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PROSPECCAO DE MOSCA-DAS-FRUTAS E SEUS PARASITOIDES NA
AMAZONIA ORIENTAL

RESUMO: A fruticultura Paraense é constantemente ameagada por varios problemas de
ordem fitossanitéria, estando entre as principais pragas desse setor 0s insetos pertencentes
a familia Tephritidae (Insecta: Diptera). A importancia econdmica dessa familia ocorre
devido ao fato que a simples presenca de algumas espécies pode limitar a qualidade do
fruto para venda local e exportacéo. No entanto, apesar da importancia econdmica desses
tefritideos, informacdes sobre bioecologia desses insetos em algumas regides localizadas
no bioma amazoénico ainda sdo escassas. Desta forma, nosso objetivo é realizar uma
prospeccdo sobre a biodiversidade das moscas-das-frutas e dos seus parasitoides na
microrregido do baixo Tocantins, Pard, Brasil. Para isso foram realizadas coletadas
passivas em quintais agroflorestais com auxilio de armadilhas modelo McPhail contendo
como atrativo proteina hidrolisada de milho. O estudo com os parasitoides de moscas-
das-frutas, também foram realizados na mesma regido, onde foram realizadas coletas de
frutos que possivelmente seriam infestados por tefritideos. Os frutos coletados, foram
acondicionados em recipiente e ambiente apropriados para obtencdo das pupas de
moscas-das-fruta e posteriormente dos seus parasitoides. Logo apos a identificacdo dos
parasitoides foram realizadas analises faunisticas, além da modelagem de nicho para as
espécies com novos relatos para a regido. No que diz respeito a riqueza de moscas-das-
frutas e de seu parasitoides, foram encontradas sete espécies de tefritideos e quatro de
parasitoides. Dentre as moscas-das-frutas destacamos a Anastrepha zacharyi Norrbom,
que foi relatada pela primeiras vez no estado do Pard, Brasil, sendo essa espécie
possivelmente endémica da regido amazoOnica e A. obligua como a espécie mais
abundante. Entre os parasitoides Quanto a comunidade de tefritideos associada aos
quintais agroflorestais, sdo compostas basicamente por seis espécies de tefritideos do
género Anastrepha, sendo a flutuacdo populacional desses insetos influenciadas pela

disponibilidade de hospedeiros.



Palavras chaves: Anastrepha, Braconidae, Biodiversidade, Inseto-praga, Parasitoide.
PROSPECTION OF FRUIT FLY AND PARASITOIDS IN THE EASTERN
AMAZON

SUMMARY:: Paraense fruit growing is threatened by several phytosanitary problems,
including among the main pests of this sector or insects belonging to the family
Tephritidae (Insecta: Diptera). The economic importance of this family is due to the fact
that a mere presence of some species may limit the quality of the fruit for local and
exported sale. However, despite the economic importance of these videos, information
about the bioecology of these insects in some regions located in the Amazon biome is still
scarce. Thus, our objective is to conduct a survey on the biodiversity of fruit flies and
their parasites in the lower Tocantins microregion, Pard, Brazil. For this, passive
collective were performed in agroforestry yards with the aid of McPhail model traps,
including as attractive corn hydrolyzate. The study with fruit fly parasitoids was also
carried out in the same region, where fruits from fruits that were probably tefritid infested
were collected. The collected fruits, placed in appropriate containers and environments
for the apprehension of fly fruit pupae and later their parasitoids. After parasitoid
identification, faunal analyzes were performed, as well as niche modeling for species with
new reports for a region. There is no respect to the richness of fruit flies and their
parasitoids. Seven species of trepithids and four parasitoids were found. Amazon region.
How much is the community of animals associated with agroforestry yards, which are
composed of six species of animals belonging to the genus Anastrepha, being a population

fluctuation of these insects that affects the availability of hosts

Palavras chaves: Anastrepha, Braconidae, Biodiversidade, Inseto-praga, Parasitoide.
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CAPITULO 1

CONTEXTUALIZACAO

A fruticultura € um dos principais seguimentos da economia nacional,
movimentando no primeiro bimestre de 2018, apenas com exportacdes, uma receita de
98,1 milhdes de ddlares Americanos, conforme a Associacdo Brasileiro dos Produtores
Exportadores de Frutas e Derivados (ABRAFRUTAS, 2019). Na regido Norte do Brasil,
a fruticultura encontra-se entre as principais atividades econémicas (GEDER, 2008),
destacando-se o estado do Para como maior produtor regional e quinto maior produtor
brasileiro de frutas (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2018).

A fruticultura paraense teve seu processo de expanséo iniciado na segunda metade
dos anos de 1990, favorecida pelas boas condic6es climaticas e pela riqueza e variedade
de frutas existentes na regido (FALESI, 2009). Atualmente, a fruticultura destaca-se como
a quarta atividade econdmica principal do Estado, depois do minério de ferro, madeira e
pecuaria (FAPESPA, 2018).

Entre as varias culturas exoticas produzidas no estado, a citricultura é a que mais
se destaca com quase 17 mil hectares plantados (IBGE, 2018), gerando renda para
pequenos produtores e para as industrias processadoras. Porém, vale salientar que outras
fruteiras tropicais (regionais e exoticas), sobressaindo-se, dentre as regionais, acai
(Euterpe oleracea), o cupuagu (Theobroma grandiflorum) e o cacau (Theobroma cacao)
e, entre as exoticas, abacaxi (Ananas comosus), maracuja (Passiflora sp.), goiaba
(Psidium guajava), também sdo altamente importantes para economia regional.

Com o avanco do processo de industrializacdo, além da evolucdo de plantios
racionais no Estado, a exportacdo de frutas e derivados vem se destacando anualmente,
onde somente em 2016 movimentou cerca de 21 milhdes de ddlares americanos com a
producdo de sucos (SEDAP, 2019). A expectativa de crescimento da fruticultura
paraense é bastante promissora, tanto no segmento de frutas exdticas como no de frutas
regionais. No entanto, a qualidade sanitaria dos produtos tem sido um fator primordial
para fruticultura, ja que diversas pragas podem danificar a qualidade dos frutos,
inviabilizando para o consumo e comercializagdo na forma in natura.

Diante dessa problematica, a Agéncia Estadual de Defesa Agropecuaria do Para

(ADEPARA) em parceria com a Empresa de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA) vem
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trabalhando tanto no controle como no levantando de ocorréncia de pragas de importancia
econdmica para o estado, como, Fusariose (Fusarium guttiforme); Murcha Associada a
Cochonilha (Dysmicoccus brevipes); Monilia (Moniliophthora roreri); Sigatoka Negra
(Mycosphaerella fijiensis Var. Difformis); Citrus Greening Bacterium (Candidatus
Liberibacter); Cancro citrico (Xanthomonas axonopodis pv. Citri); Pinta Preta do Citros
(Guignardia citricarpa); Broca do fruto (Strymun megarus); Acaro Vermelho das
Palmeiras (Raoiella indica) e algumas espécies de mosca-das-frutas (Diptera:
Tephritidae) (ADEPARA, 2019).

Dentre os diferentes grupos de pragas prejudiciais a producdo de frutas e
hortaligas, restringindo as comercializagGes in natura para o mercado externo ou interno,
as moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae), estdo entre os principais grupos de
importancia econdémica (DUARTE & MALAVASI, 2000), pois a infestacdo desses
insetos ocasiona perdas significativas a fruticultura, gerando prejuizo anual de mais de
um bilhdo de dolares em todo o mundo (GODOY; PACHECO; MALAVASI, 2011;
WHARTON; YODER, 2013). Os danos diretos sdo provocados pelas fémeas, que
depositam seus ovos no interior dos frutos, dando origem a larvas que ao se alimentarem
da polpa deixam o fruto hospedeiro depreciado e inutilizado para a comercializacao
(ZUCCHI, 2000; SANCHES, 2008).

Os danos indiretos, por sua vez, sdo ocasionados pelas restricdes impostas a esse
segmento agricola (FEITOSA et al., 2008). Essas restricdes ocorrem, principalmente, por
causa dos tefritideos apresentarem adaptabilidade a varios ambientes (NASCIMENTO et
al., 1982; MALAVASI, 2001; GODEFROID et al., 2015), obrigando paises e/ou regides
produtoras de frutas a impor barreiras quarentenarias, objetivando impedir a entrada de
espécies exoticas invasoras.

Essas restricdes quarentendrias estdo entre 0s maiores entraves para as
exportacOes brasileiras de frutas frescas, limitando diretamente o aproveitamento do
potencial do pais para essa atividade. Por tais motivos o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), juntamente com as Secretarias Estaduais de
Agricultura e suas instituicGes estaduais de defesa, a estabelecerem estratégias de
monitoramento nas diferentes regides brasileiras (PARANHOS, 2008; BOLZAN et al.,
2015).

Os primeiros estudos com moscas-das-frutas no Brasil foram realizados ainda na
década de 1930, porém s6 ganharam relevancia a partir de 1990, com trabalhos realizados,

principalmente, nos estados onde a fruticultura apresentava alta importancia econémica

16



68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101

(ARAUJO, 2002). Naregido Norte do Brasil trés grupos de moscas-das-frutas apresentam
espécies de importancia econdmica mundial, sendo os géneros Anastrepha e outras duas
espécies exoticas: Ceratitis capitata (Wied.) e Bractocera carambolae (Drew &
Hancock) (ZUCCHI, 2000).

As espécies de Anastrepha apresentam ampla distribuicdo geografica no Brasil,
sendo relatado até 0 momento 121 espécies, sendo o Brasil o pais com maior nimero de
espécies descritas desse género (ZUCCHI & MORAES, 2008). No entanto, apesar da
alta biodiversidade, somente algumas espécies de Anastrepha sdo consideradas de
importancia econémica, sendo as moscas A. obliqua (Macquart), A. serpentina
(Wiedemann) e A. striata Shiner as principais pragas desse género na regido amazonica
(LEMOS et al., 2011; AYRES, 2015).

O género Ceratitis possui uma tnica espécie no Brasil, a mosca-do-mediterraneo,
C. capitata, que foi introduzida no inicio do século passado e hoje encontra-se
amplamente distribuida com excecdo da regido norte. Sua importancia econémica €
devido ao seu comportamento polifago, onde mais de 370 espécies de vegetais sao
infestadas por C. capitata (THOMPSON, 1998). No Brasil, a mosca-do-mediterraneo é
responsavel por causar danos a diversas culturas de importancia agricola, como,
caquizeiro, macieira, pessegueiro e videira na regido sul e sudeste (ZANARDI et al.,
2011) e mamdo, manga e uva na regido nordeste (JOACHIM-BRAVO e SILVA-NETO
2004).

O género Bactrocera, assim como C. capitata, também esta representado no
Brasil por uma Unica espécie, Bactrocera carambolae, conhecida como mosca-da-
carambola, que é nativa da Indonésia, Malasia e Tailandia (WHITE et al., 1992), e foi
relatada pela primeira vez na América do Sul em 1975, em Paramaribo, Suriname
(SAUERS-MULLER, 1991).

Posteriormente, essa espécie foi detectada na Guiana Francesa em 1989, e em
1996 no estado do Amapa/Brasil, onde esta sob rigoroso controle oficial (GODOQY et al.,
2011), e devido a sua restricdo ao estado do Amapa, € caracterizada como praga
quarentenaria presente. Mediante 0s prejuizos que as mosca-das-frutas pode ocasionar a
fruticultura diversas estratégias de controle foram desenvolvidas com a finalidade de
controlar essa praga.

Dentre elas destacamos o uso de inseticidas formulados com os respectivos
ingredientes  ativos, espinosade, espinetoram, fosmete, melationa, dimetoato,

deltametrina, acetamiprido, fenitrotiona, metidationa, organosforado (AGROFIT, 2019).
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Além da adocéo de técnicas alternativas como o uso de machos estéril, que consiste na
liberacdo massal de machos inférteis ou 0 uso de inimigo natural, como por exemplo 0s
parasitoides.

O uso de alguns métodos de controle de mosca-das-frutas pode se tornar inviaveis,
seja pelos riscos de contaminagcdo ambiental como no caso dos pesticidas (MARTE;
NANSEKI; BIENVENIDO, 2011) ou pela inviabilidade logistica ou monetéaria dos
outros métodos. Tal situacdo faz com o que a utilizacdo de parasitoides nativos receba
cada vez mais atengdo, j& que esses inimigos apresentam eficiéncia no controle de
moscas-das-frutas em diversas regides (PURCELL 1998, MONTOYA &
CANCINO,2004).

No Brasil, o parasitismo de moscas-das-frutas é realizado basicamente por
individuos pertencentes as respectivas familias, Chalcididae, Eulophidae, Figitidae,
Pteromalidae, Diapriidae e Braconidae. Dentre essas familias os parasitoides das familias,
Braconidae e Figitidae destacam-se, entre 0s demais grupos tanto pelo elevado niamero
de espécies de parasitoides de larvas de tefritideos, como pela ampla distribuicdo
(ZUCCHI & MORAES, 2008; OVRUSKI & SCHLISERMAN, 2012). No Brasil, até o
momento sdo registradas 10 espécies de braconideos nativos associadas a moscas-das-
frutas, sendo oito da subfamilia Opiinae e duas Alysiinae (MARINHO, COSTA &
ZUCCHI, 2018). Porém, com a finalidade de auxiliar no controle biolégico de moscas-
das-frutas no Brasil foram introduzidos mais dois braconideos, Fopius arisanus (Sonan,
1932) (GROTH et al., 2016) e Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead, 1905)
(ALVARENGA et al., 2005).

Quanto a familia Figitidae, ja foram registradas oito espécies parasitando mosca-
das-frutas no Brasil, sendo elas distribuidas nos respectivos géneros; Dicerataspis,
Lopheucoila, Aganaspis, Odontosema e Trybliographa (FERNANDES, 2014). Os
Figitideos, assim como os Braconideos também parasitam larvas de mosca-das-frutas e
por apresentarem comportamento generalistas sdo consideradas importantes no controle
biologico de pragas da familia Tephritidae (Anastrepha spp., C. capitata) e Lonchaeidae,
(Neosilba spp., Dasiops spp.) (GUIMARAES et al., 1999).

No estado do Para, dentre os parasitoides de mosca-das-fruta, ja foram registrados
os Braconideos - D. areolatus, O. bellus, Utetes anastrephae e Asobara anastrephae,
aléem dos Figitideos - Aganaspis pelleranoi (Bréthes) e Odontosema anastrephae
(Borgmeier) (MARINHO, SILVA & ZUCCHI, 2011; GUIMARAES & ZUCCHI, 2011).
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Entretanto, apesar dos estudos com mosca-das-frutas e seus parasitoides tenham
ganhado destaque nos ultimos anos na Amazoénia Oriental (LEMOS, et al 2011; DEUS &
ADAIME et al. 2013), o que ampliou o0 conhecimento desses insetos na regido. Algumas
regides, principalmente no estado do Para ndo foram inclusas nesses estudos. Dentre essas
areas, encontra-se a regido do Baixo rio Tocantins, que tem como principal fornecedor de
frutas as comunidades tradicionais da propria regido, que utilizam como principal sistema
de producdo agricola os quintais agroflorestais (MIRANDA et al., 2016; SILVA;
NAVEGANTES-ALVES, 2017).

Com a finalidade de ampliar os conhecimentos cientificos sobre a bioecologia das
mosca-das-frutas e dos seus parasitoides que ocorrem na microrregido do baixo
Tocantins, Pard, foi realizada uma prospeccao das mosca-das-fruta, assim como dos seus

parasitoides na microrregido do baixo Tocantins.
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OBJETIVOS

Esse trabalho tem como objetivo ampliar o conhecimento da biodiversidade de

moscas-das-frutas e dos seus parasitoides na Amazonia Oriental.

Conforme o regimento do programa de Pds-graduacdo em agronomia, a tese esta
composta por quatro capitulos, sendo o primeiro em forma de contextualizag&o do estudo

e 0s demais capitulos escritos de forma independente e apresentados em forma de artigo.

v" No capitulo 2 relatamos a ocorréncia de uma nova espécie de mosca-das-frutas

para a regido e para compreender a sua distribuicdo realizamos uma modelagem de nicho.

v" No capitulo 3 buscamos conhecer a comunidade de moscas-das-frutas presente

nos Quintais Agroflorestais localizados no municipio de Cameta, Pard, Brasil.

v No capitulo 4 foram avaliadas a comunidade de parasitoides de moscas-das-
frutas na Amazobnia oriental com os objetivos de descrever as espécies com maior

potencial para o controle biol6gico na Amazonia oriental.
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CAPITULO 2

NOVO RELATO E DISTRIBUICAO POTENCIAL DE Anastrepha zacharyi

(Diptera: Tephritidag) NA AMAZONIA ORIENTAL*

*Capitulo Aceito Para Publicacdo na Revista Brasileira de Entomologia (ISSN 1806-9665)

RESUMO - As mosca-das-frutas (Diptera: Tephritidae) sdo entraves importantes para a
fruticultura, pois as larvas de algumas espécies depreciam a qualidade dos frutos para
comercializacdo, além de restringir exportacdes. A especie Anastrepha zacharyi Norrbom
foi registrada recentemente no bioma amazdnico, porem, sua distribuicdo € praticamente
desconhecida. Nés reportamos nesta pesquisa nova ocorréncia de A. zacharyi para o
estado do Paréa e, por meio de modelos de adequabilidade climatica, apresentamos novas

possiveis areas de distribuicdo da espécie na Amazonia brasileira.

Palavra-chave: Habitat; Insetos-praga; Modelagem; Mosca-das-frutas

INTRODUCAO

As mosca-das-frutas (Diptera: Tephritidae) estdo entre os principais desafios
para a fruticultura mundial (ARAUJO et al. 2018), pois as larvas de algumas espécies
depreciam a qualidade dos frutos inviabilizando a sua comercializagdo “in natura”. No
Brasil, entre as moscas-das-frutas de importancia econémica, o género Anastrepha
destaca-se por apresentar o0 maior nimero espécies potencialmente danosa a fruticultura
nacional (ZUCCHI & MORAES, 2008).

Devido a importancia econdmica do género Anastrepha, varios estudos tém sido
conduzidos no Brasil objetivando ampliar os conhecimentos bioecologicos desses
tefritideos (SOUSA et al., 2017; SILVA et al., 2018; ARAUJO et al., 2018). Entretanto,

apesar dos esforcos de diferentes equipes de pesquisa, algumas espécies de moscas-das-
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frutas, como Anastrepha zacharyi Norrbom, ainda carecem de informacdes bioecoldgicas
basicas.

No Brasil, A. zacharyi foi relatada somente no estado do Amapé e, pela sua
recente descricdo (NORRBON et al., 2015), pouco se conhece sobre sua distribuicéo e
importancia econdmica para cultivos de fruteiras na regido amazoénica. Portanto, esse
estudo amplia o registro de ocorréncia de A. zacharyi na Amazonia brasileira e apresenta
um Modelo de Adequabilidade de Habitat (MAH) para essa espécie, visando a subsidiar,

cientificamente, futuras pesquisas de campo.

MATERIAL E METODOS

Foram realizadas coletas de moscas-das-frutas entre marco de 2017 e outubro de
2018 no municipio de Cameta, Par4, localizado na regido do baixo rio Tocantins. A regido
é caracterizada pela presenca de floresta umida perenifolia e clima tipo Ami, com
temperatura média mensal minima superior a 18°C e umidade relativa acima de 80% com
precipitacdo pluviométrica média de 2.202 mm anuais (FAPESPA, 2015).

Para a captura dos insetos foram utilizadas sete armadilhas tipo McPhail sendo
cada uma abastecida com 400 mL de proteina hidrolisada a 5% como atraente alimentar,
que foram distribuidas ao longo de um fragmento florestal composto por arvores com o
porte superior a 10m de altura. Semanalmente as armadilhas foram examinadas,
reabastecidas e os adultos de moscas-das-frutas capturados foram devidamente sexados,
etiquetados e acondicionados em recipientes contendo em seu interior etanol 70%.

Posteriormente, os espécimes foram enviados para o Instituto Bioldgico (IB) no
estado de Sdo Paulo, onde foram identificados e depositados na colecdo da instituicdo. A
construgdo dos Modelos de Adequabilidade de Habitat (MAH) foi realizada utilizando o

pacote biomod2 (THUILLER et al., 2009), através da plataforma R (R CORE TEAM,
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2019). Foram usados os pontos de ocorréncia conhecidos de A. zacharyi (NORRBON et
al., 2015; ADAIMe et al., 2016), incluindo o novo ponto registrado nesse estudo (N=11).

Foram definidos 3 bancos de dados de pseudo-auséncias contendo 10 vezes o
ndmero de presengas. Como varidveis preditoras, as camadas climaticas com o menor
nivel de autocorrelacdo: sazonalidade da temperatura (Bio4), variacdo anual da
temperatura (Bio7), temperatura média no trimestre mais Umido (Bio8), temperatura
média no trimestre mais seco (Bi09), sazonalidade da precipitacdo (Biol5), precipitacao
no trimestre mais Umido (Biol6), precipitacdo no trimestre mais seco (Biol7),
precipitacdo no trimestre mais quente (Bio18), precipitacdo no trimestre mais frio (Bio19)

e altitude, fornecidas pelo WorldClim (http://worldclim.org) na resolugdo de ~1km. Para

a construcdo dos modelos, foram usados os algoritmos: GLM, MAXENT, RF, FDA e
ANN.

Para cada algoritmo foram executadas 10 corridas, onde em cada corrida foram
utilizados 80% dos dados para calibracdo e 20%, para teste. A qualidade dos modelos foi
avaliada pelo indice TSS (ALLOUCHE et al., 2006), que foi usado também para o
processo de binarizacdo (transformacdo dos mapas em presenca-auséncia) e construcdo

do mapa consensual pelo método de committee averaging (THUILLER et al., 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Identificacdo Morfoldgica de Anastrepha zacharyi

O namero total de fémeas de Anastrepha capturadas durante o periodo do estudo
foi 923, com uma amostra identificada como A. zaccharyi, pertencente ao grupo
fraterculus e com as seguintes caracteristicas morfologicas: amostras com aculeus
medindo 2,16-2,56 mm de comprimento com apice gradualmente estreitamento na forma

triangular e serrilhada (ponta 0,20-0,27 mm de comprimento e 0,16-0,19 mm de largura)
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(Fig. 1A) e asas com todas as bandas (costal, S e V invertida), que podem apresentar o

apice da banda V ligado ou ndo a banda S (Fig. 1B) (NORRBOM et al., 2015).

1 mm 4

~n
B
ot

Fig. 1. Adultos de Anastrepha zacharyi. A. Detalhe do aculeus. B. Regido da Asa, Vista Total.

Portanto, este € o primeiro registro de ocorréncia dessa espécie no estado do Par3,
que amplia para 29 o numero de espécies de mosca da fruta do género Anastrepha,
conhecidas por ocorrer na regido. No entanto, acreditamos que outras espécies ainda ndo
foram relatadas ou descritas, possivelmente porque a regido possui extensas areas com

vegetacdo de dificil alcance, o que dificulta 0 monitoramento dessas tefritideos.

Distribuicdo Potencial de Anastrepha zacharyi

Em relacdo ao HSM, nossos resultados apresentaram altos valores de TSS (0,96),
indicando acuracia dos modelos. As projeces do mapa de consenso revelaram uma area
maior de habitats altamente adequados (adequacéo> 0,8) para A. zacharyi, localizada na
porcdo leste do estado do Amapa, na mesorregido do arquipélago de Marajo (incluindo a
extremidade norte do interflavio Xingu-Tocantins), além de trés areas isoladas - uma
localizada a noroeste do Maranhdo, uma na mesorregido de Belém e nordeste do Para e

uma entre os estados do Para e Amazonas (fig. 2).
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487 Fig. 2. Distribuicdo potencial de Anastrepha zacharyi e Modelo de Adequabilidade de habitat a Habitat,

488 mais seus pontos de ocorréncia (registros da literatura = @); (Novo registro = A).

489 Com base no HSM, o leste da Amazonia foi a regido com maior probabilidade de
490 ter habitats adequados para A. zacharyi (Fig. 2). No entanto, devido ao nimero reduzido
491  de pontos de ocorréncia registrados das espécies, € possivel gque alguns locais da regido
492  amazonica tenham sido subestimados, o que nos faz acreditar que, com a adi¢do de novos
493  pontos de ocorréncia das espécies, 0s modelos serdo aprimorados e novas areas podem
494  apresentar boa adequacdo ambiental para a ocorréncia de A. zacharyi (SYFERT et al.,
495  2014). Como a localidade tipo da espécie é o Peru, é possivel que seu padrdo de
496  distribuicdo seja continuo no Peru através da Amazénia, incluindo a Amaz6nia Ocidental.
497 Recomendamos, portanto, a intensificacdo de estudos de campo em areas que
498  apresentem alta adequacdo ambiental para A. zacharyi, com o objetivo de ampliar o
499  conhecimento de sua bioecologia e aprimorar os modelos de ocorréncia de espécies.

500 Nossos resultados contribuem para o desenvolvimento do conhecimento sobre a
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diversidade de moscas da fruta na Amazonia brasileira e reforgam que A. zachariy, nas

atuais condicdes climaticas, esta predisposto a habitar o leste da Amazonia.
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CAPITULO 3

OCORRENCIA DE MOSCA-DAS-FRUTAS EM QUINTAIS
AGROFLORESTAIS CULTIVADOS NA AMAZONIA ORIENTAL*

*Capitulo em processo de Avaliacdo na Revista Caatinga (ISSN 0100-316X)

RESUMO - Os quintais agroflorestais séo economicamente importantes para Amazonia
brasileira. No entanto, o referido sistema de producdo, assim como outros, €
constantemente ameacado por problemas de ordem fitossanitaria, dentre os quais destaca-
se 0 ataque de mosca-das-frutas (Diptera: Tephritidae). Apesar da importancia econdmica
e social dos quintais agroflorestais, as informacdes referentes a diversidade de mosca-
das-frutas nesse sistema ainda séo escassas, principalmente na regido do baixo Tocantins.
Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi realizar o levantamento populacional de
espécies de moscas-das-frutas em quintais florestais localizados na Amazénia oriental.
Foi realizado o monitoramento dos insetos utilizando a metodologia oficial de coleta de
mosca-das-frutas no Brasil, por meio de armadilhas tipo McPhail, contendo como atrativo
alimentar a proteina hidrolisada de milho a 5%. No total, foram coletadas seis espécies
de moscas-das-frutas: Anastrepha striata Schiner, Anastrepha obliqua (Macquart),
Anastrepha serpentina (Wiedemann), Anastrepha sodalis Stone, Anastrepha leptozona
Hendel e Anastrepha distincta Blote. Os picos populacionais das espécies ocorreram em

periodos diferentes coincidindo com os estagios fenoldgicos de frutificacéo.

Palavra-chave: Amazonia Oriental; Anastrepha; Inseto-praga

INTRODUCAO

Na regido tropical, os quintais agroflorestais estdo entre os principais sistemas de
producdo agricola, sendo responsaveis pela producdo de alimentos em diversas
comunidades (CARDOZO et al., 2015; MWAVU et al., 2016). Em algumas regiées como
a do baixo rio Tocantins, localizado na Amazonia oriental, estado do Pard, as areas

agroflorestais apresentam elevada importancia econdmica, principalmente por assegurar
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a producdo de frutas na regido (MIRANDA et al., 2016; SILVA; NAVEGANTES-
ALVES, 2017).

Outro fato importante é que os quintais agroflorestais sdo agroecossistemas que
conservam uma alta diversidade de plantas nativas, o que possibilita a producao de frutas
exoéticas (BAUL et al., 2015). Entretanto, esse sistema de producdo, assim como outros,
é constantemente ameacado por problemas de ordem fitossanitaria, dentre os quais
destaca-se o ataque de mosca-das-frutas (Diptera: Tephritidae).

As mosca-das-frutas, estdo entre os insetos que mais prejudicam a fruticultura no
mundo, seja pelos danos diretos, uma vez que as larvas se alimentam de frutos, ou pelo
fato da presenca de algumas especies de tefritideos limitarem a exportacdo de frutas
frescas (GODEFROID et al., 2015). Devido a importancia desses insetos, no Brasil um
namero expressivo de estudo com mosca-das-fruta tem sido realizado em diversas regides
(ZUCCHI; MORAES, 2008).

Apesar da importancia econdmica e social dos quintais agroflorestais, as
informacOes referentes a diversidade de mosca-das-frutas nesse sistema de producdo
ainda sdo escassas, principalmente na regido do baixo Tocantins onde ndo ha pesquisas
com tefritideos (LEMOS et al., 2011). Mediante a essas informacdes, conhecer as mosca-
das-frutas que habitam os quintais agroflorestais é de extrema importancia, ja que esses
insetos podem limitar a producéo de frutas que € uma das principais fontes de renda dos
agricultores familiares na regido (SANTOS et al., 2004).

Portanto, o objetivo do presente estudo foi realizar o levantamento populacional de
espécies de moscas-das-frutas em quintais florestais na regido de Cametd, estado do Para,
Brasil, visando ampliar as informac@es sobre a diversidade de insetos no referido sistema

de producéo.
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MATERIAL E METODOS

O levantamento populacional foi realizado em nove quintais agroflorestais
localizados no municipio de Cametd, Para (02°14' 40" S; 49° 29' 45" W), Brasil, em areas
variando de 1,4 a 4,7 hectares. O clima da regido é classificado como Af com estacdo
mais chuvosa, entre dezembro a maio, e uma estacdo menos chuvosa, entre junho a
novembro (FAPESPA, 2015). Os quintais agroflorestais eram compostos por diversas
espécies vegetais, com predominio das seguintes frutiferas: Carambola — Averrhoa
carambola (Oxalidaceae), Citros — Citrus spp. (Rutaceae), Manga — Mangifera indicates
(Anacardiaceae), Goiaba — Psidium guajava (Myrtaceae), Inga — Inga edulis (Fabaceae)
e Tapereba — Spondias mombin (Anacardiaceae).

As coletas de moscas-das-frutas foram realizadas no periodo de margo de 2017 a
outubro de 2018, sendo os insetos capturados com auxilio de armadilhas tipo McPhail,
contendo como atrativo alimentar a proteina hidrolisada de milho a 5%. Em cada quintal
foram instaladas duas armadilhas com uma distancia de aproximadamente 100 m uma da
outra e a uma altura de 1.5 m do solo (na copa das plantas). Semanalmente as moscas-
das-frutas foram coletadas e as armadilhas reabastecidas com o atrativo alimentar.

Os insetos capturados foram devidamente acondicionados em recipientes plasticos
com alcool etilico a 70% e etiquetados (dados de coleta: coletor, data e identificacdo do
quintal florestal). Posteriormente, os espécimes foram enviados ao Instituto Biologico de
Séo Paulo (IB) e identificados com auxilio de chave taxonémica proposta por Malavasi e
Zucchi (2000), e posteriormente depositadas na colecdo da instituicao.

Para avaliar a interacdo das mosca-das-frutas com os quintais agroflorestais foram
realizadas andlises faunisticas, sendo determinadas, abundancia, riqueza, dominancia e o
indice de Shannon (AZEVEDO et al., 2015). Além disso foi determinado o risco

fitossanitario de cada espécie ao longo das coletas através do indice Mosca-das-frutas por
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Armadilha por Dia (MAD), que é oficialmente utilizado no monitoramento de moscas-
das-frutas no Brasil. Esse indice é determinado pela formula: NUmero de moscas
capturadas / Numero de Armadilhas * NUmero de dias de exposicdo das armadilhas.
Nesse estudo foi estabelecido dois niveis de risco fitossanitario conforme Rodriguez-
Rodriguez et al. (2018), onde a area foi considerada: Zona de Baixa Prevaléncia, MAD
<0,01; e Zona Sob Ag¢des de Protecao Vegetal, MAD> 0,01.

Para a realizacdo das analises foi utilizado o programa estatistico R (R

DEVELOPMENT CORE TEAM, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram capturadas ao final do levantamento 586 moscas-das-frutas, distribuidas em
seis espécies, sendo todas pertencentes ao género Anastrepha Schiner, 1868, o que
resultou no baixo indice de Shannon. As espéecies Anastrepha obliqua (Macquart,1835) e
Anastrepha distincta Greene, 1934 foram as mais abundantes e representativas no

presente estudo (Tabela 1).

Tabela 1 - Analise faunistica de moscas-das-frutas capturadas com armadilhas tipo

McPhail no municipio de Cameta, Para, Brasil.

Mosca-das-frutas N° AR(%) D
Anastrepha obliqua (Macquart,1835) 459 78. 33 D
Anastrepha distincta Greene, 1934 98 16.72 D
Anastrepha striata Schiner, 1868 19 3.24 Nd
Anastrepha sodalis Stone, 1942 6 1.03 Nd
Anastrepha leptozona Hendel 1999 3 0.51 Nd
Anastrepha serpentina (Wiedemann,1830) 1 0.17 Nd
Total 586 100

indice de Shannon 0.51 -

N°= Abundancia; AR = Abundéancia Relativa; D = Dominancia, d = Dominante, nd = Ndo Dominante
Esses valores indicam que a diversidade de espécies de moscas-das-frutas

associadas aos quintais agroflorestais estudados é baixa, corroborando com pesquisas
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realizados em outros estados localizados na regido amazénica, porém, com divergéncias
nas espécies identificadas (TRASSATO et al., 2016; SILVA AZEVEDO et al., 2018).
Esses resultados sugerem que a comunidade de Anastrepha na regido amazonica
apresenta uma diversidade regional maior que a diversidade local, o que resulta na
dissimilaridade na composicdo das espécies entre as areas estudadas (GERING; CRIST,
2002). Na Amazonia, outras comunidades, como de borboletas e plantas vasculares
também apresentam uma desuniformidade na distribuicéo, sendo esse padréo atribuido a
diversos processos historicos, como a presenca de barreiras geograficas ou a mudancas
climaticas (BRAZ et al., 2016). No caso das mosca-das-frutas, acredita-se que a
fitofisionomia local seja o principal responsavel pela congruéncia espacial desses insetos,
haja vista, que a comunidade de tefritideos é intimamente ligada a biodiversidade de
plantas hospedeiras (UCHOA; BOMFIM, 2017).

Dentre as espécies identificadas, A. obliqgua e A. distincta foram as Unicas
classificadas como dominantes, representando juntas 95.04% dos tefritideos coletados.
Outras pesquisas realizadas no Brasil, também relataram uma elevada abundancia dessas
mosca-das-frutas (LEMOS et al., 2015; SOUSA et al., 2016; MELLO et al., 2016), o que
indica a adaptacao da A. obliqua e A. distincta a diferentes habitats.

Provavelmente, essa eficiéncia adaptativa esteja associada a caracteristicas
comportamentais como polifagia e agressividade. Espécies de moscas-das-frutas, que sdo
polifagas certamente terdo uma disponibilidade maior de hospedeiros o que favorecera a
sua elevada abundancia (SELIVON, 2000). Diferentemente das espécies ocasionais e
acessorias que por apresentarem comportamento estendfago sdo mais susceptiveis a
mudancas na estrutura da paisagem (UCHOA; BOMFIM, 2017).

Quanto a agressividade, tal atributo pode limitar drasticamente o nivel populacional

de uma determinada espécie. 1sso ocorre pelo fato de moscas-das-frutas caracterizadas
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como agressivas, inviabilizar a oviposicdo de outras espécies, seja pela repeléncia
causada por semioquimicos presente nos frutos infestados ou pelo simples fato da polpa
da fruta j& ter sido consumida (DUYCK et al., 2004).

Com relagdo ao indice MAD, pode-se observar que os valores oscilaram ao longo
da avaliacdo, havendo alguns periodos em que as areas estudadas foram classificadas
como Zona Sob Acdes de Protecdo Vegetal, o que indica a necessidade da utilizagdo de

medidas de controle nessas areas (Figura 2).

0.25 -

MAD

\lar Apr \Ia\ Jun 'ul Au;., Sep Ou Nov Du Jan F(b Mur Apr \hu lun Jul  Aug QLp Oct

Month
===A. obliqua A. distincta ===A. striata ===outras

Fig. 1. indice de captura de Anastrepha spp. coletadas em armadilha McPhail instaladas em quintais
agroflorestais localizados no municipio de Cameta - PA

Entretanto, foi possivel observar que os tefritideos ndo seguiram um padrdo
uniforme na flutuacdo populacional, havendo divergéncia entre as espécies nos picos
populacionais.

Possivelmente, esses resultados estejam ligados a presenca de frutos hospedeiros, o
que explica a divergéncia encontrada entre as espécies A. obliqua e A. distincta. A mosca-
das-frutas A. obliqua teve seu pico populacional no periodo de frutificacdo do tapereba

enquanto que A. distincta apresentou o pico populacional no periodo de frutificagdo do
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ingd. Esses resultados corroboram com Rodriguez-Rodriguez et al. (2018), ratificando a
importancia dos frutos hospedeiros para a elevada abundancia dos tefritideos.
Entretanto, é importante ressaltar que outros fatores podem afetar a abundancia das
mosca-das-frutas, como as condi¢cdes meteoroldgicas, que podem favorecer (ARAUJO et
al., 2008) ou limitar (CANESIN; UCHOA-FERNANDES, 2007) o crescimento
populacional, além dos parasitoides que exercem um papel fundamental na regulacéo

dessa praga em diversos agroecossistemas.

CONCLUSAO

Foi constatada a presenca de seis espécies de mosca — das- frutas do género
Anastrepha, com destaque para A. obliqua e A. distincta, nos quintais agroflorestais da
Amazonia Oriental. A confirmacdo da presenca de moscas-das-frutas servird de alerta
para os produtores de frutas da regido, sendo recomendado o monitoramento dos referidos
insetos nos quintais agroflorestais, além da implantacdo de técnicas de controle que
limitem a disponibilidade de frutos hospedeiros, como a coleta e destruicdo de frutos

hospedeiros caidos no solo.
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CAPITULO 4

PARASITISMO NATURAL DE MOSCA-DAS-FRUTAS EM QUINTAIS
AGROFLORESTAIS LOCALIZADOS NA AMAZONIA ORIENTAL

RESUMO

Os parasitoides destacam-se como um dos principais inimigos naturais das mosca-
da-frutas (Diptera: Tephritidae), sendo usados no controle biol6gico de pragas. Com a
finalidade de ampliar o conhecimento sobre os parasitoides existente nos frutos dos
quintais agroflorestais cultivados na regido do baixo rio Tocantins, Para, Brasil. As
coletas obtidveram quatro espécies de braconideos que parasitavam larvas do género
Anastrepha Schiner,1860 que por sua vez infestavam trés diferentes especies de frutos
hospedeiros. Dos 704 parasitoides capturados nesse estudo, 60.51% foram da espécime
Doryctobracon areolatus (Szépligeti, 1911), demostra-se uma certa eficiéncia desses
parasitoide no controle biolégico de mosca-das-frutas. Quanto aos frutos hospedeiros, foi
possivel observar uma diferenca no indice de parasitismo de cada espécie frutifera,
indicando uma certa interferéncia do fruto na eficiéncia dos parasitoides em larvas de
tefritideos

PALAVRA-CHAVE: Braconidae; Controle Bioldgico; Fauna.

INTRODUCAO

Dentre os diversos sistemas de producdo agricola desenvolvidos na regido
amazobnica, os quintais agroflorestais estdo entre os mais praticados pelos produtores

familiares (VIEIRA et al., 2007). Na Amaz6nia oriental, os quintais agroflorestais
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contribuem diretamente no abastecimento dos mercados regionais promovendo a
seguranca e soberania alimentar principalmente nas comunidades locais (GARCIA et al.,
2015).

Assim como em outros sistemas de producdo os quintais agroflorestais sao
constantemente ameagados por insetos-praga como as mosca-das-frutas (Diptera:
Tephritidae). Isso ocorre principalmente pelo fato das larvas de moscas-das-frutas se
alimentarem da polpa das frutas, tornando-os inviaveis para 0 consumo in natura.

Algumas espécies de tefritideos alem dos danos diretos, podem inviabilizar a
comercializacdo dos frutos devido as restricdes quarentenarias (BADI et al., 2015), o que
impossibilita 0 escoamento da producdo para as areas consideradas livres. Nesse
contexto, ¢ de extrema importancia o controle das moscas-das-frutas nos quintais
agroflorestais, j4 que essa praga pode acarretar sérios problemas na comercializacdo de
frutas.

Como essas areas sdo localizadas préximas as residéncias e apresentam baixo
nivel tecnolégico o controle dos tefritideos sdo realizados basicamente por inimigos
naturais como os parasitoides. Desta forma, conhecer a fauna de parasitoides da regido
(ARAUJO & ZUCCHI, 2002), assim como as suas relagdes troficas sdo fundamentais
para o controle de mosca-das-frutas.

Na Amazonia brasileira, os parasitoides de Mosca-das-frutas sdo representados
basicamente pelas familias Braconidae (Alysiinae e Opiinae) e Figitidae (Eucoilinae)
(ZUCCHI & MORAES). Devido a extensa area territorial do bioma amaz6nico, ainda sao
incipientes as informacdes sobre a comunidade de parasitoides de moscas-das-frutas em
algumas regides.

Diante deste cenario, com 0 objetivo de conhecer quais parasitoides de mosca-

das-fruta (Diptera: Tephritidae) atuam de forma eficiente no controle biologico na regiao,
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além de analisar a acdo parasitoide sob as condi¢Bes dos frutos utilizando para isso o
indice de parasitismo, como &rea de estudo concentrou a coleta de frutos de quintais
florestais e feiras locais do municipio de Cametd, localizado na regido do baixo rio

Tocantins.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Cameta (2° 14' 38" S 49° 29' 45" O),
Pard, Brasil, esse regido € caracterizada por apresentar vegetacdo densa com o porte
variando de 25 a 35m, porém com algumas areas sendo constituida por vegetacao nativa
mais aberta, com formagdes de campinas naturais (FAPESPA, 2015).

Os quintais agroflorestais monitorados nesse estudo, ndo passaram por tratamento
fitossanitario e eram compostos basicamente pelas espécies frutiferas; Goiaba — Psidium
guajava, Carambola - Averrhoa carambola, Tapereba - Spondias mombin, Acai —
Euterpe oleracea, Coco — cocos nucifera, Cupuacu — Theobroma grandiflorum e Cacau
— Theobroma cacao. Para a realizacdo desse estudo, foram coletados frutos de Goiaba —
Psidium guajava, Carambola - Averrhoa carambola, e Taperebd - Spondias mombin,
entre fevereiro de 2017 a marcgo de 2018 em quatro quintais agroflorestais.

Em cada ano foram realizadas duas coletas, sendo que a primeira ocorreu na
segunda semana de fevereiro e a segunda realizada 15 dias apds a primeira coleta. Em
cada coleta foram recolhidos de cada espécies 50 frutos que se encontravam no chdo, e
posteriormente acondicionados em potes plasticos etiquetados e transportados para o
laboratorio de ensino de Fitossanidade da Amazdnia Tocantina

No laboratério, os frutos de cada quintal agroflorestal foram colocados em

recipientes plasticos, contendo areia esterilizada, vedados na extremidade superior com
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tecido tipo organza. Apds um periodo de sete dias a areia foi peneirada, sendo as pupas
coletadas e acondicionadas em placas de petri vedadas com pléstico filme. Em seguida,
as placas de petri com as pupas foram mantidas em camara climatizada (2612 °C, 60+10%
de umidade relativa e 12 h fotofase) até a emergéncia dos adultos (moscas-das-frutas ou
parasitoides).

Os insetos emergidos (dipteros ou parasitoides) foram mortos e acondicionados
em recipientes de vidro contendo no interior alcool a 70%, devidamente etiquetados
(dados do coletor, local e data de coleta). Os parasitoides e as mosca-das-frutas foram
identificados de acordo com a chave publicada por Zucchi (2000). Para determinar a
eficiéncia dos parasitoides, foram avaliados a diferen¢a de média do nimero de individuo
de cada espécie.

Para verificar a influéncia dos frutos repositérios no indice de parasitismo, foi
calculado o indice de parasitismo através da formula: IP = {[nGmero de parasitoides
emergidos/nimero de puparios] * 100} e também submetida ao teste de médias. Devido
a falta de normalidade dos dados os valores médios de abundancia e indice de parasitismo
foram submetidos ao teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (p < 0.05), sendo as
analises estatisticas realizadas no Software R com auxilio dos pacotes agricolae

(Mendiburu, 2019).

RESULTADOS

Foram registradas quatro espécies de parasitoides nesse estudo, sendo todos 0s

braconideos: Doryctobracon areolatus (Szépligeti); Opius bellus Gahan; Utetes

anastrephae (Viereck); Asobara anastrephae (Muesebeck) (Figural).
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Dentre as associagdes identificadas, Foram observando infestacdo de Anastrepha obliqua
nas trés espécies frutiferas Goiaba (Psidium guajava), Carambola (Averrhoa carambola)
e Tapereba (Spondias mombin) e associado com 0s quatro especies de parasitoide. A
espece de mosca de fruta Anastrefa striata foi observada infestando somente frutos de

goiaba e tapereba sendo associada somente ao D. areolatus.

o " walist |
Figura 1. Espécies de parasitoides (A) Asobara anastrephae; (B) Utetes anastrephae; (C) Opius bellus; (D)
Doryctobracon areolatus, capturadas nesse estudo.

A abundancia dos parasitoides foram diferentes para as quatro especeis (Figura
2), sendo que entre 0s 704 parasitoides coletados, 60. 51% foram de individuos da espécie
D. areolatus, 33.66% de O. bellus. Ja os braconidios das espécies U. anastrephae e A.
anastrephae foram os que apresentaram os menores numeros de individuos com 3.13% e

2.7%, respectivamente (figura 2).

Numero médio de Parasitoides

=6 I I |

Doryctobracon areolatus Opius bellus Utetes pl Asobara
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Figura 2 — indice médio de parasitismo em pupérios de Mosca-das-frutas

indice de parasitismo foi influéncia pelo tipo de fruto, como mostra a diferenca
significativa entre as medias (Grafico 2). Dentre as trés espécies frutiferas coletadas nesse
estudo o Tapereba (24. 40%) foi a planta que apresentou frutos com maior indice de

parasitismo seguido pela Goiaba (5.04%) e Carambola (1.87%).

25
|
©

15
1

b

. | C+

Indice de Parasitismo (%)

r

Tapereba Goiaba Carambola

Figura 3 — lindice médio de parasitismo em puparios de Mosca-das-frutas.

DISCUSSAO

Nossos resultados mostraram que as larvas de tefritideos presente nas areas de
estudo, assim como em outras regides do Brasil sdo parasitadas basicamente por insetos
da familia Braconidae (ARAUJO et al. 2015; OLIVEIRA et al., 2017; ADAIME et al.,
2018), o que ressalta a importancia desse grupo no controle bioldgico de tefritideos.

No Brasil, até 0 momento foram registradas 10 espécies de braconideos nativos
associadas a moscas-das-frutas (MARINHO, COSTA & ZUCCHI, 2018), sendo 4 dessas
espécies observada nesse estudo. Esse grupo de parasitoides encontrados por nds, também
foram relatados parasitando larvas de A. obliqua que infestavam frutos de Spondias spp.
no estado da Bahia (SILVA CARVALHO, SOARES FILHO & RITZINGER, 2011). No
entanto, ressaltamos que a relagdo trofica (parasitoide/ mosca-das-frutas/ hospedeiro) ndo
se restringe a essas espécies, sendo esses parasitoides associados a varias espécies de
tefritideos infestantes de diversos frutos ver (ZUCCHI & MORAES, 2008).
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No que diz respeito a eficiéncia dos parasitoides, o D. areolatus foi o parasitoide
que apresentou os maiores indices de parasitismo (Figura 2). Essa eficiéncia também foi
relatada em outras regides (ALVARENGA et al., 2007; SANTOS & GUIMARAES,
2018), demostrando a adequabilidade do D. areolatus para o controle biolégico das
mocas-das-frutas. Acreditamos, que esse alto indice de parasitismo de moscas-das-frutas
pode ser explicado pelo tamanho do ovipositor que é relativamente longo o que facilitaria
0 parasitismo das larvas (ALUJA et al., 2013).

Ja 0 O. bellus foi o parasitoide que apresentou o segundo melhor indice o que
aponta sua contribuicdo para o controle de moscas-das-frutas na regido amazo6nica. Além
disso ressalvamos que este parasitoide infesta varias moscas-das-frutas de importancia
econdmica para o Brasil ver Zucchi (2008).

Entretanto, apesar do O. bellus contribuir no controle de moscas-das-frutas em
diversas regides do Brasil (MEDEIROS NUNES, et al. 2012; RODRIGUES ARAUJO et
al., 2014). Ressaltamos que a eficiéncia do O. bellus muda de acordo com o ambiente,
estando em alguns casos estéo entre os parasitoides que apresentaram o menor indice de
parasitismo (ARAUJO et al. 2015). Isto aponta uma possivel sensibilidade ao ambiente,
como por exemplo a estrutura da paisagem (BOCCACCIO & PETACCHI, 2009).

Por sua vez os parasitoides U. anastrephae e A. anastrephae foram os que
apresentaram 0s menores indices de parasitismos, corroborando com resultados
encontrados em outras regides (BROGLIO et al.,, 2016). Acreditamos que o U.
anastrephae e A. anastrephae, mesmo ndo sendo frequentemente capturados podem
auxiliar no controle de moscas-das-frutas, uma vez que esses parasitoides apresentam
ampla distribuicao e infestam tanto larvas de Anastrephas spp. como de Ceratitis capitata
(ZUCCHI & MOARES, 2008).

Quanto a diferenca no indice de parasitismo encontrada entre os frutos coletados,
possivelmente sejam explicados por caracteristica morfolégica do proprio fruto, como
por exemplo a espessura da polpa, que pode dificultar a localizacdo da larva pelo
parasitoide (HICKEL, 2002). No caso dos frutos maiores, € provavel que a sua
circunferéncia proporcione uma zona de refagio espacial para os tefritideos (CANCINO
et al., 2019). Essa limitacdo no parasitismo imposta por alguns frutos corrobora com a
teoria do refgio criada por Murdoch et al. (1996), que propde a utilizacdo de zona de
refugio pelos hospedeiros para restringir o ataque dos parasitoides.

No ponto de vista ecoldgico, acreditamos que essa restricdo no parasitismo, seja

fundamental para a existéncia dos parasitoides no sistema, ja que esses insetos precisam
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obrigatoriamente de hospedeiros para completar seu ciclo. Portanto, a zona de reflgio
utilizada pelos hospedeiros atua como um mecanismo que equilibra a eficiéncia dos
parasitoides em parasitar as larvas com a tolerancia dos tefritideos ao parasitismo, o que
possibilita a coexisténcia das espécies (GIACOMINI, 2007).

Entretanto, no ponto de vista agrondmico a teoria do refugio evidencia uma certa
complexidade no uso de parasitoides no controle biolégico, uma vez que a espécies ou
cultivares podem impactar na eficiéncia desses organismos (WEI et al., 2013; SILVA et
al., 2018).

Considerando os resultados referentes ao desempenho dos parasitoides, a espécie
D. areolatus foi a que mais se destacou no controle de mosca-das-fruta o que pode
viabilizar futuras pesquisas a respeito da criacdo desses insetos em laboratério. Este
estudo fornece evidéncias que a simples presenca desses frutos ndo aumentara a eficiéncia
do controle de tefritideos por parasitoides, ja que o tipo de fruto produzido pode limitar o

parasitismo das mosca-das-frutas.
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