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Introducao

A vegetacdo do estado de Pernambuco ¢ caracterizada por plantas do bioma Caatinga, entre as
quais varias produzem frutos para o consumo humano, como umbu (Spondias tuberosa A.), jeni-
papo (Genipa americana L.), maracuja da caatinga (Passiflora cincinnata Mast.), caju (Anacardium
occidentale L.), caja (Spondias mombin L.), seriguela (Spondias purpurea L.), jua (Ziziphus joazei-
ro Mart.), umbu-caja (Spondias tuberosa A. x Spondias mombin L.), cajarana (Spondias cytherea
Sonn.), umbuguela (Spondias sp.) e mandacaru (Cereus jamacaru DC.). Algumas dessas espécies
foram confirmadas como hospedeiras de moscas-das-frutas. Entre essas, encontram-se o umbu, o
caja e a seriguela, que sdo hospedeiros de Anastrepha obliqua, e o jud, que é hospedeiro de A. zenil-
dae (Souza et al 2017).

Além das fruteiras tipicas do bioma Caatinga, o estado de Pernambuco possui um importante
polo de fruticultura comercial irrigada, onde sdo cultivadas goiaba (Psidium guajava L.) e fruti-
feras exoticas, tais como, manga (Mangifera indica L), uva (Vitis ViniferaL.), banana (Musa spp.
L.), acerola (Malpighia punicifolia L.), carambola (Averrhoa carambola L.), figo (Ficus carica L.),
pera (Pyrus spp. L.), mag¢d (Malus domestica Borkh), atemoia (Annona cherimolia Mill x Annona
squamosa L.), entre outras (Agrianual 2019). Os municipios produtores de frutiferas, que sdo hos-
pedeiras de moscas-das-frutas, localizam-se na regido do Vale do Submédio do rio Sao Francisco,
destacando-se Petrolina, Lagoa Grande, Santa Maria da Boa Vista , Belém do Sao Francisco, Oroco,
Cabrobd e Petrolandia. A drea total cultivada é de 73.517 ha, com valor em producao de 1,4 bilhoes
de reais e mais de 161 milhoes de dolares em exportagdo (Anuario Brasileiro de Fruticultura 2017).
As fruteiras predominantes sao banana (42 mil ha com 409 mil t em 2018), manga (11 mil ha com
230 mil t em 2016), uva (=7 mil ha com 235,3 mil t em 2018), goiaba (4 mil ha com 130 mil t em
2016), acerola (22 mil t em 2018) e caju (3,8 mil t em 2018), entre outras (Agrianual 2019). Todas
essas sao hospedeiras de moscas-das-frutas, inclusive a banana (Sa et al 2018).
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Moscas-das-frutas

Monitoramentos

De 1989 a 1997, o monitoramento realizado pela VALEXPORT, na regiao do Vale do Submédio
do rio Sdo Francisco em Pernambuco, indicava que 74,35% das moscas coletadas em arma-
dilhas eram do género Anastrepha e apenas 25,65% pertenciam a Ceratitis capitata (Haji &
Miranda 2000). Entretanto, dados de monitoramento nos anos subsequentes, especificamente
entre 1998 a 2004, mostraram que C. capitata passou a ser predominante entre as espécies de
moscas-das-frutas coletadas nesta regiao (Haji & Miranda 2000). Por ser mais agressiva, C.
capitata pode ter deslocado grande parte da populagao de espécies de Anastrepha. Entretanto,
nenhum trabalho demonstrou com clareza o deslocamento de espécies de Anastrepha por C.
capitata (Lopes et al 2015). Além disso, com base na andlise de co-ocorréncia de espécies de
moscas-das-frutas em pomares de Monte Alegre do Sul (SP), verificou-se que C. capitata e A.
obliqua segregam sazonalmente, pois foram coletadas ao longo do ano, mas a quantidade de
A. obliqua diminuia drasticamente quando aumentava o numero de C. capitata, na segunda
metade do ano (Lopes et al 2015).

Atualmente, segundo dados de monitoramento da Moscamed Brasil, mais de 99% dos espéci-
mes de moscas capturados na regiao pertencem a C. capitata, fato que sugere um processo adap-
tativo dessa espécie exotica as condigdes da regiao (Fig. 1). Nas coletas de 2009 a 2021, a presenga
de exemplares de Anastrepha foi constante, no entanto, o percentual de adultos de Anastrepha spp.
coletadas por ano foi baixo e variou entre 0,6 a 0,1% em relagao ao total de espécimes coletados
(Biofabrica Moscamed Brasil, n. publ.) (Fig. 1). O maior numero de exemplares de espécies de
Anastrepha foi coletado em 2009 (Fig. 1), provavelmente devido a precipitacao pluvial média anual
maior do que o habitual (781,5 mm), enquanto nos outros anos a precipitagao variou de 182 a 500
mm (LabMetUnivasf s.d.). Isso pode ser explicado pelo pico de frutificagao ocorrer na época das
chuvas (Silva et al 2017). Assim, quanto maior a precipitagdo maior serd a frutificacao das plantas
nativas da Caatinga e, consequentemente, maior a disponibilidade de hospedeiros nativos para as
espécies nativas de Anastrepha.
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Fig. 1. Frequéncia de capturas de espécies de Anastrepha e de Ceratitis capitata em armadilhas Jackson e McPhail, no
estado de Pernambuco, de 2009 a 2021 (Fonte: Biofabrica Moscamed Brasil).
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No periodo entre 1989 a 1997, no monitoramento de moscas-das-frutas realizado, predomi-
nantemente com armadilhas McPhail (2 a 3 armadilhas/ha), em darea urbana e em 15 empresas com
produgdo comercial de mangas (=2.072 ha), detectaram 10 espécies de Anastrepha: A. fratercu-
lus (lato sensu) (59,14%), A. sororcula (15,03%), A. obliqua (7,97%), A. pickeli (6,5%), A. zenildae
(6,5%), A. dissimilis (4,53%), A. distincta (0,13%), A. manihoti (0,13%), A. daciformis (0,04%) e
A. serpentina (0,04%) (Haji & Miranda 2000). Entre essas espécies, A. fraterculus (lato sensu), que
compreende um complexo de espécies cripticas, foi predominante com maior numero de exempla-
res coletados, seguida de A. sororcula. Por outro lado, A. manihoti, A. daciformis e A. serpentina
foram acidentais e pouco frequentes.

Mais recentemente (2009 a 2019), outro monitoramento foi realizado na mesma regido, com-
preendendo agora apenas areas rurais de mangueira e videiras (= 18.000 ha). Seguindo o procedi-
mento da IN 20 do MAPA, que utiliza a densidade de 1 armadilha Jackson e 1 McPhail em proprie-
dades de até 20 ha e de 90% de Jackson e 10% de McPhail em propriedades maiores, foram coletados
1360 espécimes do género Anastrepha, sendo identificadas 10 espécies. Em ordem decrescente de
frequéncia foram encontradas: A. distincta (37,5%), A. obliqua (18,6%), A. zenildae (18,2%), A. fra-
terculus (lato sensu) (8,9%), A. dissimilis (8,6%), A. sororcula (4,9%), A. pickeli (1,5%), A. manihoti
(0,4%), A. pseudoparallela (0,2%), A. amita (0,1%) e Anastrepha spp. (1,1%) (Fig. 2). Anastrepha
distincta, A. zenildae e A. obliqgua foram predominantes nesse periodo. Similar ao observado entre
1989 e 1997, a ocorréncia da espécie A. manihoti continuou sendo acidental e rara.

Comparando-se os dois periodos de monitoramento, observa-se que houve semelhangas quan-
to a abundéncia de espécies de Anastrepha. Entretanto, duas das espécies encontradas no primeiro
periodo de monitoramento (1989-1997), A. daciformis e A. serpentina, ndo foram coletadas no
periodo mais recente (2009 a 2018). Por outro lado, A. pseudoparallela e A. amita, que foram cole-
tadas no monitoramento mais recente, nao haviam sido detectadas anteriormente.
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O numero médio de moscas-das-frutas/armadilha/dia (MAD) no estado de Pernambuco, especifi-
camente no Submédio do Vale do rio Sao Francisco (VSF), vem aumentando desde 2009, quando
a Biofabrica Moscamed Brasil (BMB) iniciou o programa de monitoramento na regidao (Fig. 3). A
maioria das propriedades monitoradas cultiva manga para exportagdo aos EUA, sendo obrigatoério,
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portanto, seguir a Instru¢gdo Normativa (IN 20) do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abasteci-
mento (MAPA). Segundo essa IN, o indice MAD deve estar abaixo de 1 na semana de colheita. O
indice MAD médio, no periodo entre 2009 e 2021, esteve sempre acima de 1 (Fig. 3). Anteriormen-
te, de 2000 a 2004, esse indice era extremamente baixo, com MAD até 1,0 (Haji et al 2005). Nesse
periodo eram monitorados em torno de 11 mil ha de pomares de manga, com 1.539 armadilhas
McPhail e 1.775 armadilhas do tipo Jackson. A densidade de armadilhas McPhail, préprias para a
coleta de espécies de Anastrepha era mais alta, ao redor de 1 McPhail + 1 Jackson/ 6-7 ha.

Considerando que o MAD médio maximo permitido para a exportagdo de mangas para os
EUA ¢ igual a 1, o nivel de controle deve ser abaixo desse, sugerindo-se valores de MAD =0,25 para
iniciar a aplicagdo de iscas-toxicas especificas para moscas-das-frutas. Esse valor proporciona uma
margem de seguranga para que os adultos dessas pragas possam ser controlados antes de se multi-
plicarem no campo e de causarem danos significativos.
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Fig. 3 Numero médio de moscas-das-frutas/armadilha/dia (MAD) no estado de Pernambuco, de 2009 a
2021 (Fonte: Biofabrica Moscamed Brasil).

O monitoramento realizado em uma drea de 13 mil ha, através de um convénio entre ADAGRO
(Agéncia de Defesa Agropecudria do estado de Pernambuco) e Biofabrica Moscamed (BMB), cha-
mado de PECPE, permitiu avaliar a flutuagdo populacional nas quatro principais frutiferas culti-
vadas no Vale do Submédio do rio Sdao Francisco (VSF), t’ais como, manga, uva, goiaba e acerola. O
indice MAD variou entre os hospedeiros, apesar de seguir a mesma tendéncia durante as semanas
de 2016 e 2017 (Fig. 4). Todas essas frutiferas, com exce¢ao de uva, sdo colhidas quando ainda estdo
verdes, pois sao frutos climatéricos e continuam a maturagao durante a logistica de distribuigao.

Os maiores indices médios de MAD foram observados no segundo semestre de 2016 (semanas
28 a 52), nas culturas de manga (indice proximo de 20, no inicio do ano), acerola (indice ao redor
de 10), goiaba (indice proximo de 8) e uva (indice em torno de 6, no inicio do ano). De maneira
geral, o indice na uva variou de 3 a 16, na goiaba de 1 a 18, na acerola de 2 a 19 e na manga de 3 a
30 (Fig. 4).

A populagao de moscas-das-frutas esta diretamente relacionada a disponibilidade de frutos
hospedeiros. Assim, como a disponibilidade de manga na regido é maior no segundo semestre
(final de 2016), consequentemente, o indice MAD também é maior nesse periodo. Na uva, a maior
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disponibilidade da fruta concentra-se no primeiro semestre (inicio de 2017), observando-se tam-
bém um incremento desse indice. No caso da goiaba e da acerola, que sdo colhidas o ano inteiro, o
MAD nio tem grandes quedas, exceto nas semanas 42 a 46, quando foi registrado um declinio em
todas as frutiferas (Fig. 4).
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Fig. 4. indice médio de moscas-das-frutas/armadilha/dia (MAD) de 2016 e 2017, nas diferentes seranas do ano,
para as culturas de manga, uva, goiaba e acerola, na regido do Vale do Submédio do rio Sdo Francisco, PE (Fonte:
Biofabrica Moscamed Brasil).

Plantas hospedeiras

Os levantamentos de frutos hospedeiros de moscas-das-frutas, realizados de 1989 a 1997, mostra-
ram que sete das 13 espécies de hospedeiros avaliados estavam infestados por larvas de moscas-
-das-frutas do género Anastrepha. Apenas quatro espécies, A. fraterculus (lato sensu), A. obliqua,
A. sororcula e A. zenildae, foram registradas em sete espécies de hospedeiros - figo, manga, goiaba,
umbu-cajd, carambola, mandioca (Manihot esculenta Crantz) e jud. Das outras frutiferas amostra-
das - seriguela, sapoti (Manilkara zapota (L.) P. Royen), castanhola (Terminalia catappa L.), acero-
la, uva e graviola — s6 foram recuperados adultos de C. capitata (Haji & Miranda 2000).

Algumas espécies de Anastrepha detectadas nesse periodo foram coletadas somente em arma-
dilhas McPhail, talvez porque os seus hospedeiros nao foram amostrados.

Em 2018, em seis meses de levantamento nesta mesma regiao, 96 amostras de seis espécies de
frutiferas (acerola, goiaba, manga, uva, umbu e umbu-cajd) foram coletadas, totalizando 475,48 kg de
frutos. Desses, foram obtidos 11.611 puparios de moscas-das-frutas, dos quais emergiram 7.383 adul-
tos de C. capitata e 804 de Anastrepha spp. (B.]. Paranhos n. publ.). A supremacia de C. capitata em
relagdo as espécies de Anastrepha nas amostragens de frutos coletados em 2018 reforga hipdtese da
agressividade invasiva de C. capitata e do deslocamento de algumas espécies de Anastrepha da regiao.

Do total do género Anastrepha, foram obtidos 447 fémeas. Entre as espécies identificadas, a maio-
ria (177) pertencia a A. obliqua, recuperada de goiaba, umbu e umbu-caja (B.]. Paranhos n. publ.). Em
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goiaba, também foram obtidas 35 fémeas de A. zenildae, trés de A. sororcula e duas de A. fraterculus
(lato sensu). Os machos totalizaram 230 individuos e foram obtidos de goiaba, umbu e umbu-caja.

Correlacionando-se a frequéncia de deteccdo das espécies de Anastrepha nas armadilhas e nos
frutos, observa-se que A. zenildae teve sua frequéncia semelhante nas armadilhas (18,5%) (Fig. 2) e
nas amostragens de frutos (16,05%). Para A. obliqua, a frequéncia foi bem maior nos frutos (81,19%)
do que nas armadilhas (17,9%). Anastrepha sororcula e A. fraterculus (lato sensu) tiveram suas fre-
quéncias menores nos frutos do que nas armadilhas (1,83 e 4,9% e 0,92 e 8,9%, respectivamente).
Pode-se inferir que essas duas ultimas espécies devem preferir outras frutiferas para ovipositar, que
ndo estavam entre as amostradas. Anastrepha obliqua tem preferéncia por manga e com o aumento
da drea de mangueiras na regido (=40 mil ha) houve também um favorecimento para essa espécie de
moscas-das-frutas. Entretanto, das amostras de manga nao se obteve nenhum espécime de Anastre-
pha, enquanto nas amostras de goiaba obteve-se alto indice de infestagdo por A. obliqua. Isso talvez
tenha ocorrido por diferencas nos cuidados fitossanitarios aplicados nas diferentes frutiferas. _

Comparando-se a diversidade de espécies de Anastrepha coletadas nas armadilhas McPhail e
nos frutos, observou-se uma maior diversidade nas armadilhas (9 espécies), enquanto nos frutos
(goiaba, acerola, manga e uva) foram obtidas apenas quatro espécies. A goiaba foi infestada por
diversidade maior de espécies (A. obliqua, A. zenildae, A. sororcula e A. fraterculus (lato sensu). Em
umbu, umbu-caja e uva foram obtidos apenas espécimes de A. obliqua. Na acerola e manga, nio foi
registrada nenhuma espécie de Anastrepha.

As mesmas quatro espécies de Anastrepha (A. obliqua, A. sororcula, A. zenildae e A. fraterculus-
lato sensu) detectadas em frutos no passado (1989-1997) (Haji & Miranda 2000), foram detectadas
nas amostragens realizadas em 2018. Entretanto, no levantamento mais antigo foram coletadas 13
espécies de hospedeiros, enquanto em 2018 foram provenientes de apenas seis frutos hospedeiros.
Com isso, pode-se inferir que essas quatro espécies de Anastrepha estdo bem estabelecidas na regiao,
pois continuam sendo encontradas mesmo depois de 20 anos e em espécies restritas de hospedeiros.

Parasitoides

A populagio de parasitoides de moscas-das-frutas ¢ extremamente baixa na regidao do Vale do Sub-
médio do rio Sao Francisco (VSF), provavelmente porque a populagdo de espécies de Anastrepha
também seja baixa. Paranhos et al (2019) recuperaram apenas duas espécies, a saber, Doryctobra-
con areolatus (Hymenoptera: Braconidae), nativo das Américas, e Tetrastichus giffardianus (Hyme-
noptera: Eulophidae), que foi introduzido em Sio Paulo’'em 1937 (Fonseca & Autuori 1940). Apos
quase 70 anos de sua liberagdo, espécimes de T. giffardianus foram recuperados de pupérios de C.
capitata (Costa et al 2005, Montes et al 2011, Aradjo et al 2015, Carvalho et al 2018) e de Anastre-
pha (Araujo et al 2016), no Nordeste (Costa et al 2005, Araujo et al 2015, Aradjo et al 2016, Carva-
lho et al 2018) e em Presidente Prudente no interior de Sao Paulo (Montes et al 2011).

Em 2018, com o apoio do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia dos Hymenoptera Parasi-
toides (INCT/HYMPAR), foi realizado um levantamento das espécies de parasitoides de moscas-
-da-frutas no VSE. Foram obtidos 7.220 puparios de moscas-das-frutas, dos quais emergirém 1.379
parasitoides. Apenas 72 exemplares foram identificados até o momento, 71 deles pertenciam a T.
giffardianus e um a Pachycrepoideus vindemmiae (Hymenoptera: Pteromalidae). A maior taxa de
parasitismo foi observada em goiaba, com forte interagao tritréfica entre goiaba, o endoparasitoide
gregario T. giffardianus e C. capitata (Carvalho et al 2018).
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Consideracoes finais

Os levantamentos das populagdes de moscas-das-frutas tém sido conduzidos em Pernambuco des-
de 1989, por meio de armadilhas (Jackson e McPhail) e coletas esporadicas de hospedeiros. Até
1997, mais de 70% das espécies de moscas-das-frutas coletadas pertenciam ao género Anastrepha.
Entretanto, a partir de 1998, a espécie exdtica, C. capitata, passou a ser predominante (>99%) no
Submédio do Vale do rio Sao Francisco. Isso pode ter acontecido principalmente porque C. capi-
tata ¢ uma espécie agressiva na competicao pelo nicho, possui alta capacidade reprodutiva, grande
capacidade de adaptagdo a novos hospedeiros (extremamente polifaga) e a novos habitats, o que a
tornou a mais cosmopolita de todas as espécies de tefritideos.

Além disso, a area cultivada com frutiferas exdticas, que sao preferidas de C. capitata, tem au-
mentado progressivamente desde entdo, variando de 22 mil ha em 1989 a 120 mil ha em 2018, com
produgcéo escalonada, o que permite que essa praga tenha hospedeiros disponiveis o ano inteiro, se
sobrepondo assim as espécies de Anastrepha.

O numero de espécies de Anastrepha coletadas se manteve o mesmo. Anastrepha fraterculus
(lato sensu), A. sororcula, A. obliqua, A. pickeli, A. zenildae, A. dissimilis, A. distincta e A. manihoti
foram constantes nos dois periodos de monitoramento (década de 1990 e de 2009 a 2018). Entre-
tanto, A. daciformis e A. serpentina foram detectadas apenas na década de 1990, enquanto A. pseu-
doparallela e A. amita foram detectadas mais recentemente.

Os levantamentos de imaturos realizados na década de 1990, em 13 espécies de hospedeiros
(figo, manga, goiaba, umbu-cajd, carambola, mandioca, jua, seriguela, sapoti, castanhola, acerola,
uva e graviola) e em 2018, em seis hospedeiros (acerola, goiaba, manga, uva, umbu e umbu-caja),
resultaram na recupera¢do das mesmas espécies de Anastrepha (A. fraterculus lato sensu, A. obli-
qua, A. sororcula e A. zenildae).

A diversidade de espécies de Anastrepha mostrou-se maior em armadilhas do tipo McPhail do
que em frutos, pois em armadilhas foram recuperadas 10 espécies e nos frutos apenas quatro. As
espécies obtidas dos frutos foram as mais frequentes nas armadilhas.

Levantamentos de parasitoides de moscas-das-frutas no VSF tém sido realizados desde 2017,
mas poucos espécimes foram identificados até o momento. Entre esses foram registradas apenas
trés espécies, o endoparasitoide de larvas Doryctobracon areolatus (Hymenoptera: Braconidae) e o
ectoparasitoide de pupas Pachycrepoideus vindemmiae (Hymenoptera: Pteromalidae), nativos das
Américas, além do endoparasitoide gregario de larvas Tetrastichus giffardianus (Hymenoptera: Eu-
lophidae), que foi introduzido no Brasil em 1937.
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Chave de identificacao

1 Faixa costal sobre toda margem da asa; faixa S ausente............ccocuvcuvecurcrveucicnncn. A. daciformis
I Faixa costal interrompida proximo ao apice daveia R.......uiiimimommssssussissssosisisssonsssssnsssisiins 2
2(1’) Mesonoto e abdome escuros com faixas amareladas; faixa V sem ramo distal.....................

....................................................................................................................................... A. serpentina
2 Mesonoto e abdome amarelados..........ccocceiiiiiiiinininii e 3
3(3") Apice do actileo com dentes além do nivel da abertura da cloaca.........coc.oevueverineereeseneeeennne. 4
3 Apice do actileo com dentes nio se estendendo além da abertura da cloaca..........ccoeceeunecne. 5
4(3)  Apice do actileo com leve constricio antes da SErra........co..vverereeerernreesreseseneenn. A. manihoti
4 Apice do actileo sem cONStricao antes da SEITa.........coriuererereeeenresrreseresresssessesssesssnsenns A. pickeli

5(3") Subescutelo e mediotergito totalmente amarelados; dpice do actleo sem constrigdo antes

A, SETT A scvmi w3505 aastanssasnansnsnsssssessnsssos o4 455 50K s avaRas A AR 64 SR S0 T 4 B4R SRR SRS SRR SRS 6
5 Subescutelo e/ou mediotergito escurecidos lateralmente, se amarelados, apice do aculeo

coTHleve COTSITICAOAMMES AR SEIT U sisismnsmonimsmines vsmnsassssrmsses iR R AR TR RS 33555 7
6(5’) Asa com faixas C e S unidas; apice com dentes salientes...........ccocecueurunnce. A. pseudoparallela
6 Asa com faixas C e S separadas; dpice com dentes pouco saliente............cccco...... A. dissimilis
7(5") Aculeo com mais de 2 mm de comprimento, dpice com dentes pouco salientes..................

.......................................................................................................................................... A. distincta
7 Actleo com menos de 2 mm de COMPIIMENTO........oceureerererrreirieeeeeerreeese e ses e s seees 8
8(7’)  Apice do actileo com dentes agUAOS........vuuurveurerrrensinisissiessissssesss s A. obliqua
8 Apice do actileo com dentes arredondados...............rvveererrveesrsesssenessiesssssssseesssesssseessens 9
9(8’) Apice com constricio moderada ou sem constricio antes da Serra..........c.ooevvvreeerveevernene. 10
9 Apice com distinta constrigio antes da SEITa........ouwvuurrvererrrersersseesseessssess e sssessseessenns 11
10(9) Apicecomdentes poucoalém dametadeapical.........cco.oeveeeuereecereeererererereeeseeeessenes A. zenildae
100 Apice com dentes nio ultrapassando a metade apical...........coocceeveerrerreereeereoereerionenns A. amita
11(9’) Apice com 0,252 0,27 mm de COMPTIMENTO.......vvvurverrrerrieeirasseesseeesieesesesseeees A. fraterculus
1r Apice com 0,17 20,19 mm de COMPIimento...........coverveeeeeereerreerensesseessensessseseeens A. sororcula
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