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PROSPECÇÃO DE MOSCA-DAS-FRUTAS E SEUS PARASITÓIDES NA 

AMAZÔNIA ORIENTAL  

 

 

RESUMO: A fruticultura Paraense é constantemente ameaçada por vários problemas de 

ordem fitossanitária, estando entre as principais pragas desse setor os insetos pertencentes 

à família Tephritidae (Insecta: Diptera). A importância econômica dessa família ocorre 

devido ao fato que a simples presença de algumas espécies pode limitar a qualidade do 

fruto para venda local e exportação. No entanto, apesar da importância econômica desses 

tefritideos, informações sobre bioecologia desses insetos em algumas regiões localizadas 

no bioma amazônico ainda são escassas. Desta forma, nosso objetivo é realizar uma 

prospecção sobre a biodiversidade das moscas-das-frutas e dos seus parasitoides na 

microrregião do baixo Tocantins, Pará, Brasil. Para isso foram realizadas coletadas 

passivas em quintais agroflorestais com auxílio de armadilhas modelo McPhail contendo 

como atrativo proteína hidrolisada de milho. O estudo com os parasitoides de moscas-

das-frutas, também foram realizados na mesma região, onde foram realizadas coletas de 

frutos que possivelmente seriam infestados por tefritídeos. Os frutos coletados, foram 

acondicionados em recipiente e ambiente apropriados para obtenção das pupas de 

moscas-das-fruta e posteriormente dos seus parasitoides. Logo após a identificação dos 

parasitoides foram realizadas análises faunísticas, além da modelagem de nicho para as 

espécies com novos relatos para a região. No que diz respeito a riqueza de moscas-das-

frutas e de seu parasitoides, foram encontradas sete espécies de tefritídeos e quatro de 

parasitoides. Dentre as moscas-das-frutas destacamos a Anastrepha zacharyi Norrbom, 

que foi relatada pela primeiras vez no estado do Pará, Brasil, sendo essa espécie 

possivelmente endêmica da região amazônica e A. obliqua como a espécie mais 

abundante. Entre os parasitoides Quanto a comunidade de tefritídeos associada aos 

quintais agroflorestais, são compostas basicamente por seis espécies de tefritídeos do 

gênero Anastrepha, sendo a flutuação 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, Pará, 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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CAPÍTULO 1 1 

 2 

CONTEXTUALIZAÇÃO  3 

 4 

A fruticultura é um dos principais seguimentos da economia nacional, 5 

movimentando no primeiro bimestre de 2018, apenas com exportações, uma receita de 6 

98,1 milhões de dólares Americanos, conforme a Associação Brasileiro dos Produtores 7 

Exportadores de Frutas e Derivados (ABRAFRUTAS, 2019). Na região Norte do Brasil, 8 

a fruticultura encontra-se entre as principais atividades econômicas (GEDER, 2008), 9 

destacando-se o estado do Pará como maior produtor regional e quinto maior produtor 10 

brasileiro de frutas (ANUÁRIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2018).  11 

A fruticultura paraense teve seu processo de expansão iniciado na segunda metade 12 

dos anos de 1990, favorecida pelas boas condições climáticas e pela riqueza e variedade 13 

de frutas existentes na região (FALESI, 2009). Atualmente, a fruticultura destaca-se como 14 

a quarta atividade econômica principal do Estado, depois do minério de ferro, madeira e 15 

pecuária (FAPESPA, 2018). 16 

Entre as várias culturas exóticas produzidas no estado, a citricultura é a que mais 17 

se destaca com quase 17 mil hectares plantados (IBGE, 2018), gerando renda para 18 

pequenos produtores e para as indústrias processadoras. Porém, vale salientar que outras 19 

fruteiras tropicais (regionais e exóticas), sobressaindo-se, dentre as regionais, açaí 20 

(Euterpe oleracea), o cupuaçu (Theobroma grandiflorum) e o cacau (Theobroma cacao) 21 

e, entre as exóticas, abacaxi (Ananas comosus), maracujá (Passiflora sp.), goiaba 22 

(Psidium guajava), também são altamente importantes para economia regional. 23 

Com o avanço do processo de industrialização, além da evolução de plantios 24 

racionais no Estado, a exportação de frutas e derivados vem se destacando anualmente, 25 

onde somente em 2016 movimentou cerca de 21 milhões de dólares americanos com a 26 

produção de sucos (SEDAP, 2019). A expectativa de crescimento da fruticultura 27 

paraense é bastante promissora, tanto no segmento de frutas exóticas como no de frutas 28 

regionais. No entanto, a qualidade sanitária dos produtos tem sido um fator primordial 29 

para fruticultura, já que diversas pragas podem danificar a qualidade dos frutos, 30 

inviabilizando para o consumo e comercialização na forma in natura.  31 

Diante dessa problemática, a Agência Estadual de Defesa Agropecuária do Pará 32 

(ADEPARÁ) em parceria com a Empresa de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) vem 33 
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trabalhando tanto no controle como no levantando de ocorrência de pragas de importância 34 

econômica para o estado, como, Fusariose (Fusarium guttiforme); Murcha Associada à 35 

Cochonilha (Dysmicoccus brevipes); Monília (Moniliophthora roreri); Sigatoka Negra 36 

(Mycosphaerella fijiensis Var. Difformis); Citrus Greening Bacterium (Candidatus 37 

Liberibacter); Cancro cítrico  (Xanthomonas axonopodis pv. Citri); Pinta Preta do Citros 38 

(Guignardia citricarpa); Broca do fruto (Strymun megarus); Ácaro Vermelho das 39 

Palmeiras (Raoiella indica) e algumas espécies de mosca-das-frutas (Diptera: 40 

Tephritidae) (ADEPARA, 2019). 41 

Dentre os diferentes grupos de pragas prejudiciais a produção de frutas e 42 

hortaliças, restringindo as comercializações in natura para o mercado externo ou interno, 43 

as moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae), estão entre os principais grupos de 44 

importância econômica (DUARTE & MALAVASI, 2000), pois a infestação desses 45 

insetos ocasiona perdas significativas a fruticultura, gerando prejuízo anual de mais de 46 

um bilhão de dólares em todo o mundo (GODOY; PACHECO; MALAVASI, 2011; 47 

WHARTON; YODER, 2013). Os danos diretos são provocados pelas fêmeas, que 48 

depositam seus ovos no interior dos frutos, dando origem a larvas que ao se alimentarem 49 

da polpa deixam o fruto hospedeiro depreciado e inutilizado para a comercialização 50 

(ZUCCHI, 2000; SANCHES, 2008). 51 

Os danos indiretos, por sua vez, são ocasionados pelas restrições impostas a esse 52 

segmento agrícola (FEITOSA et al., 2008). Essas restrições ocorrem, principalmente, por 53 

causa dos tefritídeos apresentarem adaptabilidade a vários ambientes (NASCIMENTO et 54 

al., 1982; MALAVASI, 2001; GODEFROID et al., 2015), obrigando países e/ou regiões 55 

produtoras de frutas a impor barreiras quarentenárias, objetivando impedir a entrada de 56 

espécies exóticas invasoras.  57 

Essas restrições quarentenárias estão entre os maiores entraves para as 58 

exportações brasileiras de frutas frescas, limitando diretamente o aproveitamento do 59 

potencial do país para essa atividade. Por tais motivos o Ministério da Agricultura, 60 

Pecuária e Abastecimento (MAPA), juntamente com as Secretarias Estaduais de 61 

Agricultura e suas instituições estaduais de defesa, a estabelecerem estratégias de 62 

monitoramento nas diferentes regiões brasileiras (PARANHOS, 2008; BOLZAN et al., 63 

2015). 64 

Os primeiros estudos com moscas-das-frutas no Brasil foram realizados ainda na 65 

década de 1930, porém só ganharam relevância a partir de 1990, com trabalhos realizados, 66 

principalmente, nos estados onde a fruticultura apresentava alta importância econômica 67 
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(ARAUJO, 2002). Na região Norte do Brasil três grupos de moscas-das-frutas apresentam 68 

espécies de importância econômica mundial, sendo os gêneros Anastrepha e outras duas 69 

espécies exóticas: Ceratitis capitata (Wied.) e Bractocera carambolae (Drew & 70 

Hancock) (ZUCCHI, 2000).  71 

As espécies de Anastrepha apresentam ampla distribuição geográfica no Brasil, 72 

sendo relatado até o momento 121 espécies, sendo o Brasil o país com maior número de 73 

espécies descritas desse gênero (ZUCCHI & MORAES, 2008).  No entanto, apesar da 74 

alta biodiversidade, somente algumas espécies de Anastrepha são consideradas de 75 

importância econômica, sendo as moscas A. obliqua (Macquart), A. serpentina 76 

(Wiedemann) e A. striata Shiner as principais pragas desse gênero na região amazônica 77 

(LEMOS et al., 2011; AYRES, 2015). 78 

O gênero Ceratitis possui uma única espécie no Brasil, a mosca-do-mediterrâneo, 79 

C. capitata, que foi introduzida no início do século passado e hoje encontra-se 80 

amplamente distribuída com exceção da região norte. Sua importância econômica é 81 

devido ao seu comportamento polífago, onde mais de 370 espécies de vegetais são 82 

infestadas por C. capitata (THOMPSON, 1998). No Brasil, a mosca-do-mediterrâneo é 83 

responsável por causar danos a diversas culturas de importância agrícola, como, 84 

caquizeiro, macieira, pessegueiro e videira na região sul e sudeste (ZANARDI et al., 85 

2011) e mamão, manga e uva na região nordeste (JOACHIM-BRAVO e SILVA-NETO 86 

2004). 87 

 O gênero Bactrocera, assim como C. capitata, também está representado no 88 

Brasil por uma única espécie, Bactrocera carambolae, conhecida como mosca-da-89 

carambola, que é nativa da Indonésia, Malásia e Tailândia (WHITE et al., 1992), e foi 90 

relatada pela primeira vez na América do Sul em 1975, em Paramaribo, Suriname 91 

(SAUERS-MULLER, 1991). 92 

 Posteriormente, essa espécie foi detectada na Guiana Francesa em 1989, e em 93 

1996 no estado do Amapá/Brasil, onde está sob rigoroso controle oficial (GODOY et al., 94 

2011), e devido a sua restrição ao estado do Amapá, é caracterizada como praga 95 

quarentenária presente.  Mediante os prejuízos que as mosca-das-frutas pode ocasionar a 96 

fruticultura diversas estratégias de controle foram desenvolvidas com a finalidade de 97 

controlar essa praga.  98 

Dentre elas destacamos o uso de inseticidas formulados com os respectivos 99 

ingredientes ativos, espinosade, espinetoram, fosmete, melationa, dimetoato, 100 

deltametrina, acetamiprido, fenitrotiona, metidationa, organosforado (AGROFIT, 2019).  101 
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Além da adoção de técnicas alternativas como o uso de machos estéril, que consiste na 102 

liberação massal de machos inférteis ou o uso de inimigo natural, como por exemplo os 103 

parasitoides.   104 

O uso de alguns métodos de controle de mosca-das-frutas pode se tornar inviáveis, 105 

seja pelos riscos de contaminação ambiental como no caso dos pesticidas (MARTE; 106 

NANSEKI; BIENVENIDO, 2011) ou pela inviabilidade logística ou monetária dos 107 

outros métodos. Tal situação faz com o que a utilização de parasitoides nativos receba 108 

cada vez mais atenção, já que esses inimigos apresentam eficiência no controle de 109 

moscas-das-frutas em diversas regiões (PURCELL 1998, MONTOYA & 110 

CANCINO,2004). 111 

No Brasil, o parasitismo de moscas-das-frutas é realizado basicamente por 112 

indivíduos pertencentes as respectivas famílias, Chalcididae, Eulophidae, Figitidae, 113 

Pteromalidae, Diapriidae e Braconidae. Dentre essas famílias os parasitoides das famílias, 114 

Braconidae e Figitidae destacam-se, entre os demais grupos tanto pelo elevado número 115 

de espécies de parasitoides de larvas de tefritídeos, como pela ampla distribuição 116 

(ZUCCHI & MORAES, 2008; OVRUSKI & SCHLISERMAN, 2012). No Brasil, até o 117 

momento são registradas 10 espécies de braconídeos nativos associadas a moscas-das-118 

frutas, sendo oito da subfamília Opiinae e duas Alysiinae (MARINHO, COSTA & 119 

ZUCCHI, 2018). Porém, com a finalidade de auxiliar no controle biológico de moscas-120 

das-frutas no Brasil foram introduzidos mais dois braconídeos, Fopius arisanus (Sonan, 121 

1932) (GROTH et al., 2016) e Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead, 1905) 122 

(ALVARENGA et al., 2005).  123 

Quanto a família Figitidae, já foram registradas oito espécies parasitando mosca-124 

das-frutas no Brasil, sendo elas distribuídas nos respectivos gêneros; Dicerataspis, 125 

Lopheucoila, Aganaspis, Odontosema e Trybliographa (FERNANDES, 2014). Os 126 

Figitídeos, assim como os Braconídeos também parasitam larvas de mosca-das-frutas e 127 

por apresentarem comportamento generalistas são consideradas importantes no controle 128 

biológico de pragas da família Tephritidae (Anastrepha spp., C. capitata) e Lonchaeidae, 129 

(Neosilba spp., Dasiops spp.) (GUIMARAES et al., 1999). 130 

No estado do Pará, dentre os parasitoides de mosca-das-fruta, já foram registrados 131 

os Braconídeos -  D. areolatus, O. bellus, Utetes anastrephae e Asobara anastrephae, 132 

além dos Figitídeos - Aganaspis pelleranoi (Brèthes) e Odontosema anastrephae 133 

(Borgmeier) (MARINHO, SILVA & ZUCCHI, 2011; GUIMARÃES & ZUCCHI, 2011). 134 
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Entretanto, apesar dos estudos com mosca-das-frutas e seus parasitoides tenham 135 

ganhado destaque nos últimos anos na Amazônia Oriental (LEMOS, et al 2011; DEUS & 136 

ADAIME et al. 2013), o que ampliou o conhecimento desses insetos na região. Algumas 137 

regiões, principalmente no estado do Pará não foram inclusas nesses estudos. Dentre essas 138 

áreas, encontra-se a região do Baixo rio Tocantins, que tem como principal fornecedor de 139 

frutas as comunidades tradicionais da própria região, que utilizam como principal sistema 140 

de produção agrícola os quintais agroflorestais (MIRANDA et al., 2016; SILVA; 141 

NAVEGANTES-ALVES, 2017).  142 

Com a finalidade de ampliar os conhecimentos científicos sobre a bioecologia das 143 

mosca-das-frutas e dos seus parasitoides que ocorrem na microrregião do baixo 144 

Tocantins, Pará, foi realizada uma prospecção das mosca-das-fruta, assim como dos seus 145 

parasitoides na microrregião do baixo Tocantins. 146 

 147 

 148 

 149 

 150 

 151 

 152 

 153 

 154 

 155 

 156 

 157 

 158 

 159 

 160 

 161 

 162 

 163 

 164 

 165 

 166 
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OBJETIVOS  167 

 168 

Esse trabalho tem como objetivo ampliar o conhecimento da biodiversidade de 169 

moscas-das-frutas e dos seus parasitoides na Amazônia Oriental. 170 

Conforme o regimento do programa de Pós-graduação em agronomia, a tese está 171 

composta por quatro capítulos, sendo o primeiro em forma de contextualização do estudo 172 

e os demais capítulos escritos de forma independente e apresentados em forma de artigo.  173 

 No capítulo 2 relatamos a ocorrência de uma nova espécie de mosca-das-frutas 174 

para a região e para compreender a sua distribuição realizamos uma modelagem de nicho.  175 

 No capítulo 3 buscamos conhecer a comunidade de moscas-das-frutas presente 176 

nos Quintais Agroflorestais localizados no município de Cametá, Pará, Brasil.  177 

 No capítulo 4 foram avaliadas a comunidade de parasitoides de moscas-das-178 

frutas na Amazônia oriental com os objetivos de descrever as espécies com maior 179 

potencial para o controle biológico na Amazônia oriental.  180 

 181 

 182 

 183 

 184 

 185 

 186 

 187 

 188 

 189 

 190 

 191 

 192 
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CAPÍTULO 2  393 

 394 

NOVO RELATO E DISTRIBUIÇÃO POTENCIAL DE Anastrepha zacharyi 395 

(Diptera: Tephritidae) NA AMAZÔNIA ORIENTAL* 396 

 397 

*Capitulo Aceito Para Publicação na Revista Brasileira de Entomologia (ISSN 1806-9665) 398 

 399 

RESUMO – As mosca-das-frutas (Diptera: Tephritidae) são entraves importantes para a 400 

fruticultura, pois as larvas de algumas espécies depreciam a qualidade dos frutos para 401 

comercialização, além de restringir exportações. A espécie Anastrepha zacharyi Norrbom 402 

foi registrada recentemente no bioma amazônico, porém, sua distribuição é praticamente 403 

desconhecida. Nós reportamos nesta pesquisa nova ocorrência de A. zacharyi para o 404 

estado do Pará e, por meio de modelos de adequabilidade climática, apresentamos novas 405 

possíveis áreas de distribuição da espécie na Amazônia brasileira. 406 

Palavra-chave: Habitat; Insetos-praga; Modelagem; Mosca-das-frutas 407 

 408 

INTRODUÇÃO  409 

 410 

As mosca-das-frutas (Diptera: Tephritidae) estão entre os principais desafios 411 

para a fruticultura mundial (ARAUJO et al. 2018), pois as larvas de algumas espécies 412 

depreciam a qualidade dos frutos inviabilizando a sua comercialização “in natura”. No 413 

Brasil, entre as moscas-das-frutas de importância econômica, o gênero Anastrepha 414 

destaca-se por apresentar o maior número espécies potencialmente danosa a fruticultura 415 

nacional (ZUCCHI & MORAES, 2008).  416 

Devido à importância econômica do gênero Anastrepha, vários estudos têm sido 417 

conduzidos no Brasil objetivando ampliar os conhecimentos bioecológicos desses 418 

tefritídeos (SOUSA et al., 2017; SILVA et al., 2018; ARAUJO et al., 2018). Entretanto, 419 

apesar dos esforços de diferentes equipes de pesquisa, algumas espécies de moscas-das-420 
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frutas, como Anastrepha zacharyi Norrbom, ainda carecem de informações bioecológicas 421 

básicas.  422 

No Brasil, A. zacharyi foi relatada somente no estado do Amapá e, pela sua 423 

recente descrição (NORRBON et al., 2015), pouco se conhece sobre sua distribuição e 424 

importância econômica para cultivos de fruteiras na região amazônica. Portanto, esse 425 

estudo amplia o registro de ocorrência de A. zacharyi na Amazônia brasileira e apresenta 426 

um Modelo de Adequabilidade de Habitat (MAH) para essa espécie, visando a subsidiar, 427 

cientificamente, futuras pesquisas de campo. 428 

MATERIAL E MÉTODOS 429 

Foram realizadas coletas de moscas-das-frutas entre março de 2017 e outubro de 430 

2018 no município de Cametá, Pará, localizado na região do baixo rio Tocantins. A região 431 

é caracterizada pela presença de floresta úmida perenifólia e clima tipo Ami, com 432 

temperatura média mensal mínima superior a 18ºC e umidade relativa acima de 80% com 433 

precipitação pluviométrica média de 2.202 mm anuais (FAPESPA, 2015).  434 

Para a captura dos insetos foram utilizadas sete armadilhas tipo McPhail sendo 435 

cada uma abastecida com 400 mL de proteína hidrolisada a 5% como atraente alimentar, 436 

que foram distribuídas ao longo de um fragmento florestal composto por árvores com o 437 

porte superior a 10m de altura. Semanalmente as armadilhas foram examinadas, 438 

reabastecidas e os adultos de moscas-das-frutas capturados foram devidamente sexados, 439 

etiquetados e acondicionados em recipientes contendo em seu interior etanol 70%. 440 

Posteriormente, os espécimes foram enviados para o Instituto Biológico (IB) no 441 

estado de São Paulo, onde foram identificados e depositados na coleção da instituição. A 442 

construção dos Modelos de Adequabilidade de Habitat (MAH) foi realizada utilizando o 443 

pacote biomod2 (THUILLER et al., 2009), através da plataforma R (R CORE TEAM, 444 
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2019). Foram usados os pontos de ocorrência conhecidos de A. zacharyi (NORRBON et 445 

al., 2015; ADAIMe et al., 2016), incluindo o novo ponto registrado nesse estudo (N=11). 446 

Foram definidos 3 bancos de dados de pseudo-ausências contendo 10 vezes o 447 

número de presenças. Como variáveis preditoras, as camadas climáticas com o menor 448 

nível de autocorrelação: sazonalidade da temperatura (Bio4), variação anual da 449 

temperatura (Bio7), temperatura média no trimestre mais úmido (Bio8), temperatura 450 

média no trimestre mais seco (Bio9), sazonalidade da precipitação (Bio15), precipitação 451 

no trimestre mais úmido (Bio16), precipitação no trimestre mais seco (Bio17), 452 

precipitação no trimestre mais quente (Bio18), precipitação no trimestre mais frio (Bio19) 453 

e altitude, fornecidas pelo WorldClim (http://worldclim.org) na resolução de ~1km. Para 454 

a construção dos modelos, foram usados os algoritmos: GLM, MAXENT, RF, FDA e 455 

ANN.  456 

Para cada algoritmo foram executadas 10 corridas, onde em cada corrida foram 457 

utilizados 80% dos dados para calibração e 20%, para teste. A qualidade dos modelos foi 458 

avaliada pelo índice TSS (ALLOUCHE et al., 2006), que foi usado também para o 459 

processo de binarização (transformação dos mapas em presença-ausência) e construção 460 

do mapa consensual pelo método de committee averaging (THUILLER et al., 2009). 461 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 462 

Identificação Morfológica de Anastrepha zacharyi 463 

O número total de fêmeas de Anastrepha capturadas durante o período do estudo 464 

foi 923, com uma amostra identificada como A. zaccharyi, pertencente ao grupo 465 

fraterculus e com as seguintes características morfológicas: amostras com aculeus 466 

medindo 2,16-2,56 mm de comprimento com ápice gradualmente estreitamento na forma 467 

triangular e serrilhada (ponta 0,20-0,27 mm de comprimento e 0,16-0,19 mm de largura) 468 

http://worldclim.org/
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(Fig. 1A) e asas com todas as bandas (costal, S e V invertida), que podem apresentar o 469 

ápice da banda V ligado ou não à banda S (Fig. 1B) (NORRBOM et al., 2015). 470 

   471 

Fig. 1. Adultos de Anastrepha zacharyi. A. Detalhe do aculeus. B. Região da Asa, Vista Total. 472 

Portanto, este é o primeiro registro de ocorrência dessa espécie no estado do Pará, 473 

que amplia para 29 o número de espécies de mosca da fruta do gênero Anastrepha, 474 

conhecidas por ocorrer na região. No entanto, acreditamos que outras espécies ainda não 475 

foram relatadas ou descritas, possivelmente porque a região possui extensas áreas com 476 

vegetação de difícil alcance, o que dificulta o monitoramento dessas tefritídeos. 477 

Distribuição Potencial de Anastrepha zacharyi 478 

Em relação ao HSM, nossos resultados apresentaram altos valores de TSS (0,96), 479 

indicando acurácia dos modelos. As projeções do mapa de consenso revelaram uma área 480 

maior de habitats altamente adequados (adequação> 0,8) para A. zacharyi, localizada na 481 

porção leste do estado do Amapá, na mesorregião do arquipélago de Marajó (incluindo a 482 

extremidade norte do interflúvio Xingú-Tocantins), além de três áreas isoladas - uma 483 

localizada a noroeste do Maranhão, uma na mesorregião de Belém e nordeste do Pará e 484 

uma entre os estados do Pará e Amazonas (fig. 2). 485 
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  486 

Fig. 2. Distribuição potencial de Anastrepha zacharyi e Modelo de Adequabilidade de habitat a Habitat, 487 

mais seus pontos de ocorrência (registros da literatura = ●); (Novo registro = ▲). 488 

Com base no HSM, o leste da Amazônia foi a região com maior probabilidade de 489 

ter habitats adequados para A. zacharyi (Fig. 2). No entanto, devido ao número reduzido 490 

de pontos de ocorrência registrados das espécies, é possível que alguns locais da região 491 

amazônica tenham sido subestimados, o que nos faz acreditar que, com a adição de novos 492 

pontos de ocorrência das espécies, os modelos serão aprimorados e novas áreas podem 493 

apresentar boa adequação ambiental para a ocorrência de A. zacharyi (SYFERT et al., 494 

2014). Como a localidade tipo da espécie é o Peru, é possível que seu padrão de 495 

distribuição seja contínuo no Peru através da Amazônia, incluindo a Amazônia Ocidental. 496 

Recomendamos, portanto, a intensificação de estudos de campo em áreas que 497 

apresentem alta adequação ambiental para A. zacharyi, com o objetivo de ampliar o 498 

conhecimento de sua bioecologia e aprimorar os modelos de ocorrência de espécies. 499 

Nossos resultados contribuem para o desenvolvimento do conhecimento sobre a 500 
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diversidade de moscas da fruta na Amazônia brasileira e reforçam que A. zachariy, nas 501 

atuais condições climáticas, está predisposto a habitar o leste da Amazônia. 502 
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CAPÍTULO 3 551 

OCORRÊNCIA DE MOSCA-DAS-FRUTAS EM QUINTAIS 552 

AGROFLORESTAIS CULTIVADOS NA AMAZÔNIA ORIENTAL* 553 

 554 

*Capitulo em processo de Avaliação na Revista Caatinga (ISSN 0100-316X) 555 

 556 

RESUMO - Os quintais agroflorestais são economicamente importantes para Amazônia 557 

brasileira. No entanto, o referido sistema de produção, assim como outros, é 558 

constantemente ameaçado por problemas de ordem fitossanitária, dentre os quais destaca-559 

se o ataque de mosca-das-frutas (Diptera: Tephritidae). Apesar da importância econômica 560 

e social dos quintais agroflorestais, as informações referentes a diversidade de mosca-561 

das-frutas nesse sistema ainda são escassas, principalmente na região do baixo Tocantins. 562 

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi realizar o levantamento populacional de 563 

espécies de moscas-das-frutas em quintais florestais localizados na Amazônia oriental.  564 

Foi realizado o monitoramento dos insetos utilizando a metodologia oficial de coleta de 565 

mosca-das-frutas no Brasil, por meio de armadilhas tipo McPhail, contendo como atrativo 566 

alimentar a proteína hidrolisada de milho a 5%. No total, foram coletadas seis espécies 567 

de moscas-das-frutas: Anastrepha striata Schiner, Anastrepha obliqua (Macquart), 568 

Anastrepha serpentina (Wiedemann), Anastrepha sodalis Stone, Anastrepha leptozona 569 

Hendel e Anastrepha distincta Blöte. Os picos populacionais das espécies ocorreram em 570 

períodos diferentes coincidindo com os estágios fenológicos de frutificação.  571 

 572 

Palavra-chave: Amazônia Oriental; Anastrepha; Inseto-praga 573 

 574 

INTRODUÇÃO 575 

 576 

Na região tropical, os quintais agroflorestais estão entre os principais sistemas de 577 

produção agrícola, sendo responsáveis pela produção de alimentos em diversas 578 

comunidades (CARDOZO et al., 2015; MWAVU et al., 2016). Em algumas regiões como 579 

a do baixo rio Tocantins, localizado na Amazônia oriental, estado do Pará, as áreas 580 

agroflorestais apresentam elevada importância econômica, principalmente por assegurar 581 



 
 

35 
 

a produção de frutas na região (MIRANDA et al., 2016; SILVA; NAVEGANTES-582 

ALVES, 2017).  583 

Outro fato importante é que os quintais agroflorestais são agroecossistemas que 584 

conservam uma alta diversidade de plantas nativas, o que possibilita a produção de frutas 585 

exóticas (BAUL et al., 2015). Entretanto, esse sistema de produção, assim como outros, 586 

é constantemente ameaçado por problemas de ordem fitossanitária, dentre os quais 587 

destaca-se o ataque de mosca-das-frutas (Diptera: Tephritidae).  588 

As mosca-das-frutas, estão entre os insetos que mais prejudicam à fruticultura no 589 

mundo, seja pelos danos diretos, uma vez que as larvas se alimentam de frutos, ou pelo 590 

fato da presença de algumas espécies de tefritídeos limitarem a exportação de frutas 591 

frescas (GODEFROID et al., 2015). Devido à importância desses insetos, no Brasil um 592 

número expressivo de estudo com mosca-das-fruta tem sido realizado em diversas regiões 593 

(ZUCCHI; MORAES, 2008).  594 

Apesar da importância econômica e social dos quintais agroflorestais, as 595 

informações referentes a diversidade de mosca-das-frutas nesse sistema de produção 596 

ainda são escassas, principalmente na região do baixo Tocantins onde não há pesquisas 597 

com tefritídeos (LEMOS et al., 2011). Mediante a essas informações, conhecer as mosca-598 

das-frutas que habitam os quintais agroflorestais é de extrema importância, já que esses 599 

insetos podem limitar a produção de frutas que é uma das principais fontes de renda dos 600 

agricultores familiares na região (SANTOS et al., 2004).    601 

Portanto, o objetivo do presente estudo foi realizar o levantamento populacional de 602 

espécies de moscas-das-frutas em quintais florestais na região de Cametá, estado do Pará, 603 

Brasil, visando ampliar as informações sobre a diversidade de insetos no referido sistema 604 

de produção. 605 

 606 

 607 
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MATERIAL E MÉTODOS 608 

 609 

O levantamento populacional foi realizado em nove quintais agroflorestais 610 

localizados no município de Cametá, Pará (02°14' 40" S; 49º 29' 45" W), Brasil, em áreas 611 

variando de 1,4 a 4,7 hectares. O clima da região é classificado como Af com estação 612 

mais chuvosa, entre dezembro a maio, e uma estação menos chuvosa, entre junho a 613 

novembro (FAPESPA, 2015). Os quintais agroflorestais eram compostos por diversas 614 

espécies vegetais, com predomínio das seguintes frutíferas: Carambola – Averrhoa 615 

carambola (Oxalidaceae), Citros – Citrus spp. (Rutaceae), Manga – Mangifera indicates 616 

(Anacardiaceae), Goiaba – Psidium guajava (Myrtaceae), Ingá – Inga edulis (Fabaceae) 617 

e Taperebá – Spondias mombin (Anacardiaceae).   618 

As coletas de moscas-das-frutas foram realizadas no período de março de 2017 a 619 

outubro de 2018, sendo os insetos capturados com auxílio de armadilhas tipo McPhail, 620 

contendo como atrativo alimentar a proteína hidrolisada de milho a 5%. Em cada quintal 621 

foram instaladas duas armadilhas com uma distância de aproximadamente 100 m uma da 622 

outra e a uma altura de 1.5 m do solo (na copa das plantas). Semanalmente as moscas-623 

das-frutas foram coletadas e as armadilhas reabastecidas com o atrativo alimentar.  624 

Os insetos capturados foram devidamente acondicionados em recipientes plásticos 625 

com álcool etílico a 70% e etiquetados (dados de coleta: coletor, data e identificação do 626 

quintal florestal). Posteriormente, os espécimes foram enviados ao Instituto Biológico de 627 

São Paulo (IB) e identificados com auxílio de chave taxonômica proposta por Malavasi e 628 

Zucchi (2000), e posteriormente depositadas na coleção da instituição. 629 

Para avaliar a interação das mosca-das-frutas com os quintais agroflorestais foram 630 

realizadas análises faunísticas, sendo determinadas, abundância, riqueza, dominância e o 631 

índice de Shannon (AZEVEDO et al., 2015). Além disso foi determinado o risco 632 

fitossanitário de cada espécie ao longo das coletas através do índice Mosca-das-frutas por 633 
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Armadilha por Dia (MAD), que é oficialmente utilizado no monitoramento de moscas-634 

das-frutas no Brasil. Esse índice é determinado pela fórmula: Número de moscas 635 

capturadas / Número de Armadilhas * Número de dias de exposição das armadilhas. 636 

Nesse estudo foi estabelecido dois níveis de risco fitossanitário conforme Rodríguez-637 

Rodríguez et al. (2018), onde a área foi considerada:  Zona de Baixa Prevalência, MAD 638 

≤ 0,01; e Zona Sob Ações de Proteção Vegetal, MAD> 0,01. 639 

Para a realização das análises foi utilizado o programa estatístico R (R 640 

DEVELOPMENT CORE TEAM, 2018).   641 

 642 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 643 

 644 

Foram capturadas ao final do levantamento 586 moscas-das-frutas, distribuídas em 645 

seis espécies, sendo todas pertencentes ao gênero Anastrepha Schiner, 1868, o que 646 

resultou no baixo índice de Shannon. As espécies Anastrepha obliqua (Macquart,1835) e 647 

Anastrepha distincta Greene, 1934 foram as mais abundantes e representativas no 648 

presente estudo (Tabela 1).  649 

 650 

Tabela 1 - Análise faunística de moscas-das-frutas capturadas com armadilhas tipo 651 

McPhail no município de Cametá, Pará, Brasil. 652 

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   

Índice de Shannon  0.51 –   

  N°= Abundância; AR = Abundância Relativa; D = Dominância, d = Dominante, nd = Não Dominante   653 

Esses valores indicam que a diversidade de espécies de moscas-das-frutas 654 

associadas aos quintais agroflorestais estudados é baixa, corroborando com pesquisas 655 
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realizados em outros estados localizados na região amazônica, porém, com divergências 656 

nas espécies identificadas (TRASSATO et al., 2016; SILVA AZEVEDO et al., 2018). 657 

Esses resultados sugerem que a comunidade de Anastrepha na região amazônica 658 

apresenta uma diversidade regional maior que a diversidade local, o que resulta na 659 

dissimilaridade na composição das espécies entre as áreas estudadas (GERING; CRIST, 660 

2002). Na Amazônia, outras comunidades, como de borboletas e plantas vasculares 661 

também apresentam uma desuniformidade na distribuição, sendo esse padrão atribuído a 662 

diversos processos históricos, como a presença de barreiras geográficas ou a mudanças 663 

climáticas (BRAZ et al., 2016). No caso das mosca-das-frutas, acredita-se que a 664 

fitofisionomia local seja o principal responsável pela congruência espacial desses insetos, 665 

haja vista, que a comunidade de tefritídeos é intimamente ligada a biodiversidade de 666 

plantas hospedeiras (UCHOA; BOMFIM, 2017). 667 

Dentre as espécies identificadas, A. obliqua e A. distincta foram as únicas 668 

classificadas como dominantes, representando juntas 95.04% dos tefritídeos coletados. 669 

Outras pesquisas realizadas no Brasil, também relataram uma elevada abundância dessas 670 

mosca-das-frutas (LEMOS et al., 2015; SOUSA et al., 2016; MELLO et al., 2016), o que 671 

indica a adaptação da A. obliqua e A. distincta a diferentes hábitats. 672 

Provavelmente, essa eficiência adaptativa esteja associada a características 673 

comportamentais como polifagia e agressividade. Espécies de moscas-das-frutas, que são 674 

polífagas certamente terão uma disponibilidade maior de hospedeiros o que favorecerá a 675 

sua elevada abundância (SELIVON, 2000). Diferentemente das espécies ocasionais e 676 

acessórias que por apresentarem comportamento estenófago são mais susceptíveis a 677 

mudanças na estrutura da paisagem (UCHOA; BOMFIM, 2017).  678 

Quanto a agressividade, tal atributo pode limitar drasticamente o nível populacional 679 

de uma determinada espécie. Isso ocorre pelo fato de moscas-das-frutas caracterizadas 680 
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como agressivas, inviabilizar a oviposição de outras espécies, seja pela repelência 681 

causada por semioquímicos presente nos frutos infestados ou pelo simples fato da polpa 682 

da fruta já ter sido consumida (DUYCK et al., 2004). 683 

Com relação ao índice MAD, pode-se observar que os valores oscilaram ao longo 684 

da avaliação, havendo alguns períodos em que as áreas estudadas foram classificadas 685 

como Zona Sob Ações de Proteção Vegetal, o que indica a necessidade da utilização de 686 

medidas de controle nessas áreas (Figura 2).  687 

 688 

 689 

Fig. 1. Índice de captura de Anastrepha spp. coletadas em armadilha McPhail instaladas em quintais 690 
agroflorestais localizados no município de Cametá - PA   691 

  692 

Entretanto, foi possível observar que os tefritídeos não seguiram um padrão 693 

uniforme na flutuação populacional, havendo divergência entre as espécies nos picos 694 

populacionais. 695 

Possivelmente, esses resultados estejam ligados a presença de frutos hospedeiros, o 696 

que explica a divergência encontrada entre as espécies A. obliqua e A. distincta. A mosca-697 

das-frutas A. obliqua teve seu pico populacional no período de frutificação do taperebá 698 

enquanto que A. distincta apresentou o pico populacional no período de frutificação do 699 
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ingá. Esses resultados corroboram com Rodríguez-Rodríguez et al. (2018), ratificando a 700 

importância dos frutos hospedeiros para a elevada abundância dos tefritídeos.  701 

Entretanto, é importante ressaltar que outros fatores podem afetar a abundância das 702 

mosca-das-frutas, como as condições meteorológicas, que podem favorecer (ARAUJO et 703 

al., 2008) ou limitar (CANESIN; UCHÔA-FERNANDES, 2007) o crescimento 704 

populacional, além dos parasitoides que exercem um papel fundamental na regulação 705 

dessa praga em diversos agroecossistemas.  706 

  707 

CONCLUSÃO 708 

 709 

Foi constatada a presença de seis espécies de mosca – das- frutas do gênero 710 

Anastrepha, com destaque para A. obliqua e A. distincta, nos quintais agroflorestais da 711 

Amazônia Oriental. A confirmação da presença de moscas-das-frutas servirá de alerta 712 

para os produtores de frutas da região, sendo recomendado o monitoramento dos referidos 713 

insetos nos quintais agroflorestais, além da implantação de técnicas de controle que 714 

limitem a disponibilidade de frutos hospedeiros, como a coleta e destruição de frutos 715 

hospedeiros caídos no solo.  716 

 717 
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CAPÍTULO 4 850 

 851 

PARASITISMO NATURAL DE MOSCA-DAS-FRUTAS EM QUINTAIS 852 

AGROFLORESTAIS LOCALIZADOS NA AMAZÔNIA ORIENTAL         853 

 854 

RESUMO  855 

Os parasitoides destacam-se como um dos principais inimigos naturais das mosca-856 

da-frutas (Diptera: Tephritidae), sendo usados no controle biológico de pragas. Com a 857 

finalidade de ampliar o conhecimento sobre os parasitoides existente nos frutos dos 858 

quintais agroflorestais cultivados na região do baixo rio Tocantins, Pará, Brasil. As 859 

coletas obtidveram quatro espécies de braconídeos que parasitavam larvas do gênero 860 

Anastrepha Schiner,1860 que por sua vez infestavam três diferentes espécies de frutos 861 

hospedeiros. Dos 704 parasitoides capturados nesse estudo, 60.51% foram da espécime 862 

Doryctobracon areolatus (Szépligeti, 1911), demostra-se uma certa eficiência desses 863 

parasitoide no controle biológico de mosca-das-frutas. Quanto aos frutos hospedeiros, foi 864 

possível observar uma diferença no índice de parasitismo de cada espécie frutífera, 865 

indicando uma certa interferência do fruto na eficiência dos parasitoides em larvas de 866 

tefritídeos    867 

PALAVRA-CHAVE: Braconidae; Controle Biológico; Fauna. 868 

 869 

INTRODUÇÃO  870 

 871 

Dentre os diversos sistemas de produção agrícola desenvolvidos na região 872 

amazônica, os quintais agroflorestais estão entre os mais praticados pelos produtores 873 

familiares (VIEIRA et al., 2007). Na Amazônia oriental, os quintais agroflorestais 874 
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contribuem diretamente no abastecimento dos mercados regionais promovendo a 875 

segurança e soberania alimentar principalmente nas comunidades locais (GARCIA et al., 876 

2015). 877 

Assim como em outros sistemas de produção os quintais agroflorestais são 878 

constantemente ameaçados por insetos-praga como as mosca-das-frutas (Diptera: 879 

Tephritidae). Isso ocorre principalmente pelo fato das larvas de moscas-das-frutas se 880 

alimentarem da polpa das frutas, tornando-os inviáveis para o consumo in natura.  881 

Algumas espécies de tefritídeos além dos danos diretos, podem inviabilizar a 882 

comercialização dos frutos devido as restrições quarentenárias (BADI et al., 2015), o que 883 

impossibilita o escoamento da produção para as áreas consideradas livres. Nesse 884 

contexto, é de extrema importância o controle das moscas-das-frutas nos quintais 885 

agroflorestais, já que essa praga pode acarretar sérios problemas na comercialização de 886 

frutas.  887 

Como essas áreas são localizadas próximas as residências e apresentam baixo 888 

nível tecnológico o controle dos tefritídeos são realizados basicamente por inimigos 889 

naturais como os parasitoides. Desta forma, conhecer a fauna de parasitoides da região 890 

(ARAUJO & ZUCCHI, 2002), assim como as suas relações tróficas são fundamentais 891 

para o controle de mosca-das-frutas.  892 

Na Amazônia brasileira, os parasitoides de Mosca-das-frutas são representados 893 

basicamente pelas famílias Braconidae (Alysiinae e Opiinae) e Figitidae (Eucoilinae) 894 

(ZUCCHI & MORAES). Devido a extensa área territorial do bioma amazônico, ainda são 895 

incipientes as informações sobre a comunidade de parasitoides de moscas-das-frutas em 896 

algumas regiões. 897 

Diante deste cenário, com o objetivo de conhecer quais parasitoides de mosca-898 

das-fruta (Diptera: Tephritidae) atuam de forma eficiente no controle biologico na região, 899 
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além de analisar a ação parasitoide sob as condições dos frutos utilizando para isso o 900 

índice de parasitismo, como área de estudo concentrou a coleta de frutos de quintais 901 

florestais e feiras locais do município de Cametá, localizado na região do baixo rio 902 

Tocantins. 903 

 904 

MATERIAL E MÉTODOS  905 

 906 

O experimento foi realizado no município de Cametá (2° 14' 38" S 49° 29' 45" O), 907 

Pará, Brasil, esse região é caracterizada por apresentar vegetação densa com o porte 908 

variando de 25 a 35m, porém com algumas áreas sendo constituída por vegetação nativa 909 

mais aberta, com formações de campinas naturais (FAPESPA, 2015).  910 

Os quintais agroflorestais monitorados nesse estudo, não passaram por tratamento 911 

fitossanitário e eram compostos basicamente pelas espécies frutíferas; Goiaba – Psidium 912 

guajava, Carambola - Averrhoa carambola, Taperebá -  Spondias mombin, Açaí – 913 

Euterpe oleracea, Coco – cocos nucifera, Cupuaçu – Theobroma grandiflorum e Cacau 914 

– Theobroma cacao. Para a realização desse estudo, foram coletados frutos de Goiaba – 915 

Psidium guajava, Carambola - Averrhoa carambola, e Taperebá -  Spondias mombin, 916 

entre fevereiro de 2017 a março de 2018 em quatro quintais agroflorestais. 917 

 Em cada ano foram realizadas duas coletas, sendo que a primeira ocorreu na 918 

segunda semana de fevereiro e a segunda realizada 15 dias após a primeira coleta. Em 919 

cada coleta foram recolhidos de cada espécies 50 frutos que se encontravam no chão, e 920 

posteriormente acondicionados em potes plásticos etiquetados e transportados para o 921 

laboratório de ensino de Fitossanidade da Amazônia Tocantina 922 

  No laboratório, os frutos de cada quintal agroflorestal foram colocados em 923 

recipientes plásticos, contendo areia esterilizada, vedados na extremidade superior com 924 
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tecido tipo organza. Após um período de sete dias a areia foi peneirada, sendo as pupas 925 

coletadas e acondicionadas em placas de petri vedadas com plástico filme. Em seguida, 926 

as placas de petri com as pupas foram mantidas em câmara climatizada (26±2 °C, 60±10% 927 

de umidade relativa e 12 h fotofase) até a emergência dos adultos (moscas-das-frutas ou 928 

parasitoides).  929 

Os insetos emergidos (dípteros ou parasitoides) foram mortos e acondicionados 930 

em recipientes de vidro contendo no interior álcool a 70%, devidamente etiquetados 931 

(dados do coletor, local e data de coleta). Os parasitoides e as mosca-das-frutas foram 932 

identificados de acordo com a chave publicada por Zucchi (2000). Para determinar a 933 

eficiência dos parasitoides, foram avaliados a diferença de média do número de individuo 934 

de cada espécie.  935 

Para verificar a influência dos frutos repositórios no índice de parasitismo, foi 936 

calculado o índice de parasitismo através da formula: IP = {[número de parasitoides 937 

emergidos/número de pupários] * 100} e também submetida ao teste de médias. Devido 938 

à falta de normalidade dos dados os valores médios de abundância e índice de parasitismo 939 

foram submetidos ao teste não paramétrico de Kruskal-Wallis (p < 0.05), sendo as 940 

análises estatísticas realizadas no Software R com auxílio dos pacotes agricolae 941 

(Mendiburu, 2019). 942 

 943 

RESULTADOS  944 

 945 

Foram registradas quatro espécies de parasitoides nesse estudo, sendo todos os 946 

braconídeos: Doryctobracon areolatus (Szépligeti); Opius bellus Gahan; Utetes 947 

anastrephae (Viereck); Asobara anastrephae (Muesebeck) (Figura1).  948 
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Dentre as associações identificadas, Foram observando infestação de Anastrepha obliqua 949 

nas três espécies frutíferas Goiaba (Psidium guajava), Carambola (Averrhoa carambola) 950 

e Taperebá (Spondias mombin) e associado com os quatro especies de parasitoide. A 951 

espece de mosca de fruta Anastrefa striata foi observada infestando somente frutos de 952 

goiaba e taperebá sendo associada somente ao D. areolatus. 953 

 954 
Figura 1. Espécies de parasitoides (A) Asobara anastrephae; (B) Utetes anastrephae; (C) Opius bellus; (D) 955 
Doryctobracon areolatus, capturadas nesse estudo.   956 
  957 

A abundância dos parasitoides foram diferentes para as quatro especeis (Figura 958 

2), sendo que entre os 704 parasitoides coletados, 60. 51% foram de indivíduos da espécie 959 

D. areolatus, 33.66% de O. bellus. Já os braconidios das espécies U. anastrephae e A. 960 

anastrephae foram os que apresentaram os menores números de indivíduos com 3.13% e 961 

2.7%, respectivamente (figura 2). 962 

 963 
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    Figura 2 – índice médio de parasitismo em pupários de Mosca-das-frutas 964 

 965 

Índice de parasitismo foi influência pelo tipo de fruto, como mostra a diferença 966 

significativa entre as medias (Grafico 2). Dentre as três espécies frutíferas coletadas nesse 967 

estudo o Taperebá (24. 40%) foi a planta que apresentou frutos com maior índice de 968 

parasitismo seguido pela Goiaba (5.04%) e Carambola (1.87%). 969 

 970 
Figura 3 – Iíndice médio de parasitismo em pupários de Mosca-das-frutas. 971 

 972 

DISCUSSÃO  973 

 974 

Nossos resultados mostraram que as larvas de tefritídeos presente nas áreas de 975 

estudo, assim como em outras regiões do Brasil são parasitadas basicamente por insetos 976 

da família Braconidae (ARAÚJO et al. 2015; OLIVEIRA et al., 2017; ADAIME et al., 977 

2018), o que ressalta a importância desse grupo no controle biológico de tefritídeos.  978 

No Brasil, até o momento foram registradas 10 espécies de braconídeos nativos 979 

associadas a moscas-das-frutas (MARINHO, COSTA & ZUCCHI, 2018), sendo 4 dessas 980 

espécies observada nesse estudo. Esse grupo de parasitoides encontrados por nós, também 981 

foram relatados parasitando larvas de A. obliqua que infestavam frutos de Spondias spp. 982 

no estado da Bahia (SILVA CARVALHO, SOARES FILHO & RITZINGER, 2011). No 983 

entanto, ressaltamos que a relação trófica (parasitoide/ mosca-das-frutas/ hospedeiro) não 984 

se restringe a essas espécies, sendo esses parasitoides associados a várias espécies de 985 

tefritídeos infestantes de diversos frutos ver (ZUCCHI & MORAES, 2008).    986 
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 No que diz respeito a eficiência dos parasitoides, o D. areolatus foi o parasitoide 987 

que apresentou os maiores índices de parasitismo (Figura 2). Essa eficiência também foi 988 

relatada em outras regiões (ALVARENGA et al., 2007; SANTOS & GUIMARÃES, 989 

2018), demostrando a adequabilidade do D. areolatus para o controle biológico das 990 

mocas-das-frutas. Acreditamos, que esse alto índice de parasitismo de moscas-das-frutas 991 

pode ser explicado pelo tamanho do ovipositor que é relativamente longo o que facilitaria 992 

o parasitismo das larvas (ALUJA et al., 2013).  993 

Já o O. bellus foi o parasitoide que apresentou o segundo melhor índice o que 994 

aponta sua contribuição para o controle de moscas-das-frutas na região amazônica. Além 995 

disso ressalvamos que este parasitoide infesta várias moscas-das-frutas de importância 996 

econômica para o Brasil ver Zucchi (2008). 997 

 Entretanto, apesar do O. bellus contribuir no controle de moscas-das-frutas em 998 

diversas regiões do Brasil (MEDEIROS NUNES, et al. 2012; RODRIGUES ARAÚJO et 999 

al., 2014). Ressaltamos que a eficiência do O. bellus muda de acordo com o ambiente, 1000 

estando em alguns casos estão entre os parasitoides que apresentaram o menor índice de 1001 

parasitismo (ARAÚJO et al. 2015). Isto aponta uma possível sensibilidade ao ambiente, 1002 

como por exemplo a estrutura da paisagem (BOCCACCIO & PETACCHI, 2009). 1003 

Por sua vez os parasitoides U. anastrephae e A. anastrephae foram os que 1004 

apresentaram os menores índices de parasitismos, corroborando com resultados 1005 

encontrados em outras regiões (BROGLIO et al., 2016). Acreditamos que o U. 1006 

anastrephae e A. anastrephae, mesmo não sendo frequentemente capturados podem 1007 

auxiliar no controle de moscas-das-frutas, uma vez que esses parasitoides apresentam 1008 

ampla distribuição e infestam tanto larvas de Anastrephas spp. como de Ceratitis capitata 1009 

(ZUCCHI & MOARES, 2008).  1010 

Quanto a diferença no índice de parasitismo encontrada entre os frutos coletados, 1011 

possivelmente sejam explicados por característica morfológica do próprio fruto, como 1012 

por exemplo a espessura da polpa, que pode dificultar a localização da larva pelo 1013 

parasitoide (HICKEL, 2002). No caso dos frutos maiores, é provável que a sua 1014 

circunferência proporcione uma zona de refúgio espacial para os tefritídeos (CANCINO 1015 

et al., 2019). Essa limitação no parasitismo imposta por alguns frutos corrobora com a 1016 

teoria do refúgio criada por Murdoch et al. (1996), que propõe a utilização de zona de 1017 

refúgio pelos hospedeiros para restringir o ataque dos parasitoides. 1018 

No ponto de vista ecológico, acreditamos que essa restrição no parasitismo, seja 1019 

fundamental para a existência dos parasitoides no sistema, já que esses insetos precisam 1020 
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obrigatoriamente de hospedeiros para completar seu ciclo. Portanto, a zona de refúgio 1021 

utilizada pelos hospedeiros atua como um mecanismo que equilibra a eficiência dos 1022 

parasitoides em parasitar as larvas com a tolerância dos tefritídeos ao parasitismo, o que 1023 

possibilita a coexistência das espécies (GIACOMINI, 2007). 1024 

Entretanto, no ponto de vista agronômico a teoria do refúgio evidencia uma certa 1025 

complexidade no uso de parasitoides no controle biológico, uma vez que a espécies ou 1026 

cultivares podem impactar na eficiência desses organismos (WEI et al., 2013; SILVA et 1027 

al., 2018).  1028 

Considerando os resultados referentes ao desempenho dos parasitoides, a espécie 1029 

D. areolatus foi a que mais se destacou no controle de mosca-das-fruta o que pode 1030 

viabilizar futuras pesquisas a respeito da criação desses insetos em laboratório. Este 1031 

estudo fornece evidências que a simples presença desses frutos não aumentará a eficiência 1032 

do controle de tefritídeos por parasitoides, já que o tipo de fruto produzido pode limitar o 1033 

parasitismo das mosca-das-frutas.  1034 

 1035 
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