantes e constantes, ¢, A. obliqua
(3,23%) e A. pickeli (0,26%) representando as categorias dominante e acessoria, além de
também serem muito abundantes. A baixa frequéncia de algumas espécies, como A. zenildae
(0,03) A. serpentina (0,01) e A. alveata (0,01), provavelmente deve-se a falta de seus
hospedeiros preferenciais nesta regido (acerola, caja, goiaba, graviola, pitanga e umbu-cajd), e
possivelmente, terem sido atraidas ao pomar pela proteina hidrolisada utilizada nas
armadilhas como atrativo alimentar. No Brasil ndo se encontrou até o presente momento
referéncia de hospedeiro para A. alveata (ZUCCHI, 2008). A ocorréncia dessa espécie se
restringe a dados obtidos em levantamentos com armadilhas McPhail, nas regides semiarida e
litoranea do Rio Grande do Norte, em area de Caatinga no norte de Minas Gerais, como
relatado respectivamente por Araujo; Batista; Zucchi (2000) e Alvarenga; Canal Daza; Zucchi
(2000). E em pomares de mamoeiro na regido produtora do estado do Espirito Santo
(MARTINS; URAMOTO; MALAVASI, 2000). Em todos esses trabalhos, a ocorréncia de A.

alveata dentre as espécies identificadas nao chegou a atingir 1%.

A. fraterculus, embora seja uma espécie polifaga e de ampla distribuigdo, teve baixa
frequéncia em Palmeira dos Indios (0,14%) e Junqueiro (5,50%), e maiores em Arapiraca
(19,61%), Anadia (21,85%) e Macei6 (28,70%), onde se observam pomares de goiaba nessas
areas. Segundo Malavasi; Zucchi; Sugayama (2000) e Kovaleski et al. (2000), sua ocorréncia
variar significativamente de regido para regido. Ao sul do continente e nos estados do Sul e
Sudeste do Brasil, do Rio Grande do Sul e centro-sul de Minas Gerais e Espirito Santo, tem
status de praga primaria da maior importancia, ¢ a medida que se afasta para o Norte e
Nordeste do Brasil, sua importancia vai decrescendo e, gradativamente substituida por outras
espécies que ndo ocorrem na regido Sul do pais. No semiarido encontram-se A. zenilde e A.
sororcula, adaptadas ao clima seco, e na regido Norte ¢ substituida por A. striata,

constituindo-se em praga secundaria. Azevedo et al. (2010) em pomares comerciais de goiaba
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na regido do Cariri-CE, verificaram A. zenildae a espécie mais frequente (62,7%) da
populacdo total, sendo essa, dominante e também a mais constante, apresentando 100% de
constancia. A maior diversidade de espécies de Anastrepha capturada em armadilhas
instaladas pomares de goiaba (convencional e organica) de outubro de 2008 a outubro de

2009 foi de A. zenildae correspondendo a 44,18% do total de fémeas (BARRETO, 2010).

Em Maceid A. pickeli, A. turpiniae e A. zenildae foram determinadas como nao-
dominantes, comuns e acidentais, enquanto que A. serpentina e¢ A. sororcula foram
dominantes e acessdrias, porém a primeira foi comum e a segunda muito abundante. Além de
C. capitata, A. fraterculus (28,70%) ¢ A. obliqua (11,68%) foram mais frequentes e
mostraram-se predominantes neste municipio. Todas as espécies, exceto de A. turpiniae,
haviam sido detectadas no estado de Alagoas (SANTOS et al., 2010; 2011a; COSTA, 2011).
A polifagia e a disponibilidade de hospedeiros foram os fatores que provavelmente

influenciaram a maior propor¢ao de algumas espécies (URAMOTO et al., 2005).

Em Anadia, a espécie de Anastrepha mais frequentes foi A. sororcula (33,65%),
seguido por A. fraterculus (21,85%) e A. obliqua (1,87%), sendo estas, dominantes, muito
abundantes e constantes. As demais espécies apresentaram frequéncia menor que 1%, onde A.
daciformis, A. nascimentoi, A. serpentina ¢ A. zenildae mostraram-se ndo dominantes, muito
abundantes, frequentes e acidentais, enquanto que A. pickeli e A. turpiniae foram dominantes

e muito abundantes.

Das moscas coletadas em Junqueiro, A. fraterculus ¢ A. obliqua foram muito
dominantes, abundantes, frequentes e constantes, assim como A. sororcula e A. turpiniae.

Porém, quanto a constancia estas se apresentaram acidentais.

4.2  Espécies de moscas frugivoras obtidas em frutos

Durante os 15 meses de coleta foi capturado um total de 18.459 espécimes de moscas
frugivoras nos municipios amostrados (9.009 fémeas e 9.450 machos), destes (14.993)
81,22% pertenciam ao género Anastrepha, 2.401 (13%) ao género Ceratitis ¢ 1.065 (5,78%)

ao género Neosilba (Tabela 5).
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Tabela 5 - Moscas frugivoras (Diptera: Tephritidae e Lonchaeidae) obtidas em frutos em cinco
municipios do estado de Alagoas, no periodo de outubro de 2010 a dezembro de
2011.

Municipio Anastrepha Ceratitis Neosilba TOTAL
Q 4 Total Q a Total @ 3 Total
Palmeira dos Indios 4.118 4.419 8.537 41 35 76 79 66 145 8.758

Arapiraca 766 862  1.628 171 171 342 107 89 196 2.166
Macei6 1.418 1.549 2967 52 62 114 286 223 509 3.590
Anadia 619 607 1.226 210 229 439 96 76 172 1.837

Junqueiro 303 332 635 722 708 1430 21 22 43 2.108

Total 7224 77769 14993 1.196 1.205 2401 589 476 1.065 18.459

Fonte: Autora, 2012

No entanto, pode-se observar que dependendo da predominancia dos hospedeiros de
um desses géneros em areas onde sdo realizados levantamentos, pode haver uma inversdo das
espécies de moscas obtidas. Como na regido de Mossord/Assu-RN, onde as coletas foram
realizadas em areas com hospedeiros potenciais de C. capitata, obteve-se de armadilhas e de
frutos 17,20% de Anastrepha sp., 80,16% de C. capitata e¢ 2,64% de Neosilba (ARAUJO,
2002). Ja em coletas realizadas no estado de Sao Paulo, a quantidade de Neosilba foi superior
a de Ceratitis, com 664 (21,9%) e 31 (1,0%) espécimes, respectivamente, ¢ Anastrepha com
2.344 (77,1%) (RAGA et al., 2004). Em levantamento de moscas-das-frutas realizado na
regido de Pelotas, no Rio Grande do Sul, obteve-se 94,8% de espécimes de Anastrepha, 2,8%
de Ceratitis e 2,4% de Neosilba (MULLER et al., 2008).

Do total de moscas obtidas em todos os municipios, Palmeira dos Indios apresentou o
maior numero de espécimes, 8.758 (47,44%) do total, seguido de Maceid, Arapiraca,
Junqueiro e Anadia, com, 3.590 (19,45%), 2.166 (11,73%), 2.108 (11,43%) e 1.837 (9,95%),
respectivamente. Essa diferenca na quantidade de exemplares obtidos se deve a variagdo do
numero de frutos coletados nos municipios amostrados. Ou seja, no municipio em que foi
coletado o maior niimero de frutos, houve maior obtencdo de moscas. No entanto, justifica-se

essa variagao porque nos municipios nao havia igual disponibilidade de frutos.

A predominancia de cada género também diferenciou para cada regido. Anastrepha foi
mais frequente em Palmeira dos Indios com 8.537 (56,94%) e menos frequente em Junqueiro
com 635 (4,23%); ocorrendo o inverso para Ceratitis, que foi mais frequente em Junqueiro
com 1.430 (59,56%) e menos em Palmeira dos indios com 76 (3,17%). Além de Junqueiro ter

apresentado menor frequéncia de Anastrepha também apresentou a menor de Neosilba com
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4,05%, sendo Maceid responsavel por 47,79% das espécies desse género. Mais uma vez, a
existéncia de hospedeiros suscetiveis estd relacionada ao desenvolvimento do género

predominante nos diferentes municipios (Figura 6).

Figura 6 - Frequéncia entre os géneros de moscas frugivoras (Diptera:
Tephritidae e Lonchaeidae) obtidas em frutos em cinco municipios
do estado de Alagoas, no periodo de outubro de 2010 a dezembro de
2011.

W Anastrepha

B Ceratifis

m Neosilba

% de moscas obtidas
L
=
1

Palmeira Arapiraca Maceid  Anadia Junqueiro
dosIndios

Municipios

Fonte: Autora, 2012

Foi identificado um total de 15 espécies de moscas frugivoras nos cinco municipios
avaliados (oito de Anastrepha, uma de Ceratitis ¢ seis de Neosilba). O municipio com maior
diversidade especifica foi o de Maceié com 14 espécies, seguido de Arapiraca (dez), Palmeira

dos Indios (sete), Anadia (sete) e Junqueiro (seis) (Tabela 6).
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Tabela 6 - Espécies de moscas frugivoras (Diptera: Tephritidae e Lonchaeidae) obtidas em
frutos em cinco municipios do estado de Alagoas, de outubro de 2010 a dezembro

de 2011.
Género N° de exemplares Total
Palrpeira dos Arapiraca  Maceié  Anadia Junqueiro
Espécie Indios
Anastrepha’
A. antunesi 0 0 3 0 0 3
A. fraterculus 0 100 409 149 38 696
A. obliqua 4.041 353 926 152 205 5.677
A. pickeli 75 67 47 105 45 339
A. serpentina 0 0 6 0 0 6
A. sororcula 2 246 21 213 15 497
A. zenildae 0 0 3 0 0 3
Anastrepha sp. 2 0 0 3 0 0 3
Ceratitis’
C. capitata 76 342 114 439 1.430 2.401
Neosilba’
N. bela 0 0 4 0 0 4
N. certa 1 3 2 1 0 7
N. glaberrima 38 5 45 0 0 88
N. inesperata 0 11 0 0 0 11
N. pendula 27 58 120 75 22 302
N. zadolicha 0 12 52 0 0 64
Total 4.260 1.197 1.755 1.134 1.755 10.101

1: espécimes @; 2: espécimes 9 e J; 3: espécimes &
Fonte: Autora, 2012
O primeiro registro de espécies de tefritideos no estado de Alagoas ocorreu em 2006,
onde foi obtido um total de 532 exemplares (377 de Anastrepha ¢ 155 C. capitata) a partir de
coletas realizadas em seis municipios do estado. Foram identificadas trés espécies de
Anastrepha, sendo 60,48% de A. obliqua, 36,34% de A. fraterculus e 3,18% de A. sororcula
(GONCALVES et al., 2006).

Neste levantamento o nimero de A. obliqua correspondeu a 78,59%, A. fraterculus a
9,63% e A. sororcula a 6,88% das espécies desse género. As demais espécies foram
responsaveis por 4,9%. Observou-se que apos seis anos, o numero de A. obliqua continua
sendo superior ao de A. fraterculus. Provavelmente, esse fato deve-se a prevaléncia das

mesmas espécies vegetais nas areas.
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Embora tenha ocorrido uma maior diversidade de espécies de Anastrepha (seis
espécies), essa quantidade ainda ¢ inferior as obtidas em outros estados do Nordeste. Os
estados da Bahia, Maranhdo, Piaui e Rio Grande do Norte, foram os que apresentaram maior
diversidade na regido com 31, 16, 16 e 13 espécies registradas, respectivamente (ZUCCHI,

2008).

Das seis espécies de Neosilba obtidas neste estudo, cinco ja haviam sido relatadas em
dois municipios do estado (SANTOS et al.,, 2010; SANTOS et al., 2010b), sendo N.
inesperata registrada pela primeira vez, a partir deste levantamento. Outras espécies e géneros
de lonqueideos também ja foram registrados em alguns estados brasileiros. Em Mato Grosso
do Sul os géneros Dasiops, Lonchaea e Neosilba (UCHOA-FERNANDES et al., 2003), nos
estados de Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Mato Grosso do Sul foi descrita a

espécie Neosilba pradoi sp. nov. (STRIKIS; LERENA, 2009).
4.2.1 Associagdo com os frutos hospedeiros

E de suma importancia a realiza¢do de levantamentos de moscas frugivoras a partir da
coleta de frutos, pois € a Unica forma de correlacionar as espécies de moscas obtidas com seus
respectivos hospedeiros. No Brasil sdo conhecidos menos de 50% dos hospedeiros de
tefritideos, pelo fato da maioria das coletas serem realizadas apenas com o uso de armadilhas
(ZUCCHI, 2000b). No entanto, essa metodologia mostra a real diversidade das espécies
existentes nas dreas onde se realizaram os levantamentos, uma vez que, nem sempre ¢

possivel coletar todas as espécies vegetais de uma regido.

Em todos os municipios foi coletado um total de aproximadamente 730 kg de frutos
pertencentes a 14 familias e 24 espécies vegetais, sendo as familias Anacardiaceae, Myrtaceae
e Rutaceae responsaveis por seis, cinco e duas dessas espécies, respectivamente. As demais

familias foram representadas por apenas uma espécie de frutifera.

No municipio de Palmeira dos Indios foi obtido um total 7.798 frutos (121,15 kg),
sendo amostradas nove espécies de frutiferas, representando sete familias: Anacardiaceae
(Spondias sp. e S. purpurea); Euphorbiaceae (M. esculenta); Malpighiaceae (Malpighia glaba
L.); Myrtaceae (P. guajava e azeitona-preta- Syzygium cumini L.); Oxalidaceae (A.
carambola); Rhamnaceae (Z. joazeiro) e Rutaceae (limdo-Citrus sp.). Destas, apenas

Myrtaceae ndo foi hospedeira de tefritideos nem de lonqueideos e Oxalidaceae foi infestada



70

por Anastrepha, mas, ndo houve emergéncia. Foram obtidas sete espécies de moscas (quatro

de Tephritidae e trés de Lonchaeidae) (Tabela 7).

Tabela 7 - Familias e espécies hospedeiras de moscas frugivoras (Diptera: Tephritidae e
Lonchaeidae) no municipio de Palmeira dos Indios, estado de Alagoas, no

periodo de outubro de 2010 a dezembro de 2011.

Espécies Familia Espécie hospedeira N° de frutos (peso (kg))
A. obliqua Anacardiaceae Umbu-caja (Spondias sp.) 4.272 (90,06)
Seriguela (S. purpurea) 1.537 (17,94)
A. pickeli Euphorbiaceae Mandioca (M. esculenta) 683 (1,89)
A. sororcula Anacardiaceae Seriguela (S. purpurea) 1.537 (17,94)
C. capitata Anacardiaceae Seriguela (S. purpurea) 1.537 (17,94)
Malpighiaceae Acerola (M. glaba) 919 (4,85)
N. certa Anacardiaceae Umbiti-caja (Spondias sp.) 4.272 (90,06)
N. glaberrima  Anacardiaceae Umbit-caja (Spondias sp.) 4.272 (90,06)
Rutaceae Limao (Citrus sp.) 28 (2,10)
N. pendula Anacardiaceae Umbti-caja (Spondias sp.) 4.272 (90,06)
Seriguela (S. purpurea) 1.537 (17,94)
Malpighiaceae Acerola (M. glaba) 919 (4,85)
Rhamnaceae Jua (Z. joazeiro) 148 (0,71)
Rutaceae Limao (Citrus sp.) 28 (2,10)

Fonte: Autora, 2012

Os frutos de umbu-caja representaram 54,8% (4.272 frutos) do total das frutiferas

coletadas nesse municipio (7.798 frutos). Isso ocorreu por ser uma espécie tipica da regiao do
Agreste Alagoano, sendo comumente encontrada e com alta capacidade produtiva. Dos frutos,
foram obtidas as espécies A.obliqua, a qual se mostrou associada apenas a Anacardiaceae, ¢
trés espécies de Neosilba, que além de umbu-caja também infestaram limao, seriguela, acerola
e jud (Tabela 7). Bomfim (2007) ao coletar frutos de umbu-caja em levantamentos realizados
em dois municipios da Bahia, obteve como unica espécie de tefritideo A. obliqua e dois

exemplares de Neosilba sp.

No municipio de Arapiraca foi observado um total 12.594 frutos (246,68 kg), sendo
amostradas seis espécies de frutiferas, representando quatro familias: Anacardiaceae (umbu-
caja e caja-Spondias lutea L.); Euphorbiaceac (mandioca); Malpighiaceae (acerola);

Mpyrtaceae (goiaba e pitanga). Todas as frutiferas coletadas foram hospedeiras de pelo menos
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uma espécie de mosca frugivora. Foram obtidas dez espécies de moscas (cinco de Tephritidae

e cinco de Lonchaeidae) (Tabela 8).

Tabela 8 - Familias e espécies hospedeiras de moscas frugivoras (Diptera: Tephritidae e

Lonchaeidae) no municipio de Arapiraca, estado de Alagoas, de outubro de
2010 a dezembro de 2011.

Espécies

Familia

Espécie hospedeira

N° de frutos (peso (kg))

A. fraterculus  Anacardiaceae Umbu-caja (Spondias sp.) 303 (13,49)
Myrtaceae Goiaba (P. guajava) 1.053 (172,64)
Pitanga (E. uniflora) 2.848 (6,49)
A. obliqua Anacardiaceae Umbt-caja (Spondias sp.) 303 (13,49)
Caja (S. lutea) 873 (6,99)
Myrtaceae Goiaba (P. guajava) 1.053 (172,64)
Pitanga (E. uniflora) 2.848 (6,49)
A. pickeli Euphorbiaceae Mandioca (M. esculenta) 529 (0,92)
A. sororcula Myrtaceae Goiaba (P. guajava) 1.053 (172,64)
Pitanga (E. uniflora) 2.848 (6,49)
C. capitata Anacardiaceae Caja (S. lutea) 873 (6,99)
Malpighiaceae Acerola (M. glaba) 6.988 (46,15)
Myrtaceae Goiaba (P. guajava) 1.053 (172,64)
Pitanga (E. uniflora) 2.848 (6,49)
N. certa Myrtaceae Goiaba (P. guajava) 1.053 (172,64)
N. glaberrima  Malpighiaceae Acerola (M. glaba) 6.988 (46,15)
Myrtaceae Goiaba (P. guajava) 1.053 (172,64)
N. inesperata  Malpighiaceae Acerola (M. glaba) 6.988 (46,15)
N. pendula Malpighiaceae Acerola (M. glaba) 6.988 (46,15)
Myrtaceae Goiaba (P. guajava) 1.053 (172,64)
Pitanga (E. uniflora) 2.848 (6,49)
N. zadolicha Malpighiaceae Acerola (M. glaba) 6.988 (46,15)
Myrtaceae Goiaba (P. guajava) 1.053 (172,64)

Fonte: Autora, 2012

Os frutos de goiaba foram os que mostraram associa¢do com um maior numero de
moscas frugivoras, sendo infestados por oito das dez espécies de moscas obtidas no municipio
(quatro de tefritideos e quatro de lonqueideos). No Brasil, estd registrada em associacdo com
11 espécies de Anastrepha (ZUCCHI, 2008). Quanto as espécies de lonqueideos, ja se tem

registro em associacdo em muitos estados brasileiros, dentre eles Rio Grande do Norte, Mato
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Grosso do Sul e Goids (MARCHIORI et al., 2000; ARAUJO, 2002; UCHOA-FERNANDES
et al., 2002).

No municipio de Maceid foi coletado um total de 7.422 frutos (254,38 kg), sendo
amostradas 13 espécies de frutiferas, representando sete familias: Anacardiaceae (caja,
cajarana ou caja-manga-Spondias dulcis Forst, manga e seriguela); Annonaceae (graviola-
Annona muricata L.); Euphorbiaceae (mandioca); Malpighiaceae (acerola); Myrtaceae (araga,
goiaba, jabuticaba-Myrciaria trunciflora Berg e pitanga); Oxalidaceac (carambola) e
Sapotaceae (sapoti-Manilkara zapota L.). Foram obtidas 14 espécies de moscas (nove de
Tephritidae e cinco de Lonchaeidae) (Tabela 9). Nenhuma espécie de mosca foi obtida em

jabuticaba.

Tabela 9 - Familias e espécies hospedeiras de moscas frugivoras (Diptera: Tephritidae e
Lonchaeidae) no municipio de Macei6, estado de Alagoas, coletadas no periodo
de outubro de 2010 a dezembro de 2011.

(Continua)
Espécies Familia Espécie hospedeira N° de frutos (peso (kg))
A. antunesi Anacardiaceae Caja (S. lutea) 797 (7,83)
A. fraterculus  Anacardiaceae Caja (S. lutea) 797 (7,83)
Seriguela (S. purpurea) 553 (5,58)
Myrtaceae Araca (P. cattleianum) 156 (0,99)
Goiaba (P. guajava) 816 (110,98)
Pitanga (E. uniflora) 2451 (7,04)
A. obliqua Anacardiaceae Caja (S. lutea) 797 (7,83)
Cajarana (S. dulcis) 28 (2,21)
Manga (M. indica) 79 (30,46)
Seriguela (S. purpurea) 553 (5,58)
Myrtaceae Goiaba (P. guajava) 816 (110,98)
Pitanga (E. uniflora) 2451 (7,04)
Oxalidaceae Carambola (A. carambola) 342 (14,87)
A. pickeli Euphorbiaceae Mandioca (M. esculenta) 303 (0,60)
A.serpentina  Sapotaceae Sapoti (M. zapota) 61 (7,25)
A. sororcula Anacardiaceae Caja (S. lutea) 797 (7,83)
Myrtaceae Goiaba (P. guajava) 816 (110,98)
Pitanga (E. uniflora) 2.451 (7,04)
A. zenildae Myrtaceae Goiaba (P. guajava) 816 (110,98)
Anastrepha sp.  Anacardiaceae Caja (S. lutea) 797 (7,83)
Myrtaceae Goiaba (P. guajava) 816 (110,98)
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Tabela 9 - Familias e espécies hospedeiras de moscas frugivoras (Diptera: Tephritidae e

Lonchaeidae) no municipio de Maceio, estado de Alagoas, coletadas no periodo
de outubro de 2010 a dezembro de 2011.

(Continuagao)
Espécies Familia Espécie hospedeira N° de frutos (peso (kg))
C. capitata Anacardiaceae Seriguela (S. purpurea) 553 (5,58)
Malpighiaceae Acerola (M. glaba) 1.600 (9,66)
Myrtaceae Goiaba (P. guajava) 816 (110,98)
Pitanga (E. uniflora) 2.451 (7,04)
Oxalidaceae Carambola (A. carambola) 342 (14,87)
N. bella Annonaceae Graviola (A. muricata) 46 (56,07)
Malpighiaceae Acerola (M. glaba) 1.600 (9,66)
Myrtaceae Goiaba (P. guajava) 816 (110,98)
Araga (P. cattleianum) 156 (0,99)
N. certa Malpighiaceae Acerola (M. glaba) 1.600 (9,66)
Myrtaceae Araca (P. cattleianum) 156 (0,99)
N. pendula Anacardiaceae Seriguela (S. purpurea) 553 (5,58)
Annonaceae Graviola (A. muricata) 46 (56,07)
Malpighiaceae Acerola (M. glaba) 1.600 (9,66)
Myrtaceae Goiaba (P. guajava) 816 (110,98)
Pitanga (E. uniflora) 2.451 (7,04)
Oxalidaceae Carambola (A. carambola) 342 (14,87)
N. zadolicha Annonaceae Graviola (A. muricata) 46 (56,07)
Malpighiaceae Acerola (M. glaba) 1.600 (9,66)
Myrtaceae Goiaba (P. guajava) 816 (110,98)

Fonte: Autora, 2012

Em Maceid, ja haviam sido registrados os frutos de manga, jambo (Jambosia sp.),
goiaba ¢ carambola como hospedeiros de A. obliqua, A. fraterculus, A. sororcula e C. capitata
(GONCALVES, 2006).

No municipio de Anadia foi obtido um total de 11.373 frutos (71,81 kg), sendo
amostradas 11 espécies de frutiferas, representando dez familias: Anacardiaceae (cajd);
Annonaceae (graviola); Apocynaceae (mangaba-Hancornia speciosa Gomes); Cucurbitaceae
(melao-de-sdo-caetano-Momordica charantia L.); Euphorbiaceae (mandioca); Fabaceae
(inga-Inga sp.); Malpighiaceae (acerola); Myrtaceae (goiaba e pitanga); Passifloraceae
(maracuja-Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) ¢ Rubiaceae (genipapo-Genipa americana L.).

Foram observadas sete espécies de moscas (cinco de Tephritidae e duas de Lonchaeidae)
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(Tabela 10). Nenhuma espécie de mosca frugivora foi obtida nos frutos de melao-de-sdo-

caetano, maracujd, genipapo € mangaba.

Tabela 10 - Familias e espécies hospedeiras de moscas frugivoras (Diptera: Tephritidae e
Lonchaeidae) no municipio de Anadia, estado de Alagoas, coletadas no periodo
de outubro de 2010 a dezembro de 2011.

Espécies Familia Espécie hospedeira N° de frutos (peso (kg))
A. fraterculus  Anacardiaceac  Caja (S. lutea) 929 (11,87)
Myrtaceae Goiaba (P. guajava) 97 (7,45)
Pitanga (E.uniflora) 5.869 (16,11)
A. obliqua Anacardiaceae  Caja (S. lutea) 929 (11,87)
Myrtaceae Pitanga (E. uniflora) 5.869 (16,11)
A. pickeli Euphorbiaceac ~ Mandioca (M. esculenta) 781 (1,19)
A. sororcula Anacardiaceae  Caja (S. lutea) 929 (11,87)
Malpighiaceae ~ Acerola (M. glaba) 3.550 (21,44)
Myrtaceae Goiaba (P. guajava L.) 97 (7,45)
Pitanga (E. uniflora) 5.869 (16,11)
C. capitata Malpighiaceae ~ Acerola (M. glaba) 3.550 (21,44)
Myrtaceae Goiaba (P. guajava) 97 (7,45)
Pitanga (E. uniflora) 5.869 (16,11)
N. certa Fabaceae Inga (Inga sp.) 51(0,77)
N. pendula Malpighiaceae Acerola (M. glaba) 3.550 (21,44)
Myrtaceae Pitanga (E. uniflora) 5.869 (16,11)

Fonte: Autora, 2012

No municipio de Junqueiro foi obtido um total de 1.924 frutos (35,51 kg), sendo

amostradas dez espécies de frutiferas, representando sete familias: Anacardiaceae (seriguela,
manga e caju- Anacardium occidentale L.); Annonaceae (graviola); Euphorbiaceae
(mandioca); Malpighiaceae (acerola); Myrtaceae (goiaba); Oxalidaceae (carambola) e
Rutaceae (limao-Citrus sp. e laranja azeda). Foram obtidas sete espécies de moscas (cinco de
Tephritidae e duas de Lonchaeidae) (Tabela 11). Nos frutos de limdo, manga, caju e graviola

nao foi observada nenhuma espécie de mosca.
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Tabela 11 - Familias e espécies hospedeiras de moscas frugivoras (Diptera: Tephritidae e

Lonchaeidae) coletadas no municipio de Junqueiro, estado de Alagoas, no

periodo de outubro de 2010 a dezembro de 2011.

Espécies Familia Espécie hospedeira N° de frutos (peso (kg))
A. fraterculus  Anacardiaceac  Seriguela (S. purpurea) 777 (6,60)
Myrtaceae Goiaba (P. guajava) 111 (5,40)
A. obliqua Anacardiaceaec  Seriguela (S. purpurea) 777 (6,60)
Oxalidaceae Carambola (A. carambola) 395 (11,41)
A. pickeli Euphorbiaceac ~ Mandioca (M. esculenta) 232 (0,43)
A. sororcula Myrtaceae Goiaba (P. guajava) 111 (5,40)
C. capitata Anacardiaceae  Seriguela (S. purpurea) 777 (6,60)
Malpighiaceae ~ Acerola (M. glaba) 364 (2,52)
Myrtaceae Goiaba (P. guajava) 111 (5,40)
Oxalidaceae Carambola (A. carambola) 395 (11,41)
N. pendula Anacardiaceae Seriguela (S. purpurea) 777 (6,60)
Malpighiaceae Acerola (M. glaba) 364 (2,52)
Oxalidaceae Carambola (A. carambola) 395 (11,41)
Rutaceae Laranja (C. aurantium) 28 (3,4)

Fonte: Autora, 2012

4.2.2 Indice de infestagio

Em todos os municipios foi obtido um total de 30.876 puparios (26.724 de
Anastrepha, 2.880 de Ceratitis e 1.272 de Neosilba), sendo Anastrepha responsavel pelos
maiores indices de infestagdo. No entanto, houve uma variagdo nesses indices entre os
municipios. Estes variaram de 0,1 puparios/kg de fruto em acerola no municipio de Anadia a

334.,4 pupérios/kg de fruto em caja no municipio de Maceio6 (Tabela 12).

Em um estudo semelhante nos municipios de Anagé, Belo Campo e Caraibas, BA,
realizado no periodo de 2004 a 2005, foram coletadas 21 espécies vegetais, das quais o maior
e menor indice de infestagdo ocorreu em seriguela (S. purpurea) ¢ manga (M. indica) com
61,3 ¢ 0,1 puparios/kg de fruto, respectivamente (SA et al., 2008). Esse fato ocorreu porque
nem todas as frutiferas coletadas sdo consideradas hospedeiras primarias das espécies de

Anastrepha presentes em maior concentragdo nas areas amostradas.
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Tabela 12 - Quantidade de puparios de Anastrepha (Diptera: Tephritidae) e indice de
Infestacdo (Pupérios/kg) obtidos nos frutos amostrados em cinco municipios
do estado de Alagoas, no periodo de outubro de 2010 a dezembro de 2011.

Familias N° de pupérios de Anastrepha e Indices de Infestagdo (Puparios/kg)

. Municipios
Hospedeiros b

Palmeira dos Indios Arapiraca Maceid Anadia Junqueiro
N° pup./ I N° pup./ 11 N° pup./ 11 N° pup./ 1T N° pup./ 1

Anacardiaceae
Caja - 929/132,9 2.618/334,4 868/73,1 -
Cajarana - - 28/12,7 - -
Caju - - - - 0
Manga - - 148/4,9 - 0
Seriguela 552/30,8 - 1.124/201,6 - 677/102,6
Umbﬁ-cajé 10.293/114,3 835/61,9 - - -
Annonaceae
Graviola - - 0 0 0
Apocynaceae
Mangaba - - - 0 -
Cucurbitaceae
Melao-de-sdo- - - - 0 -
caetano
Euphorbiaceae
Mandioca 205/108,5 215/233,4 110/181,8 291/244,5 134/313,0
Fabaceae
Inga - - - 0 -
Malpighiaceae
Acerola 0 0 0 3/0,1 0
Myrtaceae
Goiaba 0 316/1,8 1.470/13,2 277/37,2 202/37,4
Pitanga - 1.395/214,9 518/73,5 1.419/88,1 -
Aragé - - 101/101,3 - -
Jabuticaba - - 0 - -
Azeitona 0 - - - -
Passifloraceae
Maracuja - - - 0 -
Oxalidaceae
Carambola 3/1,1 - 1.226/82,5 - 740/64,9
Sapotaceae
Sapoti - - 27/3,7 - -
Rhamnaceae
Jua 0 - - - -
Rubiaceae
Genipapo - - - 0 -
Rutaceae
Laranja - - - -
Limao 0 - - - 0

(=

-: ndo houve coleta do fruto no municipio; 0: houve frutos, mas ndo obteve-se puparios de Anastrepha.
Fonte: Autora, 2012

Foram infestados por C. capitata os frutos de caja, seriguela, acerola, goiaba, pitanga e
carambola (Tabela 13). No entanto, acerola foi o Unico fruto que sofreu infestagdo por essa
espécie em todos os municipios, com indices variando de 1,4 a 105,9 puparios/kg de fruto nos
municipios de Palmeira dos Indios e Junqueiro, respectivamente. Barreto (2010) ao coletar

frutos de acerola no municipio de Parnaiba, Piaui, obteve 100% de infestag@o por C. capitata.
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Em outros trabalhos com levantamentos de espécies de moscas-das-frutas também se
observou que acerola apresenta alta suscetibilidade a esse tefritideo. Isso pode ser explicado
por se tratar de uma espécie que infesta, preferencialmente, frutiferas exéticas (ARAUJO et

al., 2005; FEITOSA et al., 2007; SA et al., 2008; ALVARENGA et al., 2009).

Tabela 13 - Quantidade de puparios de Ceratitis capitata Wiedemann, 1824 (Diptera:
Tephritidae) e Indice de Infestagdo (Pupérios/kg) nos frutos amostrados em cinco
municipios do estado de Alagoas, no periodo de outubro de 2010 a dezembro de
2011.

Familias N° de puparios de Ceratitis e Indices de Infesta¢do (Puparios/kg)
Municipios
Palmeira dos Indios Arapiraca Maceio Anadia Junqueiro
N° pup./ I N° pup./ II N pup./II N° pup./ I N pup./II

Hospedeiros

Anacardiaceae

Caja - 7/1,0 0 0 -

Cajarana - - 0

Caju - - - - 0

Manga - - 0 - 0

Seriguela 80/4,5 - 8/1,4 - 205/31,1

Umbu-caja 0 0 - - -
Annonaceae

Graviola - - 0 0 0
Apocynaceae

Mangaba - - - 0 -
Cucurbitaceae

Melao-de-sdo- - - - 0 -

caetano

Euphorbiaceae

Mandioca 0 0 0 0 0
Fabaceae

Inga - - - 0 -
Malpighiaceae

Acerola 7/1,4 204/4,4 60/6,2 379/17,7 267/105,9
Myrtaceae

Goiaba 0 289/1,7 20/0,2 3/0,4 75/13,9

Pitanga - 33/5,1 40/5,7 170/10,6 -

Araca - - 0 - -

Jabuticaba - - 0 - -

Azeitona 0 - - - -
Passifloraceae

Maracuja - - - 0 -
Oxalidaceae

Carambola 0 - 45/3,0 - 988/86,6
Sapotaceae

Sapoti - - 0 - -
Rhamnaceae

Jud 0 - - - -
Rubiaceae

Genipapo - - - 0 -
Rutaceae

Laranja - - - -

Limao 0 - - - 0

-: ndo houve coleta do fruto no municipio; 0: houve frutos, mas néo obteve-se puparios de Ceratitis.
Fonte: Autora, 2012

(=]
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Do total de puparios obtidos em todos os municipios (30.876), o de Neosilba
representou 4,2% (1.272 puparios), apresentando diferentes indices de infestacdio em

diferentes frutos nos cinco municipios avaliados (Tabela 14).

Tabela 14 - Quantidade de pupérios de Neosilba (Diptera: Lonchaeidae) e indice de Infestacio
(Puparios/kg) nos frutos amostrados em cinco municipios do estado de Alagoas, de
outubro de 2010 a dezembro de 2011.

Familias N° de puparios de Neosilba e Indices de Infestagdo (Puparios/kg)

Municipios

Hospedeiros Palmeira dos indios Arapiraca Maceid Anadia Junqueiro
N pup./ I N° pup./ I N° pup./ 1T N pup./ I N° pup./ 11

Anacardiaceae
Caja - 0 0 0 -
Cajarana - - 0
Caju - - - - 0
Manga - - 0 - 0
Seriguela 40/2,2 - 15/2,7 - 16/2,4
Umbi-caja 90/0,9 3/0,2 - - -
Annonaceae
Graviola - - 221/3,9 15/4,2 0
Apocynaceae
Mangaba - - - 0 -
Cucurbitaceae
Meldo-de-sdo- - - - 0 -
Euphorbiaceae
Mandioca 0 0 0 0 0
Fabaceae
Inga - - - 1/1,3 -
Malpighiaceae
Acerola 4/0,8 76/1,6 181/18,7 60/2,8 5/2,0
Myrtaceae
Goiaba 0 20/0,1 75/0,7 0 1/0,2
Pitanga - 105/16,2 170/24,1 120/7,4 -
Araca - - 6/6,0 - -
Jabuticaba - - 0 - -
Azeitona 0 - - - -
Passifloraceae
Maracuja - - - 0 -
Oxalidaceae
Carambola 0 - 1/<0,1 - 22/1,9
Sapotaceae
Sapoti - - 2/0,3 - -
Rhamnaceae
Jua 17/23,9 - - - -
Rubiaceae
Genipapo - - - 0 -
Rutaceae
Laranja - - - - 2/0,6
Limao 4/1,9 - - - 0

-: ndo houve coleta do fruto no municipio; 0: houve frutos, mas ndo obteve-se puparios de Neosilba.
Fonte: Autora, 2012

Das 24 espécies de frutiferas coletadas em todos os municipios, 13 foram infestadas

por pelo menos uma espécie de Neosilba. O municipio de Maceid apresentou maior niimero
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de frutos infestados, obtendo os maiores indices de infestagdo em acerola e goiaba, com 18,7
e 24,1 puparios/kg de fruto, respectivamente. Em Palmeira dos indios o maior indice ocorreu
nos frutos de jud (23,9 puparios’kg de fruto) e em Arapiraca nos frutos de pitanga (16,2
puparios/kg de fruto).

Dados semelhantes em frutos de jud e acerola foram obtidos por Aratjo (2002) ao
realizar coletas em dois municipios do Rio Grande do Norte. Embora tenha sido obtido apenas
N. pendula, oito espécies de frutiferas foram infestadas: cajarana, seriguela, acerola, goiaba,
carambola, jua, tangerina e kunquat (Fortunella sp.) (Rutaceae). No entanto, apenas acerola e
jua alcancaram os maiores indices de infestacdo: 14,9 e 21,1 puparios’kg de fruto,

respectivamente (ARAUJO, 2002).

Alguns pesquisadores ndo consideram as espécies do género Neosilba como moscas-
das-frutas, apenas como moscas frugivoras, como afirmado por Zucchi (2000), sendo assim
considerada, por ndo apresentar indices de infestacdo tdo elevados como as espécies de
Anastrepha e de C. capitata. No entanto, o levantamento de espécies de moscas frugivoras
nos cinco municipios alagoanos revelou a potencialidade que essas espécies tém de infestar
uma grande diversidade de hospedeiros e, em alguns frutos, atingir indice de infestacao

consideravel.
4.3  Parasitoides
4.3.1 Espécies de parasitoides

Das 24 espécies de frutiferas coletadas nos cinco municipios amostrados, 19 foram
infestadas por pelo menos uma espécie de mosca frugivora e em apenas nove foram obtidos
parasitoides (Tabela 15). Nao foi observada emergéncia de parasitoides de puparios de
Ceratitis nem de Neosilba, onde do total de puparios de Anastrepha (26.724) emergiram

6.125 parasitoides.
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Tabela 15 - Frutiferas que apresentaram larvas/pupas de moscas frugivoras parasitadas nos
cinco municipios amostrados no estado de Alagoas, de outubro de 2010 a dezembro

de 2011.
Familia NP° parasitoides
Palmeira  Arapiraca Maceidé Anadia Junqueiro Total
Espécie dos Indios
Anacardiaceae
Caja - 315 941 326 - 1.582
Manga - - 2 - - 2
Seriguela 29 - 256 - 105 390
Umbii-caja 3.127 49 - - - 3.176
Euphorbiaceae
Mandioca 1 4 - 2 - 7
Myrtaceae
Araga - - 19 - - 19
Goiaba - 18 19 1 - 38
Pitanga - 367 194 277 - 838
Oxalidaceae
Carambola - - 46 - 27 73
Total 3.157 753 1.477 606 132 6.125

Fonte: Autora, 2012

O maior nimero de parasitoides foi obtido no municipio de Palmeira dos Indios,
representando 51,5% e o menor em Junqueiro, representando 2,2% do total do total obtidos

em todos os municipios.

De todos os municipios amostrados foram obtidas trés espécies de braconideos e
exemplares pertencentes ao género Opius e as familias Figitidae, Pteromalidac e Torymidae.
Dessas, pertencem a subfamilia Opiinae, Doryctobracon areolatus (Szépligeti, 1911), Utetes
anastrephae (Viereck, 1913) e Opius spp. ¢ uma a subfamilia Alisiinae, Asobara anastrephae
(Muesebeck, 1958) (Tabela 16). Essas espécies apresentam uma ampla distribuicao
geografica sendo coletadas em muitos levantamentos de parasitoides de moscas-das-frutas no

Brasil (CANAL; ZUCCHI, 2000).

Tabela 16 - Quantidade e espécies de parasitoides obtidos em cinco municipios do estado de
Alagoas, de outubro de 2010 a dezembro de 2011.

Espécies de parasitoides

Municipios D.areo. Aanas. U.anas. Opius spp. Fig. Pter. Tor. Total
Palmeira dos Indios 264 2.857 0 1 34 1 0 3.157
Arapiraca 439 27 11 260 13 3 0 753
Maceio 1.064 166 52 132 26 37 0 1.477
Anadia 307 115 2 41 5 128 8 606
Junqueiro 131 1 0 0 0 0 0 132
Total 2.205 3.166 65 434 78 169 8 6.125
(%) 36,0%)  (51,7%) (1,1%) (7,1%) (1,2%) (2,8%) (0,1%) (100%)

D. areo.: D. areolatus; A. anas.: A. anastrephae; U. anas.: U. anastrephae; Fig.: Figitidae; Pter.:
Pteromalidae; Tor.: Torymidae
Fonte: Autora, 2012
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As espécies coletadas em maiores quantidades foram A. anastrephe e D. areolatus,
que representaram 51,7% e 36,0% dos espécimes obtidos, respectivamente. Na maioria dos
trabalhos com levantamentos de moscas-das-frutas associados a parasitoides a predominancia
¢ de D. areolatus. Como os observados por Araujo e Zucchi (2002) na regido de
Mossor6/Assu-RN, onde D.areolatus constituiu 96,6% dos espécimes, U. anastrephae, 1,5%
e A. anastrephae, 1,9% e por Marinho (2004) em coletas realizadas em 33 municipios do
estado de Sdo Paulo, onde 75,5% dos espécimes foram representados por D. areolatus e

apenas 3,8% por A. anastrephae.

No fim das coletas foi observado que D. areolatus ¢ A. anastrephae foram as tnicas
espécies coletadas em todos os municipios, sendo que D. areolatus prevaleceu dentro de cada
municipio, apresentando niveis superiores a 50% sobre todas as outras espécies, exceto em

Palmeira dos indios (Figura 7).

Figura 7 - Porcentagem de parasitoides coletados em cinco municipios do estado de
Alagoas, no periodo de outubro de 2010 a dezembro de 2011.
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Fonte: Autora, 2012

Essa variagdo ocorreu porque foi coletada uma grande quantidade de frutos de umbu-

caja em Palmeira dos Indios, do qual foi obtida grande quantidade de puparios de Anastrepha.
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4.3.2 Associagao tritrofica

A coleta de frutos além de ser o método especifico para associar as espécies de moscas
infestantes, também ¢é fundamental para associar as espécies de parasitoides formando a partir

dessa mutualidade uma relagao tritrofica.

Todas as nove frutiferas que tiveram larvas/pupas de moscas parasitadas, puderam ser

associadas a pelo menos uma espécie de parasitoide (Tabela 17).

Tabela 17 - Associacdo entre parasitoides, frutiferas e moscas-das-frutas obtidas em cinco
municipios do estado de Alagoas, no periodo de outubro de 2010 a dezembro de

2011.

Parasitoides Frutiferas Moscas-das-frutas

D. areolatus Carambola (A. carambola) A. obliqua
Seriguela (S. purpurea) A. obliqua
Pitanga (E. uniflora) A. fraterculus e A. sororcula
Araga (P. cattleianum) A. fraterculus
Caja (S. lutea) A. obliqua
Goiaba (P. guajava) A. fraterculus
Umbu-caja (Spondias sp.) A. obliqua
Manga (M. indica) A. obliqua

A. anastrephae  Carambola (A. carambola) A. obliqua
Umbu-caja (Spondias sp.) A. obliqua
Pitanga (E. uniflora) A. fraterculus e A. sororcula
Caja (S. lutea) A. obliqua

U. anastrephae  Pitanga (E. uniflora) A. fraterculus, A. obliqua e A. sororcula
Caja (S. lutea) A. obliqua

Opius spp. Mandioca (M. esculenta) A. pickeli
Pitanga (E. uniflora) A. fraterculus e A. sororcula
Caja (S. lutea) A. obliqua

Figitideos Caja (S. lutea) A. obliqua
Umbu-caja (Spondias sp.) A. obliqua

Pteromalideos Umb-caja (Spondias sp.) A. obliqua
Pitanga (E. uniflora) A. sororcula e A. fraterculus
Araga (P. cattleianum) A. fraterculus
Caja (S. lutea) A. obliqua

Fonte: Autora, 2012
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Os exemplares da familia Torymidae nao foram associados a nenhuma espéciede
tefritidio, embora tenham sido obtidos de puparios oriundos de pitanga; nos recipientes onde

foram acondicionados emergiram trés espécies de moscas-das-frutas.

D. areolatus foi associado a oito frutiferas ¢ a trés espécies de moscas-das-frutas: A.
fraterculus, A. obliqua e A. sororcula. Pirovani et al. (2010), em levantamentos realizados em
Vigosa-MG, também obtiveram D. areolatus associados as mesmas espécies de tefritideos em
frutos de seriguela, aragd, pitanga e carambola. Segundo Carvalho (2005), a predominancia de
D. areolatus esta relacionada nao s6 a sua habilidade de localizar e parasitar, mas também
pela sua capacidade de parasitar larvas desde a sua fase inicial de desenvolvimento,

antecipando-se aos outros parasitoides.

Os frutos de pitanga e caja foram os que apresentaram maior diversidade de
parasitoides, sendo os de caja associados a todos os parasitoides e os de pitanga ndo se
mostraram associados apenas aos figitideos. Silva (2011) ao coletar frutos de pitanga em
diferentes fases de maturagdo obteve quatro espécies de parasitoides: D. areolatus, A.

anastrephae, U. anastrephae e Opius sp.

Essas mesmas espécies de parasitoides foram obtidas por Carvalho et al. (2010) em
frutos de umbu-caja em nove municipios do estado da Bahia. No entanto, embora nio tenha
sido obtido U. anastrephae nem Opius sp. nos municipios avaliados em Alagoas, tem-se 0s
exemplares de figitideos e pteromalideos que tdo pouco sdo ressaltados nos levantamentos de

moscas-das-frutas no Brasil.
4.3.3 Indice de parasitismo

Varios fatores estdo atribuidos aos diferentes niveis de parasitismo divulgados em
diferentes levantamentos. Esses niveis variam em fungdo dos locais, da época e/ou do fruto

hospedeiro (CANAL; ZUCCHI, 2000).

Das frutiferas coletadas em todos os municipios, os indices de infestacdo variaram de

0,7% a 35,8% nos frutos de mandioca e caj, respectivamente (Tabela 18).
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Tabela 18 - Porcentagem de parasitismo em larvas/pupas de Anastrepha em frutos coletados em
cinco municipios do estado de Alagoas, de outubro de 2010 a dezembro de 2011.

Familia N° de puparios N° de parasitoides Parasitismo
Espécie (%)
Anacardiaceae
Caja 4.415 1.582 35,8
Manga 148 2 1,3
Seriguela 2.353 390 16,6
Umbt-caja 11.128 3.176 28,5
Euphorbiaceae
Mandioca 955 7 0,7
Myrtaceae
Aragé 101 19 18,8
Goiaba 2.265 38 1,7
Pitanga 3.332 838 25,1
Oxalidaceae
Carambola 1.969 73 3,7

Fonte: Autora, 2012

Com excecao dos frutos de mandioca, onde a infestagdo de moscas-das-frutas ainda
ndo apresenta importancia econdmica para a cultura, os maiores indices de parasitismo foram
observados nos menores frutos: aragd, pitanga, umbi-cajd e cajd com parasitismo de 18,8;
25,1; 28,5 e 35,8, respectivamente. Segundo Canal Daza e Zucchi (2000), as larvas de
moscas-das-frutas sdo mais facilmente parasitadas em frutos pequenos, de pericarpo fino e
mesocarpo raso. Nos frutos maiores (manga, goiaba e carambola) o maior indice obtido foi de
3,7%. Este fato esta atribuido a capacidade que as larvas de moscas-das-frutas apresentam de

se aprofundar na polpa, dificultando a agdo do parasitoide (SIVINSKI et al., 1998).

No entanto, ao avaliar-se separadamente o indice de parasitismo em cada municipio
foram observadas variacdes mesmo se tratando do mesmo fruto, onde em alguns frutos estdo

associados aos diferentes indices de infestagdo de Anastrepha (Tabela 19).
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Tabela 19 - Porcentagem de parasitismo (%) e indice de infestacdo (11) em larvas/pupas de
Anastrepha nos cinco municipios do estado de Alagoas, no periodo de outubro de

2010 a dezembro de 2011.
Palmeira dos
indios
Frutiferas Arapiraca Maceid Anadia Junqueiro

PP I PP I PP I PP 11 PP 11
Caja - - 33,9 1329 36,0 3344 37,6 73,1 - -
Manga - - - - 1,3 4,9 - - - -
Seriguela 52 30,8 - - 22,8  201,6 - - 15,5 102,6

Umbu-caja 30,4 114,3 5,9 61,9 - - - - - -

Mandioca 0,5 108,5 1,9 2334 - - 0,7 2445 - -
Araga - - - - 18,8 101,3 - - - -
Goiaba - - 5,7 1,8 1,3 13,2 0,4 37,2 - -
Pitanga - - 26,3 2149 374 73,5 19,5 88,1 - -
Carambola - - - - 3,7 82,5 - - 3,6 64,9

-: ndo houve parasitismo ou ndo houve coleta de fruto
Fonte: Autora, 2012

Os frutos de caja, pitanga, mandioca e carambola tiveram indices de parasitismo
semelhantes nos municipios onde tiveram esses frutos infestados por larvas/pupas de
Anastrepha. Os demais frutos apresentaram grande variagao entre os municipios. Os frutos de
seriguela obtiveram indices de parasitismo variando de 5,2% em Unido dos Palmares a 22,8%
em Maceid, os de umbu-caja de 5,9% em Arapiraca ¢ 30,4% em Palmeira dos [ndios e os de

goiaba de 0,4% em Anadia e 5,7% em Arapiraca.

Essas varia¢des podem ser justificadas pela maior e menor concentragdo das espécies
de tefritideos hospedeiros nas areas, levando a maiores ¢ menores infestacoes. Conforme
Sivinski et al. (1998), quanto maior o indice de infestacdo de larvas nos frutos, maior a chance
de parasitismo, uma vez que, em frutos muito infestados as larvas tendem a se concentrar na
periferia dos frutos, aumentando a taxa de parasitismo. Os dados obtidos nos levantamentos
dos cinco municipios alagoanos corroboram com a teoria dos referidos autores, em que, os
indices de parasitismo na maioria dos frutos foram maiores nos frutos dos municipios com

maiores indices de infestagdo de moscas-das-frutas.
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Outra caracteristica que pode ter influenciado na maior diversidade e predominancia
de algumas espécies de parasitoides em determinados frutos ¢ o tamanho do ovipositor, o qual
em algumas fémeas pode ndo alcangar as larvas no interior dos frutos (PARANHOS;
NASCIMENTO; WALDER, 2009). D. areolatus ¢ a espécie associada a um maior nimero de
frutos porque tem o ovipositor bem mais desenvolvido que as outras espécies, podendo
alcancar com maior facilidade as larvas em frutos de diferentes tamanhos (LEONEL
JUNIOR; ZUCCHI; WHARTON, 1995). Esses dados sdo observados nos frutos que
apresentaram larvas/pupas de moscas-das-frutas parasitadas pelas espécies de parasitoides ja
descritas, onde, os parasitoides D. areolatus e A. anastrephae, que apresentam ovipositores
mais desenvolvidos, foram associados ndo s6 a uma maior diversidade de frutos como

também a diferentes tamanhos (Tabela 20).

Tabela 20 - Porcentagem de parasitismo de cada espécie de parasitoide nas frutiferas infestadas
por mosca-das-frutas nos cinco municipios do estado de Alagoas, no periodo de
outubro de 2010 a dezembro de 2011.

Parasitismo (%)

Frutiferas D. areo. A. anas. U. anas. Opius spp. Fig. Pter. Tor.
Caja 259 6,7 0,9 1,4 0,5 0,4 -
Manga 1,4 - - - - - -
Seriguela 15,9 - <0,1 0,6 - <0,1 -
Umbu-caja 2,6 25,7 - - 0,3 <0,1 -
Mandioca - - - 0,7 - - -
Araca 2,0 - - - - 16,8 -
Goiaba 0,7 <0,1 - 0,13 0,7 - -
Pitanga 9,4 0,2 0,8 10,4 0,1 3,9 0,2
Carambola 3,6 0,1 - - - - -

D. areo.: D. areolatus; A. anas.: A. anastrephae; U. anas.: U. anastrephae; Fig.: Figitidae;
Pter.: Pteromalidae; Tor.: Torymidae
Fonte: Autora, 2012
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5. CONCLUSOES

Um total de 13 espécies tefritideos foi capturado em armadilhas, sendo que
Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1930), Anastrepha obliqua (Macquart, 1835),
Anastrepha sororcula, Anastrepha pickeli Lima, 1934 e Ceratitis capitata (Wiedemann,

1824) ocorreram nos cinco municipios do estado de Alagoas.

Dos frutos amostrados foram obtidas C. capitata, oito espécies de Anastrepha e seis

espécies de Neosilba.

Anadia foi o municipio com maior indice de captura em armadilhas e maior riqueza

(S=10) de espécies de moscas-das-frutas registradas no estado de Alagoas.

Das espécies obtidas de frutos, Anastrepha antunesi Lima, 1938 foi a unica ndo

capturada em armadilhas.

A. fraterculus, A.obliqua, C. capitata ¢ Neosilba pendula (Bezzi,1919) sdo as espécies

mais polifagas nos cinco municipios amostrados.

Os frutos de caja (Spondias lutea) (Anacardiaceae) apresentam os maiores indices de

infestagdo por Anastrepha spp. no municipio de Maceio.

Os frutos de acerola apresentam os maiores indices de infestagdo por C. capitata no

municipio de Junqueiro.

Os frutos de pitanga apresentam os maiores indices de infestagdo por Neosilba spp. no

municipio de Maceid.

O parasitoide Doryctobracon areolatus (Szépliget, 1911) ¢ a espécie predominante

nos municipios de Arapiraca, Macei6, Anadia e Junqueiro.

Asobara anastrephae (Muesebeck, 1958) ¢ a espécie predominante do total de

espécies obtidas.
A maior quantidade de parasitoides foi obtida em Palmeira dos indios.

Este se constitui no primeiro registro das espécies Anastrepha alveata Stone, 1942;

Anastrepha daciformis Bezzi, 1909, Anastrepha montei Lima, 1934, Anastrepha nascimentoi
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Zucchi, 1979 e Anastrepha sp. (em prep.) e parasitoides da familia Torymidae como

parasitoide de mosca-das-frutas no estado de Alagoas.
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APENDICES

Apéndice A — Foto via satélite da area em Palmeira dos Indios, AL.

Apéndice B — Foto via satélite da area em Arapiraca, AL.

Nao foi possivel a visualizagdo dessa area pelo Google Earth.
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Apéndice C — Foto via satélite da area em Maceio, AL.

Google earth
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Apéndice E — Foto via satélite da area em Junqueiro.

(m{_ﬁglt‘ egyth




