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PROSPECCAO DE MOSCA-DAS-FRUTAS E SEUS PARASITOIDES EM
QUINTAIS AGROFLORESTAIS NO MUNICIPIO DE CAMETA - PA

RESUMO: A fruticultura Paraense € constantemente ameacgada por varios problemas de
ordem fitossanitaria, estando entre as principais pragas desse setor alguns insetos
pertencentes a familia Tephritidae (Insecta: Diptera). No entanto, apesar da importancia
econdmica desses tefritideos, informac6es sobre a bioecologia desses insetos em algumas
regides localizadas no bioma amazonico ainda sdo escassas. Objetivou-se realizar
prospeccdo sobre a biodiversidade das moscas-das-frutas e dos seus parasitoides na
microrregido do baixo Tocantins, com coletas passivas e ativas em quintais agroflorestais
localizados no municipio de Cametd, Para, Brasil. Na coleta passiva, foram utilizadas
armadilhas modelo McPhail, que foram instaladas a 1.5m de altura e utilizavam como
atrativo proteina hidrolisada de milho, ja a coleta ativa foi realizada por meio de fruto de
goiaba, tapereba e carambola, que foram coletados e acondicionados em recipiente e
ambiente apropriados para obtencdo das pupas de moscas-das-fruta e posteriormente dos
seus parasitoides. Apds a triagem as fémeas de Anastrepha Schiner (Diptera:
Tephritidae), assim como 0s himenopteros parasitoides foram etiquetados e
posteriormente enviados para identificacdo taxondmica no Instituto Bioldgico (IB).
Foram determinadas a riqueza, abundancia e flutuacdo populacional, além da modelagem
de nicho para as espécies com novos relatos para a regido. Quanto aos parasitoides foram
analisados a riqueza abundancia e influéncia dos frutos hospedeiros no indice de
parasitismo. Dentre as espécies encontradas nesse estudo, destacamos as moscas
Anastrepha zacharyi Norrbom, que foi relatada pela primeira vez no estado do Parj,
Brasil, sendo essa espécie possivelmente endémica da regido amazénica. Quanto a
comunidade de tefritideos associada aos quintais agroflorestais, encontramos seguintes
espécies; A. obliqua, A. distincta, A. striata, A. sodalis, A. leptozona e A. serpentina,
sendo a flutuacdo populacional desses insetos influenciadas pela disponibilidade de
hospedeiros. Foram registradas quatro espécies de parasitoides nesse estudo;
Doryctobracon areolatus (Szépligeti); Opius bellus Gahan; Utetes anastrephae
(Viereck); Asobara anastrephae (Muesebeck), sendo o primeiro 0 mais abundante.
Dentre os furtos coletados o Tapereba - Spondias mombin, foi o que proporcionou o maior
indice de parasitismo e a Carambola - Averrhoa carambola a menor

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



PROSPECTING OF FRUIT FLY AND ITS PARASITOIDS IN AGRO-FOREST
QUINTAIS IN THE MUNICIPALITY OF CAMETA - PA

ABSTRACT: Paraense fruit growing is threatened by several phytosanitary problems,
including among the main pests of these sectors some insects belonging to the Tephritidae
family (Insecta: Diptera). However, despite the economic importance of these territories,
information about the bioecology of these insects in some regions located in the Amazon
biome is still scarce. The objective was to conduct a survey on the biodiversity of fruit
flies and their parasites in the lower Tocantins microregion, with passive and active
collections in agroforestry yards used in the municipality of Cameta, Para, Brazil. In
passive collection, the McPhail models were used, which were installed at 1.5 m in height
and used as a hydrolyzed corn filter, with active collection carried out using guava,
tapereba and carambola fruits, which were collected and packaged in a container and
environment suitable for the use of fruit pupae and later their parasitoids. After screening
as children of Anastrepha Schiner (Diptera: Tephritidae), as well as the first parasites
were tagged and later sent for taxonomic identification at the Instituto Bioldgico (IB).
Wealth, quantity and population fluctuation were selected, in addition to niche modeling
for species with new reports for the region. The parasitoids were analyzed for the richness
and influence of the fruits hosted on the parasitism index. Among the species found in
this study, highlighted as the Anastrepha Zacharyi Norrbom flies, which was first
reported in the state of Pard, Brazil, this species is probably endemic to the Amazon
region. How much is the community of trees associated with agroforestry yards, found
the following species; A. obliqua, A. distincta, A. striata, A. sodalis, A. leptozona and A.
serpentina, with a population fluctuation of these insects influenced by the availability of
hosts. Four species of parasitosides were recorded in this study; Doryctobracon areolatus
(Szépligeti); Opius bellus Gahan; Utetes anastrephae (Viereck); Asobara anastrephae
(Muesebeck), being the first or most abundant. Among the thefts collected or Tapereba —
Spondias mombin, it was the one that provided the highest index of parasitism and a

Carambola - Averrhoa carambola the lowest

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

CONTEXTUALIZACAO

A fruticultura € um dos principais seguimentos da economia nacional,
movimentando no primeiro semestre de 2019, apenas com exportagdes, uma receita de
384.423 milhdes de ddlares Americanos, conforme a Associacdo Brasileira dos
Produtores Exportadores de Frutas e Derivados (ABRAFRUTAS, 2020). Na regido Norte
do Brasil, a fruticultura encontra-se entre as principais atividades econdmicas,
destacando-se o estado do Pard como maior produtor regional e quinto maior produtor
brasileiro de frutas (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTI E FRUTI, 2019).

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

Entre as varias culturas produzidas no estado, a citricultura é a que mais se destaca
com quase 14 mil hectares de area colhida (IBGE, 2020), gerando renda para pequenos
produtores e para as industrias processadoras. Porém, vale salientar que outras fruteiras
tropicais, sobressaindo-se, dentre as regionais, acai (Euterpe oleracea), o cupuagu
(Theobroma grandiflorum) e o cacau (Theobroma cacao) e, entre as exoéticas, abacaxi
(Ananas comosus), maracuja (Passiflora sp.), goiaba (Psidium guajava), também sdo
altamente importantes para economia regional.

Com o avanco do processo de industrializagdo, além da evolucdo de plantios
comerciais no Estado, a exportacdo de frutas e derivados vem se destacando anualmente,
onde somente em 2016 movimentou cerca de US$ 21 milhdes de ddlares com a produgéo
de sucos (SEDAP, 2019). A expectativa de crescimento da fruticultura paraense é
bastante promissora, tanto no segmento de frutas exodticas como no de frutas regionais.

No entanto, a qualidade sanitaria dos produtos tem sido um fator primordial para
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fruticultura, ja que diversas pragas podem danificar a qualidade dos frutos, inviabilizando
para o consumo e comercializa¢do na forma in natura.

Diante dessa problemaética, a Agéncia Estadual de Defesa Agropecuéria do Para
(ADEPARA) em parceria com a Empresa de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) vem
trabalhando tanto no controle como no levantando de ocorréncia de pragas de importancia
econbmica para o estado Para, como, algumas espécies de mosca-das-frutas (Diptera:
Tephritidae) (ADEPARA, 2019).

Esses insetos (Diptera: Tephritidae), estdo entre as pragas que mais oferecem risco
a fruticultura (DUARTE & MALAVASI, 2000; DIAS et al., 2018), pois a infestacdo
desses insetos ocasiona perdas significativas a atividade fruticola, gerando prejuizo anual
de mais de um bilhdo de ddlares em todo o mundo (GODOY, PACHECO &
MALAVASI, 2011; WHARTON & YODER, 2013; CAREY, PAPADOPOULOS &
PLANT, 2017). Os danos diretos sdo provocados pelas larvas, que ao se alimentarem da
polpa deixa o fruto hospedeiro depreciado e inutilizado para a comercializacdo (ZUCCHI,
2000; SANCHES, 2008). Além das fémeas, que perfuram os frutos ao depositar seus
ovos, ocasionando injurias que podem provocar tanto o amadurecimento como a queda
precoce dos frutos (ZART; BOTTON E FERNANDES, 2011.)

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

Essas restricbes quarentenarias estdo entre 0s maiores entraves para as
exportacOes brasileiras de frutas frescas, limitando diretamente o aproveitamento do
potencial do pais para essa atividade. Por tais motivos o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), juntamente com as Secretarias Estaduais de
Agricultura e suas instituicGes estaduais de defesa, a estabeleceram estratégias de
monitoramento nas diferentes regides brasileiras (PARANHQOS, 2008; BOLZAN et al.,
2015).
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Os primeiros estudos com moscas-das-frutas no Brasil, foram realizados ainda na
década de 1930, porém s6 ganharam relevancia a partir de 1990, com trabalhos realizados,
principalmente, nos estados onde a fruticultura apresentava alta importancia econémica
(ARAUJO, 2002). Na regido Norte do Brasil trés grupos de moscas-das-frutas apresentam
espeécies de importancia econémica mundial, sendo os géneros Anastrepha e outras duas
espécies exoticas: Ceratitis capitata (Wied.) e Bractocera carambolae (Drew &
Hancock) (ZUCCHI, 2000; LEMOS et al., 2014).

As espécies de Anastrepha apresentam ampla distribuicdo geografica no Brasil,
sendo relatado até o momento 121 espécies, sendo o0 pais com maior numero de espécies
descritas desse género (ZUCCHI & MORAES, 2008). No entanto, apesar da alta
biodiversidade, somente algumas espécies de Anastrepha sdo consideradas de
importancia econémica, sendo as moscas A. obliqua (Macquart), A. serpentina
(Wiedemann) e A. striata Shiner as principais pragas na regido amazonica (LEMOS et
al., 2011; AYRES, 2015).

O género Ceratitis possui uma Unica espécie no Brasil, a mosca-do-mediterraneo,
C. capitata, que foi introduzida no inicio do século passado e hoje encontra-se em
processo de distribuicdo na regido norte do Brasil (ARAUJO et al., 2016; CASTILHO et
al., 2019). Sua importancia econémica é devido ao seu comportamento polifago, onde
mais de 370 espécies de vegetais sdo infestadas por C. capitata (THOMPSON, 1998). No
Brasil, a mosca-do-mediterraneo é responsavel por causar danos a diversas culturas de
importancia agricola, como, caquizeiro, macieira, pessegueiro, e videira na regido sul e
sudeste (ZANARDI et al., 2011) e mamao, manga e uva na regido nordeste (JOACHIM-
BRAVO & SILVA-NETO, 2004).

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

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

1996 no estado do Amapéa/Brasil, onde esta sob rigoroso controle oficial (GODOQY et al.,

17



90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

2011), e devido a sua restricdo ao estado do Amapéa e Rondbnia, é caracterizada como
praga quarentendria presente. Mediante 0s prejuizos que as mosca-das-frutas pode
ocasionar a fruticultura diversas estratégias de controle foram desenvolvidas com a
finalidade de controlar essa praga.

Dentre elas destacamos o uso de inseticidas formulados com os respectivos
ingredientes ativos, espinosade, espinetoram, fosmete, melationa, dimetoato,
deltametrina, acetamiprido, fenitrotiona, metidationa, organosforado (AGROFIT, 2020).
Além da adocéo de técnicas alternativas como o uso de macho estéril, que consiste na
liberacdo massal de machos inférteis ou o uso de inimigo natural, como por exemplo 0s
parasitoides.

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

No Brasil, o parasitismo de moscas-das-frutas € realizado basicamente por
individuos pertencentes as respectivas familias, Chalcididae, Eulophidae, Figitidae,
Pteromalidae, Diapriidae e Braconidae. Dentre essas familias os parasitoides das familias,
Braconidae e Figitidae destacam-se, entre 0s demais grupos tanto pelo elevado nimero
de espécies de parasitoides de larvas de tefritideos, como pela ampla distribuicdo
(ZUCCHI & MORAES, 2008; OVRUSKI & SCHLISERMAN, 2012). No Brasil, ate o
momento sdo registradas 10 espécies de braconideos nativos associadas a moscas-das-
frutas, sendo oito da subfamilia Opiinae e duas Alysiinae (MARINHO, COSTA &
ZUCCHlI, 2018). Porém, com a finalidade de auxiliar no controle bioldgico de moscas-
das-frutas no Brasil foram introduzidos mais dois braconideos, Fopius arisanus (Sonan,
1932) (GROTH et al., 2016) e Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead, 1905)
(ALVARENGA et al., 2005).
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Quanto a familia Figitidae, ja foram registradas oito espécies parasitando mosca-
das-frutas no Brasil, sendo elas distribuidas nos respectivos géneros; Dicerataspis,
Lopheucoila, Aganaspis, Odontosema e Trybliographa (FERNANDES, 2014). Os
Figitideos, assim como os Braconideos também parasitam larvas de mosca-das-frutas e
por apresentarem comportamento generalistas sao consideradas importantes no controle
bioldgico de pragas da familia Tephritidae (Anastrepha spp., C. capitata) e Lonchaeidae,
(Neosilba spp., Dasiops spp.) (GUIMARAES et al., 1999).

No estado do Pard, dentre os parasitoides de mosca-das-fruta, ja foram registrados
os Braconideos - D. areolatus, O. bellus, Utetes anastrephae e Asobara anastrephae,
além dos Figitideos - Aganaspis pelleranoi (Bréthes) e Odontosema anastrephae
(Borgmeier) (MARINHO, SILVA & ZUCCHI, 2011; GUIMARAES & ZUCCHI, 2011).

Entretanto, apesar dos estudos com mosca-das-frutas e seus parasitoides tenham
ganhado destaque nos ultimos anos na Amazonia Oriental (LEMOS, et al 2011; DEUS &
ADAIME et al., 2013), o que ampliou 0 conhecimento desses insetos na regido. Algumas
regides, principalmente no estado do Pard ndo foram inclusas nesses estudos, 0 que
ressalta a importancia da realizacdo de estudos que abordam a historia natural desses
organismos na regido. Esse tipo de pesquisa, pode fornecer informacdes para a
implantacdo do manejo integrado de pragas, jA que esse tipo de estudo engloba
basicamente os aspectos ecoldgicos, como distribuicdo, uso de habitat e reproducao.

Dentre essas areas, encontra-se 0 municipio de Cameta, que tem como principal
fornecedor de frutas as comunidades tradicionais da propria regido, que utilizam como
sistema de producdo agricola os quintais agroflorestais (MIRANDA et al., 2016; SILVA
& NAVEGANTES-ALVES, 2017).

Tal situacéo ressalta a importancia da realizacéo de estudos com mosca-das-frutas
nessa regido, jA que esses insetos podem afetar negativamente a producdo e
comercializa¢do de frutos produzidos no municipio de Cametd. Dessa forma, com a
finalidade de ampliar os conhecimentos cientificos sobre a bioecologia das mosca-das-
frutas e dos seus parasitoides que ocorrem na microrregido do baixo Tocantins, foi

realizada uma prospeccdo desses insetos no municipio de Cameta — PA.
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OBJETIVOS

Esse trabalho tem como objetivo identificar as espécies de mosca-das-frutas

(Diptera: Tephritidae) e dos seu parasitoides presentes na microrregido de Cametd, Para,

Brasil, além de avaliar o parasitismo natural sobre as larvas desses tefritideos e determinar

a distribuicao potencial de uma espécies recém relatada no bioma amazonico

20



177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

REFERENCIA

ABRAFRUTA - Associacdo Brasileiro dos Produtores Exportadores de Frutas e

Derivados. Disponivel em: https://abrafrutas.org/2019/07/17/estatistica-de-exportacoes-

de-frutas-no-primeiro-semestre-de-2019/. Acesso em 25 jan. 2020.

ADEPARA - Agéncia de Defesa Agropecuaria do Estado do Para. 2019. Disponivel em:

http://www.adepara.pa.gov.br/ger%C3%AAncia-de-programa-de-pragas-de

import%C3%A2ncia-quarenten%C3%Alria. Acesso em 15 jan. 2020.

CASTILHO, A. P. C. et al. Distribuicdo Geografica e Plantas Hospedeiras de ceratitis
capitata (wiedemann) (diptera: tephritidae) na Amazonia Brasileira. Coletanea Nacional

sobre Entomologia. 1ed.Belo Horizonte: Atena, 2019, v. 1, p. 90-102

AGROFIT: Sistema de  Agrotoxicos Fitossanitarios. 2018.  Disponivel
em:http://extranet.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons. Acesso em 15

fev. 2019.

ALVARENGA, C. D. et al. Introduction and recovering of the exotic parasitoid
Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead)(Hymenoptera: Braconidae) in commercial
guava orchards in the north of the state of Minas Gerais, Brazil. Neotropical

Entomology, v. 34, n. 1, p. 133-136, 2005.
ARAUJO, E. L. Dipteros Frugiveros (Tephritidae e Lonchaeidae) na Regido de
Mossoré/Assu, Estado do Rio Grande do Norte. 112p. (Doutorado em Entomologia) —

Escola Superior de Agricultura Luis de Queiroz (ESALQ). Piracicaba-SP, 2002.

FACANHA, T. P. Pereira Sistemas de cultivos de agricultores familiares:

Diversidade de moscas-das-frutas, seus hospedeiros e inimigos naturais em lgarapé-

21



206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

AcU e Marapanim, Para. 119p. (Mestrado em Agriculturas Amazénicas) — Nucleo de

Ciéncias Agrarias e Desenvolvimento Rural, Universidade Federal do Para, Belém, 2017.

ARAUJO, M. R. et al. (2016). New host records for Ceratitis capitata (Diptera:
Tephritidae) in the state of Para, Brazil. Florida Entomologist, v. 99, n.2, p. 327-328,
2016.

AYRES, A. R. Moscas-Das-Frutas (Diptera: Tephritidae) na Regido Nordeste do
Para. 74p. (Doutorado em Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido

(UFERSA). Mossord-RN 2015.

BENNO, B. K. et al. Anuério Brasileiro de Horti e Fruti. Ed. Santa Cruz do Sul:
Editora Gazeta, 2019. 96 p.

BOLZAN, A. et al. Biology of Anastrepha grandis (Diptera: Tephritidae) in different

cucurbits. Journal of economic entomology, v. 108, n. 3, p. 1034-1039, 2015.

CAREY, J. R.; PAPADOPOULOS, N. & PLANT, R. The 30-Year Debate on a Multi-
Billion-Dollar Threat: Tephritid Fruit Fly Establishment in California. American

Entomologist, v. 63, n. 2, p. 100-113, 2017.
DEUS, E. G. & ADAIME, R. Dez anos de pesquisas sobre moscas-das-frutas (Diptera:
Tephritidae) no estado do Amapa: avancgos obtidos e desafios futuros. Biota Amazoénia

(Biote Amazonie, Biota Amazonia, Amazonian Biota), v. 3, n. 3, p. 157-168, 2013.

DIAS, N. P et al. Fruit fly management research: A systematic review of monitoring

and control tactics in the world. Crop Protection, v.112, n.3, p.187-200, 2018.

22



234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

DUARTE, A.L. & MALAVASI, A. Tratamento quarentenario. In: Malavasi. A. &
zucchi, R.A. (Eds.). Moscas-das-Frutas de importancia econémica no Brasil:

Conhecimento Basico e Aplicado. Ribeirdo Preto, Holos, 327 p. 2000.

FALESI, L. A. A. dindmica do mercado de frutas tropicais no estado do Para: uma
abordagem econométrica. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias

Humanas, v. 4, n. 3, p. 570-571, 2009.

FAPESPA - Fundacdo Amazbnia de Amparo a Estudos e Pesquisas - Boletim de
Comercio Exterior Paraense. Disponivel em:

http://www.fapespa.pa.gov.br/upload/Arquivo/anexo/1330.pdf?id=1536665440. Acesso

em 15 fev. 2019.

FEITOSA, S. S. et al. Flutuacdo populacional de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae)
associadas a variedades de manga no municipio de José de Freitas-Piaui. Revista

Brasileira de Fruticultura, v. 30, n. 1, p. 112-117, 2008.

FERNANDES, E. C. Parasitoides de moscas-das-frutas no semiarido brasileiro. 61p.
Dissertagdo (Mestrado em Agronomia: Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do

Semi-Arido (UFERSA). Mossor6-RN, 2014.

GODEFROID, M. et al. Assessing the risk of invasion by Tephritid fruit flies:
intraspecific divergence matters. PloS one, v. 10, n. 8, p. e0135209, 2015.

GODOQY, M. J. S. et al. Programa Nacional de Erradicacdo da Mosca-da-carambola. p.
133-158, 2011. pp. 134-158 In: SILVA, R.A., LEMOS, W.P. & ZUCCHI R. A. (eds.),
Moscas-das-frutas na Amazonia brasileira: diversidade, hospedeiros e inimigos

naturais. Macapa: Embrapa Amapa, 299p.

23



263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

2901

292

GODQY, M. J. S.; PACHECO, W. S. P. & MALAVASI, A. Moscas-das-frutas
quarentendrias para o Brasil. p. 111, 2011. SILVA, R.A., LEMOS, W.P. & ZUCCHI R.
A. (eds.), Moscas-das-frutas na Amazonia brasileira: diversidade, hospedeiros e

inimigos naturais. Macapa: Embrapa Amap4, 299p.

GROTH, M. Z. et al. Biology of Fopius arisanus (Hymenoptera: Braconidae) in two

species of fruit flies. Journal of Insect Science, v. 16, n. 1, 2016.

GUIMARAES, J. A. et al. Species of Eucoilinae (Hymenoptera: Cynipoidea: Figitidae)
parasitoids of frugivorous larvae (Diptera: Tephritidae and Lonchaeidae) in Brazil. Anais

da Sociedade Entomoldgica do Brasil, v. 28, n. 2, p. 263-273, 1999.

GUIMARAES, J. A. & ZUCCHI, R. A. Chave de identificacdo de Figitidae (Eucoilinae)
parasitoides de larvas frugivoras na regido Amazénica. p. 103-110, 2011. In: SILVA,
R.A.; LEMOS, W.P. & ZUCCHI R. A. (eds.), Moscas-das-frutas na Amazonia
brasileira: diversidade, hospedeiros e inimigos naturais. Embrapa Amapa, Macapa,

Amapd, Brazil. Macapa: Embrapa Amapa, 299p.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 2020. Disponivel em:

https://sidra.ibge.gov.br/home/Ispa/para. Acesso em: 12 fev. 2020.

JOACHIM-BRAVO, I. S. & SILVA-NETO, A. Moreira da. Aceitacdo e preferéncia de
frutos para oviposicdo em duas populagdes de Ceratitis capitata (Diptera,

Tephritidae). Iheringia, Série Zool, v. 94, p. 171-176, 2004.

LEMOS, L. D. N. et al. New hosts of Bactrocera carambolae (Diptera: Tephritidae) in
Brazil. Florida Entomologist, v.97, n.2, p. 841-843, 2014.

LEMOS, W. P. et al. Conhecimento sobre moscas-das-frutas no Estado do Para. p. 258-

272,2011. In: SILVA, R.A., LEMOS, W.P. & ZUCCHI R. A. (eds.), Moscas-das-frutas

24



293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

na Amazonia brasileira: diversidade, hospedeiros e inimigos naturais. Embrapa

Amapd, Macapéa, Amapa, Brazil. Macapa: Embrapa Amapa, 299p.

LEMOS, W. P. et al. First record of Anastrepha serpentina (Wiedemann)(Diptera:
Tephritidae) in citrus in Brazil. Neotropical entomology, v. 40, n. 6, p. 706-707, 2011.

LEMOS, W.P. 2011. Moscas-das-frutas de importancia quarentendria e seus riscos para
a fruticultura na Amazoénia. I Seminario de Entomologia E Acarologia da Amazonia.

Manaus — AM. Resumos. 256 p.

MALAVASI, A. Mosca-da-carambola, Bactrocera carambolae (Diptera: Tephritidae).
p. 39-41. In: VILELA, E. F.; ZUCCHI, R. A. & CANTOR, F. (Ed.). Histdrico e impacto

das pragas introduzidas no Brasil. Ribeirdo Preto: Holos, 2001

MARINHO, C. F.; COSTA, V. A. & ZUCCHI, R. A. Annotated checklist and illustrated
key to braconid parasitoids (Hymenoptera, Braconidae) of economically important fruit

flies (Diptera, Tephritidae) in Brazil. Zootaxa, v. 4527, n. 1, p. 21-36, 2018.

MARINHO, C. F.; SILVA, R. A. & ZUCCHI, R. A. Chave de identificacdo de
Braconidae (Alysiinae e Opiinae) parasitoides de larvas frugivoras na regido Amazonica.
P. 91 — 102, 2011. In: SILVA, R.A., Lemos, W.P., Zucchi R. A. (eds.), Moscas-das-
frutas na Amazodnia brasileira: diversidade, hospedeiros e inimigos naturais.

Embrapa Amapéa, Macapa, Amapa, Brazil. Macapa: Embrapa Amap4, 299p.

MARTE, W. E.; NANSEKI, T. & BIENVENIDO, F. The Role of Education, Institutional
Settings and ICT on the Integrated Production Development in Almeria,

Spain. Agricultural Information Research, v. 20, n. 2, p. 66-73, 2011.

MIRANDA, T. G. et al. O uso de plantas em quintais urbanos no bairro da Francilandia

no municipio de Abaetetuba, PA. Scientia Plena, Aracaju, v. 12, n. 6, 2016

25



323

324

325

326

327

328

329

330

331

332

333

334

335

336

337

338

339

340

341

342

343

344

345

346

347

348

349

350

351

352

MONTOYA, P & CANCINO, J. Control bioldgico por aumento en moscas de la fruta
(Diptera: Tephritidae). Folia Entomoldgica Mexicana, v. 43, n. 3, 2004.

NASCIMENTO, A. S. et al. Dinamica populacional das moscas-das-frutas do género
Anastrepha (Dip., Tephritidae) no recéncavo baiano. I1-Flutuacao populacional. Pesquisa

Agropecuéria Brasileira, v. 17, n. 7, p. 969-980, 1982.

OVRUSKI, S. M. & SCHLISERMAN, P. Biological control of tephritid fruit flies in
Argentina: historical review, current status, and future trends for developing a parasitoid

mass-release program. Insects, v. 3, n. 3, p. 870-888, 2012.

PARANHOS, B.A.J. 2008. Moscas-das-frutas que oferecem riscos a fruticultura
brasileira. In Simposio Internacional de Vitivinicultura, Anais do Simpoésio

Internacional de Vitivinicultura, Embrapa Semi-Arido, Petrolina, Pernambuco, 11 p.

PURCELL, M. F. Contribution of biological control to integrated pest management of
tephritid fruit flies in the tropics and subtropics. Integrated Pest Management Reviews,

V. 3,n. 2, p. 63-83, 1998.

SANCHES, I. D.; GURTLER, S. & FORMAGGIO, A. R. Discriminacéo de variedades
de citros em imagens CCD CBERS-2. Ciéncia Rural, v. 38, n. 1, p. 103-108, 2008.

SAUERS-MULLER, A. V. An overview of the Carambola fruit fly Bactrocera species
(Diptera: Tephritidae), found recently in Suriname. Florida Entomologist, p. 432-440,
1991.

SEDAP - Secretaria de Desenvolvimento Agropecudrio e da Pesca, 2012. A fruticultura

no Estado do Para. Disponivel em: http://www.sedap.pa.gov.br/. Acesso em 15 fev.

2019.

26



353

354

355

356

357

358

359

360

361

362

363

364

365

366

367

368

369

370

371

372

373

374

375

376

377

378

379

380

381

382

SILVA, E. M. & NAVEGANTES-ALVES, F. L. TransformacGes nos sistemas de
producdo familiares diante a implantagdo do cultivo de dendé na Amazoénia Oriental.

Desenvolvimento e Meio Ambiente, Curitiba, v. 40, 2017.

THOMPSON, F. C. Fruit fly expert identification system and systematic information
database. Myia, v. 9, p. 1-224, 1998.

ZART, M.; BOTTON, M. & FERNANDES, O. A. Injurias causadas por mosca-das-frutas

sul-americana em cultivares de videira. Bragantia, v. 70, n. 1, p. 64-71, 2011.

WHARTON, R. A. & YODER, M. J. Parasitoids of fruit-Infesting Tephritidae.

Available in: http://paroffit.org. Acesso em: 02 fev. 2019.

WHITE, I. M. et al. Fruit flies of economic significance: their identification and

bionomics. CAB International, 1992.

ZANARDI, O. Z.et al. Desenvolvimento e reproducdo da mosca-do-mediterraneo em
caquizeiro, macieira, pessegueiro e videira. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, v. 46, n.

7, p. 682-688, 2011.

ZUCCHI, R.A. & MORAES, R.C.B. 2008. Fruit flies in Brazil - Anastrepha species their
host plants and parasitoids. Disponivel em: <http//www.lea.esalg.usp.br/anastrepha/>.

Acesso em: 20 jun. 20109.

ZUCCHI, R.A. Taxonomia. In: Malavasi, A.; Zucchi, R.A. (Ed.). Moscas-das- frutas de

importéncia econdémica no Brasil: conhecimento basico e aplicado. Ribeirdo Preto:

Holos, p.13-24, 2000.

27



383

384

385

386

387

388

389

390

391

392

393

394

395

396

397

398

399

400

401

402

403

404

405

406

407

408

409

410

411

CAPITULO 2

Ocorréncia de Mosca-das-frutas em Quintais Agroflorestais Cultivados na

Amazodnia Oriental

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

periodos diferentes coincidindo com os estagios fenologicos de frutificacéo.

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

INTRODUCAO

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

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

Outro fato importante é que os quintais agroflorestais sdo agroecossistemas que
conservam uma alta diversidade de plantas nativas, o que possibilita a producao de frutas
ndo convencionais (BAUL et al., 2015). Entretanto, esse sistema de producdo, assim
como outros, € constantemente ameacado por problemas de ordem fitossanitaria, dentre
0s quais destaca-se o ataque de mosca-das-frutas (Diptera: Tephritidae).

As mosca-das-frutas, estdo entre 0s insetos que mais prejudicam a fruticultura no
mundo, seja pelos danos diretos, uma vez que as larvas se alimentam de frutos, ou pelo
fato da presenca de algumas espécies de tefritideos limitarem a exportacdo de frutas
frescas (GODEFROID et al., 2015). Devido a importancia desses insetos, no Brasil um
ndmero expressivo de estudo com mosca-das-fruta tem sido realizado em diversas regides
(ZUCCHI & MORAES, 2008).

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

Portanto, o objetivo do presente estudo foi realizar o levantamento populacional de
espécies de moscas-das-frutas em quintais florestais na regido de Cametd, estado do Par4,
Brasil, visando ampliar as informagdes sobre a diversidade de insetos no referido sistema

de producéo.

MATERIAL E METODOS

O levantamento populacional foi realizado em nove quintais agroflorestais
localizados no municipio de Cametd, Para (02°14' 40" S; 49° 29' 45" W), Brasil, em areas

variando de 1,4 a 4,7 hectares. A regido é caracterizada pela presenca de floresta umida
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perenifdlia, com temperatura média mensal minima superior a 18°C e umidade relativa
acima de 80% com precipitacdo pluviométrica média de 2.202 mm anuais (FAPESPA,
2015).

Os quintais agroflorestais eram compostos por diversas espécies vegetais, com
predominio das seguintes frutiferas: Carambola — Averrhoa carambola (Oxalidaceae),
Laranja — Citrus spp. (Rutaceae), Manga — Mangifera indicates (Anacardiaceae), Goiaba
— Psidium guajava (Myrtaceae), Inga — Inga edulis (Fabaceae) e Tapereba — Spondias
mombin (Anacardiaceae).

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

Para identificar quais espécies de mosca-das-frutas infestam os frutos produzidos
nos quintais agroflorestais, foram amostrados frutos que estavam no estagio de maturagao
adequada para colheita e comercializacdo in natura. Os frutos coletados, foram
armazenados em recipientes de plastico, contendo uma camada de areia esterilizada e
vedados com tecido tipo organza. Durante um periodo de dez dias, 0s recipientes eram
examinados e as pupas transferidas para placas de petri onde permaneceram até a
emergéncia das mosca-das-frutas.

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

Para avaliar a interacdo das mosca-das-frutas com os quintais agroflorestais foram
realizadas analises faunisticas, sendo determinadas, abundancia, riqueza, dominancia e o
indice de Shannon (AZEVEDO et al., 2015) e indice de infestacdo obtido através do

numero de pupas/numero de frutos. Além disso, foi determinado o risco fitossanitario da
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area ao longo das coletas através do indice Mosca-das-frutas por Armadilha por Dia
(MAD), que é oficialmente utilizado no monitoramento de moscas-das-frutas no Brasil.
Esse indice € determinado pela formula: NUmero de moscas capturadas / Numero de
Armadilhas * Namero de dias de exposi¢do das armadilhas. Nesse estudo foi estabelecido
dois niveis de risco fitossanitario conforme Rodriguez-Rodriguez et al. (2018), onde a
area foi considerada: Zona Baixa Prevaléncia, MAD <0,01 e Zona Sob Acéo de Protecéo
Vegetal, MAD> 0,01. Para a realizacdo das andlises foi utilizado o programa estatistico

R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram capturadas 586 moscas-das-frutas, distribuidas em seis espécies, o que
resultou no baixo indice de diversidade, sendo todas pertencentes ao género Anastrepha
Schiner, 1868. As espécies Anastrepha obliqua (Macquart,1835) e Anastrepha distincta

Greene, 1934 foram as mais abundantes e representativas no presente estudo (Tabela 1).

Tabela 1 - Analise faunistica de moscas-das-frutas capturadas com armadilhas tipo
McPhail no municipio de Cameta, Para, Brasil.

Mosca-das-frutas N° AR(%) D
Anastrepha obliqua (Macquart,1835) 459 78. 33 D
Anastrepha distincta Greene, 1934 98 16.72 D
Anastrepha striata Schiner, 1868 19 3.24 Nd
Anastrepha sodalis Stone, 1942 6 1.02 Nd
Anastrepha leptozona Hendel 1999 3 0.51 Nd
Anastrepha serpentina (Wiedemann,1830) 1 0.17 Nd
Total 586 100 -
Riqueza (S) 6 — —
indice de Shannon (H") 0.51 — —

N°= Abundéancia; AR = Abundéncia Relativa; D = Dominancia, d = Dominante, nd = Ndo Dominante
Os valores de (S e H') indicam que a diversidade de espécies de moscas-das-frutas
associadas aos quintais agroflorestais estudados é baixa, corroborando com pesquisas
realizadas em outros estados localizados na regido amazonica, porém, com divergéncias
nas espécies identificadas (TRASSATO et al., 2016; SILVA AZEVEDO et al., 2018).

Esses resultados sugerem que a comunidade de Anastrepha na regido amazonica
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apresenta uma diversidade regional maior que a diversidade local, o que resulta na
dissimilaridade na composicéo das espécies entre as areas estudadas (GERING & CRIST,
2002).

Na Amazonia, outras comunidades, como de borboletas e plantas vasculares
também apresentam uma desuniformidade na distribuicéo, sendo esse padrao atribuido a
diversos processos historicos, como a presenca de barreiras geograficas ou a mudancas
climéaticas (BRAZ et al., 2016). No caso das mosca-das-frutas, acreditamos que a
fitofisionomia local seja o principal responsavel pela congruéncia espacial desses insetos,
haja vista, que a comunidade de tefritideos € intimamente ligada a biodiversidade de
plantas hospedeiras (UCHOA & BOMFIM, 2017).

Dentre as espécies identificadas, A. obliqua e A. distincta foram as Unicas
classificadas como dominantes, representando juntas 95.04% dos tefritideos coletados.
Outras pesquisas realizadas no Brasil, também relataram uma elevada abundéancia dessas
mosca-das-frutas (LEMOS et al., 2015; SOUSA et al., 2016; MELLO et al., 2016), 0 que
indica a adaptagdo da A. obliqua e A. distincta a diferentes habitats.

Provavelmente, essa eficiéncia adaptativa esteja associada a caracteristicas
comportamentais como polifagia e agressividade. Espécies de moscas-das-frutas, que séo
polifagas certamente terdo uma disponibilidade maior de hospedeiros o que favorecera a
sua elevada abundancia (SELIVON, 2000). Diferentemente das espécies ocasionais e
acessOrias que por apresentarem comportamento esten6fago sdo mais susceptiveis a
mudancas na estrutura da paisagem (UCHOA & BOMFIM, 2017).

Quanto a agressividade, tal atributo pode limitar drasticamente o nivel populacional
de uma determinada espécie. 1sso ocorre pelo fato de moscas-das-frutas caracterizadas
como agressivas, inviabilizar a oviposicdo de outras espécies, seja pela repeléncia
causada por semioquimicos presente nos frutos infestados ou pelo simples fato da polpa
da fruta ja esta deteriorada (DUYCK et al., 2004). Com relacéo ao indice MAD, pode-se
observar que os valores oscilaram ao longo da avaliagdo, havendo alguns periodos em
que as areas estudadas foram classificadas como Zona Sob Agdes de Protecdo Vegetal, 0

que indica a necessidade da utilizagdo de medidas de controle nessas areas (Figura 2).
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Fig. 1. indice de captura de Anastrepha spp. coletadas em armadilha McPhail instaladas em quintais
agroflorestais localizados no municipio de Cameta - PA

Entretanto, dentre as seis espécies de mosca-das-frutas registradas nesse estudo,
somente as moscas A. obliqua, A. distincta e A. striata, apresentaram indice MAD> 0,01,
0 que ressalta a informacdo de que ndo sdo todas as espécies do género Anastrepha que
apresentam importancia econdémica.

Das trés espécies de mosca-das-frutas que apresentaram indice MAD> 0,01, foi
possivel observar uma divergéncia na flutuacdo populacional. Acreditamos, que esses
resultados estejam ligados a presenca de frutos hospedeiros (Tabela 2), o que explica a

divergéncia encontrada entre as espécies de mosca-das-frutas.

Tabela 2 - indice de infestagdo de moscas-das-frutas no municipio de Cameta, Para, no periodo de margo
de 2017 a outubro de 2018

Frutos Numero de Indice de Espécies de Mosca-das-frutas
hospedeiros frutos infestacéo
Manga 67 0,28 A. obliqua (15)
Carambola 101 1,36 A. obliqua (97)
Laranja 72 0 —
Goiaba 119 0.81 A. striata (57)
Inga 27 0.78 A. distincta (16)

A mosca-das-frutas A. obliqua, foi a espécies que teve o maior nimero de frutos

hospedeiros (tabela 2), o que favoreceu a elevada abundancia desses insetos na area,
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diferentemente da A. striata e A. distincta, que s6 foram associadas a um hospedeiro
(Tabela 1). Esses resultados corroboram com Rodriguez-Rodriguez et al. (2018),

ratificando a importancia dos frutos hospedeiros para a elevada abundancia.
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CAPITULO 3

New Occurrence and Potential Distribution of Anastrepha zacharyi (Diptera:

Tephritidae) in the Eastern Amazon*

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

ABSTRACT —The species Anastrepha zacharyi Norrbom has recently been recorded
in the Amazon, however the species is
subsampling in the biome. In this research, we report a new occurrence of A. zacharyi in
the state of Pard and, through climate suitability modelling, present new possible
distribution areas of the species in the Brazilian

eastern Amazon

Keyword: Habitat; Insect pest; Modeling; Fruit fly

INTRODUCTION

Fruit flies (Diptera: Tephritidae) are among the main challenges for
world fruit production (Araujo et al., 2018), as the larvae of some species
damage the quality of fruits, making their in natura commercialization
unfeasible. In Brazil, among the economically important fruit flies, the
genus Anastrepha Schiner stands out for the largest number of species
potentially harmful to national fruit production (Zucchi and Moraes
2008). Due to the economic importance of the genus Anastrepha, many
studies have been conducted in Brazil aiming mainly map its distribution, as well as the
trophic relationship of these tephritids (Araujo et al.,
2018; Silva et al.,, 2018; Sousa et al., 2017). However, despite the efforts
of different research teams, some fruit fly species, such as Anastrepha
zacharyi  Norrbom, 2015 still  lack  basic  ecological  information.
In Brazil, A. zacharyi has been reported only in the state of Amapa
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(Adaime et al., 2016) and, from its recent description (Norrbom et al.,
2015), little is known about its distribution and economic importance
for fruit crops in the Amazon region. Therefore, this study expands
the occurrence of A. zacharyi in the Brazilian Amazon and presents a
Habitat Suitability Model (HSM) for this species, aiming to scientifically

support future field research.

MATERIAL AND METHODS

Between March 2017 and October 2018, a series of fruit fly collections (Diptera:
Tephritidae) was  carried out in  Cametd, Para, Brazil, aiming
to increase the knowledge of the community of these insects in the
region. To capture the insects, 30 McPhail traps were used, each one
supplied with 400 mL of 5% hydrolyzed protein as attractive food and
were distributed in urban, agricultural, and forest-fragment areas.

Traps were examined and replenished weekly, and captured adult fruit flies
were properly sexed, labeled, and packaged in vials with 70% ethanol.
Subsequently, the specimens were sent to the |Instituto Biologico (IB)
in the state of S&o Paulo, where they were identified and deposited in
the institution’s collection. HSM was performed using the biomod2
package (Thuiller et al., 2009), through the R (R Core Team) software. The known
occurrence points of A. zacharyi (Adaime et al., 2016; Norrbom et al., 2015) were used,
including the new point recorded in
this study (N = 11). Three pseudo-absence databases were defined containing 10 times
the number of presences.

Predictor variables were climate layers with
the lowest  autocorrelation: temperature  seasonality  (Bio4), annual
temperature  variation  (Bio7), average temperature in  the  wettest
trimester  (Bio8), average temperature in the driest trimester (Bi09),

precipitation seasonality (Biol5), precipitation in the wettest trimester
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(Biol6), precipitation in the driest trimester (Biol7), precipitation in
the hottest trimester (Biol8), precipitation in the coldest trimester
(Biol9), and altitude, provided by WorldClim (http: //worldclim.org)
at a resolution of ~1 km. For construction of the models, we used the
algorithms GLM, MAXENT, RF, FDA, and ANN.

For each algorithm, 10 runs were performed; in each run, 80% of
the data were used for calibration and 20% for testing. The quality of
the models was evaluated by the TSS index (Allouche et al., 2006), which was also used
for the binarization process (transformation of
presence-absence maps) and construction of the consensus map by

the committee averaging method (Thuiller et al., 2009).

RESULTS AND DISCUSSION

Morphological identification of Anastrepha zacharyi

The total number of Anastrepha females trapped during the study
period was 923, with one specimen identified as A. zaccharyi, which
belongs to the fraterculus group and has the following morphological
characteristics:  specimens  with the aculeus measuring 2.16-2.56 mm
in length with apex gradually narrowing in triangular, serrated form
(tip 0.20-0.27 mm long and 0.16-0.19 mm wide) (Figure 1A) and wings
with all bands (costal, S, and inverted V), which may present the apex of

the V-band linked or not to the S-band (Figure 1B) (Norrbom et al., 2015).

Figure 1 Adults of Anastrepha zacharyi. A. Detail of the aculeus. B. Wing region, frotal view.
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Therefore, this is the first record of occurrence of this species in
the state of Para, which expands to 29 the number of fruit fly species
of the genus Anastrepha, known to occur in the region. However, we
believe that other species have not yet been reported or described, possibly because the
region has extensive areas with difficult-to-reach

vegetation, which makes monitoring of these tephritids difficult.

Potential distribution of Anastrepha zacharyi

Regarding HSM, our results presented high TSS values (0.96), indicating
accuracy  of  the models. The projections  of  the consensus
map revealed a larger area of highly suitable habitats (suitability > 0.8) for A. zacharyi
located throughout the eastern portion of Amapa state, the Marajé archipelago
mesoregion (including the northern end of the
XingU-Tocantins interfluvium), in addition to three isolated areas — one
located northwest of Maranhdo, one in the mesoregion of the city of
Belém and northeast of the Para state, and one between the states of Par4 e Amazonas
(fig. 2).

Based on HSM, eastern Amazonia was the region most likely to have
suitable habitats for A. zacharyi (Figure 2). However, due to the reduced
number of recorded occurrence points of the species, it is possible that
some locations of the Amazon region have been underestimated, which
makes us Dbelieve that with the addition of new occurrence points of
the species, the models will be improved and new areas may present
good environmental suitability for A. zacharyi occurrence (Syfert et al.,
2014).

As the type locality of the species is Peru, is possible that the
distributional pattern of it is continuous of Peru through the Amazon
including the western Amazon rainforest. We recommend, therefore, the intensification

of field studies in areas
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that present high environmental suitability for A. zacharyi, aiming to
broaden the knowledge of its bioecology and the enhancement of the
models of species occurrence. Our results contribute to the development
of knowledge about the diversity of fruit flies in the Brazilian Amazon
and reinforces that A. zacharyi, under current climatic conditions, is

predisposed to inhabit the eastern Amazon

Figure 2 Potential distribution of Anastrepha zacharyi from Habitat Suitability Modeling plus its
occurrence points (Literature Records =e); (New Record = A).
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CAPITULO 4

Parasitismo natural de mosca-das-frutas em quintais agroflorestais localizados na

Amazonia oriental

RESUMO - Os parasitoides destacam-se como um dos principais inimigos naturais das
mosca-da-frutas (Diptera: Tephritidae), sendo o uso desses insetos altamente relevante no
controle bioldgico dessa praga. Desta forma, a ampliacdo dos conhecimentos da fauna de
parasitoides de mosca-das-frutas, assim como suas interacdes com as mosca-das-fruta e
seus hospedeiros sdo fundamentais para o desenvolvimento do manejo integrado de
pragas. Objetivou-se conhecer a comunidade de parasitoides de mosca-das-frutas, que
esta presente nos quintais agroflorestais cultivados na regido do baixo rio Tocantins e
suas interacfes com as espécies de tefritideos e seus hospedeiros. Foram obtidos quatro
espécies de braconideos que parasitavam larvas do género Anastrepha Schiner,1860 que
por sua vez infestavam trés diferentes espécies de frutos hospedeiros. Dos 704
parasitoides capturados nesse estudo, 60.51% foram da espécime Doryctobracon
areolatus (Szépligeti, 1911), demostra-se certa eficiéncia desses parasitoide no controle
bioldgico de mosca-das-frutas. Quanto aos frutos hospedeiros, foi possivel observar uma
diferenca no indice de parasitismo de cada espécie frutifera, indicando interferéncia do

fruto na eficiéncia dos parasitoides em parasitar larvas de tefritideos.
Palavra-chave: Braconidae; Controle Biol6gico; Fauna.
INTRODUCAO
Dentre os diversos sistemas de producdo agricola desenvolvidos na regido
amazodnica, os quintais agroflorestais estdo entre os mais praticados pelos produtores

familiares (CARDOZO et al., 2015). Na Amazonia oriental, os quintais agroflorestais

contribuem diretamente no abastecimento dos mercados regionais, promovendo a
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seguranca e soberania alimentar principalmente nas comunidades locais (GARCIA,
VIEIRA & ASSIS OLIVEIRA, 2015).

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

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

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

Na Amazonia brasileira, os parasitoides de Mosca-das-frutas sdo representados
basicamente pelas familias Braconidae (Alysiinae e Opiinae) e Figitidae (Eucoilinae)
(ZUCCHI & MORAES, 2008). Devido a extensa area territorial do bioma amazénico,
ainda sdo incipientes as informac6es sobre a comunidade de parasitoides de moscas-das-
frutas em algumas regides. Dentre essas, destacamos a regido do baixo rio Tocantins onde
pouco se sabe sobre a biodiversidade de parasitoides de mosca-das-frutas, assim como o
efeito dos quintais agroflorestais sobre esses insetos.

Diante deste cenario, objetivou-se conhecer as espécies de parasitoides de mosca-
das-frutas no municipio de Cameta, assim como o efeito dos frutos no indice de

parasitismo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Cameta (2° 14' 38" S 49° 29' 45" O),
Para, Brasil, esse regido € caracterizada por apresentar vegetacdo densa com o porte
variando de 25 a 35m, porém com algumas areas sendo constituida por vegetacao nativa
mais aberta, com formacg6es de campinas naturais (FAPESPA, 2015).

Os quintais agroflorestais monitorados nesse estudo, ndo passaram por tratamento
fitossanitario e eram compostos basicamente pelas espécies frutiferas; Goiaba — Psidium
guajava, Carambola - Averrhoa carambola, Tapereba - Spondias mombin, Acai —
Euterpe oleracea, Coco — cocos nucifera, Cupuacu — Theobroma grandiflorum e Cacau
— Theobroma cacao. Para a realizagdo desse estudo, foram coletados em 2017 e 2018,
frutos de Goiaba — Psidium guajava, Carambola - Averrhoa carambola, e Tapereba -
Spondias mombin, em quatro quintais agroflorestais. Escolhemos essas trés espécies
frutiferas, pelo fato das mesmas apresentarem no mesmo periodo frutos maduros, o que
possibilitou o inseto escolher qual dessas frutas serem comercializadas de forma “in
natura”, além e apresentarem

Em cada ano foram realizadas duas coletas, sendo que a primeira ocorreu na
segunda semana de fevereiro e a segunda realizada 15 dias apds a primeira coleta. Em
cada coleta foram recolhidos de cada espécie 50 frutos que se encontravam no chao, e
posteriormente acondicionados em potes plasticos etiquetados e transportados para a
Universidade Federal do Pard — Campus Cameta

No laboratorio, os frutos de cada quintal agroflorestal foram colocados em
recipientes plasticos, contendo areia esterilizada, vedados na extremidade superior com
tecido tipo organza. Apos um periodo de dez dias a areia foi peneirada, sendo as pupas
coletadas e acondicionadas em placas de petri vedadas com plastico filme. Em seguida,
as placas de petri com as pupas foram mantidas em sala 26+2 °C, 60+10% de umidade
relativa e 12 h fotofase) até a emergéncia dos adultos (moscas-das-frutas ou parasitoides).

Os insetos emergidos (dipteros ou parasitoides) foram mortos e acondicionados
em recipientes de vidro contendo no interior alcool a 70%, devidamente etiquetados

(dados do coletor, local e data de coleta). Os parasitoides e as mosca-das-frutas foram
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identificados de acordo com a chave publicada por Zucchi (2000). Para determinar a
eficiéncia dos parasitoides, foram avaliados a diferenca de média do nimero de individuo
de cada espécie.

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

(MENDIBURU, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas quatro espécies de parasitoides nesse estudo (Figura 1), sendo
que entre os 704 parasitoides coletados, 60. 51% foram de individuos da espécie
Doryctobracon areolatus, 33.66% de Opius bellus. Ja os braconidios das espécies Utetes
anastrephae e Asobara anastrephae foram os que apresentaram os menores nimeros de

individuos com 3.13% e 2.7%, respectivamente (Figura 2).
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Figura 1. Espécies de parasitoides (A) Asobara anastrephae; (B) Utetes anastrephae; (C) Opius bellus;
(D) Doryctobracon areolatus, capturadas nesse estudo.

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

No Brasil, até 0 momento foram registradas 10 espécies de braconideos nativos
associadas a moscas-das-frutas (MARINHO, COSTA & ZUCCHlI, 2018), sendo quatro
dessas espécies, observadas nesse estudo.

No entanto, apesar da elevada riqueza de parasitoides ndo encontramos novas
interacdes tréficas, sendo observado a infestacdo de Anastrepha obliqua nas trés espécies
frutiferas Goiaba, Carambola e Tapereba, sendo associada com as quatro espécies de
parasitoides. A especie de mosca de fruta Anastrepha striata foi observada infestando

somente frutos de Goiaba e Tapereba sendo associada apenas ao D. areolatus.
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Figura 2 — indice médio de parasitismo em Mosca-das-frutas (Diptera: Tephritidae) no municipio de
Cameta.

No que diz respeito a abundancia dos parasitoides, o D. areolatus foi o parasitoide
que apresentou 0s maiores numero de individuos (Figura 2). A predominancia desse
parasitoide também foi observado em tefritideos coletados em outras regides
(ALVARENGA et al., 2007; SANTOS & GUIMARAES, 2018), demostrando a
adequabilidade do D. areolatus para o controle bioldgico das mocas-das-frutas. O alto
indice de parasitismo apresentado por D. areolatus pode ser explicado pelo tamanho do
ovipositor que é relativamente longo o que facilitaria o parasitismo das larvas, além da
capacidade de infestar larvas de primeiro e segundo instar (ALUJA et al., 2013).

Ja o O. bellus foi o parasitoide que apresentou o segundo maior indice de
parasitismo, configurando-se em um importante agente de controle bioldgico de moscas-
das-frutas na regido estudada. Salienta-se que o referido parasitoide atua sobre diversas
espécies de moscas-das-frutas de importancia econémica para o Brasil (ZUCCHI &
MOARES,2008).

Entretanto, ressaltamos que a eficiéncia do O. bellus muda de acordo com a

regido, como por exemplo, o semidrido brasileiro, onde em alguns casos esteve entre 0s
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parasitoides que apresentaram o menor indice de parasitismo (ARAUJO et al. 2015). Isto
aponta uma possivel sensibilidade ao ambiente, como por exemplo a estrutura da
paisagem (BOCCACCIO & PETACCHI, 2009).

Por sua vez os parasitoides U. anastrephae e A. anastrephae foram os que
apresentaram 0s menores indices de parasitismos, assemelhando-se aos resultados
encontrados por Broglio et al., (2016) em frutos de pitanga no estado de alagoas, Brasil.
Acreditamos que 0 U. anastrephae e A. anastrephae, mesmo néo sendo frequentemente
capturados podem auxiliar no controle de moscas-das-frutas, uma vez que esses
parasitoides apresentam ampla distribuicdo e infestam tanto larvas de Anastrephas spp.
como de Ceratitis capitata (ZUCCHI & MOARES, 2008).

Quanto ao indice de parasitismo, foi influenciado pelo tipo de fruto (Gréfico 2).
Dentre as trés espécies frutiferas coletadas nesse estudo, o Tapereba (24. 40%) foi a planta
que apresentou frutos com maior indice de parasitismo seguido pela Goiaba (5.04%) e

Carambola (1.87%).

Figura 3 — influéncia dos frutos hospedeiros no indice de parasitismo de Mosca-das-frutas no municipio
de Cameta.

A diferenca no indice de parasitismo encontrada entre os frutos coletados (Figura
3), possivelmente sejam explicados por caracteristica morfologica do préprio fruto, como
por exemplo, o tamanho do fruto (SIVINSKI, ALUJA & LOPEZ, 1997). No caso dos

frutos maiores, é provavel que a sua circunferéncia proporcione uma zona de refagio
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espacial para os tefritideos (CANCINO et al., 2018), o que pode dificultar a localizacdo
da larva pelo parasitoide. Essa limitacdo no parasitismo imposta por alguns frutos
corrobora com a teoria do refugio criada por Murdoch et al. (1996), que propbe a
utilizacdo de zona de refugio pelos hospedeiros para restringir o ataque dos parasitoides.

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

Entretanto, a teoria do refligio evidencia uma certa complexidade no uso de
parasitoides no controle bioldgico, uma vez que as diferencas encontradas entre as
diferentes cultivares podem impactar na eficiéncia desses organismos (WEI et al., 2013;

SILVA et al., 2018).
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CONSIDERACOES FINAIS

Atraveés do levantamento entomofaunistico das moscas-das-frutas foi comprovada
a existéncia da sei espécies, A. obliqua, A. distincta, A. striata, A. sodalis, A. leptozona e
A. serpentina associadas aos quintais agroflorestais, na regido do baixo Tocantins, estado
do Para, sendo a existéncia dessas moscas ja registradas na regido amazonica.

No entanto, observamos que entre as mosca-das-frutas as espécies A. obliqua, A.
distincta e A. striata sdo registradas entre as quais infestam frutos de importancia
econdmica no Brasil, se evidenciado que estas espécies podem apresentar um possivel
rico ao as espécies de frutas regionais.

Na coleta de moscas foi encontrado pela primeira vez no estado do Para A. zacharyi
e por meio de modelos de adequabilidade de habitat foi possivel estimar novas possiveis
areas de ocorréncia da espécie, mostrado que a mesma pode estar em outros estados da
Amazonia Brasileira.

Foram registrados associados a parasitismo das moscas quatro espécies, D.
areolatus, O. bellus, U. anastrephae e A. anastrephae. Entre os quais a especie D.
areolatus apresentou o maior indice de parasitismo, mostrando grande potencial para
controle de mosca-das-frutas na regido. Nossos resultados contribuem para o
desenvolvimento do conhecimento sobre a diversidade de moscas da fruta na Amazonia
brasileira e possiveis parasitoides locais que podem ser usados no controle bioldgico de

pragas.
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