UFRRJ

INSTITUTO DE BIOLOGIA

CURSO DE POS-GRADUACAO EM FITOSSANIDADE
E BIOTECNOLOGIA APLICADA

DISSERTACAO

Dinamica Populacional das
Moscas-das-Frutas (Diptera: Tephritidae) e
Introducao de Diachasmimorpha longicaudata
Ashmead (Hymenoptera: Braconidae) para Controle
da Praga na Regiao Norte do Estado do Rio de

Janeiro

Michela Rocha Leal

2008



'\éz‘d g Fedef
v

K

Ul’lil,e
Jeard

(>4 o
0 i
/EIO de \a(\e’

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE BIOLOGIA
CURSO DE POS-GRADUACAO EM FITOSSANIDADE E
BIOTECNOLOGIA APLICADA

DINAMICA POPULACIONAL DAS MOSCAS-DAS-FRUTAS
(DIPTERA: TEPHRITIDAE) E INTRODUCAO DE Diachasmimorpha
longicaudata ASHMEAD (HYMENOPTERA: BRACONIDAE) PARA

CONTROLE DA PRAGA NA REGIAO NORTE DO ESTADO DO RIO
DE JANEIRO

MICHELA ROCHA LEAL

Sob a Orientagdo da Professora
Elen de Lima Aguiar-Menezes

Dissertacdo submetida como requisito
parcial para obtencdo do grau de
Mestre em Ciéncias, no Curso de Pos-
Graduacdo em  Fitossanidade
Biotecnologia  Aplicada, Area de
Concentracéo em Entomologia
Aplicada

Seropédica, RJ
Julho de 2008



UFRRJ / Biblioteca Central / Divisdo de Processamentos Técnicos

595.77498153
L435d
T

Leal, Michela Rocha, 1980-

Dinédmica populacional das moscaa-das-
frutas (Diptera: Tephritidae) e introducéo
de Diachasmimorpha longicaudata Ashmead
(Hymenoptera: Braconidae) para controle da
praga na regido norte do estado do Rio de
Janeiro/ Michela Rocha Leal - 2008.

121f. @ il.

Orientador: Elen de Lima Aguiar-
Menezes.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Curso de
Pbés-Graduacéao em Fitossanidade e

Biotecnologia Aplicada.
Bibliografia: f. 97-104.

1. Mosca-das-frutas - Rio de Janeiro
(Estado) - Teses. 2. Mosca-das-frutas -
Populacdes - Rio de Janeiro (Estado) -
Teses. 3. Mosca-das-frutas - Controle
biolébgico - Rio de Janeiro (Estado) -
Teses. 4. Anastrepha - Rio de Janeiro
(Estado) - Teses. I Aguiar-Menezes, Elen
de Lima, 1967- . II. Universidade Federal

Rural do Rio de Janeiro. Curso de Pobs-
Graduacdo em Fitossanidade e Biotecnologia
Aplicada. III. Titulo.




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO

INSTITUTO DE BIOLOGIA
CURSO DE POS-GRADUACAO EM FITOSSANIDADE E BIOTECNOLOGIA

APLICADA

MICHELA ROCHA LEAL

Dissertagiio submetida como requisito parcial para obten¢do do grau de Mestre em Ciéncias,
no Curso de Pos-Graduacio em Fitossanidade e Biotecnologia Aplicada, area de
Concentragdo em Entomologia Aplicada.

DISSERTAGCAO APROVADA EM 21/07/2008.

L e
Elen de Linyé Aguiar” I\/E)xe(?{ Dra. Efibrapa Agrobiologia

(Orténtadora)

/

Euripedes anfﬂfo dnezes)Ph.D. UFRRJ

e

Fernando Antdpfo Abrantes Ferrara. Dr. UFF

Mauri/k'fma Filho. Dr. CLM/UFRuralRJ



DEDICO E AGRADECO

A Deus,
Porque Dele, por Ele e para Ele sdo todas as coisas.
A Ele a honra e a Gléria para todo o sempre.



Aos meus pais VALMIR e LINDOMAR,

A minha irmd DANIELA,
Pelo apoio, incentivo, presenca constante em minha vida,

Minha familia, minha base, meu alicerce,

AGRADECO E OFERECO



AGRADECIMENTOS

A autora expressa seus agradecimentos a todas as pessoas que, direta ou indiretamente,
contribuiram na realizacdo deste trabalho, e em especial agradece:

A Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, particularmente ao Departamento de
Entomologia e Fitopatologia pela oportunidade oferecida para a realizacdo do curso de Pés
Graduagdo em Fitossanidade e Biotecnologia Aplicada.

A Embrapa Agrobiologia, pelo apoio técnico e estrutural e por ter me recebido como
estagidria durante a realizacdo do curso de mestrado, particularmente no Laboratorio de
Controle Bioldgico.

Ao Campus Dr. Leonel Miranda da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
particularmente o Laboratorio de Controle Bioldgico, pelo apoio técnico e estrutural para
conduzir parte deste trabalho.

A CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior) pela
concesséo da bolsa de mestrado.

Aos professores do curso de Pos Graduacdo em Fitossanidade e Biotecnologia
Aplicada pelos conhecimentos compartilhados.

Ao professor Mauri Lima Filho (Campus Dr. Leonel Miranda/UFRRJ, Campos dos
Goytacazes, RJ), pela amizade e apoio na conducéo desse trabalho.

Ao Dr. Antonio Souza do Nascimento e ao Dr. Romulo da Silva Carvalho (Embrapa
Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA) e ao seu técnico de laboratdrio Dilson Barbosa
de Brito, pela concessdo de material para criacdo do parasitoide exdtico, auxilio na
identificacdo dos parasitdides e por terem me recebido em seu laboratério para treinamento,
permitindo conduzir parte desse trabalho.

Aos produtores rurais da regido norte fluminense, Sr. Ailton Azevedo do Amaral, Sr.
Antbnio Nunes de Azevedo, Sr. Ivan Barreto de Oliveira e Sr. Issac Azevedo Barros, que
permitiram conduzir os estudos em suas propriedades.

A Silvana Aparecida da Silva Souza, na ocasifo como bolsista de iniciacdo cientifica
do Laboratério de Controle Biolégico da Embrapa Agrobiologia, pelo auxilio e
conhecimentos compartilhados na identificacdo das espécies de moscas-das-frutas e seus
parasitdides. E ao laboratorista Luiz Antonio da Silva Jacintho pela ajuda.

A Dra. Keiko Uramoto (Instituto de Biociéncias/lUSP, S&o Paulo, SP) pelas
identificacbes conclusivas das espécies de moscas-das-frutas.

Ao técnico em agropecuéria, Julio César Rosério Ribeiro, do Laboratério de Controle
Biologico do Campus Dr. Leonel Miranda/UFRRJ (Campos dos Goytacazes, RJ), pelo apoio
e dedicacao na conducéo de parte desse trabalho.

A Nicolle de Carvalho Ribeiro, na ocasido como bolsista, e as estagiarias Adriele Silva
da Conceicdo e Laiane Santos da Silva (Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas,
BA), pela maneira com que me receberam e pelo empenho em ajudar e repassar seus
conhecimentos.

Ao professor Pedro Germano Filho (Depto. de Botéanica, Instituto de Biologia/UFRRJ,
Seropédica, RJ) e ao pesquisador Haroldo Cavalcante de Lima (Instituto de Pesquisa Jardim
Botéanico do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ) pela identificacdo de plantas hospedeiras.

Ao professor Dr. Euripedes Barsanulfo Menezes (Depto. Entomologia e
Fitopatologia/ UFRRJ, Seropédica, RJ), pelo apoio e incentivo na realizagdo do curso.

Aos colegas do curso de Pds Graduacdo em Fitossanidade e Biotecnologia Aplicada,
pela agradavel convivéncia.

VI



Aos amigos Alice Teodorio Lixa e Maxwel Mercon Tezolin Barros Almeida pelo
apoio incondicional, amizade, acolhimento e ajuda na confecgéo deste trabalho.

As amigas, Aline de Souza Heiderich, Cristiane Martins Ribeiro, Michele Paulain
Silva, Anisia Luite, Eva Cristina, Leila Vasti, Rita de Céassia e Roberta Castro de Mendonga,
pela grande amizade, companheirismo, incentivo, ajuda e presencga constante que me deram
tanto apoio nos momentos alegres e mais dificeis.

A Dra. Elen de Lima Aguiar-Menezes (Embrapa Agrobiologia, Seropédica, RJ), pela
orientagéo, pelos ensinamentos, pelo exemplo de profissionalismo e dedicacdo, pela amizade,
pela confianga, pelo carinho, pela oportunidade, pelo apoio, pelo incentivo, pela motivacao,
paciéncia, enfim, se pudesse descrever todos 0s motivos aqui, 0 espago seria insuficiente. O
meu “muito obrigada” seria simplério para descrever toda minha gratidao.

VII



BIOGRAFIA

Michela Rocha Leal, filha de VValmir de Oliveira Leal e Lindomar Rocha Leal, nasceu
em Mesquita, no Estado do Rio de Janeiro (RJ), em 06 de dezembro de 1980.

Realizou o curso priméario no Colégio Silva Pinto; e o ginasio no Colégio Leopoldo
em Nova Iguacu (RJ).

Em 1997, concluiu o segundo grau na Escola Técnica Estadual Jodo Luiz do
Nascimento, em Nova Iguacu (RJ).

Graduou-se em Engenharia Agrondmica, pela Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, em Seropeédica, no ano de 2005.

Em abril de 2005, foi residente do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA), atuando no setor de Vigilancia Agropecuaria (VIGIAGRO), no Rio
de Janeiro (RJ).

Em abril de 2006, iniciou o Curso de Pds-Graduacdo em Fitossanidade e
Biotecnologia Aplicada na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, ao nivel de
mestrado.

VI



RESUMO GERAL

LEAL, Michela Rocha. Dinamica populacional das moscas-das-frutas (Diptera:
Tephritidae) e introducdo de Diachasmimorpha longicaudata Ashmead (Hymenoptera:
Braconidae) para controle da praga na regido norte do Estado do Rio de Janeiro. 2008.
130p. Dissertacdo (Mestrado em Fitossanidade e Biotecnologia Aplicada). Instituto de
Biologia, Departamento de Entomologia e Fitopatologia, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

O governo do Estado do Rio de Janeiro vem incentivando a expansao da fruticultura na regido
norte do Estado, mas esta corre o risco de sofrer sérios prejuizos devido ao ataque de moscas-
das-frutas. Porém, dados sobre aspectos ecoldgicos desses insetos, necessarios para seu
manejo adequado, ndo estdo disponiveis para essa regido. Com a introducdo do parasitdide
Diachasmimorpha longicaudata no Brasil, abre-se a perspectiva de controle bioldgico dessas
moscas. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivos gerais aumentar o
conhecimento sobre a distribuicdo geografica das moscas-das-frutas seus aspectos ecoldgicos
no norte fluminense, e avaliar o potencial de D. longicaudata para o controle bioldgico dessas
moscas nessa regido, sendo esses temas abordados nos Capitulos | e Il, respectivamente. No
capitulo 1, os estudos tiveram os seguintes objetivos: conhecer as espécies de moscas-das-
frutas de ocorréncia no norte fluminense, suas plantas hospedeiras e seus parasitoides; avaliar
a susceptibilidade da goiaba variedade Paluma a infestacdo por moscas-das-frutas;
caracterizar a estrutura populacional desses tefritideos para determinar as principais espécies
de ocorréncia e avaliar seu padrdo de diversidade; e determinar as épocas do ano de maior e
menor ocorréncia dessas moscas na regido. Esse estudo foi conduzido de abril/2006 a
maio/2007, em Campos dos Goytacazes, S&o Francisco do Itabapoana e Sdo Jodo da Barra,
sendo os espécimes capturados por armadilhas McPhail e coletados de frutos. Dos adultos
capturados, 93% pertencem ao género Anastrepha (total de 16 espécies) e 7% a Ceratitis
capitata. A. fraterculus, A. obliqua, A. pseudoparallela, A. serpentina, A. sororcula, A.
zenildae e C. capitata infestaram frutos entre 12 espécies silvestres. A. fraterculus, A.
sororcula e A. zenildae infestaram goiabas da variedade Paluma. As populacbes de moscas-
das-frutas apresentaram baixa diversidade devido a presenca de trés espécies predominantes:
A. obliqua, A. fraterculus e A. sororcula, que ocorreram o ano todo, com maiores niveis
populacionais entre o verdo e o outono, pela influencia da maior disponibilidade de frutos
hospedeiros nessas estacdes do ano. Os parasitoides nativos foram Doryctobracon areolatus e
Aganaspis pelleranoi. No capitulo I, os estudos tiveram os seguintes objetivos: avaliar a
capacidade de sobrevivéncia e raio de acdo de D longicaudata 24 horas ap6s sua liberacdo no
campo; e avaliar a possibilidade de recuperacdo de seus descendentes a partir de amostras de
goiaba. Em maio/2008, realizou-se a liberacdo de D longicaudata num pomar comercial de
goiaba em S&o Jodo da Barra. Logo apoés a liberagdo, 25 unidades de parasitismo contendo
larvas de C. capitata foram distribuidas nas goiabeiras a 10 m e 20 m do ponto de liberacéo.
Uma amostra de goiabas foi coletada no dia da liberagéo, e 24 horas apos, coletou-se outra
amostra de goiabas a 30 m a partir desse ponto. Apds 24 horas da liberacdo, verificou-se a
visitagdo de D. longicaudata na maioria das unidades de parasitismo. Recuperaram-se
descendentes machos e fémeas de D. longicaudata a partir dessas unidades. A. fraterculus e
A. sororcula infestaram as goiabas, das quais ndo foi recuperado D. longicaudata.

Palavras-chave: Anastrepha, Ceratitis capitata, relacdo tri-trofica, indices fauniticos,
controle bioldgico.
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GENERAL ABSTRACT

LEAL, Michela Rocha. Population dinamic of the fruit flies (Diptera: Tephritidae) and
introduction of Diachasmimorpha longicaudata Ashmead (Hymenoptera: Braconidae) to
control the pest in the northern region of Rio de Janeiro State. 2008. 130p. Dissertation
(Master Science in Phytossanitary and Biotechnology Applied). Instituto de Biologia,
Departamento de Entomologia e Fitopatologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2008.

The government of Rio de Janeiro State is encouraging the expansion of fruit crops in the
northern region of the State. However, data about ecological aspects of these insects necessary
to their suitable management are not available for this region. With the introduction of the
parasitoid Diachasmimorpha longicaudata in Brazil, open the perspective of biological
control of theses flies. In this context, the present work has as general objectives to increase
the knowledge about the geographic distribution of the fruit flies and their ecological aspects
in the northern region of this state, and to evaluate the potential of D. longicaudata to
biological control of theses flies in this region. These approaches were in the Chapters | and
Il, respectively. In the chapter I, the studies aimed to know the species of fruit flies of
occurrence in the northern region of Rio de Janeiro state, their host plants and their
parasitoids; to evaluated the susceptibility of guava variety Paluma to infestation by fruit flies;
to characterize the population structure of these tephritids to determine the principal species of
occurrence and to evaluate their diversity standard; and to determine the times of the year of
higher and lower occurrence of these flies in the region. This study was carried out from
April/2006 to May/2007 in Campos do Goytacazes, Sdo Francisco do Itabapoana and S&o
Jodo da Barra, being the specimens captured by McPhail traps and collected from fruits. From
the captured adults, 93% belong to the genus Anastepha (total of 16 species) and 7% of
Ceratitis capitata. A. fraterculus, A. obliqua, A. pseudoparallela, A. serpentina, A. sororcula,
A. zenildae and C. capitata infested fruits among 12 wild species. A. fraterculus, A. sororcula
and A. zenildae infested guavas of variety Paluma. The populations of frui flies present low
diversity of species due to presence of three predominant species: A. obliqua, A. fraterculus
and A. sororcula, which occurred during all months of the year, with higher population levels
between the summer and autumn due to the influence of higher availability of host fruits in
these seasons of the year. The native parasitoids were Doryctobracon areolatus and
Aganaspis pelleranoi. In the chapter I, the studies aimed to evaluate the survival capacity and
action radius of D. longicaudata 24 hours after its release in the field; and to evaluate the
recovered possibility of their offspring from guava samples. In May/2008, D longicaudata
was released in a guava orchard in Sdo Jodo da Barra. Thereupon this release, 25 parasitism
units containing larvae of C. capitata were spread at the guava trees at 10 m and 20 m from
the released point. A sample of guavas was collected on the released day, and 24 hours after
this release, another sample of guavas was collected at 30 m from this point. After 24 hour of
the release, it was observed the visitation of D. longicaudata in the majority of the parasitism
units. Male and female descendants of D. longicaudata were recovered form these parasitism
units. A. fraterculus and A. sororcula infested the guavas, from which D. longicaudata was
not recovered.

Key words: Anastrepha, Ceratitis capitata, tri-trophic relationship, faunisitc analysis,
biological control.

X



LISTA DE FIGURAS

CAPITULO |

Figura 1. Mapa do Estado do Rio de Janeiro destacando-se os municipios onde o estudo foi
conduzido no periodo de maio de 2006 a abril de 2007. 1. Campos dos Goytacazes
(21°48°45”S ¢ 41°18°45”W), 2. Sao Francisco do Itabapoana (21°18°45”S e 40°56’15”W) e
3. Sao Jodo da Barra (21°41°15”S e 41°03°45”W) (Adaptado do Centro de Informagdes e

Dados do Rio de Janeir0 - CIDE). .......cccciiieiiiie ettt 27
Figura 2. Frasco caga-mosca McPhail pendurado em goiabeira e abastecido com proteina
hidrolisada para atracdo e captura de moscas-das-frutas. ...........cccvveveiienieeriese e 28

Figura 3. Goiabas dispostas em bandeja plastica sobre substrato (areia) para pupagdo de
1arvas de tefTItIOEOS. ........eiieie et r e e e e nte e nreeee s 29

Figura 4. Frequéncia relativa entre os géneros de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae)
capturados por meio de armadilhas McPhail em trés municipios da regido norte do Estado do

Rio de Janeiro no periodo de maio de 2006 a abril de 2007. ..........ccoeererrienieneisene e 35
Figura 5. Adultos de moscas-das-frutas: A. Fémea de Ceratitis capitata (Wied.) (Diptera:
Tephritidae); B. Fémea de Anastrepha fraterculus (Wied.) (Diptera: Tephritidae)................. 35
Figura 6. Clausena lansium (Lour.). (Rutaceae): A. Inflorescéncia; B. Frutos. ..................... 38
Figura 7. DOryctobracon are0latus. ...........ccoeieiiiiiieieieiese e 40
Figura 8. Aganaspis PEHEIAN0I ........ccecveiiiii i 40

Figura 9. Dendrograma de similaridade entre os trés municipios da regido norte do Estado do
Rio de Janeiro, quanto a composicdo de espécies de moscas-das-frutas, baseado no quociente
de similaridade de Sorensen (maio de 2006 a abril de 2007). .......ccccovvrirriiieieic e 45

Figura 10. Frequéncia relativa de fémeas de moscas-das-frutas capturadas em armadilhas
McPhail nos trés municipios da regido do norte do Estado do Rio de Janeiro, no periodo de
maio de 2006 @ abril d& 2007.........cove e 45

Figura 11. FlutuacGes populacionais de A. fraterculus e A.obliqua capturadas por meio de
armadilhas McPhail no municipio de Campos dos Goytacazes/RJ, relacionada com a
disponibilidade de frutos maduros potencialmente hospedeiros dessas espécies, no periodo de
maio de 2006 a abril de 2007. AL = acerola; CM = caja-mirim; CR= carambola; GB = goiaba;
MR = maracuja; SG = seriguela; V = VAMPITO........cccoooiiiiieiie e 50

Figura 12. Flutuagdes populacionais de A. fraterculus e A.obliqua capturadas por meio de
armadilhas McPhail no municipio de Séo Francisco do Itabapoana/RJ, relacionada com a
disponibilidade de frutos maduros potencialmente hospedeiros dessas espécies, no periodo de
maio de 2006 a abril de 2007. AM = abiu-amarelo; AR = abiu-roxo; CG = cajad-manga; CR=
carambola; GB = goiaba; PT = pitanga; SG = seriguela. . .......c.ccocviririniiiniee e 52

Figura 13. Flutuagdes populacionais de A. fraterculus e A.sororcula capturadas por meio de
armadilhas McPhail no municipio de Sd0 Jodo da Barra /RJ, relacionada com a
disponibilidade de frutos maduros potencialmente hospedeiros dessas espécies, no periodo de
maio de 2006 a abril de 2007. AC = araga-de-coroa; AP = araga-pera; GB = goiaba. ............ 53

Xl



CAPITULO Il

Figura 1. Gaiola de criacdo de Ceratitis Capitata............ccccverieiieeiieii e 83
Figura 2. Ovos de Ceratitis capitata em tecido tipo voile (A) e pote plastico com dieta
CONEENAO 0S OVOS (B). ..vvevieiieiieiieeite sttt ettt e ae et e te et e e se e s beeteaneenneenneenne e 84
Figura 3. Recipiente adaptado para emergéncia de adultos de D. longicaudata (A). Adultos
(fémeas) de D. longicaudata retidos N0 COPO (B). ..ocvevvveiiiieiiiie st 85
Figura 4. Esquema simplificado da criagéo de D. longicaudata............ccccevvereneicncnnnnnnnnn 86

Figura 5. Pomar comercial de goiaba localizado no municipio de Séo Jodo da Barra, RJ, onde
se procedeu a liberagdo do parasitdide exotico D. longicaudata. ..........ccoceevvevereieiesvsnsnnne 87

Figura 6. Unidade de parasitismo disposta em goiabeira (P. guajava) no pomar da
propriedade do Sr. Ailton do Amaral, em S80 Jodo da Barra, RJ. .......cccooovvvviniieicieciee 88

Figura 7. Croqui de distribuicdo das unidades de parasitismo no pomar de goiaba onde foi
realizada a liberagdo de D. 1ONGICAUALA. ..........cceiviiiiiiiieiee e 88

Figura 8. Goiabas dispostas em bandeja plastica sobre substrato (areia) para as larvas
FrUQIVOras EMPUPEIEIML. .....cviiiieiiieieeee ettt bbbt se et b bt ene b e 90

Figura 9. Visitacdo de fémeas de D. longicaudata a uma unidade de parasitismo distanciada a
20 m do ponto de liberacdo, 24 horas apds, observando-se seu comportamento de parasitismo.

Figura 10. Porcentagem de individuos recapturados (descendentes) de Diachasmimorpha
longicaudata obtidos a partir do parasitismo de larvas de Ceratitis capitata dispostas em
unidades de parasitismo distribuidas a 10 e 20 m de distancia do ponto de liberacéo............. 93

Xl



LISTA DE TABELAS

CAPITULO |

Tabela 1. Espécies de moscas-das-frutas do género Anastrepha registradas para o Estado do
Rio de Janeiro (Adaptado de SOUZA, 2004).......cccciueiiiiieiieeieiieseesie e ese e e seessaenee s 14

Tabela 2. Parasitoides Hymenoptera (Braconidae: Opiinae) associado as moscas-das-frutas
no Estado do Rio de Janeiro, segundo Aguiar-Menezes & Menezes (2000). .......c.cccevvervennnne 20

Tabela 3. Locais de instalacdo dos frascos caca-moscas McPhail e numero de frascos
instalados/local trés municipios da regido norte do Estado do Rio de Janeiro.............ccccue..... 28

Tabela 4. NUmero de espécimes de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) capturadas em
armadilhas McPhail instaladas em trés municipios da regido norte do Estado do Rio de
Janeiro no periodo de maio de 2006 a abril de 2007. ........cccoevereieieceseeee e 34

Tabela 5. Espécies frutiferas utilizadas na avaliacdo de hospedeiros de larvas de Tephritidae
em municipios da regido norte do Estado do Rio de Janeiro, no periodo de maio de 2006 a
ADFIE B 2007 ...ttt b e bbbt enes 36

Tabela 6. Espécies frutiferas, biomassa de frutos, suas respectivas espécies de moscas-das-
frutas infestantes (Diptera: Tephrtitidae), espécies de parasitdides associadas e suas taxas de
parasitismo em diferentes municipios da regido norte do Estado do Rio de Janeiro (maio de
2006 2 ADFIT A8 2007). ...eveeie ettt ettt e aa et e e a e ra e raeae e e ns 37

Tabela 7. Caracteristicas das populacfes de moscas-das-frutas capturadas em armadilha
McPhail em trés municipios da regido norte do Estado do Rio de Janeiro, definidas por meio
da anélise faunistica no periodo de maio de 2006 a julho de 2007. .........ccccocererreieieerenn. 44

XMl



SUMARIO

INTRODUGAO GERAL ..ottt ne s 1
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA ..ot sesne e, 4

ESTRUTURA DAS POPULACOES DAS MOSCA-DAS-FRUTAS (DIPTERA:
TEPHRITIDAE), SUAS PLANTAS HOSPEDEIRAS E SEUS PARASITOIDES NA

REGIAO NORTE FLUMINENSE ......coouitieciieieeeteeesse ettt 7
RESUMO ...ttt et e ettt e et e e et e e et e e et e e s be e e aabe e e nnte e e nreeenren 8
A B ST RA CT e bbb e e nreean 9
L INTRODUGAO ..ottt sttt 10
2 REVISAO DE LITERATURA ..ottt 12

2.1 Espécies de Moscas-das-Frutas no Brasil e no Estado do Rio de Janeiro .........c.cocevvvenvienennicnenecnnen, 12
2.1.1 GEénero Anastrepha SChINEr, 1868...........cciieiiiiiieiieieiese et sbe s be e se e e et e besresresneeneas 13
2.1.2 Género Ceratitis MaCLEaY, 1829 .......cccceiiiiieriiitiiie ettt sttt sbe s be e ne e e et e bestestesneeneas 15
2.1.3 GENero RNAQOIELIS LOBW, 1862 .......ccccveieriirieieiitisieaiieiesiesie et s et seesee e ssestestestesseaneeseensestesaessesneenens 16
2.2 Aspectos Ecol0gicos das MOSCAS-0aS-FIULAS ..........ccuiereirerieiie ettt 16
2.2.1 Plantas NOSPEABIIAS.....cuueuieiieie i s s ee st te e ste e sttt s bt e st e e e s sae s s e e s teesteesteeneeenseeneeansesteesbeenteeneeaneens 17
2.2.2 Parasitdides de moSCas-0das-TrULAS ........c.oiiriiiiiiiere e 19
2.2.3 Andlise faunistica das popula¢fes de moscas-das-TrUtas..........ccoevrereiireneineneie e 22
2.2.4 Flutuacdo populacional das moscas-das-frutas e sua relagdo com fatores bidticos...........cccoceverieeennen. 23
3MATERIAIS E METODOS ...ttt ettt en s en s 27
3.1 Caracterizacio da Area e Periodo de ESIUAD ............co.ceveeveeverveieiseessseses s ses s 27
3.2 Amostragem dos Espécimes de Moscas-das-Frutas e de seus Parasitdides Larvais.............ccoccoveevvinenins 27
3.3 Identificagdo das Espécies de Moscas-das-Frutas e de seus Parasitoides Larvais............ccocovervrenierennen. 30
3.4 Identificacdo Especifica das Plantas Hospedeiras de Moscas-das-Frutas..........ccoovevvveiereneniesnsennannns 30
3.5 Andlise Faunistica das Populacfes de MoSCas-0as-frUtas ..........ccuvveverierererinin e 30
KT I o =T (U <] o T SR PSSRN 30
B.5.2 CONSTANCIA 1.ttt ettt b et E et Rt b Rt bRt R et R et n et nn 31
3.5.3 RIQUEZA TAS ESPECIES ....veiveeeiiite ettt b et b et b et b bbb bbb bbb st et ne e 31
K TR TC N To 14T T g Uy (ol T SR PTSSSI 31
3.5.5 indice de diversidade de ShannoN-Wiener (H) .......c.cccoevevereieieieieieiese s 31
3.5.6 EQUITADTHAAAR .. ... ettt b bbbt b e bbbt b e bt e st et e b e be st nbenneeneas 32
3.5.7 Indice de diversidade de Margalef (() .......co.ooueveveevererereeieseesessessesses e ssses s 32
3.5.8 Quociente de similaridade de SOrENSEN .........cccviiiiviieeee et sresresreeneas 32
3.6 Flutuacéo Populacional das MOSCaS-0aS-FIULAS ..........ceuiriiieiiriere et 33
4 RESULTADOS E DISCUSSAOD ..o etee e eee e eee oo 34
4.1 Espécies de Moscas-das-Frutas Capturadas nas Armadilhas McPhail ..............ccocevviiiiininiieneicieieenn, 34
4.2 Relacdo Tritrofica Envolvendo MOSCaS-0aS-FIULAS...........ccveiiireiiniieiee st 36
4.2.1 Plantas hospedeiras de MOSCaS-0aS-fIULAS ..........ccuiireiiireiiie e 36



4.2.2 Parasitéides de 1arvas de MOSCAS-0aS-TrULAS .........ceiiuieieeie ettt e e s e e st ee e e s e 40

4.3 Andlise Faunistica das Populacdes de M0oSCas-das-Frutas ...........ccccuccvererierenesesnseseeieesee e see e 42
4.4 Flutuacdo Populacional das Principais Espécies de M0SCas-das-Frutas..........ccocvuvvvevereeriereseseseannenns 49
5 CONCLUSOES. ...ttt 55
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot S7

INTRODUCAO E RECUPERACAO DO PARASITOIDE EXOTICO Diachasmimorpha
longicaudata (Ashmead) (HYMENOPTERA: BRACONIDAE) PARA O CONTROLE
BIOLOGICO DE MOSCAS-DAS-FRUTAS (DIPTERA: TEPHRITIDAE) NA REGIAO

NORTE FLUMINENSE ...ttt e et e e e et e e e s eare e e e 72
11 1AV, PSP 73
F N N 1 A S SRR 74
LINTRODUGAOD ...ttt 75
2 REVISAO DE LITERATURA ..ottt ettt ettt en e e en e eeeeenns 77

2.1 Controle BiolGgico de MOSCA-0AS-FIULAS ........ccoiirieiierietse et 77
2.2 Parasitoides Nativos de MOSCAS-0aS-FIULAS..........c.eiiiereireiee et 78
2.3 Diachasmimorpha longicaudata (AShMEAd) .........cc.eiiiiiiiieiieci e 80
3 MATERIAIS E METODOS .....coooviiiieieieie et 83
3.1 Produgdo de D. longicaudata em LaboratOrio..........cccerieiierieieniesieisie ettt s 83
3.1.1 CriaGa0 e C. CAPIALA ....c.ve ettt b ettt b e bbb bt bt e st et nb et sb b e bt eneas 83
3.1.2 Multiplicacdo de D. IONQICAUTALA ........cccerieiiirieiiite e 84
3.2 Liberacdo no Campo e Recuperacdo do Parasitdide Exdtico D. longicaudata...........cccccoveverevvnninannnn 86
3.2.1 Caracterizacao da area da liberag@o do parasitOide ..........ccceivrereiieneiiseseese e 86
3.2.2 Liberacéo e recuperagao de D. [0NGICAUALA...........coeuiiiiiiiireie e 86
3.3 Coleta de Frutos Apds a Liberacdo de D. [ongicaudata...........coovvveieiereiesese e 88
3.4 Identificacdo das Espécies de Moscas-das-Frutas € seus ParasitOides............coocvvvrvriveereninniesesnnnenenn 90
4 RESULTADOS E DISCUSSAOD ...t eeee e ee s 91
4.1 Recuperacdo de D. longicaudata pelas Unidades de ParasitiSmo ...........ccccoevvereiniinennineiecieseees 91
4.2 Espécimes Recuperados das Goiabas COIEtadas ..........ccccevvevriiiiiiiiiecieiesese s 93
5 CONCLUSOES. .....couiiiiieieeisie sttt 95
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........c.oovviiiiiiisisieie e 96
CONCLUSOES GERAIS ..ottt ettt et sttt en e en s s 104

XV



INTRODUCAO GERAL

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas frescas, com uma producdo que
supera 40 milhdes de toneladas anuais em uma area de 2,2 milhdes de hectares, contribuindo
de maneira efetiva para o PIB (Produto Interno Bruto) agricola de um pouco mais que US$
642 milhGes. Em 2006, a exportacdo brasileira de frutas frescas gerou divisas superiores a
US$ 480 milhGes para um volume aproximado de 830 mil toneladas. Além disso, para cada
US$ 10.000 investidos em fruticultura, geram-se trés empregos diretos permanentes e dois
empregos indiretos. Apesar do volume de exportacdo de frutas ter aumentado nos ultimos
anos, a fruticultura brasileira tem sofrido com os embargos da Unido Européia na exportacdo
de frutas frescas. Um dos principais se deve as barreiras fitossanitarias que tendem a impactar
a comercializacdo de frutas frescas brasileiras no mercado internacional (VIEIRA, 2000;
IBRAF, 2008; BUAINAIN & BATALHA, 2007).

No Brasil, as moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) estdo entre as principais pragas
que dificultam a exportacdo de nossas frutas devido as regulamentacbes quarentenarias
impostas pelos paises importadores, que exercem rigida vigilancia fitossanitaria sobre os
produtos alimenticios que entram em seus territérios com intuito de evitar a introducéo de
novas pragas (DUARTE & MALAVASI, 2000; KLASSEN & CURTIS, 2005). Todavia, 0s
prejuizos causados por essas moscas também se refletem no mercado interno, pela perda de
frutos devido as larvas das moscas-das-frutas causarem a destruicdo da polpa ao se
alimentarem dela, bem como aos adultos, mais precisamente as fémeas, que ao fazerem
orificios na casca dos frutos para oviposicdo, abrem porta de entrada para fungos causadores
de podriddo. Esses danos acabam causando o amadurecimento precoce dos frutos e
conseqiiente queda abundante, diminuindo a oferta de frutos para o mercado, geralmente
resultando em aumento de precos do produto (DUARTE & MALAVASI, 2000). De acordo
com a FAO (Organizacdo das NacGes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura), as moscas-
das-frutas causam um prejuizo mundial na ordem de US$ 1,7 bilhdes, sendo no Brasil, 10%
deste valor (IBRAF, 2008b).

Em 2002, o Estado do Rio de Janeiro foi responsavel por uma producdo anual de
676.000 toneladas de frutas destinadas principalmente ao consumo in natura, ocupando uma
area de aproximadamente 40.000 hectares (EMATER-RIO, 2006). Em 2000, foi criado o
Programa Setorial Moeda Verde — Frutificar (instituido pelo Decreto n° 26.278 de
04/05/2000), para a expansao da fruticultura irrigada, numa expectativa de se atingir uma area
irrigavel de 220.000 hectares, gerando mais de 300.000 empregos e um aumento de 91% na
arrecadacao de impostos dos municipios dessas regides. Desde sua criacdo, o Frutificar ja € o
responsavel pela incorporacdo de cinco mil hectares de lavouras de frutas irrigadas no Estado,
principalmente com as culturas da goiaba, manga, maracuja-azedo e abacaxi, e pela geracao
de cerca de 20 mil postos de trabalho diretos e indiretos (SEAAPI, 2008).

Contudo, a medida que se tem um crescimento na area cultivada com frutas, tem-se o
aumento dos problemas fitossanitarios, em virtude de diversos fatores naturais e antropicos.
Dentre esses problemas, destacam-se os causados pelas moscas-das-frutas da familia
Tephritidae (Diptera), cujo controle depende do conhecimento basico sobre suas
caracteristicas bioldgicas, comportamentais e ecoldgicas (ALUJA & LIEDO, 1993; ALUJA,
1999; MALAVASI & ZUCCHlI, 2000).

No Estado do Rio de Janeiro, ainda existem poucos dados de distribuicdo geografica
das moscas-das-frutas, suas plantas hospedeiras e seus parasitoides e outros aspectos
ecologicos relacionados a sua dindmica populacional. Esses dados se concentram em alguns



municipios da regido metropolitana do Estado (AGUIAR-MENEZES & MENEZES, 2000;
AGUIAR-MENEZES et al., 2004; SOUZA et al., 2007) e, mais recentemente, em apenas um
municipio da regido sul (SOUZA et al., 2005) e outro nas baixadas litoraneas (SOUZA, 2004;
SOUZA et al., 2008). Existem alguns novos registros de ocorréncia de moscas-das-frutas para
alguns municipios da regido noroeste, mas sem relacionar suas plantas hospedeiras e
parasitoides (FERRARA et al., 2004; 2005).

Considerando as perdas econémicas causadas pelas moscas-das-frutas a fruticultura
(WHITE & ELSON-HARRI, 1992), o controle dessa praga € de fundamental importancia.
Tradicionalmente, o0 manejo das populac@es de tefritideos-pragas depende basicamente do uso
de frascos caga-moscas para 0 monitoramento e de iscas toxicas & base de inseticidas e
atraentes alimentares (e.g., proteina hidrolisada, melaco ou suco de fruta) para o controle de
suas populagdes (MORGANTE, 1991; ALUJA, 1999; NASCIMENTO et al., 2000).

Todavia, com a mudanca do perfil do consumidor, particularmente os de fruta in
natura, exigindo cada vez mais alimentos isentos de residuos de agrotoxicos, aliada ao
aumento da conscientizacdo da populacdo em geral dos riscos de contaminacdo ambiental e de
intoxicacdo ao homem que esses produtos podem causar, a pesquisa cientifica tem buscado
alternativas ecologicas, sociais e economicamente viaveis para o controle de insetos-pragas.
Neste contexto, o controle biol6gico assume uma importancia cada vez maior nos programas
de controle de tefritideos-pragas (GINGRICH, 1993; SIVINSKI, 1996; ALUJA, 1996;
CARVALHO et al., 2000). Esses programas tém envolvido em sua grande maioria a liberagéo
inundativa de parasitoides, particularmente os himendpteros da familia Braconidae,
subfamilia Opiinae, por causa de sua especificidade hospedeira para a familia Tephritidae e
facilidade de criacdo (CLAUSEN et al.,, 1965; GREANY et al., 1976; WONG &
RAMADAN, 1992).

Dentre esses parasitoides, Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) (Hymenoptera:
Braconidae) € um parasitdide de larva de moscas-das-frutas que tém sido criado em
laborat6rio com relativa facilidade e liberado em grande escala na Florida, para ajudar a
proteger as zonas livres da mosca do Caribe [Anastrepha suspensa (Loew)]. As populacdes de
A. suspensa na Flérida reduziram em até 60% apds quatro anos de liberagcdes desse
parasitéide (BARANOWSKI, 1987). No sul da Flérida, D. longicaudata é responsavel por
95% do parasitismo de A. suspensa (SIVINSKI, 1991).

D. longicaudata é originario da regido Indo-Australiana e foi introduzido no Brasil
proveniente da Florida, por iniciativa da Embrapa Mandioca e Fruticultura, em 1994
(CARVALHO et al., 1998), sendo distribuido apds periodo de quarentena, pela Embrapa
Meio Ambiente para centros de pesquisa (Embrapa Mandioca e Fruticultura e USP/CENA).
Esse parasitdide tem sido liberado em grande escala em areas-pilotos do nordeste do Brasil
num esforco de controlar populacGes de moscas-das-frutas (NASCIMENTO et al., 1998).
Para evitar impactos ambientais que podem ser causados pelo controle bioldgico classico
devido a sobreposicdo de nichos ecolégicos como 0s inimigos naturais nativos (KAKEHASHI
et al., 1984; HOWARTH, 1991; BENNETT, 1993; SAMWAYS, 1997), o recnhecimento dos
parasitoides nativos de moscas-das-frutas é de suma importancia.

Assim, o presente trabalho foi realizado com o objetivo geral de avaliar a dinamica
populacional das moscas-das-frutas e o potencial do parasitdide exdético D. longicaudata no
controle bioldgico da praga na regido norte do Estado do Rio de Janeiro, sendo esses temas
abordados em dois capitulos.

O capitulo I intitulado “Estrutura das populagcdes das mosca-das-frutas (Diptera:
Tephritidae), suas plantas hospedeiras e seus parasitdides na regido norte fluminense” trata de
estudos sobre aspectos ecoldgicos desses dipteros, conduzidos com o0s seguintes objetivos
especificos:



1) conhecer as espécies de moscas-das-frutas da familia Tephritidae (Diptera) de
ocorréncia na regido norte do Estado do Rio de Janeiro, bem como suas plantas hospedeiras e
seus parasitdides;

2) avaliar a susceptibilidade da variedade de goiaba Paluma & infestacdo por moscas-
das-frutas;

3) caracterizar a estrutura populacional desses tefritideos para determinar as principais
espeécies de ocorréncia e avaliar seu padréo de diversidade;

4) determinar a flutuagdo populacional da praga na regido

5) fornecer subsidios para os servicos de defesa sanitaria e auxiliar nos programas de
manejo dessa praga nessa regido estudada do Estado.

O capitulo II intitulado “Introdugdo e recuperacdo do parasitoide exodtico
Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) (Hymenoptera: Braconidae) para o controle
bioldgico de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidac) na regido norte fluminense” trata da
primeira liberacéo desse parasitoide no Estado do Rio de Janeiro, realizada com o objetivo de
avaliar o comportamento do parasitdide exdtico D. longicaudata apds liberacdo em pomares
de goiaba.
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CAPITULO |

ESTRUTURA DAS POPULACOES DAS MOSCA-DAS-FRUTAS (DIPTERA:
TEPHRITIDAE), SUAS PLANTAS HOSPEDEIRAS E SEUS PARASITOIDES NA
REGIAO NORTE FLUMINENSE



RESUMO

A regido norte do Estado do Rio de Janeiro vem recebendo incentivos financeiros do governo
estadual por meio do programa Frutificar, para a expansdo da fruticultura irrigada. Entretanto,
essa expansédo tende aumentar os problemas causados por moscas-das-frutas, principalmente
porque, no Brasil, as larvas desses dipteros comumente infestam frutos de mais de 200
espécies, incluindo as de valor comercial como goiaba e manga, podendo causar Sérios
prejuizos econdmicos. Neste contexto, este trabalho teve os seguintes objetivos: 1) conhecer
as espécies de moscas-das-frutas da familia Tephritidae (Diptera) de ocorréncia na regido
norte do Estado do Rio de Janeiro, bem como suas plantas hospedeiras e seus parasitdides; 2)
avaliar a susceptibilidade da goiaba de valor comercial da variedade Paluma a infestagéo por
moscas-das-frutas e a ocorréncia de parasitismo de suas larvas; 3) caracterizar a estrutura
populacional desses tefritideos para determinar as principais espécies de ocorréncia e avaliar
seu padrdo de diversidade; e 4) determinar as épocas do ano de maior e menor ocorréncia
dessas moscas na regido. O estudo foi realizado de maio de 2006 a abril de 2007, em trés
municipios da regido norte do Estado do Rio de Janeiro: Campos do Goytacazes, Sao
Francisco do Itabapoana e S&o Jodo da Barra. Os espécimes de moscas-das-frutas foram
coletados por meio de armadilhas McPhail com solucdo aquosa de proteina hidrolisada a 5% e
a partir de amostras de frutos, dos quais também se obteve os parasitoides de larvas. As
populacdes dos tefritideos foram caracterizadas pela analise faunisticas e as flutuacdes
populacionais foram estabelecidas a partir das coletas de adultos nas armadilhas. Foi
capturado nas armadilhas um total de 10.593 adultos de Tephritidae (7.157 fémeas e 3.436
machos), sendo que 93% do género Anastrepha num total de 15 espécies (A. barbiellinii, A.
consobrina, A. distincta, A. fraterculus, A grandis, A lutzi, A. manihoti, A minensis, A. montei,
A. obliqua, A. pickeli, A. pseudoparallela, A. serpentina, A. sororcula e A. zenildae) mais uma
espécie nao-identificada do grupo fraterculus e 7% de Ceratitis capitata. Sete espécies (A.
fraterculus, A. obliqua, A. pseudoparallela, A. serpentina, A. sororcula, A. zenildae e C.
capitata) infestaram frutos entre 13 espécies de fruteiras amostradas: abiu-amarelo (Pouteria
torta), abiu-roxo (Chrysophyllum cainito), acerola (Malpighia glabra), araca-de-coroa
(Psidium cattleianum), aracé-pera (Psidium acutangulum), caja-manga (Spondias dulcis),
caja-mirim (Spondias lutea), carambola (Averrhoa carambola), maracuja-doce (Passiflora
alata), pitanga (Eugenia uniflora), serigtela (Spondias purpurea) e vampiro (Clausena
lansium). Trés espécies de Anastrepha (A. fraterculus, A. sororcula e A. zenildae) infestaram
goiabas da variedade Paluma, apresentando indice médio de infestacdo de 172,3 puparios/kg
de goiaba na proporcéo de 26,5 pupéarios/goiaba. Os parasitdides nativos de larvas de moscas-
das-frutas encontrados foram Doryctobracon areolatus (Hymenoptera: Braconidae) e
Aganaspis pelleranoi (Hymenoptera: Figitidae). As populacBes de moscas-das-frutas
apresentaram baixa diversidade de espécies, devido a presenca de trés espécies predominantes
(mais freqlentes, constantes e dominantes): A. obliqua, A. fraterculus e A. sororcula, as quais
ocorreram durante todos os meses do ano, com niveis populacionais mais elevados entre o
verdo e o outono pela influéncia de maior disponibilidade de frutos hospedeiros nessas
estacdes do ano.

Palavras-chave: Anastrepha, Ceratitis capitata, relacdo tritréfica, andlise faunistica,
flutuacéo populacional.



ABSTRACT

The northern region of Rio de Janeiro state has received financial resources from the state
government by the program Frutificar, to the expansion of irrigated fruit crops. However, this
expansion tends to increase the problems caused by fruit flies, mainly because in Brazil, these
dipteran larvae infest commonly fruits of more 200 species, including the commercial value
ones such as guava and mango, and can cause serious economic damages. In this context, this
work has the following objectives: 1) to know the fruit fly species of the family Tephritidae
(Diptera) of occurrence in the northern region of Rio de Janeiro state, as well as their host
plants and their parasitoids; 2) to evaluate the susceptibility of commercial guava of Paluma
variety to infestation by fruit flies; and the occurrence of parasitism of their larvae; 3) to
characterize the population structure of these tephritids to determine the principal species of
occurrence and to evaluate their diversity standard; and 4) to determine the times of the year
of higher and lower occurrence of these flies in the region. The study was carried out from
May, 2006 to April, 2007, in three municipalities of the northern region of Rio de Janeiro
state: Campos do Goytacazes, Sdo Francisco do Itabapoana and S&o Jodo da Barra. The fruit
fly specimens were collected by McPhail traps with hydrolyzed protein to 5% and from fruit
samples, from which larval parasitoids were also obtained. The tephritid populations were
characterized by faunistic analysis and the fluctuation populations were established from the
collection of adults in the traps. The total of 10,593 adults of Tephritidae (7,157 females and
3,436 males) was captured in the traps, being 93% were of the genus Anastrepha in a total of
15 species (A. barbiellinii, A. consobrina, A. distincta, A. fraterculus, A grandis, A lutzi, A.
manihoti, A minensis, A. montei, A. obliqua, A. pickeli, A. pseudoparallela, A. serpentina, A.
sororcula and A. zenildae) plus an unidentified species of the fraterculus group, and 7% of
Ceratitis capitata. Seven species (A. fraterculus, A. obliqua, A. pseudoparallela, A.
serpentina, A. sororcula, A. zenildae and C. capitata) infested fruits among 13 fruit species
sampled: yellow-abiu (Pouteria torta), star apple (Chrysophyllum cainito), Barbado cherry
(Malpighia glabra), cattley guava (Psidium cattleianum), para guava (Psidium acutangulum),
golden apple (Spondias dulcis), hog plum (Spondias lutea), carambola (Averrhoa carambola),
sweet passion fruit (Passiflora alata), Surinam cherry (Eugenia uniflora), Spanish plum
(Spondias purpurea) and wampi (Clausena lansium). Three species of Anastrepha (A.
fraterculus, A. sororcula and A. zenildae) were able to infest guavas of Paluma variety, with
the mean index of infestation equal to 172.3 puparia’kg of guava in a proportion of 26.5
puparia/guava. The native parasitoids of fuit fly larvae found were Doryctobracon areolatus
(Hymenoptera: Braconidae) and Aganaspis pelleranoi (Hymenoptera: Figitidae). The
populations of frui flies present low diversity of species due to presence of three predominant
species (more frequent, constant and dominant): A. obliqua, A. fraterculus and A. sororcula,
which occurred during all months of the year, with higher population levels between the
summer and autumn due to the influence of higher availability of host fruits in these seasons
of the year.

Key words: Anastrepha, Ceratitis capitata, relacéo tritrofica, analysis faunistic, fluctuation
population.



1 INTRODUCAO

As regides norte e noroeste do Estado do Rio de Janeiro e, mais recente, as regides
serrana e das baixadas litoraneas, vém recebendo incentivos do governo estadual por meio do
Programa Setorial Moeda Verde — Frutificar (instituido pelo Decreto n°. 26.278 de
04/05/2000), para a expansao da fruticultura irrigada, numa expectativa de se atingir uma area
irrigavel de 220.000 hectares, gerando mais de 300.000 empregos e um aumento de 91% na
arrecadacao de impostos dos municipios dessas regides. Criado no ano de 2000, o Frutificar ja
é o responsavel pela incorporagdo de cinco mil hectares de lavouras de frutas irrigadas no
Estado, principalmente com as culturas da goiaba, manga, maracuja-azedo e abacaxi, e pela
geracdo de cerca de 20 mil postos de trabalho diretos e indiretos (SEAAPI, 2008).

Contudo, a medida que se tem um crescimento na area cultivada com frutas, tem-se o
aumento dos problemas fitossanitérios, em virtude de diversos fatores naturais e antropicos.
Dentre esses problemas, destacam-se 0s danos causados pelas moscas-das-frutas da familia
Tephritidae (Diptera). Apesar dos sérios prejuizos econdmicos que essas moscas podem
ocasionar a fruticultura nacional, em algumas regies brasileiras, pouco se conhece sobre
esses insetos, nem mesmo sobre aquelas espécies que devem ser consideradas pragas
(MALAVASI & ZUCCHI, 2000).

No Brasil, Anastrepha Schiner e Ceratitis Macleay constituem os principais géneros
de moscas-das-frutas da familia Tephritidae de importancia econémica para a fruticultura
nacional (ORLANDO & SAMPAIO, 1973; MORGANTE, 1991; ZUCCHI, 2000a; 2007).
Ceratitis capitata Wiedemann ¢é originaria do mediterraneo, dai vindo seu nome comum de
mosca-do-mediterraneo, sendo a Unica espécie deste género que ocorre no Brasil, onde infesta
frutos de 58 espécies botanicas (ZUCCHI, 2001). O género Anastrepha € nativo das Américas
e das 212 espécies conhecidas, 99 ocorrem no Brasil e 28 estdo catalogadas para o Estado do
Rio de Janeiro (ZUCCHI, 2007; AGUIAR-MENEZES & MENEZES, 2000; AGUIAR-
MENEZES et al., 2004; FERRARA et al., 2004; SOUZA et al., 2008a). Todavia, apesar dos
esforgos, ndo sdo conhecidos os hospedeiros para 56% das espécies brasileiras desse género
(ZUCCHI, 2007).

Os registros mais atuais para o Estado do Rio de Janeiro mostram que as plantas
hospedeiras de doze espécies de Anastrepha ainda ndo sdo conhecidas (AGUIAR-MENEZES
& MENEZES, 2000; AGUIAR-MENEZES et al., 2004; SOUZA et al., 2005; SOUZA et al.,
2007; SOUZA et al., 2008a). Com relacdo aos parasitoides de moscas-das-frutas,
levantamentos ja foram realizados em alguns municipios da regido metropolitana e sul desse
Estado, ficando as demais regiGes carentes dessa informacdo (AGUIAR-MENEZES &
MENEZES, 2000; AGUIAR-MENEZES et al., 2004; SOUZA et al., 2005; SOUZA et al.,
2007). Portanto, no Estado do Rio de Janeiro, ainda existem poucos dados de distribuicao
geografica das moscas-das-frutas, suas plantas hospedeiras e seus parasitoides, os quais se
concentram em alguns municipios da regido metropolitana (AGUIAR-MENEZES &
MENEZES, 2000; AGUIAR-MENEZES et al.,, 2004; SOUZA et al., 2007) e, mais
recentemente, para apenas um municipio da regido sul (SOUZA et al., 2005) e outro nas
baixadas litoraneas (SOUZA, 2004; SOUZA et al., 2008a). Existem alguns novos registros de
ocorréncia de moscas-das-frutas para alguns municipios da regido noroeste, mas sem
relacionar suas plantas hospedeiras e parasitoides (FERRARA et al., 2004; 2005).

Neste contexto, justificam-se os estudos ecoldgicos basicos sobre moscas-das-frutas
que venham dar subsidios aos produtores e técnicos de forma que possam controlar as
populacbes dos tefritiedos-pragas nas regides de producdo de frutas no Estado do Rio de
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Janeiro, com menor agressdo ao meio ambiente e reducdo nos custos de producdo das
lavouras, conforme discutido por SOUZA (2004).

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 caracterizagao das
populacdes desses tefritideos por meio da analise faunistica. Informacgdes pertinentes estéo
apenas disponiveis para 0 municipio de Itaguai (CAMPUS, 1995) e, mais recentemente, para
quatro municipios da regido noroeste (FERRARA, 2003; FERRARA et al., 2005) e o
municipio de Araruama (SOUZA, 2004).

O estudo da flutuacdo populacional de uma praga também se reveste de importancia
visto que é o trabalho inicial para que se determine a sua época de ocorréncia, inicio e picos
populacionais, auxiliando na definicdo das épocas de maior ou menor probabilidade de
infestacOes e danos econdmicos (SILVEIRA NETO et al., 1976; ALUJA, 1994). E, sempre
que possivel, avaliar a influéncia de fatores bioticos (tais como disponibilidade de alimento e
inimigos naturais) e abioticos (principalmente os climéticos) que favorecam o crescimento
populacional das pragas (SILVEIRA NETO et al., 1976; ALUJA, 1994), propiciando, assim,
subsidios para adotar métodos de controle mais efetivos que sejam capazes de minimizar 0s
prejuizos econdmicos e 0s impactos de natureza ecotoxicoldgica.

Assim, em razéo da exploracgdo crescente da fruticultura na regido norte do Estado do
Rio de Janeiro e importancia econémica e quarentendria das moscas-das-frutas, o presente
trabalho teve os seguintes objetivos: 1) conhecer as espécies de moscas-das-frutas da familia
Tephritidae (Diptera) de ocorréncia na regido norte do Estado do Rio de Janeiro, bem como
suas plantas hospedeiras e seus parasitdides; 2) avaliar a susceptibilidade da goiaba de valor
comercial da variedade Paluma a infestacdo por moscas-das-frutas e a ocorréncia de
parasitismo de suas larvas; 3) caracterizar a estrutura populacional desses tefritideos para
determinar as principais espécies de ocorréncia e avaliar seu padrdo de diversidade; e 4)
determinar a flutuacdo populacional da praga na regido, visando fornecer subsidios para 0s
servicos de defesa sanitéria e auxiliar nos programas de manejo dessa praga nessa regido do
Estado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Espécies de Moscas-das-Frutas no Brasil e no Estado do Rio de Janeiro

Os trabalhos pioneiros com moscas-das-frutas no Brasil iniciaram-se com Angelo
Moreira da Costa Lima, professor catedratico da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, na primeira metade do século XX e, mais tarde, no inicio dos anos 60, com 0 grupo
de pesquisadores do Instituto Biologico de Sdo Paulo. Os pesquisadores Dr. Puzzi, Dr.
Orlando e colaboradores comegam a publicar nessa época 0s primeiros trabalhos com
flutuacdo populacional de moscas-das-frutas empregando frascos caca-moscas para
levantamento das espécies e determinar as densidades populacionais, sendo que essa linha de
pesquisa influenciou toda uma geracao de trabalhos com moscas-das-frutas (SOUZA, 2004).

As moscas-das-frutas estdo agrupadas na ordem Diptera (com um par de asas anterior,
sendo as asas posteriores transformadas em balancins), a qual retine os insetos vulgarmente
conhecidos como moscas, mosquitos, pernilongos e varejeiras. Dentro desta ordem, estdo
agrupadas na subordem Brachycera (com antenas curtas, normalmente com trés segmentos),
série Schizophora (com fissura ptilinial), secdo Acalyptratae (sem caliptra), superfamilia
Tephritoidea e familia Tephritidae (com nervura subcostal (Sc) dobrada em angulo de 90°),
que apresenta maior importancia econébmica. Em uma linguagem coloquial os insetos da
familia Tephritidae sdo chamados de tefritideos (ORLANDO & SAMPAIO, 1973;
MORGANTE, 1991; WHITE & ELSON-HARRIS, 1992; ZUCCHI, 2000a).

Os tefritideos sdo vulgarmente chamados de moscas-das-frutas quando suas larvas se
desenvolvem no interior dos frutos, alimentando-se de sua polpa. Eles estdo presentes em
praticamente todas as regides do globo terrestre, constituindo um grupo de pragas de suma
importancia para a fruticultura mundial, pois se ndo forem adotadas medidas de controle,
podem causar consideraveis perdas na producdo de frutas (ORLANDO & SAMPAIO, 1973;
MORGANTE, 1991).

Segundo Klassen & Curtis (2005), as moscas-das-frutas constituem-se nas principais
pragas de importancia econémica mundial porque elas sdo multivoltinas (com mais de trés
geracOes por ano) com alto potencial bidtico, habilidade de se dispersar amplamente como
adulto e ser transportada em frutos como larva, capacidade dos adultos sobreviver em varios
meses em clima desfavoravel e capacidade de explorar um grande nimero de plantas das mais
diferentes familias boténicas.

De acordo com Norrbom (2008), a familia Tephritidae possui 481 géneros 4352
espécies, com distribuicdo geografica ampla, mas com predominéncia na regido Neotropical,
onde estdo distribuidas 72 géneros e 747 espécies. Os géneros com espécies de importancia
econdmica mundial pertencem a subfamilia Trypetinae (cerdas pds-oculares negras e
pontiagudas), tribo Toxotrypanini (géneros Anastrepha e Toxotrypana); tribo Dacini, subtribo
Ceratitidina (género Ceratitis) e subtribo Dacina (género Bactrocera); tribo Carpomyini,
subtribo Carpomyina (género Rhagoletis) (ZUCCHI, 2000a; AGUIAR-MENEZES, 2007).

As espécies de moscas-das-frutas de importancia econdmica no Brasil pertencem a
trés géneros: Anastrepha, Ceratitis e Rhagoletis (ZUCCHI, 2000a). O género Ceratitis esta
representado no Brasil por uma unica espécie - a mosca-do-mediterraneo, C. capitata
(Wiedemann) (introduzida no inicio deste século), o género Rhagoletis é representado por
quatro espécies, e 0 género Anastrepha é nativo das Américas e das 212 espécies conhecidas,
99 ocorrem no Brasil e 28 estdo catalogadas para o Estado do Rio de Janeiro (ZUCCHI,
2000a; 2001; 2007; AGUIAR-MENEZES & MENEZES, 2000; AGUIAR-MENEZES et al.,
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2004; FERRARA et al., 2004; SOUZA et al., 2008a). Segundo Malavasi & Barros (1988),
aproximadamente 20 espécies sdo responsaveis por enormes perdas na producao comercial de
frutas.

2.1.1 Género Anastrepha Schiner, 1868

Segundo Malavasi et al. (2000), o género Anastrepha é originario das Ameéricas,
estando estabelecida dentro de sua provavel area de origem; nenhuma espécie é considerada
invasora. Os mesmo autores afirmam que a maioria das espécies de Anastrepha esta
distribuida pela regido Neotropical (Sul dos Estados Unidos da América, México, América
Central e América do Sul, exceto no Chile, onde ocorre esporadicamente), e algumas espécies
na regido Neértica.

A maioria das espécies de moscas-das-frutas no Brasil pertence ao género Anastrepha.
Norrbom (1985) relacionou preliminarmente 193 espécies no mundo, das quais 78 ocorriam
no Brasil. Hoje, ja sdo descritas 212 espécies validas, baseando-se na morfologia dos adultos
(ZUCCHI, 2007). Dentre estas, 99 espécies sdo assinaladas no Brasil, ocorrendo em todos os
Estados brasileiros, com excecdo de Sergipe (ZUCCHI, 2007). Trinta e trés espécies sdo
exclusivamente brasileiras (ZUCCHI, 2007).

Zucchi (2000b), visando auxiliar a identificacdo das espécies de Anastrepha coletadas
nos levantamentos conduzidos no Brasil, apresenta uma chave para as espécies registradas. A
chave foi elaborada da maneira mais pratica possivel e 0s principais caracteres taxonémicos
ilustrados foram cabeca, térax e abdome.

De acordo com Zucchi (1988, 2000a), os adultos de Anastrepha sdo vistosos, a
maioria apresenta coloracdo predominantemente amarelada, mas existem espécies que
apresentam coloracdo escura como Anastrepha serpentina (Wied.) e asas maculadas. Medem
cerca de 8 mm de comprimento e apresentam, como caracteristica do género, duas manchas
amarelas sombreadas nas asas: uma em forma de S, que vai da base a extremidade da asa, e
outra em forma de V invertido no bordo posterior. Esse género pode ser caracterizado, de um
modo geral, pelo padrdo alar. Entretanto, outros caracteres devem ser considerados, tais
como: apice da nervura M recurvada anteriormente, alcangando a costa; geralmente sem
angulo distinto; cerdas toracicas bem desenvolvidas e oviscapo (bainha do ovipositor) com
processos laterais na base. A identificacdo das espécies de Anastrepha tem sido baseada
principalmente nos adultos fémeas, e sdo considerados principalmente os seguintes caracteres:
padrdo alar, padrdo toraxico, mediotergito (metanoto), subescutelo (pds-escutelo) e ovipositor,
sendo que o comprimento do ovipositor auxilia na identificacdo; porém, o formato do apice
do ovipositor € o mais importante carater para a identificacdo das espécies. Assim, salvo
pouquissimas excecOes, a identificacdo segura s6 pode ser baseada em fémeas (ZUCCHI,
1988; 2000a).

Segundo Zucchi (2000a), das espécies ocorrentes no Brasil, sete sdo particularmente
importantes do ponto de vista econdmico: Anastrepha fraterculus (Wiedemann), Anastrepha
obligua (Macquart), Anastrepha sororcula Zucchi, Anastrepha grandis (Macquart),
Anastrepha striata (Schiner), Anastrepha pseudoparallela (Loew) e Anastrepha zenildae
Zucchi. Porém o mesmo autor afirma que trés sdo de importancia regional: Anastrepha
bistrigata Bezzi em goiaba no sudeste, Anastrepha distincta Greene nas mimosaceas da
Amazo0nia, e A. serpentina nas sapotaceas do nordeste.

No Estado do Rio de Janeiro, 28 espécies de Anastrepha estdo catalogadas (Tabela 1)
(AGUIAR-MENEZES & MENEZES, 2000; AGUIAR-MENEZES et al., 2004; FERRARA,
2003; FERRARA et al., 2004; SOUZA, 2004; SOUZA et al., 2005; SOUZA et al., 2007;
SOUZA et al., 2008a).
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Tabela 1. Espécies de moscas-das-frutas do género Anastrepha registradas para o Estado do
Rio de Janeiro (Adaptado de SOUZA, 2004).

Espécie Localidade de levantamento Referéncia
1. A amita Araruama Souza (2004)
2. A.amnis Itatiaia Aguiar-Menezes & Menezes (2000)
3. A. barbiellinii Italva, Bom Jesus do Itabapoana Ferrara (2003)
4. A. barnesi Rio de Janeiro (Alto da Boa Vista, Tijuca) Aguiar-Menezes & Menezes (2000)
5. A. benjamini Rio de Janeiro (Campo Grande) Aguiar-Menezes & Menezes (2000)
6. A. bezzii Rio de Janeiro (Manguinhos) Aguiar-Menezes & Menezes (2000)
Natividade Ferrara (2003)
7. A. bistrigata Natividade, Itaperuna Ferrara (2003)
8. A. bondari Rio de Janeiro Aguiar-Menezes & Menezes (2000)
9. A. borgmeieri Rio de Janeiro Aguiar-Menezes & Menezes (2000)
10.A. consobrina Estrela, Itatiaia, Marica Aguiar-Menezes & Menezes (2000)
Bom Jesus do Itabapoana Ferrara (2003)
Araruama Souza (2004)
11.A. distincta Itagual, Itatiaia, Seropédica Aguiar-Menezes & Menezes (2000)
Itaperuna, Italva Ferrara (2003)
Natividade, Bom Jesus do Itabapoana Ferrara (2003)
12.A. fischeri Niterdi (Fonseca) Aguiar-Menezes & Menezes (2000)

13.A. fraterculus

14.A. fumipennis
15.A. grandis

16.A.
17.A.
18.A.
19.A.
20.A.

leptozona
lutzi
minensis
manihoti
montei

21.A. montei

22.A. nascimentoi
23.A. obliqua

24.A.

pickeli

25.A.
pseudoparallela

26.A. serpentina

27.A. sororcula

28.A. zenildae

Angra dos Reis, Campos, Itaborai, Itaguai, Itatiaia
Petropolis, Rio de Janeiro, Sdo Gongalo,
Seropédica

Natividade, Itaperuna, Italva, Bom Jesus do
Itabapoana

Araruama

Valenga

Rio de Janeiro

Nova Iguagu, Seropédica

Natividade, Bom Jesus do Itabapoana
Seropédica

Rio de Janeiro (Manguinhos)

Bom Jesus do Itabapoana

Bom Jesus do Itabapoana

Guaratiba

Italva, Itaperuna, Natividade, Bom Jesus do
Itabapoana

Araruama

Guaratiba

Italva, Itaperuna, Natividade, Bom Jesus do
Itabapoana

Araruama

Araruama

Rio de Janeiro, Seropédica, Itaguai

Natividade, Italva Itaperuna, Bom Jesus do
Itabapoana

Araruama

Valenga

Rio de Janeiro

Bom Jesus do Itabapoana, Natividade, Itaperuna,
Italva

Itaguai e Rio de Janeiro

Seropédica

Araruama

Angra dos Reis, Rio de Janeiro, Vassouras
Natividade, Bom Jesus do Itabapoana, Italva
Araruama

Itaguai, Seropédica

Bom Jesus do Itabapoana, Natividade, Itaperuna
Araruama

Valenca

Italva

Aguiar-Menezes & Menezes (2000)
Aguiar-Menezes & Menezes (2000);
Souza et al. (2007)

Ferrara (2003)

Souza (2004)

Souza et al. (2005); Aguiar-Menezes et al. (2007)
Aguiar-Menezes & Menezes (2000)
Aguiar-Menezes & Menezes (2000)

Ferrara (2003)

Aguiar-Menezes & Menezes (2000)
Aguiar-Menezes & Menezes (2000)

Ferrara (2003)

Ferrara (2003)

Aguiar-Menezes & Menezes (2000)

Ferrara (2003)

Souza (2004)
Aguiar-Menezes & Menezes (2000)

Ferrara (2003)

Souza (2004)

Souza (2004)

Aguiar-Menezes & Menezes (2000);
Souza et el. (2007)

Ferrara (2003)

Souza (2004)
souza et al. (2005); Aguiar-Menezes et al. (2007)
Aguiar-Menezes & Menezes (2000)

Ferrara (2003)

Aguiar-Menezes & Menezes (2000)

Aguiar-Menezes et al. (2004)

Souza (2004)

Aguiar-Menezes & Menezes (2000)
Ferrara (2003)

Souza (2004)

Aguiar-Menezes & Menezes (2000);
Souza et al. (2007)

Ferrara (2003)

Souza (2004)

Souza et al. (2005); Aguiar-Menezes et al. (2007)
Ferrara (2003)
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Malavasi et al. (1980) verificaram a ocorréncia de A. fraterculus nos Estados de Séo
Paulo, Alagoas, Bahia, Minas Gerais, Pernambuco e Sergipe.

Nascimento & Zucchi (1981), no Recéncavo Baiano, concluiram que A. fraterculus, A.
obliqua, A. sororcula, A. distincta e A. serpentina (Wiedemann, 1830) foram as espécies mais
comuns na regiao.

Conforme Morgante (1991), A. fraterculus e A. obliqua sdo as espécies que
apresentam maior distribuicdo geografica no Brasil, ocorrendo em todas as suas regides
geogréficas.

Na Regido Oeste de Santa Catarina, GARCIA et al. (2003a) verificaram A. fraterculus
sendo a espécie predominante na regido.

Raga et al. (2006), estudando a susceptibilidade de gendétipos de goiba a infestacdo
natural de Anastrepha sp, verificou A. fraterculus sendo a espécie mais infestante em goiaba
no municipio de Monte Alegre do Sul no Estado de Sao Paulo.

Bomfim et al. (2007) constataram A. obliqua, sendo a espécie predominante em matas
nativas e pomares domésticos em dois municipios no Estado do Tocantins. Assim como,
Thomanzini et al. (2003), no Estado do Acre.

2.1.2 Género Ceratitis MacLeay, 1829

O género Ceratitis ocorre nas RegiGes Neotropical, Paleértica, Etidpia, Oriental e
Australiana (MALAVASI & BARROS, 1988). O género Ceratitis é constituido por
aproximadamente 70 espécies, porém sua distribuicdo ocorre principalmente na Africa
Tropical, com excecdo de C. capitata que esta distribuida em quase todas as areas tropicais e
temperadas do mundo. O provavel centro de origem desta espécie é a Africa Equatorial, mas
um processo global de invasdo tem ocorrido ao longo deste século (SILVA, 2000). De acordo
com Malavasi & Barros (1988), C. capitata € originaria dos paises do Mediterraneo, onde era
cultivada entre outras espécies frutiferas, laranja, maca e péssego, justificando entdo seu nome
comum de mosca-do-mediterraneo. O Brasil foi o primeiro pais da América do Sul a registrar
sua ocorréncia, em 1901 por lhering. Até 1980, esta espécie estava limitada as regides Sul e
Sudeste (MALAVASI et al., 1980). Atualmente, encontra-se difundida por todo o territério
brasileiro, ocorrendo desde a Regido Nordeste até o Rio Grande do Sul (MALAVASI et al.,
1980; NASCIMENTO et al., 1982). A constatacdo da mosca-do-mediterraneo no Brasil, é um
dos mais antigos registros de uma espécie exotica no pais (SOUZA, 2004).

C. capitata, devido ao seu padrdo alar e coloracdo geral, pode ser facilmente separada
das espécies de Anastrepha e Rhagoletis. Freidberg (1991) elaborou uma chave para as
espécies de Ceratitis, incluindo as duas de importancia econdémica — C. capitata e Ceratitis.
rosa Karsch.

Os trabalhos basicos para a identificacdo de C. capitata sdo de Foote (1980), Freidberg
(1991) e Zucchi (2000a; 2001). Os adultos medem de 4 a 5 mm de comprimento e 10 a 12
mm de envergadura. Mesonoto negro com manchas brancas. Escutelo dilatado e negro
brilhante, com fina faixa amarela na base. Abdome amarelado com duas faixas transversais
mais claras. Asas com pequenos pontos negros irregulares na metade basal;, duas faixas
transversais (faixa discal sobre a metade da asa, desde a margem posterior e a faixa cubital
sobre a nervura mcu) e faixa marginal; projecdo posterior da céelula cubital alargada na parte
mediana (FOOTE, 1980; FOOTE et al., 1993, ZUCCHI, 2000a). E considerada por Morgante
(1991) como uma das principais pragas da fruticultura brasileira.

Perez et al. (1980) constataram a presenca de C. capitata em pomares de ameixa e
nectarina no municipio de Valinhos (SP).

Arrigoni (1984) constatou a predominancia de C. capitata na regido de Jundiai (SP)
em péssego e em néspera.
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Em trabalho realizado sobre a ocorréncia de espécies de tefritideos em pomares de
manga no Distrito Federal, Zahler (1990) constatou a presenca de 16 espécies, representando
C. capitata, 35,3%.

Moura (2006) verificou C. capitata sendo a espécie mais freqiiente em goiabeiras na
cidade de Fortaleza, representando 96,75% do total de moscas coletadas. Constatando assim,
que apesar de se tratar de uma espécie exotica, esta se encontra totalmente adaptada as nossas
condicdes.

A maioria dos trabalhos de campo limita-se aos estudos de flutuacéo populacional e a
influéncia dos fatores abidticos sobre as populacdes das moscas em pomares de determinada
localidade. Mesmo estando C. capitata registrada no Brasil desde o inicio do século, poucos
estudos ecoldgicos ocuparam-se dela (ZUCCHI, 2000a).

No Estado Rio de Janeiro, ha registro de C. capitata para 0os municipios de Araruama,
Bom Jesus do Itapaboana, Itaguai, Italva, Itaperuna, Natividade, Niteroi, Nova Friburgo,
Petrdpolis, Rio de Janeiro (Bangu, Deodoro e Mendanha), Teresopolis, Valenga (AGUIAR-
MENEZES & MENEZES, 2000; FERRARA, 2003; SOUZA, 2004; SOUZA et al., 2005;
AGUIAR-MENEZES et al., 2007; SOUZA et al. 2008a).

2.1.3 Género Rhagoletis Loew, 1862

O género Rhagoletis compreende aproximadamente 65 espécies, distribuidas no Novo
Mundo, Europa e reas temperadas da Asia. De acordo com Zucchi (2000a), o trabalho bésico
para a identificacdo das espécies neotropicais desse género é Foote (1981) Dentre estas,
apenas quatro espécies estdo assinaladas no Brasil, Rhagoletis adusta Foote, Rhagoletis.
blanchardi Aczél, Rhagoletis ferruginea Hendel e Rhagoletis macquarti (Loew). De modo
geral, ndo sdo de expressdo econdmica. Gomes (1950) encontrou a espécie R. ferruginea
associada a citros. Entretanto, € muito provavel que as espécies botéanicas silvestres do género
Solanum sejam os hospedeiros de R. ferruginea e que a ocorréncia em citros seja acidental ou
apenas ocasional (FOOTE, 1981). R. blanchardi Aczél é encontrada danificando tomates em
Lages, Santa Catarina. Para R. adusta e R. macquarti ndo ha hospedeiro conhecido.

2.2 Aspectos Ecoldgicos das Moscas-das-Frutas

As moscas-das-frutas podem ser divididas em dois grandes grupos: univoltina (uma
geracdo ao ano), que habitam regides de clima temperado com uma flutuacdo estacional
marcada; e multivoltina (varias geracdes ao ano), comum nas regides com clima subtropical e
tropical (BATEMAN, 1972). Sdo organismos muito dindmicos com extraordinario poder de
adaptacdo, e encontram nos pomares fruticolas 6timas condicGes para o seu desenvolvimento
e multiplicacdo massiva, causando prejuizos imensuraveis a agricultura. Conforme Orlando &
Sampaio (1973), os tefritideos no Brasil podem produzir até 12 (doze) geracBes por ano,
devido a sucessao de hospedeiro e fatores climaticos favoraveis.

A proporc¢do sexual destes insetos varia de 60% a 70% de fémeas para 40% a 30% de
machos. Cada fémea tem a capacidade de colocar cerca de 300 ovos durante o seu ciclo
evolutivo, que dura em média de 25 a 31 dias. Vivendo o adulto entre 60 a 80 dias, podendo
chegar até 300 dias (ORLANDO & SAMPAIOQ, 1973).

Os tefritideos adultos habitam as arvores hospedeiras ou plantas vizinhas, onde passa a
maior parte do seu ciclo, realizando a cdpula na copa das arvores. Apos esta, as fémeas fazem
a deposicdo de seus ovos no interior dos frutos, onde as larvas do tipo vermiforme se
desenvolvem alimentando-se da polpa. As larvas maduras abandonam os frutos, e ao cairem
ao chéo, se enterram no solo onde pupam. Os adultos emergem dos puparios ap6s algumas
semanas e reiniciam o ciclo (MALAVASI & BARROS, 1988).
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2.2.1 Plantas hospedeiras

As moscas-das-frutas do género Anastrepha e da espécie C. capitata encontram-se
amplamente distribuidas no Brasil (MORGANTE, 1991). Esses tefritideos sdo encontrados
atacando uma grande variedade de plantas frutiferas, com mais de 200 espécies de plantas
hospedeiras (introduzidas e silvestres), de clima tropical, subtropical e temperado
(ORLANDO & SAMPAIO, 1973; MALAVASI et al., 1980; NORRBOM & FOOTE, 1989;
MORGANTE, 1991, ZUCCHI, 2000b; ZUCCHI, 2007). Isto dificulta seriamente o controle
dessas pragas uma vez que as geracdes se multiplicam sem interrupc¢des durante o ano inteiro,
causando prejuizos sucessivos em varias culturas frutiferas devido ao fendmeno da sucessao
de hospedeiros; que consiste na passagem de uma espécie de planta para outra a medida que
termina seu periodo de frutificacdo e outras iniciam o periodo de amadurecimento de seus
frutos (ORLANDO & SAMPAIO, 1973; AGUIAR, 1994).

Hempel (1905) observou que, na primeira parte do periodo de frutificacdo entre as
laranjas e péssegos, o café cereja serve para a alimentacdo das larvas da mosca-do-
mediterraneo.

Os frutos silvestres, principalmente os cafeeiros abandonados, ou 0s que vegetam nas
matas ou capoeiras, constituem fatores importantes que muito influenciam na continuidade
das geracOGes e na distribuicdo das moscas-das-frutas, constituindo constante ameaca aos
pomares de citros (FONSECA, 1942).

Nas condicBes dos cafezais do estado de Sdo Paulo, Puzzi & Orlando (1959)
observaram que a presenca de C. capitata era quase que total e considerou os cafezais como
grandes viveiros dessa praga. Constataram ainda que, nas condicdes desse estado, a
intensidade de infestagdo das moscas-das-frutas em citros se achava estritamente
condicionada a sucessdo de hospedeiro, tanto que suas observacGes mostraram que as
condicBes climéticas ndo conseguiram limitar o oportunismo desses tefritideos. Esses autores
afirmam que, enquanto os cafeeiros, circunvizinhos a pomares de citros, apresentavam-se com
frutos em condicbes de postura, o numero de C. capitata em citros constituiu uma
percentagem reduzidissima quando em confronto com enorme populacdo nos referidos
cafeeiros. Apds a colheita e na auséncia de café no estagio de cereja, os adultos invadiam os
laranjais vizinhos em frutificacdo. Esses autores ainda observaram que a tendéncia dos
citricultores de cultivarem diversas variedades de citros desde as mais precoces até as mais
tardias, favorece a sucessdao de geracdes de moscas, Visto que as mesmas encontrardo
constantemente frutos em condicdes de postura. A maturacdo irregular de frutos de uma
mesma variedade, também permite um aumento de populacdo em virtude das sucessivas
infestagbes (PUZZI & ORLANDO, 1959).

Orlando & Sampaio (1973) observaram que as variedades tardias de citros,
principalmente Péra e Valéncia, quando situadas ao lado de cafezais, eram atacadas por C.
capitata apés a colheita do café, porém ndo encontraram infestacfes de A. fraterculus.
Verificaram ainda que as variedades precoces, como as laranjas Bahia, Bardo, Lima e Hamlin,
sdo atacadas pelas moscas-das-frutas, mesmo quando ainda verde, e que as populacdes
originarias de pessegueiros, nespereiras, caquizeiros, mirtaceas e cafeeiro (frutificacdo
extemporanea), incursionavam para 0s pomares de citros no periodo de fevereiro a abril,
qguando aquelas culturas alternativas ja ndo apresentavam frutos para as posturas. As
populacdes de tefritideos em pomares de citros, localizados nas proximidades de cafezais, ha
predominancia de C. capitata, enquanto que em goiaba sdo quase na totalidade compostas por
Anastrepha spp. A sucessdo de hospedeiros de moscas-das-frutas no estado de Sdo Paulo ja
fora estudada por Puzzi & Orlando (1965).

A preferéncia de C. capitata por hospedeiros introduzidos foi verificada por Malavasi
et al. (1980). Estes autores constataram a sua ocorréncia em caqui, néspera, ameixa, péssego,
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café e laranja azeda, entre outros, enquanto que Anastrepha spp. infestaram preferencialmente
hospedeiros nativos. As infestacOes extremamente leves ou raras de C. capitata na Costa
Rica, em hospedeiros usualmente preferidos por essas moscas podem resultar de uma
competicdo com as espécies de Anastrepha spp. (CHRISTENSON & FOOTE, 1960).

Fehn (1977), em estudos realizados na area metropolitana de Curitiba (PR), obteve, a
partir de péssegos infestados no campo, o indice de aproximadamente 50% para A.
fraterculus, sendo seguida por C. capitata com um indice de 25,36%. Porém, em plantas
introduzidas, Pavan (1978) encontrou alta freqiiéncia de C. capitata e baixa frequéncia de
Anastrepha spp., invertendo-se nos hospedeiros nativos.

Contudo, apesar destas preferéncias, tais autores verificaram a existéncia de uma
adaptacdo de C. capitata aos frutos nativos e de Anastrepha spp. aos frutos introduzidos.
Observaram ainda que as plantas com maior infestacdo de moscas-das-frutas foram as
mirtaceas, anacardidceas, rosaceas e rutaceas. Segundo esses autores, a goiaba foi o
hospedeiro que apresentou maior diversidade de espécies infestantes (sete), seguida pela
manga (trés).

Malavasi & Morgante (1981) citam as espécies de Anastrepha infestando
preferencialmente as frutas tropicais (nativas ou introduzidas), enquanto C. capitata apresenta
preferéncia pelas frutas de clima subtropical.

Nascimento et al. (1982), em levantamentos realizados em pomares de citros no
Recdncavo Baiano, observaram que as trés cultivares estudadas de citros (Bahia, Piralima e
Péra) formavam uma sucessdao de hospedeiros porque frutificam em épocas diferentes,
permitindo a ocorréncia de Anastrepha spp. 0 ano todo. Essas trés cultivares de citros,
juntamente com as fruteiras tropicais proximas, mantiveram as populacdes dessas pragas em
niveis elevados durante o ano inteiro. Notaram ainda que os hospedeiros tropicais, em geral
nativos, favorecem a predominéncia de Anastrepha spp. A goiabeira foi o hospedeiro que
mais afetou a populacdo de A. fraterculus, enquanto A. obliqua predominou em citros. Eles
atribuiram ao fator hospedeiro a responsabilidade pela supremacia do género Anastrepha
sobre C. capitata. Em citros, A. obliqua foi predominante e sua ocorréncia foi condicionada
aos periodos de frutificagdo do hospedeiro. Este fato ndo ocorreu para os hospedeiros
tropicais, pois, mesmo gquando ndo havia goiabas, a incidéncia de A. fraterculus foi elevada
neste hospedeiro (NASCIMENTO et al., 1982).

De acordo com Menezes & Ogawa (1987), a incidéncia nos pomares comerciais de
goiaba comercial em Itaguai (RJ) de A. fraterculus, diminuia satisfatoriamente na época de
maturacao de seriguela e carambola, considerados como hospedeiros alternativos.

Tamashiro et al. (1984) verificaram a ocorréncia de Anastrepha spp. em frutos nativos
(maracuja, pitanga e caja-mirim) e introduzidos (manga, carambola, laranja, néspera e
tangerina) na Baixada Fluminense.

Em Vigosa (MG), Carvalho (1988) verificou o predominio de C. capitata em cafeeiros
e em citros, enquanto que A. fraterculus foi predominante em goiaba.

Conforme Zucchi (1988), A. fraterculus € mais comum em goiaba, A. obliqua em
manga, A. pseudoparallela predomina em maracuja, A. grandis em abdbora e A. distincta em
inga.

Apesar de dados insuficientes ao que tange ao nimero de hospedeiro para cada espécie
de tefritideos, mesmo espécies brasileiras de Anastrepha, podem ser reconhecidas como
polifagas ou mondfagas (MORGANTE, 1991). As primeiras infestam hospedeiros de
diferentes familias de plantas, enquanto as Ultimas infestam hospedeiros de plantas
relacionadas, pertencente a um mesmo género ou familia (MORGANTE, 1991). Certas
espécies apresentam o fendmeno de preferéncia hospedeira (ZUCCHI, 1988, NORRBOM &
FOOTE, 1989; MORGANTE, 1991; SELIVON, 2000). Conforme Norrbom & Foote (1989),
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0 grau de especificidade hospedeira em Anastrepha spp. ndo é bem entendida, mas varia
dentro do género.

Visando determinar a composicdo do género Anastrepha Schiner e verificar a
associacao das espécies de plantas hospedeiras, Uramoto et al. (2004) verificaram que A.
fraterculus infestou maior diversidade de frutos; e que os hospedeiros preferidos de A.
obliqua foram as espécies da familia Anacardiaceae. A. pseudoparallela e A. serpentina
infestaram exclusivamente Passifloraceae e Sapotaceae, respectivamente. Esses autores
registraram pela primeira vez A. fraterculus em sapoti (Manilkara zapota L.) no Brasil.

Espécies de Anastrepha utilizam as frutas tropicais como hospedeiros primarios. A.
fraterculus e A. sororcula tem nas frutas da familia Myrtaceae 0s seus hospedeiros
preferenciais, enquanto A. obliqua utiliza preferencialmente as da familia Anacardiaceae
(MORGANTE, 1991).

A goiaba é uma das frutas mais afetadas pelas moscas-das-frutas no Brasil. As
espécies de Anastrepha e C. capitata sdo as principais pragas da goiaba (PEREIRA &
MARTINEZ JUNIOR, 1986; MANICA, 2000; GOULD & RAGA, 2002; RAGA et al.,
2006). Conforme Zucchi (2000b; 2001), dez espécies de Anastrepha, além da C. capitata,
estdo associadas a goiaba no pais.

A. fraterculus e A. sororcula infestam preferencialmente Myrtaceae, sobretudo
Psidium spp., A. serpentina em Sapotaceaes e A. obliqua prefere Anacardiaceaes, como
Spondias spp. e Mangifera indica. Outras espécies sao citadas pelo mesmo como monofagas,
tais como: A. pseudoparallela, que infesta Passifloraceae (Passiflora spp.), A. distincta, que
ocorre em Mimosoidae (Inga spp.), A. pickeli em Euphorbiaceae (Manihot spp.) e A. grandis
em Cucurbitaceae (como Curcubita pepo) (MORGANTE, 1991; SELIVON, 2000).

No municipio de Itaguai (RJ), Aguiar et al. (1991) constataram uma incidéncia de
Anastrepha spp. superior a 80% em pitanga e de 50% em manga. A ocorréncia de A.
fraterculus em goiaba no mesmo municipio, também foi registrada por Menezes et al. (1991).

Em levantamentos realizados no estado de S&o Paulo, Souza Filho et al. (1996)
registraram pombeiro (Cytharexyllum myrianthum) como hospedeiro da A. amita.

Estudos em Itaguai sobre as relacfes das moscas-das-frutas e suas plantas hospedeiras
mostraram que A. obliqua infesta preferencialmente manga, enquanto A. fraterculus e A.
sororcula preferem goiaba, A. distincta utiliza com preferéncia o ing4, e C. capitata a laranja.
E que no verdo e outono ha uma maior disponibilidade de frutos nativos, ocorrendo uma
predominancia da Anastrepha spp., mas no inverno ocorre o contrario, hd uma predominéncia
da C. capitata, devido a uma maior presenca de frutos introduzidos, principalmente café e
laranja (AGUIAR-MENEZES & MENEZES, 1996).

C. capitata ataca comumente frutos de Terminalia catappa L. (Combretaceae), planta
ornamental introduzida da Peninsula Malaia e comum em muitas ruas e pragas do Brasil
(ZUCCHI, 2001); sendo essa espécie de tefritideo mais comum nas areas urbanas (HAJI et al.,
1991; CANAL, 1997; VELOSO, 1997; UCHOA-FERNANDES, 1999).

2.2.2 Parasitdides de moscas-das-frutas

Embora os predadores e os patdogenos das moscas-das-frutas representem uma opgéo
interessante e promissora no controle biolégico dos tefritideos-pragas (DEBOUZIE, 1989;
SIVINSKI, 1996), os parasitoides tém sido, mundialmente, mais estudados e explorados.
Ademais, entre 0s inimigos naturais das moscas-das-frutas da familia Tephritidae, os
himendpteros parasitoides sdo quase que exclusivamente responsaveis pelo equilibrio de suas
populacdes, principalmente aqueles pertencentes a familia Braconidae e Figitidae e, em menor
grau, os das familias Diapriidae, Pteromalidae, Chalcididae e Eulophidae (DEBOUZIE, 1989;
WHARTON & GILSTRAP, 1983; WHARTON, 1996). Parasitoides de larvas de Diptera
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frugivoras considerados mais importantes sdo os Opiinae (Braconidae), juntamente com o0s
Eucoilinae (Figitidae) (AGUIAR-MENEZES, 2000).

Parasitoides Braconidae, principalmente da subfamilia Opiinae, tém sido incluidos na
maioria dos programas de controle biologico de tefritideos-pragas e continuam sendo
enfatizados nos programas de liberacdo aumentativa de parasitoides contra populacGes de
Anastrepha spp. no Novo Mundo por causa de sua especificidade hospedeira para a familia
Tephritidae e facilidade de criacdo (CLAUSEN et al., 1965; GREANY et al., 1976; WONG &
RAMADAN, 1992).

Os trabalhos de Lima (1937 a, b) apresentam as primeiras citagdes de parasitoides de
moscas-das-frutas no Estado do Rio de Janeiro (Tabela 2). Sessenta anos depois, 0 estudo de
Aguiar-Menezes & Menezes (1997) elucidou as interrelacdes entre moscas-das-frutas, suas
plantas hospedeiras e seus parasitoides no Estado do Rio de Janeiro.

Tabela 2. Parasitéides Hymenoptera (Braconidae: Opiinae) associado as moscas-das-frutas
no Estado do Rio de Janeiro, segundo Aguiar-Menezes & Menezes (2000).

Parasitoides Moscas-das-frutas

Doryctobracon areolatus (Szépligeti, 1911) A. fraterculus, A. serpentina, A. obliqua,
A. sororcula, A. distincta
Doryctobracon brasiliensis (Szépligeti, 1911) A. fraterculus

Opius bellus Gaban, 1930 A. fraterculus, A. serpentina, A. obliqua,
A. distincta

Utetes anastrephae (Viereck, 1913) A. fraterculus, A. obliqua, A. sororcula,
A. distincta

Braconidae € uma das maiores familias da ordem Hymenoptera, com mais de 15.000
espécies descritas. A maioria dos braconideos é parasitdide de larvas de Lepidoptera,
Coleoptera e Diptera, podendo ser ecto ou endoparasitdides. As espécies das subfamilias
Opiinae e Alysiinae apresentam o desenvolvimento como endoparasitdides coinobiontes de
Diptera Cyclorrhapha, que se caracteriza pela fémea ovipositar no interior dos ovos ou larvas
de seu hospedeiro, que permanece vivo até a fase de pupa, para o completo desenvolvimento
do parasitéide (WHARTON, 1993; 1997 a, b). A subfamilia Alysiinae contém mais de 1.000
espécies descritas, sendo que 0s géneros Phaenocarpa Foerster e Asobara Foerster sdo 0s
mais comumente citados na literatura associados as moscas-das-frutas da familia Tephritidae
(MUESEBECK, 1958; WHARTON & GILSTRAP, 1983; WHARTON, 1997a). A subfamilia
Opiinae € constituida por aproximadamente 1.300 espécies descritas, sendo que as espécies
dos géneros Opius, Utetes, Doryctobracon, Biosteres e Diachasmimorpha séo freqlientemente
encontrados em publicacdes sobre controle biolégico de Tephritidae que infestam frutos
(WHARTON & GILSTRAP, 1983; WHARTON, 1997b).

Segundo Wharton & Marsh (1978) e Wharton & Gilstrap (1983), Doryctobracon
areolatus (Szépligeti) € um dos parasitdides de tefritideos mais comuns e amplamente
distribuido, ocorrendo desde a Argentina até o sul dos Estados Unidos. A predominancia de
D. areolatus em relacdo a outras espécies de braconideos parasitoides de moscas-das-frutas
foi verificada por Aguiar-Menezes & Menezes (1997) em Itaguai, RJ.

Lima (1937a;b) identificou D. areolatus (citado como Opius cereus e Opius areolatus)
e D. brasiliensis (como Opius brasiliensis) associadas a A. fraterculus. Lima (1937a,b; 1938)
cita D. areolatus (como O. cereus) e O. bellus (como O. gomesi) como parasitoides de A.
serpentina no Rio de Janeiro, Para e Sdo Paulo, e U. anastrephae (Viereck) (citado como
Opius argentinus Bréthes) como parasitdide de A. fraterculus em Séo Paulo e Bahia. Lima
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(1937a;b) identificou ainda exemplares de O. bellus em associacdo com A. fraterculus e A.
montei Lima, cujos pupérios foram coletados no Para, Rio de Janeiro, S&o Paulo e Rio Grande
do Sul.

Aguiar-Menezes & Menezes (1997) encontraram, em ltaguai, RJ, D. areolatus como
parasitdides de A. fraterculus (em P. guajava), A. obliqua (em S. mombin, S. purpurea, S.
venulosa, M. indica, A. carambola, E. uvalha e C. aurantium) e A. distincta (em I. edulis). A.
sororcula foi associada apenas as espécies D. areolatus (em Eugenia 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. obliqua (em M. indica, A. carambola e C. aurantium),
A. fraterculus (em P. guajava) e A. distincta (em I. edulis). D. brasiliensis ocorreu associado a
A. fraterculus (em P. persicae).

Os Figitidae sdo parasitdides larvais, cosmopolitas, com cerca de 110 géneros e
aproximadamente 1.500 espéecies (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 (ASHMEAD, 1903; FERGUSSON, 1995). Séo
endoparasitoides coinobiontes, de habito generalista, parasitando espécies das familias
Tephritidae e Lonchaeidae em uma variedade de espécies de plantas hospedeiras (OVRUSKI,
1994 a, b; WHARTON et al., 1998; GUIMARAES, 1998; GUIMARAES et al., 1999;
GUIMARAES et al. 2000). No Brasil, sdo conhecidos aproximadamente 29 géneros e 55
espécies de Eucoilinae, dentre os quais cinco géneros destacam-se como parasitdides de
Tephritidae, a saber: Aganaspis Lin, Dicerataspis Ashmead, Lopheucoila Weld, Odontosema
Kieffer e Trybliographa Forster (DE SANTIS, 1965; 1980; FERGUSSON, 1995;
GUIMARAES et al. 2000).

Segundo Guimardes (1998) e Guimardes et al. (1999), Aganaspis pelleranoi € um
parasitoide de larva-pupa de Tephritidae mais abundante e com mais ampla distribuicdo no
Brasil, e registrou, pela primeira vez, sua ocorréncia nos estados do Amazonas e Rio de
Janeiro. Lima (1940) identificou exemplares de A. pelleranoi obtidos de pupérios de A.
fraterculus e A. serpentina provenientes do Rio de Janeiro e Bahia.

A. pelleranoi parasitam preferencialmente larvas maduras, as quais geralmente se
encontram em frutos apodrecidos no solo, sendo bastante atraidos pelos odores emanados
pelos frutos em processo de decomposicdo. E também uma das poucas espécies conhecidas
que penetra no interior dos frutos a procura das larvas das moscas. Este comportamento
confere a A. pelleranoi um nicho praticamente exclusivo, uma vez que os Braconidae
(Opiinae) restringem sua atividade de oviposicao a superficie do fruto, de modo que a larva
hospedeira é localizada no interior do fruto através do movimento da larva (vibrotaxia)
detectado pelas estruturas sensitivas da fémea, que parasita a larva pela introducdo de seu
ovipositor através da casca (PEMBERTON & WILLARD, 1918; LATHROP & NEWTON,
1933; GLAS & VET, 1983; LAWRENCE, 1981; LEYVA et al., 1988; WHARTON, 1993;
OVRUSKI, 19943; SIVINSKI et al., 1997).

Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) foi introduzido no Brasil proveniente da
Flérida, por iniciativa da Embrapa Mandioca e Fruticultura, em 1994 (CARVALHO et al.,
1998) e distribuido apds periodo de quarentena pela Embrapa Meio Ambiente para centros de
pesquisa (USP/CENA e Embrapa Mandioca e Fruticultura). Esse parasitoide larva-pupa é um
opiineo originario da regido Indo-Filipina e tém sido criado e liberado massalmente na
Flérida, para ajudar a proteger as zonas livres de mosca do Caribe [A. suspensa (Loew)]. Esse
parasitoide tem sido liberado massalmente em areas-pilotos do nordeste do Brasil num
esforco de controlar populagdes de moscas-das-frutas (NASCIMENTO et al., 1998). De
acordo com Baranowski (1987), ap6s quatro anos de liberacdes de D. longicaudata, as
populacbes de A. suspensa na Florida, reduziram em até 60%. Todavia, a avaliacdo da
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eficiencia dessa espécie dependera dos dados pertinentes a composicdo e comportamento dos
parasitdides nativos, particularmente de larvas, antes da introdugdo desse agente de controle
bioldgico numa determinada regido (AGUIAR-MENEZES & MENEZES, 2000).

Ademais, o reconhecimento dos parasitdides nativos das moscas-das-frutas,
principalmente dos parasitoides que podem sobrepor seus nichos ecoldgicos, é de
fundamental importancia para evitar impactos ambientais que podem ser causados pelo
controle biolégico classico, tais como o deslocamento de espécies nativas ou mesmo sua
extincdo (KAKEHASHI et al., 1984; HOWARTH, 1991; BENNETT, 1993; SAMWAYS,
1997).

Todavia, segundo Hokkanen & Pimentel (1984), ha aproximadamente 75% mais
chance de se obter sucesso com o controle bioldgico, se o parasitdide e seu hospedeiro sao
recentemente associados. O beneficio de se empregar uma “nova associag¢ao entre parasitdide-
hospedeiro” ¢ baseada no principio ecoldgico de se evitar a tendéncia dos parasitoides e
hospedeiros envolverem algum grau de equilibrio de suas populagdes.

2.2.3 Analise faunistica das populactes de moscas-das-frutas

Estudos de comunidades de insetos tém sido observados mais freqiientemente nos
ultimos anos, dentre eles, os estudos de andlise faunistica, que sdo considerados um dos
principais métodos para caracterizar e delimitar comunidades (SILVEIRA NETO et al., 1976;
SOUTHWOOD, 1995; PINTO-COELHO, 2000).

Segundo Uramoto (2004), o numero total de individuos amostrados em uma
determinada &rea e a analise quantitativa da diversidade tém sido bastante empregados em
estudos faunisticos. A mesma autora afirma que no Brasil existem poucos estudos sobre
analise faunistica, entretanto todos apresentam resultados semelhantes aos trabalhos
realizados em outros paises.

Nascimento et al. (1983) elaboraram analise faunistica das espécies de Anastrepha no
Recdncavo Baiano, e coletaram 20 espécies, dentre estas, A. fraterculus, A. obliqua e A.
sororcula foram dominantes.

Arrigoni (1984), em levantamento feito em trés municipios do Estado de S&o Paulo,
observou que das 14 espécies de Anastrepha coletadas, A. fraterculus e C. capitata foram as
espécies mais frequientes, dominantes e constantes.

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 e dominantes. Entretanto, A. fraterculus foi muito abundante e as demais espécies
capturadas foram comuns em relacéo ao indice de abundéancia.

Em estudo feito em trés locais do norte do Espirito Santo, Martins et al. (1996)
calcularam os indices de diversidade, freqiéncia e dominancia das espécies de moscas-das-
frutas coletadas em armadilhas, e verificaram diferencas entre os pomares estudados, porém
A. fraterculus e C. capitata mostraram-se como as espécies principais.

Em levantamento feito em Vacaria, RS, Kovaleski (1997) constatou uma riqueza de
16 especies 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 o0s maiores valores de constancia.

Em estudos realizados por Canal (1997) e Canal et al. (1998a) em quatro municipios
de Minas Gerais, foram coletadas 20 espécies de Anastrepha ao longo de dois anos. Dentre
estas somente A. obliqua e A. zenildae foram dominantes. O indice de Margalef foi similar
entre as quatro comunidades.

Em trabalhos conduzidos em Porto Alegre, RS, em pomares de trés cultivares de
péssegos (Prunus persica), Garcia & Corseuil (1998) concluiram, com base em anélise
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faunistica, que A. fraterculus € muito abundante no periodo de frutificacdo das trés cultivares,
enquanto C. capitata sé foi abundante na época de maturacao da cultivar Marli. A. grandis foi
rara em todo o periodo de coleta. A. fraterculus foi constante e freqiente, C. capitata e A.
grandis caracterizaram-se como acessoria e acidental, respectivamente.

Uramoto (2002) e Uramoto et al. (2005) determinaram a composicdo do género
Anastrepha, sua distribuicdo e anélise quantitativa da populacéo, no Campus Luiz de Queiroz,
Piracicaba, SP e observaram a ocorréncia de 18 espécies, sendo que somente A. fraterculus e
A. obliqua foram dominantes.

Garcia et al. (2003a) constataram que A. fraterculus foi a dominante em quatro
municipios da regido oeste de Santa Catarina, a partir de levantamentos com armadilhas tipo
McPhail, obtendo baixos indices de diversidade, variando de 0,9 a 2,0.

Em estudos conduzidos em dois municipios do Mato Grosso do Sul (Terenos e
Anastacio), Uchba-Fernandes et al. (2003) relataram que nas coletas realizadas com
armadilhas McPhail, em trés pomares de citros (Citrus sinensis L. e Citrus reticulata L.), C.
capitata foi o tefritideo mais abundante e fregliente, sendo dominante nos pomares de ambos
0S municipios.

Ferrara et al (2005), caracterizando as populacbes de mosca-das-frutas de quatro
municipios da regido noroeste do Estado do Rio de Janeiro, coletaram 16 espécies de
Anastrepha, além de C. capitata. Esta espécie e A. fraterculus foram mais freqiente,
abundante, constante e dominante.

Levantamentos feitos em pomares comerciais em alguns municipios da regido sul e
extremo-sul do Estado da Bahia, Bittencourt et al. (2006) verificaram A. fraterculus como a
espécie predominante.

Bomfim et al. (2007) estudando a biodiversidade de moscas-das-frutas em matas
nativas e pomares domésticos de dois municipios do Estado do Tocantins, encontraram na
determinacdo dos indices faunisticos, das 19 espécies coletadas, A. obliqua e A. distincta
como constantes, dominantes.

Estudos de analise faunistica de moscas-das-frutas, conduzidos em diferentes estados
brasileiros, mostraram que apenas uma ou duas espécies sdo predominantes, particularmente
em pomares comerciais homogéneos onde normalmente constituem as pragas-chave, embora
uma diversidade alta de espécies de moscas-das-frutas possa ser encontrada nesses pomares
em funcdo dos agroecossistemas adjacentes ou vegetacdo nativa do entorno (NASCIMENTO
et al. 1983, KOVALESKI, 1997; CANAL et al. 1998a, GARCIA et al. 2003a, FERRARA et
al. 2005, URAMOTO et al. 2005).

2.2.4 Flutuacgdo populacional das moscas-das-frutas e sua relacdo com fatores bidticos

Segundo Cavalcante (1978), a dispersdo das moscas-das-frutas no territério nacional é
muito favorecida em virtude de o clima manter-se em condic¢des ideais durante todo o ano,
bem como pela producéo abundante e continua de frutos de plantas cultivadas e silvestres,
dentre as quais estdo aqueles em que o Brasil se destaca como exportador (e.g., citros,
mamao, manga e goiaba). Soma-se a isso 0 fato de que algumas espécies possuem maior
potencial bidtico e sdo aptas a se tornarem dominantes na area, podendo provocar grandes
prejuizos a fruticultura local (MORGANTE, 1991; CANAL, 1997).

Cruz et al. (1980) verificaram, em Itaguai (RJ), que as espécies de maiores freqiiéncias
em fevereiro, nos pomares de laranja Natal, foram a A. fraterculus, A. obliqua e A. sororcula.
Em julho coletaram-se ainda as espécies A. distincta e A. pseudoparallela. Neste mesmo
municipio, Menezes & Ogawa (1987) observaram maiores infestacdes de A. fraterculus, em
goiaba comercial, nos meses de dezembro e marco.
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Aguiar (1994) verificou, no verdo e outono, o predominio de Anastrepha spp. sobre C.
capitata, em Itaguai (RJ), mas ocorrendo o contrario no inverno.

Campus (1995) verificou que as populacdes de Anastrepha foram predominantes
durante a primavera (setembro a novembro) e o verdo (dezembro a janeiro), enquanto que no
inverno (julho a agosto) predominaram as populacdes de C. capitata.

Ferrara (2003) constatou que as flutuagdes da populagéo 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 populacéo a partir do més de junho, atingindo
niveis populacionais mais elevados nos meses subsequentes e diminuindo a partir de
dezembro. De um modo geral, para A. fraterculus e A. obliqua, ndo houve um padrdo nos
picos populacionais entre os municipios. Verificou que A. fraterculus tendeu a apresentar suas
maiores densidades populacionais na primavera e verdo. No municipio de Itaperuna, A.
obligua mostrou um padrdo um pouco diferenciado, com picos populacionais ocorrendo de
abril/2000, julho e agosto de 2001.

Chiaradia et al. (2004), em experimento conduzido no periodo de outubro de 1999 a
setembro de 2001, em dois pomares de laranjeiras nos municipios de Aguas de Chapeco e
Chapeco, verificaram que os espécimes de C. capitata foram capturados no periodo de
dezembro de 1999 a julho de 2000 no pomar de Chapec6 e de abril a junho de 2000 nas
armadilhas instaladas no pomar de Aguas de Chapecd. N4o foi constatada a presenca desta
espécie nos outros periodos de amostragem. A captura de moscas do género Anastrepha
aumentou principalmente a partir do més de janeiro, nos dois anos e locais estudados,
ocorrendo os picos de infestagdo durante o final do ver&o, outono e inverno.

Em pesquisa realizada na Reserva Florestal Picadinha, municipio de Dourados, MT,
Canesin et al. (2007) verificaram que as espécies de moscas-das-frutas atingiram picos
populacionais em diferentes épocas do ano. A maior abundancia de A. elegans foi registrada
durante os meses de agosto de 2001 a novembro de 2001, com o pico populacional em
setembro de 2001. A. serpentina foi capturada durante os meses de julho de 2001 a novembro
de 2001, com picos em setembro de 2001 e outubro de 2001 A. sororcula foi capturada nos
meses de julho de 2001, agosto de 2001, outubro de 2001, novembro de 2001, janeiro de 2002
e marco de 2002, com um aumento populacional durante os meses de outubro de 2001 e
novembro de 2001. A. dissimilis foi coletada nos meses de junho de 2001 a setembro de 2001
e depois em maio de 2002, apresentando pico populacional em julho e agosto de 2001. A.
pseudoparallela foi coletada nos meses de agosto de 2001, margo de 2002 e abril de 2002,
apresentando um discreto pico populacional durante o més de marco de 2002. Esses autores
concluiram que os fatores climaticos ndo foram os uUnicos determinantes da flutuagéo
populacional das espécies mais freglientes de Anastrepha, evidenciando que outros fatores
também exercem influéncia na area amostrada.

De acordo com a literatura, existem muitos casos de correlacdes signifiticativas entre
os fatores climaticos e a flutuacdo das densidades populacionais das moscas-das-frutas. Os
inimigos naturais também afetam a populacdo desses tefritideos, visto atuar como fator de
mortalidade biotica durante todas as fases do seu desenvolvimento (SUGAYAMA, 2000;
CARVALHO et al.,, 2000; NASCIMENTO & CARVALHO, 2000). Todavia, muitos
pesquisadores afirmam que a disponibilidade de frutos hospedeiros parece ser mais
importante para 0 aumento dos niveis populacionais das moscas-das-frutas (BATEMAN,
1972; BLEICHER et al., 1978; NASCIMENTO, 1982; ZAHLER, 1990).

Segundo Puzzi & Orlando (1965), a presenca de plantas hospedeiras e o estagio de
maturacdo dos frutos sdo os fatores principais na flutuacdo populacional de moscas-das-
frutas.

No municipio de Itaguai (RJ), Aguiar (1994) verificou a sequiéncia de maturagéo de
frutos contribuiu para a sobrevivéncia e multiplicagdo das moscas-das-frutas e, que 0s

24



picos populacionais de C. capitata e das moscas Anastrepha spp. coincidiram com as
épocas de maturagdo de seus frutos hospedeiros.

A ndo dependéncia entre a variacdo numérica da populacdo dos tefritideos e os
fatores climéticos foi constatada por Fehn (1982), em trés municipios do Rio Grande do
Sul, concluindo que a disponibilidade de hospedeiros alternativos exerce um papel
fundamental sobre a flutuacéo e dindmica de tefritideos.

Em estudos realizados na Costa Rica, Soto-Manitiu & Jirdn (1989) constaram que o
pico populacional de trés especies de Anastrepha associadas & manga coincidiu com a
época de maior producao de frutos.

Malavasi & Morgante (1981) verificaram que o pico populacional de A. fraterculus
ocorreu proximo ao final do periodo de frutificacdo das plantas hospedeiras.

Zahler (1991) verificou uma grande incidéncia de A. obliqua, em dois pomares de
manga no Distrito Federal, no periodo de novembro/87 a margo/88.

Segundo Tan & Serit (1994), entre os fatores biodticos que influenciam as flutuacoes
populcaionais de moscas-das-frutas, estdo a disponibilidade e abundancia de frutos
hospedeiros, a dispersao e 0s inimigos naturais.

Em Chiapas, no México, Celedonio-Hurtado et al. (1995) verificaram que o0s picos
populacionais de adultos de tefritideos ocorreram logo ap6s o periodo de disponibilidade
de frutos hospedeiros, e concluiram que este fator é determinante na flutuacdo
populacional, ndo havendo assim influencia da precipitacdo pluviométrica.

Em estudo realizado em Mazomba, distrito de Itaguai (RJ), Campus (1995)
concluiu que a sequiéncia de maturagéo dos frutos coletados contribui para a sobrevivéncia
e multiplicacdo das moscas-das-frutas na regido, influenciando nas suas flutuagdes
populacionais.

De acordo com Aguiar-Menezes & Menezes (1996), em estudo realizado em
Itaguai (RJ), a flutuacdo populacional de mosca-das-frutas foi relacionada a época de
maturacdo dos frutos hospedeiros, e a ocorréncia dessas moscas durante o ano todo foi
favorecida pela sequiéncia de maturacao dos frutos hospedeiros.

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

De acordo com Nascimento & Carvalho (2000), em pomares comerciais, onde
predomina um unico hospedeiro, a maior densidade populacional coincide com a época de
maior disponibilidade de frutos maduros.

Ronchi-Teles & Silva (2000; 2005) em levantamento feito no Amazonas, capturaram
13 espécies: A. striata Schiner, A. obliqua (Macquart), A. leptozona Hendel, A. serpentina
(Wied), A.distincta Greene, A. bahiensis Lima, A. antunesi Lima, A. coronilli Carejo e
Gonzalez, A. furcata Lima, A. atrigona Hendel, A. flavipennis Greene, A. zernyi Lima e
Anastrepha sp. 2 (ndo identificada), e concluiram que o fator mais importante na
determinacéo da populacdo de moscas-das-frutas € a disponibilidade de frutos hospedeiros.

Segundo Uramoto (2002), a disponibilidade de frutos hospedeiros € mais importante
na determinacdo do tamanho das populacfes das espéecies mais abundantes de Anastrepha do
gue as variaveis meteorologicas.

Garcia & Lara (2006), em estudo realizado em Dionisio Cerqueira, municipio da
regido oeste do Estado de Santa Catarina, verificaram o pico populacional de A. fraterculus
nos meses de marco e abril, associando a época de maturacdo do cultivar Rubi.

Souza et al. (2008b) concluiram em estudos realizados em Fortaleza (CE), que o
crescimento populacional das moscas-das-frutas se dava a medida que havia elevada
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guantidade de frutos no pomar e que o indice de infestacdo das diferentes frutas por
Anastrepha e C. capitata variaram de acordo com a época.

Feitosa et al. (2008), em estudos em pomar comercial de manga no municipio de José
de Freitas (PI), no periodo de junho de 2004 a maio de 2005, observaram que as maiores
incidéncias de moscas-das-frutas ocorreram de agosto e novembro de 2004 e maio de 2005,
com pico populacional apresentado em maio de 2005. Essas incidéncias verificadas em agosto
e novembro de 2004 foram proporcionadas em funcdo da abundancia de frutos maduros de
todas as variedades de manga encontradas nesse periodo. Esses autores também observaram
que A. obligua ocorreu durante todo o periodo de avaliagdo, com picos populacionais em
agosto e novembro de 2004, seguida de A. serpentina, a qual esteve presente no pomar
durante o periodo de agosto de 2004 a marco de 2005, com maior pico populacional em
agosto de 2004.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacdo da Area e Periodo de Estudo

O presente estudo foi conduzido na regido norte do Estado do Rio de Janeiro nos
municipios de Campos dos Goytacazes, Sdo Francisco do Itabapoana e Sdo Jodo da Barra
(Figura 1), durante um periodo de 11 meses (maio de 2006 a abril de 2007), em pomares
comerciais ou de “fundo de quintal” de cinco diferentes propriedades, sendo duas em Campos
dos Goytacazes, duas em S&o Francisco do Itabapoana e uma em Sao Jodo da Barra.

Figura 1. Mapa do Estado do Rio de Janeiro destacando-se os municipios onde o estudo foi
conduzido no periodo de maio de 2006 a abril de 2007. 1. Campos dos Goytacazes
(21°48°45”S e 41°18°45”W), 2. Sdo Francisco do Itabapoana (21°18°45”S e 40°56°15”W) e
3. Sdo Jodo da Barra (21°41°15”S e 41°03°45”W) (Adaptado do Centro de Informacdes e
Dados do Rio de Janeiro - CIDE).

3.2 Amostragem dos Espécimes de Moscas-das-Frutas e de seus Parasitoides Larvais

Os espécimes de moscas-das-frutas foram coletados utilizando-se armadilhas para a
captura de adultos e por meio de coleta de amostras de frutos infestados por larvas para a
obtencdo de pupérios das moscas.

As armadilhas consistiram de frascos caca-moscas de plastico transparente, modelo
McPhail (Figura 2) (BioControle®), contendo 500 ml de uma solucdo de proteina hidrolisada
de milho (BioAnastrepha®) diluida em agua usada como atrativo alimentar. As armadilhas
foram penduradas, com o auxilio de arame, na copa das fruteiras a uma altura média entre 1,5
a 2,0 m da superficie do solo.
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Figura 2. Frasco caga-mosca McPhail pendurado em uma goiabeira e abastecido com
proteina hidrolisada para atracdo e captura de moscas-das-frutas.

O ndmero de armadilha por local de coleta variou de um a quatro, dependo do
tamanho da &rea a ser amostrada e das espécies frutiferas (Tabela 3), adotando-se a
metodologia de Nascimento et al. (2000).

Tabela 3. Locais de instalacdo dos frascos caca-moscas McPhail e numero de frascos
instalados/local trés municipios da regido norte do Estado do Rio de Janeiro.

o L Area N° de
Municipio Distrito Proprietario (ha) Pomar frascos
Campos dos Penha CLM'/UFRRJ 1  Fruteiras diversas 1
Goytacazes Travessao Issac 1  Goiaba (Paluma) 1

< . Praca Jodo Pessoa lvan Oliveira 4 Goiaba (Paluma) 4
Sd0 Francisco do Fruteiras diversas
Itabapoana Ponto de Cacimba Antonio Nunes 1 . 1

e maracuja-azedo
Sao Jodo da . . Goiaba
Barra Grussai Ailton Amaral 3 (Paluma/Ogawa) 3

ICampus Dr. Leonel Miranda/UFRRJ.

As armadilhas foram vistoriadas a cada sete ou quinze dias durante todo o periodo de
amostragem, variando com o local, perfazendo um total de 28 a 40 coletas de amostras. Em
cada coleta, substituia-se o atrativo e 0s espécimes capturados foram lavados com agua em
uma peneira e acondicionados em frascos de vidro de 500 ml contendo alcool hidratado a
70%, sendo devidamente etiquetados e transportados para o Laboratorio de Controle
Biologico da Embrapa Agrobiologia (Seropédica, RJ).

Amostras de frutos foram também coletadas nos pomares comerciais e/ou nos locais
onde as armadilhas foram instaladas. Os frutos foram colhidos no estado maduro, com
consisténcia firme, na planta ou no solo, sendo transportados em baldes ou bandejas plasticas
para o Laboratério de Controle Biol6gico do Campus Dr. Leonel Miranda (CLM) da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). No laboratorio, as amostras de frutos
de cada espécie foram colocadas separadamente em bandejas plasticas de 37 x 24 x 7 cm,
sobre uma camada de + 2 cm de areia peneirada autoclavada e umedecida utilizada como

substrato para a larva das moscas-das frutas empuparem (Figura 3).
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Como no polo de fruticultura da regido norte do Estado do Rio de Janeiro, a goiabeira
da variedade Paluma é amplamente cultivada nos pomares comerciais dessa regido, coletou-se
também uma amostra de 50 frutos (7,53 kg) dessa variedade, maduras e com consisténcia
firme, na planta ou no solo, de um pomar comercial ndo tratado com inseticidas, em S&o
Francisco do Itapaboana. Os frutos foram levados para o laboratorio, pesados e
acondicionados individualmente em potes plasticos transparentes de 1 litro com tampa telada
de organza, sobre uma camada de £ 4 cm daquele mesmo substrato.

— — —

Figura 3. Goiabas dispostas em bandeja plastica sobre substrato (areia) para pupagdo de
larvas de tefritideos.

Periodicamente as bandejas e os potes foram examinados para verificar a presenca de
puparios, quando presentes, peneirando-se 0 substrato para a remog¢do dos mesmos. Os
puparios obtidos foram contados e transferidos para copos plasticos transparentes de 250 ml,
contendo uma camada (+ 2 cm) de areia peneirada autoclavada e umedecida, tendo-se 0
cuidado de envolver os puparios nesse substrato. Os copos foram colocados em potes
plasticos de dois litros de capacidade e tampados com organza para ventilacdo e evitar a fuga
dos adultos emergidos. Esses potes foram mantidos em condices de temperatura e umidade
ambiente (25+3°C e 80 + 10%UR) e inspecionados diariamente por um periodo de 30 dias,
tendo-se o cuidado de umedecer periodicamente o substrato para evitar morte ou diapausa das
pupas e observar a emergéncia das moscas e dos parasitdides.

Os adultos obtidos permaneceram nos potes alimentados com mel por um periodo de
quatro dias ap6s a emergéncia, para fixacdo da sua coloracdo e melhor esclerotizacdo do
ovipositor das fémeas. A remogdo das moscas e dos parasitoides foi facilitada paralisando-0s
em congelador por 5 a 10 minutos. Esses insetos foram mortos e conservados em alcool
hidratado a 70% para posterior identificagdo especifica, sendo transportados em frascos de
vidro para o Laboratorio de Controle Bioldgico da Embrapa Agrobiologia (Seropédica, RJ).

A partir do numero de puparios obtidos da amostra de frutos de cada espécie frutifera e
com emergéncia de parasitoides, calculou-se a percentagem de parasitismo multiplicando-se o
namero de parasitdides emergidos por 100, dividido pelo numero total de puparios. Os
puparios sem emergéncia de adultos foram dissecados para verificagdo da causa da
mortalidade, de modo que o niumero de parasitoides ndo emergidos foi considerado no céalculo
dessa percentagem.
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O indice de infestagdo das goiabas var. Paluma por moscas-das-frutas foi tambeém
determinado, referindo-se ao nimero médio de puparios por quilo de frutos e nimero médio
de puparios por fruto.

3.3 Identificacdo das Espécies de Moscas-das-Frutas e de seus Parasitoides Larvais

No Laboratorio de Controle Biologico da Embrapa Agrobiologia (Seropédica, RJ), 0s
adultos de moscas-das-frutas e de parasitdides foram separados por sexo e contados. Para a
identificacdo das espécies, as fémeas de Anastrepha foram examinadas sob microscopio
estereoscopico e submetidas a identificacdo especifica, com base no ovipositor, seguindo a
metodologia descrita em Zucchi (2000b). Como os machos de Anastrepha ndo podem ser
identificados, por ndo apresentarem caracteristicas morfolégicas para o seu reconhecimento
especifico, esses foram identificados como Anastrepha spp. Exemplares de moscas foram
identificados como Ceratitis pelo diagndstico das caracteristicas morfoldgicas descritas por
Foote (1980). Para o reconhecimento das espécies de parasitdides, os adultos foram
examinados sob microscopio estereoscopico e submetidos a identificacdo especifica,
baseando-se em Canal & Zucchi (2000) e Guimaraes et al. (2000).

A riqueza de espécies (S) de moscas-das-frutas foi expressa pelo nimero de espécies
identificadas em cada municipio. A freqiéncia relativa referiu-se a percentagem de
exemplares de cada espécie de moscas-das-frutas sobre o total de exemplares obtidos por
captura nas armadilhas McPhail ou por amostra de frutos de cada espécie frutifera.

3.4 ldentificacdo Especifica das Plantas Hospedeiras de Moscas-das-Frutas

As espécies botanicas, cujos frutos foram coletados como potenciais hospedeiros de
larvas de moscas-das-frutas foram identificadas baseando-se em MORTON (1987) e
LORENZI (1992, 1998). Para identificacbes conclusivas, folhas e flores dos especimes
vegetais foram coletadas para herborizacdo e, posteriormente, enviados a taxonomistas das
familias botanicas correspondentes para identificacdo especifica. Contou-se com o apoio de
pesquisadores do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (Rio de Janeiro, RJ) e de professores de
botanica sistematica do Departamento de Botanica do Instituto de Biologia da UFRuralRJ
(Seropédica, RJ).

3.5 Analise Faunistica das Populacdes de Moscas-das-frutas

As populacbes das espécies de moscas-das-frutas do género Anastrepha e Ceratitis
nos trés municipios foram caracterizadas por meio da anélise faunistica, determinando os
indices faunisticos de frequéncia, constancia, dominancia, riqueza de espécies, indices de
diversidade e equitabilidade, calculados a partir do ndmero de adultos capturados nas
armadilhas McPhail.

Cada municipio foi considerado como tendo uma comunidade de moscas-das-frutas,
com caracteristicas préprias. Como os machos de Anastrepha ndo podem ser identificados,
por ndo apresentarem caracteristicas morfoldgicas para o seu reconhecimento especifico
(ZUCCHI, 2000b), os calculos incluiram apenas o numero de fémeas das espécies desse
género. Portanto, para fins de comparacao, também s se considerou o nimero de fémeas de
Ceratitis.

3.5.1 Freqiéncia

A frequéncia foi expressa em porcentagens de individuos de cada espécie em relacdo
ao total de individuos da amostra para cada municipio (SILVEIRA NETO et al., 1976),
conforme a seguinte equacao:
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ni
=—.100
¥ N

Onde:
p = Frequéncia da espécie i em percentagem;
n; = NUmero de individuos da espécie i no municipio; e
N = Ndmero total de individuos coletados no municipio, considerando todas as
espécies coletadas.

3.5.2 Constancia

A constancia foi determinada para cada espécie coletada por municipio, por meio da
equacdao citada por Silveira Neto et al. (1976):

Ce.100
Ct

C=

Onde:
C = Constancia;
Ce = NUmero de coletas contendo a espécie i; e
Ct = NUmero total de coletas no municipio.

As espécies foram agrupadas nas seguintes categorias, de acordo com sua constancia:
espécie constante (w) = presente em mais de 50% das coletas; espécies acessorias (y) =
presentes em 25% a 50% das coletas e espécies acidentais (z) = presentes em menos de 25%
das coletas (DAJOZ, 1973).

3.5.3 Riqueza das espécies
A riqueza de espécies referiu-se ao numero total de espécies coletadas na &rea
amostrada (PINTO-COELHO, 2000).

3.5.4 Dominancia

As espécies foram caracterizadas como dominantes quando apresentaram freqiiéncia
superior a 1/S, sendo que S é a riqueza de espécies, quando o valor foi superior, as espécies
foram caracterizadas como nao-dominantes (PINTO-COELHO, 2000).

3.5.5 Indice de diversidade de Shannon-Wiener (H”)

Esse indice mede o grau de incerteza em prever a que espécie pertencerd um individuo
coletado, ao acaso, de uma amostra aleatoria de uma populagdo com S espécies e N
individuos. Em locais de alta diversidade, é dificil prever a identidade da espécie de um
exemplar capturado ao acaso, assim, o valor desse indice serd maior (MARGURRAN, 1988).
Esse indice foi calculado para as populagdes das moscas-das-frutas de cada municipio e por
meio da seguinte equacao citada por Margurran (1988):

H':_ZS: ()i'ln pi:
1
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Onde:

H’= indice de Shannon-Wiener;

pi = Frequéncia relativa da espécie i expressa em escala numérica (ni/N, onde n; =
ndmero de individuos da espécie i; N = Numero total de individuos coletados em cada
tratamento, considerando todas as espécies coletadas);

> = Somatorio, para i variando de 1 a S (Riqueza).

3.5.6 Equitabilidade

A equitabilidade representa a uniformidade do nimero de individuos entre as espécies,
com valor variando de 0 a 1, que é quando todas as espécies tém a mesma freqiiéncia relativa.
Foi determinada utilizando-se a raz&o entre o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) ¢
a diversidade maxima (Hmsx), @ qual parte do pressuposto que todas as espécies tém a mesma
abundancia. Nesse caso, Hnsx = In S e a equitabilidade foi calculada para as populacGes das
moscas-das-frutas de cada municipio usando a seguinte equacdo citada por Pinto-Coelho
(2000):

E=H/InS

Onde:

E = Equitabilidade
H’ = Indice de diversidade de Shannon-Wiener;
In S = Logaritmo neperiano da riqueza de espécies (S).

3.5.7 indice de diversidade de Margalef (o)

Esse indice expressa a relacdo entre o numero de espécies € 0 nimero total de
individuos das espécies presentes na comunidade. Esse indice representa o padrdo de
utilizacdo de nichos pelas espécies, onde altos valores desse indice denotam alta riqueza
bioldgica. Esse indice foi calculado para as populacdes das moscas-das-frutas de cada
municipio, por meio da seguinte equacéo citada por Southwood (1995):

S, -1

OL:InN

Onde:
a = Indice de diversidade de Margalef:
St= Riqueza de espécies na area amostrada;
N = Numero total de individuos coletados na area amostrada, considerando todas as
espécies coletadas nessa area.

3.5.8 Quociente de similaridade de Sorensen

E um indice binario que permite delimitar as comunidades, comparando-se duas a
duas, permitindo inferir sobre a semelhanca entre duas comunidades, em termos de
composicdo de espécies. Esse indice foi calculado atraves da seguinte equacdo citada por
Silveira Neto et al. (1976):

Qs =2j/ (atb)

Onde:
Qs = Quociente de similaridade de Sorensen;
j = NUmero de espécies comuns a ambos 0s habitat a e b;
a = NUmero de espécies presentes no habitat a;
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b = Numero de espécies presentes no habitat b.

O agrupamento das populacdes dos trés municipios foi realizado através do
desenvolvimento dos valores desses indices através do diagrama de trelicas, segundo a
metodologia descrita por Silveira Neto et al. (1976).

3.6 Flutuacgéo Populacional das Moscas-das-Frutas

As flutuacGes das populacbes das moscas-das-frutas foram estabelecidas para as
principais espécies, as quais foram definidas como as predominantes em cada municipio em
funcdo de apresentar indices faunisticos mais elevados. As flutuacGes populacionais foram
baseadas no nimero total de espécimes capturados por més. Como 0s machos de Anastrepha
ndo podem ser identificados, os célculos incluiram apenas 0 nimero de fémeas das espécies
desse género. Portanto, para fins de comparacdo, também sO se considerou o nimero de
fémeas de Ceratitis. A partir do nimero de fémeas obtidas em cada coleta semanal ou
quinzenal foram calculados os nimeros mensais de fémeas durante o periodo de maio de 2006
a abril de 2007, os quais foram plotados em graficos construidos com auxilio do editor grafico
Excel (programa Microsoft®), considerando 0s seguintes eixos: y = densidade populacional
expresso em numero de fémeas/més e x = tempo referente aos meses de coleta. No caso de
Campos dos Goytacazes e Sdo Francisco do Itabapoana, considerou-se o numero médio de
fémeas entre os dois locais amostrados em cada um destes municipios.

Foi avaliada a influéncia da disponibilidade de plantas hospedeiras sobre as flutuacdes
das populagdes de moscas-das-frutas relacionado-as as épocas de maturacao dos frutos dessas
plantas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Espécies de Moscas-das-Frutas Capturadas nas Armadilhas McPhail

No periodo de 12 meses de amostragem, considerando todas as coletas realizadas,
foram capturados 10.593 espécimes de moscas-das-frutas (7.157 fémeas e 3.436 machos), dos
quais 93% pertenciam ao género Anastrepha e 7% ao género Ceratitis (Tabela 5). Segundo
Canal et al. (1998a), Ceratitis € mais predominante em areas urbanas do que em areas rurais.
Resultados similares foram obtidos por Corsato (2004), que observou maior ndmero 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.

Tabela 4. Nimero de espécimes de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) capturadas em
armadilhas McPhail instaladas em trés municipios da regido norte do Estado do Rio de
Janeiro no periodo de maio de 2006 a abril de 2007.

Anastrepha Ceratitis

Macho Fémea Total Macho Fémea Total Total

Municipio

Campos dos Goytacazes 572 1461 2.033 124 385 509 2.542
Sao Francisco do 2447 4701 7148 44 43 87 7.235

Itabapoana
Sdo Jodo da Barra 224 493 717 25 74 99 816
Total 3.243 6.655 9.898 193 502 695 10.593

Do total de moscas-das frutas coletadas nos trés municipios, 68,3% foram capturados
em S&o Francisco do Itabapoana, 24% em Campos dos Goytacazes e 7,7% em S&o Jodo da
Barra. Em relacdo aos géneros de moscas-das-frutas, Ceratitis foi mais frequente em Campos
dos Goytacazes (73,24%), em seguida em S&o Jodo da Barra (14,24%) e S&o Francisco do
Itabapoana (12,52%), enquanto que Anastrepha apresentou maior frequéncia em S&o
Francisco de Itabapoana (72,22%), em seguida em Campos dos Goytacazes (20,54%) e Sé&o
Jodo da Barra (7,24%) (Figura 4).
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Figura 4. Frequéncia relativa entre os géneros de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae)
capturados por meio de armadilhas McPhail em trés municipios da regido norte do Estado do
Rio de Janeiro no periodo de maio de 2006 a abril de 2007.

Além de C. capitata (Figura 5A) e uma espécie do género Anastrepha néo-identificada
do grupo fraterculus, foram capturadas mais 15 espécies desse género: A. barbiellinii Lima,
1938, A. consobrina (Loew, 1873), A. distincta Greene, 1934, A. fraterculus (Wiedemann,
1930) (Figura 5B), A grandis (Macquart, 1846), A lutzi Lima, A. manihoti Lima, 1934, A
minensis Lima, 1937, A. montei Lima, 1934, A. obliqua (Macquart, 1835), A. pickeli Lima,
1934, A. pseudoparallela (Loew, 1873), A. serpentina (Wiedemann, 1830), A. sororcula
Zucchi, 1979 e A. zenildae Zucchi, 1979.

Figura 5. Adultos de moscas-das-frutas: A. Fémea de Ceratitis capitata (Wied.) (Diptera:
Tephritidae); B. Fémea de Anastrepha fraterculus (Wied.) (Diptera: Tephritidae).

A ocorréncia de todas essas espécies, no Estado do Rio de Janeiro, ja fora registrada,
portanto, nenhum novo registro foi acrescentado a lista das 28 espécies catalogadas para esse
Estado (AGUIAR-MENEZES & MENEZES, 2000; AGUIAR-MENEZES et al., 2004;
FERRARA, 2003; FERRARA et al., 2004; SOUZA et al., 2005; SOUZA et al., 2007;
SOUZA et al., 2008a).
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4.2 Relagéo Tritréfica Envolvendo Moscas-das-Frutas
4.2.1 Plantas hospedeiras de moscas-das-frutas

Frutos de 17 espécies frutiferas (Tabela 5) foram coletados nos pomares comerciais
e/ou de fundo de quintal nos locais onde as armadilhas foram instaladas (Tabela 5).

Tabela 5. Espécies frutiferas utilizadas na avaliagdo de hospedeiros de larvas de Tephritidae
em municipios da regido norte do Estado do Rio de Janeiro, no periodo de maio de 2006 a
abril de 2007.

Municipio Faml'l_ia Espécie_botér_]ica
botanica Nome cientifico Nome vulgar
Campos dos Anacardiaceae Spondias lutea L. cajad-mirim ou tabereba
Goytacazes
Malpighiaceae Malpighia glabra L. acerola
Myrtaceae Psidium guajava L. goiaba v. Paluma
Passifloraceae  Passiflora alata Dryand maracuja doce
Rutaceae Clausena lansium (Lour.). vampiro
Sdo Francisco do Anacardiaceae Spondias dulcis Forst. cajd-manga
Itabapoana Spondias purpurea L. seriguela
Myrtaceae Eugenia uniflora L. pitanga
Eugenia tomentosa Camb. cabeludinha
Psidium guajava L. goiaba v. Paluma
Oxalidaceae Averrhoa carambola L. carambola
Passifloraceae  Passiflora sp. maracuja silvestre
Rubiaceae Coffea arabica L. café arabica
Sapotaceae Chrysophyllum cainito L.  abiu-roxo
Pouteria torta (Mart.) abiu-amarelo
S&o Jodo da Barra Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius cambui
(Kunth)
Psidium acutangulum DC. araca-pera
Psidium cattleianum araca-de-coroa ou
Sabine araca-da-praia

Os resultados das identificacbes das moscas obtidas a partir das amostras desses
frutos, culminaram em seis espécies de Anastrepha, além de C. capitata (Tabela 6), sendo que
exemplares dessas espécies também foram capturados nas armadilhas McPhail. Observou-se,
portanto, que um maior nimero de espécies foi obtido quando se utilizou essa armadilha do
que por meio da coleta de frutos. Todavia, conforme salientado por Aluja et al. (1987) e
Ferrara et al. (2005), ndo se pode afirmar categoricamente a associagdo entre as espécies de
moscas-das-frutas capturadas e uma determinada espécie frutifera quando frascos caga-
moscas estdo instalados em plantas dessa especie. Observou-se ainda que 0 maior numero de
espécimes de moscas-das-frutas capturados por meio das armadilhas foi obtido em S&o
Francisco de Itabapoana (68% do total capturado nos trés municipios) (Tabela 5).
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Tabela 6. Espécies frutiferas, biomassa de frutos, suas respectivas espécies de moscas-das-frutas infestantes (Diptera: Tephrtitidae), espécies de
parasitoides associadas e suas taxas de parasitismo em diferentes municipios da regido norte do Estado do Rio de Janeiro (maio de 2006 a abril

de 2007).
Municipio Planta hospedeira Bllcomassa de  Total de ! F Moscas-das-frutas Parasitdides %P*
rutos (g) puparios (frequéncia relativa)
Campos dos Malpighia glabra L. 482 9 3 4 A fraterculus (100%) — —
Goytacazes (acerola)
Passiflora alata Dryand 1.000 11 3 7 A pseudoparallela (100%) — —
(maracuja-doce)
Psidium guajava L. (goiaba 1.322 26 8 13 A fraterculus (85%), A. sororcula (15%) A. pelleranoi 11,5
var. Paluma).
Clausena lansium (Lour.). 845 61 16 21  C. capitata (97%), A. fraterculus (3%) —
(vampiro)
Spondias lutea L. 2.390 107 45 25  A. obligua (100%) D. areolatus 9,4
(caja-mirim)
S&o Francisco do Averrhoa carambola L. 19.939 1.263 55 50 A. obliqua (56%), A. sororcula (38%), D. areolatus 11,6
Itabapoana (carambola) A. fraterculus (4%), A. serpentina (2%)
Chrysophyllum cainito L. 1.390 23 3 1 A serpentina (100%) D. areolatus 34,8
(abiu-roxo)
Eugenia uniflora L. (pitanga) 210 3 0 3  C. capitata (100%) — —
Psidium guajava L. (goiaba 3.070 529 149 165 A. fraterculus (76%), A. sororcula (18%),  D. areolatus, 1,5
var. Paluma) A. zenildae (6%) A. pelleranoi
Pouteria torta (Mart.) 3.327 1.709 174 205 A serpentina (100%) D. areolatus 1,2
(abiu-amarelo)
Spondias dulcis Forst. 1.670 19 10 0  Anastrepha spp. (100%) D. areolatus 1,4
(caja-manga)
Spondias purpurea L. 2.430 223 19 26 A fraterculus (62%), A. sororcula (38%) D. areolatus 18,4
(seriguela)
Anastrepha spp. (100%) — —
Sdo Jodo da Barra  Psidium acutangulum DC. 1.630 29 4 10
(araga-pera) A. sororcula (74%), A. fraterculus (22%), — —
Psidium cattleianum Sab. 4.200 360 42 66 C. capitata (4%)

(araga-de-coroa)

IM = Ndmero de machos de moscas; F = Nimero de fémeas de moscas; %P = Percentagem de parasitismo.
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Das dez espécies frutiferas amostradas em Sao Francisco de Itabapoana, frutos de
apenas trés espécies ndo foram infestados por esses tefritideos, a saber: Eugenia tomentosa
(cabeludinha), Passiflora sp. (maracuja-silvestre) e Coffea arabica (café arabico). Em Sao
Jodo da Barra, moscas-das-frutas também néo infestaram frutos de Blepharocalyx salicifolius
(cambui). Diferindo dos resultados obtidos no presente estudo, Souza et al. (2005) e Aguiar-
Menezes et al. (2007) relataram a susceptibilidade de diferentes variedades de café arabica a
Anastrepha e C. capitata, em Valenca/RJ, assim como Aguiar-Menezes et al. (2004)
verificaram a infestacdo de frutos de Passiflora por moscas-das-frutas em Seropédica, RJ.
Nascimento et al. (1984) citam cabeludinha como planta hospedeira de Anastrepha. Parte dos
resultados obtidos também contradizem os dados de Zucchi (2007), que com exce¢do de
cambui e cabeludinha, cita as demais espécies frutiferas como planta hospedeira de moscas-
das-frutas em outros estados brasileiros.

Portanto, das 17 espécies frutiferas amostradas, 13 foram infestadas por moscas-das-
frutas (Tabela 6), obtendo-se de seus frutos um total de 1.118 espécimes (526 machos e 592
fémeas). Anastrepha correspondeu a 99,5% desse total e C. capitata os 0,5%. Todavia, a
proporcdo entre os individuos das diferentes espécies de tefritideos variou com a espécie
frutifera.

Das amostras de Spondias dulcis (caja-manga) e Psidium acutangulum (araca-pera),
apenas machos de Anastrepha foram obtidos. A. fraterculus foi a espécie que infestou a maior
diversidade de frutos (seis espécies frutiferas). A. sororcula infestou frutos de quatro espécies
frutiferas, A. serpentina e C. capitata infestaram trés espécies, A. obliqua, duas espécies, A.
pseudoparalella e A. zenildae apenas uma espécie. Esses resultados corroboram os de Zucchi
(2007), que afirma que A. fraterculus é a espécie mais polifaga, estando associada a 76
espécies frutiferas no Brasil.

De acordo com Zucchi (2001), C. capitata ataca 58 espécies de plantas frutiferas no
Brasil, dentre elas as da familia Rutaceae, sendo que apenas espécies do género Citrus foram
registradas como planta hospedeira. Este trabalho constitui o primeiro registro de Clausena
lansium (Lour.). (Figura 6) como planta hospedeira de C. capitata no pais.
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Essa planta identificada como Clausena lansium (Lour.) (Rutaceae), tem como
sinonimias C. wampi (Blanco) Oliver, C. punctata (Sonn.) Rehder & EH Wilson, Cookia
punctata Sonner, Cookia wampi Blanco e quinaria lansium Lour. (MORTON 1987, PIRANI
et al. 2008); é vulgarmente conhecida como “vampiro” no municipio de Campos dos
Goytacazes, mas também recebe o nome vulgar de “vampi-da-india”. Frutos dessa planta
foram coletados do solo (62 frutos = 175g) e da planta (177 frutos = 670g) em outubro de
2006 no Campus Dr. Leonel Miranda/UFRRJ (Tabela 6). Um total de 61 puparios de
Tephritidae foi obtido, dos quais emergiram 36 moscas pertencentes a C. capitata e uma
fémea de A. fraterculus, mas ndo houve emergéncia de parasitdides.

Quanto as goiabas da variedade Paluma, os resultados provenientes da
individualizacdo dos frutos demonstraram que até trés espécies de Anastrepha podem infestar
um mesmo fruto, porém com a predominancia de A. fraterculus. Contrariamente, no norte de
Minas Gerais, a goiaba é principalmente infestada por A. zenildae, ocorrendo com freqiiéncias
superiores a 70%, e acredita-se que a predominancia dessa espécie seja favorecida pelas
condicdes semi-aridas dessa regido (CANAL et al., 1998b). No presente estudo, A. zenildae
soO foi obtida de goiabas infestadas por mais uma ou duas espécies Anastrepha (A. fraterculus
e/ou A. sororcula). De acordo com Silva & Ronchi-Teles (2000), ¢ pouco comum duas
espécies infestarem juntas um mesmo fruto, mas obtiveram A. obliqua e Anastrepha antunesi
Lima em frutos de tapereba.

Alguns estudos demonstram que A. fraterculus, A. obliqua, A. sororcula e C. capitata,
todas de importancia quarentenarias, sdo capazes de infestar goiaba (GOULD & RAGA,
2002; RAGA et al., 2006) e, portanto, como ocorrem na regido norte fluminense, podem
tornar-se pragas-chave da goiabeira nessa regiao.

Baseando-se nas listas mais recentes de plantas hospedeiras de moscas-das-frutas no
Estado do Rio de Janeiro (CAMPUS, 1995; AGUIAR-MENEZES & MENEZES, 2000;
AGUIAR-MENEZES et al., 2004; SOUZA, 2004; SOUZA et al., 2005; SOUZA et al., 2007,
SOUZA et al., 2008a), goiaba é pela primeira vez registrada como planta hospedeira de A.
zenildae para esse estado. Ha registro da infestacdo de frutos de P. guajava por A. zenildae em
outros Estados brasileiros (MALAVASI & ZUCCHI, 2000; ZUCCHI, 2007).

Os indices médios de infestacdo por moscas-das-frutas das goiabas da variedade
Paluma foram de 172,3 puparios/kg de frutos e 26,5 puparios/fruto, variando de 3 a 101
puparios/fruto. Esses indices sdo superiores aos encontrados para a variedade de goiaba
Indiana Vermelha (média de 19,4 pupérios/fruto, alcancando, no maximo, 49 pupérios/fruto),
a qual foi considerada uma das mais susceptiveis entre outros dez genotipos de goiaba
avaliados do banco de germoplasma da Estacdo de Agricultura Regional APTA em Monte
Alegra do Sul, SP (RAGA et al.,, 2006). Todavia, no norte de Minas Gerais, goiabas da
variedade Paluma analisadas por Corsato (2004) apresentaram um indice médio de infestacéo
de 25,7 a 28,0 pupérios/kg, dependendo do municipio de origem das amostras. Baseando no
namero de larvas, Canal et al. (1998b) observaram que os indices de infestacdo de goiaba
variavam de 2,5 a 116 larvas/kg (ou 14,8 a 4,4 larvas/fruto), em funcdo da época do ano, em
trés municipios da regido norte de Minas Gerais. No municipio de Ferreira Gomes, Estado do
Amap4, Silva & Silva (2007) obtiveram os indices de infestacdo natural da goiaba de 0,24
pupério/fruto e 5,4 puparios kg/fruto, ocasionados por cinco espécies de Anastrepha: A.
fraterculus, A. obliqua, A. striata, A. antunesi e A. turpiniae, sendo que a espécie mais
abundante foi A. obliqua (76,4%).

Outros novos registros de planta hospedeira de moscas-das-frutas para o Estado do Rio
de Janeiro foram obtidos: Averrhoa carambola (carambola) para A. fraterculus, A. serpentina
e A. sororcula; Eugenia uniflora (pitanga) para C. capitata; Malphigia glabra (acerola) para
A. fraterculus; Psidium cattleianum (araca-de-coroa) para A. fraterculus, A. sororcula e C.
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capitata; Pouteria torta (abiu-amarelo) para A. serpentina; Spondias dulcis (caja-manga) para
A. obliqua e Spondias purpurea (seriguela) para A. sororcula. Aragé-de-coroa também é
registrada pela primeira vez como planta hospedeira de A. sororcula no Brasil, bem como
abiu-amarelo e carambola para A. serpentina, baseando nos dados apresentados por Zucchi
(2007) e Gatelli et al. (2008).

4.2.2 Parasitoides de larvas de moscas-das-frutas

Doryctobracon areolatus (Szépligeti) (Hymenoptera: Braconidae: Opiinae) (Figura 7)
e Aganaspis pelleranoi (Bréthes) (Hymenoptera: Fitigidae: Eucoilinae) (Figura 8) foram as
espécies de parasitoides de larvas de moscas-das-frutas obtidas das amostras de frutos de
algumas espécies frutiferas. A percentagem de parasitismo variou de acordo com a espécie
frutifera (Tabela 6).

Figura 7. Doryctobracon areolatus. Figura 8. Aganaspis pelleranoi.

D. areolatus foi a Unica espécie de parasitoide de larvas de tefritideos encontrado em
frutos de caja-mirim em Campos dos Goytacazes. Foi também obtido de amostras de
carambola, abiu-roxo, abiu-amarelo, goiaba, caja-manga e serigiiela coletados em Séao
Francisco do Itapaboana (Tabela 6). As associacdes entre as espécies de moscas-das-frutas
que infestaram frutos dessas espécies frutiferas e D. areolatus ja foram registradas para o
Estado do Rio de Janeiro (Tabela 2), com excecdo de A. zenildae, porém, ndo é possivel
afirmar que seja parasitdide da mesma, visto que mais duas espécies de tefritideos foram
obtidas da mesma amostra de goiaba coletada em Sao Francisco do Itabapoana. A. pelleranoi
foi obtido das amostras de goiaba coletadas em ambos 0s municipios.

Esses resultados corroboram com os de Guimaraes et al. (2000), onde verificaram que
A. pelleranoi parasita larva de moscas-das-frutas presentes em frutos de diferentes espécies,
porém, preferem frutos de Myrtaceae. Nao foram obtidos parasitoides das amostras de frutos
coletados em Sdo Jodo da Barra. Essas duas espécies de parasitdide larva-pupa ocorrem
também na regido metropolitana do Estado do Rio de Janeiro, parasitando larvas de tefritideos
que infestam frutos dessas mesmas plantas hospedeiras, com excecdo de abiu-roxo
(GONGCALVES, 1938; AGUIAR-MENEZES & MENEZES, 1997; AGUIAR-MENEZES,
2000; AGUIAR-MENEZES et al., 2001).

Em Seropédica/RJ, SOUZA et al. (2007) observaram que D. areolatus foi a principal
espécie de parasitdide de larvas de A. obliqua infestando caja-mirim com taxa de parasitismo
de 58%, portanto, bem superior ao encontrado no presente estudo. Gongalves (1938) observou
uma taxa de parasitismo de 56% de A. obliqua (citada como A. fraterculus var. ligata) por D.
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areolatus (citado como O. cereus) em caja-mirim (Spondias lutea). Embora a associagédo
parasitoide-hospedeiro tenha sido observada no presente estudo os dados de parasitismo
assemelharam-se aos obtidos por Hickel (2002), em Vicgosa, onde taxas variaram de 2,6% a
10,7%.

Silva & Silva (2007) observaram resultado semelhante ao que tange a dominéncia de
D. areolatus, porém, constataram a presenca de outras trés espécies de braconideos atuando
no municipio de Ferreira Gomes no Estado do Amapa. De acordo com Ovruski et al. (2000),
dentre os parasitdides braconideos de moscas-das-frutas, D. areolatus € o que possui a mais
ampla distribuicdo geografica na America Latina, tendo sido registrado desde o sul dos
Estados Unidos até a Argentina (WHARTON & GILSTRAP, 1983). No Brasil, esse
braconideo ocorre desde o norte ao sul do pais, predominando em varias regides (LEONEL
JR et al., 1996; VELOSO, 1997; MATRANGOLO et al.,, 1998; UCHOA-FERNANDES,
1999; CANAL & ZUCCHI, 2000; AGUIAR-MEZEZES, 2000).

Em goiabas da variedade Paluma, coletadas em S&o Francisco do Itabapoana, apenas
1,5% das larvas foram parasitadas (Tabela 6), sendo 0,9% atribuido a D. areolatus e 0,6% por
A. pelleranoi. A partir das goiabas individualizadas coletadas nesse municipio, obteve-se um
parasitismo total de 1,8% causado por esses dois opiineos. Aguiar-Menezes & Menezes
(2002) observaram taxas de parasitismo mais elevadas, 6,4% por D. areolatus e 3,7% por A.
pelleranoi, ao exporem goiabas infestadas por larvas de moscas-das-frutas a parasitoides
nativos em condicdes de campo. Corsato (2004) obteve 283 individuos de D. areolatus e
apenas trés de A.pelleranoi em 96 frutos de uma amostra constituida de 5.291 goiabas de
variedade Paluma, com taxas de parasitismo em torno de 5%. Em Campos dos Goytacazes,
obteve-se apenas A. pelleranoi da amostra de goiaba dessa variedade e o parasitismo total foi
de 11,5%. Garcia & Corseuil (2004) e Costa et al. (2007) também observaram A. pelleranoi
como parasitoide de larvas de moscas-das-frutas em goiaba, obtendo 20% e 10,5% de
parasitismo, respectivamente, portanto, valores superiores ao obtido no presente estudo. Os
primeiros autores ainda observaram um maior nimero de espécies de parasitoide de larva,
incluindo A. pelleranoi, porém ndo obteve D. areolatus. Carvalho (2005) observou quatro
espécies de parasitdides de moscas-das-frutas em goiaba, incluindo D. areolatus e A.
pelleranoi, causando 5,08% de parasitismo.

Estudos tém demonstrado que dada a limitacdo do comprimento do ovipositor das
fémeas de parasitdides Braconidae, a espessura da polpa, e, portanto, a profundidade da
mesma explorada pela larva da moscas-das-frutas pode limitar o encontro das larvas pelas
fémeas do parasitoides no interior do fruto, e consequentemente influenciando nas taxas de
parasitismo (GONCALVES, 1938; SIVINSKI, 1991; AGUIAR-MENEZES, 2000; HICKEL,
2002; SOUZA et al., 2007). Desse modo, frutos de polpa menos espessa e casca fina, tais
como pitanga, serigiela, caja-mirim, grumixama, uvaia, carambola etc., tendem proporcionar
maiores taxas de parasitismo de larvas de moscas-das-frutas do que quando infestam frutos de
polpa espessa, como manga, cajd-manga, laranja, maracuja e goiaba (GONCALVES, 1938;
GOMES, 1950; SIVINSKI, 1991; HICKEL, 2002; SOUZA et al., 2007). Em goiaba, as taxas
de parasitismo tendem a ser ainda menores, visto que as larvas apresentam maior facilidade de
escapar do parasitismo aprofundando-se entre as sementes (SIVINSKI, 1991). Provavelmente
isto explica a diferenca nas percentagens de parasitismo causado por D. areolatus observadas
no presente estudo, onde larvas infestando abiu-roxo sofreram um parasitismo de 34,8%
enguanto que em goiaba chegou a apenas 1,8%. A sazonalidade na ocorréncia da praga e dos
parasitoides (STARK et al., 1991; AGUIAR-MENEZES & MENEZES, 2001), as
preferéncias especificas dos parasitoides (BAUTISTA & HARRIS, 1997), a densidade de
larvas de mosca no interior dos frutos (SIVINSKI et al., 1997) e o posicionamento dos frutos
na planta (SIVINSKI et al., 1997) sdo outros fatores que podem influenciar as taxas de
parasitismo.
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A baixa diversidade de parasitdides observada no presente estudo provavelmente é
decorrente da baixa disponibilidade de plantas hospedeiras nas areas do entorno. De fato,
grande parte da area dedicada a atividade agricola nos trés municipios estudados é cultivada
com cana-de-agucar, que correspondeu a 94%, 73% e 78% do total da &rea colhida, no ano de
2004, em Campos dos Goytacazes, Sdo Francisco do Itabapona e S&o Jodo da Barra,
respectivamente (EMATER-RIO, 2006). Em estudo conduzido no municipio de Valenga/RJ,
Souza et al. (2005), observaram a ocorréncia de nove espécies de parasitoides de larvas de
moscas-das-frutas que infestaram café arabica, sendo seis espécies de familia Braconidae
(Asobara anastrephae (Muesebeck), Doryctobracon areolatus (Szépligeti), Doryctobracon
brasiliensis (Szépligeti), Utetes anastrephae (Viereck), Opius bellus Gahan e Opius sp.) e trés
da familia Figitidae (Aganaspis pelleranoi (Bréthes), Dicerataspis flavipes (Kieffer) e
Odontosema anastrephae Borgmeier). Os autores atribuiram essa riqueza de espécies de
parasitdides a provavel influéncia de um fragmento de Mata Atlantica de aproximadamente
1.000 ha, proximo as &reas experimentais de café. Fémeas A. pelleranoi parasitam seus
hospedeiros em diversas espécies frutiferas, porém sdo mais atraidas por frutos familia
Myrtaceae (GUIMARAES et al., 2000), que foi considerada de alta relevancia ecoldgica
nesse fragmento (SPOLIDORO, 2001).

Em estudos conduzidos no municipio de Seropédica/RJ, Aguiar-Menezes & Menezes
(2001) obtiveram correlacdes positivas entre 0 niumero de adultos de opiineos nativos e o
namero de adultos de Anastrepha, indicando uma relacéo direta dependente da densidade. Os
autores sugerem que 0s opiineos nativos, incluindo D. areolatus, sdao mais efetivos em altas
densidades de seus hospedeiros, e, portanto, menos promissores, ndo se comportando como
agentes de controle bioldgico de espécies-pragas de Anastrepha na regido. Ressaltam ainda
diversas caracteristicas do parasitdide exoético Diachasmimorpha longicaudata Ashmead
(Hymenoptera: Braconidae: Opiinae), introduzido no Brasil em 1994 (Carvalho et al., 1999),
as quais o tornam capaz de co-existir com os opiineos nativos, sem comprometer as relacées
troficas existentes, constituindo uma étima oportunidade de ser avaliado no controle biol6gico
de moscas-das-frutas no Estado do Rio de Janeiro.

Desta forma, o controle biolégico por meio de liberagbes inoculativas desse
parasitdide exotico poderd ser uma das alternativas mais efetivas e ecologicamente aceita para
o controle das populacdes de espécies-pragas de moscas-das-frutas em pomares de goiaba do
Norte Fluminense. Ademais, h& aproximadamente 75% mais chance de se obter sucesso com
0 controle bioldgico, se o parasitoide e seu hospedeiro sdo recentemente associados. O
beneficio de se empregar uma “nova associacao entre parasitdoide-hospedeiro” ¢ baseado no
principio ecoldgico de se evitar a tendéncia dos parasitdides e hospedeiros envolverem algum
grau de equilibrio de suas populacdes (HOKKANEN & PIMENTEL, 1984). Se assim for, ha
grandes possibilidades de que as percentagens de parasitismo natural das moscas-das-frutas
infestando goiabas encontradas neste estudo (maximo de 1,8%) serem incrementadas com
liberacBes inoculativas de D. longicaudata. Na Florida, as populacdes de Anastrepha
suspensa (Loew) foram reduzidas em até 60% apds quatro anos de liberacbes de D.
longicaudata (BARANOWSKI, 1987). O parasitdide ja é responsavel por 95% do parasitismo
de A. suspensa no sul da Florida (SIVINSKI, 1991).

4.3 Andlise Faunistica das Populagdes de Moscas-das-Frutas

No periodo de 12 meses de amostragem, considerando todas as coletas realizadas,
foram capturadas 17 espécies de moscas-das-frutas, sendo 16 do género Anastrepha e C.
capitata. Resultados similares foram encontrados por Ferrara et al. (2005), quando realizaram
coletas de moscas-das-frutas em pomares de goiaba e laranja com armadilhas McPhail,
durante 24 meses, em quatro municipios do noroeste do Estado do Rio de Janeiro, capturando
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16 espécies de Anastrepha, alem de C. capitata. Nas baixadas litoraneas do Estado, mais
especificamente no municipio de Araruama, Souza (2004) registrou apenas 11 espécies de
tephritideos em pomares de citros, utilizando o0 mesmo tipo de armadilha, sendo nove espécies
de Anastrepha e C. capitata.

O ndmero de espécies de Anastrepha capturadas no presente estudo foi inferior ao
encontrado em outros estados brasileiros, Canal et al. (1998a) obtiveram 20 espécies desse
género em quatro municipios de Minas Gerais, e Uramoto (2002) 18 espécies no Estado de
Sao Paulo, apesar das variagdes no nimero de armadilhas e no periodo de amostragem. Em
quatro municipios de Santa Catarina, Garcia et al. (2003a) obtiveram um total de 14 espécies
de Anastrepha em pomares de citros e de rosaceas, além de C. capitata. Em dois pomares de
goiaba da variedade Paluma do norte de Minas Gerais, Corsato (2004) observou a ocorréncia
de 14 espécies de Anastrepha capturadas por armadilhas McPhail durante um periodo de trés
anos, embora C. capitata tenha sido coletada em amostras de goiaba. Contudo, em pomar de
goiaba no campus Pici da Universidade Federal do Ceara em Fortaleza, CE, Moura & Moura
(2006) verificaram baixa riqueza de espécie (S = 3), bem como Araujo et al. (2008), em
pomar de goiaba no municipio de Russas, CE (S = 4).

No presente estudo verificou-se que a riqueza de espécies variou entre 0s municipios
do norte fluminense, sendo maior em Sao Francisco do Itabapoana (S = 15) e a menor em Sao
Jodo da Barra (S = 5) (Tabela 7). Ferrara (2004) e Ferrara et al. (2005) encontraram também
diferengas na riqueza de espécies em quatro municipios do Noroeste Fluminense: S = 9 em
Itaperuna, S = 11 em Italva, S = 12 em Natividade e S = 14 em Bom Jesus do Itapaboana.

A maior riqueza de espécies de moscas-das-frutas em S&o Francisco do Itabapoana
provavelmente resultou da maior diversidade de espécies de plantas potencialmente
hospedeiras presentes nos locais de amostragem. Ferrara et al. (2005) também sugeriram que
a fruticultura diversificada e as culturas de subsisténcias foram fatores-chave para a maior
riqueza de especies de tefritideos encontrada em Bom Jesus do Itabapoana em relagdo aos
outros municipios amostrados. Uramoto et al. (2005) atribuiram o alto numero de espécies
capturadas por armadilhas McPhail (S = 18) no campus Luis de Queiroz da USP
(Piracicaba/SP), a grande diversidade de espécies de plantas frutiferas. Bomfim et al. (2007),
ao avaliar a diversidade de moscas-das-frutas em pomares diversificados em dois municipios
do Estado de Tocantins, observaram que 0 maior nimero de espécimes foi capturado no
pomar de Porto Nacional, constituido por 24 espécies frutiferas, do que no pomar de Palmas,
com 14 espécies frutiferas comuns aos primeiro, diferindo apenas na presenca de uma espécie
frutifera. Segundo Aluja et al. (1996), os pomares localizados em area com maior diversidade
vegetal apresentam maior riqueza de espécies de Anastrepha.

Em pomares comerciais, onde predomina uma Unica espécie hospedeira, normalmente
duas a trés espécies de moscas-das-frutas sdo predominantes (NASCIMENTO et al., 1982;
ALUJA et al., 1996; KOVALESKI, 1997). No presente estudo, as frequéncias relativas das
espécies de moscas-das-frutas capturadas variaram entre 0s municipios.

Em Campos dos Goytacazes, A. obliqua foi a espécie mais freqlente, representando
48,83% do total de fémeas capturadas nesse municipio, seguida por A. fraterculus (23,69%) e
C. capitata (20,87%). As demais espécies capturadas representaram em conjunto 6,66%.
Essas trés especies tambeém foram constantes e dominantes, sendo que as demais foram
acidentais e ndo-dominantes.

Igualmente ao que ocorreu em Campos dos Goytacazes, A. obliqua e A. fraterculus
foram também as mais freqiientes em Sao Francisco do Itabapoana, ocorrendo com freqliéncia
de 56,39% e 24,60%, respectivamente. Esses tefritideos foram também constantes e
dominantes. C. capitata representou menos que 1% das espécies capturadas nesse municipio.
As demais espécies totalizaram a frequéncia de 6,17%, A. montei foi constante, A. manihoti,
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A. pickeli e A. serpentina caracterizaram-se como acessorias e as demais foram acidentais,
porém todas foram ndo-dominantes.

Tabela 7. Caracteristicas das populacfes de moscas-das-frutas capturadas em armadilha
McPhail em trés municipios da regido norte do Estado do Rio de Janeiro, definidas por meio
da andlise faunistica no periodo de maio de 2006 a julho de 2007.

Campos dos Séo Francisco do S50 Jodio da Barral

Espécie Goytacazes' Itabapoana’

N F C D N F C D N F C D
C. capitata 385 2087 w D 43 091 z n 74 1305 w n
A. barbiellinii 0 - - = 1 002 z n 0 - = -
A. consobrina 0 - — — 4 008 z n 0 - = =
A. distincta 2 011 z N 5 011 z n 3 053 z n
A. fraterculus 437 2369 w D 20 2462 w d 75 1323 w n
A. grandis 1 005 z N 0 - = =0 - - =
A. lutzi 0 - - = 1 002 z n 0 - = -
A. manihoti 0 - = = 21 04 vy n 0 - - =
A. minensis 0 - - = 2 004 z n 0 - = -
A. montei 0 - — = 104 219 w n 0 - - =
A. obliqua 901 4883 w D 227 56,39 w d 6 106 z n
A. pickeli 0 - — = 13 027 y n 0 - = -
A. pseudoparallela 10 054 z N 2 004 z n 0 - = -
A. serpentina 1 005 z N 77 162 y n 0 - = -
A. sororcula 108 586 w N 609 1285 w d 409 7213 w d
A. zenildae 0 - — — 18 0,38 z n 0 - -
A.sp. gr. fraterculus 0 - — — 1 002 z n 0 - = =
Total 124 100 44714 100 567 100
S 8 16 5
H’ 1,22 1,21 0,84
E 0,56 0,42 0,52
o 1,06 2,01 0,63

IN = Numero de moscas capturadas (fémeas); F = Freqiiéncia relativa (%); C = Constancia (w = constante, y =
acessoéria e z = acidental); D = Dominancia (d = dominante e n = ndo dominante); S = Riqueza; H’ = Indice de
diversidade de Shannon; E = Eqiiitabilidade e o = Indice de Margalef.

Em S&o Jodo da Barra, A. sororcula foi a espécie mais frequente, representando
72,13% do total das fémeas capturadas nesse municipio, sendo ainda caracterizada como a
Unica espécie dominante. A. fraterculus e C. capitata ocorreram com frequéncias similares
(13,23% e 13,05%, respectivamente). Essas trés espécies caracterizaram-se como constantes.
Nesse municipio, A. obliqua, que nos outros dois municipios estudados foi a mais freqlente,
ocorreu com a menor freqliéncia, a qual, juntamente com a de A. distincta, totalizaram apenas
2,59%, sendo caracterizadas como acidentais e ndo-dominantes. Resultados similares foram
obtidos por Sousa et al. (2006), que constataram a presenca de nove especies de Anastrepha
em pomar comercial de goiaba no municipio de Nisia Floresta, RN, sendo que A. sororcula
ocorreu com maior freqiiéncia (77,81%), seguida por A. fraterculus (19,73%) (Tabela 7).

Quanto a similaridade das populagdes de moscas-das-frutas entre os trés municipios
do norte fluminense, em termo de composi¢cdo de espécies, as populacdes de Campos dos
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Goytacazes e Sao Jodo da Barra foram mais semelhantes entre si (77% de similaridade),
formando um grupo distinto das populagdes de S&o Francisco do Itabapoana, apresentando
45% de similaridade com esse grupo (Figura 9). Das 17 espécies capturadas, cinco espécies
(A. distincta, A. fraterculus, A. obliqua, A. sororcula e C. capitata) foram comuns aos trés
municipios, enquanto que A. grandis ocorreu exclusivamente em Campos dos Goytacazes e as
outras oito espécies ocorreram somente em S&o Francisco do Itabapoana (Tabela 7).

Campos dos Séo Jodo da Séo Francisco do
Goytacazes Barra Itabapoana

0,77

0, 4|5

Figura 9. Dendrograma de similaridade entre os trés municipios da regido norte do Estado do
Rio de Janeiro, quanto a composicdo de espécies de moscas-das-frutas, baseado no quociente
de similaridade de Sorensen (maio de 2006 a abril de 2007).

C. capitata foi mais freqliente em Campos dos Goytacazes, enquanto que A.
fraterculus, A. obliqua e A. sororcula foram mais freqiiente em S&o Francisco do Itabapoana
onde também as demais espécies capturadas foram mais freqlientes ou s6 ocorreram nesse
municipio (Figura 10). As diferencas na composicao de espécies de moscas-das-frutas podem
estar relacionadas, pelo menos em parte, a variacdo na disponibilidade de plantas hospedeiras
entre 0s trés municipios.
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Figura 10. Frequéncia relativa de fémeas de moscas-das-frutas capturadas em armadilhas

McPhail nos trés municipios da regido do norte do Estado do Rio de Janeiro, no periodo de
maio de 2006 a abril de 2007.
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C. capitata, que é uma espécie exotica, foi mais freqiiente em Campos dos Goytacazes
provavelmente devido a presenca do hospedeiro exético vampiro (Clausena lansium).
Malavasi et al. (1980) e Morgante (1991) salientam que C. capitata apresentam preferéncia
por hospedeiros introduzidos (exdticos), corroborando com os resultados obtidos.

A. obliqua foi a espécie mais frequente, dominante e constante em Campos dos
Goytacazes e Sdo Francisco do Itabapoana, indicando ser capaz de explorar grande parte dos
recursos disponiveis, conforme argumentaram Bomfim et al. (2007). Em Séo Francisco do
Itabapoana, por exemplo, uma armadilha foi instalada em caramboleira, onde inclusive as
coletas de maior nimero de espécimes coincidiram com as épocas de plena frutificacdo dessa
fruteira, cujos frutos foram infestados por A. obliqua (Tabela 6). Em Campos dos Goytacazes,
houve instalacdo de armadilhas nas plantas do pomar de goiaba (P. guajava var. Paluma) na
propriedade do Sr. Issac, e em serigieleira, préximo da qual estava presente caramboleira no
CLM/UFRRJ. A. obliqua é considerada como uma espécie polifaga, estando relacionada a 35
espécies frutiferas no Brasil, mas com marcada preferéncia por frutos de Anacardiaceae
(MORGANTE, 1991; SELIVON, 2000; ZUCCHI, 2000b; 2007). No presente estudo, ndo se
detectou a infestagdo de goiaba por A. obliqua (Tabela 6), embora seja registrada como
hospedeiro dessa espécie por Zucchi (2000b; 2007), bem como, ndo foi possivel coletar
serigiela e carambola devido a coleta sistematica de frutos por outras pessoas, mas 100% dos
espécimes de moscas-das-frutas obtidas da amostra de caja-mirim coletada no CLM/UFRRJ
foram A. obliqua (Tabela 6). Portanto, a disponibilidade de frutos potencialmente hospedeiros
de moscas-das-frutas deve ter contribuido para a manutencdo de uma elevada populagéo de A.
obliqua, justificando assim a alta freqliéncia dessa espécie em relacéo as demais.

A. fraterculus mostrou-se como a segunda espécie mais freqliente e constante nos trés
municipios, ndo sendo dominante apenas em S&o Jodo da Barra. Tal resultado pode estar
associado ao fato dos estudos terem sido conduzidos em pomares de goiaba, o qual foi
principalmente infestado por A. fraterculus (Tabela 6). Esses resultados sdo similares aos
obtidos por Nascimento et al. (1983) no Recéncavo Baiano, onde esta espécie apresentou as
maiores freqiéncias nos pomares de goiaba, com indices faunisticos elevados. Resultados
semelhantes foram obtidos por Campus (1995), que caracterizou A. fraterculus como uma
espécie muito fregliente, constante e dominante a partir de coleta de goiabas (var. Ogawa e
Nomura) no municipio de Itaguai.

A. sororcula esteve presente nos trés municipios, mas com uma frequéncia elevada em
Sao Jodo da Barra. Esse resultado pode estar relacionado a disponibilidade de araga-de-coroa
como planta hospedeira dessa espécie (Tabela 6). Segundo Selivon (2000), na familia
Myrtaceae, estdo os hospedeiros preferenciais de A. sororcula. Embora frutos de P. guajava
ndo tenham sido coletados nesse municipio, esta espéecie € registrada como hospedeiro de A.
sororcula (ZUCCHI, 2000b; 2007). Garcia & Lara (2006) também associaram a freqliéncia
desta espécie a falta de hospedeiros proximos, sendo caracterizada como pouco frequente,
rara e acidental, visto que as coletas de moscas-das-frutas foram realizadas em pomares de
citros e argumentam que esses baixos indices faunisticos devem ser devido ao fato de que 0s
citros ndo serem hospedeiros de tefritideos. Ademais, conforme argumentando por
Nascimento et al (1983), de que o local tem maior influéncia nas popula¢es de moscas-das-
frutas do que o proprio fruto hospedeiro no Recéncavo Baiano, S&o Jodo da Barra por estar
localizado em uma regido de restinga, diferente dos outros dois municipios, pode apresentar
condigdes climaticas mais favoraveis para o desenvolvimento populacional de A. sororcula,
contribuindo para a maior freqiiéncia dessa espécie nesse municipio. Canal et al. (1998a)
acredita que predominancia de A. zenildae (frequéncias superiores a 70%) seja explicada pelas
condicBes climaticas do norte de Minas Gerais, onde essa especie seja favorecida pelas
condicOes semi-aridas da regido.
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Os locais de coleta em Séo Francisco do Itabapoana eram mais diversificados do que
dos outros dois municipios estudados, apresentando uma maior disponibilidade de espécies de
frutos potencialmente hospedeiros de moscas-das-frutas, o que provavelmente resultou num
maior diversidade de espécies de moscas-das-frutas, algumas das quais s6 foram capturadas
nesse municipio. De fato, do total das 17 espécies capturadas nos trés municipios, apenas A.
grandis ndo foi coletada.

A. montei, A. manihoti e A. pickeli s6 ocorreram em Sdo Francisco do Itabapoana,
onde a primeira foi constante e as outras duas foram acessorias (Tabela 7), o que
provavelmente esta relacionado a presenca de mandioca nos locais de amostragem nesse
municipio, visto que essas espécies sdo registradas como plantas hospedeiras dessas espécies
(ZUCCHI, 2000b; 2007). A ocorréncia de A. serpentina nesse municipio, provavelmente esta
associada a presenca de sapotaceas (abiu-amarelo e abiu-roxo), cujas amostras de frutos foram
infestadas apenas por esse tefritideo (Tabela 6). Segundo Morgante (1991), A. serpentina é
considerada uma espécie polifaga, porém apresenta marcada preferéncia por frutos da familia
Sapotaceae. Em estudos realizados no campus da ESALQ-USP em Piracicaba, Uramoto
(2004) concluiu que a presenca desta espécie estd diretamente ligada ao hospedeiro
pertencente a esta familia.

A. pseudoparallela ocorreu em maior nimero em S&o Francisco do Itabapoana do que
em Campos dos Goytacazes. E possivel que no local de coleta neste primeiro municipio, a
armadilha, embora instalada numa caramboleira, possa ter atraido espécimes desse tefritideos
por causa do cultivo comercial de maracuja azedo (Passiflora edulis f. flavicarpa) no local de
coleta, visto que esse tefritideo € considerado monéfago, infestando exclusivamente frutos de
Passifloraceae (ZUCCHI, 1988; SELIVON, 2000; ZUCCHI, 2000b; 2007). Em Campos dos
Goytacazes, 100% das moscas que infestaram a amostra de maracuja doce (P. alata) foi A.
pseudoparallela (Tabela 6).

Apesar de ndo ter apresentado a maior diversidade de espécies, o maior indice de
diversidade de Shannon-Wiener (1,22) foi registrado para Campos dos Goytacazes, embora
muito proximo ao valor encontrado para Sdo Francisco do Itabapoana (1,21) (Tabela 7). O
maior indice de equitabilidade (0,55) também foi registrado para Campos dos Goytacazes,
indicando existir uma maior uniformidade ou uma melhor distribuicdo do ndmero de
individuos entre as diferentes populacGes de moscas-das-frutas em relagdo as populacdes que
ocorrem nos dois outros municipios estudados. Resultados similares foram encontrados por
Souza (2004), quando avaliou as populacdes de moscas-das-frutas em trés pomares citricos da
regido das baixadas litoranea fluminense. O autor observou que na propriedade que
apresentou menor diversidade de moscas-das-frutas, as populacGes dessas moscas
apresentaram maior indice de diversidade de Shannon-Wiener e maior equitabilidade.

Sdo Francisco do Itabapoana, apesar de apresentar maior riqueza de espécie, ndo
apresentou o maior indice de diversidade Shannon-Wiener, possivelmente por ocorrer varias
espécies representadas com um Unico individuo, podendo ser consideradas como raras.
Ademais algumas espécies foram caracterizadas como acidentais, 0 que ndo aconteceu nos
dois outros municipios estudados. Esse indice & muito sensivel a ocorréncia de espécies raras
(PINTO-COELHO, 2000), o que pode ter influenciado os resultados obtidos no presente
estudo. Outro fato que deve ser mencionado, e que pode ter influenciado aquele indice de
diversidade, esta relacionado a A. zenildae, que apesar de ocorrer em numero consideravel
comparado as demais espécies acidentais, esse tefritideo apareceu em somente trés coletas.

As populagdes de moscas-das-frutas em Sao Jodo da Barra apresentaram uma estrutura
mais simples, com menor indice de diversidade de Shannon-Wiener (0,84). indices de
diversidade muito baixos indicam poucas espécies dominantes com populacdes de muitos
individuos (FERRARA, 2003; FERRARA et al., 2005), conforme também constatado por
Souza (2004). Isto se confirma também pelos resultados de Sdo Jodo da Barra, onde apenas A.
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sororcula mostrou-se dominante, com mais de 70% das fémeas capturadas nesse municipio.
Porém, no que tange a equitabilidade, as popula¢Ges de moscas-das-frutas nesse municipio
ndo apresentaram o menor valor, e atribui-se este fato também a alta dominancia exercida por
somente uma espécie.

Quanto aos indices de diversidade de Margalef, os valores obtidos para as populacfes
de moscas-das-frutas nos trés municipios foram baixos, variando de 0,63 a 2,01 (Tabela 7),
visto que esse indice raramante ultrapassa o valor de 4,5, variando normalmente entre 1,5 a
3,5 (MARGALEF, 1972). Valores baixos desse indice sdo decorrentes da predominancia de
alguns grupos taxonémicos em detrimento da maioria, e, valores acima de 5,0 denotam
grande riqueza biologica (BEGON et al., 1996). Nos trés municipios estudados, houve a
ocorréncia de um pequeno nimero de espécies de moscas-das-frutas com populacbes de
muitos individuos, visto que poucas corresponderam a mais de 50% dos espécimes capturados
(Tabela 7). Esses resultados provavelmente sdo decorrentes de diferentes estratégias de
utilizagdo dos nichos disponiveis em funcéo da baixa diversidade de hospedeiros de moscas-
das-frutas em pomares comerciais de uma unica espécie frutifera, embora com maior
quantidade de sitios (frutos) disponiveis para oviposi¢do, particularmente quando comparados
com locais de vegetacdo mais diversa, como as florestas tropicais, que abrigam numerosos
nichos. Os valores dos indices de diversidade de Margalef tendem a ser baixos em locais onde
os fatores limitantes e a competicdo interespecifica atuam intensamente, havendo menor
quantidade de espécies com populagdes numerosas e diminuindo as espécies mais raras
(SILVERA NETO et al., 1976).

Resultados similares aos obtidos no presente estudo foram obtidos por Aluja et al.
(1996), que observaram baixos valores desse indice (o = 0,3 a 1,3) em pomares comerciais de
manga em cinco localidades do sul do Mexico, onde A. obliqua e A. ludens foram
responsaveis por 96,6% (66,2% e 30,4%, respectivamente) do total de fémeas capturadas em
armadilhas McPhail. Esses autores concluiram que diversas espécies de Anastrepha podem
ser encontradas em um pomar, mas uma ou duas dessas espécies geralmente representam mais
de 90% de todas as moscas capturadas nas armadilhas.

Garcia et al. (2003a) verificaram também baixos indices de diversidade (o = 0,9 a 2,0)
para as populacbes de moscas-das-frutas em pomares de rosaceas e rutaceas no Oeste de
Santa Catarina, sendo A. fraterculus predominante nos quatro municipios estudados. Todavia,
em Terenos e Anastacio (MS), Uchba-Fernandes et al. (2003) obtiveram indices de
diversidade mais elevados (o = 3,1 e 3,2, respectivamente), mas a maioria das espécies foi
caracterizada como ndo-dominantes.

No norte de Minas Gerais, Corsato (2004) também observou a predominéncia de
determinadas espécies de moscas-das-frutas em pomares de goiaba Paluma, ao constatar que
94% dos espécimes capturados nas armadilhas McPhail foram de A. zenildae e A. fraterculus,
as quais foram consideradas as mais importantes por apresentarem os indices maximos de
freqUiéncia, dominancia, constancia e abundancia, além de contribuirem para as maiores
percentagens de infestacdo das goiabas.

No noroeste fluminense, Ferrara et al. (2005) verificaram baixos indices de Margalef
(o = 1,1 a 1,5) para as populagdes de moscas-das-frutas em pomares de goiaba e laranja de
quatro municipios dessa regido, onde uma determinada espécie representou mais de 50% das
fémeas capturadas para cada municipio.

Em pomar de goiaba no campus Pici da Universidade Federal do Ceara (Fortaleza,
CE), Moura & Moura (2006) verificaram a predominancia de C. capitata (frequéncia relativa
de 96,75%), sendo considerada constante e dominante, enquanto que A. sororcula e A.
zenildae foram caracterizadas como acidentais e ndo-dominantes.

Em pomar de goiaba no municipio de Russas (CE), Araujo et al. (2008) verificaram a
predominancia de A. zenildae, sendo responsavel por 77,45% do total de espécimes
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capturados em armadilhas McPhail, sendo seguida em ordem de freqliéncia por A. sororcula
(18,69%).

A predominancia de uma ou duas espécies de moscas-das-frutas num determinado
pomar ou local, particularmente em pomares homogéneos, foi observada também em estudos
conduzidos no Brasil por outros autores (NASCIMENTO & ZUCCHI, 1981; NASCIMENTO
et al., 1982; NASCIMENTO et al., 1983; ARRIGONI, 1984; KOVALESKI, 1997; CANAL
et al., 1998a; GARCIA & CORSEUIL, 1998; URAMOTO, 2002; GARCIA et al., 2003a;
SOUZA, 2004; CORSATO, 2004; FERRARA et al., 2005; BOMFIM et al., 2007).

A analise faunistica das populacfes de moscas-das-frutas nos trés municipios mostrou
que A. fraterculus, A. obliqua e A. sororcula apresentaram os indices faunisticos de
frequiéncia, constancia e dominancia mais elevados, indicando serem bem sucedidas na
comunidade de tefritideos da regido. Levando em conta que essas espécies tém a goiaba como
hospedeiro, podendo entéo tornar-se pragas-chave dessa cultura na regido norte fluminense.

4.4 Flutuacdo Populacional das Principais Espécies de Moscas-das-Frutas

As flutuagbes populacionais das principais espécies de moscas-das-frutas de
ocorréncia nos trés municipios estdo representadas graficamente nas Figuras 11 a 13. Nos
municipios de Campos dos Goytacazes e Sdo Francisco do Itabapoana, A. fraterculus e A.
obliqua foram predominantes, enquanto que em S&o Jodo da Barra, predominou A. sororcula,
seguida por A. fraterculus.

A populagdo de A. obliqua foi numericamente mais elevada em S&o Francisco do
Itabapoana do que em Campos dos Goytacazes, onde foi capturado um méaximo de 330
fémeas, em media (marco/2007), contra quase 150 fémeas, respectivamente, em ambos o0s
municipios (Figura 11 e 12). A. fraterculus, que ocorreu nos trés municipios, apresentou
populacdo menos numerosa em Sdo Jodo da Barra (maximo 24 fémeas) (maio/2006),
inclusive ndo havendo captura de espécimes de novembro/2006 a janeiro/2007 (Figura 11 a
13). Nesse Ultimo municipio, o nimero de espécimes de A. sororcula capturados sempre foi
maior do que de A. fraterculus (Figura 13), porém, nao foi numericamente tdo elevada quando
comparada as populagdes das outras duas espécies de tetrifideos.

No geral, verificou-se que o nivel populacional das moscas-das-frutas nesses
municipios foi relativamente alto no periodo de fevereiro a abril de 2007 (Figuras 11 a 13).
Esse resultado corrobora os resultados de Aguiar-Menezes & Menezes (1996), que
verificaram que essas trés espécies de moscas-das-frutas apresentam maiores niveis
populacionais no verdo (dezembro a fevereiro) e outono (marco a maio) em Itaguai/RJ.
Aguiar-Menezes & Menezes (2000), baseados em dados obtidos na regido metropolitana do
Estado do Rio de Janeiro, concluiram que os picos populacionais das moscas-das-frutas
tendem a acontecer no periodo de janeiro a abril, caracterizando-o como a principal época de
frutificacdo de plantas hospedeiras nativas de Anastrepha, tais como goiaba, pitanga,
serigiela e caja. Moura & Moura (2006) verificaram que a ocorréncia de Anastrepha na
cultura da goiabeira em Fortaleza/CE, restringiu-se aos meses de margo, abril e maio de 2000.
Corsato (2004) observou que, no geral, os niveis populacionais de Anastrepha em pomares de
goiaba no norte de Minas Gerais foram relativamente baixos no periodo de julho a
dezembro/1999, quando o numero maximo de especimes capturados pelas armadilhas
McPhail ndo passou de 45 por més, corroborando com os resultados obtidos no presente
estudo. No municipio de Russas (CE), Araujo et al. (2008) verificaram, no ano de 2003, que
as populacbes 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.

Tem sido muito discutido por diversos autores sobre quais fatores principais tém
exercido mais influencia sobre a flutuacdo populacional de moscas-das-frutas. Bateman

49



(1972) verificou que a abundancia de moscas-das-frutas pode ser influenciada por diversos
fatores tanto bidticos quanto abidticos. Estudos realizados por Aluja (1994) em pomares
comerciais revelaram que as flutuagcdes populacionais de adultos de moscas-das-frutas estdo
diretamente relacionadas a dois complexos de varidveis: disponibilidade de plantas
hospedeiras e condicdes climaticas. Sales (2001) reporta que dois conjuntos de fatores
regulam a vida e a quantidade de moscas-das-frutas: os fatores abidticos, que séo associados
ao clima como temperatura, luz, chuva, umidade relativa do ar, vento entre outros; e os fatores
bidticos, os quais estdo principalmente associados as plantas hospedeiras, como presenca,
quantidade e qualidade dos frutos nos quais as suas larvas se desenvolvem.

Em Campos dos Goytacazes, tanto A. obliqua quanto A. fraterculus estiveram
presentes em todo o periodo de amostragem (maio/2006 a abril/2007) (Figura 11). Aguiar-
Menezes & Menezes (1996) verificaram que esses dois tefritideos estiveram presentes durante
todo o ano no municipio de Itaguai/RJ, devido em parte a existéncia de uma sucessdo de
hospedeiros que amadurecem seus frutos em diferentes épocas do ano. Esse argumento
também foi apontado por Nascimento et al. (1982).
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Figura 11. Flutuacbes populacionais de A. fraterculus e A.obliqua capturadas por meio de
armadilhas McPhail no municipio de Campos dos Goytacazes/RJ, relacionada com a
disponibilidade de frutos maduros potencialmente hospedeiros dessas espécies, no periodo de
maio de 2006 a abril de 2007. AL = acerola; CM = caja-mirim; CR = carambola; GB =
goiaba; MR = maracuja; SG = seriguela; V = vampiro.
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Corsato (2004) também verificou que Anastrepha spp. estiveram presentes durante
todo 0 ano em pomares de goiaba var. Paluma em dois municipios do norte de Minas Gerais.
No presente estudo, nos meses de maio a agosto de 2006 e outubro deste mesmo ano, 0s
niveis populacionais de A. fraterculus foram superiores aos de A. obliqua. A partir de
outubro/2006, a densidade populacional de A. fraterculus diminuiu e manteve-se baixa até o
final das amostragens (Figura 11), embora isso tenha ocorrido no periodo de maturacdo da
goiaba (novembro a mar¢o, sendo a safra concentrada entre janeiro a mar¢o) (LORENZI,
1992), a qual é considerada hospedeiro preferido de A. fraterculus (SELIVON, 2000;
MORGANTE, 1991).

Provavelmente a populagdo de A. fraterculus tenha se mantido baixa em funcéo das
aplicacdes de inseticidas usados no pomar comercial de goiaba Paluma. O pico populacional
de A. obliqua ocorreu em margo/2007, quando estavam disponiveis, para oviposicao, frutos de
serigliela (Spondias purpurea) e caja-mirim (Spondias lutea), os quais constituem hospedeiros
preferenciais dessa espécie (SELIVON, 2000; MORGANTE, 1991; AGUIAR, 1994).
Salienta-se também que a amostra de caja-mirim coletada no presente estudo foi infestada
apenas por A. obliqua (Tabela 6). Nessa época, a carambola (Averrhoa carambola), que
também € um hospedeiro de A. obliqua, também estava em fase de maturacdo, o que deve ter
contribuido para aumento da densidade populacional dessa espécie nessa ocasido. Tal
comportamento populacional indica uma influéncia direta do hospedeiro na densidade das
espécies em questdo, o que corrobora com os resultados de Aguiar-Menezes & Menezes
(1996), em estudos realizados no municipio de Itaguai/RJ, onde atribui a flutuacéo
populacional de moscas-das-frutas a disponibilidade de frutos hospedeiros.

Observou-se, nos primeiros cinco meses um comportamento diferenciado das
populacdes de A. obliqua e A. fraterculus quando comparado a Campos dos Goytacazes
(Figura 11). A. obliqua e A. fraterculus também ocorreram durante todo o periodo de
amostragens em Sao Francisco do Itabapoana (Figura 12). O nivel populacional de A.obliqua
foi superior ao de A. fraterculus, com excecdo dos meses de novembro e dezembro de 2006,
quando apresentou as menores densidades populacionais. Contrariamente, Uramoto et al.
(2003) verificaram que a populacdo de A. obligua manteve-se menor do que a de A.
fraterculus ao longo de todo o ano, com excecdo nos meses de janeiro a marco,
principalmente em fevereiro, quando ocorreu um pico populacional de A. obliqua.

Em dezembro/2006, observou-se que a populacdo de A. fraterculus em S&o Francisco
do Itabapoana apresentou um pico populacional (80 fémeas, em média), decrescendo em
janeiro/2007, e apresentando, um novo pico populacional (média de 91 fémeas) em
abril/2007. A populacédo de A. obliqua apresentou dois pequenos picos populacionais em maio
e agosto de 2006, enquanto, no mesmo periodo, em Campos dos Goytacazes, 0s niveis
populacionais se mantiveram baixos, sem grandes flutuaces. Pelo menos em parte, esses
resultados podem ser explicados pela disponibilidade de carambola nesses meses em S&o
Francisco do Itabapoana, infestada por ambas as espécies de moscas no presente estudo
(Tabela 6), e registrada como fruto hospedeiro dessas espécies (ZUCCHI, 2007).

Em maio/2006, havia também disponibilidade de caja-manga (Spondias dulcis), que é
também considerado hospedeiro preferencial de A. obliqua (SELIVON, 2000; MORGANTE,
1991), apesar de que apenas machos de Anastrepha terem sido obtidos da amostra de caja-
manga (Tabela 6). Jiron & Hedstrom (1988) observaram que sdo as anacardiaceas que
mantém a populacdo de A. obliqua durante quase todo o ano na Costa Rica. Outra diferenca
observada foi que a partir de janeiro/2007, a populacdo de A. obliqua voltou a aumentar
atingindo o pico populacional em mar¢co do mesmo ano. Ao que tudo indica o reinicio da
maturacdo de carambola e cajad-manga em fevereiro (LORENZI, 1992), torna-se adequado
como sitios de oviposicdo, contribui para o crescimento populacional dessa espécie em
mar¢o/2007.
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Figura 12. FlutuacGes populacionais de A. fraterculus e A.obliqua capturadas por meio de
armadilhas McPhail no municipio de S8o Francisco do Itabapoana/RJ, relacionada com a
disponibilidade de frutos maduros potencialmente hospedeiros dessas espécies, no periodo de
maio de 2006 a abril de 2007. AM = abiu-amarelo, AR = abiu-roxo, CG = caja-manga, CR =
carambola, GB = goiaba, PT = pitanga, SG = seriguiela.

Todavia, em Campos dos Goytacazes, o comportamento foi inverso, o aumento
populacional de A. obliqua se deu a partir do més de novembro/2006, mantendo-se elevado
até mar¢o/2007, quando também aconteceu o pico populacional. Nesse més, frutos maduros
de caramboleira e serigleleira estavam disponiveis para oviposi¢do das moscas-das-frutas, o
que deve ter contribuido para formacéao desse pico populacional.

Em S&o Jodo da Barra, A. fraterculus ocorreu em baixas densidades populacionais em
relacdo aos outros dois municipios estudados, sendo sempre inferior os niveis populacionais
de A. sororcula, que em S&o Jodo da Barra apresentou picos populacionais em maio e agosto
de 2006 e marco de 2007 (Figura 13). No periodo de setembro a dezembro de 2006 a
populacéo de A. sororcula declinou a ponto de nenhum espécime da praga ser capturado em
novembro desse ano.

Esse resultado discorda daqueles obtidos por Cruz et al. (1980), que verificaram
maiores freqliéncias de ocorréncia de A. sororcula em pomares de citros em fevereiro no
municipio de Itaguai/RJ. Pelo menos, em parte, esses aumentos nas densidades populacionais
de A. sororcula em maio/2006 e mar¢o/2007, podem ser devidas a disponibilidade de frutos
de araca-de-coroa (Psidium cattleianum), que apresentaram infestagdes por A. sororcula e A.
fraterculus (Tabela 6). Garcia et al. (2003b) acreditam que a maior ocorréncia de A.
fraterculus nos meses de marco e abril, em pomar de ameixeira no municipio de S&o
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Carlos/SC deve-se principalmente a frutificacdo de araca-de-coroa e goiaba na regido, haja
vista que ndo havia ameixas nos pomares naqueles meses.
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Figura 13. Flutuagdes populacionais de A. fraterculus e A.sororcula capturadas por meio de
armadilhas McPhail no municipio de Sdo Jodo da Barra /RJ, relacionada com a
disponibilidade de frutos maduros potencialmente hospedeiros dessas espécies, no periodo de
maio de 2006 a abril de 2007. AC = araca-de-coroa, AP = araga-pera, GB = goiaba.

Em maio/2006, frutos de araca-pera (Psidium acutangulum) se encontravam também
em maturacdo em Sdo Jodo da Barra, mas apenas machos de Anastrepha foram obtidos da
amostra desses frutos, embora espécies desse género ainda ndo tenham sido associadas a esse
hospedeiro (ZUCCHI, 2007). Todavia, a familia Myrtaceae € considerada hospedeiro
preferencial dessas duas espécies de tefritideos (MORGANTE, 1991; AGUIAR, 1994),
portanto, € provavel que as espécies de aracas funcionem como hospedeiros de A. sororcula e
A. fraterculus na regido. A ocorréncia de hospedeiros alternativos é outro fator que pode
influenciar a flutuacdo populacional (RONCHI-TELES & SILVA, 2005), o que
provavelmente ocorreu durante 0s meses em que as moscas estavam presentes, porém nao
havia frutos no pomar. Tal fato explicaria o pico populacional das espécies nos meses de
junho e agosto, onde n&o se verificou a presenca dos hospedeiros preferenciais na regiéo.

No presente estudo, as flutuacdes populacionais de A. obliqua, A. fraterculus e A.
sororcula parecem ser principalmente influenciadas pela disponibilidade de plantas
hospedeiras, conforme salientado por véarios autores (PUZZI & ORLANDO, 1965;
BATEMAN, 1972; FEHN, 1982; ZAHLER, 1991; AGUIAR-MENEZES & MENEZES,
1996; CANAL, 1997; ARAUJO, 2002; ARAUJO et al., 2008). Uramoto et al. (2003)
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relataram que a disponibilidade de frutos hospedeiros € um determinante na variacdo do
tamanho das populacdes das espécies mais abundantes de Anastrepha.

Os resultados do presente estudo também corroboram as afirmativas de Aguiar-
Menezes & Menezes (2000), nas quais a existéncia de uma sucessdo de espécies de plantas
hospedeiras explica a sobrevivéncia e a ocorréncia de moscas-das-frutas durante o ano todo
em diversas localidades do Estado do Rio de Janeiro, além de que, nos periodos em que 0s
hospedeiros preferidos ndo estdo disponiveis, os hospedeiros alternativos desempenham um
importante papel na manutencgéo das populagdes das moscas-das-fruta.

Todavia, como as amostragens das moscas-das-frutas neste estudo referem-se ao
periodo de apenas um ano, as flutua¢fes populacionais exibidas por essas moscas nos anos de
2006/2007 ndo podem ser consideradas como padrao definitivo para os locais estudados, uma
vez que, de acordo com Aluja (1994), as populacdes de adultos de Anastrepha exibem
grandes flutuacdes de ano para ano e ndo obedecem a um padrdo determinado. Desse modo,
levantamentos sistematicos de periodo mais longo sdo mais adequados para auxiliar no
manejo dessas pragas. Como A. obliqua, A. fraterculus e A. sororcula sdo pragas de
importancia econdémica para a fruticultura, é conveniente que suas populagdes nos pomares
comerciais da regido norte fluminense sejam mantidas sob constante monitoramento.
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5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos a partir de amostragens de moscas-das-frutas por meio de

armadilha McPhail e coleta de frutos, em estudo conduzido no periodo de maio de 2006 a
abril de 2007, nos municipios de Campos dos Goytacazes, S&o Francisco do Itabapoana e Sao
Jodo da Barra, permitiram concluir que:

1.

As moscas-das-frutas do género Anastrepha Schiner sd@o mais freqlientes que as do
género Ceratitis MacLeay na regido norte do Estado do Rio de Janeiro;

Aléem de C. capitata (Wiedemann), um total de 16 espécies de Anastrepha (A.
barbiellinii Lima, A. consobrina (Loew), A. distincta Greene, A. fraterculus
(Wiedemann), A grandis (Macquart), A lutzi Lima, A. manihoti Lima, A minensis
Lima, A. montei Lima, A. obliqgua (Macquart), A. pickeli Lima, A. pseudoparallela
(Loew), A. serpentina (Wiedemann), A. sororcula Zucchi e A. zenildae Zucchi e uma
espécie do género Anastrepha ndo-identificada do grupo fraterculus) ocorre na regido
norte do Estado do Rio de Janeiro, sendo que A. obliqua, A. fraterculus e A. sororcula
sdo as espécies predominantes, apresentando-se como mais freqiientes, constantes e
dominantes;

Doze especies frutiferas cultivadas sem fins comerciais sdo hospedeiras de moscas-
das-frutas na regido norte do Estado do Rio de Janeiro, sendo que abiu-amarelo
(Pouteria torta (Mart.)), abiu-roxo (Chrysophyllum cainito L.), acerola (Malpighia
glabra L.), araca-de-coroa (Psidium cattleianum Sabine), araca-pera (Psidium
acutangulum DC.), caja-manga (Spondias dulcis Forst.), caja-mirim (Spondias lutea
L.), carambola (Averrhoa carambola L.), maracuja-doce (Passiflora alata Dryand),
serigliela (Spondias purpurea L.) e vampiro (Clausena lansium (Lour.).) séo
hospedeiros de Anastrepha; enquanto que apenas esta Ultima espécie frutifera e
pitanga (Eugenia uniflora L.) s@o hospedeiras de C. capitata;

Frutos de goiabeira (Psidium guajava L.), da variedade Paluma, cultivada
comercialmente na regido norte do Estado do Rio de Janeiro, sdo susceptiveis a
infestacdo por trés espécies de moscas-das-frutas do género Anastrepha (A. fraterculus
(Wiedemann), A. sororcula Zucchi e A. zenildae Zucchi), apresentando indice médio
de infestacdo igual a 172,3 puparios/kg de goiaba e 26,5 puparios/goiaba;

A diversidade de parasitoides de larvas de moscas-das-frutas na regido norte do Estado
do Rio de Janeiro ¢ baixa, ocorrendo apenas duas especies de parasitdide larva-pupa:
D. areolatus e A. pelleranoi (Bréthes) (Hymenoptera: Fitigidae: Eucoilinae), os quais
causam baixas taxas de parasitismo de larvas de moscas-das-frutas que infestam
goiaba da variedade Paluma, alcangando um méximo de 1,8%.

As populagdes de moscas-das-frutas na regido norte do Estado do Rio de Janeiro

apresentam maior riqueza de espécies em municipios com maior diversidade de
espécies frutiferas hospedeiras;
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7. As populacdes de moscas-das-frutas na regido norte do Estado do Rio de Janeiro
apresentam baixa diversidade de espécies, expressa pelo indice de Margalef, devido a
predominancia de poucas espécies na comunidade desses tefritideos;

8. As moscas-das-frutas dominantes (A. obliqua, A. fraterculus e A. sororcula) na regido
norte do Estado do Rio de Janeiro, ocorrem durante todos os meses do ano, com niveis
populacionais mais elevados entre o verdo e o outono pela influencia de maior
disponibilidade de frutos hospedeiros nessas estagdes do ano.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO E RECUPERACAO DO PARASITOIDE EXOTICO Diachasmimorpha
longicaudata (Ashmead) (HYMENOPTERA: BRACONIDAE) PARA O CONTROLE
BIOLOGICO DE MOSCAS-DAS-FRUTAS (DIPTERA: TEPHRITIDAE) NA REGIAO
NORTE FLUMINENSE
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RESUMO

Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) é uma das espécies de parasitdides mais
promissoras no controle bioldgico de moscas-das-frutas. Liberagdes inoculativas desse
parasitoide foram realizadas em areas-pilotos do nordeste do Brasil, num esforco de se
controlar populacdes de moscas-das-frutas nessa regido. O presente trabalho trata da primeira
liberacéo de D. longicaudata no Estado do Rio de Janeiro, particularmente na regiéo norte, a
qual foi realizada com os seguintes objetivos: 1) avaliar a capacidade de sobrevivéncia e raio
de acdo desse parasitdide 24 horas ap0s sua liberagdo inoculativa a campo; e 2) avaliar a
possibilidade de recuperacdo de seus descendentes a partir de amostras de goiaba, visando
fornecer subsidios para implantacdo de estratégias de controle biolégico aumentativo de
tefritideos-pragas no polo de fruticultura fluminense. Foi iniciada em novembro/2007, a
criacdo do hospedeiro [larvas de Ceratitis capitata (Wiedemann)] e do parasitdide D.
longicaudata no Laboratorio de Controle Biologico do Campus Dr. Leonel Miranda/UFRRJ
(Campos dos Goytacazes, RJ). Em maio/2008, realizou-se a liberacdo desse parasitdide (900
machos e 600 fémeas) em uma area de 1 ha de um pomar comercial de goiaba (Psidium
guajava L.) no municipio de Sao Jodo da Barra, RJ. Logo apds a liberacdo, foram distribuidas
25 unidades de parasitismo confeccionadas com voile e contendo larvas de 3° instar de C.
capitata, sendo distribuidas nas goiabeiras. Foram colocadas cinco unidades de parasitismo a
10 m e 20 unidades a 20 m do ponto de liberacdo do parasitoide. Uma amostra de 1,170 kg de
goiabas foi coletada no dia da liberacdo do parasitdide, e 24 horas ap6s a mesma, coletou-se
7,655 kg de goiabas num raio de 30 m a partir desse ponto. Ap6s 24 horas da liberagéo,
verificou-se a visitacdo de fémeas de D. longicaudata na maioria das unidades de parasitismo
dispostas a 10 e 20 m de distancia do ponto de liberacdo, mas a presenca de machos néo foi
observada. Recuperou-se tanto descendentes machos como descendentes fémeas de D.
longicaudata a partir das unidades de parasitismo dispostas em ambas as distancias. As
goiabas coletadas foram infestadas por moscas-das-frutas do género Anastrepha (A.
fraterculus (Wiedemann) e A. sororcula Zucchi), mas o periodo de 24 horas apds sua
liberacdo, ndo foi suficiente para recuperar D. longicaudata, o que pode ter sido devido ao
curto tempo de exposicao dos frutos ao parasitismo por esse braconideo.

Palavras-chave: Anastrepha, Ceratitis capitata, Braconidae, Opiinae, liberagdo massal.
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ABSTRACT

Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) is one of the most promising parasitoids species
in biological control of fruit fly. Innoculative releases of this parasitoid were carried out in
pilot-areas in the northwestern region of Brazil in an attempt to control fruit fly populations in
this region. The present work is concerning to the first release of D. longicaudata in the Rio
de Janeiro state, particularly in the northern region, which was performed with the following
objectives: 1) to evaluate the survival capacity and action ratio of this parasitoid in 24 hours
after its release in the field; and 2) to evaluate the recovered possibility of their offspring from
guava samples, aiming to provide subsides to implementation of strategies of augmentative
biological control of tephritid-pests in the fruit crop production areas in the Rio de Janeiro
state. In November/2007, the rearing of host [larvae of Ceratitis capitata (Wiedemann)] and
the parasitoid D. longicaudata began in the Laboratério de Controle Bioldgico of the Campus
Dr. Leonel Miranda/UFRRJ (Campos dos Goytacazes, RJ). In May/2008, this parasitoid (900
males and 600 females) was released in a 1ha-area of a guava (Psidium guajava L.) orchard in
the municipality of Sdo Jodo da Barra, RJ. Thereupon the release, 25 parasitism units made of
voile and containing 3"-larvae of C. capitata were hung and spread at the guava trees. Five
parasitism units were placed at 10 m and 20 units at 20 m from the released point. A sample
of 1.170 kg of guavas was collected on the released day, and 24 hours after this release, 7.655
kg of guavas were collected in a ray of 30 m from this point. After 24 hour of the release, it
was observed females of D. longicaudata visiting the majority of the parasitism units at 10
and 20 m from the released point, but the presence of males was not observed. Male and
female descendants of D. longicaudata were recovered from these parasitism units at the both
distances. The guavas collected were infested by fruit flies of the genus Anastrepha (A.
fraterculus (Wiedemann) and A. sororcula Zucchi); however, D. longicaudata was not
recovered after 24 hours from its released, which could be due to the short time of exposure of
the fruits to the parasitism by this braconidae.

Key words: Anastrepha, Ceratitis capitata, Braconidae, Opiinae, massal release.

74



1 INTRODUCAO

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) s&o consideradas uma das mais
importantes pragas na producdo comercial de frutas ao nivel mundial, porque, além de
causarem danos diretos, pela destruicdo da polpa causada por suas larvas ao se alimentarem
dela, bem como quando as fémeas ao ovipositarem nos frutos abrem orificio que servem
como porta de entrada para microorganismo, causando apodrecimento dos mesmos; algumas
espécies constituem-se num dos maiores entraves fitossanitarios a exportacdo de frutas in
natura (ORLANDO & SAMPAIO, 1973; MORGANTE, 1991; WHITE & ELSON-HARRI,
1992).

No Brasil, as moscas-das-frutas do género Anastrepha Schiner e da espécie Ceratitis
capitata (Wiedemann) encontram-se amplamente distribuida no Brasil (MORGANTE, 1991;
ZUCCHI, 2000a), e sdo encontrados atacando uma grande variedade de plantas frutiferas,
sejam cultivadas ou silvestres, em diferentes tipos de clima (MALAVASI et al., 1980;
FERNANDES et al., 1986; MORGANTE, 1991; MALAVASI & ZUCCHI, 2000; ZUCCHI,
2000Db).

As regides norte e noroeste do Estado do Rio de Janeiro e, mais recente, as regioes
serrana e das baixadas litoraneas, vém recebendo incentivos do governo estadual por meio do
Programa Setorial Moeda Verde — Frutificar (instituido pelo Decreto n° 26.278 de
04/05/2000), para a expansdo da fruticultura irrigada. Criado no ano de 2000, o Frutificar ja é
0 responsavel pela incorporagdo de cinco mil hectares de lavouras de frutas irrigadas no
Estado (SEAAPI, 2008).

A goiaba é uma das culturas frutiferas que vem sendo incentivada nessas regides;
todavia, as moscas-das-frutas sdo uma das principais pragas dessa cultura (GOULD &
RAGA, 2002; RAGA et al., 2006). A exportacdo da goiaba brasileira in natura ainda é
inexpressiva em relacdo ao cenario de exportacdo de frutiferas, em funcdo disso, sua
comercializacdo depende quase que exclusivamente do mercado interno, para consumo in
natura ou para indGstria de processamento (DORIA et al., 2004).

O controle de mosca-das-frutas na cultura da goiabeira tem sido realizado por meio da
aplicacdo de inseticidas organossintéticos, quando os frutos estdo ainda jovens até a época de
colheita, correndo-se 0 risco de que estes apresentem residuos ainda na fase de
comercializacdo (GOULD & RAGA, 2002). No Brasil, fention e triclorfom
(organofosforados) sdo os unicos inseticidas registrados para o controle dessas pragas na
cultura da goiabeira (AGROFIT, 2008).

Todavia, com a mudanca do perfil do consumidor, particularmente os de fruta in
natura, exigindo cada vez mais alimentos isentos de residuos de agrotoxicos e, aliado ao
aumento da conscientizacdo da populacdo em geral, dos riscos de contaminacdo ambiental e
de intoxicacdo ao homem e aos animais que esses produtos podem causar, a pesquisa
cientifica tem buscado alternativas ecoldgicas, sociais e economicamente viaveis para o
controle de insetos-pragas (CARVALHO et al.,, 2000; MALAVASI & NASCIMENTO,
2003). Neste contexto, o controle biolégico assume uma importancia cada vez maior nos
programas de controle de tefritideos-pragas.

Parasitoides Braconidae, principalmente da subfamilia Opiinae, tém sido incluidos na
maioria dos programas de controle bioldgico de tefritideos-pragas e continuam sendo
enfatizados nos programas de liberacdo aumentativa de parasitdides contra populacdes de
Anastrepha spp. no Novo Mundo devido sua especificidade hospedeira para a familia
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Tephritidae e facilidade de criacdo (CLAUSEN et al., 1965; GREANY et al., 1976; WONG &
RAMADAN, 1992; COUTINO, 2004).

No Brasil, apesar de existirem muitas espécies nativas de parasitdides de moscas-das-
frutas (ZUCCHI & CANAL, 1996), até o presente momento, ndo se obteve sucesso na criacdo
artificial desses parasitoides, optando-se, portanto, pela introducdo do parasitoide D.
longicaudata em 1994. Esse parasitoide tem sido liberado massalmente em areas-pilotos do
nordeste do Brasil, num esforco de se controlar populagdes de moscas-das-frutas nessa regiao
(NASCIMENTO et al., 1998; CARVALHO & NASCIMENTO, 2002).

Neste contexto, o presente trabalho trata da primeira liberacdo do parasitoide exdtico
D. longicaudata no Estado do Rio de Janeiro, particularmente na regido norte, a qual foi
realizada com o objetivo de avaliar a capacidade de sobrevivéncia e raio de acdo desse
parasitdide 24 horas ap6s sua liberacdo inoculativa a campo, bem como avaliar a
possibilidade de recuperacdo de seus descendentes a partir de amostras de goiaba, visando
fornecer subsidios para implantacdo de estratégias de controle biolégico aumentativo de
tefritideos-pragas no polo de fruticultura fluminense.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Controle Bioldgico de Mosca-das-Frutas

Em 1919, H.S. Smith empregou o termo controle biolégico pela primeira vez para
designar o uso de inimigos naturais ao controle de insetos-praga. Essa expressdo foi utilizada
posteriormente para designar todas as formas de controle, alternativas a produtos quimicos,
que envolvessem métodos bioldgicos. Desta forma, diversas técnicas, tais como rotacdo de
culturas, uso de variedades resistentes, queima de restos culturais, uso de atraentes e
repelentes, destruicdo de ramos e frutos atacados, mudanca na época do plantio e da colheita,
uso de feromodnios e armadilhas foram denominadas controle biolégico (HUFFAKER &
MESSENGER, 1976; VAN DEN BOSCH, 1982).

De acordo com Parra (1993), controle bioldégico é um fenémeno que acontece
naturalmente na natureza que consiste na regulacdo do numero de plantas e animais por
inimigos naturais. E uma estratégia que o homem ha muito tempo vem utilizando, explorando
inimigos naturais para o controle de patégenos, pragas e ervas daninhas - acdo considerada
uma arte por muitos cientistas, embora varios esforcos tenham sido feitos para transferir o
controle bioldgico para o dominio da ciéncia.

Contudo, o controle bioldégico deve ser designado nos dias de hoje como um
componente de programas de manejo integrado de pragas (MIP), ao lado de outras medidas de
controle. Porém, deve ser o alicerce dos programas modernos de controle de pragas,
juntamente com o nivel de controle, amostragem e taxonomia, pois 0s inimigos naturais
mantém as pragas em equilibrio, sendo um dos responsaveis pela mortalidade natural no
agroecossistema. Neste sentido, no MIP, devem ser adotados os procedimentos basicos de
controle bioldgico, seja por introducdo, conservacdo ou multiplicacdo de inimigos naturais,
cada um representando uma estratégia de controle bioldgico (classico, conservativo ou
aumentativo, respectivamente) (AGUIAR-MENEZES, 2003; ALUJA, 1994).

Segundo Clausen (1956), uma maior conscientizacdo do uso do controle bioldgico de
tefritideos por meio de parasitoides surgiu devido a invasdo da mosca-do-mediterraneo C.
capitata seguida da constatacdo da mosca do meldo Bactrocera curcubitae (Coquillett) na
década de 10 e da mosca oriental Bactrocera dorsalis (Hendel) na década de 40, no século
XX, no Havai (EUA). Desde entdo, diversos programas com uso de parasitdides no controle
biolégico de mosca-das-frutas tem sido conduzido em todo mundo (CLAUSEN, 1956;
WHARTON, 1989; GINGRICH, 1993). O primeiro programa de controle bioldgico de
tefritideos foi dirigido contra Ceratitis capitata (Wiedemann) pelo governo da Austrélia em
1902 (WHARTON, 1989).

Embora os predadores e o0s patdgenos representem uma opgao interessante e
promissora no controle biologico de moscas-das-frutas (DEBOUZIE, 1989; SIVINSKI,
1996), os parasitoides tém sido, mundialmente, mais estudados e explorados.

Historicamente, os esforcos em se utilizar parasitdides de pupa de moscas-das-frutas
[e.g., espécies do género Dirhinus e Spalangia (Chalcididae)] ndo tém sido promissores,
principalmente por serem pobres dispersores, ectoparasitas e generalistas, além do risco de
hiperparasitismo (SIVINSKI, 1996).

Neste sentido, de particular interesse sdo os parasitdides de ovos e de larva-pupa da
familia Braconidae, subfamilia Opiinae, os quais vém sendo amplamente utilizados no
controle biolégico de tefritideos-pragas (CLAUSEN et al., 1965, CLAUSEN, 1978;
WHARTON & GILSTRAP, 1983). Muitas espeécies desta subfamilia sdo bem conhecidas por
sua especificidade hospedeira por moscas da familia Tephritidae (WHARTON, 1996; 1997b).
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Segundo Clausen (1940), os braconideos, especialmente os da subfamilia Opiinae, séo
preferidos nos programas de controle bioldgico de moscas-das-frutas devido a essa
especificidade hospedeira para a familia Tephritidae.

No Brasil, o controle biologico aplicado de moscas-das-frutas somente teve inicio na
década de 90, com a introducdo do parasitdide D. longicaudata (WALTER et al., 1995;
CARVALHO etal., 1998; NASCIMENTO et al., 1998; CARVALHO et al., 2000).

Em programas de diversos paises, em termos praticos, o controle bioldgico de moscas-
das-frutas se baseia no método inundativo, isto €, os parasitides sdo produzidos em
biofabricas e liberados em escala massal em grandes areas, visando uma acao inseticida
rapida para a supressao populacional de uma praga em determinado momento (PARRA et al.,
2002).

2.2 Parasitdides Nativos de Moscas-das-Frutas

Entre os inimigos naturais das moscas-das-frutas da familia Tephritidae, o0s
himenopteros parasitdides sdo quase que exclusivamente responsaveis pelo equilibrio de suas
populacdes, principalmente aqueles pertencentes a familia Braconidae e, em menor grau, 0S
das familias Diapriidae, Figitidae, Pteromalidae, Chalcididae e Eulophidae (DEBOUZIE,
1989; WHARTON & GILSTRAP, 1983; WHARTON, 1996).

A familia Braconidae é uma das maiores da ordem Hymenoptera, pertencente a
superfamilia Ichneumonoidea. A maioria dos braconideos € parasitoide de outros insetos. Os
braconideos parasitoides de mosca-das-frutas se encontram nas subfamilias Opiinae e
Alysinae. So endoparasitas coinobiontes de Diptera Cyclorrapha, isto €, a fémea oviposita no
interior dos ovos ou larvas de seu hospedeiro, que permanece vivo até a fase de pupa, para o
completo desenvolvimento do parasitoide (WHARTON, 1997b).

Varios autores tém observado o habito generalista dos braconideos; i.e., 0 de parasitar
diferentes espécies de Anastrepha em uma ampla variedade de espécie de plantas. Devido a
sua especificidade hospedeira para a familia Tephritidae, os braconideos, especialmente os da
subfamilia Opiinae, sdo preferidos nos programas de controle bioldgico de mosca-das-frutas
(CLAUSEN, 1940). Porém, Jirdn & Mexzon (1989), Katiyar et al. (1995), Boscan & Godoy
(1996) e Aguiar-Menezes & Menezes (1997) ao discutirem sobre o habito generalista dos
braconideos, concluiram que a liberagcdo inundativa dos mesmos para controlar uma espécie
de moscas-das-frutas pode ser ineficiente porque dispersariam da praga-alvo. Mas Leonel Jr.
et al (1995) salientam que aqueles parasitoides que atacam varias espécies de hospedeiros, em
uma ampla variedade de plantas (e.g. D. areolatus) devem ser preferidos nos programas de
controle bioldgico de tefritideos, porque eles poderiam ser usados em varias culturas.

A subfamilia Opiinae apresenta uma grande diversidade de espécies. Os opiineos
parasitoides de moscas-das-frutas, pertencem aos géneros: Opius Wesmael, Utetes Foerster,
Doryctobracon Enderlein, Biosteres Foerster e Diachasmimorpha Viereck (WHARTON &
GILSTRAP, 1983; WHARTON, 1997a). Exceto o Gltimo, todos os outros sdo citados como
elementos da flora brasileira. Doryctobracon areolatus (Szépligeti) é a espécie neotropical
mais abundante e freqliente em diferentes regies do Brasil, ocorrendo desde o norte ao sul do
pais, parasitando larvas de Anastrepha sp. em diversas fruteiras (LEONEL Jr. et al., 1995;
OVRUSKI et al.,, 2000). A abundancia e predominancia desta espécie em diferentes
localidades sobre os demais parasitdides, é enfatizada por meio de levantamentos realizados
sobre inimigos naturais associados a tefritideos no Brasil (LEONEL Jr. et al., 1995;
MATRANGOLO et al., 1998; LOPEZ et al., 1999; CANAL & ZUCCHI, 2000; AGUIAR-
MENEZES et al., 2001; ARAUJO & ZUCCHI, 2002, UCHOA-FERNANDES et al., 2003).

Segundo Wharton (1996; 1997), espécies de Opiinae que atacam tefritideos que
infetam frutos, mesmo embora possam ter uma ampla série hospedeira, em raras ocasioes,
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atacam tefritideos que formam galeas. E ndo tem sido criada a partir de tefritideos que atacam
botdes florais.

Segundo Paranhos (2007), no Brasil, existem muitas espécies nativas de parasitoides
de moscas-das-frutas, tais como: D. areolatus, Doryctobracon brasiliensis (Szépligeti),
Doryctobracon fluminensis (Szépligeti), Opius bellus (Gahan), Utetes anastrephae
(Szépligeti) (Hymenoptera: Braconidae); Aganaspis pelleranoi (Bréthes) (Hymenoptera:
Eucolidae) e Pachycrepoideus viriendemmiae (Rondani) (Hymenoptera: Pteromalidae).

No Brasil 0 maior nimero de espécies de parasitdides de larvas frugivoras coletadas
com freqiiéncia pertence a familia Braconidae (WHARTON, 1989), sendo que ja se tem
registro de 13 espécies desta familia: Asobara Anastrephae Muesebecke, Asobara sp., D.
areolatus , D. brasiliensis Szépligeti, D. fluminensis Costa Lima, Doryctobracon sp.,
Microcasis lonchaeae, O bellus , Opius sp., O. Bucki Costa Lima, O. itatiayensis Costa Lima,
O. tomoplagiae Costa Lima, Utetes anastrephae Viereck. Dentre essas, seis sdo de ocorréncia
mais comum, sendo D. areolatus a mais abundante (LEONEL Jr. et al. 1995; CANAL DAZA
& ZUCCHlI, 2000).

De acordo com Aguiar-Menezes & Menezes (2000), no Estado do Rio de Janeiro ha o
registro de quatro espécies de braconideos relacionados a moscas-das-frutas: D areolatus
(Szepligeti, 1911) Doryctobracon brasiliensis (Szépligeti, 1911), O bellus Gaban, 1930,
Uanastrephae (Viereck, 1913).

Aguiar-Menezes & Menezes (2000) avaliaram a influéncia do impacto de opiineos
determinando sua variacdo anual na abundancia e percentagens de parasitismo, sob a
influencia de fatores climéticos e a disponibilidade de fruto hospedeiro. Verificaram que as
populacdes de Anastrepha exerceram influéncia direta sobre as densidades populacionais dos
opiineos. Os opiineos foram mais efetivos a alta densidade dos seus hospedeiros,
demonstrando baixa capacidade de localizacdo deles, sugerindo ndo serem bons candidatos a
medida de controle.

De acordo com Hickel (2002), tanto moscas como braconideos tém habilidades
semelhantes em localizar os frutos hospedeiros de tefritideos. Tal autor observou o nivel
reduzido de parasitismo, que em laranja pode ter resultado da inadequacao do ovipositor dos
braconideos em alcancar as larvas que se aprofundaram na polpa. J& nos frutos de polpa fina,
como o café, o maior nivel de parasitismo foi resultante da impossibilidade das larvas dos
dipteros se refugiarem para por¢des mais profundas da polpa, ficando assim ao alcance das
estruturas de oviposicdo dos braconideos. Resultados semelhantes foram observados por
Sivinski et al. (1997), quando correlacionaram o nivel de parasitismo com o peso médio de
frutos. Nos frutos de menor peso médio, e, portanto menor tamanho, o nivel de parasitismo foi
maior, relacionando também o tamanho do ovipositor com do fruto, onde observaram que
parasitoides de ovipositor longo (> 6 mm) ocorriam tanto em frutos pequenos como grandes,
ao passo que parasitoides de ovipositor curto (< 3 mm) se limitaram aos frutos pequenos.

Matrangolo et al. (1998) obtiveram nivel de parasitismo em frutos de manga superior
ao obtido em goiaba, apesar do maior tamanho dos frutos de manga. Os autores supdem que
devido ao fato de a semente de manga ser grande, a espessura da polpa se torna menor que a
espessura da polpa de goiaba e assim os parasitéides tém maior facilidade em encontrar as
larvas em frutos de manga. Sivinski et al. (1997) também se referem a espessura da polpa
como a medida mais adequada para a correlagdo com nivel de parasitismo, pois nem sempre 0
tamanho ou o peso médio dos frutos refletem o espago explorado pelas larvas de mosca-das-
frutas e parasitdides.

Outro aspecto que vale salientar esta relacionado ao efeito da rigidez da casca dos
frutos, onde o nivel de parasitismo encontrado em goiaba serrana (feijoa) foi cinco vezes
inferior aquele verificado em goiaba comum, sendo que entre estes dois frutos, a diferenca
mais marcante € a rigidez da casca, que € maior na goiaba serrana (SALLES, 1996).
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2.3 Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead)

D. longicaudata é parasitoide originario da regido Indo-Australiana, onde parasita
larvas de moscas-das-frutas do género Bactrocera (CLAUSEN et al., 1965). Este parasitdide
foi introduzido em diferentes paises da América Latina na década de 50, com o objetivo de
controlar as populagdes de moscas-das-frutas por meio do controle biolégico classico
(COUTINO, 2004). Ap6s sua introducdo em varios paises, esse braconideo também tem
parasitado larvas de Anastrepha spp. e Ceratitis capitata (WHARTON, 1989; ALUJA, 1994).
A primeira criacdo massal foi estabelecida no Havai, porém, foi na Florida, na década de 70,
que se obteve os avangos mais importante nas técnicas de criagdo de D. longicaudata.

D. longicaudata vem sendo enfatizado nos programas de liberacdo aumentativa de
parasitdides contra populacbes de Anastrepha spp. no Novo Mundo por causa de sua
especificidade hospedeira para a familia Tephritidae e facilidade de criacdo (CLAUSEN et al.,
1965; GREANY etal., 1976; WONG & RAMADAN, 1992; MALAVASI, 1996).

Esse parasitdide foi introduzido na Flérida, onde tem sido criado e liberado em grande
escala para ajudar a proteger as zonas livres de mosca do Caribe [Anastrepha suspensa
(Loew)]. De acordo com Baranowski (1987), ap6s quatro anos de liberacdes de D.
longicaudata, as populacdes de Anastrepha suspensa na Flérida, reduziram em até 60%.
Segundo Sivinski (1991), esse parasitdide ja é responsavel por 95% do parasitismo de A.
suspensa no sul da Florida. Montoya et al. (2000) reportaram uma supressdo de 2,7 vezes na
populacdo de Anastrepha spp. em pomares de manga no municipio de Frontera Hildago,
Chiapas, México, quando se liberou D. longicaudata numa densidade de 1000 parasitdides/ha,
numa area total de 1600 hectares, obtendo-se indices de parasitismo de 68,7%.

De acordo com Malavasi (1996), o projeto de maior sucesso de controle bioldgico de
moscas-das-frutas nas Américas encontra-se no México. Na cidade de Tapachula, aos sul do
Meéxico, desenvolveu-se o programa Moscamed, sendo criado meio milhdo do parasitdide D.
longicaudata por semana, para controle da mosca-das-frutas mexicana [Anastrepha ludens
(Loew)], tendo sido verificado uma elevacdo do percentual de parasitismo de 20% para 60%
apos a liberacdo desse parasitdide (GUILLEN et al., 1991). Atualmente, a Planta Moscafrut,
em Metapa de Dominguez, Chiapas, México, apresenta a colonia de D. longicaudata com a
maior capacidade de producdo ao nivel mundial, sendo que em seus laboratérios séo
produzidos 50 milhdes de pupas parasitadas por semana, as quais sao destinadas ao programa
nacional de controle de moscas-das-frutas no México (COUTINO, 2004).

No Brasil, esse parasitdide foi introduzido a partir de material proveniente do
Department of Plant Industry (DPI), em Gainesville, Flérida (EUA), por iniciativa da
Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, em setembro de 1994 (CARVALHO et al., 1998;
MATRANGOLO et al. 1998; CARVALHO et al.,, 2000) com apoio do Laboratorio de
Quarentena “Costa Lima” da Embrapa Meio Ambiente, que o distribuiu apos periodo de
quarentena para centros de pesquisa (Laboratorio de Raioentomologia do Centro de Energia
Nuclear na Agricultura (CENA)/USP em Piracicaba, SP e Embrapa Mandioca e Fruticultura,
em Cruz das Almas, BA) (WALDER et al., 1995; NASCIMENTO et al., 1998). Esse
parasitoide tem sido liberado massalmente em &reas-pilotos do nordeste do Brasil, num
esforco de se controlar populagfes de moscas-das-frutas nessa regido (NASCIMENTO et al.,
1998; CARVALHO & NASCIMENTO, 2002). De acordo com Aguiar-Menezes & Menezes
(2000), a avaliacdo da eficiéncia dessa espécie dependerd dos dados pertinentes a composi¢éo
e comportamento dos parasitdides nativos, particularmente de larvas, antes da introducgéo
desse agente de controle bioldgico numa determinada regido.

O reconhecimento dos parasitéides nativos das moscas-das-frutas, principalmente dos
parasitéides que podem sobrepor seus nichos ecoldgicos, é de fundamental importancia para
evitar impactos ambientais que podem ser causados pelo controle biolédgico classico, tais
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como o deslocamento de espécies nativas ou mesmo sua extin¢cdo (EHLER & HALL, 1982;
KAKEHASHI et al., 1984, HOWARTH, 1991; BENNETT, 1993; SAMWAYS, 1997).
Todavia, segundo Sivinski et al. (1998), D. longicaudata e D. areolatus sdo capazes de co-
existirem abundantemente em LaBelle (Flérida) porque enquanto D. areolatus comporta-se
como um competidor “extrinseco”; i.e. apresenta maior capacidade de localizar o habitat de
seu hospedeiro (planta), D. longicaudata comporta-se como um competidor “intrinseco”; i.e.
apresenta maior capacidade de explorar seu hospedeiro (larva). Estudos de laboratério
indicam que esta espécie foi mais bem sucedida do que D. areolatus em localizar e parasitar
larvas de A. suspensa (BARANOWSKI, 1987).

D. longicautada pertence a familia Braconidae, subfamilia Opiinae e é um
endoparasitoide solitario coinobionte de larvas de Tephritidae, de modo que suas fémeas
depositam seus ovos no interior das larvas das moscas-das-frutas, que permanecem vivas até a
fase de pupas, para o completo desenvolvimento do parasitoide. Suas fémeas parasitam
preferencialmente larvas de moscas-das-frutas de 2° e 3° estadio, demonstrando preferéncia
em procurar por suas larvas hospedeiras em frutos maduros e em decomposic¢do caidos no
solo, visto serem atraidos pelos volateis da fermentacdo, como acido acético (LAWRENCE et
al. 1976; GREANY et al., 1977; LEYVA et al., 1991; MESSING & JANG, 1992; PURCELL
et al., 2004).

Segundo Lawrence (1981), D. longicautada localiza as larvas de moscas-das-frutas no
interior dos frutos por meio da vibracdo das mesmas quando se movimentam na polpa dos
frutos, fendmeno conhecido por vibrotaxia.

Esse braconideo é relatado parasitar as seguintes espécies de moscas-das-frutas:
Anastrepha ludens (Loew), Anastrepha obliqgua (Macquart), Anastrepha serpentina
(Wiedemann), Anastrepha fraterculus (Wiedemann), Anastrepha striata Schiner, A. suspensa
(Loew), C. capitata (Wiedemann) e Bactrocera dorsalis (Hendel) (OVRUSKI, 2004). De
acordo com Carvalho et al. (1998) e Sugayma (2000), D. longicaudata atinge sua maxima
capacidade de parasitismo (80 a 100%) em condi¢bes de laboratorio, no periodo
compreendido entre 5 a 12 dias de idade.

Mantrogolo et al. (1998), em estudo conduzido em Concei¢cdo do Almeida (BA),
verificaram que D. longicaudata ndo seria capaz de afetar o equilibrio da populagdo de D.
areolatus, ja que ela restringe-se a parasitar larvas maiores, embora 0 mesmo ndo possa ser
dito em relacdo as outras espécies nativas. Estes autores associaram o ndo estabelecimento de
D. longicaudata, a fatores que ndo fossem a auséncia de hospedeiro, tais como ao ndmero
pequeno de insetos liberados ou ao tempo curto do levantamento, sendo necessario um
periodo maior para detectar seu estabelecimento

Conforme Sivinski et al. (1998), D. longicaudata e D. areolatus co-existem
abundantemente em LaBelle (Flérida), pois D. areolatus apresenta maior capacidade de
localizar o habitat do hospedeiro da mosca e D. longicaudata apresenta maior capacidade de
explorar o hospedeiro (larva). O fato de ter ocorrido baixa taxa de parasitismo natural pode
ser uma vantagem do ponto de vista do manejo, pois, pode-se considerar a possibilidade de
acoes de controle bioldgico inundativo.

Alvarenga et al. (2005), visando conhecer a capacidade de D. longicaudata em
parasitar larvas de moscas-das-frutas em pomares comerciais de goiaba no norte de Minas
Gerais, fizeram uma liberacdo de 34.000 casais do parasitdide, realizando coleta de frutos
maduros e ou em estagio de amadurecimento sete dias apés a liberagdo, recuperando 37
espécimes, verificando entdo que a espécie completou seu ciclo nas condic¢Bes locais,
demonstrando assim a possibilidade de estabelecimento na regido. A autora atribuiu o
pequeno namero de parasitdides recuperados a baixa disponibilidade de frutos bem maduros e
a remocéo dos encontrados, pois de acordo com Sivinski et al. (1996), o baixo nimero de D.
longicaudata em goiabas colhidas das plantas resultou da amostragem de frutos
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insuficientemente maduros, pois observaram fémeas do parasitoide atacando larvas nos frutos
bem maduros caidos ao solo. Segundo Haramoto & Bess (1970), a remocdo do fruto do
campo durante a amostragem diminui o periodo em que as larvas sdo suscetiveis ao ataque,
resultando em um parasitismo subestimado. Ao que se refere a competicéo pelo nicho entre as
espeécies de braconideos, esta ndo ocorreu, segundo a autora, a acdo do parasitoide exotico ndo
reduziu a populacéo do parasitoide nativo, D. areolatus, uma vez que este predominou sobre
D. longicaudata apds as liberacbes, observando-se maior nimero do parasitdide nativo
coletado ap6s o inicio das liberagdes do exotico. Portanto, D. longicaudata possui chances de
se estabelecer sem comprometer as relagdes tritréficas pré-existentes, ja que o parasitdide
exotico conseguiu completar o ciclo nessas condi¢cdes e ndo afetou a populagdo do nativo,
corroborando assim com o resultado obtido por Matrangolo et al. (1998).

Paranhos et al. (2007), testando a susceptibilidade de diferentes varidades de goiaba
comercial, ndo encontraram diferenca no que tange a infestacdo por moscas-das-frutas.
Porém, ao que se refere a porcentagem de parasitismo, as larvas de moscas-das-frutas criadas
em goiabas da variedade Kumagai apresentram baixa porcentagem de parasitismo comparada
as outras variedades. Segundo os autores, esta baixa porcentagem de parasitismo encontrada
na cv. Kumagai poderia ser atribuida ao maior tamanho do fruto, que € proporcional ao peso,
ja que fémeas de D. longicaudata podem néo alcangar as larvas da mosca-das-fruta com seus
ovipositores se a polpa for muito espessa (SIVINSKY, 1991; CANAL et al., 1995; LEONEL
JR. et al. 1996; HICKEL, 2002). Entretanto, o peso da variedade Kumagai ndo foi
estatisticamente diferente ao da Pedro Sato e ndo houve correlacdo significativa entre o peso
dos frutos e a porcentagem de parasitismo.

De acordo com Hokkanen & Pimentel (1984), ha aproximadamente 75% a mais de
chance de se obter sucesso com o controle biolégico, se o parasitdide e seu hospedeiro sdo
recentemente associados. Visto que o beneficio de se empregar uma “nova associagdo entre
parasitoide-hospedeiro” estd ‘relacionado ao principio ecoldgico de se evitar a tendéncia dos
parasitoides e hospedeiros envolverem algum grau de equilibrio de suas populacfes, o que
normalmente ocorre quando os parasitdides sdo nativos. Neste contexto, aumentam-se as
possibilidades das percentagens de parasitismo natural das moscas-das-frutas serem
incrementadas com liberagdes inoculativas de D. longicaudata.

82



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Producéo de D. longicaudata em Laboratorio

O parasitoide exdtico D. longicaudata foi multiplicado em larvas de Ceratitis capitata
(mosca-do-mediterraneo), no Laboratorio de Controle Bioldgico (LCB) do Campus Dr.
Leonel Miranda (CLM) — Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) situado em
Campos dos Goytacazes, Rio de janeiro, adotando-se a metodologia proposta por Carvalho et
al. (1998).

3.1.1 Criacéo de C. capitata

A criacdo do hospedeiro C. capitatata foi iniciada a partir de 500 pupas provenientes
do Laboratério de Entomologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical (Cruz das
Almas, BA). As pupas foram acondicionadas em recipientes plasticos contendo vermiculita de
textura fina umedecida. Os recipientes foram colocados em uma gaiola propria para
emergéncia, acasalamento e oviposicdo de C. capitata (Figura 1). As gaiolas foram mantidas
em salas climatizadas, com auxilio de ar condicionado, na temperatura média de 25 + 2°C, 60
+ 10% de UR e fotofase de 14 h.

Figura 1. Gaiola de criacdo de Ceratitis capitata.

Os adultos foram alimentados com dieta artificial (Carvalho et al., 1998) impregnada
em guardanapo de papel estendido sobre a tela da face superior da gaiola, através da qual foi
também oferecida agua destilada em frascos de vidro emborcados sobre guardanapo de papel.
A oviposicdo foi iniciada no 8° dia apds a emergéncia dos adultos. Os ovos eram depositados
pelas fémeas de C. capitatata através do voile das paredes inclinadas da gaiola, que eram
iluminadas por luz fluorescente (lampadas de 60 W), e entdo, 0os ovos caiam diretamente em
bandejas contendo agua destilada, ajustadas sob a gaiola (CARVALHO & NASCIMENTO,
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2002). As bandejas eram recolhidas diariamente e a agua escorrida através de uma peneira de
voile para retencdo dos ovos (Figura 2A), os quais eram imediatamente imersos em solugéo de
hipoclorito de sodio (2%) e agua destilada a 1:1, em uma pequena proveta graduada, onde
permaneciam por uma hora para desinfeccdo. Nessa ocasido, o volume de ovos depositados
no fundo da proveta era convertido em nimero de ovos obtidos, com base na relacdo 1,0 mL :
26.000 ovos. Apds esse tratamento, os ovos eram lavados em agua destilada e, com auxilio de
um pincel, distribuidos na dieta artificial destinada a criacdo das larvas do hospedeiro
(Carvalho et al, 1988). A dieta era previamente depositada em recipientes plasticos formando
uma camada de cerca de 1,0 cm de espessura (Figura 2B). Foi utilizado aproximadamente 1,0
mL de ovos/kg de dieta. A criacdo das larvas foi realizada em ambiente controlado a 26+1 °C
e UR de 80+10 %.

Figura 2. Ovos de Ceratitis capitata em tecido tipo voile (A) e pote plastico com dieta
contendo os ovos (B).

No sétimo dia apds a distribuicdo dos ovos na dieta, as larvas alcangcavam o 3° instar
(L3) e foram, entdo, transferidas para bandejas plasticas contendo areia peneirada ou
vermiculita fina para pupagdo. Nesse recipiente elas permaneciam por cerca de trés dias,
quando as pupas obtidas foram retiradas da areia por meio do processo de flotacéo, e entdo
transferidas para as gaiolas de criacdo em recipientes contendo vermiculita fina, dando
continuidade a manutencgéo da coldnia, em ambiente controlado a temperatura média de 25 +
2°C, 60 + 10% de umidade relativa do ar e fotoperiodo de 14 horas de luz.

3.1.2 Multiplicacéo de D. longicaudata

A criagdo do parasitoide D. longicaudata teve inicio em dezembro de 2007, a partir de
500 pupas parasitadas oriundas do Laboratério de Entomologia da Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical (Cruz das Almas, BA). O parasitdide foi criado adotando-se a
metodologia descrita por Carvalho et al. (1998), que utiliza larvas da mosca-do-mediterraneo
(C. capitata) como hospedeiro para a multiplicacdo em laboratorio.

As pupas parasitadas por D. longicaudata foram acondicionadas em uma gaiola de tela
plastica de 30 x 30 x 30 cm, para emergéncia e manutencdo dos parasitoides. A gaiola foi
mantida em sala climatizada com auxilio de ar condicionado, a uma temperatura de 25 £1°C e
70 + 10% de umidade relativa do ar, com fotoperiodo de 14 horas de luz. Os adultos foram
alimentados com mel e agua destilada.
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Larvas de terceiro instar de C. capitata (10 mL) foram acondicionadas nas “unidades
de parasitismo” e oferecidas as fémeas do parasitdide apos o periodo de maturidade sexual (5
dias). Diariamente preparavam-se duas unidades de parasitismo, uma pela manha e a outra a
tarde. A exposicdo das larvas ao parasitoide durava algumas horas, em vista do pequeno
numero de parasitdides existentes no inicio da criacdo. Posteriormente, as larvas submetidas
ao parasitismo foram colocadas em recipientes plasticos opacos contendo uma camada de
vermiculita fina na qual ocorria a pupacdo (Figura 3A). A tampa de cada recipiente tinha um
orificio central de 2,0 cm de didmetro, sobre o qual foi adaptado (emborcado) um copo
plastico transparente. A medida que os adultos do parasitoide emergiam, passavam através do
orificio, atraidos pela luz, e ficavam retidos no copo, sendo entdo, contados, sexados e
transferidos para as gaiolas de multiplicacdo nesse mesmo copo (Figura 3B). Com 0 aumento
a populacdo da parasitéide no laboratdrio foi possivel a sua liberacdo de liberagdo no campo.

Figura 3. Recipiente adaptado para emergéncia de adultos de D. longicaudata (A). Adultos
(fémeas) de D. longicaudata retidos no copo (B).

A medida que os adultos emergiam, eles eram sexados, contados e transferidos para a
gaiola para atingirem a maturidade sexual, para entdo as larvas serem submetidas ao
parasitismo, objetivando a criacdo massal do parasitdide a fim de se realizar sua liberagdo no
campo.

O procedimento de criagdo de D. longicaudata utilizado neste estudo foi descrito de
forma simplificada na Figura 4.

Pupas parasitadas Emergéncia de D. Transferéncia para
colocadas em re- |::> longicaudata |:> gaiola de criagéo

cipientes adaptados

1 U

Transferéncia das Exposicdo das UP a
larvas parasitadas <:| gaiola de criacéo <::| Maturidade sexual

para vermiculita

Figura 4. Esquema simplificado da criacdo de D. longicaudata. UP = unidade de parasitismo.
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3.2 Liberacdo no Campo e Recuperacado do Parasitéide Exdtico D. longicaudata
3.2.1 Caracterizacdo da area da liberacéo do parasitoide

A primeira liberagdo de D. longicaudata foi realizada em maio/2007, em area de 1,0
ha de pomar comercial de goiaba da variedade Paluma, na propriedade rural Santa Raquel, no
municipio de Sao Jodo da Barra (21°41°15”S e 41°03°45”W), regido norte do Estado do Rio
de Janeiro (Figura 5). O pomar, de seis anos de idade, se encontrava em final de safra,
entretanto, com frutos maduros e em pré-maturagdo nas plantas. Muitos frutos maduros
apresentavam infestacdo por tefritideos.
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Figura 5. Pomar comercial de goiaba localizado no municipio de Séo Jodo da Barra, RJ,
onde se procedeu a liberacdo do parasitoide exédtico D. longicaudata.

N

3.2.2 Liberacao e recuperacédo de D. longicaudata

As vespas foram transportadas na gaiola de multiplicacdo e a soltura ocorreu as 10:00
horas no centro do pomar. Foram liberados 1.500 adultos do parasitdide (600 fémeas e 900
machos) com idade entre cinco e dez dias apos a emergéncia

Antes da soltura das vespas, foram coletadas goiabas maduras e de consisténcia firme,
infestadas por larvas de moscas-das-frutas ou com sintomas de ataque, para verificar a taxa de
parasitismo da praga antes da liberacdo de D. longicaudata. Esses frutos foram
acondicionados em baldes e transportados para o laboratério onde foram pesados e ficaram
em observacdo em recipiente fechado, sobre uma camada de areia fina para pupacdo das
larvas e verificacdo de ocorréncia de parasitoides.

O termo recuperacéo refere-se a obtengdo da segunda geragdo do parasitdide, isto €, a
obtencdo de seus descendentes.

Para verificar a capacidade de multiplicacdo do parasitdide em condicGes de campo,
foram distribuidas no pomar, antes da soltura das vespas, 25 unidades de parasitismo ao redor
do ponto de abertura da gaiola de liberacdo, a 10 e 20 m desse ponto, procurando-se manter

entre elas alguma equidistancia. As unidades eram pequenas trouxas de voile contendo um
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volume de meia colher de sopa em larvas de 3° de instar de C. capitata e dieta, com finalidade
de simular frutos infestados. Esse procedimento foi adotado em virtude da pouca quantidade
de frutos maduros no pomar na ocasido da liberacdo. As unidades foram penduradas na copa
das plantas a uma altura entre 1,0 e 2,0 m do solo (Figura 6) e distribuidas proporcionalmente
a area de forrageamento do parasitoide, cinco unidades no raio de 10 m e 20 unidades a 20 m
do ponto de soltura das vespas (Figura 7). As unidades de parasitismo permaneceram 24 h no
pomar.

propriedade do Sr. Ailton do Amaral, em Séo Jodo da Barra, RJ.

A obtencdo de adultos de D. longicaudata das unidades de parasitismo ou de frutos
colhidos ap6s a liberacdo, que corresponde a recuperacdo de individuos da 1% geracdo do
parasitoide em condi¢cbes de campo, d& boa indicacdo da capacidade de multiplicagdo do
parasitdide e do seu potencial de controle das moscas-das-frutas na regido, onde foi, pela
primeira vez, introduzido.

As unidades de parasitismo foram recolhidas no dia seguinte apds a liberacdo das
vespas, acondicionando-as em recipientes plasticos (6,0 cm de diametro x 2,0 cm de altura)
para o transporte. Nessa ocasidao, foram também colhidas goiabas maduras num raio de 30 m
ao redor do ponto de soltura das vespas. No laboratdrio, as larvas foram retiradas das unidades
de parasitismo e acondicionadas em recipientes plasticos (potes transparentes de 2,0 L, com
janela de organza na tampa) contendo uma camada de vermiculita (2,0 cm) umedecida para
pupacdo e obtencdo de adultos dos insetos (hospedeiro e/ou parasitéide). As goiabas foram
pesadas e acondicionadas, seguindo 0 mesmo procedimento adotado para as goiabas colhidas
antes da liberacdo do parasitdide. Os adultos obtidos foram mortos e conservados em alcool
70% para posterior identificacéo.
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3.3 Coleta de Frutos Apds a Liberacdo de D. longicaudata

Como a goiabeira (P. guajava) variedade Paluma é amplamente cultivada nos pomares
comerciais da regido norte do Estado do Rio de Janeiro, amostras de goiabas foram coletadas
no pomar onde foi realizada a liberacdo de D. longicaudata.

No dia da liberacdo de D. longicaudata, antes do horario da mesma, coletou-se uma
amostra de goiabas maduras, e de consisténcia firme, infestadas por larvas de moscas-das-
frutas e/ou com sintomas de ataque, os quais foram acondicionados em baldes e transportados
para o Laboratorio de Controle Biologico do Campus Dr. Leonel Miranda/UFRRJ, a fim de
verificar a ocorréncia de parasitoides nativos. No laboratorio, os frutos foram pesados,
obtendo-se uma biomassa de 1,170 kg de goiabas, sendo depositados em bandejas plasticas
contendo areia lavada esterilizada como substrato para que as larvas das moscas se
transformassem em pupas.
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X = Ponto de liberacéo
™| Goiabeiras a 30 m do ponto de liberacéo onde frutos foram coletados

Armadilhas distribuidas em goiabeiras a 20 m do ponto de liberagédo

Armadilhas distribuidas em goiabeiras a 10 m do ponto de liberacéo

o.| Outras goiabeiras do pomar

Figura 7. Croqui de distribuicdo das unidades de parasitismo no pomar de goiaba onde se
realizou a liberacéo de D. longicaudata.
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Vinte e quatro horas apo6s a liberacdo de D. longicaudata, coletou-se goiabas maduras
e de consisténcia firme das plantas e do solo abaixo da copa num raio de 30 m a partir do
ponto da liberacdo. Os frutos, a medida que coletados, foram colocados em bandejas, sendo
entdo transportados ao Laboratério de Controle Biolégico do Campus Dr. Leonel
Miranda/UFRRJ. No laboratorio, os frutos foram pesados, obtendo-se uma biomassa de 7,655
kg de goiabas, sendo depositados em bandejas plésticas contendo areia lavada esterilizada
como substrato para que as larvas das moscas se transformassem em pupas (Figura 8).

Figura 8. Goiabas dispostas em bandeja plastica sobre substrato (areia) para as larvas
frugivoras empuparem.

A cada dois dias as bandejas foram inspecionadas para 0 umedecimento da areia,
evitando a morte das formas biologicas por desidratacdo e diapausa das pupas. Quando a
presenca das pupas foi verificada, a areia foi peneirada para remogéo das mesmas.

As pupas foram transferidas para copos plasticos transparentes de 250 ml contendo
uma camada de vermiculita fina autoclavada (+ 2 cm) umedecida Os copos foram colocados
em potes plasticos de 2 litros de capacidade e tampados com organza para ventilacao e evitar
a fuga dos adultos emergidos. Esses potes foram mantidos em condi¢fes de temperatura e
umidade controlada em camara climatizada (25+3°C e 80% UR). Diariamente, 0s potes foram
inspecionados por um periodo de 30 dias apds o inicio da formacgdo dos puparios, para
verificar a necessidade de umedecer o substrato para evitar morte ou diapausa das pupas e
observar a emergéncia das moscas e dos parasitoides.

Adultos das moscas permaneceram nos potes alimentados com mel por um periodo de
quatro dias ap0s a emergéncia, para fixacdo da sua coloracdo e melhor esclerotizacdo do
ovipositor das fémeas. A remogdo das moscas e dos parasitoides foi facilitada paralisando-os
em congelador por 5 a 10 minutos. Esses insetos foram mortos e conservados em alcool
hidratado a 70% para posterior identificacdo especifica.
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3.4 Identificacdo das Espécies de Moscas-das-Frutas e seus Parasitoides

A identificacdo taxonémica das espécies de moscas-das-frutas e de seus parasitoides
foi realizada no Laboratério de Controle Bioldgico da Embrapa Agrobiologia, situada em
Seropédica, RJ. Os adultos das moscas-das-frutas foram separados por sexo, contados e
examinados sob microscopio estereoscopico, submetendo-os & identificacdo especifica,
baseando-se em Zucchi (2000a).

Para o0 reconhecimento das espécies de parasitoides, mais especificamente 0s
pertencentes a familia Braconidae, os adultos foram separados por sexo, contados e,
posteriormente examinados sob microscopio estereoscdpico, submetendo-os a identificacdo
especifica, baseando-se em Canal & Zucchi (2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Recuperacéo de D. longicaudata pelas Unidades de Parasitismo

No momento da coleta das unidades de parasitismo, verificou-se a visitagdo de
somente fémeas do parasitdide exotico D. longicaudata na maioria dessas unidades (48% do
total de unidades a 20 m e 16% a 10 m), sendo observadas em comportamento de parasitismo
(Figura 9). Em 36% do total dessas unidades ndo foram visitadas nem por fémeas nem por
machos de D. longicaudata.

Do total de fémeas observadas nas unidades de parasitismo (n = 25), 20% foram
encontradas nas unidades dispostas a 10 m de distancia do ponto de liberacéo, enquanto que
80% foram encontrados a 20 m.

Figura 9. Visitagdo de fémeas de D. longicaudata a uma unidade de parasitismo distanciada a
20 m do ponto de liberacéo, 24 horas ap0s, observando-se seu comportamento de parasitismo.

Ap6s 24 horas da liberacdo do parasitoide exdtico D. longicaudata, um total de 915
individuos desse parasitoide foi recuperado a partir das unidades de parasitismo. Esse nimero
representa 61% do total de individuos liberados (n = 1500).

Comparando a quantidade de espécimes recuperados do presente estudo, foi bem
superios ao obtido por Corsato (2004), em pomares comerciais de goiaba var. Paluma no
norte de Minas Gerais, liberando cerca de 1800 casais de D. longicaudata, isto é, cerca de
3600 individuos, recapturou somente 37 espécimes, embora nesse a recuperacao foi feita por
meio de coleta de frutos, diferindo assim deste. Em liberacBes inoculativa de 42.963
individuos de D. longicaudata, realizadas no Recdncavo Baiano, entre agosto de 1995 a junho
de 1996, Carvalho (2005) recuperou aos primeiros espécimes de D. longicaudata em goiaba
apos oito semanas do inicio das liberacfes, porém sempre em nimero de relativamente baixo,
num total de 137 individuos, mas demonstraram o estabelecimento efetivo de D.
longicaudata, visto que um ano e cinco meses apos o término das liberagdes, espécimes desse
parasitéide foi recuperado. Matrangolo et al. (1998), recuperando parasitdides de moscas-das-
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frutas associados a fruteiras tropicais, encontraram uma proporcao de 5% de D. longicaudata
recuperados no campo em relagdo aos parasitoides nativos.

Apls 24 horas da liberacdo de D. longicaudata, recuperou-se tanto descendentes
machos como descendentes fémeas a partir das larvas expostas nas unidades de parasitismo
dispostas a 10 e 20 m de distancia do ponto de liberacdo. Dos 915 espécimes de D.
longicaudata recapturados, 65% foram machos (n = 596) e 35% de fémeas (n = 319). A
proporcéo de machos na liberacéo foi de 60% para 40% de fémeas. Quando da recaptura, esta
propor¢do aumentou para os individuos machos, elevando-se em 7,13%. Apesar da
porcentagem de recaptura ter sido satisfatoria, a tendéncia de recuperar mais machos em
relacdo as fémeas merece atencdo em virtude das fémeas serem a principal responsavel pelo
controle das larvas das moscas-das-frutas. Todavia, dois fatores devem ser considerados, a
saber: a proporcdo de fémeas liberadas ter sido inferior a de machos e o tempo de exposicao
de apenas 24 horas, o que podem ter influenciado nesse resultado, visto que quando da criacao
desse parasitoide no laboratério, no primeiro lote de adultos emergidos, a proporcdo de
machos atingiu quase a totalidade, e somente depois de algumas geracgdes, a propor¢do entre
machos e fémeas se equilibrou. De acordo com Cancino (1993), a qualidade do hospedeiro é
um dos principais fatores que afeta o nimero de descendentes e a proporcdo sexual dos
parasitoides da subfamilia Opiinae criados artificialmente.

Analisando-se a recaptura de D. longicaudata em termos da distancia do ponto de
liberacdo, observou-se que a 20 m do ponto de liberagcdo, obteve-se um maior percentual de
descendentes machos do que de fémeas, as quais representam apenas 28% (n = 186) do total
de individuos recapturados a essa distancia (n = 657), enquanto que a 10 m, a proporc¢éo entre
machos e fémeas foi mais equilibrada, sendo que as fémeas representaram 52% (n = 133) do
total de individuos recapturados nessa distancia (n = 258) (Figura 10).
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Figura 10. Porcentagem de individuos recapturados (descendentes) de Diachasmimorpha
longicaudata obtidos a partir do parasitismo de larvas de Ceratitis capitata dispostas em
unidades de parasitismo distribuidas a 10 e 20 m de distancia do ponto de liberagéo.
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Com base nestas observacdes e no fato de que a quantidade de fémeas liberadas foi
inferior a de machos, os resultados sugerem que é necessario manter uma quantidade
equitativa de machos e fémeas de D. longicaudata em sua liberacdo a campo, para reduzir a
probabilidade de recuperacdo de maior nimero de machos. Porém, os resultados podem ser
decorrentes da liberacdo de fémeas ainda ndo fecundadas, resultando na ocorréncia de
partenogénese, 0 que acarretaria em uma maior porcentagem de macho.

4.2 Espécimes Recuperados das Goiabas Coletadas

Das amostras de goiabas coletados antes e apos a liberagdo de D. longicaudata, ndo foi
verificada a emergéncia de parasitoides, nem nativos, nem do parasitdide exético. Da amostra
de goiabas coletadas no dia da liberacdo, antes do horéario da mesma, obteve-se 11 moscas-
das-frutas (Diptera: Tephritidae), sendo sete machos e quatro fémeas, das quais trés foram A.
fraterculus e uma A. sorocula Zucchi. Das amostras coletadas ap6s a liberacdo de D.
longicaudata, emergiu um total de 35 moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae), sendo 21
machos e 14 fémeas. Destas, nove foram A. fraterculus e cinco A. sororcula. Ambas as
espécies foram registradas como hospedeiras de parasitdides Braconidae (Opiinae) nativos em
diferentes regides do Brasil, incluindo no Estado do Rio de Janeiro (AGUIAR-MENEZES &
MENEZES, 1997; 2000; CANAL & ZUCCHI, 2000). De acordo com Carvalho &
Nascimento (2002), D. longicaudata € um parasitéide que pode multiplicar-se tanto em
moscas do género C. capitata quanto em Anastrepha. Ovruski (2004) cita A. fraterculus como
hospedeiro de D. longicaudata.

Dessa forma, apesar das goiabas coletadas estarem infestadas por larvas de
Anastrepha, elas ndo sofreram parasitismo. Esse resultado pode ser justificado pelo fato da
coleta dos frutos ter sido realizada num periodo muito curto (24 horas) apos a liberacéo de D.
longicaudata, apesar de se ter procurado coletar amostra de frutos maduros, onde ha maior
probabilidade de existir larvas de 3° instar, portanto, exposta por mais tempo ao parasitismo
por espécies nativas, além de que D. longicaudata prefere parasitar larvas de 3° instar de
moscas-das-frutas. Todavia, Purcell et al. (1994) observaram que nenhum exemplar de D.
longicaudata foi obtido em goiabas que permaneceram por menos de dois dias no solo do
pomar, ocorrendo aumento nas taxas de parasitismo por esse parasitdide com o aumento do
tempo de permanéncia dos frutos no campo.

Matrangolo et al. (1998), recuperando parasitdides de moscas-das-frutas associados a
fruteiras tropicais no municipio de Conceicdo do Almeida, no Recbncavo Baiano,
encontraram apenas uma proporcdo de 5% de D. longicaudata recuperados no campo em
relacdo aos parasitdides nativos. Os autores atribuiram este fato ao curto tempo de exposicdo
do fruto no campo apds a liberacdo desse parasitoide, ou ainda a pequena quantidade de
parasitoides liberados, recomendando que um periodo maior é necessario para detectar seu
estabelecimento por meio da coleta de frutos.

Alvarenga et al. (2005), ao tentar recuperar D. longicaudata liberado em pomares de
goiaba var. Paluma no norte de Minas Gerais, por meio de coleta de amostra de goiabas na
planta e no solo, obtiveram um baixo nimero de espécimes, que segundo os autores, foi
devido as amostras incluirem goiabas insuficientemente maduras.

Carvalho (2005), avaliando a liberacdo inoculativa de D. longicaudata em pomar
diversificado em Conceicdo de Almeida, BA, verificou o estabelecimento definitivo do
parasitoide exdtico somente 17 meses ap0s o término das liberagdes, recuperando espécimes a
partir de frutos de carambola, goiaba e umbu-caja.

Outro fator que pode explicar a ndo emergéncia de parasitoides das goiabas € a
espessura da polpa da fruta. Estudos tém demonstrado que dada a limitacdo do comprimento
do ovipositor das fémeas de parasitoides Braconidae, a espessura da polpa, e, portanto, a
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profundidade da mesma explorada pela larva da moscas-das-frutas pode limitar o encontro
das larvas pelas fémeas do parasitoides no interior do fruto (GONCALVES, 1938; SIVINSKI,
1991; AGUIAR-MENEZES, 2000; HICKEL, 2002; SOUZA et al., 2007). Desse modo, frutos
de polpa fina, tais como pitanga, seriglela, cajad-mirim, grumixama, uvaia, carambola etc.,
tendem a facilitar o parasitismo de larvas de moscas-das-frutas do que quando infestam frutos
de polpa espessa, como manga, cajd-manga, laranja, maracuja e goiaba (GONCALVES,
1938; GOMES, 1950; SIVINSKI, 1991; HICKEL, 2002; SOUZA et al., 2007). Em goiaba, o
parasitismo tende a ser ainda mais dificil, visto que as larvas apresentam maior facilidade de
escapar do parasitismo aprofundando-se entre as sementes (SIVINSKI, 1991). A sazonalidade
na ocorréncia da praga e dos parasitdides (STARK et al., 1991; AGUIAR-MENEZES &
MENEZES, 2001), as preferéncias especificas dos parasitdides (BAUTISTA & HARRIS,
1997), a densidade de larvas de mosca no interior dos frutos e o posicionamento dos frutos na
planta (SIVINSKI et al., 1997) sdo outros fatores que podem influenciar o parasitismo das
larvas de moscas-das-frutas por Braconidae.

Como D. longicaudata é um parasitdide que pode multiplicar-se tanto em moscas do
género C. capitata quanto em Anastrepha (CARVALHO & NASCIMENTO, 2002), e tendo
sido capaz de produzir descendentes a partir do parasitismo das larvas nas unidades de
parasitismo, podera constituir-se numa alternativa de controle de tefritideos-pragas da goiaba
na regido norte fluminense. Todavia, conforme argumentado por Corsato (2004), para
empregar adequadamente D. longicaudata em programas de manejo de moscas-das-frutas, é
necessario obter dados mais conclusivos sobre o impacto desse parasitoide sobre as
populagdes das moscas-das-frutas por meio de monitoramento de suas flutuagdes
populacionais durante liberagdes sucessivas.
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5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos a partir da liberacdo do parasitdide exético D. longicaudata
realizada em pomar comercial de goiaba (Psidium guajava L.) localizado no municipio de
S&o Jodo da Barra, na regido norte do Estado do Rio de Janeiro, permitem concluir que:

1. As fémeas de D. longicaudata sdo capazes de sobreviver e exercer parasitismo
sobre as larvas de moscas-das-frutas até 24 horas ap0s sua liberacdo a campo, nas
condigdes ambientais da regido norte fluminense;

2. As fémeas de D. longicaudata sdo capazes de parasitar larvas de moscas-das-frutas
situadas até 20 m do ponto de sua liberagcdo a campo, nas condi¢cdes ambientais da
regido norte fluminense;

3. Um periodo de 24 horas € muito curto para recuperar descendentes de D.
longicaudata a partir de amostras de goiabas infestadas por moscas-das-frutas
coletadas a 30 m, apds sua liberacdo a campo nas condi¢cdes ambientais da regido
norte fluminense.
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CONCLUSOES GERAIS

As seguintes conclusdes gerais puderam ser obtidas dos estudos conduzidos nos
municipios de na regido norte do Estado do Rio de Janeiro, nos anos de 2006 a 2008, Campos
dos Goytacazes, S&o Francisco do Itabapoana e S&o Jodo da Barra, localizados na regido norte
do Estado do Rio de Janeiro:

1 A partir das coletas de moscas-das-frutas por meio de armadilhas McPhail e de frutos
infestados realizadas nos Campos dos Goytacazes, Sao Francisco do Itabapoana e Séo
Jodo da Barra, pode-se concluir que, na regido norte fluminense, ocorrem espécies
potencialmente pragas a cultura da goiabeira, particularmente do género Anastrepha;
ocorrem outras espécies frutiferas que garantem a sobrevivéncia das moscas-das-frutas
na entressafra da goiabeira, funcionando como hospedeiros alternativos e apenas
Dorycobracon areolatus e Aganaspis pelleranoi foram encontrados parasitando larvas
de moscas-das-frutas em frutos de goiabeira e de outras fruteiras nessas regioes.

2 A partir dos resultados obtidos com a liberacdo do parasitdide exotico
Diachasmimorpha longicaudata realizada em pomar comercial de goiaba (Psidium
guajava L.) localizado no municipio de Séo Jodo da Barra, na regido norte do Estado
do Rio de Janeiro, pode-se concluir que, na regido norte fluminense, fémeas de D.
longicaudata sdo capazes de sobreviver e exercer seu parasitismo 24 horas ap0s sua
liberacdo, porém, um periodo acima de 24 horas é necessario para se detectar o seu
possivel estabelecimento.
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