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RESUMO

SANTOS, J. R. T. dos. Levantamento sazonal de inimigos naturais de moscas-
das-frutas (Diptera: Tephritidae e Lonchaeidae) em diferentes regibes e
hospedeiros no Estado de Alagoas.

O presente trabalho teve como objetivo conhecer a diversidade de inimigos naturais
(parasitoides) de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae e Lonchaeidae), em
diferentes regibes e hospedeiros no Estado de Alagoas. A area experimental foi
composta por seis municipios e do laboratorio de Entomologia Geral do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas (CECA/UFAL) em Rio Largo
— AL. As é&reas de estudos foram divididas em duas regifes distintas
edafoclimaticamente, sendo uma delas (identificada como regido um) formada por
trés municipios situados do Vale do Mundau e a outra (identificada por regido dois)
por mais trés municipios do Litoral Sul do Estado. As coletas dos frutos foram
realizadas quinzenalmente, de forma aleatoria em diferentes alturas da copa das
frutiferas. A quantidade de frutos coletados variou em funcdo da sazonalidade de
cada espécie hospedeira e disponibilidade deles. Os frutos foram acondicionados
em bandejas plasticas (54 cm x 32 cm) etiquetadas com os dados de campo,
contendo uma camada de um cm de areia peneirada e esterilizada em estufa com
circulacdo de ar por 48h a 80 °C, para servir de substrato para pupacédo. Os
parasitoides identificados até espécie foram os pertencentes a familia Braconidae.
Todavia os demais foram identificados até familia. Na regido 1 observou-se o
parasitismo em pupas de seis espécies de frutiferas, das quais o maior percentual
foi observado em jambo com 64,28 % , seguido de caja 59,79 %, seriguela 32,12 %,
pitanga 14,81 % e com 0S menores percentuais goiaba branca e goiaba vermelha,
sendo 1,36% e 0,40% respectivamente. Com base, no observado, compreende-se
qgque a familia Braconidae foi a maior incidente, com a espécie Doryctobracon
areolatus (Szépligeti, 1911) sendo a de maior ocorréncia em todo o periodo de
estudos, seguida pelas espécies Asobara anastrephae (Muesebeck, 1958) e Utetes
anastrephae (Viereck, 1913).

Palavras-chaves: Controle Bioldgico, Frutas-cultivo, Insecta.



ABSTRACT

SANTOS, J. R. T. dos. Seasonal lifting of natural enemies of flies of the fruit
(Diptera: Tephritidae and Lonchaeidae) in different regions and hosts in the
State of Alagoas.

This study aimed to understand the diversity of natural enemies (parasitoids) of the
fruit flies (Diptera: Tephritidae and Lonchaeidae) in different regions and hosts in the
State of Alagoas. The experimental area was composed of six municipalities and the
General Entomology Laboratory of Agricultural Sciences Center of the Federal
University of Alagoas (CECA / UFAL) in Rio Largo - AL. The fields of study were
divided into two distinct regions edafoclimaticamente, one of which (identified as
region one) formed by three municipalities located in the Mundau valley and the other
(identified by region two) for another three municipalities of the South Coast of the
state. The collection of the fruits were carried out fortnightly randomly at different
times of the crown of fruit. The amount of fruits collected varies depending on the
seasonality of each host species and their availability. The fruits were placed in
plastic trays (54cm x 32cm) labeled with field data having a layer of a cm sieved sand
and sterilized in an oven with air circulation for 48 hours at 80 ° C to serve as a
substrate for pupation.The parasitoids were identified to species belonging to the
Braconidae family. But others were identified to family. In Region 1 there was
parasitism in pupae of six species of fruit, of which the highest percentage was
observed in the fruit of iamb with 64.28%, followed by caja 59.79%, 32.12% hog
plum, cherry 14, 81% with the lowest percentages white guava and red guava, being
1.36% and 0.40% respectively. Based on the observed, it is understood that the
Braconidae family was the biggest incident with the species Doryctobracon areolatus
(Szépligeti, 1911) being the most frequent throughout the study period, followed by
the species Asobara anastrephae (Muesebeck, 1958) and Utetes anastrephae
(Viereck, 1913).

Keywords: Biological control, Fruits-growing, Insecta.
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1. INTRODUCAO

O maior poder aquisitivo de popula¢cées do mundo todo, especialmente dos
paises emergentes, sugere um grande potencial para o aumento de consumo de
frutas in natura (RODRIGUES, 2015).

A produgdo mundial de frutas se caracteriza pela grande diversidade de
espécies cultivadas, e constitui-se em grande parte por frutas de clima temperado,
produzidas e consumidas, principalmente no Hemisfério Norte. As frutas tropicais e
subtropicais possuem um elevado potencial de consumo, no entanto, apenas a
banana tem presenca significativa no comércio internacional (SEAB/PR, 2012).

No mundo, anualmente séo perdidos aproximadamente um bilhdo de délares
na fruticultura, devido aos danos causados pelas moscas-das-frutas. Sua
importancia esta relacionada diretamente aos danos que causam aos frutos, aos
elevados custos necessarios ao seu controle e aos prejuizos, que advém com as
restricBes fitossanitarias impostas nas relacdes comerciais internacionais de frutos in
natura (GODOY; PACHECO; MALAVASI, 2011).

E de fundamental importancia associar a espécie de mosca-das-frutas ao seu
hospedeiro, para facilitar a tomada de decisdo em relacdo as medidas de controle,
pois, tendo o hospedeiro conhecido e a época de maior incidéncia, facilitard o
manejo e proporcionara maior economia para o produtor, evitando gastos
desnecessarios em frutos que nao sdo hospedeiros primarios ou nem mesmo
secundarios da praga presente na area ou regido (SANTOS, 2012).

E comum em pomares convencionais o uso indiscriminado de inseticidas no
controle de moscas-das-frutas, que muitas vezes ndao sédo seletivos aos inimigos
naturais. A consequéncia dessa medida acarreta na resisténcia da praga alvo e
reduz a populacdo de parasitoides e predadores. Devido a esses fatores e a busca
por alimentos ecologicamente saudaveis, 0s cultivos organicos vém se expandido e
0 uso de agrotoxicos reduzindo-se gradativamente (SANTOS 2012).

Nesse sentido, 0 conhecimento acerca das espécies benéficas presentes em
um agroecossistema e que apresentem potencial como agentes de controle
bioldgico de insetos-praga € de suma importancia, de modo que se possam adotar

medidas dentro de um programa de manejo integrado de pragas que fomentem a
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conservagao e a multiplicacdo desses organismos. Busca-se com isso reduzir o uso
de agrotéxicos no controle de pragas, minimizar o impacto sobre o ambiente e os
riscos a saude humana e atender as exigéncias dos mercados consumidores
(MOURA; MOURA, 2011).

Para se estabelecer qualquer programa de controle desses dipteros, torna-se
necessario o prévio conhecimento das espécies, seus parasitoides e respectivas
plantas hospedeiras (ALVARENGA et al., 2009).

Dentre as estratégias de manejo integrado para controle de moscas-das-
frutas esta o uso de himendpteros parasitoides, considerados por muitos
pesquisadores como 0S mais importantes inimigos naturais da praga em diversas
partes do mundo (CANCINO et al., 2009; OVRUSKI; SCHLISERMAN, 2012).

O uso de parasitoides tém despertado grande interesse no controle bioldgico
de tefritideos. Nos frutos de umbu-caja, infestados por mosca-das-frutas,
multiplicam-se também varias espécies de parasitoides que podem reduzir a
populacao do inseto-praga (CARVALHO; FILHO; RITZINGER, 2010).

Independente do tipo de cultivo, para adotar um programa de controle de
moscas-das-frutas é fundamental ter o conhecimento das espécies presentes na
area, como das frutiferas hospedeiras, destacando-se a importancia de
levantamentos prévios a partir da coleta de frutos para associar a espécie-praga
(SANTOS 2012).

Assim, o trabalho atual teve como objetivo conhecer e comparar as espécies
de parasitoides de moscas-das-frutas, em seis municipios, localizados em duas

regides edafoclimaticas distintas do Estado de Alagoas.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cenério Mundial da Fruticultura

O mundo todo produz anualmente mais de 800 milhdes de toneladas de frutas
(ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2015). Cerca de 90% das frutas
tropicais sdo produzidas em paises que estdo em desenvolvimento, sendo que a

producdo de frutas tropicais além de impulsionar a criacdo de empregos, aumenta a
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renda dos agricultores, a seguranca alimentar e ajuda a reduzir os niveis de pobreza
(TODA FRUTA, 2015).

A maior parte da producdo mundial de frutas € consumida pelos préprios
paises produtores, sendo apenas 10% exportadas, na forma de frutos frescos ou
processados. O valor da producdo de frutas tropicais foi estimado em US$ 43,7
bilhdes em 2008 (FAO, 2009).

O Brasil é o terceiro colocado no ranking das principais nacdes produtoras de
frutas, ficando atras apenas da China e da india, respectivamente. A gama variada
de frutas produzidas no Pais também é fator relevante para aumentar, em breve, a
quantidade exportada, que hoje é inferior a 3% da safra total. Na¢cbes desenvolvidas,
a exemplo da Unido Europeia e dos Estados Unidos, sdo os maiores consumidores,
alguns com 100 quilos por habitante ao ano. Ja no Brasil, o patamar é considerado
muito baixo: sdo cerca de 40 quilos por pessoa ao ano (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2015).

Devido a extenséo territorial e a diversidade de climas do Brasil a producéo
frutifera estad voltada ndo apenas as frutas de clima temperado, mas também as
tropicais e subtropicais, totalizando cerca de 500 espécies de plantas produtoras de
frutas comestiveis (ANDRADE et al., 2009).

O Brasil produziu em 2013, 43,6 milhdes de toneladas de frutas, tratando-se
da terceira maior producdo de frutas do mundo. A producéo brasileira de frutas
frescas teve um aumento de producdo de 30% no periodo de 14 anos, 0 que
demonstra a evolugéo e importancia econdmica desta atividade (IBRAF, 2015).

De acordo com o ultimo levantamento do IBGE 2015 sobre aquisicdo
domiciliar de frutas, o Brasil consome 33 quilos por habitante ao ano, quando o
recomendado seria ingerir proximo de 100 quilos/habitante/ano.

O setor de fruticultura esta entre os principais geradores de renda, emprego e
de desenvolvimento rural do agronegdcio nacional. Os indices de produtividade e os
resultados comerciais obtidos nas ultimas safras sédo fatores que demonstram nao
apenas a vitalidade como também o potencial desse segmento produtivo.
Atualmente, existem pelo menos 30 grandes polos de producdo de frutas
espalhados por todo o Pais (CADEIA PRODUTIVA DE FRUTAS, 2007).

A fruticultura no Nordeste brasileiro € uma atividade agricola em pleno
processo de expansdo e que tem se destacado como segmento de grande
importancia socioeconémica (MOURA; MOURA, 2011).
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Na regido Nordeste do Brasil, um grande exemplo de Pélo produtor de Frutas
€ o0 de Petrolina-PE/Juazeiro-BA, sendo emblematico da capacidade
desenvolvimentista da fruticultura em geral. O cenario, do ponto de vista do
mercado, € favoravel e revela uma perspectiva animadora de crescimento de
demanda por frutas nos mercados interno e externo. Contudo, a plena realizacao do
potencial produtivo e social da fruticultura brasileira depende de uma melhor
organizacdo do setor, da modernizacdo da comercializacdo e de incentivos para a
inovacao tecnologica e agregacao de valor. A identificacdo e melhor compreenséo
dos obstaculos que limitam o desenvolvimento da fruticultura no Brasil € um passo
relevante de grande importancia tanto para a definicdo e afinamento de politicas
publicas de fomento como para a conscientizacdo e tomada de decisdo dos
fruticultores e empresas que atuam no setor (CADEIA PRODUTIVA DE FRUTAS,
2007).

A regido nordeste € uma das que mais se destacam, tanto na produ¢cao como
na exportacao de frutas tropicais frescas (IBRAF, 2012). Nos estados do Rio Grande
do Norte e Ceara, a fruticultura esta em franco desenvolvimento, e estes estados
aparecem entre 0s cincos principais exportadores de frutas tropicais frescas do pais
(SEBRAE, 2013).

No entanto, os fruticultores enfrentam problemas com a exportagéo de frutas
devido a presenca, nos pomares, de um grupo de pragas denominada de moscas-
das-frutas (Diptera: Tephritidae). Estes tefritideos se desenvolvem em frutos de
varias espécies de frutiferas e estdo entre as pragas de maior importancia
econbmica e quarentenaria da fruticultura mundial (ALUJA; MANGAN, 2008;
NUNEZ-CAMPERO et al., 2014).

2.2 Moscas-das-frutas
2.2.1 Aspectos gerais

Tephritidae € uma das familias de dipteros que compde a superfamilia
Tephritoidea. Algumas moscas desta familia, na fase larval, alimentam-se de frutos

de diversas espécies botanicas (ZUCCHI, 2000a; GONCALVES et al., 2006;
RONCHI-TELES, et al. 2011;COSTA, 2012).
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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 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).

Estes insetos estdo presentes tanto em cultivo convencional como no
protegido e em alguns locais esta praga pode ocasionar perda total das frutas,
inviabilizando a prética da fruticultura (CARVALHO, 2005; CHAVARRIA et al., 2009).
Dentre os danos diretos que causam podem ser citados a diminui¢cdo da producéo,
desvalorizagéo das frutas (BORGE; BASEDOW, 1997) e o aumento dos custos
devido ao controle (BORGE; BASEDOW, 1997; FELIX, UCHOA, FACCENDA, 2009);
indiretamente, o dano esta associado ao fato de serem considerados pragas
guarentenarias e barreiras fitossanitarias serem impostas por paises importadores
(PARANHOS et al., 2007). A simples presenca dessa praga nas areas de cultivos
pode limitar as exportacdes de frutas frescas, devido as restricdes quarentenarias
impostas pelos paises importadores (MALAVASI, 2000; NUNEZ-CAMPERO, 2014).

A distribuicdo e a importancia relativa das espécies de tefritideos no Brasil e
no continente americano variam acentuadamente. Essa diversidade reflete suas
interagcbes com o hospedeiro e sua ocorréncia e adaptacdes que resultaram das
condi¢cdes ambientais e da competicdo entre espécies. As constantes ampliacdes
nas areas cultivadas com frutas em varias regides contribuirdo para modificar em
algumas décadas o atual quadro biogeografico das moscas-das-frutas (MALAVASI,
20009).

As espécies de moscas-das-frutas de importancia econémica no Brasil
pertencem aos géneros Anastrepha Schiner, 1868; Ceratitis MaclLeay, 1829;
Bactrocera Macquart, 1835 e Rhagoletis Loew, 1862 (ZUCCHI, 2000a). Anastrepha
€ 0 género que engloba o maior nimero de espécies, das quais sete sao
particularmente importantes do ponto de vista econémico: Anastrepha grandis
(Macquart, 1846), Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830), Anastrepha obliqua
(Macquart, 1835), Anastrepha pseudoparalela (Loew, 1873), Anastrepha sororcula
Zucchi 1979, Anastrepha striata Schiner 1868 e Anastrepha zenildae Zucchi 1979
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(ZUCCHI, 2000a). A maioria dessas espécies sdo polifagas, pela qual uma mesma
espécie infesta grande diversidade de hospedeiros. S&o registradas no pais 112
espécies de Anastrepha com 38 familias de plantas hospedeiras identificadas, sendo
as mais infestadas Myrtaceae, Sapotaceae, Anacardiaceae e Passifloraceae
(ZUCCHI, 2008).

Devido aos danos causados pelas moscas-das-frutas tém sido estabelecidas
numerosas barreiras quarentenarias entre paises e regibes. Campanhas
multimilionarias para a sua erradicacéo tém sido desenvolvidas em alguns paises. O
impacto econdmico causado pelas moscas-das-frutas pode ser exemplificado por
cenario proposto pelo governo norte-americano para o estado da Califérnia. Nas
previsdes oficiais dos EUA, se os frutos da Califérnia ndo fossem comprados pelos
paises importadores devido a infestacdo de Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824)
(Diptera: Tephritidae) esse estado perderia 35.000 empregos, a producdo seria
reduzida em US$ 3,6 bilhdes. A situacdo seria pior se todos os estados norte
americanos proibissem a importacdo de frutos da California, o que resultaria em uma
redugcdo de mais de 132.000 empregos, US$ 13,4 bilhdes nas atividades
econdmicas e mais de US$ 3,6 bilhdes nos rendimentos familiares (AGUIAR, 2012).

No género Neosilba existem 19 espécies registradas (restrito ao Novo Mundo,
ocorrendo principalmente na Regidao Neotropical) (STRIKIS et al., 2011). Tém sido
constatados danos provocados por espécies de Neosilba em varias fruteiras de
importancia econdmica, como laranja Citrus sinensis L. Osbeck, goiaba (Pisidium
guajava), néspera (Eriobotrya japonica) e maracuja (Passiflora edulis) (UCHOA-
FERNANDES et al., 2003; STRIKIS, 2005).

Além da sucesséo hospedeira, outro fator que concorre para o aumento da

densidade populacional de moscas-das-frutas é a existéncia de diversos ciclos de
frutificacdo de um mesmo hospedeiro (ALVARENGA et al. 2009).
As moscas-das-frutas podem ser monitoradas através de armadilhas, porém quando
se visa conhecer as espécies de importancia econdmica é necessario realizar
levantamentos intensivos em frutos (ZUCCHI, 2000b), pois assim é possivel fazer a
associacdo entre a espécie da mosca com seu hospedeiro. Além do conhecimento
das espécies- praga também é importante conhecer sua flutuagéo populacional para
determinar épocas de maior ocorréncia para que se possa realizar um controle
eficiente e racional (RONCHI-TELES; SILVA, 2011).
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A avaliacdo dos frutos é um método que além de associar a espécie praga
com seu hospedeiro, também permite a determinacdo do nivel de infestagédo e a
obtencéo de parasitoides, que sdo um dos principais meios de controle natural desta
praga (NASCIMENTO; CARVALHO, 2000).

2.2.2 Principais plantas hospedeiras

O conhecimento de plantas hospedeiras, em cada regido onde se pretende
estabelecer um programa de monitoramento e controle de moscas-das-frutas, €
essencial para o sucesso das medidas de controle (SOUZA FILHO, RAGA e
ZUCCHI, 2003).

Existem levantamentos populacionais de espécies de moscas-das-frutas em
praticamente todas as regides do Brasil, verificando-se que as espécies de
Anastrepha variam de regido para regido, de acordo com os frutos hospedeiros e
com o clima (PARANHQOS, 2008).

O conhecimento da diversidade de espécies de moscas-das-frutas em uma
regido, suas plantas hospedeiras e indices de infestacdo € de fundamental
importancia para decidir sobre as taticas de controle para esse grupo de pragas,
além de fornecer informacdes para os servicos quarentenarios (ARAUJO et al.,
2005).

A colonizacdo de um determinado fruto hospedeiro esta vinculada tanto as
diferencas na capacidade adaptativa entre as espécies, como também a outros
fatores ecolégicos que determinam a sua capacidade de exploracdo com a sua
regido (HERNANDEZ-ORTIZ, 1992).

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. obliqua sdo as mais conhecidas quanto a associacao planta-
hospedeiro (81 e 37 hospedeiras, respectivamente). Um total de 38 familias de
frutiferas sé@o infestadas por Anastrepha, sendo 17 Sapotaceae, 14 Myrtaceae, 11
Anacardiaceae e nove Passifloraceae (ZUCCHI, 2000b).

Segundo Fleisher (2004), C. capitata possui mais de 200 hospedeiros e é
classificada como polifaga, por se alimentar de varias familias de plantas. As

espécies de Anastrepha possuem um numero de hospedeiros variado, de acordo
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com a espécie, sendo mais ou menos especificas, podendo ser monéfagas
(alimentam-se apenas de uma espécie), estendfagas (alimentam-se de plantas do
mesmo género), oligéfagas (alimentam-se de varios géneros da mesma familia) e
algumas polifagas, como Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830), Anastrepha
zenildae Zucchi, 1979, Anastrepha sororcula, Zucchi, 1979 Anastrepha obliqua
(Macquart, 1835) entre outras (ZUCCHI, 2000b).

Leal et. al (2009) observaram moscas-das-frutas atacando 16 espécies de
frutiferas distribuidas entre sete familias botanicas: Anacardiaceae [Spondias dulcis
Forst. (caja- manga), Spondias lutea L. (caja-mirim) e Spondias purpurea L.
(seriguela)], Malpighiaceae [Malpighia glabra L. (acerola)], Myrtaceae [Blepharocalyx
salicifolius (Kunth) (cambui;), Eugenia uniflora L. (pitanga;), Eugenia tomentosa
Camb. (cabeludinha), Psidium acutangulum DC. (araca), Psidium cattleianum Sab.
(araca-de-coroa), Psidium guajava L. (goiaba comercial var. Paluma)], Oxalidaceae
[Averrhoa carambola L. (carambola)], Passifloraceae [Passiflora alata Dryand
(maracuja-doce), Passiflora sp. (maracuja-silvestre)], Rubiaceae [Coffea arabica L.
(café)] e Sapotaceae [Chrysophyllum cainito L. (abiu-roxo) e Pouteria torta (Mart.)
(abiu amarelo)].

Em pomares formados por um uUnico hospedeiro, a maior densidade
populacional do inseto coincide com a maturagcdo 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 0 mesmo
periodo. A flutuacao 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 proximos a pomares
comerciais agrava o problema de controle de populacdo das moscas-das-frutas,
pois, podem servir como depositérios naturais, permitindo a manutencdo da praga
durante o ano todo; a populacdo tende a aumentar quando existem hospedeiros em
abundéancia e a migrar a procura de locais mais favoraveis, quando a disponibilidade
de frutos diminui. Desse modo, as populacbes se mantém através da sucesséo de
hospedeiros (MALAVASI; MORGANTE, 1981).
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2.2.3 Principais formas de controle

O controle das moscas-das-frutas é realizado basicamente com a aplicacao
de inseticidas quimicos, com custos de milhdes de dolares por ano (WHARTON;
YODER, 2012). O uso desses inseticidas ocorre por meio de pulverizagbes em
cobertura de produtos, tais como: piretroides e spinosad, com destaque para a sua
elevada toxicidade, que na maioria das vezes ndo € seletiva aos inimigos naturais
(AGROFIT, 2014).

Atualmente, o mercado consumidor de frutas frescas é muito exigente com
relacdo a presenca de residuos de agrotoxicos, por isso, observa-se que ha uma
tendéncia mundial para minimizar o uso de inseticidas em pomares, devido aos
efeitos negativos que estes produtos causam ao meio ambiente, aliados aos riscos a
salde humana (CARVALHO, NASCIMENTO, MATRANGOLO, 2000; NICACIO et
al., 2011).

Em meio a isso, tem-se buscado gradativamente substituir o controle quimico
convencional, por praticas menos impactantes ao meio ambiente, tais como:
liberacdo de insetos estéreis (TIE), remocdo de frutas maduras do solo, uso de
atrativos alimentares ou sexuais e principalmente com o uso do controle bioloégico
natural e/ou aplicados para suprimir as populacBes destes tefritideos no campo
(OVRUSKI; SCHLISERMAN, 2012).

De acordo com Aguiar-Menezes (2003) o grande desafio atual da agricultura
€ manter a produtividade dos cultivos e ao mesmo tempo melhorar a qualidade
biolégica (valor nutritivo) e a sanidade dos alimentos (auséncia de residuos téxicos),
além de conservar os recursos naturais de producao (solo, a4gua, ar e organismos)
para as geracdes futuras. Todavia, uma das alternativas € por meio do controle
bioldgico, utilizando os parasitoides de moscas-das-frutas.

O controle biolégico pode ser definido como a acdo de parasitoides,
predadores e patdégenos na manutencdo da densidade de outro organismo a um
nivel mais baixo do que aquele que normalmente ocorreria nas suas auséncias,
torna-se uma ferramenta fundamental no manejo de pragas agricolas, por ser de
custo relativamente mais baixo e de menor risco a saude humana e ao meio
ambiente (DEBACH, 1968; SILVA, LIMA; DEUS, 2013).

O controle bioldgico de moscas-das-frutas com uso de parasitoides

(Hymenoptera) vem recebendo uma maior atengéo e sendo considerado como um
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método de controle promissor no manejo integrado de tefritideos pragas (OVRUSKI
et al., 2000; NICACIO et al., 2011). Os parasitoides sdo 0s principais organismos
responsaveis pelo equilibrio das populacées de moscas-das-frutas (CARVALHO,
NASCIMENTO, MATRANGOLO, 2000).

De acordo com Parra (2002) existem trés tipos de controle biolégico: o natural
que ocorre com 0s inimigos naturais presentes no campo; o classico, onde se
introduz, em uma regido, pequenas quantidades do inimigo natural exotico, e este se
procria e adapta-se ao novo habitat, e finalmente o controle biolégico aplicado, no
qual se cria uma grande quantidade do inimigo natural em biofdbricas e séo feitas
liberac6es semanais inundativas no campo, por longos periodos, até a populacdo da
praga abaixar.

Segundo o0 mesmo autor, na regido do Submédio Vale do S&o Francisco a
populacdo de inimigos naturais de moscas-das-frutas € quase inexistente e a area a
ser abrangida por este método de controle é bastante ampla, a melhor opgéo seria 0
controle bioldgico aplicado. Todavia, no Estado de Alagoas néo € diferente, sendo
indicado também o uso de parasitoides uma das opc¢des viaveis.

De acordo com Silva; Lima e Deus (2013) os beneficios gerados pelo controle
biolégico com parasitoides serdo estendidos a saude humana, principalmente a dos
agricultores e consumidores finais, ja que a incorporacao da modalidade de controle
biologico em um programa de manejo de pragas agricolas contribui
significativamente para a reducdo dos casos de intoxicacdo por agrotoxicos, bem
como para a reducédo dos residuos em alimentos.

No Brasil, os parasitoides de tefritideos mais abundantes pertencem as
familias Braconidae e Figitidae (CANAL; ZUCCHI, 2000; OVRUSKI e
SCHLISERMAN, 2012). Segundo ARAUJO e ZUCCHI (2002), para o
estabelecimento de um bom programa de manejo integrado de moscas-das-frutas
em qualquer regido é fundamental se conhecer a diversidade dos parasitoides
presentes na area de interesse.

Um programa geral de controle de moscas-das-frutas € muito dificil de ser
estabelecido. A eficacia no controle de moscas-das-frutas estd fundamentada na
integracédo de varios metodos de controle, devido as caracteristicas desse grupo de
pragas, como alta taxa de fecundidade, elevada percentagem de fertilidade, alta
capacidade de dispersédo de adultos e facilidade de colonizacdo sob diferentes
condicdes ecologicas (MONTES, 2006).
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2.3 Parasitoides de moscas-das-frutas

2.3.1 Aspectos gerais

Os parasitoides sdo pequenas vespas de coloragdo geral castanha, asas
transparentes e com uma constricdo entre o abdome e o térax, sendo dentre os
agentes de controle biolégico de moscas-das-frutas aqueles pertencentes a familia
Braconidae os de maior importancia (PARANHOS; NASCIMENTO; WALDER, 2009;
SANTOS, 2012).

O ciclo biolégico destes insetos tem inicio com a localizagdo da larva
hospedeira no fruto pela fémea. Em seguida esta introduz seu ovipositor no fruto até
alcancar a larva, ovipositando no interior desta. Os ovos que foram fecundados
dardo origem a fémeas e machos e se ndo fecundados originardo apenas machos
(partenogénese). A larva do parasitoide desenvolve-se dentro da larva do tefritideo e
termina seu ciclo na fase de pupa da mosca-das-frutas, em que ao invés de emergir
um tefritideo, emerge um adulto do parasitoide que iniciarA um novo ciclo
(CARVALHO, NASCIMENTO, MATRANGOLO, 2000).

O primeiro registro do uso de parasitoides no controle de tefritideos pragas
data do inicio dos anos de 1900, quando foram feitos levantamentos para localizar
inimigos naturais de moscas-das-frutas no oeste da Australia e para a mosca da
azeitona na ltalia. Posteriormente a essa data, varios programas de controle
biolégico de tefritideos tém sido relatado em vérias partes do mundo (WHARTON,
YODER, 2012).

Em 1994, houve a introducdo de um novo parasitoide Diachasmimorpha
longicaudata (Ashmead, 1905) (Braconidae) pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria — EMBRAPA Mandioca e Fruticultura em Cruz das Almas, Bahia
(CARVALHO, NASCIMENTO, MATRANGOLO, 2000). Na dultima década, foi
introduzido no Amapa o parasitoide Fopius arisanus (Sonan, 1932) (Braconidae),
nativo da Malasia e que parasita ovos e larvas de primeiro instar da mosca-da-
carambola Bactrocera carambolae (PARANHOS et al., 2009). Das tentativas
realizadas, algumas nao alcancaram os resultados esperados, principalmente por
problemas de adaptacéo da espécie do parasitoide ao ambiente.

O sucesso de um programa de controle biolégico com inimigos naturais

depende principalmente de estudos de taxonomia, biologia, comportamento,
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biogeografia e interagbes com o ambiente. Entretanto, varios fatores podem
influenciar o nivel de parasitismo principalmente para parasitoides da familia
Braconidae como o tipo de casca do fruto, espessura da polpa, tamanho do fruto
(WHARTON, 1989).

Os programas de manejo integrado de pragas em fruticultura tém incentivado
0 uso de varios métodos e taticas de controle, principalmente o controle biolégico,
onde os parasitoides tem-se destacado dentre os organismos que atuam nesse tipo
de controle natural das moscas-das-frutas (CARVALHO; NASCIMENTO;
MATRANGOLO, 2000).

O parasitismo tem sido uma das interacdes bioldégicas mais comumente
estudadas em ecologia de populacfes de insetos, principalmente a partir da década
de 1970, quando se tornou frequente a experimentacdo de campo em Ecologia
(CAPPUCCINO, 1995).

Na regido neotropical, estes parasitoides sédo representados principalmente
pelas familias Braconidae, Chalcididae, Diapriidae, Eulophidae, Figitidae e
Pteromalidae, com o maior destaque para os braconideos, da subfamilia Opiinae,
que sao obtidos com maior abundéncia nos levantamentos (AGUIAR-MENEZES,;
MENEZES, 2001; OVRUSKI et al., 2005; BITTENCOURT et al., 2012).

Braconidae é considerada a segunda maior familia de Hymenoptera,
superada apenas por Ichneumonidae em nimero 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).

O projeto de maior sucesso de controle de moscas-das-frutas se encontra no
México. No laboratério do Programa Moscamed em Tapachula, sdo criados meio
milh&o de D. longicaudata por semana (MALAVASI, 1996). No Brasil, no Vale do
Sao Francisco a populacdo de inimigos naturais de moscas-das-frutas é quase
inexistente, sendo mais adequado o controle biolégico aplicado em associacdo com
a técnica do inseto estéril para o controle de C. capitata (PARANHOS;
NASCIMENTO; WALDER, 2009).
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No Brasil existem muitas espécies nativas de parasitoides, tais como o0s
braconideos Doryctobracon areolatus (Szépligeti, 1911), Doryctobracon brasiliensis
(Szépligeti, 1911), Doryctobracon fluminensis (Lima, 1938), Opius bellus (Gahan,
1930) e Utetes anastrephae (Viereck, 1913); o figitideo Aganaspis pelleranoi
(Bréthes, 1924) e o pteromalideo Pachycrepoideus viriendemmiae (Rondani, 1875)
que parasitam larvas e pupas de moscas dos géneros Anastrepha e Ceratitis
(ZUCCHI; CANAL, 1996).

Varios aspectos relacionados com a diversidade, distribuicdo e interactes
troficas dos parasitoides de moscas-das-frutas tém sido pesquisados em diversos
paises, como, por exemplo, Argentina (OVRUSKI; SCHLISERMAN, 2012) Estados
Unidos (EITAM et al., 2004), México (SIVINSKI;PINERO; ALUJA, 2000) e Brasil
(MARINHO et al., 2009, BITTENCOURT et al., 2012).

2.3.2 Principais espécies de parasitoides

De acordo com Silva, Lima e Deus (2013) para o levantamento do complexo
de parasitoides de moscas-das-frutas, frutos cultivados e silvestres de diversas
espécies vegetais potencialmente hospedeiras de moscas-das-frutas devem ser
coletados no periodo de maior frutificacdo e posteriormente identificados.

Em diversos paises da América, o uso de parasitoides pertencentes a
Braconidae (Hymenoptera) tem sido intensificado devido as perdas na producao e
comercializacdo de frutos pelos tefritideos pragas (OVRUSKI et al.,, 2000;
GONZALEZ et al., 2007). Na Costa Rica, Guatemala, México, e EUA (Flérida e
Havai), estdo os maiores programas de liberacdo de himendpteros parasitoides em
areas com altas infestacdes de espécies de tefritideos de importancia quarentenaria
(PURCELL 1998; CANCINO, MONTOYA 2004). O controle biolégico tem sido
incorporado como alternativa valida dentro dos programas de manejo integrado de
moscas-das-frutas (OVRUSKI et al 2000; MALAVASI et al., 2007), por causa da
especificidade que os braconideos possuem em parasitar a larva da mosca para
completar seu ciclo de desenvolvimento (CARVALHO, NASCIMENTO,
MATRANGOLO, 2000).
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No Brasil, os parasitoides de tefritideos mais frequentemente coletados
também pertencem a familia Braconidae, sendo seis espécies de ocorréncia comum.
Elas estdo agrupadas nas subfamilias Alysiinae (género Asobara) e Opiinae
(géneros Doryctobracon, Opius e Utetes). Ocorrem ainda espécies das familias
Figitidae e Pteromalidae (CANAL; ZUCCHlI, 2000).

Na regido nordeste, ja foi constatada a ocorréncia de oito espécies de
parasitoides de larva-pupa de Tephritidae: A. pelleranoi, D. areolatus, O. bellus, U.
anastrephae, A. anastrephae, D. fluminensis, D. longicaudata, T. giffardianus, além
de Trichopria sp. (CANAL DAZA; ZUCCHI, 2000; ARAUJO; ZUCCHI, 2002; COSTA
et al., 2005; SOUZA-FILHO et al., 2009; SA et al., 2012). No Ceara e Rio Grande do
Norte, ha registro de cinco espécies de parasitoides de moscas-das-frutas, sendo
eles Doryctobracon areolatus (Szépligeti, 1911), Asobara anastrephae (Muesebeck,
1958) e Utetes anastrephae (Viereck, 1913), Opius bellus (Gahan) e Tetrastichus
giffardianus (Silvestri) (ARAUJO; ZUCCHI, 2002; COSTA et al., 2005; AZEVEDO et
al., 2013).

Apesar da diversidade de parasitoides ja relatados no Brasil, em algumas
regides brasileiras, onde as moscas-das-frutas sao pragas-chave, as informacdes
sobre os parasitoides de moscas-das-frutas ainda sao escassas (FERNANDES,
2014).

2.3.3 Porcentagem de Parasitismo

A porcentagem 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). Este é um fator biético que contribui para a reducéo
populacional das moscas-das-frutas (CARVALHO; NASCIMENTO; MATRANGOLO,
2000).

O tempo de exposicdo do fruto no campo proporciona maior chance de
parasitismo para as diferentes espécies, tanto para as que parasitam em diferentes
niveis de desenvolvimento dos frutos, quanto para as que parasitam diferentes fases
de desenvolvimento da mosca hospedeira (SANTOS, 2012).

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 diminuicdo das caracteristicas quimicas, morfolégicas e/ou
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fisicas @ medida que os frutos tornavam-se senescentes, sendo ndo mais atrativos

as fémeas de braconideos.

2.3.4 Fatores que influenciam o nivel de parasitismo

O encontro da planta hospedeira pelos parasitoides normalmente envolve os
mesmos estimulos que orientam os adultos de mosca-das-frutas. Assim, cor de
vegetacdo, tamanho e cor de frutos e principalmente odores liberados por frutos em
amadurecimento sdo estimulos comuns a moscas e parasitoides na localizacdo dos
frutos (MESSING e JANG, 1992; BAUTISTA; HARRIS, 1996).

Contudo, o tamanho do ovipositor pode ser limitante para vencer a espessura
da polpa e efetivar o encontro e oviposi¢cao na larva, podendo o parasitismo natural
de moscas-das-frutas ser afetado pela mosca e fruto hospedeiro, pelo local e pela
época de coleta (SIVINSKI; ALUJA; LOPEZ, 1997; CANAL; ZUCCHlI, 2000).

Segundo Canale e Raspi (2000) durante o parasitismo, 0s braconideos sao
atraidos para locais de oviposicdo a partir de uma pluma de volateis emitidas pela
fermentacao de frutos em decomposi¢éo (estimulo de longa distancia).

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.

Vérios fatores influenciam no sucesso do parasitismo como o tamanho do
fruto, espessura da polpa, nivel de infestacdo de larvas no fruto, a habilidade do
parasitoide em localizar as larvas hospedeiras nos frutos infestados, entre outros
fatores (VAN DRIESCHE, 1983; SIVINSKI et al., 1997; HICKEL, 2002).

Outros fatores podem interferir no processo de parasitismo, como a
sazonalidade na ocorréncia da praga e dos parasitoides, as preferéncias especificas
dos parasitoides, a densidade larval de mosca nos frutos, e o posicionamento dos
frutos na planta (BAUTISTA; HARRIS, 1997; SIVINSKI; ALUJA; LOPEZ, 1997).



29

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacado das areas de estudos

As éareas de estudos foram divididas em duas regifes distintas
edafoclimaticamente no Estado de Alagoas, sendo a regido 1 formada por trés
municipios situados do Vale do Mundaul e a regido 2 por mais trés municipios do
Litoral Sul do Estado.

3.1.1 Localizacao e caracterizacdo da regido 1 (Vale do Mundau)

O trabalho foi conduzido nos municipios de Unido dos Palmares (09° 10°05.1”
S e 036° 0048.2” W, altitude 177m) (Figural) Branquinha (09° 12'49.6” S e 036°
10°07.7°'W, altitude 193m) (Figura 2) e Santana do Mundau (09° 11°11.2” S e 036°
09'39.2” W, altitude 431m) (Figura 3) em pomares comerciais e domeésticos, no
periodo de 15 abril de 2014 a 28 de abril de 2015.

No municipio de Unido dos Palmares, o trabalho foi conduzido na propriedade
particular denominada Sitio Camaratuba, que se caracteriza por um pomar de
aproximadamente 2,0 hectares, que segue as normas agroecolégicas de cultivo,
porém nado possui certificacdo agroecologica. Algumas das praticas culturais
adotadas sao: compostagem, convivéncia com plantas infestantes, diversificacdo de

cultivos, capinas manuais, uso de biofertilizantes, etc.
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Figura 1: Fotografia aérea retirada via satélite, da area de estudo situada no municipio de

Uniao dos Palmares/AL.

Image © 2016 DigitalGicbe

Fonte: GOOGLE EARTH, 2016.

A area de estudos no municipio de Branquinha/AL, situa-se em um pomar
caseiro no assentamento Flor do Mundal em uma area de aproximadamente 1,5
hectares. O agricultor utiliza principios agroecolégicos, todavia ndo possui

certificacdo agroecologica. A frutifera predominante nessa area foi goiabeira.

Figura 2: Fotografia aérea retirada via satélite, da area de estudo situada no municipio de
Branquinha/AL.

; BRANQUINHA

Fonte: GOOGLE EARTH, 2016.
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No municipio de Santana do Mundadu, os trabalhos foram realizados na area
sede da associacdo de agricultores organicos ECODUVALE (Associacdo dos
Produtores Agroecologicos de Santana do Mundau) situado no Sitio Amoras, sendo
gue essa area € uma das unidades demonstrativas de laranja lima organica do
Estado de Alagoas, atendida pelo Arranjo Produtivo Local (APL de Fruticultura Vale
do Mundau) Sebrae/AL.

As praticas culturais adotadas sdo as usadas pelo sistema agroecoldgico
(compostagem, convivéncia com o mato, diversificacdo de cultivos, capinas
manuais, uso de Dbiofertilizantes, bioprotetores, defensivos naturais e
companheirismo de plantas) e possui certificacdo organica emitida pela ECOCERT

(Empresa de Controle e de Certificacdo).

Figura 3: Fotografia aérea retirada via satélite, da area de estudo situada no municipio de
Santana do Mundau/AL.

i SANTANA DO MUNDAU

Fonte: GOOGLE EARTH, 2016.

3.1.2 Localizagéo e caracterizacdo daregido 2 (Litoral sul de Alagoas)

Nessa regido o trabalho foi conduzido nos municipios de Coruripe (10° 03
23.3” S e 036° 26 35.4” W, altitude 130 m) (ilustracdo 4 ) Penedo (10° 03 23.5” S e
036° 26 36.4” W ; 10° 06 19.8” S e 036° 24 56.5” W, altitude 188m) (ilustracéo 5) e
Junqueiro (09 © 58 06.6” S e 036° 28 04.5” W ; 09° 58 06.8” S 036 28 04.6” W )
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(lustragdo 6) em pomares comerciais e domeésticos, no periodo compreendido entre
abril de 2014 a abril de 2015 .

A éarea de coleta nesse municipio caracteriza-se por um pomar caseiro
situado do povoado Mangabeiras, que faz parte da area de colonizacdo da
Cooperativa Pindorama. A é&rea possui o tamanho de aproximadamente 1,5
hectares, na qual o agricultor adequa-se a uma forma de cultivo mais saudavel, por

meio de vertentes agroecoldgicas embora ndo possua certificacéo organica.

Figura 4: Fotografia aérea retirada via satélite, da area de estudo situada no municipio de

Coruripe/AL.

Fonte: GOOGLE EARTH, 2016.

As areas estudadas no municipio de Penedo apresentaram um tamanho de
aproximadamente 1,5 hectares cada, compostas por um pomar caseiro também com
bases agroecolégicas. Nesse local houve a maior predominancia da frutifera

acerola.
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Figura 5: Fotografia aérea retirada via satélite, da area de estudos 1 situada no municipio
de Penedo/AL.

Fonte: GOOGLE EARTH, 2016.

Figura 6: Fotografia aérea retirada via satélite, da area de estudos 2 situada no municipio
de Penedo/AL.

E\: PENEDGS CRISTOWVAM(

Fonte: GOOGLE EARTH, 2016.

No municipio de Junqueiro, a pesquisa procedeu-se em dois locais de coletas
situados no povoado Sucupira. Cada area estudada apresentou um tamanho de

aproximadamente um hectare, na qual os agricultores buscavam um linha de
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producdo mais saudavel, embora ndo possuissem certificacdo agroecoldgica ou

organica.

Figura 7: Fotografia aérea retirada via satélite, da area de estudos 1 situada no municipio

de Junqueiro/AL

Fonte: GOOGLE EARTH, 2016.

Figura 8: Fotografia aérea retirada via satélite, da area de estudos 2 situada no municipio
de Junqueiro/AL.

Fonte: GOOGLE EARTH, 2016.
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3.2 Coleta e acondicionamento dos frutos

As coletas dos frutos foram realizadas quinzenalmente, de forma aleatéria em
diferentes alturas da copa das frutiferas e frutos recém-caidos no solo, que estavam
em boas condi¢cdes de conservacdo e sem orificios de saida das larvas. A
quantidade de frutos coletados variou em funcdo da sazonalidade de cada espécie

hospedeira e disponibilidade deles (Tabela 1).

Tabela 1- Espécies e familias de plantas coletas nhos municipios de Unido dos Palmares,
Branquinha, Santana do Mundau, Coruripe, Penedo, Junqueiro no periodo compreendido
entre abril de 2014 a maio de 2015.

Espécies hospedeiras

Municipios Nome Nome cientifico Familia
Coruripe Carambola Averrhoa carambola L Oxalidaceae
Manga Mangifera indica L.) Anacardiaceae
Jambo Syzigium malacense L. Myrtaceae
Acerola Malpighia glaba L Mapighiaceae
Pitanga (Eugenia uniflora L.) Myrtaceae
Aracé Psidium cattleyanum
Laranja Citrus sinensis Rutaceae
Inga Inga affinis Mimosaceae
Seriguela Spondias purpurea Anacardiaceae
Goiaba (Psidium guajava L. Myrtaceae
Manga Mangifera indica L.) Anacardiaceae
Jambo Syzigium malacense L. Myrtaceae
Penedo Pitanga (Eugenia uniflora L.) Myrtaceae
Seriguela Spondias purpurea Anacardiaceae
Massaranduba Manikara huberi Sapotaceae
Goiaba (Psidium guajava L. Myrtaceae
Acerola Malpighia glaba L Mapighiaceae
Carambola Averrhoa carambola L Oxalidaceae
Manga Mangifera indica L.) Anacardiaceae
Acerola Malpighia glaba L Mapighiaceae
Junqueiro Araca Psidium cattleyanum Myrtaceae
Pitanga (Eugenia uniflora L.) Myrtaceae
Laranja Citrus sinensis Rutaceae

Seriguela

Spondias purpurea

Anacardiaceae
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Tangerina Citrus reticulata Rutaceae
Goiaba (Psidium guajava L. Myrtaceae
Branquinha Caja Cajé (Spondias lutea L.) Anacardiaceae
Goiaba (Psidium guajava L. Myrtaceae
Acerola Malpighia glaba L Mapighiaceae
Araca Psidium cattleyanum Myrtaceae
Unido dos Palmares jua Ziziphus joazeiro Mart Rhamnaceae
Goiaba (Psidium guajava L. Myrtaceae
Acerola Malpighia glaba L Mapighiaceae
Caja Cajé (Spondias lutea L.) Anacardiaceae
Seriguela Spondias purpurea Anacardiaceae
Manga Mangifera indica L.) Anacardiaceae
Pitanga (Eugenia uniflora L.) Myrtaceae
Jambo Syzigium malacense L. Myrtaceae
Santana do Mundadu Goiaba (Psidium guajava L. Myrtaceae
Manga Mangifera indica L.) Anacardiaceae
Seriguela Spondias purpurea Anacardiaceae
Acerola Malpighia glaba L Mapighiaceae
Inga Inga affinis Mimosaceae
Carambola Averrhoa carambola L Oxalidaceae
Aracé Psidium cattleyanum Myrtaceae
Laranja lima Citrus sinensis Rutaceae

Fonte: AUTOR, 2016.

Cada amostra coletada foi rotulada com as seguintes informacgdes (data da

coleta, local e hospedeiro), e posteriormente foram encaminhadas ao Laboratério de
Entomologia do Centro de Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de
Alagoas (UFAL), onde passaram por uma triagem, em que houve o descarte de
frutas atacadas por doencas. Posteriormente, realizou-se a contagem, pesagem e
identificacdo por espécie de frutifera. A desinfec¢do dos frutos foi realizada através
da imersao dos mesmos em agua e hipoclorito de sédio 1%.

Os frutos foram acondicionados em bandejas plasticas (54 cm x 32 cm)
etiquetadas com os dados de campo, contendo uma camada de um cm de areia
peneirada e esterilizada em estufa com circulacao de ar por 48h a 80 °C, para servir
de substrato para pupacgéo. Em seguida, os recipientes foram cobertos com tecido

organdi que foi fixado com elastico as suas bordas, para permitir a aeracao e evitar
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tanto a reinfestacdo quanto a contaminacdo por outras espécies de moscas, como
Drosophila spp. (Diptera: Drosophilidae) e deixados em temperatura média de 26 °C
+ 1 °C e umidade relativa média de 70% = 10%, medidas com termohigrémetro
digital. ApGs dez dias, realizou-se a contagem dos puparios presentes no fruto, os
quais foram transferidos para placas de Petri, contendo uma camada de 0,5 cm de
areia, onde os adultos emergiram. Os insetos emergidos (parasitoides) foram

conservados em microtubos plasticos contendo alcool a 70% (Figura 9).

Figura 9: (A) Frutos coletados em diferentes alturas da copa das frutiferas; (B) Frutos
recém-caidos no solo, que estavam em boas condi¢fes de conservacao; (C) Pesagem das
frutas apos coletas em campo; (D) desinfeccdo dos frutos por meio da imersédo dos mesmos
em agua contendo hipoclorito de sédio 1%; (E) Acondicionamento dos frutos em bandejas
plasticas etiquetadas com os dados de campo; (F) Conservacao dos parasitoides emergidos
em microtubos plasticos contendo alcool a 70%.

Fonte: AUTOR, 2016.
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3.3 Identificacdo das espécies de parasitoides de moscas-das-frutas

Os parasitoides pertencentes a familia Braconidae foram identificados ao
nivel de espécie e os demais até familia. Com base em Canal e Zucchi (2000) foram
feitas as identificacOes das espécies. A identificacdo das familias foi baseada nas
diferencas das nervuras alares e a das espécies de braconideos, na disposi¢cdo das

mandibulas, na morfologia do propddio e nas nervuras alares (Figura 10).

Figura 10 - Estruturas morfologicas utilizadas para identificacdo dos parasitoides
(A: Mandidulas; B: Nervuras alares; C: Propddeo).
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Fonte: http://www.alice.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/901406/1/AP2011cap5.pdf

3.4 Porcentagem de parasitismo

A obtencdo da porcentagem de parasitismo é uma forma direta de se
conhecer a taxa de mortalidade das moscas-das-frutas. Essa porcentagem tem
variacbes de acordo com a regido e com o com o fruto hospedeiro da mosca
(SANTOS, 2012).

A porcentagem de parasitismo (% P) foi calculada conforme a seguinte
equacao: % P = (n° de parasitoides emergidos/ n°® de moscas emergidas + n° de
parasitoides emergidos) x 100 (HERNANDES-ORTIZ; PERES-ALONSO:;
WHARTON, 1994).
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3.5 Acompanhamento mensal da populacédo de Parasitoides de Moscas-das-
Frutas.

O acompanhamento populacional das espécies de parasitoides foi realizado
com base no periodo de 12 meses contados a partir de abril de 2014 a abril de 2015.
Procedeu-se avaliando as principais espécies de parasitoides de moscas-das-frutas
e sua distribuicdo por frutifera e por més, de forma a conhecer o més de maior

ocorréncia de determinada espécie e da frutifera.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 REGIAO 1 (VALE DO MUNDAU)

Na regido 1 (Vale do Mundau), foram coletados 144,77 kg de frutos de um
total de 6245 frutos de 12 espécies de frutiferas diferentes, com um total de 5195
pupas das quais 253 foram parasitadas, equivalendo a 4,87% do total de pupas,

demonstrando assim uma baixa incidéncia desses inimigos naturais nessa regido.

Tabela 2. Niumero de pupas de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae e Lonchaeidae),
peso de frutos coletados nos municipios de Unido dos Palmares, Branquinha e Santana do
Mundau no periodo compreendido entre abril de 2014 a maio de 2015.

N° de Pupas de moscas e peso dos frutos

Municipios Ceratis Neosilbaspp.  Anastrepha spp. Peso dos
spp. frutos
Unido dos Palmares 325 197 1597 59,19
Branquinha 286 35 1038 28,55
Santana do Mundau 296 96 1235 56,53
Total 997 328 3870 144,77

Fonte: AUTOR, 2016.

De acordo com a Figura 11, verificou-se a incidéncia de parasitoides de
moscas-das-frutas nos trés municipios de estudo. Contudo é possivel notar que, o
municipio de Unido dos Palmares apresentou o maior indice de parasitoides
(40,71%), seguido do municipio de Santana do Mundau e Branquinha, com 33,99%

e 25,29% respectivamente.
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Figura 11: Percentual de parasitoides na regido do vale do mundau, Alagoas
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Ao se estudar as frutiferas dessa regido, verificou-se a percentagem de
parasitismo por espécie de frutifera (Figura 12). Dessa forma, observou-se o
parasitismo em pupas de seis espécies de frutiferas, das quais o maior percentual
foi observado em jambo com 64,28%, seguido de caja 52,79%, seriguela 32,12%,

pitanga 14,81 % e com 0s menores percentuais goiaba branca e goiaba vermelha,
sendo 1,36% e 0,40% respectivamente.

Figura 12: Percentagem de parasitismo por frutos na regido do Vale do Mundau, Alagoas.

64,28%
52,79%
32,12%
14,81%
0,40%  1,36% B
GOIABA GOIABA JAMBO SERIGUELA CAJA PITANGA
VERMELHA BRANCA

Matrangolo et al. (1998) obtiveram nivel de parasitismo em frutos de manga
superior ao obtido em goiaba, embora os frutos de manga sejam maiores em

tamanho. Os autores supfem que devido ao fato de a semente de manga ser
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grande, a espessura da polpa se torna menor que a espessura da polpa de goiaba.
Assim os parasitoides tém maior facilidade em encontrar as larvas em frutos de
manga.

Para Sivinski et al. (1997) a espessura da polpa € a medida mais adequada
para a correlacdo com nivel de parasitismo, pois nem sempre o0 tamanho ou 0 peso
médio dos frutos refletem o espaco explorado pelas larvas de mosca-das- frutas e
parasitoides.

Todavia, como observado no trabalho atual, entende-se que a espessura da
polpa € o fator primordial para sucesso no parasitismo e ndo necessariamente
atribuida ao tamanho da semente, em vista que frutos de sementes grandes em
proporcao a polpa como no caso de jambo e seriguela, apresentaram os maiores
parasitismos.

Para Hickel (2002) outro aspecto interessante também de ser analisado € o
efeito da rigidez da casca dos frutos.

Com base, no observado na Figura 13, compreende-se que a familia
Braconidae foi a mais incidente, com a espécie D. areolatus sendo a de maior
ocorréncia em todo o periodo de estudos, seguida pelas espécies A. anastrepha, U.

anastrepha.

Figura 13: Acompanhamento mensal da populacédo de Parasitoides de Moscas-das-Frutas
na regiado do Vale do Mundau no periodo de Abril/2014 a Abril/2015.
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O més de maior incidéncia de parasitoides foi junho de 2014, com D.
areolatus com 46 individuos, seguido do més de fevereiro de 2015 com
aproximadamente 25 individuos e abril de 2015 com 12 individuos.

A espécie A. anastrepha teve incidéncia apenas nos meses de abril, junho e
julho de 2014, tendo ocorréncia maior no més de junho, apresentando 23 individuos,
12 no més de julho e apenas dois em abril no inicio do periodo de estudos.

A espécie U. anastrepha, foi observada apenas nos meses de abril e junho de
2015, com dois individuos em cada més. A familia Pteromalidae foi encontrada
apenas nos meses de julho e setembro de 2014, com um e quatro individuos,
respectivamente

Durante o periodo de coleta nessa regido, ndo se encontraram parasitoides
da familia Figitidae.

A importancia dos braconideos como agentes de mortalidade de moscas-das-
frutas, avaliada através dos niveis de parasitismo natural, foi estudado por varios
autores no Brasil (LEONEL JR.; ZUCCHI; CANAL, 1996; SALLES, 1996).

De acordo com Bonfim; Carvalho; Carvalho, 2010 foi observado que D.
areolatus foi o principal agente de controle natural dos tefritideos, com parasitismo
médio de 20,0% na regido do Recbncavo Baiano.

Aratjo e Zucchi (2002) encontraram trés espécies de braconideos durante
suas coletas na Regido de Mossoro/Assu, Rio Grande do Norte, das quais duas
espécies de Opiinae — D. areolatus e U. anastrephae e uma de Alysiinae — A.
anastrephae.

Canal (1997) também encontrou no norte de Minas Gerais, em uma regiao
semi-arida, a ocorréncia de apenas trés espécies de braconideos associadas as
moscas-das- frutas.

No Rio Grande do Norte foram verificados por Aradjo e Zucchi (2002)
registros de braconideos com os percentuais de parasitismo: D. areolatus (96,6%),
U. anastrephae (1,5%) e A. anastrephae (1,9%) em varias espécies de frutiferas.

De acordo com esses mesmo autores 0s braconideos sdo 0s responsaveis
pelo controle natural de moscas-das-frutas, sendo que o maior parasitismo foi
observado em cajarana (Spondias sp.) com 11,3%.

A espécie D. areolatus foi predominante nos frutos coletados e de acordo com
Matrangolo et al., 1998, Canal; Zucchi, 2000; o fato ocorrido esta associado

provavelmente pela maior eficiéncia desta espécie em localizar as larvas de moscas-
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das-frutas, pois possuem o ovipositor mais comprido e também podem parasitar
larvas em frutos verdes. A maior eficiéncia dessa espécie de braconideo decorre do
fato de ser a primeira espécie a localizar os frutos hospedeiros de larvas
(MATRANGOLO et al., 1998;ARAUJO; ZUCCHI, 2002).

A espécie D. areolatus apresenta uma ampla distribuicdo geografica,
ocorrendo do sul dos EUA a Argentina (OVRUSKI et al., 2000). No Brasil, esta
presente na maioria dos levantamentos (CANAL; ZUCCHI, 2000; SILVA; LIMA;
DEUS, 2013, FERNANDES, 2014).

Marinho et al., 2009 relataram que a maioria dos parasitoides em seu trabalho
realizado no Estado de S&ao Paulo era pertencente a D. areolatus com 77,5% de
parasitismo sobre moscas-das-frutas. Fernandes (2014) observou D. areolatus em

46,5 % das pupas associadas as mosca-das-frutas.

4.2 REGIAO 2 (LITORAL SUL DE ALAGOAS)

Na regido (Litoral Sul de Alagoas), foram coletados 181,81 kg de frutos de um
total de 7638 unidades e 12 espécies de frutiferas diferentes, com um total de 4979
pupas (Tabela 3) das quais 174 foram parasitadas pelos parasitoides de moscas-
das-frutas, equivalendo a 3,53 % do total de pupas, demonstrando assim uma baixa

ocorréncia desses inimigos naturais nessa regiao.

Tabela 3. Numero de pupas de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae e Lonchaeidae) e
peso de frutos coletados nos municipios de Coruripe, Junqueiro e Penedo no periodo
compreendido entre abril de 2014 a maio de 2015.

N° de Pupas de moscas e peso dos frutos

Municipios Ceratis spp. Neosilba spp. Anastrepha spp. Peso dos
frutos
Coruripe 611 444 1430 52,13
Junqueiro 134 115 1018 70,20
Penedo 224 160 843 55,47
Total 969 719 3291 177,7

Fonte: AUTOR, 2016.

De acordo com a Figura 14, verificou-se a incidéncia de parasitoides de
moscas-das-frutas nos trés municipios de estudo. Contudo é possivel notar que, 0

municipio de Coruripe apresentou o maior parasitismo (92,0%), seguido do
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municipio de Junqueiro com 8,0%. No municipio de Penedo ndo se encontraram

parasitoides da praga.

Figura 14: Percentual de parasitoides na regido Litoral Sul de Alagoas.
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Ao se estudar as frutiferas da regido localizada no Litoral Sul de Alagoas,
foram verificadas a percentagem de parasitismo por espécies de frutiferas (Figura
15). Assim, observou-se o parasitismo em pupas de seis espécies de frutiferas, das
qguais o maior percentual foi obtido em carambola com 13,35%, seguido de laranja
cravo 6,66%, seriguela 2,67% e acerola apresentando o menor percentual, com

apenas 0,39%.
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Figura 15: Percentagem de parasitismo por frutos na regido Litoral Sul de Alagoas.
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Conforme Bittencourt et al. (2012), na regidao do Litoral Sul da Bahia a
diversidade de parasitoides foi significativa, com registro de quatro espécies: D.
areolatus, U. anastrephae, A. anastrephae e O. bellus. O indice médio de
parasitismo natural (4,45%) foi baixo, todavia em frutos de pitanga (21,86%) e no
caja (22,42%) foram os mais altos, provavelmente por apresentarem a casca lisa e
fina, menor tamanho e pelos volateis dos frutos.

Santos et al.(2014) em seu trabalho estudando o indice de parasitismo em
pomares domeésticos encontrou parasitismo apenas em frutos carambola sendo um
percentual de 1,02%, atribuindo esse indice a espessura da polpa.

De acordo com o observado por Hickel (2002), houve correlagéo significativa
entre a espessura da polpa dos frutos e incidéncia de parasitismo em larvas de
moscas-das-frutas. Nos frutos com polpa fina, o nivel de parasitismo tende a ser
maximo, enquanto um nivel reduzido de parasitismo tende a persistir nos frutos de
polpa espessa. Ja em frutos como o café, o maior nivel de parasitismo é resultante
da impossibilidade das larvas dos dipteros se refugiarem para por¢des mais
profundas da polpa, ficando assim ao alcance das estruturas de oviposi¢cao dos
braconideos. Ainda de acordo com esse mesmo autor ao avaliar os frutos de laranja,
admitindo-se que tanto moscas como braconideos tém habilidades semelhantes em

localizar os frutos hospedeiros de tefritideos, o nivel reduzido de parasitismo
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observado em laranjas pode ter resultado da inadequacdo do ovipositor dos
braconideos em alcancgar as larvas que se aprofundaram na polpa.

O encontro da planta hospedeira pelos parasitoides normalmente envolve os
mesmos estimulos que orientam os adultos de mosca-das-frutas. Assim, cor de
vegetacdo, tamanho e cor de frutos e principalmente odores liberados por frutos em
amadurecimento sdo estimulos comuns a moscas e parasitoides na localizacdo dos
frutos (VARGAS; STARK; PROKOPY, 1993; MESSING; JANG, 1992; HICKEL,
2002).

Segundo Hickel (2002) embora a espessura da polpa seja uma caracteristica
condicionante do parasitismo de larvas de mosca-das-frutas, outros fatores podem
interferir processo investigacdo, bem como a sazonalidade na ocorréncia da praga e
dos parasitoides (VARGAS; STARK; PROKOPY, 1993).

De acordo com Bautista e Harris (1996) para a localizacdo da larva da mosca
no interior dos frutos, fémeas de braconideos se orientam por vibragbes captadas
pelas antenas, emanadas do deslocamento da larva na polpa bem como a presenca
de cairomonios.

Com base, no observado no grafico 6, compreende-se que a familia
Braconidae foi a maior incidente, com a espécie D. areolatus sendo a de maior
ocorréncia em todo o periodo de estudos, seguida pelas espécies A. anastrepha, U.
anastrepha, parasitoides da familia Pteromalidae.

O més de maior incidéncia de parasitoides é dezembro de 2014, com o
parasitoide D. areolatus com 25 individuos, seguido do més de julho de 2014 com
aproximadamente 24, junho de 2014 com 19 individuos e maio de 2014 com 15
individuos.

No més de agosto de 2014, ndo foi encontrado nenhum parasitoide nas areas
de coletas dessa regiao.

A espécie A. anastrepha teve incidéncia apenas no més de setembro, de
2014, sendo encontrado apenas seis insetos.

A espécie U. anastrepha, foi encontrada apenas nos meses junho e julho de
2014, com dois e um insetos, respectivamente.

Logo, a familia Pteromalidae foi encontrada apenas nos més de maio de

2014, com apenas dois insetos.



47

Figura 16: Acompanhamento mensal da populacédo de Parasitoides de Moscas-das-Frutas
na regido do Litoral Sul de Alagoas no periodo de Abril/2014 a Abril/2015.
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Moura e Moura (2011) trabalhando com a cultura da goiabeira, Psidium
guajava L. (Myrtaceae) encontram os parasitoides pertencem as familias Braconidae
(2,7%), Chalcididae (2,7%), Figitidae (Eucoilinae) (74,6%), Diapriidae (Diapriinae)
(17,3%) e Eulophidae (2,7%).

De acordo com esses mesmos autores em seus trabalhos a ocorréncia
desses inimigos naturais se restringiu aos meses de janeiro, marc¢o, julho e agosto
de 2000, sendo que as maiores incidéncias se deram nos meses de janeiro e marco,
sendo que em janeiro foram coletados 31 adultos de Figitidae e 2 adultos de
Diapriidae e Eulophidae, respectivamente, enquanto que em marco obtiveram-se 25
espécimes de Figitidae e 11 de Diapriidae.

Em diversos estados do Brasil, D. areolatus é registrado como a espécie mais
comum e o principal responsavel pelo parasitismo natural de espécies de
Anastrepha (BOMFIM et al., 2007; BITTENCOURT et., 2011).

Contudo, parasitoides pertencentes as familias Figitidae e Pteromalidae
também tém sido obtidos a partir de larvas e pupas de moscas-das-frutas em
goiabeira (ARAUJO; ZUCCHI, 2002; SOUZA-FILHO et al., 2009;MOURA e MOURA,
2011).
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Tendo em vista, o abordado no trabalho, entende-se que o conhecimento
sobre os parasitoides de moscas-das-frutas no Estado de Alagoas é imprescindivel
para posteriores programas com manejo integrado de pragas, sendo necessario
ainda levantamentos em outros agrossistemas, com finalidade de um mapeamento

das principais espécies desses inimigos naturais.

5. CONCLUSOES

Na regido do Vale do Mundau, o municipio de Unido dos Palmares, foi o de maior
ocorréncia de parasitoides;

O més de maior incidéncia de parasitoides foi junho de 2014 na regido do Vale do
Mundau/AL.

Jambo Syzigium malacense L. foi a frutifera com maior percentual de parasitismo;

Na Regido Litoral do Sul de Alagoas o municipio de Coruripe, foi o de maior

ocorréncia de parasitoides;
Carambola Averrhoa carambola L. apresentou o maior percentual de parasitismo;

Dezembro foi 0 més de maior ocorréncia de parasitoides na regidao do Litoral Sul de
Alagoas.

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

nas duas regides avaliadas Vale do Mundau e Litoral Sul de Alagoas;
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