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Apresentacao

As moscas-das-frutas pertencem a familia Tephritidae que é uma das
maiores dentro da ordem Diptera. Espécimes dessa familia estao
entre as pragas de maior expressao econdémica na fruticultura mundial
por atacarem orgaos de reproducgao das plantas, frutas com polpas

e flores. Atualmente a lista de hospedeiros de moscas-das-frutas
ultrapassa 400 espécies de fruteiras.

Essa espécie é considerada uma das mais importantes pragas na
fruticultura mundial, devido aos grandes danos que causa aos

frutos, ao elevado custo de seu controle e por se constituir no maior
obstaculo ao livre transito de frutos in natura no comércio mundial.
No mundo, anualmente, perde-se aproximadamente cerca de 1 bilhao
de délares devido aos danos causados por essas moscas. Além disso,
por causa das barreiras fitossanitarias, a presenca de espécies de
moscas-das-frutas em areas utilizadas pela fruticultura tem limitado as
exportacoes brasileiras de frutos frescos e um melhor aproveitamento
do potencial do Pais para essa atividade.

Na Amazdbnia, os estudos sobre moscas-das-frutas sdo escassos e
limitados a descricao e ocorréncia de espécies e a identificacao de
seus hospedeiros. Ainda carecem estudos destinados a flutuacao
populacional de espécies, inimigos naturais e métodos de controle
eficientes e racionais.



Este manual tem como objetivo sistematizar e disponibilizar
conhecimento ja estruturado a respeito de moscas-das-frutas,
avaliando o estado da arte das pesquisas com esse grupo de insetos
no Estado do Acre e apresentando os procedimentos empregados,
desde a coleta de frutos em campo, até a obtencao dos adultos dessa
espécie, a fim de subsidiar futuros estudos nessa tematica e ajudar no
avanco da fruticultura acriana.

Eufran Ferreira do Amaral
Chefe-Geral da Embrapa Acre
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Moscas-das-frutas no Estado do
Acre: Estado da Arte e Praticas de
Estudo

Rodrigo Souza Santos
Josimar Costa da Silva
Hermeson Nunes de Azevedo

1. Introducao

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) sdo insetos que afetam

a producao frutifera e algumas espécies quarentenarias provocam
restricoes a comercializacao de frutos in natura em varias partes do
mundo. Constituem um dos maiores grupos de insetos fitdfagos

com importancia econdmica mundial (ALUJA, 1999). A infestagao por
moscas-das-frutas é considerada o maior entrave na comercializacao
e exportacao de frutos, cujos prejuizos sao decorrentes tanto da
oviposicao como da alimentacao das larvas que aceleram a maturacgao
e provocam a queda precoce dos frutos (FOFONKA, 2006).

O Brasil vem se destacando, mundialmente, como um importante
produtor de frutas, especialmente as tropicais, subtropicais e
temperadas, como mamao (Carica papaya L.), citros (Citrus spp.),
manga (Mangifera indica L.), maracuja (Passiflora spp.), abacaxi
(Ananas comosus (L.) Merr.), banana (Musa spp.), goiaba (Psidium
guajava L.), abacate (Persea americana Mill.), maca (Malus domestica
Borkh) dentre outras e, atualmente, ocupa a terceira posicao no
ranking mundial (ANDRADE NETO et al., 2011; FIORAVANCO;
LAZZAROTTO, 2012). Entretanto, o volume de exportacao ainda é
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pouco expressivo, fazendo com que a comercializacao dependa quase
exclusivamente do mercado interno (ANDRADE NETO et al., 2011).

Dentre os problemas fitossanitarios enfrentados pela fruticultura
brasileira, as moscas-das-frutas ocupam lugar de destaque. As
informacoes disponiveis sobre tefritideos sao incipientes em algumas
regioes, como é o caso da Amazonia, sendo pontuais em alguns
estados. Assim, levantamentos das espécies de moscas-das-frutas,
plantas hospedeiras e seus inimigos naturais devem ser intensificados
na regiao, pois se enquadram entre os estudos fundamentais para
uma melhor compreensao desse grupo de insetos, permitindo definir
estratégias de manejo (ZUCCHI, 2000).

Dentre os géneros nativos do Continente Americano, Anastrepha

€ a mais diversa, sendo 212 espécies descritas e 109 ocorrendo no
Brasil (ZUCCHI, 2008). Essas moscas atacam as espécies frutiferas
brasileiras de maior interesse econémico (exemplos: manga, goiaba e
citros), sendo encontradas em todas as regioes do Pais, dificultando a
producao e limitando a exportacao de frutas (PEREIRA et al., 2011).

A fruticultura no Estado do Acre caracteriza-se pela agricultura de base
familiar, sendo praticada em pequenas areas e com utilizacao de baixa
tecnologia, sofrendo maior impacto na producao, principalmente
ocasionado pelos problemas fitossanitarios. Um exemplo disso
ocorre na producao de goiaba (Psidium guajava L.), presente em
praticamente todas as regides do estado, onde a infestacao dessa
praga proporciona sérios prejuizos decorrentes do ataque aos

frutos, tornando-os imprestaveis para a comercializagcao. Com base
nessa realidade e considerando os escassos conhecimentos sobre

a diversidade, hospedeiros e parasitoides de tefritideos no Acre, é
imprescindivel o aprofundamento dos estudos sobre esses insetos no
estado (PEREIRA et al., 2011).

O objetivo deste documento é sistematizar as informacoes bésicas
a respeito desse grupo de insetos no Estado do Acre, bem como
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apresentar os procedimentos empregados na coleta de frutos, até
a obtencao de adultos de moscas-das-frutas, subsidiando futuros
estudos nessa tematica.

1.1. O Estado do Acre

Pelo Tratado de Petrépolis em 1903, o Estado do Acre, antes territério
boliviano, foi incorporado ao Brasil. Localizado no sudoeste da
Amazonia Brasileira, corresponde a 4% dessa regiao, abrangendo
1,9% do territério nacional. Tem suas fronteiras nacionais com os
estados do Amazonas (maior parte) e de Rondonia, apresentando
fronteiras internacionais com o Peru e a Bolivia (Figura 1). Possui uma
extensao territorial de 445 km no sentido Norte-Sul e 809 km entre os
extremos Leste-Oeste, com uma superficie territorial de 164.221,36
km? (ACRE, 2010). No estado ha uma populagao de cerca de 733.595
mil pessoas, com maior parte na capital Rio Branco (IBGE, 2012). O
Acre estéa dividido em 22 municipios agregados em cinco regides: Vale
do Jurua, Regional Tarauaca-Envira, Regional Purus, Alto Acre e Baixo
Acre (Figura 2).

Figura 1. Localizagdo do Acre na América do Sul e no Brasil.
Fonte: Acre (2010).
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Figura 2. Regionais do Estado do Acre.
Fonte: Acre (2010).

O clima equatorial quente e Umido da Amazonia é caracterizado

por altas temperaturas durante todo o ano, elevados indices de
precipitacao pluviométrica e umidade relativa do ar. Segundo

a classificacao de Képpen-Geiger (PEEL et al., 2007), o regime
pluviométrico do estado caracteriza-se por um periodo chuvoso de 7
meses (outubro a abril) (DUARTE, 2006).

1.2. Fruticultura no Estado do Acre

Andrade Neto et al. (2011) analisaram e identificaram as fruteiras mais
cultivadas e de maior importancia econdmica no estado (Tabela 1).
Os municipios com maior produgao de frutas sao Acrelandia, Porto
Acre, Rio Branco, Tarauaca e Placido de Castro, enquanto a menor
area plantada encontra-se em Santa Rosa do Purus, com cerca de 60
ha cultivados. Os autores ainda relatam que a fruticultura no Acre

é promissora, tendo em vista que as condi¢cdes do solo e clima sao
propicias ao cultivo de frutiferas nativas ou exoéticas. O estado detém
12% de sua area total (1.970.656 ha) desmatada, podendo essa linha
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de producao ajudar na recuperacao ambiental dessas areas ja abertas.
Vale ressaltar que 50% das frutas consumidas no estado proveem de
outras regioes do Pais.

Apesar das condigoes edafoclimaticas favoraveis, o cultivo de
frutiferas é pequeno, principalmente devido a baixa tecnologia
empregada, problemas fitossanitarios e insuficiente emprego de
insumos agricolas (ANDRADE NETO et al., 2011).
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1.3. Importancia econémica das moscas-das-frutas

De acordo com Silva e Batista (2012), a importancia econdmica das
moscas-das-frutas pode variar segundo o pais, regido, hospedeiro

e época do ano. Em algumas regioes chegam a comprometer 100%
da producao e podem infestar mais de 400 espécies de frutas.
Mesmo em pequenas populagoes, as moscas-das-frutas causam
danos econdmicos significativos, o que requer do fruticultor atencao
especial. O problema é ampliado na medida em que o foco de
infestacao estéa localizado em areas proximas aos pomares comerciais,
ocorrendo a migracgao e infestagao de frutos naqueles locais, o que
dificulta o controle da praga e inviabiliza a comercializagao de frutas
frescas.

As moscas-das-frutas sao insetos que causam elevadas perdas aos
fruticultores. No mundo, anualmente sao perdidos, aproximadamente,
cerca de um bilhao de dolares devido aos prejuizos causados pelas
moscas-das-frutas (GODQY et al., 2011). Os prejuizos ocasionados por
esses insetos podem ser divididos em trés niveis: a) danos diretos na
producgao, b) danos durante a comercializacao e c) fechamento dos
mercados para exportagao, por meio de implicagdes quarentenarias,
pois os paises importadores nao querem frutas que possam
transportar tais insetos-pragas (SILVA; BATISTA, 2012).

1.4. Reproducao e desenvolvimento nos frutos

As moscas-das-frutas completam seu desenvolvimento passando
por quatro estagios, sendo eles, ovo, larva, pupa e adulto. Os ovos,
em geral, sao de forma eliptica, cor branco-creme e com diferentes
tonalidades. As larvas de coloracao branco-creme sao dpodas e com
a cabeca retratil. As pupas possuem diversas formas, podendo ser
ovoide de coloragao branco-creme até assemelhar-se com a mosca
adulta, dentro de seu pupario. Os adultos possuem uma ampla gama
de variagoes fenotipicas, principalmente entre os diferentes géneros
(SALLES, 2000).

15
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A diferenciacao entre macho e fémea no adulto € muito simples, ja
que a fémea possui um ovipositor muito saliente no final do abdome,
o qual termina em um alongamento pontiagudo, enquanto no macho
o abdome termina em forma arredondada (Figura 3). Ainda nao foram
determinadas caracteristicas para separar o sexo por meio da larva ou
da pupa. Na mosca adulta, em média, o corpo mede cerca de 7 mm de
comprimento, e a envergadura de asa cerca de 16 mm, sendo o macho
menor que a fémea (SALLES, 1995).

A

Figura 3. Macho (A) e fémea (B) adultos de Anastrepha fraterculus.

Os adultos vivem na parte aérea dos hospedeiros, que se constituem
em locais de acasalamento. As fémeas colocam seus ovos nos frutos,
dentro dos quais as larvas se desenvolvem. Apds completarem seu
ciclo evolutivo, migram para o solo onde empupam (SILVA, 1993).
Segundo Silva et al. (2011), na amostragem de frutos contaminados,
é recomendado que continuem nos puparios (Anexo I, E e F) por
pelo menos 25 dias, periodo necessério para garantir que todas

as larvas atinjam a fase de pupa. As larvas alimentam-se da polpa
do fruto, inicialmente formando galerias, que se transformam em
uma area Unica a qual posteriormente se decompode. Em seguida,
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as larvas deixam o fruto e empupam no solo, entre 2cm e 7 cm de
profundidade (SALLES; CARVALHO, 1993), de onde emergem os
adultos (SALLES, 1995). A fémea, através de perfuracao do fruto
causada pelo ovipositor, promove danos irreversiveis (SALLES, 1995).
Assim, o procedimento para o descarte dos frutos devera levar em
consideracao a presenca ou auséncia de espécie-praga na regiao
amostrada. O procedimento adotado tem sido o de manter os frutos
por cerca de Th em uma estufa com temperatura em torno de 120 °C,
de modo que esse procedimento elimine a chance de sobrevivéncia
de qualquer forma imatura que possa vir a ficar nas amostras (SILVA
et al., 2011).

2. Espécies de moscas-das-frutas ocorrentes no Brasil
2.1. Familia Tephritidae

As moscas-das-frutas pertencem a familia Tephritidae, que € uma
das maiores dentro da ordem Diptera, com 221 espécies descritas
(URAMOTO; ZUCCHI, 2010). Esses insetos apresentam um ciclo de
vida em que seu periodo larval se desenvolve especialmente no
interior dos frutos, alimentando-se, em geral, de sua polpa (SILVA;
BATISTA, 2012).

As espécies de moscas-das-frutas de importancia econdmica

no Brasil pertencem a quatro géneros: Anastrepha, Bactrocera,
Ceratitis e Rhagoletis. Quanto a distribuicao das moscas-das-frutas,
Pirovani et al. (2010) afirmam que em todo o mundo sao conhecidas
aproximadamente 4.448 espécies, distribuidas em 484 géneros.

O género Anastrepha é nativo das Américas, com 114 ocorréncias
no Brasil (ZUCCHI, 2008). Todavia, apesar dos esforgos, nao sao
conhecidos os hospedeiros para 56% das espécies brasileiras

desse género (ZUCCHI, 2007). As espécies de maior importancia
sao: Anastrepha grandis (Macquart, 1846), Anastrepha fraterculus
(Wiedemann, 1830), Anastrepha obliqua (Macquart, 1835), Anastrepha
pseudoparallela (Loew, 1873), Anastrepha sororcula Zucchi, 1942,
Anastrepha striata Schiner, 1868 e Anastrepha zenildae Zucchi, 1979.

17
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Os géneros Bractrocera e Ceratitis estao representados por uma
Unica espécie cada: a mosca-da-carambola, Bactrocera carambolae
Drew e Hancock, 1994, e a mosca-do-mediterraneo, Ceratitis capitata
(Wiedemann, 1824), respectivamente. O género Rhagoletis apresenta
cerca de 65 espécies, distribuidas no Continente Americano, Europa
e areas temperadas da Asia; no Brasil, apenas quatro espécies sdo
registradas: Rhagoletis adusta Foote, 1981, Rhagoletis blanchardi
Aczél, 1954, Rhagoletis ferruginea Hendel, 1927 e Rhagoletis
macquartii (Loew, 1873). As espécies do género Rhagoletis de modo
geral nao sao de expressao econémica (ZUCCHI, 2000).

O género Anastrepha é representado na regiao Amazonica por 54
espécies, ou seja, cerca da metade das espécies registradas no Brasil
(ZUCCHI, 2008). Desse total, 29 sao exclusivas da Amazonia Legal
(Acre, Amapa, Amazonas, Maranhao, Mato Grosso, Para, Rondodnia,
Roraima eTocantins). Entre as espécies conhecidas exclusivamente da
regiao, duas apresentam distribuicao mais ampla, Anastrepha coronilli
Carrejo e Gonzélez, 1993 e Anastrepha atrigona Hendel, 1914, em sete
(AC, AM, AP, PA, RO, RR eTO) e cinco estados (AM, AP, PA, RO e RR),
respectivamente.

Os registros de ocorréncia de tefritideos e parasitoides associados
sao incipientes no Estado do Acre, inexistindo até 2000 (MALAVASI;
ZUCCHI, 2000). Na base de dados de espécies de Anastrepha e suas
plantas hospedeiras (ZUCCHI, 2008), estavam registradas apenas
cinco espécies de moscas-das-frutas para o Acre. Atualmente, para
o estado sao relatadas as espécies: Anastrepha coronilli Carrejo

e Gonzalez, 1993, Anastrepha distincta Greene, 1934, Anastrepha
leptozona Hendel, 1914, Anastrepha obliqua (Macquart, 1835),
Anastrepha striata Schiner, 1868 e Anastrepha tumida Stone, 1942
(PEREIRA et al., 2011; THOMAZINI et al., 2003).

Em margo de 2009, Pereira et al. (2010), em trabalho realizado no
ambito da Rede Amazonica de Pesquisa sobre moscas-das-frutas,
coletaram frutos de 23 espécies vegetais, perfazendo um total de
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88 amostras, de 16 familias botanicas, em 8 municipios acrianos:
Brasileia, Bujari, Capixaba, Epitaciolandia, Rio Branco, Sena
Madureira, Senador Guiomard e Xapuri (Figura 4).

Figura 4. Pontos geograficos dos locais de amostragem de frutos no Estado do Acre.
Fonte: Pereira et al. (2010).

2.2. Inimigos naturais de moscas-das-frutas

O controle bioldgico exercido por parasitoides € um fator bidtico

que contribui para a reducdo populacional das moscas-das-frutas. E
um processo que tem inicio com a localizacao da larva da mosca no
interior do fruto pelos parasitoides, por meio de suas antenas que
identificam as vibracoes emitidas pelas larvas ao se alimentarem. Em
seguida, a fémea do parasitoide introduz seu ovipositor realizando

a postura dos ovos dentro da larva da mosca e nela se desenvolve,
consumindo seu conteudo corporal, até a fase de pupa. Ao final do
ciclo, em vez de emergir um adulto de moscas-das-frutas, emerge um
adulto do parasitoide (CARVALHO et al., 2000).

Os parasitoides de moscas-das-frutas sao himenopteros pertencentes
as familias Braconidae, Chalcididae, Diapriidae, Eulophidae, Figitidae,
Pteromalidae e Ichneumonidae, mas no Brasil esses parasitoides
pertencem principalmente as familias Braconidae, Figitidae e
Pteromalidae (CANAL; ZUCCHI, 2000; HAGLEY et al., 1993; NAVA;
BOTTON, 2010; UCHOA-FERNANDES et al., 2003).

19
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Os braconideos sao endoparasitoides coinobiontes (parasitoides
que permitem ao hospedeiro crescer em tamanho - e continuar a
se alimentar — apds o parasitismo) e as espécies dessa familia de
parasitoides que ocorrem no Pais pertencem a duas subfamilias
filogeneticamente muito proximas, Alysiinae e Opiinae (CANAL;
ZUCCHI, 2000). Essas subfamilias predominam nos levantamentos
de parasitismo realizados no Brasil, sendo Doryctobracon areolatus
(Szépligeti, 1911) a espécie que parasita uma maior diversidade de
moscas-das-frutas (CARVALHO et al., 2000) e que apresenta uma
ampla distribuicao geografica no Pais (BOMFIM et al., 2007; CANAL;
ZUCCHI, 2000; SILVA et al., 2007).

Matrangolo et al. (1998) consideram que o tamanho do ovipositor, o
tamanho das larvas de moscas-das-frutas e a espessura da casca do
fruto sao fatores importantes que podem influenciar na densidade da
populagao de parasitoides. Carvalho (2003) confirmou indices maiores
de parasitismo de tefritideos em frutos de menor tamanho, como os
de tapereba (Spondias mombin L.).

Segundo os relatos de Canal e Zucchi (2000) e Hernandez-Ortiz et al.
(1994), em frutos pequenos, com pericarpo fino e mesocarpo raso, os
tefritideos sao mais facilmente parasitados. Para Sivinski (1991), os
frutos de menor didametro produzem maior nimero de parasitoides, ja
que as fémeas nao tém a mesma dificuldade de alcangar o hospedeiro
com seu ovipositor.

3. Controle bioldgico de moscas-das-frutas

Os programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) usam varios
métodos de controle, principalmente o estudo e o controle bioldgico
dos insetos, objetivando reduzir a densidade populacional das
moscas-das-frutas e favorecer o aumento da populacao de seus
inimigos naturais (CARVALHO, 2003).

O controle bioldgico de moscas-das-frutas faz parte de um conjunto
de estratégias de manejo que visam a melhoria da qualidade dos
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frutos, atendendo as exigéncias dos mercados consumidores. Essa
estratégia, entretanto, quando utilizada de forma isolada, nao é
capaz de resolver o problema, porém constitui mais uma alternativa
para se atingir tal finalidade, com a grande vantagem de nao deixar
residuos de agrotoxicos nos frutos, reduzindo assim possiveis
impactos aos agroecossistemas. Além disso, o conhecimento do
ataque de determinado inseto-praga na cultura é fundamental

para o aperfeicoamento do controle biolégico em programas de

MIP, implicando no uso mais racional de defensivos agricolas ou

até mesmo na sua nao utilizacao. Esse fato requer uma mudanca
comportamental nas praticas anteriormente desenvolvidas pelos
agricultores, principalmente no que diz respeito ao uso adequado de
inseticidas seletivos aos inimigos naturais (CARVALHO; NASCIMENTO,
2002).

De acordo com Parra et al. (2002), o controle biolégico assume
importancia cada vez maior no MIP, principalmente quando o enfoque
€ a busca por uma producgao agricola de modo sustentavel. Nesse
caso, o controle bioldgico constitui, ao lado da taxonomia, do nivel
de controle e da amostragem, uma das bases de qualquer programa
de MIP. Além disso, é importante como medida de controle para
manutencao de pragas abaixo do nivel de dano econdmico, junto a
outros métodos, como o cultural, fisico, o de resisténcia de plantas
a insetos e os comportamentais (feromoénios), que podem até ser
harmoniosamente integrados com métodos quimicos (produtos
seletivos) e com plantas transgénicas.

Em setembro de 1994, a Embrapa Mandioca e Fruticultura, com o
apoio do Laboratério de Quarentena Costa Lima, da Embrapa Meio
Ambiente, introduziu no territério nacional o parasitoide exotico
Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead, 1905), braconideo
originario da regiao Indo-Australiana e que tem sido a espécie mais
utilizada mundialmente para o controle biolégico de tefritideos. O
objetivo principal dessa introducao foi avaliar o comportamento desse
agente de controle bioldgico nos diferentes ecossistemas do Brasil,

21



22

Moscas-das-frutas no Estado do Acre: Estado da Arte e Praticas de Estudo

visando a implantagao de um programa de controle bioldgico aplicado
de moscas-das-frutas neotropicais do género Anastrepha e de Ceratitis
capitata (Wiedemann, 1824) (CARVALHO, 2003; NAVA; BOTTON, 2010).
Dessa forma, torna-se importante o estudo das espécies de moscas-
das-frutas e da época de ataque, de modo a facilitar o manejo desse
importante grupo de insetos-pragas.

4. Espécies de importancia quarentenaria

As espécies de moscas-das-frutas sao definidas como quarentenarias
quando sao de importancia econémica potencial para certa

regiao, ausentes do pais, ou quando presentes, ndo se encontram
amplamente distribuidas e estdo sob controle oficial (GODOY et al.,
2011). Tais organismos sao, geralmente, exoticos para esse pais ou
regiao e podem ser disseminados, entre outros meios, pelo transito
de plantas, animais ou por frutos e sementes infestadas, podendo ser
transportados de um local para outro auxiliado pelo homem e seus
meios de transporte e comércio (CUNHA et al., 2000).

4.1. Mosca-da-carambola

Segundo Zucchi (2000), por muito tempo, Bactrocera foi considerado
subgénero de Dacus. A separacao desse género foi baseada nos
adultos e larvas. Bactrocera carambolae Drew e Hancock, 1994 (Figura
5), € a Unica espécie do género introduzida no Continente Americano.
E nativa da Indonésia, Malasia e Tailandia (VIJAYSEGARAN; OMAN,
1991). Malavasi (2001) descreve como foi coletada pela primeira vez
na América do Sul em 1975, em Paramaribo, Suriname. Em 1989, foi
detectada na Guiana Francesa. Em 1996, foi detectada oficialmente no
Brasil, especificamente no Municipio de Oiapoque, Estado do Amapa.
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Figura 5. Vista dorsal de adulto de Bactrocera carambolae (2).

Sua chegada ao Continente Americano, provavelmente ocorreu devido
ao aumento no transito mundial de pessoas durante os anos de 1960
e 1970, pois cerca de 20% da populagcao do Suriname é origindria da
Indonésia e a mosca-da-carambola foi provavelmente introduzida

na regiao por visitas de familiares e comércio de frutos em pequena
escala (MALAVASI, 2001).

A mosca-da-carambola, na fase adulta, tem de 7 mm a 8 mm de
comprimento, a parte superior do térax é de cor negra, o abdome

€ amarelado e marcado por listras negras que se encontram
formando um “T” (LEMOS et al., 2006) (Figura 5). A asa nao tem faixa
transversal; o mesonoto tem duas faixas longitudinais amarelas;

o escutelo é amarelo. O periodo embrionario larval e pupal possui
duracao de 1 a 2 dias e 6 a 9 dias, respectivamente, e a fase de pupa
de 8 a 9 dias a 26 °C (MALAVASI, 2001).
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A maturidade sexual dos adultos é atingida de 8 a 10 dias apds

a emergéncia. As fémeas fazem puncturas em frutos verdes

ou proximos a maturacao, podendo depositar de 3 a 5 ovos
imediatamente abaixo do epicarpo. As larvas passam por trés instares
dentro do fruto, alimentando-se da polpa e produzindo galerias.
Deixam o fruto no final do 3° instar, geralmente ja caido ao solo. A
pupacao ocorre no solo, de 2 cm a 7 cm instares de profundidade.

A duracao da fase pupal depende da temperatura e umidade do

solo. Os adultos emergem dos puparios e iniciam a atividade de voo
apos a expansao plena de suas asas, alimentando-se de frutos em
decomposicao, néctar de plantas, excremento de aves, secregoes de
pulgodes e outras substancias. Machos e fémeas procuram ativamente
alimento e atingem a maturidade sexual por volta de 8 a 12 dias

de idade. Necessitam de proteina para maturacao de ovdcitos e
espermatozoides. Os adultos sexualmente desenvolvidos copulam
apos um comportamento de corte exibido pelo macho ao entardecer.
A longevidade dos adultos varia de 30 a 60 dias. As fémeas podem
produzir mais de mil ovos ao longo da vida. Os adultos apresentam
grande capacidade de voo e podem voar por longas distancias no
caso de falta de hospedeiros (SILVA, 2010).

A mosca-da-carambola pertence ao complexo Bactrocera dorsalis
(Hendel, 1912). Ataca aproximadamente 30 espécies de frutos,

tendo como hospedeiros primarios: carambola, manga, goiaba,
macaranduba, citros, sapoti, jambo-vermelho, ginja e jujuba (SAUERS-
MULLER, 2005).

4.2. Familia Lonchaeidae

A familia Lonchaeidae compreende um grupo de dipteros cujas
larvas estao associadas a flores, frutos danificados e outros tipos
de materiais organicos em decomposicao. No entanto, em algumas
espécies, as larvas sao invasoras primarias de frutos e botoes
florais (McALPINE, 1961; NORRBOM; McALPINE, 1997). Apesar

de haver relatos de lonqueideos infestando frutos de importancia
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econdmica desde a década de 1930, no Brasil, por um longo periodo,
esses insetos foram negligenciados nos levantamentos de moscas
frugivoras, principalmente pela falta de conhecimentos taxonémicos
(ARAUJO; ZUCCHI, 2002).

O maior interesse pelo estudo das espécies de Lonchaeidae no
Brasil comecou por volta de 1975, na Universidade Estadual de
Campinas, onde pesquisadores constataram que nas coletas de
frutos de importancia comercial, para a obtencao de Ceratitis capitata
(Wiedemann, 1824) e Anastrepha spp., era comum o aparecimento
de espécimes de lonqueideos (STRIKIS, 2005). Estudos com foco
em espécies dessa familia foram realizados no Brasil por De Conti
(1978), que elaborou a primeira analise filogenética para espécies
do género Neosilba, e por Del Vechio (1981), que efetivou o primeiro
levantamento de hospedeiros de lonqueideos, mas varias espécies
nao foram identificadas.

Posteriormente, nos anos 1990, em razao da quantidade de puparios
de lonqueideos obtidos nos levantamentos de moscas-das-frutas,
ressurgiu o interesse em estuda-los, especialmente na regiao Sudeste
(ARAUJO; ZUCCHI, 2002). Diversos trabalhos foram realizados no
Brasil com espécies dessa familia, motivados principalmente pelo
avanco do seu conhecimento taxonémico. A familia Lonchaeidae é
composta por duas subfamilias — Lonchaeinae e Dasiopinae — ambas
com representantes na regiao Neotropical. Com aproximadamente
120 géneros de Dasiops Rondani e com 19 géneros Neosilba
McAlpine descritas (NORRBOM; McALPINE, 1997; STRIKIS, 2005), sao
considerados as mais importantes moscas da familia Lonchaeidae,
pois agrupam espécies frugivoras de grande expressao econémica
(SOUZA-FILHO, 2006). Dasiops apresenta ampla distribuicao, nao
estando presente apenas no Continente Antartico, enquanto Neosilba
esté restrita ao Continente Americano, ocorrendo principalmente na
regiao Neotropical.
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Os lonqueideos vém chamando a atencao quanto ao seu status como
pragas, pois tém sido observados atacando culturas de importancia
econdmica (SOUZA-FILHO, 2006). Em estudos realizados no Brasil,
espécies de Neosilba tém sido consideradas pragas primarias em
algumas culturas, por exemplo: mandioca (Manihot esculenta
Crantz), em Séao Paulo (LOURENCAO et al., 1996); acerola (Malpighia
emarginata DC), no Rio Grande do Norte (ARAUJO; ZUCCHI, 2002);
citros (Citrus sp.), no Mato Grosso do Sul (UCHOA et al., 2002, 2003);
café (Coffea arabica L.), no Rio de Janeiro (AGUIAR-MENEZES et

al., 2007); e tangerina (Citrus reticulata L.), na Paraiba (LOPES et al.,
2008). Souza-Filho et al. (2002) reportaram danos de Dasiops frieseni
Norrbom e McAlpine, 1997 em maracuja-azedo (Passiflora edulis
Sims), em Sao Paulo. As larvas de Neosilba spp. sao parasitadas por
braconideos (CAIRES et al., 2009) e figitideos (GUIMARAES et al.,
1999; UCHOA-FERNANDES et al., 2002), com trés registros para a
regido Amazonica (GUIMARAES et al., 1999). No entanto, larvas de
Neosilba sao mais frequentemente e intensamente parasitadas por
Figitidae (Eucoilinae) do que por Braconidae (STRIKIS, 2005).

Na Amazonia Brasileira, estudos envolvendo lonqueideos sao

raros, havendo relatos de ocorréncia de Neosilba, nos estados do
Amazonas (SILVA, 1993) e Tocantins (BOMFIM et al., 2007). Estudos
recentes indicam que larvas de algumas espécies de Lonchaeidae
colonizam um numero maior de frutiferas, que larvas de dipteros

da familiaTephritidae (UCHOA-FERNANDES et al., 2002), gerando
a necessidade de estudos com esses insetos em regidoes como a
Amazobnia, caracterizada pela ampla diversidade de espécies vegetais.
Os primeiros registros de lonqueideos na regiao Norte foram feitos
por Silva (1993), no Estado do Amazonas, que obteve espécies de
Neosilba associadas a 19 espécies frutiferas, e por Costa (2005), que
registrou Neosilba major Malloch, 1920, Neosilba zadolicha McAlpine
e Steykal, 1982 e Neosilba sp., em trabalho realizado na Reserva
Adolpho Ducke, em Manaus. Posteriormente, Lunz et al. (2006)
registraram Dasiops inedulis Steyskal, 1980 no Estado do Para.
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Ha também registro de captura de Neosilba e Dasiops em armadilhas
tipo McPhail no Estado do Tocantins (BOMFIM et al., 2007).

5. Coleta, triagem e obtencao de adultos de moscas-das-frutas

Para a obtencao de espécimes adultos de moscas-das-frutas e
parasitoides associados, devem-se seguir alguns procedimentos e
utilizar alguns equipamentos bésicos (Tabela 2).

Tabela 2. Material necessario e sua finalidade para a coleta de
moscas-das-frutas e seus parasitoides em campo e laboratoério.

Material Finalidade
Substrato para manutencao dos
Areia , . s ¢
puparios
Balanca Pesagem dos frutos

Bandejas de plastico

Bandejas de plastico empilhaveis
Caixas térmicas (isopor)

Camara climatizada (BOD)

Colete salva-vidas

GPS

Equipamentos de protecao
individual

Espatula

Etanol a 70%
Frascos de plastico

Elastico

Ligas de borracha

Acondicionamento dos frutos
Acondicionamento e transporte
das amostras
Acondicionamento dos frutos
Manutencao dos puparios em
frascos

Utilizado para coletas fluviais
Georreferenciamento

Evitar contaminacao durante os
trabalhos laboratoriais

Coleta dos puparios nas
amostras

Conservacao dos insetos adultos
Acondicionamento dos frutos
Prender o tecido voile sobre os
frascos

Prender a organza para vedar os
frascos

Continua...
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Tabela 2. Continuacao.

Material

Finalidade

Maquina fotografica digital

Pincéis marcadores
Resma de papel A4

Planilhas

Podao
Prensa para material vegetal

Sacos de tecido tipo organza

Tecido tipo voile ou pano de
algodao

Vermiculita superfina
Autoclave

Frasco de vidro
Paquimetro

Tra nsporte terrestre

Registrar os locais das coletas e
o material botanico

Identificacao das amostras
Impressoes

Registro dos dados em campo e
no laboratério

Coleta do material botanico
Preparacao de exsicatas
Cobrir as amostras durante o
transporte

Cobrir as bandejas com frutos

Substratos para manutencao dos
puparios

Esterilizar areia e vidrarias
Preservacao de espécimes
adultos

Medicao dos frutos

Transporte de pessoas e
amostras

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2011).

5.1. Amostragem com frutos agrupados

Nesse tipo de amostragem, os frutos sao acondicionados em grupos,
nos quais varios deles constituem uma uUnica amostra (Anexo Il -

A). Esse método é adequado para inventariar as espécies vegetais
hospedeiras de moscas-das-frutas em determinado local e fornecer
informacoes basicas acerca da abundéancia relativa das espécies

de tefritideos e inimigos naturais, bem como para determinar os
hospedeiros preferenciais das espécies (SILVA et al., 2011).
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Segundo Silva et al. (2011), para a realizacao de estudos com amostras
de frutos agrupados, devem-se contemplar principalmente areas de
cultivos e matas nativas dos municipios cujo conhecimento sobre
moscas-das-frutas ainda é pequeno, preferencialmente no periodo

de maior disponibilidade de frutos. Também podem ser realizados

em feiras livres, onde sao comercializados produtos oriundos de
diferentes locais. Entretanto, nesse caso, nao é possivel saber com
precisao a distribuicao geografica das espécies.

5.2. Amostragem com frutos individualizados

Silva et al. (2011) afirmam que esse tipo de amostragem é util para
investigar a relacgao tritréfica existente entre as plantas, as espécies
de tefritideos ou lonqueideos e de parasitoides associados. Permite,
também, correlacionar peso e diametro dos frutos com os indices de
infestacdo. E recomendada a utilizagdo desse método em estudos
ecoldgicos que visem contribuir para o avanco do conhecimento das
moscas-das-frutas em diferentes locais.

Com base nesse tipo de amostragem, pode-se verificar se diferentes
espécies compartilham um mesmo fruto, se hd emergéncia de
lonqueideos ou de tefritideos, se existem espécies predominantes,
além de identificar os principais parasitoides associados a uma
determinada espécie de mosca, estabelecendo corretamente as
associacoes entre moscas-das-frutas e seus frutos hospedeiros.

5.3. Processamento das amostras (campo e laboratorio)

Em uma amostra com frutos individualizados, cada fruto representa
uma subamostra. Uma alternativa para a individualizacao dos frutos
consiste na adocao dos seguintes critérios: frutos pequenos (ex.:
tapereba — Spondias mombin L.): 15 frutos/amostra; frutos médios
(ex.: goiaba — Psidium guajava L., abiu — Pouteria caimito (Ruiz e

Pav.) e carambola — Averrhoa carambola L.): 10 frutos/amostra; frutos
alongados (ex.: inga-cip6 - Inga edulis Mart.): 3 frutos/amostra (SILVA
et al., 2011).
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Segundo Silva et al. (2011), as coletas podem ser divididas em duas
partes: a primeira, de amostras com frutos (de mesma espécie)
agrupados, mantidas em um mesmo recipiente (Anexo Il — A).

Em seguida, a segunda parte de amostras coletadas, com frutos
individualizados, cada um em recipiente separado (Anexo Il - B).

As amostras de frutos devem ser coletadas de espécies vegetais
cultivadas e silvestres, contemplando as diferentes formacoes
vegetais. No caso de espécies cultivadas, deve-se indicar a variedade/
cultivo. Essa amostragem tem como objetivo principal verificar a
riqueza em espécies de moscas-das-frutas, bem como seus indices de
infestacao e a presenca de inimigos naturais.

As amostras sao coletadas ao acaso, sendo tomadas de plantas
frutiferas que apresentem disponibilidade de frutos em processo de
maturagao ou maduros. Os frutos sao coletados diretamente das
plantas (Anexo Il - C e D) e do solo (caidos). Nesse caso, recomenda-
se a coleta de duas amostras, uma contendo apenas frutos da

planta e a outra, somente frutos do solo, pois algumas espécies de
parasitoides da familia Figitidae depositam seus ovos em frutos
infestados caidos ao solo, gerando informacodes Uteis para comparar
infestacoes.

Todos os pontos de amostragem devem ser georreferenciados,
visto que eventualmente é necessario retornar ao local devido a
necessidade de uma nova amostragem, descoberta de um novo
hospedeiro ou detecgcao de espécies de importancia quarentenaria.
Tais informacgdes também sao Uteis para a construgao de mapas
de distribuicdo geografica das espécies de tefritideos, lonqueideos,
parasitoides e plantas hospedeiras.

Em campo, os frutos devem ser dispostos em frascos plasticos ou
caixas térmicas, dependendo das caracteristicas, pois aqueles que
se decompoem com maior facilidade precisam ser transportados
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preferencialmente em caixas térmicas. Todas as amostras sao
identificadas com data e local de coleta (Anexo Il - E e F).

Posteriormente, o tecido organza é sobreposto aos frascos de plastico
e preso por atilhos de borracha e as caixas térmicas sao cobertas por
tecido (voile) e tampa vazada (Anexo | - A, B, C, D e E). Em seguida,
sao acondicionados em bandejas empilhaveis de plastico, protegidos
da incidéncia direta de radiacao solar e colocados no veiculo que os
transporta até o laboratério, onde os frutos sao processados. Durante
o transporte é recomendavel que se verifique as amostras para evitar
o acumulo de liquido no interior dos frascos, reduzindo, assim, a
mortalidade das larvas.

As amostras podem ficar no interior das bandejas empilhaveis, em
local arejado e distante da incidéncia direta de radiacao solar. Devem-
se verifica-las a cada 2 dias e realizar o controle da manutencéo da
umidade do substrato, para evitar a dessecagao dos puparios. Os
puparios obtidos sdo contados (Anexo Il - B, C e D) e transferidos
para potes menores contendo vermiculita, sendo devidamente
etiquetados e mantidos em bandejas menores, também empilhaveis,
em local com condi¢des semelhantes as anteriormente mencionadas e
tomando-se os cuidados necessarios para a manutencgao da umidade.
Apds a emergéncia, os insetos sdo mantidos em solucao de etanol

a 70% (Anexo lll - E e F) para posterior visualizagao (Anexo Il - G)
(SILVA et al., 2011).

5.4. Obtencao de moscas-das-frutas adultas e seus parasitoides

Silva et al. (2011) descrevem que para a obten¢ao dos insetos adultos
em laboratério, deve-se proceder da seguinte maneira: a) os frutos
devem ser contados, pesados e dispostos em bandejas de plastico,
sobre uma fina camada de areia esterilizada ou outro substrato
(vermiculita superfina) para que as larvas possam empupar (Anexo
IV-A, DeE); b) apés a acomodacao dos frutos nas bandejas, elas sao
cobertas com tecido (voile ou algodao) preso com ligas de borracha
ou eléastico (Anexo | - E).
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As amostras devem ser examinadas diariamente para a manutencao
da umidade e a cada 5 dias a remocao dos puparios. Depois de
retirados, os puparios sao contados e transferidos para frascos de
plastico transparente (8 cm de diametro), sendo estes acondicionados
em grupos de até 20 puparios por frasco, contendo uma camada fina
de vermiculita umedecida. Os recipientes devem ser cobertos com
tecido voile preso por uma tampa vazada e dispostos em camaras
climatizadas sob condigbes controladas de temperatura (26,5 °C

0,3 °C), umidade relativa do ar (70% = 5%) e fotofase de 12 horas
(Anexo V - B), sendo observados diariamente, para obtencao de
adultos de moscas-das-frutas e/ou parasitoides (Anexo IV - F). Apds

a emergéncia, os insetos devem permanecer vivos por pelo menos
24h nas camaras, para que suas estruturas morfoldgicas adquiram
coloracao peculiar, importante para a identificagao taxonémica.

Em seguida, sao acondicionados em frascos com etanol a 70%,
devidamente etiquetados para posterior identificacao (Anexo Ill - E,

F e G). Todos os dados obtidos tanto em campo como em laboratério
devem ser registrados em planilhas (AnexoVI-A e Be AnexoVII-Ae
B) (SILVA, 2010).

5.5. Procedimento de descarte dos frutos

No interior dos frutos infestados existem ovos e larvas (de 1°, 2° ou
3° instares). Portanto, recomenda-se que os frutos permanegam na
sala de puparios durante 25 dias, periodo considerado necessario
para garantir que todas as larvas viaveis atinjam a fase de pupa. O
procedimento para descarte dos frutos deve levar em consideracao
a presenca ou auséncia de espécies-pragas e/ou quarentenarias

na regiao amostrada. Para o Amapa, onde a espécie quarentenaria
Bactrocera carambolae Drew e Hancock, 1994, esta presente, tem-se
adotado o seguinte procedimento: os frutos sao deixados por um
periodo de uma hora em uma estufa com temperatura em torno de
120 °C, eliminando a chance de sobrevivéncia de qualquer forma
imatura que possa ter ficado na amostra (SILVA et al., 2011).
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5.6. Coleta e identificacao de material botanico

De acordo com Silva et al. (2011), para facilitar a identificagao das
plantas hospedeiras, coletam-se especialmente ramos com folhas

e estruturas reprodutivas (flores e frutos), que sdo posteriormente
herborizados segundo técnicas habituais de montagem e preservacao
(FIDALGO; BONONI, 1984). Também é recomendavel fotografar com
camera digital as espécies vegetais coletadas, sobretudo os frutos.
Os frutos, flores e partes vegetais também devem ser preservados
em meio liquido, preferencialmente em etanol a 70% ou FAA 70
(formaldeido a 40%, 5 mL; alcool a 70%, 90 mL e acido acético glacial,
5 mL), para auxiliar na identificacao e futuros estudos (FIDALGO;
BONONI, 1984; MORI et al., 1989).

Os materiais necessarios para uma boa coleta botanica sao prensa,
jornal, recipientes de vidro, tesoura de poda, podao, caderneta

de campo, lapis, sacos de plastico e sacos de papel (MORI et al.,
1989). Para cada planta sao anotados o local de coleta (pais, estado,
municipio ou referéncias locais), data da coleta e nimero do coletor,
devendo esse niumero obedecer a uma sequéncia continua, estando
registrada na caderneta de campo, ficha de campo e na borda do
jornal. Além dessas informacgoes, deve-se anotar também o tipo de
vegetacao; habito; aspectos gerais do tronco e ramos; cor, aroma

e consisténcia da folha; cor e aroma da flor; grau de maturacao,

cor, aroma e consisténcia do fruto; e o nome comum da espécie,
importancia econdmica e animais visitantes.

A lista de espécies deve seguir o sistema de classificacao do
Angiosperm Phylogeny Group (CHASE; REVEAL, 2009).
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5.7. Taxonomia dos exemplares de moscas-das-frutas adultos

A identificagcao taxondmica das espécies de moscas baseia-se

no exame ventral do apice do aculeo da fémea, em microscopio
estereoscopio. Para a identificacao das espécies, as fémeas de
Anastrepha sao examinadas sob microscopio estereoscépico e tém
de ser submetidas a identificacao especifica, com base no ovipositor,
seguindo a metodologia descrita em Zucchi (2000). A identificacao
especifica de Anastrepha baseia-se nos adultos fémeas, observando-
se o0 padrao alar, coloracao do corpo, mesonoto, mediotergito,
abdome e, principalmente, as caracteristicas morfolégicas do apice
do aculeo, que por sua vez sao comparadas com exemplares da
colecao e submetidas a chaves taxonémicas, conforme Lima (1934),
Stone (1942), Foote (1967), Steyskal (1977), Norrbom (1985), Silva
(1993), Zucchi (1978, 2000) e Ronchi-Teles (2002). Recomenda-se

que os espécimes voucher sejam depositados no museu ou colecao
de um laboratoério institucional. Como os machos de Anastrepha

nao podem ser identificados, por nao apresentarem caracteristicas
morfologicas para o seu reconhecimento especifico, sdo identificados
em nivel genérico. Exemplares de moscas do género Ceratitis sao
identificados como espécie pelo diagndstico das caracteristicas
morfologicas descritas por Foote (1980). Para o reconhecimento das
espécies de parasitoides, os adultos sao examinados sob microscopio
estereoscoOpico e submetidos a identificacao especifica, a partir de
Canal e Zucchi (2000) e Guimaraes et al. (2000).

A identificagcdo da maioria das espécies de lonqueideos é feita pela
genitalia do macho (McALPINE; STEYSKAL, 1982), e somente as
espécies de Dasiops sao identificadas pela morfologia do ovipositor
(NORRBOM; McALPINE, 1996). Segundo Strikis (2005), o pesquisador
precisa de muito treinamento para realizar a identificacao desse
grupo, fato que pode explicar os poucos trabalhos de biologia béasica
com lonqueideos, apesar da crescente citagao de sua ocorréncia em
frutos.
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6. Armadilhas para captura de adultos de moscas-das-frutas

O processo de avaliagao do numero de espécies de moscas-das-
frutas e a sua distribuicao em cada localidade produtora é chamado
de monitoramento. Esse sistema pode enfocar a anélise de ovos

e larvas diretamente nos frutos ou indiretamente por meio do uso

de armadilhas que capturam adultos. Os modelos de armadilhas
(frascos) mais utilizados no Brasil sdo os seguintes: armadilha tipo
McPhail; armadilha tipo JacksonTrap e garrafas PET de 2 L. As do tipo
McPhail e garrafas PET utilizam isca liquida como atraente alimentar,
geralmente a base de melaco de cana-de-aglcar 5%-7% ou proteina
hidrolisada de milho a 5%. A do tipo JacksonTrap utiliza feromonio
sintético Trimedlure® para captura dos adultos (RAGA; SOUZA-FILHO,
2000).

A coleta de adultos de moscas-das-frutas é realizada utilizando-

se armadilhas plasticas tipo McPhail, contendo atrativo alimentar,
geralmente com 200 mL de proteina hidrolisada de milho (5% em
agua estabilizada com 50 g de tetraborato de sédio, com pH entre
8,5 e 9,0) (CARVALHO, 2005). Alternativamente, é possivel usar suco
de fruta a 10% (ex.: suco de goiaba — Psidium guajava L.), acucar a
10% ou melago de cana a 10%. Os atrativos alimentares devem ser
repostos semanalmente e os espécimes capturados removidos. As
armadilhas sao instaladas na altura média da copa da arvore, sendo
georreferenciadas. O numero de armadilhas por unidade de area
pode variar de acordo com os objetivos do projeto. Se o objetivo é o
monitoramento da praga, uma armadilha por 4 hectares é suficiente
(CARVALHO, 2005). No caso de plantas arboreas, a armadilha pode
ser apoiada por trés varas posicionadas de maneira a formar uma
estrutura semelhante a um tripoide (tripé) ou colocada numa arvore
adjacente, caso haja disponibilidade. As armadilhas devem ser
posicionadas equidistantes entre si, a fim de cobrir a maior area
possivel (SILVA, 2010).
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Os estudos conduzidos com armadilhas, que permitem caracterizar
as populacoes de moscas-das-frutas do ponto de vista quantitativo
e qualitativo (NASCIMENTO et al., 2000), tém como finalidades
basicas: a) deteccao (quando uma espécie nao ocorre em uma

area o monitoramento objetiva detectar a presenca da espécie-
alvo); b) delimitacdo (quando uma espécie foi introduzida em uma
area onde antes nao ocorria, o monitoramento objetiva delimitar

a sua distribuicao geografica); c) levantamento de espécies (o
monitoramento é realizado para determinar quais sao as espécies
presentes em determinada area); e d) monitoramento populacional
(quando a espécie esta estabelecida em uma area, o objetivo é
conhecer seu nivel populacional para a tomada de decisao em relagao
as medidas de controle que se deve adotar) (BRASIL, 2004).

No Estado do Acre, em um estudo realizado por Thomazini et al.
(2005), utilizando armadilhas do tipo McPhail, com solucao de
proteina hidrolisada (5%) e armadilhas tipo JacksonTrap, com
feromonio Trimedlure®, em variedades de citros, foram coletadas as
seguintes espécies: Anastrepha coronilli Carrejo e Gonzalez, 1993,
Anastrepha costalimai, Anastrepha distincta Greene, 1934, Anastrepha
obliqua (Macquart, 1835), Anastrepha pickelli, Anastrepha shannoni,
Anastrepha striata Schiner, 1868, Anastrepha tumida Stone, 1942, e
Anastrepha sp. 1.

As armadilhas sdo um dos métodos mais importantes para estudos
com moscas-das-frutas, pois além de gerar informacgdes acerca da
diversidade de plantas hospedeiras, inimigos naturais e distribuicao
geografica, fornece subsidios fundamentais para a implementacao
do MIP, bem como para melhor compreensao da biologia, ecologia e
evolucgao desse grupo de insetos (ALUJA et al., 2003; ZUCCHI, 2000).

7. Consideracoes finais
Na Amazonia Brasileira, os estudos com moscas-das-frutas, seus

hospedeiros e inimigos naturais sao recentes. Entretanto, nos ultimos
anos houve um crescimento significativo, baseado especialmente em
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amostragem de frutos. E possivel afirmar que os estudos que utilizam
a técnica da amostra com frutos individualizados sao fundamentais
para que se possa conhecer detalhadamente a interacao tritréfica
mosca X planta hospedeira x parasitoide, ainda que tal método seja
mais trabalhoso do que a técnica da amostra com frutos agrupados.

Em contrapartida, estudos visando a compreensao dos padroes e
processos que governam as interacoes entre esse grupo de insetos,
plantas hospedeiras e parasitoides, bem como a prospecc¢ao de
hospedeiros silvestres, ainda sao escassos. Assim, agoes que visem
a geracao de informacao acerca dos tefritideos em ambientes
preservados e as relacoes intra e interespecificas desse grupo na
regiao devem ser incentivadas, pois, grande parte das informacodes
obtidas no intento de se compreender a biologia, ecologia e evolucao
desses insetos sao resultados de estudos em areas com vegetagao
nativa preservada.

Em relacao aos levantamentos realizados com armadilhas, ainda

sa0 necessarias novas pesquisas na regiao, uma vez que poucos
estados foram devidamente estudados. Para tanto, recomenda-se a
realizacao de amostragens em pomares comerciais, areas adjacentes
aos pomares e matas nativas. Nessas ultimas, além de amostragem
com armadilhas, a coleta de frutos deve ser realizada, visto que o
conhecimento das espécies frutiferas nativas hospedeiras de moscas-
das-frutas é fundamental para implementacao de estratégias de
manejo, podendo a manutencao dessas fruteiras impedir a migracao
das espécies de tefritideos para os pomares, ou aumentar a populacao
de moscas nas areas adjacentes aos pomares comerciais.
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Anexo l. Frutos acondicionados em frascos plasticos (A);
acondicionamento de frutos em potes e/ou bandejas plasticas
contendo areia umedecida e recobertos por organza (B, C, D, E e F).

o o

Fotos: Rodrigo Souza Santos




Fotos: Rodrigo Souza Santos
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Anexo Il. Amostra com frutos agrupados (A); amostra com frutos

individualizados (B); coleta de frutos
identificados contendo frutos (E e F).

em campo (C e D); potes
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Fotos: Rodrigo Souza Santos
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Anexo lll. Frutos adicionados sobre areia esterilizada e umedecida
(A); detalhe de uma pupa de mosca-das-frutas (B); potes plasticos
identificados contendo vermiculita (C e D); espécimes de moscas-
das-frutas preservados em etanol a 70% (E e F); detalhe de espécime
adulto (G).




Fotos: Rodrigo Souza Santos
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Anexo IV. Areia esterilizada (A); balanga para a pesagem dos frutos
(B); acondicionamento dos frutos em bandeja coberta com tecido
organza (C); localizacao das pupas enterradas na areia (D e E);
obtencao de adultos de moscas-das-frutas. (F).
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Anexo V. Vermiculita superfina para o acondicionamento de
puparios de moscas-das-frutas (A); temperatura ideal para a criagao
das moscas-das-frutas em BOD (B); introducao e retirada dos potes
plasticos da BOD (C e D).

B
.
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Anexo VI. Exemplos de planilhas utilizadas durante as atividades de
campo (A e B).

Fonte: Silva et al. (2011).
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Anexo VII. Exemplos de planilhas de acompanhamento da
emergéncia de adultos de moscas-das-frutas em laboratorio (A e B).

Fonte: Silva et al. (2011).
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