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RESUMO

O manejo integrado de pragas em fruticultura tem incentivado o uso
do controle bioldgico com o intuito de reduzir a densidade das moscas-das-frutas. Para tanto,
este trabalho acompanhou a dindmica populacional das espécies de moscas-das-frutas numa
drea de interseccdo de pomar citrico variedade Valéncia com mata secunddria, através do
levantamento populacional antes e depois da liberacio do parasitdide exdtico
Diachasmimorpha longicaudata (Hymenoptera: Braconidae). O estudo foi conduzido de
janeiro de 2008 a janeiro de 2010, procedendo-se coleta quinzenalmente de adultos de moscas-
das-frutas por armadilhas McPhail a base de proteina hidrolisada de milho, na Fazenda Sao
Gabriel, distrito Vitoriana, municipio de Botucatu, SP. Durante realizagdo do experimento, o
pomar recebeu tratamento fitossanitdrio, mas as liberacOes dos parasitdides foram sempre
realizadas num intervalo de cinco dias apds a ultima aplicacdo de defensivos agricolas e cinco
dias antes da pulverizacdo seguinte. Os insetos capturados foram levados para o Laboratério
de Entomologia (UNESP), Botucatu, SP para triagem e as moscas foram devidamente
etiquetadas, com os dados da coleta, para posterior identificacdo. Até o més de fevereiro de
2009 o levantamento das moscas-das-frutas foi através de 20 armadilhas, sendo dez em pomar
e dez na mata do entorno. A partir de marco de 2009 foram acrescentadas cinco armadilhas
numa nova area de mata mantendo-se até o fim do experimento 25 armadilhas. No periodo de
abril a outubro de 2009 foram liberados 560.000 parasitéides D. longicaudata, com quatro a
oito dias de idade, na mata secunddria, provenientes do Laboratério de Radioentomologia do
Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA — USP). Foram estabelecidos dez pontos
amostrais e para cada ponto foram liberados cerca de 4.000 individuos. Coletou-se 13.683

tefritideos, sendo 6.967 exemplares da espécie C. capitata e 6.716 do género Anastrepha. A



flutuagdo populacional de moscas-das-frutas variou com relacdo as dreas estudadas e a
populacdo de C. capitata evidenciou picos populacionais, coincidindo as maiores capturas no
periodo de frutificacdo do pomar e para a espécie de A. fraterculus ndo apresentaram picos
bem definidos. Houve diferenga significativa da flutuag@o populacional das moscas-das-frutas
com o periodo de frutificagdo do pomar. Os totais capturados de moscas-das-frutas na drea de
mata secunddria que ocorreram as liberagdes do parasitéide D. longicaudata houve
estatisticamente diferenca durante as liberacdes. A espécie A. fraterculus € mais freqiiente nas
areas. Nao houve correlagdo significativa entre a temperatura média do ar e precipitacdo

pluviométrica e a flutuagdo populacional de moscas-das-frutas.

Palavras-chave: Controle bioldgico, flutuagdo populacional, laranja.
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SUMMARY

The integrated pest management in fruit growing has stimulated the
use of biological control in order to reduce the density of fruit flies. To do so, this work
observed the population dynamics of fruit flies species in a citric orchard intersection area,
Valéncia variety, with secondary forest, by means of population survey before and after the
release of the exotic parasitoid Diachasmimorpha longicaudata (Hymenoptera: Braconidae).
The study was carried out from January 2008 to January 2010, with adult collections being
performed every 15 days in hydrolyzed corn protein based McPhail traps at Fazenda Sdo
Gabriel, Vitoriana district, municipality of Botucatu, SP. While performing the experiment,
the orchard was given phytosanitary treatment, but parasitoids releases were always carried
out five days after the last application of agricultural defensives and five days before the
following pulverization. The captured insects were taken to the Entomology Laboratory
(UNESP), Botucatu, SP in order to be screened and the flies were properly labeled with
collection data for further identification. Up to February 2009, 20 traps were used for the fruit
flies survey, ten in the orchard and ten in the surrounding forest. From March 2009 on, 5 traps
were added into a new vegetation area, 25 traps being kept until the end of the experiment.
From April to October 2009, 560,000 D. longicaudata parasitoids, four to eight days old, were
released in the secondary forest, coming from the Radioentomology Laboratory of the Nuclear

Energy Center in Agriculture (CENA — USP). Ten sample sites were set and about 4,000



parasitoids were released per site. A total of 13,683 tephritids were collected, 6,967 referring
to samples of the species C. capitata and 6,716 to the gender Anastrepha. The population
fluctuation of fruit flies varied in relation to the studied areas and that of C. capitata showed
population peaks, most collections coinciding with the period of fruit maturation while the A.
fraterculus specie did not show well defined peaks. There was significant difference in the
population fluctuation of fruit flies with the period of fruit maturation. The total of collected
fruit flies in the secondary forest area where parasitoids releases took place showed statistical
difference during releases. The species A. fraterculus is more constant in the areas. There was
no significant correlation between the mean air temperature and rainfall and the population

fluctuation of fruit flies.

Keywords: Biological control, population fluctuation, orange.



1 INTRODUCAO

A citricultura brasileira tem sofrido ataque severo das espécies de
moscas-das-frutas:  Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824), Anastrepha fraterculus
(Wiedemann, 1830), Anastrepha obliqua (Macquart, 1835) (Diptera: Tephritidae) e outras
pertencentes a familia Lonchaeidae (MALAVASI; MORGANTE, 1980; SOUZA FILHO et
al., 2000).

O dano das moscas-das-frutas € causado pela fémea e pelas larvas em
desenvolvimento exclusivamente em frutos. A fémea perfura a epiderme do fruto com o seu
ovipositor para colocar os ovos (punctura), apds a eclosdo, as larvas consomem a polpa dos
frutos tornando-os impréprios tanto para consumo in natura como para industrializacdo. Além
do dano direto devido a alimenta¢do das larvas, ocorrem danos indiretos como a contaminagao
por microorganismos que provocam o apodrecimento dos frutos atacados. Estes ao cairem
favorecem a ocorréncia de outros problemas fitossanitarios (NASCIMENTO et al., 2000).

Apesar do citros ndo ser considerado um bom hospedeiro para moscas-
das-frutas, a presenca de hospedeiros primarios nos arredores de pomares de citros, como café
para C. capitata e de plantas da familia Myrtaceae para A. fraterculus, favorece o crescimento
populacional dessas espécies, que atraidas para o pomar citrico pelos frutos no estagio
adequado a oviposicdo, acabam provocando dano significativo (NASCIMENTO;
MORGANTE, 1990).

O controle populacional desta praga, em geral, é feito pela aplicagdo
de iscas toxicas a base de proteina hidrolisada associada a um inseticida ou de pulverizacdo de

cobertura. Embora essa técnica de controle seja efetiva, acarretam problemas de ordem



ambiental, como o impacto sobre organismos benéficos como as abelhas e inimigos naturais,
tanto especificos quanto de outras pragas (residuos de agrotoxicos), de saide humana para os
trabalhadores rurais e, principalmente, de mercado, visto que, devido ao uso intensivo de
defensivos quimicos, a aceitacdo do produto in natura € prejudicada, provocando prejuizos
econdmicos significativos (NASCIMENTO et al., 2002).

Os programas de manejo integrado de pragas em fruticultura t€ém
incentivado o uso de varios métodos e taticas de controle, principalmente o controle bioldgico,
que deve ser usado com o intuito de reduzir a densidade populacional das moscas-das-frutas e
favorecer o aumento da populacdo de seus inimigos naturais, minimizando o desequilibrio
ecologico (WALDER, 2000). O controle biolégico ainda nido é devidamente conhecido e
explorado na citricultura, assim a informagdo sobre reducdo da infestagdo das moscas-das-
frutas com o uso deste método, tanto nas espécies cultivadas quanto nas plantas hospedeiras,
sdo alternativas que se fazem necessdrias.

Os braconideos, principalmente as espécies da subfamilia Opiinae, sdo
os mais utilizados nos programas de controle bioldgico de moscas-das-frutas, devido a sua
especificidade (parasitéides coinobiontes de dipteros ciclorrafos) e pela facilidade de criagdo
de algumas espécies em laboratério, como o Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead), que
se adapta facilmente aos locais onde sdo liberados (CARVALHO et al., 2000). Para o sucesso
na liberagdo destes parasitdides e, consequentemente, o controle das moscas-das-frutas, torna-
se indispensével a realizacio de estudos taxonOmicos, biolégicos, de interacdes tritroficas, de
distribui¢do, além de levantamentos das espécies com objetivo de conhecer a praga e seu
parasitéide (WHARTON, 1989; LEONEL et al., 1996; MARINHO, 2004).

Dessa forma, esse trabalho foi realizado com o objetivo de
acompanhar a dindmica populacional das espécies de moscas-das-frutas numa drea de
interseccdo de um pomar citrico com mata secunddria, antes e ap0ds a liberagdo do parasitdide

Diachasmimorpha longicaudata.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Espécies de moscas-das-frutas em citros

Segundo dados no Agrianual (2010) o Brasil é conhecido
mundialmente pela tradi¢do na produg¢do e hd anos mantém o status de maior produtor
mundial do suco de laranja. No entanto, o Pais deixa a desejar quando se trata da producao de
frutas citricas de alta qualidade para consumo in natura. Ou seja, produz muito, porém nao
consegue exportar, devido as barreiras politicas, rigidas exigéncias do mercado externo, perdas
na producdo e na pés-colheita e por problemas fitossanitarios (SOUZA FILHO et al., 2000).

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) e o bicho-furdo
Ecdytolopha aurantiana Lima (Lepidoptera: Tortricidae) sdo os principais insetos-praga
responsdveis pela queda de frutos citricos no Brasil. Nas condi¢cdes de Sao Paulo, o maior
Estado produtor de frutos citricos, a importancia relativa dessas pragas varia de acordo com o
ano agricola, a regido produtora e a cultivar (RAGA et al., 20006).

As moscas-das-frutas, no citros, causam dano exigindo constante
monitoramento populacional e intervencdes oportunas para reduzir as suas populagdes nos
pomares (MORAES et al., 1995; SOUZA FILHO; RAGA, 1998). O cultivo de citros
geralmente favorece a proliferacdo destes tefritideos, pela existéncia simultanea no pomar, ou
em pomares proximos, de espécies e/ou variedades com diferentes fases de desenvolvimento
de frutas (SOUZA PINTO, 1988).

As moscas-das-frutas pertencem a ordem Diptera, subordem
Brachycera, série Schizophora, secdo Acalyptratae, familia Tephritidae e subfamilia
Trypetinae e os da familia Lonchaeidae. As espécies de moscas-das-frutas de importancia

econdOmica no Brasil encontram-se agrupadas aos géneros de Tephritidae: Anastrepha,



Bactrocera, Ceratitis e os Lonchaeidae, sendo Bactrocera e Ceratitis representados por uma
unica espécie, a mosca da carambola, B. carambolae Drew e Hancock, e a mosca-do-
mediterraneo, C. capitata (Wied.) e os dos géneros de Lonchaeidae: Neosilba McAlpine,
Lonchaea Fallén e Dasiops Rondani (ZUCCHI, 2000; FUNDECITRUS, 2004; STRIKIS,
2005).

Segundo Malavasi et al. (2000), o género Anastrepha € originario das
Américas, estando estabelecida dentro de sua provdvel drea de origem; nenhuma espécie é
considerada invasora. Os mesmo autores afirmam que a maioria das espécies de Anastrepha
estd distribuida pela regido Neotropical, e algumas espécies na regido Nedrtica. No Brasil,
segundo Zucchi (2000), ja foram registradas 94 espécies de Anastrepha, e recentemente a
espécie A. pulchra Stone, 1942 foi registrada no estado do Amazonas, compilando 95 espécies
até o momento.

Klassen e Curtis (2005) mencionam que as moscas-das-frutas
constituem-se nas principais pragas de importincia econdmica mundial porque sdo
multivoltinas com alto potencial bidtico, habilidade de se dispersar amplamente como adulto e
ser transportada em frutos como larva, capacidade dos adultos sobreviver em clima
desfavordvel e capacidade de explorar um grande nimero de plantas das mais diferentes
familias botanicas.

O Brasil é um dos paises onde hd mais estudos sobre o levantamento
das espécies de moscas-das-frutas e seus hospedeiros (ALUJA, 1994). Para tanto, a
especificidade por plantas hospedeiras, algumas espécies sdo especialistas que atacam
preferencialmente as plantas da mesma familia, como j4 foi referenciada, a espécie A. grandis
que se desenvolve em Cucurbitaceae; A. pseudoparalella, em Passifloraceae, A. serpentina,
em Sapotaceae; A. striata, em Myrtaceae; A. spatulata, em Euphorbiaceae. Contudo, as
espécies generalistas ou polifagas, que utilizam frutos pertencentes as diversas espécies e
familias, como as espécies A. fraterculus, A. ludens e A. suspensa, beneficiam-se de uma
ampla distribuicdo e maior freqiiéncia nas regides onde medram (MALAVASI et al., 1980;
ZUCCHLI, 2000).

Especificamente para o citros, a ocorréncia das espécies C. capitata, as
do género Anastrepha, pelo qual as principais espécies sdo: A. fraterculus e A. obliqua, e a

espécie Rhagoletis ferruginea estdo presentes nas plantas do género Citrus e Fortunella e do



género Kunquat (FUNDECITRUS, 2004). No Estado de Sao Paulo, as principais espécies, em
ordem de importancia, sdo: A. fraterculus, C. capitata, A. obliqua e A. sororcula (SOUZA
FILHO, 1999)

Atualmente, sabe-se que os lonqueideos podem ser invasores
primdrios, sendo considerados pragas para algumas espécies vegetais (STRIKIS, 2005; RAGA
et al., 2006). Corroborando estas informacgdes, Uchoda-Fernandes et al. (2003), para o Estado
do Mato Grosso do Sul, obtiveram em frutos citricos 3.360 adultos de Neosilba, 66 de C.
capitata e 2 de A. turpiniae.

Malavasi e Morgante (1980) em estudos sobre a ocorréncia de moscas-
das- frutas em diversos hospedeiros no Brasil verificaram que em frutos de Citrus spp, 13,7%
das moscas emergidas foram Anastrepha, 43,1% Ceratitis capitata e 43,2% lonqueideos do
género Neosilba.

Fernandes (1987) verificou que 95,65% dos tefritideos coletados em
armadilhas em pomar de laranja, Citrus sinensis, cultivar “Péra” em Sao Paulo, pertenciam a
espécie Ceratitis capitata, e apenas 4,35% ao género Anastrepha, com predominancia de A.
fraterculus, constatando também, que hd uma correlacdo direta entre a captura de moscas-das-
frutas, em pomar com predominancia de C. capitata, e queda de frutos infestados.

Calza et al. (1988) através de frascos caga-mosca instalados em
pomares de 12 municipios do Estado de Sdo Paulo, mostrou na somatdria das coletas, a
predominancia de A. fraterculus (86,82%), sendo que em citros houve coleta média de 78,79%
de A. fraterculus.

Bressan e Teles (1991) obtiveram de frutos de Citrus spp. na regido de
Ribeirdo Preto (SP) 61,8% de A. obliqua e 38,2% de C. capitata. Em estudo similar, Souza
Filho et al. (2000) verificaram que a espécie mais importante na cultura de citros é a A.
fraterculus, devido a ampla distribuicio e variedade de plantas hospedeiras.

Malavasi et al. (1980) realizaram o mais abrangente levantamento de
tefritideos no Brasil, amostrando 55 espécies de hospedeiros, dos quais 25 estavam atacados
por C. capitata. As listagens de hospedeiros de moscas-das-frutas s6 poderdo ser seguidas para
fins de orientacdo prética, pois a populacdo das moscas-das-frutas tem comportamento

diferencial entre regides e hospedeiros (SALLES, 2001)
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Uchda- Fernandes et al. (2003) verificaram em dois pomares de C.
sinensis em Mato Grosso do Sul, em levantamento com armadilhas McPhail contendo proteina
de milho, que Neosilba foi a tinica mosca que emergiu dos frutos atacados.

Os lonqueideos foram encontrados em frutos de café, p€ssego e maca
ja infestados por tefritideos, C. capitata ou A. fraterculus, podendo ter sido igualmente
encontrado em citros (MALAVASI et al., 1994). A ocorréncia destes insetos foi verificada em
todo o estado de Sdo Paulo predominando em dreas de producido comercial de frutas, e em
campos cerrados com frutos silvestres (SOUZA FILHO, 1999; PAIVA, 2004).

Mesmo citadas como insetos emergidos de frutos citricos, as moscas
da familia Lonchaeidae t€ém importancia controversa como pragas agricolas (PAIVA, 2004).
Assim, Souza et al. (1983) verificam estes insetos sé realizando postura em frutos de café,
péssego e macd, ja ovipositados por um tefritideo, C. capitata ou A. fraterculus e
consideraram que o mesmo poderia estar ocorrendo em citros, informagdo corroborada por
Malavasi et al. (1994).

Fofonka (2007) no municipio de Caraid, no Rio Grande do Sul
constatou para a variedade Valéncia a ocorréncia somente da A. fraterculus e o levantamento
dos frutos hospedeiros Psidium guajava (goiaba), Citrus sp. (laranja-de-umbigo) e Prunus

persica (péssego) foram associados a esta espécie de mosca-das-frutas.

2.2 Ciclo de vida e danos das moscas-das-frutas

As moscas-das-frutas apresentam quatro estigios para seu
desenvolvimento completo: ovo, larva, pupa e adulto. Geralmente os ovos t€m a forma
eliptica, com cor branca-creme e com diferentes tonalidades. As larvas sdo brancas-creme,
apodas e com a cabecga retritil. As pupas possuem diversas fases, podendo apresentar uma
forma ovoide de cor branca-creme até se assemelhar com a mosca adulta, dentro de seu
pupério. Os adultos possuem uma ampla gama de variagdo fenotipica, principalmente entre os
diferentes géneros, embora os do mesmo género assemelhem-se mais (SALLES, 1993).

Segundo Malavasi et al. (1994) o ciclo biolégico das moscas-das-frutas

inicia-se apds a punctura, onde em geral sdo deixados de 1 a 10 ovos, eclodem as larvas que se
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desenvolvem no interior dos frutos, causando apodrecimento da polpa e sua queda prematura.
Com o fruto ja no chdo e, apos completar seu desenvolvimento, que leva de 8 a 20 dias,
conforme a espécie de mosca e a temperatura local, a larva deixa o fruto e imediatamente se
enterra no solo para empupar. Apds cerca de 15 dias, emerge o adulto, reiniciando o ciclo.

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

As fémeas reconhecem os frutos por meio de estimulos visuais (cor,
forma e tamanho) e quimicos (nutrientes, substancias volateis das plantas, fagoinibidores e
fagoestimulantes) na busca e discriminacdo do hospedeiro (JOACHIM-BRAVO et al., 2001).
A existéncia de grande diversidade de hospedeiros, com frutos amadurecendo em diferentes
estacdes do ano, mantém alta a densidade destes tefritideos (RAGA et al., 1996).

A alimentac¢do e a nutri¢cdo das moscas-das-frutas influem diretamente
sobre sua sobrevivéncia, desenvolvimento, reprodugcdo e comportamento. As substancias
primdrias sdo as proteinas, os carboidratos, os lipidios, as vitaminas, os sais minerais, e, para
muitos autores, a dgua. As substancias secunddrias ou aleloquimicos t€ém papel fundamental
sobre a fagoestimulacdo e o aproveitamento das substincias primarias. Geralmente os
tefritideos requerem proteinas na fase adulta, necessitando constantemente de &4gua e
carboidratos, para manuten¢do e sobrevivéncia. Além disto, os insetos requerem ingestao
regular de aminodcidos, vitaminas, sais minerais e esterois para a producao normal de 6vulos
(ZUCOLQTO, 2000).

Os tefritideos adultos habitam as drvores hospedeiras ou plantas
vizinhas, onde passam a maior parte do seu ciclo, realizando a cOpula na copa das arvores.
Ap6s esta, as fémeas fazem a deposi¢ao de seus ovos no interior dos frutos, onde as larvas do
tipo vermiforme se desenvolvem alimentando-se da polpa. As larvas maduras abandonam os
frutos, e ao cairem ao chio, se enterram no solo onde empupam. Os adultos emergem dos
puparios apds algumas semanas e reiniciam o ciclo (MALAVASI; BARROS, 1988).

No Brasil, as moscas-das-frutas sdo classificadas como multivoltinas,
ou seja, as espécies apresentam mais de uma geracdo anual, ndo existindo a diapausa no

inverno no estdgio de pupa. Quanto a exploracdo de recursos para o desenvolvimento das
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larvas, os tefritideos sdo considerados espécies mondfagas, oligbfagas e polifagas, sendo que a
segunda e a terceira classificacoes compreendem os tefritideos frugivoros, responsaveis por
sérios danos econdmicos (ZUCCHI, 2000).

O dano da mosca-das-frutas é causado pela fémea e pela larva
unicamente em frutos. Pela fémea, através da perfuracido da epiderme do fruto para colocar o
ovo (punctura), depositando-o ou ndo, e pelas larvas por consumirem a polpa dos frutos
tornando-o impréprio tanto para consumo in natura como para industrializacdo. Um dos
fatores que influencia a oviposicdo € o estadio de desenvolvimento do fruto (NASCIMENTO
et al., 2000).

Mesmo que a fémea introduza o ovipositor e ndo realize a postura, a
lesdo em alguns cultivares citricos pode provocar a queda do fruto, pela decomposiciao
acelerada dos tecidos causada por patégenos. Os cultivares de laranja Hamlin, Péra, Natal e
Bahia tém sido os mais atacados por moscas-das-frutas (RAGA et al., 2004).

Ademais, os prejuizos podem refletir no mercado externo, pela
diminui¢do da quantidade exportada e, principalmente, pelas restricdes quarentendrias impostas
pelos paises importadores (DUARTE; MALAVASI, 2000). Segundo Donadio e Gravena
(1994) os danos causados pelas moscas-das-frutas em citros podem ser conseqiiéncia da
incursdo de adultos nos pomares, oriundo de outros hospedeiros localizados nas dreas
adjacentes aos pomares. Sendo assim, deve-se evitar se possivel, a instalacio de pomares
citricos proximos aos hospedeiros primdrios das moscas, como cafezais ou pomares de frutas
tropicais.

Para tanto, o conhecimento de plantas hospedeiras, em cada regido
onde se pretende estabelecer um programa de monitoramento e controle de moscas-das-frutas,
€ essencial para o sucesso das medidas de controle, uma vez que o ataque nos pomares de

citros se inicia por populagcdes migrantes (SOUZA FILHO et al., 2000).
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2.3 Monitoramento populacional

O controle racional e eficiente das moscas-das-frutas tem como pré-
requisito o conhecimento do momento adequado para iniciar as medidas de controle. O
monitoramento populacional permite o acompanhamento da flutuacdo da praga em uma drea
ou a deteccdo de espécies exoticas e quarentendrias.

Nascimento et al. (2000) informaram que as finalidades bdsicas do
monitoramento sio a pesquisa cientifica (identificacdo e distribuicdo de espécies), certificacdo
de uma regido ou pais quanto a auséncia de uma determinada espécie (area livre), programa de
erradicacdo de uma espécie-praga e programa de manejo integrado. Em pomar citrico, este € o
processo utilizado para constatar a ocorréncia de moscas-das-frutas, se estdo presentes, em que
quantidade e onde (SALLES, 2001).

Segundo Araujo (2002) a amostragem ¢ realizada através da coleta de
moscas-das-frutas cm armadilhas e coleta de frutos nas plantas dos possiveis hospedeiros e no
solo, de forma aleatéria. O numero e tamanho das amostras sdo variaveis, de acordo a
disponibilidade dos frutos no campo.

O monitoramento de adultos das moscas-das-frutas é efetuado
utilizando-se armadilhas tipo McPhail ou Jackson, ou até mesmo garrafas plasticas perfuradas,
contendo atrativo alimentar ou sexual NASCIMENTO; CARVALHO, 1998; NASCIMENTO
et al., 2000). Nas armadilhas do tipo MacPhail, utiliza-se atrativo alimentar (proteina
hidrolisada a 7%), capturando moscas-das-frutas de forma genérica, independentemente da
espécie. Para captura especifica de C. capitata ou de B. carambolae, utiliza-se armadilha tipo
Jackson, com atrativo sexual, trimedlure para C. capitata e metil-eugenol para B. carambolae,
atraindo especialmente machos (NASCIMENTO et al., 2000).

Salles (2001) relatou que para atrair as moscas, sdo colocadas nas
armadilhas produtos que liberam determinadas substincias e odores, como hidrolisado de
proteina, vinagre de vinho, suco de uva, suco de péssego, suco de laranja e outros. Morton;
Bateman (1981) evidenciaram que substincias nitrogenadas como aminodcidos e peptideos,
presentes em hidrolisados protéicos, funcionaram como estimulantes de alimentacdo para a
mosca B. tryoni, e que seriam um dos fatores responsdveis pela captura dos insetos em

armadilhas do tipo McPhail, aliados ao efeito de atracdo olfativa da amonia.
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O uso de substancias alimentares associadas a armadilhas para o
monitoramento das moscas-das-frutas tem grande utilidade para se determinar o momento
ideal de aplicagdes de iscas toxicas, conseguindo-se reducdo dos gastos e do efeito nocivo das
iscas toxicas a fauna benéfica como predadores e parasitéides (RAMPAZZO, 1994).

Para a espécie C. capitata com o uso do trimedlure, utiliza-se
aproximadamente 300 ml da solu¢do por armadilha, sendo colocadas, aproximadamente a 1,60
a 1,70 m de altura (SALLES, 2001). Porém, o uso unicamente destas armadilhas para
monitoramento e controle de diferentes espécies de moscas-das-frutas no campo, ainda nao
pode ser empregada, pois nos tefritideos o sistema de feromoOnio e semioquimicos envolve
outros aspectos olfativos, como volateis de plantas e odores associados aos seus alimentos
(PAIVA, 2004).

Kovaleski (1997) no Rio Grande do Sul recomendou a instalacdo de
quatro armadilhas por hectare, para o monitoramento a espécie A. fraterculus, contendo suco
de péssego diluido a 10 %, em pomares de maga e destacaram a necessidade da padronizagao
de armadilhas e atrativos para que o nivel de controle seja efetivo.

O monitoramento com armadilhas possibilita também identificar o
nivel de controle das moscas-das-frutas. Para o género Anastrepha o nivel de controle é 1
MAD (mosca/armadilha/dia) e para o género Ceratitis € de 2 machos/armadilha/dia
(FUNDECITRUS, 2004). Paiva (2004) destacou que estes niveis sdo recomendaveis, porém
ndo existem estudos especificos no Brasil que possam assegurar estes dados.

Uma vez feito o armadilhamento, a etapa seguinte € a coleta e triagem
do material capturado, em intervalos semanais para as armadilhas com atrativo alimentar
(hidrolisado de proteina) e a cada 2-4 semanas para aquelas contendo atrativo sexual. O
material capturado € despejado em peneira, lavado com dgua e conservado em alcool 70%. No
laboratdrio, procede-se a contagem e identificagdo das espécies de tefritideos (NASCIMENTO
et al., 2000).

Considerando-se que as armadilhas com atrativo alimentar permitem
uma coleta geral de tefritideos, o monitoramento deve ser complementado com a amostragem
de frutos, para avaliar o nivel de infestacdo e identificar, com precisdo, a associagdo de

determinada espécie de moscas-das-frutas com a variedade cultivada.
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Para tanto, Malavasi et al. (2000) consideraram que se deve coletar
uma amostra de 0,5 a 5 kg/ha, a depender do tamanho do fruto, de fruto maduro, da planta ou
do solo, quando ainda integro, sendo depois colocados em recipientes com vermiculita
(silicato mineral inerte), serragem ou areia. Apds sete a quinze dias a vermiculita deve ser
peneirada para obter-se os pupdrios, os quais deverdo ser transferidos para um novo recipiente
contendo vermiculita onde irdo emergir os adultos. Apds terem emergidos, serdo colocados em
alcool 70 % para posterior identificacdo.

O monitoramento, na citricultura, deve propiciar condi¢des de
previsibilidade do risco de danos por determinada populacdo de moscas-das-frutas e, por isso,
o armadilhamento € intensificado na periferia dos pomares e proximidades de matas naturais,
com o objetivo de detectar populacOes invasoras. A época de instalacdo das armadilhas para
moscas-das-frutas varia de acordo com a cultivar citrica (RAGA et al., 2006).

Para que o monitoramento de moscas-das-frutas seja eficaz, é
necessdrio que funcione todo o ano (MALAVASI et al.,, 2000), pois assim serd possivel

verificar a dinamica populacional das moscas-das-frutas.

2.4 Levantamento das espécies de moscas-das-frutas

Através do estudo da variacdo populacional da praga ao longo de um
periodo de tempo, € possivel determinar a época de maior ocorréncia do inseto, com seus
picos populacionais. Os levantamentos sdo realizados por meio de armadilhas contendo
atrativo alimentar para captura de adultos, e/ou coleta de frutos, visando obtencdo de pupérios
e emergéncia de adultos.

Neste contexto, levantamentos populacionais, com a identificacdo das
espécies e de hospedeiros associados, bem como estudos da estrutura das comunidades, sao de
grande importancia para o estabelecimento de programas de manejo de tefritideos (TORRES,
2004).

A existéncia de grande variedade de hospedeiros de moscas-das-frutas
amadurecendo seus frutos em diferentes estacdes do ano proporciona um aumento na

intensidade do ataque de tefritideos. Este fendmeno, conhecido como sucessdo hospedeira,
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constitui-se no principal meio de desenvolvimento das populagdes de moscas-das-frutas no
Estado de Sao Paulo (PUZZI; ORLANDO, 1965).

As espécies de moscas-das-frutas Anastrepha spp. e C. capitata, estao
relacionadas com a infestagdo de varias espécies de plantas hospedeiras, silvestres e
introduzidas, de clima tropical, subtropical e temperado (ORLANDO; SAMPAIO, 1973).

Segundo Malavasi e Morgante (1980), a densidade populacional € um
importante fator bidtico que influencia o nivel de infestacdo das moscas-das-frutas, mostrando
que quanto maior a densidade populacional da praga no pomar, maiores serdo os niveis de
infestacao.

A disponibilidade de hospedeiros € outro fator que influencia nos
niveis de infestacdo, sendo proporcional o aumento da populacio e a infestacio (MALAVASI;
MORGANTE, 1980). A existéncia de uma grande diversidade de hospedeiros, com frutos
amadurecendo em diferentes estagdes do ano, mantém alta a densidade destes tefritideos
(RAGA et al., 1996).

Em pomares de apenas uma frutifera, a populacdo de moscas-das-
frutas atinge o seu pico logo ap6s a maturacido dos frutos e cai, quando nao ha hospedeiro
disponivel (NASCIMENTO; CARVALHO, 2000). Fato, normalmente, ndo ocorrido na
citricultura, citando Puzzi e Orlando (1959) que observaram a tendéncia dos citricultores de
cultivarem diversas variedades de citros desde as mais precoces até as mais tardias,
favorecendo a sucessdo de geracdoes de moscas, visto que as mesmas encontrardo
constantemente frutos em condi¢des de postura. A maturagdo irregular de frutos de uma
mesma variedade, também permite um aumento de populacdo em virtude das sucessivas
infestacoes.

Orlando e Sampaio (1973) observaram que as variedades tardias de
citros, como a Péra e Valéncia, quando situadas ao lado de cafezais, eram atacadas por C.
capitata ap6s a colheita do café, porém ndo encontraram infestacdes de A. fraterculus. Ja as
variedades precoces, como as laranjas Bahia, Bardo, Lima e Hamlin, sdo atacadas pelas
moscas-das-frutas, mesmo quando ainda verde, e que as populagdes origindrias de
pessegueiros, nespereiras, caquizeiros, mirtdceas e cafeeiro (frutificacdo extemporanea),
incursionavam para os pomares de citros no periodo de fevereiro a abril, quando aquelas

culturas alternativas ja nio apresentavam frutos para as posturas. Nas populagdes de tefritideos
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em pomares de citros, localizados nas proximidades de cafezais, ha predominancia de C.
capitata, enquanto que em goiaba s3o quase na totalidade compostas por Anastrepha spp..

Em Barretos, SP, Suplicy Filho et al. (1978) estudando a flutuagdao
populacional em pomar de citros obtiveram um pico populacional da C. capitata nos meses de
julho e agosto de 1975, coincidindo com o final da maturacio do café naquele Estado.

Nascimento et al. (1982), no Reconcavo Baiano, em levantamentos
realizados em pomares de citros, observaram que as trés cultivares estudadas de citros (Bahia,
Piralima e Péra) formavam uma sucessdo de hospedeiros porque frutificam em épocas
diferentes, permitindo a ocorréncia de Anastrepha spp. o ano todo. Esse pomar, juntamente
com as fruteiras tropicais proximas, manteve as populacdes dessas pragas em niveis elevados
durante o ano inteiro e que os hospedeiros tropicais, em geral nativos, favoreceram a
predominancia de Anastrepha spp..

Aguiar (1994), no municipio de Itaguai (RJ), verificou que a sequéncia
de maturagdo de frutos contribuiu para a sobrevivéncia e multiplicagdo das moscas-das-frutas
e, que os picos populacionais de C. capitata e das moscas Anastrepha spp. coincidiram com as
épocas de maturacdo dos frutos dos seus hospedeiros.

Dias e Arthur (2000) realizaram o monitoramento de moscas-das-
frutas em plantas citricas em Piracicaba, SP, e obtiveram 1.004 exemplares dos tefritideos no
periodo de um ano, sendo 72,91% de C. capitata e 27,09% de Anastrepha spp. Os autores
relataram que o maior numero de C. capitata coletado ocorreu entre os meses de junho a
outubro, coincidindo com a maturacdo dos frutos.

Também estdo registradas, em frutos citricos no Estado de Sdo Paulo,
infestacoes de moscas-das-frutas da familia Lonchaeidae (SOUZA FILHO et al., 2003; RAGA
et al., 2004), com a incidéncia de, pelo menos, seis espécies de Neosilba. Este género €
predominante e de importancia econdmica para a citricultura do Estado de Mato Grosso do Sul
(UCHOA-FERNANDES et al., 2003).

Chiaradia et al. (2004) examinando a flutuacdo populacional de
moscas-das-frutas, no Oeste de Santa Catarina, em pomares citricos, observaram maiores
indices populacionais de Anastrepha spp. nos meses de marco a agosto.

Segundo Zucchi (2000) o conhecimento das espécies de moscas-das-

frutas de importancia econdmica em determinada drea s pode ser obtido com base em
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levantamentos intensivos diretamente dos frutos hospedeiros. Por exemplo, foi verificado que
Anastrepha zenildae é espécie economicamente importante em pomares de goiaba no norte de
Minas Gerais (CANAL et al., 1998), sendo que esta constatacdo foi possivel através dos
levantamentos de moscas-das-frutas realizados nos frutos hospedeiros daquela regido.

Em diversos trabalhos relataram a influéncia dos fatores climéticos, no
comportamento dos insetos e na sua dinamica populacional. Para as moscas-das-frutas, vdrios
estudos tém demonstrado que determinados fatores climdticos, como a temperatura do ar e do
solo, umidade relativa do ar, precipitacdo pluviométrica, luz, vento, e outros, influenciam a
sobrevivéncia e o crescimento populacional destes tefritideos.

Bateman (1972) mencionou que a umidade relativa e a temperatura sdo
os principais fatores que afetam o ciclo de vida dos tefritideos, podendo ocorrer diminuicdo da
fecundidade, migragdo para outras dreas e alta mortalidade quando da emergéncia dos adultos
das pupas no solo, devido a baixa umidade e altas temperaturas, influenciando na dinamica
populacional.

Lara et al. (1977) observaram o pico populacional de C. capitata em
meados de setembro, época na qual existiam frutos maduros no campo, € 0 mesmo nao
aconteceu de outubro a junho, embora houvesse também frutos maduros, constatando que em
temperaturas altas e umidades relativas baixas, a populacdo das moscas-das-frutas tende a
aumentar.

Araujo e Zucchi (2003) registraram estudos em Mossord, RN, sobre
moscas-das-frutas em goiaba e verificaram que o periodo de maiores infestacOes e picos
populacionais ocorrem de maio a julho. Indicaram ainda que nas regides semi-dridas, a
precipitacdo pluvial aliada a disponibilidade de hospedeiros foram os fatores mais importantes.
No entanto, varios outros fatores (variedades plantadas, proximidades de outros pomares etc.)
podem interferir na densidade populacional das moscas-das-frutas e muitos trabalhos
obtiveram resultados que constataram a correlacdo estreita da disponibilidade de frutos
hospedeiros como os niveis populacionais das moscas-das-frutas (BATEMAN, 1972).

Outro fator que influencia nos niveis de infestacdo das moscas-das-
frutas, € a acdo dos inimigos naturais (predadores e parasitdides), pois afetam as populacdes
destes tefritideos, provocando morte nas diferentes fases de desenvolvimento do seu ciclo de

vida (CARVALHO et al., 2000).
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Sivinski et al. (1997) constataram que a eficiéncia da espécie D.
areolatus estd relacionado por possuir ovipositor mais longo, comparado com A. anastrephae
e U. anastrephae. Matrangolo et al. (1998) relataram a eficiéncia do parasitéide D. areolatus,
sendo a primeira espécie a localizar os frutos hospedeiros de larvas e o mais comum.

Stibick (2003) relatou os inimigos naturais das moscas-das-frutas, € o
braconideo U. anastrephae (Opiinae) foi constatado nas larvas-pupas de A. alveata, A. crebra
Stone e A. serpentina (no México), A. leptozona, A. manihoti e A. mombinpraeoptans Sein (no
Brasil), A. obliqua (na Florida e na Argentina), C. capitata (na Argentina) e Rhagoletotrypeta
astranai (no Brasil).

As relacdes das espécies de parasitdides e espécies de moscas-das-
frutas constataram a atuagdo do controle biolégico como fator de mortalidade bidtica, em

diferentes fases do desenvolvimento destes tefritideos.

2.5 Métodos de supressao populacional

As moscas-das-frutas se distinguem como pragas-chaves e de
importancia quarentendria, como alta taxa de fecundidade, elevada percentagem de fertilidade,
alta capacidade de dispersdo de adultos e facilidade de colonizagdo sob diferentes condigdes
ecologicas (RAGA et al., 2006).

Neste protétipo, um plano de manejo constitui-se necessario.
Conforme Crocomo (1984) € preciso considerar que o manejo de pragas € um processo
dindmico que deve ponderar os seguintes aspectos: identificacdo, conhecimento da biologia e
ecologia das pragas e inimigos naturais mais importantes; verificacdo da flutuacdo
populacional da praga; conhecimento da cultura atacada (desenvolvimento fenoldgico da
praga); escolha do sistema de redu¢do populacional da praga.

Fugindo deste ideal, tradicionalmente, o manejo das populagcdes destes
tefritideos depende basicamente do uso de frascos caca-moscas para o monitoramento e do uso
de iscas a base de inseticidas mais atrativo alimentar para o controle de suas populacdes

(MORGANTE, 1991; MALAVASI et al.,, 1994). Embora o controle quimico seja efetivo,
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acarreta problemas de ordem ambiental, de satide humana e de mercado (CARVALHO et al.,
2000).

Para confrontar esta tendéncia do manejo, os mercados de fruta in
natura sao extremamente exigentes no que diz respeito a qualidade da fruta, bem como, em
relacdo a auséncia de agrotoxicos. Essas exigéncias tém forcado o produtor a adotar no controle
das pragas, um conjunto de medidas que incluem praticas integradas de controle de menor
impacto sobre o agroecossistema (CORSATO, 2004).

Devido a este contexto, a supressdao ou erradicagdo das moscas-das-
frutas envolvem desde o monitoramento dos adultos, monitoramento larval pelos hospedeiros,
remocdo e queima de frutos infestados, utilizagdo racional de produtos quimicos, utilizacao do
controle bioldgico, por comportamento, e atualmente a utilizacdo do macho estéril, levando
sempre em conta as caracteristicas biogeograficas e sdécio-econdmicas de cada regidao
(NASCIMENTO; CARVALHO, 2000; WALDER, 2000).

Fofonka (2007) em levantamento da incidéncia de moscas-das-frutas no
pomar de laranja, em Carad, RS destacou que estd confirmado o fracasso do modelo de
producdo convencional, pois apesar de todos os gastos em aportes quimicos, a mosca-das-frutas
continua sua infestacdo, causando danos sociais, econdmicos e ambientais, reforcando a
necessidade de estabelecer o plano de manejo agroecoldgico.

O conhecimento prévio das espécies e seus hospedeiros na drea €
fundamental para o estabelecimento de um programa de controle de moscas-das-frutas
(URAMOTO, 2002). A identificacdo desses hospedeiros é de fundamental importancia do
ponto de vista para a implementacdo do manejo integrado desta praga (VARGAS et al., 1990).
Os hospedeiros introduzidos sdo mais infestados por C. capitata, enquanto que 0s nativos sao
mais infestados pelas espécies de Anastrepha (MALAVASI; MORGANTE, 1980).

Os programas de manejo integrado de pragas em fruticultura t€m
incentivado o uso de varios métodos e taticas de controle, principalmente o controle bioldgico,
que deve ser usado com o intuito de reduzir a densidade populacional das moscas-das-frutas e
favorecer o aumento da populacdo de seus inimigos naturais, minimizando os desequilibrios
ecoldgicos (CARVALHO et al., 2000).

O controle biolégico de moscas-das-frutas em programas de diversos

paises baseia-se na producdo e liberacdo de parasitéides em grande escala, visando uma rapida
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acdo sobre a praga para que se obtenha reducdo da populacdo a niveis economicamente
aceitdveis. A liberacdo inundativa objetiva causar mortalidade rdpida na populacdo de
hospedeiros (PARRA et al., 2002). H4 varios programas de controle biolégico bem sucedidos
reportados na literatura, que podem vir a facilitar o manejo de moscas-das-frutas, uma vez que
causam reducdo na populacdo inicial dessas (SELIVON, 2000).

Ja foram registradas 82 espécies de parasitoides de moscas-das-frutas,
pertencentes as familias Braconidae, Chalcidae, Diapriidae, Eulophidae e Pteromalidae
(WHARTON; GILSTRAP, 1983). No Brasil, os parasitéides de moscas-das-frutas pertencem
principalmente as familias Braconidae, Figitidae e Pteromalidae (CANAL; ZUCCHI, 2000).
Os braconideos parasitéides pertencem as Subfamilias Opiinae (mais comuns) e Alysiinae.
Sao endoparasitéides coinobiontes de Diptera Cyclorrhapha, ou seja, a fémea oviposita nos
ovos ou larvas de seu hospedeiro, que permanece vivo até a fase de pupa, para o completo
desenvolvimento do parasitéide.

Para Zucchi e Canal (1996) existem muitas espécies nativas de
parasitdides de moscas-das-frutas, no Brasil, como: D. areolatus, Doryctobracon brasiliensis
(Szépligeti), Doryctobracon fluminensis (Szépligeti), Opius bellus (Gahan), Utetes
anastrephae (Szépligeti) (Hymenoptera: Braconidae); Aganaspis pelleranoi (Bréthes)
(Hymenoptera: Eucolidae) e Pachycrepoideus viriendemmiae (Rondani) (Hymenoptera:
Pteromalidae). Também se encontram espécies de Figitidae parasitando tefritideos em citros
(GUIMARAES et al., 2000).

A conformacdo do fruto, as condicdes de pericarpo (espessura e
dureza), assim como a disposicdo do mesocarpo em relagdo as sementes, devem ter influéncia
no parasitismo de moscas-das-frutas por braconideos, pois interferem na postura dos
parasitoides (SIVINSKI, 1991).

HicKel (2002) afirmou que a espessura da polpa atua como uma
barreira a oviposi¢cdo em larvas de tefritideos, observando que havia correspondéncia entre
espessura da polpa dos frutas a incidéncia de parasitismo. Em frutos com polpa fina, o nivel de
parasitismo tendeu ao maximo e reduziu em frutos de polpa espessa.

A porcentagem de parasitismo natural de moscas-das-frutas € muito

varidvel, em funcdo dos hospedeiros, da época e/ou do fruto hospedeiro, sendo de modo geral
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considerados baixos, raramente atingindo indices superiores a 50% (AGUIAR-MENEZES;
MENEZES, 1997; CANAL; ZUCCHI, 2000).

Salles (1996), na regido de Pelotas, RS, estudando a taxa de
parasitismo de moscas-das-frutas, encontrou parasitdides em 11 hospedeiros silvestres (17,6%
em aracd — P. araga, 6,3% em pitanga — E. uniflora, 7,8% em néspera — E. japonica, 6,2% em
jabuticaba — M. japonica, 9,5% em guabiroba — C. xanthocarpa, 31,3% em cereja-do-mato —
E. involucrata) e cultivados (12,6% em goiaba — P. guajava, 4,6% em feijoa — F. sellowiana,
4,8% em ameixa — P. domestica, 14,5% laranja-japonesa — F. japonica e 1,1% em péssego —
P. persicae),. Constatou-se ainda que as maiores incidéncias de parasitismo ocorreram em
duas espécies de frutos de casca fina e lisa (cereja-do-mato e aracd) e os menores em dois
frutos com casca grossa e/ou pilosa (feijoa e péssego).

No Estado de Sao Paulo, Souza Filho (1999), verificou a taxa de
parasitismo de 63% em larvas de tefritideos em jambo (S. aqueum) da familia Myrtaceae, e
observou a constatacdo de parasitdides, a partir da quarta coleta de frutos, coincidindo o
aumento de parasitismo com o periodo de maior maturacdo dos frutos. Os niveis de
parasitismo sdo bem varidveis, estes em funcdo da densidade de larvas/pupas de moscas-das-
frutas e pelo tamanho do ovipositor do parasitéide. Altas densidades larvais e ovipositores
maiores contribuem para o aumento do parasitismo (SIVINSKI et al., 1998).

Em programas de controle bioldgico aplicado, deve-se criar e liberar
grande quantidade do inimigo natural no campo. Porém, até o presente momento, nio se
obteve a forma eficaz de criacdo, entdo se recorreu a importacdo do endoparasitéide exotico,
Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) (Hymenoptera: Braconidae), cuja técnica de

criacdo massal em laboratdrio j4 esta estabelecida (WALDER et al., 1995).

2.5.1 Controle biolégico com Diachasmimorpha longicaudata

Pesquisas atuais em todo o mundo vém demonstrando que o controle
biologico das moscas-das-frutas, principalmente através de parasitdides braconideos, como
Diachasmimorpha longicaudata (Ashmed), ¢ um método de grande destaque (CARVALHO et
al., 2000; WALDER, 2000).
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Clausen et al. (1965) relataram que o D. longicaudata é origindrio da
regido Indo-Australiana e parasita larvas de moscas-das-frutas do género Bactrocera. Onde
introduzido, visou controlar as populacdes de moscas-das-frutas por meio do controle
bioldgico classico. Apds sua introdugdo, em vdrios paises, esse braconideo também tem
parasitado larvas de Anastrepha spp. e C. capitata (WHARTON, 1989; ALUJA, 1994).

Cancino (1997) destacou que a descri¢cdo dos estadios morfoldgicos
deste parasitoide € pouco estudada, podendo-se mencionar algumas caracteristicas de
importancia, como as fases: ovo, larva e adulto. Este parasitéide, sinonimia de Opius
longicaudatus e Biosteres longicaudatus, vem parasitando principalmente larvas de segundo e
terceiros instares (MATRANGOLO et al.,, 1998). As espécies deste gé€nero apresentam
ovipositores longos que sdo usados para alcancar as larvas escondidas nos frutos
(WHARTON, 1993).

Durante o parasitismo, os braconideos sdo atraidos para locais de
oviposicao a partir de uma pluma de volaiteis emitidas pela fermentacio de frutos em
decomposicio (estimulo de longa distancia). Encontrando o habitat do hospedeiro, as fémeas
rapidamente percorrem a superficie do fruto, fazendo movimentos de batida com as antenas
(vibrotaxia) a fim de detectar o som produzido pelas larvas, quando se alimentam da polpa. A
aceitacdo implica na colocagdo de um ou mais ovos no hospedeiro, que continua a se
desenvolver mesmo parasitado (parasitéide coinobionte) até seu estdgio imaturo completar o
desenvolvimento (OVRUSKI, 1994; CANALE; RASPI, 2000).

Baranowski et al. (1993) destacaram, para as condi¢des da Florida, a
facilidade de criacdo em laboratério e rdpida adaptacdo aos ambientes nos quais estes
parasitdides foram liberados e pelo cunho especialista no parasitismo de grande nimero de
espécies de tefritideos.

Sivinski (1996) acreditou que D. longicaudata pode ser considerado
um bom candidato para controle bioldgico desde que seja criado em massa e distribuido em
diversas partes do mundo. Como ndo existem barreiras técnicas para a criacdo de C. capitata
em dieta artificial em laboratdrio, esse parasitdide pode ser criado de modo continuo, sendo
possivel sua liberacdo de forma inundativa até atingir niveis satisfatorios de supressdo de

populagdes de tefritideos, através do controle bioldgico classico (WALDER et al., 1995).
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Com perfil adequado para o controle bioldgico cldssico, os
pesquisadores da EMBRAPA/CNPMF introduziram pela primeira vez no Brasil, em setembro
de 1994, o parasitéide D. longicaudata (Ashmead). Como visavam implantar um programa de
controle bioldgico de moscas-das-frutas, enviaram amostras para laboratérios no Rio Grande
do Sul, Santa Catarina e Sdo Paulo, com o objetivo de garantir e ampliar a chance de sucesso
no estabelecimento desse inimigo natural no Brasil, buscando o sucesso j& alcancado em
outros paises como Havai, Flérida e México (NASCIMENTO; CARVALHO, 1998;
CARVALHO et al., 2000).

Carvalho et al. (1998) descreveram a metodologia de criacdo de D.
longicaudata, visando estudos em laboratdrio e em campo. Segundo Carvalho et al. (2000) na
Bahia, cerca de 50.000 espécimes de D. longicaudata, foram liberados em campo no
municipio de Concei¢do de Almeida, entre setembro de 1995 a setembro de 1996, sendo
recuperados 104 individuos em goiaba, carambola, pitanga e manga, demonstrando que o
parasitdide foi capaz de localizar as larvas das moscas.

Alvarenga et al. (2005), liberaram D. longicaudata em pomares
comerciais de goiaba no norte de Minas Gerais, visando conhecer a capacidade de parasitar
larvas de moscas-das-frutas. Liberaram 34.000 casais do parasitéide, realizando coleta de
frutos maduros ou em estdgio de amadurecimento sete dias apds a liberagdo, recuperando 37
espécimes, verificando entdo que a espécie completou seu ciclo nas condi¢des locais,
demonstrando assim a possibilidade de estabelecimento na regido. E ainda, atribuiram o
pequeno nimero de parasitoides recuperados a baixa disponibilidade de frutos bem maduros e
a remog¢ao dos encontrados.

Leal (2008) no municipio de Sao Jodo da Barra, RJ, liberou 1500
casais (600 fémeas e 900 machos) de D. longicaudata em pomar de goiaba constatou que apos
24 horas da liberacdo um total de 915 individuos foram recuperados a partir das 25 unidades
de parasitismo, representada por meia colher de sopa em larvas de 3° instar de C. capitata e dieta,
e que as suas fémeas sdo capazes de sobreviver e exercer parasitismo sobre as larvas de
moscas-das-frutas, destacando que este periodo de avaliacdo foi muito curto para recuperar
descendentes de D. longicaudata.

Ao que tange a competicio pelo nicho entre as espécies de

braconideos, Matrangolo et al. (1998) conduziram estudo na Bahia, em Concei¢do do Almeida
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e verificaram que D. longicaudata ndo seria capaz de afetar o equilibrio da populagdo de D.
areolatus, ja que ela restringe-se a parasitar larvas maiores, embora 0 mesmo nao possa ser
dito em relagdo as outras espécies nativas. Bomfim (2007), também na Bahia, no Reconcavo
Baiano, confirmaram que a libera¢do do D. longicaudata ndo apresenta efeitos negativos na
ocorréncia dos parasitdides nativos e contribui para complementar o controle bioldgico natural
de A. obliqua em frutos de umbu-caj4.

Segundo Sivinski et al. (1997) a eficiéncia no parasitismo de larvas de
moscas-das-frutas para o D. longicaudata aumentou com o tamanho do fruto, demonstrando
que fémeas desta espécies podem ser mais hédbeis para localizar ou atacar larvas hospedeiras
em frutos maiores. Vargas et al.(1993) destacaram que a populacdo da mosca hospedeira
influéncia a populagdo do parasitéide. E, em igual modo, os parasitéides sdo regulados pelos
fatores bidticos e abidticos com as moscas-das-frutas. Como, considerou Aguiar-Mendes
(2000) que as estagdes quentes e chuvosas sdo mais favordveis ao crescimento populacional
dos parasitéides no ano.

Freire (2007) realizaram simulacdes matemdticas, visando andlise
quantitativa das dindmicas populacionais de um sistema tri-tr6fico composto por C. capitata,
pelo parasitéide D. longicaudata e por frutos citricos. Concluiram que logo apds a liberacao
do parasitéide ocorreu diminuicio da densidade populacional da praga. A liberacio do
parasitdide antes dos frutos atingirem alto indice de infestacdo, e a sincronizagdo da liberacio
com o momento que as larvas das moscas estdo no estdgio de terceiro instar, permitiu melhor
entendimento dos principais fatores biologicos e ecologicos desse sistema, e
conseqiientemente, auxiliou na magnitude da eficiéncia das estratégias de controle bioldgico
da praga.

Com a presenca da espécie exoética estabelecida, espera-se a redugdo
da infestacdo de moscas-das-frutas tanto nas fruteiras exploradas comercialmente como nas
fruteiras nativas, que hospedam a praga no periodo de entre-safra (MATRANGOLO et al.,
1998)
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area de estudo e periodo de coleta

A parte de campo desse trabalho foi desenvolvida na Fazenda Sao
Gabriel, localizada no municipio de Botucatu, SP, subdistrito Vitoriana, SP (22°46’51” S e
48°24°22” W) (Figura 1). A parte laboratorial foi executada nas dependéncias do Laboratério
de Entomologia do Departamento de Producdo Vegetal da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da UNESP, campus de Botucatu, SP (22°52°20” S e 48°26°30” W) e nas
dependéncias do Laboratério de Microbiologia da Univértix, em Matip6, MG (20°16°50” S e
42°20°22” W).

O clima predominante no municipio de Botucatu, SP de acordo com a
classificacdo de Koppen, € do tipo Cfa, temperado quente (mesotérmico) imido (CUNHA;
MARTINS, 2009) e no periodo amostrado, no subdistrito Vitoriana, SP, a temperatura média
foi de 24°C e indice médio pluvial foi de 1.476 mm (Tabela 4). O solo das areas € do tipo
Latossolo Vermelho-Amarelo (EMBRAPA, 1999).

Neste trabalho estudou-se a dindmica populacional de moscas-das-
frutas (Diptera: Tephritidae) antes e apds a liberacdo de Diachasmimorpha longicaudata
(Hymenoptera: Braconidae) em érea de interseccdo de pomar de laranja (Citrus sinensis), var.
Valéncia e mata secunddria, realizando os levantamentos populacionais dos adultos de
moscas-das-frutas e flutuagdo populacional das espécies de moscas-das-frutas oriundas destas

areas.
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Figura 1. Mapa do centro sul do Estado de Sdo Paulo com destaque do municipio de Botucatu
e detalhe do distrito Vitoriana. Botucatu, SP. 2008-2010.

As coletas de adultos de moscas-das-frutas foram feitas com
armadilhas tipo McPhail com atrativo alimentar a base de proteina hidrolisada de milho,

utilizando-se cerca de 400 ml/armadilha no periodo de janeiro/2008 a janeiro/2010.

Para o periodo de janeiro/2008 a fevereiro/2009 foi demarcada uma
faixa de 100 m de largura por 500 m de comprimento ao longo da regido de transi¢do entre o
pomar citrico com cinco a dez anos de idade variedade Valéncia, e a drea de mata secundaria,
compreendendo 50m dentro do pomar citrico e 50m dentro da drea de mata. Ao longo dessa
faixa foram instaladas dez armadilhas no pomar e dez armadilhas na drea de mata, sendo uma
a cada 50 m (Figura 2).

As espécies botinicas, mais freqiientes na drea de mata secunddria, e
principalmente as das proximidades dos locais de fixacdo das armadilhas foram identificadas
com o apoio de pesquisadores do Departamento de Botanica da UNESP, Campus de Botucatu,

SP (Apéndice 1).
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Legenda

* Armadilha McPhail (Jan.2008 a Jan.2010)
Armadilha McPhail (Mar.2009 a Jan 2010)

Figura 2. Mapeamento do campo experimental e disposi¢do das armadilhas McPhail
instaladas no pomar e mata secunddria. Botucatu, SP. 2008-2010.

No periodo de abril/2009 a outubro/2009 foram realizadas catorze
liberagcdes inundativas do parasitéide exético D. longicaudata na drea de mata secunddria.

A partir de mar¢o/2009 até o fim do experimento foram acrescentadas
mais cinco armadilhas em uma nova area de mata secundaria, situadas a 500 m do local de
liberacdo dos parasitéides para acompanhar o padrdo de ocorréncia natural das moscas-das-
frutas.

De janeiro/2008 a janeiro/2010 foi realizado o levantamento
populacional das espécies de moscas-das-frutas presentes nas dreas de estudo e durante a
realizacdo do experimento, o pomar recebeu tratamento fitossanitario, verificado no apéndice
2, através do calendario de aplicacdes dos inseticidas. As liberagdes do parasitdide D.
longicaudata foram sempre realizadas num intervalo de cinco dias ap6s a ultima aplicacio de

defensivos agricolas e cinco dias antes da pulverizagdo seguinte.



29

3.2 Coleta de adultos de moscas-das-frutas

Os adultos de moscas-das-frutas foram coletados com armadilhas
modelo McPhail (BioControle®), contendo 250 ml de solu¢do de proteina hidrolisada de
milho (BioAnastrepha®) como atrativo alimentar. As armadilhas foram penduradas, com o
auxilio de arame, na copa das arvores a uma altura média variando entre 1,6 a 1,8 m da
superficie do solo (Figura 3).

As armadilhas foram vistoriadas a cada quinze dias durante todo o
periodo de amostragem, variando com o local, perfazendo um total de 51 coletas de amostras.
Nestas vistorias seguindo-se os procedimentos de reabastecimento com a proteina e
reinstalacdo das armadilhas. Em cada coleta, os espécimes capturados foram lavados com dgua
em uma peneira e acondicionados em frascos de vidro de 500 ml contendo dlcool hidratado a
70%.

Para tanto, estes frascos foram etiquetados e transportados ao
Laboratério de Entomologia do Departamento de Producao Vegetal da Faculdade de Ciéncias

Agrondmicas da UNESP, campus de Botucatu, SP.

3.3 Identificacao taxonomica das fémeas de Anastrepha

No Laboratério de Entomologia do Departamento de Produgdo Vegetal
da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP, campus de Botucatu, SP, os adultos de
moscas-das-frutas foram triados, separados os géneros Ceratitis e Anastrepha, contados, e
sexados os exemplares de Anastrepha e fixados em dlcool 70%.

Para identificagcdo das espécies, as fémeas de Anastrepha foram
examinadas nas dependéncias do Laboratério de Microbiologia da Univértix, em Matipé, MG
que foram identificadas levando-se em conta o padrdo alar e o dpice dos actleos, conforme
metodologia descrita por Zucchi (2000) e verificando as chaves ilustradas de Uramoto (2002)
e Souza Filho (1999).

Para tal, a fémea, fixada em dlcool 70%, foi colocada em posi¢ao

ventral em uma placa de Petri sob microscopio-estereoscépico (40x) e, com auxilio de dois
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estiletes, procedeu-se a eversdo do aculeo, com posterior acondicionamento em lamina e
exame em microscopio biolégico (100x) (Figura 3). J4 os machos de Anastrepha ndo puderam
ser 1identificados, por ndo apresentarem caracteristicas morfologicas para o seu
reconhecimento especifico, contudo estes foram identificados como Anastrepha spp e depois
descartados.

Alguns espécimes voucher foram depositados nas dependéncias do

Laboratorio de Microbiologia da Univétix, em Matipd, MG.

3.4 Procedéncia de coleta do parasitéide Diachasmimorpha longicaudata

O parasitéide exético D. longicaudata foi multiplicado em larvas de C.
capitata, no Laboratério de Radioentomologia do Centro de Energia Nuclear na Agricultura
(CENA — USP) em Piracicaba, SP. As pupas foram recebidas em potes pldsticos lacrados com
tampa, com cerca de 5 L de capacidade, este com dois orificios laterais telados e subdividido
por papeldo para ventilagdo e melhor acondicionamento dos adultos dos parasitéides que
emergiram (Figura 3). Cada amostra foi individualizada em saco de papel kraft de 1 quilo de
capacidade, correspondendo a 100 mL de pupas, contendo uma cartela de papel jornal

pincelado com mistura de agucar e dgua (1:1), fonte de alimento para os adultos.

3.5 Liberacao em campo do D. longicaudata

Os parasitoides, de quatro a oito dias de idade, foram transportados
nos “potes de acondionamento” (Figura 3) e as solturas ocorreram pela manha na drea de mata
secunddria. Os locais dos pontos amostrais de liberagdes tiveram como referéncia os locais de
proximidades de loca¢des das armadilhas e foram realizadas sob as copas das drvores da mata
secunddria onde se caminhou por um raio de 5 m com o “pote acondicionamento” aberto
virado para as plantas, para que os parasitdides tivessem facilidade de voar.

Foram realizadas catorze liberagdes em dez pontos amostrais, cerca de

4.000 individuos para cada ponto (100mL de pupdrios parasitados aproximadamente),
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totalizando por liberagido 40.000 individuos, com o montante de 560.000 insetos liberados na
mata secunddria. Para cada dia de liberacdo foi registrado a propor¢do sexual de machos e
fémeas, como também as datas de parasitismo e emergéncia obtidos no local de procedéncia

dos mesmos, como as datas das libera¢des (Tabela 1).

Tabela 1. Nimero de liberagdes com os dados bioldgicos do parasitéide D. longicaudata.
Botucatu, SP. 2008-2010.

Numero de Datas Propor¢do
LiberagGes Parasitismo ~ Emergéncia Liberacdes sexual

1 12/mar 30/mar 3/abr 83:119
2 27/mar 14/abr 17/abr 433:43Q
3 7/abr 25/abr I/mai 153:209
4 12/abr 10/mai 15/mai 103:249
5 6/mai 2/mai 29/mai 173:239
6 21/mai 19/jun 13/jun 134:199
7 4/jun 21/jun 28/jun 123:179
8 19/jun 5/jul 13/jul 223:209
9 3/jul 23/jul 27/jul 83:109
10 17/jul 6/ago 10/ago 63:169
11 31/jul 18/ago 24/ago 163:99
12 13/ago 30/ago 8/set 124:159
13 27/ago 12/set 24/set 123:219
14 9/set 29/set 7/out 133:179
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Figura 3. Procedimento de monitoramento, identificacdo das moscas-das-frutas e liberacdao do
parasitoide D. longicaudata. A) Disposicao da armadilha McPhail em pomar citrico,
variedade Valéncia para captura de mosca; B) Identificacdo das espécies de
Anastrepha; C) Pote de acondicionamento sem tampa dos pupdrios do parasitdide
D. longicaudata; D) Procedimento de liberagdo do parasitéide D. longicaudata na
mata secundaria. Botucatu, SP. 2008-2010.
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3.6 Flutuacao populacional

As flutuagdes das populagdes das moscas-das-frutas foram
estabelecidas para as espécies C. capitata e A. fraterculus, decorrente ao fato de serem as
espécies de maiores ocorréncias nas areas de estudo, destacando o intervalo de liberacdes dos
parasitdides e periodo de frutificagdo na drea do pomar citrico. Os dados foram baseados no
numero total capturado das fémeas de C. capitata e A. fraterculus por més, determinado pela
soma de seus nimeros obtidos em cada coleta quinzenal durante o levantamento das espécies
de moscas-das-frutas, através da utilizagdo das armadilhas McPhail.

A partir do ndmero de moscas-das-frutas obtidas em cada coleta
quinzenal destacou-se o efeito da liberagdo do parasitéide D. longicaudata sobre as
populacdes de moscas-das-frutas como também a influéncia da disponibilidade dos frutos do
pomar de laranja, sobre as flutuacdes destas populagdes.

As varidveis meteorolégicas como os dados médios de temperatura
mensais foram tomados e fornecidos pela Granja Moretto, localizada a 4 km do local do
experimento e a precipita¢do pluviométrica mensal tomada no local de experimento, conforme
verificado na figura 4. Para a avaliacdo do grau de associagdo entre as varidveis
meteoroldgicas e as populacdes dos tefritideos, utilizou-se a correlacdo linear simples de

Pearson do Programa Sigmastat, versdo 3.5.
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Figura 4. Dados médios mensais de Precipitacdo pluviométrica (mm) e Temperatura (°C) da
area experimental. Botucatu, SP. 2008-2010.



34

3.7 Analise estatistica

A interferéncia do periodo de frutificacio do pomar citrico, var.
Valéncia com a ocorréncia dos tefritideos e a influéncia do periodo de liberagdes do
parasitéide D. longicaudata com a flutuacio populacional das moscas-das-frutas coletadas na
mata secundaria foram submetidos a andlise de varidncia e teste F, sendo as médias
comparadas pelo modelo paramétrico do teste Tukey, ao nivel de significancia de 5%. Para
comparar o nimero médio de individuos de moscas-das-frutas nas dreas do pomar e mata
secunddria, utilizou-se a andlise do teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney, pois as

pressuposicoes exigidas pelo modelo paramétrico ndo foram atendidas. As andlises foram

extraidas do Programa Sigmastat versao 3.5.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Padroes populacionais dos adultos de moscas-das-frutas

4.1.1 Levantamento das espécies

Foram coletados 13.683 tefritideos nas observacdes realizadas em 25
armadilhas tipo McPhail nas dreas de pomar citrico e mata secunddria num periodo de dois
anos. Desse total, 6.967 exemplares pertenciam a espécie C. capitata e 6.716 ao género
Anastrepha (Figura 5). A razdo sexual para os adultos de Anastrepha spp. foi de 0,57 (2.884
machos e 3.832 fémeas), enquanto que para C. capitata foi de 0,69 (2.144 machos e 4.823

fémeas).

6716; (49% 6967; (51%)

Anastrepha spp. C. capitata

Figura 5. Proporcdo entre Anastrepha spp. e Ceratitis capitata coletados em armadilhas
McPhail instaladas em pomar citrico e mata secundaria. Botucatu, SP. 2008-2010.
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Malavasi et al. (1980) assinalam que as espécies de Anastrepha
desenvolvem-se preferencialmente em frutos nativos, funcionando como repositorio natural,
tanto pelo alto indice de infestacdo como pela ampla distribuicdo geografica. Encontraram
preferéncia de Anastrepha spp. por espécies nativas e de C. capitata por introduzidas, embora
evidenciaram existir adaptacdo de C. capitata para nativas e de Anastrepha spp. para as
introduzidas. Segundo os autores, C. capitata tem-se estabelecido neste pais e € reconhecida
como uma das principais pragas da fruticultura, infestando principalmente frutos de plantas
das familias Rosaceae e Rutaceae.

Considerando as populagdes de Anastrepha spp. e C. capitata, foram
capturadas (612 e 6104) e (3816 e 3151), nas dreas, pomar citrico e mata secunddria,
respectivamente (Figura 6). A maior ocorréncia de moscas-das-frutas na area de mata esta
relacionada a existéncia de uma grande variedade de hospedeiros alternativos de moscas-das-
frutas (Apéndice 1), amadurecendo seus frutos em diferentes estagdes do ano proporcionando

um aumento na intensidade do ataque destes tefritideos (PUZZI; ORLANDO, 1965).

N° de moscas
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Anastrepha spp. C. capitata

O Pomar B Mata secundaria

Figura 6. Numero de Anastrepha spp. e C. capitata capturadas em armadilha McPhail nas
areas de pomar citrico, var. Valéncia e mata secunddria. Botucatu, SP. 2008-2010.
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Examinando as espécies de C. capitata para as diferentes dreas
destacam-se maiores populagdes no pomar citrico. Corroborando a estes resultados Raga et al.
(1996), capturaram para o pomar de laranja (Pera-Rio), uma dominancia de 94,6% de C.
capitata como também Uchda-Fernandes et al. (2003) em estudos conduzidos com armadilhas
McPhail, em trés pomares de citros (Citrus sinensis L. e Citrus reticulata L.), verificaram que
a espécie C. capitata foi o tefritideo mais abundante e freqiiente, sendo dominante nos
pomares citricos.

J4 édreas de matas tropicais, a riqueza encontrada neste estudo foi
comparativamente menor que aquela encontrada em outras matas tropicais (HERNANDEZ-
ORTIZ; PEREZ-ALONSO, 1993; ALUJA et al., 2003; RONCHI-TELES; SILVA, 2005;
BOMFIM et al. 2007, CANESIN; UCHOA-FERNANDES, 2007; URAMOTO, 2007).

Apoés andlise estatistica, constatou-se que as quantidades de moscas-
das-frutas obtidas das armadilhas nas dreas estudadas diferiram significativamente somente
para a espécie de Anastrepha spp. (Tabela 2). Aluja et al. (2003) consideram que ocorra alta
especificidade de tefritideos em ambientes tropicais preservados, devido a intensa coevolugao
com os seus hospedeiros e que espécies especialistas podem desenvolver mecanismos mais

refinados em relacdo aos hospedeiros que as espécies generalistas.

Tabela 2. Numero médio de moscas-das-frutas obtidas das armadilhas McPhail nas areas

estudadas. Botucatu, SP. 2008-2010.

Areas Anastrepha spp.* C. capitata
Pomar citrico 17,0 (10-25,2) a 46,0 (5,8 -214,0) a
Mata secunddria 240,0 (130,5 - 340,8) b 7,0 (0,8 — 189,0) a
P <0,001 0,11

* Ha diferenca estatistica significativa (P<0,05) pelo teste de Mann-Whitney

Diante da diversidade de hospedeiros para C. capitata, Zucchi (2001)
listou como hospedeiro de diferentes frutas das familias Anacardiaceae, Annonaceae,
Caricaeae, Clusiaceae, Combretaceae, Cucurbitaceae, Ebenaceae, Lauraceae, Malpigiaceae,
Melastomataceae, Mimosaceae, Myrtaceae, Oxalidaceae, Passifloraceae, Rosaceae,
Rubiaceae, Rutaceae, Sapotaceae, Solanaceae e Sterculiaceae, com registros em caju, manga,

seriguela, mamao, abacate, acerola, goiaba, carambola, péssego, café e laranja.
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Braganga et al. (1998) mencionaram que ambientes naturais
apresentam maior estabilidade e heterogeneidade da vegetagdo, expressando elevada riqueza
de espécies e maior equitabilidade na distribuicio dos individuos das diferentes espécies.

Neste experimento com duragdo de 24 meses de amostragem foram
identificadas 10 espécies de moscas-das-frutas, sendo do género Anastrepha e C. capitata.
Tais sdo as do género Anastrepha: A. amita Zucchi, 1979, A. bahiensis Lima, 1937, A.
barbiellinii Lima, 1938, A. consobrina (Loew, 1873), A. distincta Greene, 1934, A. fraterculus
(Wiedemann, 1930), A. obliqua (Macquart, 1835), A. pickeli Lima, 1934, A. sororcula Zucchi,
1979. Para as espécies Anastrepha foram identificadas 9 espécies em 3 grupos infragenéricos,

segundo a classificagdo de Norrbom et al. (1999) (Tabela 3).

Tabela 3. Espécies de moscas-das-frutas capturadas em armadilhas McPhail em pomar citrico
e mata secundaria. Botucatu, SP. 2008-2010.

Grupo Espécies

Fraterculus Anastrepha amita Zucchi
Anastrepha bahiensis Lima
Anastrepha barbiellinii Lima
Anastrepha distincta Greene
Anastrepha fraterculus (Wied.)
Anastrepha obliqua (Macquart)
Anastrepha sororcula Zucchi

pseudoparallela Anastrepha consobrina Loew
Spatulata Anastrepha pikeli Lima
Ceratitis Ceratitis capitata (Wied.)

As espécies de moscas-das-frutas encontradas no presente trabalho, em
parte ou totalmente, concordaram com vdrios trabalhos de levantamento de moscas-das-frutas
conduzidos em frutos citricos no Brasil (SUPLICY FILHO et al., 1978, MALAVASI et al.,
1980; CALZA et al., 1988; BRESSAN; TELES, 1991; RAGA et al., 1993).

Souza Filho (1999) em levantamento populacional das moscas-das-
frutas para o Estado de Sao Paulo relatou um total de 35 espécies de Anastrepha e dentre estas,
todas as espécies de Anastrepha coletadas no presente trabalho foram assinaladas e em outros

trabalhos conduzidos para o Estado.
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Para os exemplares do grupo fraterculus, especificamente Anastrepha
fraterculus apresentou freqii€ncia expressiva, com 88,89% das espécies capturadas (Tabela 4).
Nascimento et al. (1982) verificaram também que A. fraterculus foi a espécie mais frequente
entre as demais espécies do mesmo género daquelas emergidas de laranja Pera, Natal e
Hamlin.

Quanto ao género Anastrepha, 24 espécimes foram excluidas para
efeitos das andlises morfoldgicas devido a danos ocorridos no dpice do aculeo, estrutura mais
importante para identificagdo da espécie (ZUCCHI, 2000). Para estes exemplares ndo

identificados, em nivel de espécie, foi atribuida a denominacao Anastrepha spp. (Tabela 4).

Tabela 4. Frequéncia das espécies de fémeas de Anastrepha capturadas em armadilhas
McPhail em pomar citrico e mata secunddaria. Botucatu, SP. 2008-2010.

Espécies de Anastrepha Total %
A. fraterculus 3406 88,89
A. obliqua 129 3,37
A. sororcula 93 2,43
A. distincta 84 2,19
A. barbiellinii 76 1,98
A. consobrina 9 0,23
A. bahiensis 6 0,15
A. amita 4 0,15
A. pikeli 1 0,03
Anastrepha spp. 24 0,63
TOTAL 3832 100

Buscando determinar a composi¢ao do género Anastrepha e verificar a
associacdo das espécies de plantas hospedeiras, Uramoto et al. (2004) verificaram que A.
fraterculus infestou maior diversidade de frutos e que os hospedeiros preferidos de A. obliqua
foram as espécies da familia Anacardiaceae. Esses autores registraram pela primeira vez A.
fraterculus em sapoti (Manilkara zapota L.) no Brasil.

Uramoto (2002), em estudos conduzidos em Piracicaba/SP, também
evidenciou a preferéncia de A. fraterculus na coleta de frutos da familia Rutaceae (laranja e

tangerina) e em conformidade Kovaleski (2007) concluiu que esta espécie, em estudos
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conduzidos em Vacaria/RS, foi predominante e representou mais de 80% do total dos insetos
capturados.

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

A ocorréncia da maior porcentagem da espécie A. fraterculus, neste
experimento, pode ser atribuida a diversidade de espécies existentes na drea de mata, muitas
das quais consideradas hospedeiros primdrios de moscas-das-frutas (Apéndice 1). Porém, de
acordo com Aluja et al. (1987) ndao podemos afirmar que as moscas capturadas nas armadilhas,
estdo associadas aqueles hospedeiros onde as armadilhas foram instaladas.

Em nossas condi¢des, verifica-se a existéncia de uma populacdo de
moscas-das-frutas denominada incursora, proveniente de culturas ou de plantas silvestres
préximas do pomar, e outra conhecida como residente, tendo como origem a propria drea do

pomar infestado (PUZZI; ORLANDO, 1965).

4.1.2 Diferenciacao das populacées das espécies de Anastrepha

Para as condi¢Oes do pomar citrico, destacam-se quatro espécies de
Anastrepha spp., tais: A. fraterculus, A. obliqua, A. sororcula e A. distincta, com destaque da
espécie A. fraterculus (93,24%), Ja para as condi¢des da mata secunddria, relatam-se nove
espécies de Anastrepha spp., tais: A. fraterculus, A. obliqua, A. sororcula, A. distincta, A.
barbiellinii, A. consobrina, A. bahiensis, A. amita e A. pickeli, evidenciando também a

predominancia da A. fraterculus com 89,05% (Figuras 7 e 8).
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Figura 7. Total das fémeas de Anastrepha de quatro espécies capturadas em armadilhas
McPhail para pomar citrico. Botucatu, SP. 2008-2010.

A ocorréncia de todas estas espécies no Estado de Sao Paulo ja foi
verificada tanto para pomar citrico como para dreas de mata ou reserva natural (MALAVASI;
MORGANTE, 1980; MALAVASI et al., 1980; FERNANDES, 1987; CALZA et al., 1988;
BRESSAN; TELES, 1991; URAMOTO, 2002; FOFONKA, 2007; URAMOTO, 2007).

35007 13075

Figura 8. Total das fémeas de Anastrepha de nove espécies capturadas em armadilhas
McPhail para mata secunddria. Botucatu, SP. 2008-2010.
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O género Anastrepha, com o destaque da espécie A. fraterculus tem
assumido na citricultura brasileira o status de praga quarentendria apos a espécie C. capitata
(SOUZA FILHO et al., 2000). Através de um intensivo levantamento de moscas-das-frutas,
diretamente dos frutos hospedeiros, em 94 municipios do estado de Sdo Paulo, SOUZA
FILHO (1999) verificou que C. capitata tem preferéncia por citros e péssegos, destacando que
existem trés espécies de moscas-das-frutas atacando frutos citricos no estado de Sao Paulo: C.
capitata, A. fraterculus e A. obliqua.

A. fraterculus foi a espécie mais freqliente nas duas dreas estudadas.
Esses resultados corroboram com Zucchi (2000) que afirma que A. fraterculus apresenta o
maior nimero de plantas hospedeiras conhecidas, sendo considerada uma das espécies mais
polifagas, desenvolvendo-se em 67 espécies de hospedeiros em seguida de A. obliqua, que se
desenvolve em 28 hospedeiros, destacando a segunda espécie mais coletadas nas dreas de
estudo (ZUCCHI, 2000), fato em concordancia para as dreas avaliadas. Os dados referentes A.
fraterculus concordam com resultados obtidos por diversos autores em outros cultivos
(ARRIGONI, 1984; CALZA et al., 1988; ALBERGARIA et al., 2003).

A. fraterculus e A. sororcula infestam preferencialmente Myrtaceae,
sobretudo Psidium spp., A. serpentina em Sapotaceaes e A. obliqua prefere Anacardiaceae,
como Spondias spp. € Mangifera indica. Outras espécies sdo citadas, pelo mesmo, como
monofagas, tais como: A. distincta, que ocorre em Mimosoidae (Inga spp.) € A. pickeli em
Euphorbiaceae (Manihot spp.) (MORGANTE, 1991; SELIVON, 2000).

A espécie A. bahiensis pode ter sido capturada em funcdo da presenca
de Myrtaceae na drea de estudo, enquanto que A. consobrina pela presenca de passifloraceas
nativas (ZUCCHI, 2000). A presenga de A. amita pode estar associada a presenca de plantas
silvestres presentes na regido de estudo (Apéndice 1). Conforme Zucchi (2000) associou esta
mosca com plantas da familia Verbenaceae. Ja para A. pickeli pode estar associada aos
hospedeiros das familias Bombaceae e Euphorbiaceae.

Segundo Aluja et al. (1996), os pomares localizados em drea com
maior diversidade vegetal apresentam maior riqueza de espécies de Anastrepha. Em pomares
comerciais, onde predomina uma tnica espécie hospedeira, normalmente duas a trés espécies
de moscas-das-frutas sdo predominantes (NASCIMENTO et al., 1982; ALUJA et al., 1996;
KOVALESKI, 1997).
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No entanto, de acordo com Aluja et al. (1987) ndo podemos afirmar
que as moscas capturadas nas armadilhas, estdo associadas aqueles hospedeiros onde as
armadilhas foram instaladas. Zucchi (2000) também afirma que somente o levantamento com

frutos poderd elucidar estas interacoes.

4.2 Padroes populacionais de moscas-das-frutas antes e apds as liberacoes do D.

longicaudata

4.2.1 Escolha do D. longicaudata

Bateman (1972) cita que a maioria dos parasitdides de moscas-das-
frutas ocorre em baixas densidades em condi¢es naturais e dessa forma raramente interfere
nos niveis de infestagdes em pomares comerciais e para Canal (1997) e Zucchi (2000) o
parasitismo natural de moscas-das-frutas é varidvel, em fungcdo dos hospedeiros, da época e/ou
do fruto hospedeiro, sendo de modo geral considerado baixo, raramente atingindo indices
superiores a 50%.

Deste modo, este trabalho planejou visualizar a acdo D. longicaudata
como uma ferramenta a mais de reducdo das populacgdes de moscas-das-frutas, pois este € um
parasitéide que pode multiplicar-se tanto em moscas do género C. capitata quanto em
Anastrepha (CARVALHO; NASCIMENTO, 2002).

Segundo Matrangolo et al. (1998) o D. longicaudata é uma espécie
que poderia antecipar o parasitismo das larvas em relacdo a outras espécies nativas, porque
estes parasitam larvas em estdgios mais desenvolvidos, resultando em vantagem competitiva
em relacdo as demais espécies do complexo de parasitdides, o que explicaria a sua maior
frequéncia em relacdo as demais espécies. Como resultados das liberacdes contra C. capitata
no Havai, Wong et al. (1991) obtiveram parasitismo de 47% comparado com a testemunha de
14,2%. Ja para Baranowski et al. (1993) com a introdu¢do do D. longicaudata o nimero de
adultos de A. suspensa caiu 40%

Conhecendo que frutos de polpa fina, tais como pitanga, seriguela,

cajd-mirim, grumixama, uvaia, carambola etc., tendem a facilitar o parasitismo de larvas de
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moscas-das-frutas comparado com frutos de polpa espessa, como manga, cajd-manga, laranja,
maracujd e goiaba (SIVINSKI, 1991; HICKEL, 2002; SOUZA et al., 2007) e como no dado
trabalho houve facilmente a disponibilidade de frutos com polpa fina na drea de mata
secunddria, justificou a escolha das liberacOes dos parasitoides exdticos que apresentam
hospedeiros com caracteristicas mais vulnerdveis ao parasitismo.

De acordo com Hokkanen e Pimentel (1984) existe uma chance de
75%, aproximadamente, de se obter sucesso com controle bioldgico, se o parasitéide e seu
hospedeiro sdo paralelamente associados, devido ao beneficio de se empregar um incremento
entre parasitoide-hospedeiro estd relacionado ecologicamente de se evitar a tendéncia dos
parasitdides e hospedeiros envolverem com grau de equilibrio de suas populacdes, fato que
ocorre com os parasitdides nativos. Assim, aumentam-se as probabilidades do parasitismo das

moscas-das-frutas serem incrementadas com liberacdes do D. longicaudata.

4.2.2 Monitoramento das espécies de moscas-das-frutas

Durante as duas fases do experimento foram capturados 13.683
exemplares de tefritideos do género Anastrepha e C. capitata nas armadilhas McPhail. Deste
total, para a primeira fase, capturou-se para o pomar citrico (2.766 e 358) e mata secunddria
(1.947 e 3.567) da espécie C. capitata e Anastrepha spp., respectivamente. Esta fase foi
delimitada para fornecer subsidio comparativo da flutuacdo populacional de moscas-das-frutas
sem a atua¢ao do uso do controle bioldégico cldssico com o parasitéide D. longicaudata.

Na segunda fase com a introduc¢@o do D. longicaudata na area de mata
e com acréscimo de nova drea de mata, com monitoramento populacional das moscas-das-
frutas referente a cinco armadilhas para esta dltima drea, propiciou comparagdes dos totais de
capturas destes tefritideos nas dreas de mata secunddria. Foram capturadas da C. capitata no
pomar um total de 1.050 individuos, na mata que houve as liberacdes do D. longicaudata as
populacdes de C. capitata foi de 906 e na nova area de mata, que serviu como testemunha sem
liberacdes, foi a captura de 298 individuos da mesma espécie. J4 para Anastrepha spp. no
pomar capturou-se 254 espécimes, na drea de mata que ocorreu as liberacdes foi de 1.665 e na

area sem liberacoes foi de 872 espécimes de Anastrepha spp. (Tabela 5).
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Corroborando com os resultados obtidos, Malavasi et al. (1980)
salientaram a preferéncia de C. capitata por hospedeiros introduzidos e observaram a sua
ocorréncia em caqui, néspera, ameixa, péssego, café e laranja azeda, entre outros, enquanto
que Anastrepha spp. infestou preferencialmente hospedeiros nativos. Entretanto, estudos
evidenciaram uma adaptacdo de C. capitata aos frutos nativos e de Anastrepha spp. aos frutos
introduzidos.

A diferenciagdo dos totais das populacOes de moscas-das-frutas
destacou as maiores capturas na drea de mata secunddria, fato provavel pelas melhores
condi¢cdes microambientais para fins de abrigo, alimentacdo e reprodugdo. Segundo Vargas et
al. (1990) o ndmero de adultos de tefritideos capturado em uma armadilha, também ¢é
influenciado pelo tipo de vegetagdo préxima do local de instalacdo da mesma.

Pdde inferir também aos resultados da tabela 5 que houve mais
captura de fémeas (63,25% em todo experimento) do que machos de moscas-das-frutas
correspondendo a (8.655 e 5.028) respectivamente, resultado ja esperado devido ao
monitoramento utilizado, com uso de iscas atrativas a base de proteina, que sdo atraidas pelas
fémeas devido a exigéncias nutricionais em sua dieta para maturacdo sexual (RAGA et al.,
1996).

Foi observada considerdvel reducdo das populacdes de moscas-das-
frutas da fase 1 para a fase 2 experimental, como para C. capitata (35,29 %) e Anastrepha spp
(16,89 %). Destacando as diferentes areas, as reducdes nas capturadas de C. capitata e
Anastrepha spp. foram: pomar citrico (44,97 % e 16,99 %), na drea de mata que ocorreram as
liberacdes do D. longicaudata (36,49 % e 36,35 %), respectivamente. Para a drea mata sem
intervencao das liberagdes, as capturas de C. capitata e Anastrepha spp. representaram 24,75
% e 34,37 % do total de tefritideos capturados em drea de mata, respectivamente (Tabela 5).

As aplicac¢des dos defensivos agricolas e os tratos culturais, deixando
a drea livre de frutos caidos no solo na drea de pomar, pode ter influenciado na reducao dos
tefritideos capturados, levando a eliminacdo dos sitios de oviposi¢do. J4 na drea de mata, pode
inferir que os parasitoides liberados e associagdes dos outros métodos de controle para as
populacdes de moscas-das-frutas atuaram como ferramentas na reducdo das populacdes das

moscas-das-frutas.
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Tabela 5. Numero de moscas-das-frutas capturadas em armadilhas McPhail, nas &reas
avaliadas durante as duas fases experimentais. Botucatu, SP. 2008-2010.

Género/Espécie TOTAIS Pomar Mata secunddria Mata Secundéria

Machos Fémeas citrico (4rea de liberagio™) (4rea testemunha) **

FASE 1 - Janeiro/ 2008 a Fevereiro/2009

C. capitata 1425 3288 2766 1947 ---
Anastrepha spp. 1588 2337 358 3567 ---
TOTAIS 3013 5625 3124 5514 ---
FASE 2 - Mar¢o/2009 a Janeiro/2010 *
C. capitata 719 1535 1050 906 298
Anastrepha spp. 1296 1495 254 1665 872
TOTAIS 2015 3030 1304 2571 1170

* periodo com liberagdes do parasitéide exotico D. longicaudata
** coleta em cinco armadilhas

A predominancia na captura dos tefritideos significou que as moscas-
das-frutas ndo permanecem em uma drea particular, mas provavelmente, dependeram de
fatores favordveis para a manutencdo de suas populacdes como a ocorréncia de frutos
hospedeiros adequados, mesmo com a interven¢do do controle quimico na drea do pomar
citrico.

E importante enfatizar que os valores dos indices de captura das
moscas-das-frutas podem apresentar grande variacdo quando se referem a uma mesma espécie
de planta hospedeira, a qual pode ser atribuida aos seguintes fatores: fase de amadurecimento
do fruto, variacdo da época e/ou do local de coleta, variacdo sazonal, diversidade hospedeira e
disponibilidade de frutos por longo periodo (MALAVASI; MORGANTE, 1980; BRESSAN;
TELES, 1991).

Neste contexto, vale salientar que nas proximidades das dreas de
estudo foi constatado a existéncia de outras variedades de laranjas como ‘Péra’, ‘Natal’,
‘Hamlin’, ‘Bafa’e ‘Murcott’ e conforme Bateman (1972) as moscas-das-frutas podem
apresentar movimentos nao—dispersivos, relacionados com a disponibilidade de frutos, ja que

os adultos necessitam destes para sua alimentagcdo e oviposi¢do e diante da falta de frutos na
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drea, os movimentos tornam-se dispersivos ou migratorios, pois os adultos partem para dreas
com frutos disponiveis.

Esta variacdo de infestacdo entre variedades citricas evidenciam
também a relacdo com a época de frutificacdo da planta, uma vez que os pomares sdo afetados
por populagdes invasoras de moscas-das-frutas origindrias de outros hospedeiros (como dreas
silvestres ou comerciais) e que se multiplicam rapidamente (SOUZA FILHO, 1999).

Segundo Puzzi e Orlando (1965) relataram que os fatores bidticos
como diversidade de hospedeiros e estdgio de maturacdo dos frutos sdo os fatores mais
relevantes para a densidade populacional dos tefritideos. Corroborando com os valores obtidos

neste experimento.

4.2.2.1 Diferencas nas populacoes de Anastrepha spp.

Verificaram-se para as espécies de Anastrepha, destacando as fases
experimentais, tais espécies: A. amita, A. bahiensis, A. barbiellinii, A. consobrina, A. distincta,
A. fraterculus, A. obliqua, A. pickeli, A. sororcula (Figura 9).

Destacando a A. fraterculus, por ter sido a espécie mais freqiiente
durante as fases do experimento, obtiveram-se totais de 2.216 e 1.190, respectivamente para a
fase do monitoramento populacional antes e ap0s as liberagdes do D. longicaudata independe
da area amostrada. Estes valores representam uma reducdo de 30,12 % do total de A.
fraterculus capturadas no periodo total de coleta. Outro destaque foi a captura da A. pikeli na
fase do monitoramento que ocorreram as liberagdes e apds as liberacOes dos parasitdides, a
justificativa pode ser devido a presenca de plantas da familia Euphorbiaceae na drea da mata
secunddria (Figura 9).

Ao se tratar dos hospedeiros de cada espécie de tefritideos os dados
ainda sdo insuficientes, mesmo para as espécies brasileiras de Anastrepha, pois podemos dizer
que as espécies podem ser reconhecidas como polifagas ou mondfagas. As primeiras infestam
hospedeiros de diferentes familias de plantas, enquanto as ultimas infestam hospedeiros de

plantas relacionadas, pertencente a um mesmo género ou familia (MORGANTE, 1991) e
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ainda existem espécies que apresentam o fenomeno de preferéncia hospedeira (MORGANTE,
1991; SELIVON, 2000).

A espécie A. fraterculus foi a mais capturada nas dreas estudadas
(Figura 9) e isto pode ser atribuido a diversidade de plantas hospedeiras e por esta espécie ser

reconhecida como polifaga e hospedeira de citros (MORGANTE, 1991).
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Figura 9. Total das fémeas de Anastrepha de nove espécies das duas fases de capturas em
armadilhas McPhail nas areas estudadas. Botucatu, SP. 2008-2010.

Porém, o nimero de espécies de Anastrepha capturadas no presente
estudo foi inferior ao encontrado em outros estados brasileiros, Canal et al. (1998) obtiveram
20 espécies desse género em quatro municipios de Minas Gerais, e Uramoto (2002) 18
espécies no Estado de Sdo Paulo, apesar das variacdes no nimero de armadilhas e no periodo
de amostragem. Em quatro municipios de Santa Catarina, Garcia et al. (2003a) obtiveram um
total de 14 espécies de Anastrepha em pomares de citros e de rosdceas, além de C. capitata.

Aluja et al. (1996) sugerem que esse tipo de comportamento seja
considerado normal, visto que embora diversas espécies de tefritideos estejam presentes em
um pomar, apenas uma ou duas espécies representam mais de 90% de todas as moscas-das-

frutas coletadas em armadilhas.



49

4.2.3 Flutuacao populacional das espécies mais abundantes

As flutuacdes populacionais das moscas-das-frutas de ocorréncias nas
areas de pomar citrico, variedade Valéncia e mata secunddria com e sem as liberacdes dos
parasitoides D. longicaudata foram representadas graficamente nas figuras 10 a 12,
destacando as espécies C. capitata e A. fraterculus pelas maiores frequéncias neste estudo.
Nestas figuras verificaram a distribuicdo de coleta somente das fémeas destes tefritideos
durante os vinte e quatro meses do ano com uso de armadilhas McPhail.

Foram capturadas na drea de pomar citrico um total de 331 individuos
de A. fraterculus e para a espécie C. capitata um total de 2.693 fémeas. No entanto, na drea de
mata secunddria monitorada com o periodo de liberagdes do parasitéide D. longicaudata
foram 2.697 individuos de A. fraterculus e 1.929 fémeas de C. capitata e a nova drea de mata
monitorada sem liberagdes capturaram um total de 378 individuos de A. fraterculus e 201
fémeas de C. capitata, neste cendrio especificamente, as capturas foram para um total de cinco
armadilhas monitoradas (Figuras 10 a 12).

Buscando avaliar a drea de pomar citrico, os resultados de flutuagao
populacional indicaram a predominancia de C. capitata, verificando maiores capturas no
periodo de agosto/2008 a janeiro de 2009, com o pico populacional no més de agosto/2008,
esta elevacdo brusca pode ser explicada por na propriedade ser cultivada outras variedades
citricas e conforme estudos, os tefritideos podem se dispersar a distincias varidveis, de 1 km
(SOTO-MANITU; JIRON, 1989) a 72 km (BATEMAN, 1972) e a redugdo da populacao de
C. capitata dos meses subsequentes pode ser devido as intensificacdes nas aplicacdes com
defensivos agricolas (Apéndice 2). Em 2009, o aumento das suas populagdes foi partir do més
de agosto com pico populacional em outubro, evidenciando que as maiores populacdes
capturadas coincide com o periodo de frutificacdo, todavia as capturas foram menores que do
ano de 2008 (Figura 10).

Pontuando o periodo de abril de 2009 a janeiro de 2010 com a
diferenciacdo no cendrio para a drea de mata secunddria, devido as liberagdes dos parasitdides
e esta por ser drea de intersec¢do com o pomar, destaca-se uma reducio das populagdes de C.
capitata no periodo de frutificacdo do pomar em compara¢do com a ocorréncia desta mesma

espécie no ano de 2008 (Figura 10). Nao obstante, estes tefritideos possam ter sido capturados
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em menores propor¢des em fungdo das aplicagdes de inseticidas usados no pomar, mas sua
captura foi ao longo do periodo amostrado mesmo com intensificacdes nas aplicacdes destes

defensivos agricolas (Apéndice 2).
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Figura 10. Flutuacdo populacional de fémeas de C. capitata e A. fraterculus capturadas em
armadilhas McPhail na drea de pomar citrico, variedade Valéncia. Botucatu, SP.
2008-2010.

As baixas capturas das populacdes de A. fraterculus, ao longo do
periodo amostrado na drea de pomar devem-se pela disponibilidade de plantas hospedeiras
deste tefritideo na drea de mata secunddria, justificando talvez sua baixa densidade, pois
estudos demonstraram que a grande maioria de uma determinada espécie de moscas-das-frutas
permanece em torno do teu hospedeiro preferencial (NASCIMENTO; CARVALHO, 2000). O
destaque da discreta captura no periodo de julho de 2008 a fevereiro de 2009 e de igual modo
para o ano de 2009 sugere que a oferta com citros pode ter determinado a captura, o que
coincide com o periodo de frutificacdo (Figura 10).

A presenca de hospedeiros (multiplicadores e alternativos) de A.
fraterculus na drea de mata pode ter contribuido para manutencio da tua populagdo nos outros
meses do ano, fato também verificado por Garcia et al. (2003b), em Santa Catarina, que para
esta espécie a grande diversidade de plantas hospedeiras (nativas e cultivadas) em diferentes

épocas de frutificacao facilita a reproducgdo sucessiva durante o ano todo.
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As flutuagdes populacionais destas espécies de moscas-das-frutas no
presente trabalho corroboraram com os resultados obtidos por Nascimento e Carvalho (2000)
destacando que em pomares comerciais onde predomina um unico hospedeiro, a maior
densidade populacional ocorre na época de maior concentragdo de frutos maduros.

Para tanto, houve variagdo significativa do periodo de frutificacdo para
a drea de pomar citrico, variedade Valéncia durante o periodo de captura das populagdes de
moscas-das-frutas (Tabela 6). Malavasi e Morgante (1991) evidenciam que paralelamente
quando ha um intervalo sem producdo de frutos, as populagdes dos tefritideos podem manter-
se no estdgio adulto e pode ocorrer diminui¢do no seu tamanho, mas um pequeno nimero de
sobreviventes pode restabelecer a populacdo, ji que as fémeas de tefritideos polifagos

apresentam alta fecundidade.

Tabela 6. Niimero médio (+ desvio padrdo) de moscas-das-frutas coletadas das armadilhas no
pomar citrico, variedade Valéncia, em funcdo do periodo de frutificacdo. Botucatu,
SP. 2008-2010.

Periodo de frutificacio médias*
Com frutos 150,3 +£ 146,6 a
Sem Frutos 16,1 £229b
P <0,001

* Foram utilizados os dados originais para realizacdo da ANAVA.
Médias seguidas por letras diferentes diferiram-se estatisticamente
pelo Teste de Tukey.

Geralmente, o pico populacional da C. capitata no Estado de Sao
Paulo ocorre entre julho e novembro, afetando particularmente as variedades citricas tardias.
No final de verdo e inicio de outono (marco-abril), C. capitata representa a maior parte da
populacdo de moscas-das-frutas nas regides citricolas do Centro-Norte e Noroeste do Estado,
seguida de A. fraterculus. Na regido Centro Sul, composta essencialmente de pequenos
pomares comerciais e de subsisténcia e, se inverte a situa¢do, com predomindncia de A.
fraterculus (SOUZA FILHO et al., 2000).

Para obter sincronia de informagdes sobre a dinamica populacional de
moscas-das-frutas antes e ap6s a liberacdo de D. longicaudata foram mensurados de igual

modo a flutuacido populacional de moscas-das-frutas na drea de mata secunddria diferenciando
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a drea que ocorreram as liberagdes dos parasitéides com a drea sem as liberagdes (Figuras 11 e
12).

Os niveis populacionais das fémeas das espécies C. capitata e A.
fraterculus na mata secundaria com o periodo de liberacdes do D. longicaudata foi
representada pela figura 11, evidenciando diferencas numéricas de capturas nos periodos
amostrados. As maiores populacdes capturadas foram no periodo de agosto de 2008 a janeiro
de 2009 para C. capitata ja para A. fraterculus evidenciou uma alternancia no periodo de
maiores capturas, destacando o maior numero de individuos capturados no periodo sem as
liberacdes do D. longicaudata e oscilagdes nas capturas ao longo do ano. A incidéncia de
moscas-das-frutas na drea de mata concordam com as afirmagdes de Malavasi et al. (1980) que
salientam que ja existe uma adaptacdo de C. capitata aos frutos nativos e de Anastrepha spp.
aos frutos introduzidos.

Avaliando a flutuagdo populacional no ano de 2009 tanto para C.
capitata e A. fraterculus constataram-se menores capturas em comparagcao com o ano anterior
e o periodo de liberacdes do D. longicaudata repercutiu na mudanca do pico populacional de
captura das duas espécies, sendo o més de dezembro a maior ocorréncia destes tefritideos.
Também se destacou o padrdo desuniforme de captura da A. fraterculus sugerindo que
diversas plantas conhecidas como potenciais hospedeiras das moscas-das-frutas, com épocas
diferentes de maturacdo de frutos, possibilitaram a estes insetos o fendmeno de sucessdo

hospedeira (Figura 11).



53

300 . %./2/74’29‘1‘ 295 Inicio  Liberacées  Término
% 250 - / 624
©.223 211 223
1
O 179 17§> 0162 162 143

] o\I3 JorT21
100 o3l & 83 750 S & 85002
S04 . OB \ 30 ©630 45 580/?(0 410437 03 9 47
<> 12\8 1\ 0 I 0 ’]'\/’ 1\0 K] 2 1\ 0 4]\/’ \0 T T T 30

2008 2009 2010
—+— C. capitata —&— A. fraterculus ‘

Figura 11. Flutuacdo populacional de fémeas de C. capitata e A. fraterculus capturadas em
armadilhas McPhail na drea de mata secundaria com as liberacdes dos parasitoides
D. longicaudata. Botucatu, SP. 2008-2010.

A ocorréncia das moscas-das-frutas nas dreas amostradas reafirmam a
ampla distribuicdo territorial desses tefritideos no Estado de Sao Paulo (MALAVASI et al.,
1980; SOUZA FILHO et al., 2003), devido a alta capacidade de colonizag¢do, as quais
caracterizam por ser multivoltinas (vdrias geragdes ao ano), apresentando ciclo vital curto,
fecundidade alta e grande poder de dispersdo (BATEMAN, 1972).

Segundo Nora et al. (2000) a grande diversidade de plantas
hospedeiras nativas e cultivada em Santa Catarina, com diferentes épocas de frutificacao,
facilitaram a reproducdo sucessiva de A. fraterculus durante o ano todo e segundo Garcia et al.
(2003b) os picos populacionais das moscas-das-frutas em pomares citricos variaram de um
ano para outro € entre pomares em um mesmo ano, ndo apresentando picos bem definidos e
estas informagdes corroboraram com os dados obtidos neste experimento para a A. fraterculus
que ocorreram praticamente durante todo o periodo de condugdo do presente trabalho.

A flutuagdo populacional da nova drea de mata secunddria sem
liberagdes do D. longicaudata das fémeas de C. capitata e A. fraterculus capturadas nas cinco
armadilhas McPhail foi representada na figura 12. Os resultados evidenciaram maiores
capturas de A. fraterculus em relacdo a C. capitata com periodo de maior ocorréncia da
espécie C. capitata de julho a novembro/2009 e para A. fraterculus as capturas oscilaram ao

longo do periodo amostrado.
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Figura 12. Flutuagcdo populacional de fémeas de A. fraterculus e C. capitata capturadas em
armadilhas McPhail em drea de mata secunddria sem as liberagdes dos parasitéides
D. longicaudata no periodo de mar¢o/2009 a janeiro/2010. Botucatu, SP. 2009-
2010.

A diferenga no padrdo de captura destes tefritideos pode ser explicada
de igual modo para a drea de mata previamente avaliada com o periodo de liberagdes do D.
longicaudata (Figura 11), evidenciando que a espécie A. fraterculus, apresenta uma vasta
gama de hospedeiros, deve ter contribuido para manutencdo de sua populagdo ao longo dos
meses avaliados. Enquanto C. capitata, a disponibilidade de frutos no pomar citrico
amostrado, pode ter sido importante na atragdo desta espécie a longa distancia, influenciada
pelo atrativo alimentar das armadilhas. Corroborando com estes valores Bomfim et al. (2007)
destacaram que dreas de mata, em dois municipios de Tocantins, apresentaram maior
diversidade de espécies de Tephritoidea em comparagdo a drea de pomar.

A frequéncia das espécies de moscas-das-frutas variou entre as dreas
amostradas e também em rela¢do ano a ano, o que vem a confirmar a importincia de uma
espécie pode ser maior segundo o local onde ocorre e também a época do ano (ALUJA, 1994;
CANAL, 1997). Portanto, os resultados do presente trabalho corroboram com os de Aluja et
al. (1996), nos quais a existéncia de uma sucessio de espécies de plantas hospedeiras explica a
sobrevivéncia e a ocorréncia de moscas-das-frutas durante o ano todo, e que nos periodos em
que os hospedeiros preferidos ndo estdo disponiveis, os hospedeiros alternativos

desempenham um importante papel na manutencio das populagcdes das moscas-das-frutas e as
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flutuagdes populacionais ndo obedecem a um padrdo determinado e ainda ndo se conhecem
completamente os fatores determinantes dessas flutuacdes.

No entanto, de acordo com Aluja et al. (1987) ndo podemos afirmar
que as moscas capturadas nas armadilhas, estdo associadas aqueles hospedeiros onde as
armadilhas foram instaladas, pois Zucchi (2000b) afirmou que somente o levantamento com
frutos poderd esclarecer estas interagoes.

Analisando estatisticamente, a influéncia das liberagdes do parasitéide
D. longicaudata em relagdo a flutuacdo populacional das moscas-das-frutas na drea de mata,
independente da espécie de moscas-das-frutas, verificou-se que as populacdes destes
tefritideos ndo apresentaram diferencas significativas com o periodo sem as libera¢des e apos
as liberacOes, evidenciando diferencas somente no periodo que houve as liberacdes do D.
longicaudata, ao nivel de 5% no teste Tukey. O detalhe na diferenca do periodo com
liberagdes pode indicar a necessidade de um continuo manejo destes tefritideos através de

liberacdes massivas destes parasitides (Tabela 7).

Tabela 7. Numero médio (+ desvio padrdao) de moscas-das-frutas coletadas das armadilhas na
area de mata secunddria, em fun¢@o do periodo de liberagdes do D. longicaudata.
Botucatu, SP. 2008-2010.

Area de mata secundaria* Médias**
Sem liberacao 211,841729 a
Com liberagao 55,5372 b
Ap6s liberacao 155,5480,7 a
P 0,005

*Area de liberacdes do parasitéide D. longicaudata
** Foram utilizados os dados originais para realizacdio da ANAVA. Médias seguidas por letras diferentes diferiram-se
estatisticamente pelo Teste de Tukey (P<0,05).

Segundo trabalho de Freire (2007), utilizando modelagens
matemadticas para simulacdo de estratégias do controle biologico para C. capitata em
plantacdes de citros, demonstrou que liberagdes inundativas de D. longicaudata (1.500
fémeas), a cada duas semanas, conjuntamente com aplicacdes de iscas toxicas podem provocar

reducdes populacionais de até 92% e de até 83% para as classes de fémeas adultas e de larvas
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de terceiro instar de C. capitata, respectivamente, em ambiente hipotético de temperatura e
umidade relativa do ar constantes e sem inimigos naturais.

Esta simulacdo serviu para dar indicacOes tedricas de como a
populacdo de C. capitata poderia ser reduzida com a utilizacdo do controle biolégico, no
entanto ndo foi analisada a correlagdo entre liberacdes do D. longicaudata e redugdo
populacional deste tefritideo, ou porcentagem de parasitismo, fato também ndo verificado em
trabalhos cldssicos, como os dos pesquisadores Wong et al. (1991) usando o D. tryoni e
Montoya et al. (2000) para controle de Anastrepha, como também ndo foi verificada, no
presente trabalho, a associacdo que o indice de parasitismo impde sobre moscas-das-frutas nas
areas analisadas.

Na condi¢do especial deste trabalho e de acordo com Souza Filho
(2007) as laterais das plantagdes de fruteiras sdo as primeiras dreas a serem atacadas pelos
tefritideos, ja& que normalmente destes insetos sdo provenientes de cultivares ou matas
proéximas as plantagdes em questdo e por este motivo justificaram as liberagdes de D.
longicaudata na area de mata secundaria em intersec¢@o com pomar citrico deste trabalho.

A escolha das medidas métricas da unidade de liberagdes do D.
longicaudata usada na drea de mata secunddria foi devido aos parametros ja avaliados por
Paranhos et al. (2007) que constataram que 50 m seja, aproximadamente, o limite maximo de
voo dos adultos de D. longicaudata e ainda representa uma distancia facilmente percorrida
pelas moscas-das-frutas.

Tem sido muito discutido por diversos autores sobre quais 0s
principais fatores t€ém exercido mais influéncia sobre a flutuacdo populacional de moscas-das-
frutas. Assim, Bateman (1972) verificou que a abundincia de moscas-das-frutas pode ser
influenciada por diversos fatores tanto bidticos quanto abioticos.

No presente trabalho ndo apresentaram correlagdo significativa pelo
teste Tukey ao nivel de significincia de 5% de probabilidade entre as varidveis meteoroldgicas
obtidas no experimento e o nimero mensal de adultos de moscas-das-frutas capturadas ao
longo dos meses amostrados (r=-0,08 para o fator precipitacdo pluviométrica média e r= 0,27
para o fator temperatura média; P>0,05), fato também observado por Garcia e Lara (2006) e
para Corsato (2004) avaliando os dados das medias mensais da temperatura e precipitaciao

pluviométrica observaram que as condicdes climdticas ndo influiram na flutuagio
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populacional das moscas-das-frutas, mostrando que a presenca da praga estd diretamente
relacionada com a frutificacdo do hospedeiro e ndo com as varidveis meteorologicas.

Trabalhos que evidenciaram a interferéncia das varidveis

meteoroldgicas sobre as moscas-das-frutas foram realizados em diferentes regides do Brasil

como por Puzzi; Orlando (1965); Suplicy Filho et al. (1978); Nascimento et al. (1982);
Suplicy Filho et al. (1987); Salles (1993;1995); Aguiar (1994) e Garcia et al. (2003b).

Provavelmente as maiores capturas tenham ocorrido do periodo de

maior disponibilidade de frutos mesmo com as aplicagdes com defensivos agricolas, deste

modo ¢ dificil determinar a importancia especifica dos parametros climaticos nas populacdes

de moscas-das-frutas, uma vez que essas varidveis correlacionam entre si (URAMOTO, 2002).

Verificando a complexidade das dreas estudadas pode-se considerar

que a drea de pomar citrico, por ser circundada por diversas variedades citricas desde a mais

precoce até a mais tardia além da drea de mata com plantas hospedeiras de moscas-das-frutas,

propiciou formagdo de uma seqiiéncia de geracdes destes tefritideos que encontraram

constantemente frutos em condi¢des adequadas de serem atacados.

Assim, conhecendo a potencialidade dos danos causados pelas
moscas-das-frutas em regides citricolas, devido a depreciacdo na qualidade do suco e
impossibilidade de exportacdo dos frutos in natura, levou-se a necessidade de monitoramento
populacional em ambito amplo, tanto no pomar como na de intersec¢do de mata secunddria.
Os resultados obtidos da dindmica populacional destes tefritideos permitiram verificar que o
pomar foi afetado por migracdes de moscas-das-frutas da drea de mata, levando talvez a re-
infestacdo do pomar, mesmo com intensificacdes de aplicacdes dos defensivos agricolas.

Neste paradigma e especificamente para o presente trabalho se fez
necessdrio a criagdo de um incremento no manejo da citricultura que reduzisse quantidades
discriminadas dos produtos quimicos na extensdo da drea do pomar e apreciando a estratégia
de supressido de moscas-das-frutas que promovem menor impacto ecologico sobre os insetos
benéficos, utilizaram-se liberacdes do parasitéide exotico Diachasmimorpha longicaudata na
area de mata secunddria, com o intuito de favorecer o parasitismo, pois neste local as
condi¢des podem ser mais favorecidas para o abrigo, alimento e multiplicagdo destes inimigos

naturais.
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Neste trabalho, o controle bioldgico cldssico foi uma ferramenta a mais
na tentativa de reducdo das populagdes de moscas-das-frutas, assim acreditou-se que com
esquema de liberagdo massal continuas destes parasitoides associadas a outros métodos de
controle para as populacdes de moscas-das-frutas podem promover a supressao populacional
desta praga no pomar citrico.

Contudo, mais estudos devem ser realizados acerca do
estabelecimento desse parasitoide exotico e sua eficiéncia no controle de moscas-das-frutas em
diferentes hospedeiros, através da obtencido do indice de parasitismo das dreas que se deseja
controle, ajustes no nimero de insetos a serem liberados e o intervalo entre as liberagdes e
pontos de liberagdes, para assim acoplar de maneira mais precisa no manejo destes tefritideos,
pois o alvo da supressdo populacional deve ser reduzir a0 maximo as invasdes destes insetos

sobre as dreas produtivas.
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5 CONCLUSOES

7z

- A dinamica populacional de moscas-das-frutas € influenciada pelo periodo de
frutificag@o dos frutos citricos, garantindo maiores capturas.

- Verifica-se quatro espécies de Anastrepha no pomar: A. fraterculus, A. obliqua, A.
sororcula e A. distincta, enquanto na mata secunddria nove espécies de Anastrepha: A.
fraterculus, A. obliqua, A. sororcula, A. distincta, A. barbiellinii, A. consobrina, A.
bahiensis, A. amita e A. pickeli sao encontradas.

- Ceratitis capitata e dentre as espécies de Anastrepha, A. fraterculus € a mais freqiiente
tanto na drea de pomar como na drea de mata.

- A flutuacdo populacional de moscas-das-frutas na area de mata difere no periodo de

liberacdes do parasitéide exotico Diachasmimorpha longicaudata.
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APENDICE 1. Espécies de plantas registradas na area de mata secundaria. Botucatu,

SP. 2008-2010.

Familia/Espécie Nome Popular
ANACARDIACEAE

Tapiriba guianensis (A. DC.)Warb. Bicuiba
ANNONACEAE

Annona coreaceae
Xylopia aromatica
Xilopia laevigata (Mart.) R.E. Fries

Duguetia furfuracea (A. St.-Hil.) Benth. & Hook.f.

APOCYNACEAE

Aspidosperma tomentosum Mart.
Rauwolfia mattfeldiana Markgraf.
Temnadenia violacea (Vell.) Miers.
BIGNONIACEAE

Pyrostegia venusta Miers
BOMBACACEAE

Bombacopsis stenopetala (Cav.) A. Robyns
BURSERACEAE

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
BROMELIACEAE

Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker
CARYOCARACEAE

Caryocar brasiliense Cambess.
CECROPIACEAE

Cecropia pachystachya Trécul.
CELASTRACEAE

Maytenus aquifolium Mart.
COMBRETACEAE

Buchenavia rabelloana

Termimalia brasiliensis

EBENACEAE

Diospyros hispida A. DC.
EUPHORBIACEAE

Croton glandulosus L.

Manihot caerulescens Pohl

FABACEAE — CAESALPINIOIDEAE
Bauhinia rufa (Bong.) Steud.

Copaifera sp.

FABACEAE - FABOIDEAE

Glycine wightii (Grahm ex Wight & Arn.) Verdc.
Rhynchosia melanocarpa J. W. Grear
FABACEAE — MIMOSOIDEAE
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg.
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
FLACOURTIACEAE

Caearea oblogifolia

LAURACEAE

Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez

Pimenta de macaco
Mium-preto
Pinha-do-campo
Peroba-do-campo
Grio-de-gato

Cip6-de-sdo-joao

Paineira

Amescla-cheirosa

Bromélia

Pequi-do-cerrado
Imbatdba-mirim
Espinheira-santa-verdadeira

Pequi-mirindiba
Chapéu-do-sol

Caqui-do-cerrado

Canela-de-seriema
Mandioca-brava

Pata-de-vaca
Copaiba-vermelha

Soja-perene
Olho-de-cabra

Angico
Barbatimao

Laranjeira-do-mato

Canelinha
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continuagdo

Familia/Espécie

Nome Popular

MALPIGHIACEAE

Byrsonima intermedia A. Juss.
Byrsonima verbascifolia (L.) DC.
Byrsonima seriaceae DC.
MELASTOMATACEAE
Miconia albicans (Sw.) Triana
Miconia cf. cinnamifolia (DC.) Naudin
MONIMIACEAE

Siparuna arianeae

MORACEAE

Brasimum glaucum Tamb. Taub.
MYRISTICACEAE

Virola gardneri (A.DC.) Warb.
MYRSINACEAE

Rapanea guianensis Aubl.
MYRTACEAE

Campomanesia pubescens (DC.) O. Berg

Eugenia bimarginata DC.
Myrcia multiflora (Lam.) DC.
Psidium cinereum Mart. ex DC.
NYCTAGINACEAE

Guapira noxia (Netto) Lundell
OCHNACEAE

Ouratea spectabilis (Mart.) Engl.
ORCHIDACEAE

Epidendrum elongatum Jacq.
OROBANCHACEAE
Esterhazya splendida J. C. Mikan
PASSIFLORACEAE
Passiflora alata Curtis
POACEAE

Melinis minutiflora P. Beauv.
ROSACEAE

Rubus brasiliensis Mart.
RUBIACEAE

Borreria alata (Aubl.) DC.
Palicourea rigida Kunth
SAPINDACEAE

Serjania erecta Radlk.
SAPOTACEAE

Pouteria torta (Mart.) Radlk.
SOLANACEAE

Solanum aculeatissimum Jacq.
Solanum lycocarpum A. St.-Hil.
Solanum paniculatum L.
STYRACACEAE

Styrax ferrugineus Nees & Mart.
THYMELAEACEAE
Daphnopsis utilis Warm.

Canjica
Murici
Murici-do-brejo

Quaresmeira-branca
Guarata

Negamina
Leiteira
Bicuiba
Capororoca-comum
Guabiroba
Aperta-goela
Cambui
Aracd
Maria-mole
Batiputa
Boca-de-dragdo
Embiri
Maracujé-agu
Capim-gordura
Amora-branca

Erva-quente
Douradinha

Cipo6-de-timbd
Abiu-bravo
Joa

Lobeira
Jurubeba

Laranjinha-do-campo

Embira-branca
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continuagdo
Familia/Espécie Nome Popular
TURNERACEAE
Turnera hilaireana Urb. Vassourinha
VERBENACEAE
Aegiphyla sellowiana Gravata
VITACEAE
Cissus erosa Rich. Cip6-de-fogo
VOCHYSIACEAE

Qualea grandiflora Mart.

Pau-terra




APENDICE 2. Calendario de aplicacio dos inseticidas na drea de pomar citrico,
variedade Valéncia. Botucatu, SP. 2008-2010.

Més Ano Produto/Ingrediente ativo
2008
Janeiro Nenhum
Fevereiro Dimexion/Dimetoato
Marco Nenhum
Abril ActPlus
Maio Marshal/Carbosulfano
Junho Marshal/Carbosulfano
Julho Marshal e Provado/Carbosulfano e Imidacloprido
Agosto Provado/ Imidacloprido
Setembro Trebon/Etofenproxi
Outubro Dimexion/Dimetoato
Novembro Pirinex/Piretroide
Dezembro Dimexion e Pirinex/Dimetoato e Piretroide
2009 Produto/Ingrediente Ativo
Janeiro Dimexion/Dimetoato
Fevereiro Karaté/Lambda-cialotrina
Margo Aquila/Acefato
Abril ActPlus
Maio Marshal/Carbosulfano
Junho Marshal/Carbosulfano
Julho Provado/ Imidacloprido
Agosto Provado e Trebon/ Imidacloprido e Etofenproxi
Setembro Trebon/Etofenproxi
Outubro Trebon e Dimexion/ Etofenproxi e Dimetoato
Novembro Dimexion/ Dimetoato
Dezembro Marshal/ Carbosulfano
2010 Produto/Ingrediente Ativo

Janeiro Marshal/ Carbosulfano
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