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RESUMO GERAL

SANTOS, 0O.0. Estudos sobre moscas frugivoras (Tephritidae e
Lonchaeidae) na Bahia: atratividade de compostos, hospedeiros,
diversidade e parasitoides. Vitoria da Conquista — BA, 2016. 157p. (Tese —
Doutorado em Agronomia, Area de Concentragio em Fitotecnia). ™*

Os dipteros frugivoros (Diptera: Tephrtitidae e Lonchaeidae) sdo
importantes pragas para fruticultura brasileira. No monitoramento
populacional em pomares comercais ha uma preocupagdo em se conseguir
atrativos que sejam eficientes e de baixo custo na captura de moscas
frugivoras. Os tefritideos estdo amplamente distribuidos no Brasil e atacam
uma grande diversidade de espécies vegetais. As espécies da familia
Lonchaiedae vém sendo relatadas como invasores primarios em alguns
cultivos comerciais do Pais, porém, ha poucas informagfes sobre a
diversidade de espécies de lonqueideos e seus hospedeiros no Estado da
Bahia. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a atratividade de
compostos para captura de dipteros frugivoros (Tephritidae e Lonchaeidae) e
ampliar os conhecimentos sobre as plantas hospedeiras, diversidade de
moscas frugivoras e seus parasitoides em trés regides do Estado da Bahia. Os
estudos sobre atrativos foram realizados em gaiolas de campo e em cultivos
de café e manga, em dois anos consecutivos, utilizando-se compostos nas
formas sélida e liquida, a saber: extrato de levedura (Bionis®) com aclcar e
sem agucar; extrato de soja, farelo de améndoa de castanha, farelo de
algodao, farelo de soja, farinha de ameixa, farinha de amora, farinha de agai,
farinha de uva, fibra de maracuja, fezes de aves, levedura fermentada, levedo
de cerveja, proteina extrusada, polpa citrica, pélen, proteina hidrolisada +
amonio e proteina hidrolisada (testemunha). Os tratamentos foram colocados
em armadilhas McPhail, as quais foram distribuidas nas gaiolas ou em
campo, com avaliacbes do numero de moscas capturadas apdés 48 horas
(gaiolas) e 8 dias (campo). Nos estudos de ecologia, foram coletados frutos
de diferentes espécies vegetais em trés regiGes do Estado da Bahia. Os frutos
foram contados, pesados e acondicionados em bandejas plasticas com
vermiculita para obtencdo dos pupérios. Os adultos obtidos foram mantidos
em tubos plasticos com alcool 70% para posterior identificacdo. Bionis®sem
acucar na forma solida é atrativo para adultos de Ceratitis capitata em gaiola
de campo. O Bionis® com e sem acucar e levedo de cerveja, na forma sélida,
sdo atrativos a moscas frugivoras em campo. As fezes de aves e 0 extrato de
levedura com e sem agucar em solucdo apresentaram maior atratividade aos
tefritideos. A proteina hidrolisada é pouco atrativa aos lonqueideos. Os
compostos Bionis® e fezes de aves podem ser usados para estudos de
monitoramento e biodiversidade de lonqueideos. A metodologia de gaiola de
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campo pode ser indicada para a selecdo de compostos a serem testados em
campo. Abiu, botdes florais de maracuja, café, caja, carambola, goiaba,
jabuticaba, néspera, péssego e seriguela sdo hospedeiros primarios de
moscas frugivoras. A massa dos frutos de cajd pode influenciar na
oviposicdo das fémeas de Anastrepha obliqua. As espécies Ceratitis
capitata, Anastrepha fraterculus e A. obliqua sdo as mais frequentes nas
regidbes Sudoeste e Sul da Bahia. Na regido Norte da Bahia, ha
predominancia de Ceratitis capitata em relacdo a Anastrepha. As espécies
de lonqueideos Neosilba glaberrima, N. pendula e N. zadolicha s&o as
frequentes no Estado da Bahia. Registra-se, pela primeira vez no Brasil, as
associacOes bitroficas mamao (Carica papaya) x Lonchaea morfotipo 1,
bico-de-lima (Rollinia sp.) x Neosilba glaberrima e café (Coffea arabica) x
N. nigrocaerulea. Os parasitoides Doryctobracon areolatus, Utetes
anastrephae e Asobara anastrephae sdo os mais frequentes nas regides de
estudo.

Palavras-chave: Biodiversidade, Compostos atrativos, Lonqueideos, Extrato
de Levedura.



SANTOS, O.O. Studies of fruit flies (Tephritidae and Lonchaeidae) in
Bahia: attractiveness ~ compounds, hosts, diversity  and
parasitoids.Vitéria da Conquista — BA, 2016. 157p. (Thesis - PhD in
Agronomy - Phytotechny).?*

ABSTRACT

Frugivorous flies (Diptera: Tephritidae and Lonchaeidae) are important pests
Brazilian horticulture. On population monitoring in comercais orchards there
is concern in achieving attractions that are efficient and cost effective in
capturing fruit flies. The tephritids are widely distributed in Brazil and attack
a wide range of vegtais species. The species of Lonchaiedae family have
been reported as primary invaders in some country's cash crops, but there is
little information on the diversity of species lonchaeids and their hosts in the
state of Bahia. The of this study was to evaluate the attractiveness of
compounds to frugivorous flies capture and expand the knowledge of the
host plants, diversity of fruit flies and their parasitoids in three regions of the
State of Bahia. Studies were performed in attractive field cages and coffee
crops and mango in two consecutive years, using compounds in solid and
liquid forms, as follows: yeast extract (Bionis®) with sugar and sugarless;
soy extract, brown almond meal, cottonseed meal, soybean meal, plum flour,
cranberry flour, acai flour, grape flour, passion fruit fiber, bird feces,
fermented yeast, brewer's yeast, protein extruded, citrus pulp, pollen, protein
hydrolyzate + ammonium and hydrolyzed protein (control). The treatments
were placed in McPhail traps, which were distributed in cages or in the field,
with assessments of the number of flies captured after 48 hours (cages) and 8
days (field). In ecological studies, fruits of different plant species were
collected in three regions of the state of Bahia. The fruits were contacted,
weighed and packed in plastic trays with vermiculite to obtain the pupae.
The adults obtained were kept in plastic tubes with 70% ethanol for later
identification. The Bionis® with and without sugar and brewer's yeast, in
solid form, are attractive to fruit flies in the field. The feces of birds and
yeast extract with and without sugar solution showed higher attractiveness to
tephritids. Hydrolyzed protein is unattractive to lonchaeids. The Bionis®
compounds and bird feces can be used for monitoring studies and
biodiversity lonchaeids. The field cage methodology may be indicated for
the selection of compounds to be tested in the field. Abiu, floral passion fruit
buttons, coffee, hog plum, carambola, guava, jabuticaba, loguat, peach and
hog plum are primary hosts of fruit flies. The mass of caja fruit can influence
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oviposition of Anastrepha obliqua females. The species Ceratitis capitata,
Anastrepha fraterculus and A. obliqua are the most common in areas west
and south of Bahia. In the northern region of Bahia there is a predominance
of Ceratitis capitata in relation to Anastrepha. Species lonchaeids Neosilba
glaberrima, N. pendula and N. zadolicha are frequent in the State of Bahia.
Join the first time in Brazil, papaya bitroficas associations (Carica papaya) X
Lonchaea morphotype 1, beak-Lima (Rollinia sp.) X Neosilba glaberrima
and coffee (Coffea arabica) x N. nigrocaerulea. The parasitoids
Doryctobracon areolatus, Utetes anastrephae and Asobara anastrephae are
the most frequent in the study regions.

Key words: Biodiversity, Attractive Compounds, Lonchaeids, Yeast Extract
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INTRODUGAO GERAL

Os dipteros frugivoros, pertencentes as familias Tephritidae e
Lonchaeidae, sdo considerados as principais pragas para a fruticultura
brasileira. As larvas de tefritideos se desenvolvem no interior dos frutos,
ocasionando deterioracdo e impossibilitando a comercializacdo; o0s
lonqueideos estdo associados a frutos e flores danificados, que ocasionam
perdas elevadas na producdo (ZUCCHI, 2000; STRIKS e outros, 2011).

Os principais géneros de importancia no Brasil sdo Ceratitis e
Anastrepha (Tephritidae), sendo que a espécie C. capitata é a Unica
representante no Pais e Anastrepha apresenta 115 espécies descritas, porém,
apenas sete s@o consideradas pragas de importancia econémica (ZUCCHI,
2000; 2008). Na familia Lonchaeidae, trés géneros ocorrem no Brasil:
Lonchaea, Dasiops, Neosilba, sendo que as Ultimas englobam o maior
numero de espécies descritas na regido Neotropical e abrangem as espécies
de moscas de maior expressao econémica (STRIKS e outros, 2011).

O monitoramento populacional estd bem estabelecido para os
tefritideos com o objetivo verificar o periodo de maior incidéncia dessas
pragas e identificar as espécies de moscas mais frequentes e abundantes no
pomar, sendo uma importante ferramenta para o manejo integrado de pragas.
As armadilhas tipo Jackson e McPhail sdo usadas obrigatoriamente em
pomares comercias no Brasil, sendo que a tipo Jackson € utilizada apenas na
captura de machos de C. capitata, com o atrativo sexual; e a tipo McPhail é
usada com o atrativo alimentar liquido na captura de machos e fémeas de
Anastrepha e C. capitata. Modelos de armadilhas alternativos, como garrafa
tipo pet, garrafa de agua mineral, frasco de soro fisiolégico, podem ser
usadas para substituir a armadilha tipo McPhail, além disso, a proteina
hidrolisada (atrativo padrdo) também pode ser substituida por outros
compostos atrativos, como melaco de cana-de-agucar, suco de fruta e aglcar
mascavo (PEREIRA, 2007).
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Para os lonqueideos, ndo existe um sistema de monitoramento
recomendado por meio de armadilhas e atrativos.

Os tefritideos C. capitata e Anastrepha spp. apresentam um ampla
distribuicdo geografica e atacam uma diversidade de espécies vegetais. Os
lonqueidos vém sendo relatados como invasores primarios em diversas
fruteiras, porém, ainda sdo consideradas escassas as informacdes sobre as
relagBes desses insetos e seus hospedeiros (ARAUJO e ZUCCHI, 2002;
UCHOA-FERNANDES e outros, 2003; LOPES e outros, 2008).

Dentre 0s organismos que atuam como inimigos naturais das moscas
frugivoras estdo os microhimendpteros, pertencentes as familias Braconidae,
Figitidae e Pteromalidae, destacando-se o0s braconideos utilizados em
programas de controle biolégico, contribuindo para a diminuicdo
populacional das moscas frugivoras (CARVALHO, NASCIMENTO e
MANTRAGOLO, 2000).

Na Bahia, ainda é limitado o conhecimento sobre as associagdes entre
a espécie vegetal (hospedeiro), praga (tefritideo ou lonqueideo) e seu
inimigo natural, por isso ha uma necessidade de ampliar e aprofundar essas
informagdes, principalmente sobre a familia Lonchaeidae.

Assim, o0 presente estudo teve como objetivos avaliar atratividade de
compostos para captura de dipteros frugivoros (Tephritidae e Lonchaeidae) e
ampliar os conhecimentos sobre as plantas hospedeiras, diversidade de

moscas frugivoras e seus parasitoides em trés regides do Estado da Bahia.
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CAPITULO 1:

ESTUDOS DE MOSCAS FRUGIVORAS (TEPHRITIDAE E

LONCHAEIDAE) NA BAHIA: ATRATIVIDADE DE COMPOSTOS
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ESTUDOS SOBRE MOSCAS FRUGIVORAS (TEPHRITIDAE E
LONCHAEIDAE) NA BAHIA: ATRATIVIDADE DE COMPOSTOS

RESUMO: No monitoramento populacional de moscas-das-frutas, a
proteina hidrolisada é usada como atrativo padrdo. No Brasil, ndo ha um
sistema de monitoramento definido para os lonqueidos. Atualmente, hd uma
preocupacdo em se utilizar atrativos mais eficientes e de baixo custo. O
objetivo do trabalho foi avaliar a atratividade de compostos nas formas
solida e liquida na captura de dipteros frugivoros (Tephritidae e
Lonchaeidae), e verificar se a metodologia em gaiolas de campo pode ser
aplicada para a selecdo de compostos para posteriores estudos em campo. No
periodo de fevereiro/2013 a junho/2014, foram realizados sete bioensaios em
gaiolas de campo com os compostos: extrato de levedura (Bionis®) com
acucar e sem agucar; extrato de soja, farelo de améndoa de castanha, farelo
de algoddo, farelo de soja, farinha de ameixa, farinha de amora, farinha de
acai, farinha de uva, fibra de maracuja, fezes de aves, levedura fermentada,
levedo de cerveja, proteina extrusada, polpa citrica, polen, proteina
hidrolisada + amonio e proteina hidrolisada. Os produtos foram colocados
em armadilhas McPhail, utilizando-se 10g/armadilha, exceto a proteina
hidrolisada que foi diluida em agua a 5% (200 mL/armadilha). Apds a
instalagdo das armadilhas, foram liberados 50 casais de Ceratitis capitata,
oriundos da colbnia do Laboratorio Moscas-das-Frutas da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia. Os compostos foram confrontados em
grupos de quatro tratamentos, sendo a proteina hidrolisada usada como
testemunha, e quatro repeticdes (gaiolas). A avaliacdo de captura foi
realizada apdés 48 horas da liberagdo das moscas. Os ensaios em campo
foram conduzidos em cultivos de café e manga, no periodo de maio a agosto/
2013 e julho a setembro/2014. Em 2013, os compostos foram empregados
nas formas sélida e liquida, em experimentos separados, a saber: Bionis®
com e sem acgUcar, levedo de cerveja, polpa citrica e proteina hidrolisada
como testemunha. Em 2014, os mesmos compostos foram usados, acrescidos
de: farinha de acai, farinha de ameixa, farinha uva, fibra de maracuja e fezes
de aves. Na forma solida, utilizou-se 10 g de cada tratamento por armadilha,
e na forma liquida, estes mesmos compostos foram diluidos em agua 5%. Os
experimentos foram conduzidos em blocos ao acaso com quatro tratamentos
e cinco repeti¢Bes, no primeiro ano, e 10 tratamentos e quatro repetices no
ano seguinte. As avaliagdes foram realizadas ap6s o periodo de oito dias. Foi
calculado o indice MAD (mosca/armadilha/dia). Bionis® sem aglcar na
forma solida é atrativo para adultos de Ceratitis capitata em gaiola de
campo. Bionis® com e sem agucar e levedo de cerveja, na forma sélida, séo
atrativos a moscas frugivoras em campo. As fezes de aves e o extrato de
levedura com e sem aclcar em solucdo apresentaram maior atratividade aos
tefritideos. A proteina hidrolisada é pouco atrativa aos lonqueideos. O
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Bionis® e as fezes de aves podem ser usados para estudos de monitoramento
e biodiversidade de lonqueideos. A metodologia de gaiola de campo pode
ser indicada para a selecdo de compostos a serem testados em campo.

Palavras-chave: Fruticultura, Monitoramento, Armadilha, Proteina
Hidrolisada.
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STUDY FRUGIVOROUS FLIES (TEPHRITIDAE AND
LONCHAEIDAE) IN BAHIA: COMPOUNDS OF
ATTRACTIVENESS

ABSTRACT: On population monitoring of the fruit flies, the protein
hydrolyzate is used as a draw. In Brazil there is a monitoring system set for
lonqueidos. Currently, there is concern in using more efficient and attractive
low cost. The objective was to evaluate the attractiveness of compounds in
solid and liquid forms in the capture of fruit flies (Tephritidae and
Lonchaeidae), and verify that the methodology in field cages can be applied
for the selection of compounds for further field studies. From February/
2013 to June/2014 were performed seven bioassays in field cages with
compounds: yeast extract (Bionis®) with sugar and sugar; soy extract,
brown almond meal, cottonseed meal, soybean meal, plum flour, cranberry
flour, acai flour, grape flour, passion fruit fiber, bird feces, fermented yeast,
brewer's yeast, protein extruded, citrus pulp, pollen, protein hydrolyzate +
ammonium and hydrolyzed protein. The products were placed in McPhail
traps using 10g/trap, except that the hydrolyzed protein was diluted in 5%
water (200mL / trap). After installation of the traps, were freed 50 couples of
Ceratitis capitata, coming Colony Flies Fruit of Southwest Bahia State
University Laboratory. The compounds were compared in groups of four
treatments, with the hydrolyzed protein used as a witness, and four replicates
(cages). The capture evaluation was performed 48 hours after the release of
the flies. The field trials were conducted in coffee plantations and mango in
the period from May to August/2013 and July-September/2014. In 2013, the
compounds were employed in solid and liquid forms, in separate
experiments as follows: yeast extract with and without sugar brewer's yeast,
citrus pulp and hydrolyzed protein as a control. In 2014, the same
compounds were used, plus: acai flour, flour plum, grape flour, marucuja
fiber and bird feces. In solid form it was used 10 g of each treatment liquid
form and trap, these same compounds were diluted in 5% water. The
experiments were conducted in a randomized block design with four
treatments and five repetitions in the first year and 10 treatments and four
replicates the following year. The evaluations were made after the period of
eight days. It was calculated MAD index (fly/trap/day). Bionis® sugar in
solid form is attractive to Ceratitis capitata adults in the field cage. Bionis®
with and without sugar and brewer's yeast, in solid form, are attractive to
fruit flies in the field. The feces of birds and yeast extract with and without
sugar solution showed higher attractiveness to tephritids. Hydrolyzed protein
is unattractive to lonchaeids. The compounds yeast extract and feces of birds
can be used for monitoring biodiversity studies and lonchaeids.The field
cage methodology may be indicated for the selection of compounds to be
tested in the field.

Key words: Orcharding, Monitoring, Trap, Hydrolyzed Protein
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1. INTRODUCAO

As moscas frugivoras (Tephritidae e Lonchaeidae), pertencentes a
superfamilia Tephritoidea, sdo consideradas importantes pragas para a
fruticultura brasileira. Os tefritideos sdo 0s maiores entraves para a
exporta¢do de frutas “in natura” no Brasil, devido aos danos provocados
pelas larvas que se alimentam da polpa, causando perdas e depreciacdo no
fruto (ARAUJO, 2002).

No Brasil, as moscas-das-frutas, pertencentes aos géneros Ceratitis
MacLeay, 1829 e Anastrepha Schiner, 1868, estdo amplamente distribuidas
no territdrio nacional, sendo que Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) é a
Unica representante no Pais, e no género Anastrepha, ja foram descritas 115
espécies, porém, apenas sete sdo consideradas pragas potenciais para a
fruticultura (ZUCCHI, 2000; ZUCCHI, 2008).

Na fruticultura, os maiores danos econémicos sdo causados por
tefritideos, entretanto, os lonqueideos vém se destacando como invasores
primarios de diversas espécies vegetais. A familia Lonchaeidae é composta
por moscas, cujas larvas estdo associadas a frutos e flores, podendo
ocasionar perdas elevadas na producdo. Atualmente, pesquisas com espécies
de lonqueideos tém demonstrado a colonizacao de larvas em frutos que antes
eram atacados somente por tefritideos, contudo, ainda existe pouca
informacdo sobre o ciclo de vida desses insetos (STRIKS, 2011).

O monitoramento populacional das moscas-das-frutas é uma
importante ferramenta para programas de manejo integrado de pragas. Em
pomares comerciais destinados & exportacdo de frutos, € obrigatdria a
realizacéo do levantamento populacional de tefritideos.

Esse monitoramento consiste na utilizacdo de armadilhas e atrativos
sexuais ou alimentares para a captura de moscas-das-frutas. No Brasil, sdo
utilizadas obrigatoriamente em pomares comerciais, armadilhas Jackson,
com feroménio sexual para captura de machos de C. capitata, e McPhail,
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com atrativo alimentar & base de proteina hidrolisada de milho a 5% para a
coleta de Anastrepha spp. e C. capitata (CARVALHO, 2005).

A utilizacdo de armadilhas e o atrativo padrdo torna a operacdo de
monitoramento dispendiosa para os pequenos produtores, devido ao seu alto
custo, sendo usados, muitas vezes, materiais alternativos, como garrafas
plésticas, suco de frutas ou melaco de cana-de-aclcar na coleta desses
insetos.

Nos ultimos anos, tem havido uma preocupagdo em se conseguir
atrativos eficientes e com baixo custo. Estudos recentes indicaram boas
perspectivas no desenvolvimento de uma isca em formulagdo solida,
apresentando vantagens como economia no uso da agua e 0 menor tempo
para o reabastecimento das armadilnas (CONWAY e FORRESTER, 2007;
LASA e outros, 2014).

Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar a atratividade de
compostos nas formas sélida e liquida na captura de dipteros frugivoros
(Tephritidae e Lonchaeidae), bem como verificar se a metodologia em
gaiolas de campo pode ser apliacada para a selegdo de compostos para

estudos em campo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importéncia econbmica das moscas frugivoras (Diptera:
Tephritoidea)

Os dipteros de importancia econémica para fruticultura pertencem as
familias Tephritidae e Lonchaeidae, que compdem a superfamilia
Tephritoidea. As moscas da familia Tephritidae compreendem um dos
maiores entraves para producdo e exportacdo de frutas no Brasil, sendo
conhecidas como “moscas-das-frutas”. As espécies mais importantes para a
fruticultura brasileira pertencem aos géneros Bactrocera Macquart, 1835,
representada pela espécie B. carambolae Drew & Hancock, 1994 (mosca-da-
carambola), restrita aos Estados do Amapa e Roraima (MAPA, 2013);
Ceratitis, tendo como Unica representante C. capitata (Wiedemann, 1824); e
Anastrepha (Schiner, 1868) (ZUCCHI, 2000), representado por 115 espécies
(ALUJA e MANGAN, 2008; ZUCCHI, 2008).

A espécie C. capitata, também conhecida como mosca-do-
mediterraneo, é responsavel pelos maiores danos, e por se encontrar
distribuida em praticamente todo o mundo, é considerada cosmopolita,
atacando uma grande variedade de frutos (NASCIMENTO e CARVALHO,
2000; ZUCCHI, 2000). A mosca-do-mediterraneo foi introduzida no Brasil
em 1901, sendo seu primeiro registro relatado no Estado de S&o Paulo na
cultura da laranja (SILVA, LEMOS e ZUCCHI, 2011).

Segundo Morgante (1991), a ocorréncia dessa espécie no Brasil
relaciona-se preferencialmente a hospedeiros introduzidos, como péssego
(Prunus persica (L.) Batsch — Rosaceae), macd (Malus domestica Borkh. —
Rosaceae), péra (Pyrus communis L. — Rosaceae), caqui (Dipospyros kaki L.
— Ebenaceae), café (Coffea arabica L. — Rubiaceae), dentre outros. No
entanto, nas Ultimas décadas, essa mosca tem utilizado diversos outros
hospedeiros em diferentes condi¢des edafocliméaticas, ampliando sua
distribuicdo geografica no Brasil. Atualmente, a mosca-do-mediterraneo esta
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distribuida em 22 estados brasileiros, ndo havendo registro apenas para 0s
Estados Acre, Amapa, Amazonas, Roraima e em Sergipe. Na Bahia, a
espécie foi constatada da década de 1980, a partir de estudos realizados no
Reconcavo Baiano com levantamento de espécies de tefritideos
(NASCIMENTO e CARVALHO, 2000; SILVA, LEMOS, ZUCCHI, 2011).

O género Anastrepha é amplamente distribuido no territério
nacional, com 115 espécies descritas no Pais, e 31 espécies catalogadas na
Bahia. Do ponto de vista econdmico, destacam-se setes espécies deste
género: A. grandis (Macquart, 1846), A. fraterculus (Wiedemann, 1930), A.
obligua (Macquart, 1835), A. pseudoparellela (Loew, 1873), A. sororcula
Zucchi (1979), A. striata Shiner (1868) e A. zenildae Zucchi (1979). O
ataque dessas moscas foi observado em mais de 50 diferentes espécies
vegetais, e apresentam preferéncia por frutos hospedeiros, principalmente
das familias Myrtaceae, Anacardiaceae, Sapotaceae, Rosaceae, Rutaceae e
Passifloraceae (ZUCCHI, 2000; 2008).

As larvas desses insetos alimentam-se da polpa dos frutos, causando
perdas e depreciacdo no fruto, assumindo importancia quarentenaria para 0s
paises importadores (ARAUJO, 2002). Os efeitos ou danos econdmicos
incluem perdas diretas de culturas que resultam da atividade de oviposicdo
pelas fémeas e de alimentagdo pelas larvas no interior do fruto e,
consequentemente, 0 apodrecimento, que impede ou limita a
comercializacdo (PORTILLA, 2002).

Embora grande parte dos danos econdmicos causados por insetos na
fruticultura brasileira seja decorrente do ataque de espécies de tefritideos
(Anastrepha spp. e C. capitata) (MALAVASI e MORGANTE e ZUCCHI
1980; SOUZA FILHO, RAGA e ZUCHHI, 2000), os lonqueideos (Diptera:
Lonchaeidae) vem despertando a atencdo dos pesquisadores, sendo pouco
estudados na regido Neotropical.

A familia Lonchaeidae é dividida em duas subfamilias: Lonchaeinae
e Dasiopinae, sendo que os géneros Dasiopis e Neosilba sdo o0s mais
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importantes economicamente e representados por 120 e 19 espécies
descritas, respectivamente, na regido Neotropical (STRIKS e outros, 2011).

No Brasil, os géneros Dasiops Rondani (1856), Lonchaea Fallén
(1820) e Neosilba McAlpine (1962) apresentam importancia econdmica
(STRIKS e outros, 2011). Espécies de lonqueideos sdo consideradas
invasoras primarias em frutos de wvarios cultivos agricolas, sendo
relacionados com altos indices de infestacdo em citros (Citrus spp. —
Rutaceae), acerola (Malpighia punicifolia — Malpighiaceae) e maracuja,
principalmente (ARAUJO e ZUCCHlI, 2002; RAGA e outros, 2004).

Estudos sobre biodiversidade de longueideos sdo relativamente
recentes. No Brasil, destacam-se os estudos em acerola (ARAUJO e
ZUCCHI, 2002), café (AGUIAR-MENEZES e outros, 2007), maracuja
(AGUIAR-MENEZES e outros, 2004), tangerina (LOPES e outros, 2008) e
mandioca (LOURENCAO, LORENZI e AMBROSANO, 1996; STRIKS e
outros, 2012). Os lonqueideos sdo insetos que apresentam importancia
econdmica em algumas regides do Brasil, principalmente nas culturas de
maracuja e acerola, pois os mesmos podem danificar os botdes florais
(maracuja), prejudicando a producdo dos frutos, além disso, as larvas se
alimentam da polpa do fruto (acerola), causando depreciacdo e
impossibilitando a comercializacdo (AGUIAR-MENEZES outros, 2004;
ARAUJO e ZUCCHI, 2002). Na Bahia, trabalhos pioneiros com lonqueideos
foram desenvolvidos no Recdncavo Baiano (Santos, Carvalho e Marques,
2004) e nas regides Sul e extremo sul da Bahia (BITTENCOURT e outros,
2006; 2013).

2.2 Monitoramento populacional de moscas-das-frutas
2.2.1 Aspectos gerais

O monitoramento populacional de adultos consiste na instalagéo de

armadilhas contendo atrativo alimentar ou sexual, em pontos estratégicos do
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pomar, visando estudos de identificacdo e distribuicdo de espécies,
certificacdo de uma regido ou pais quanto a auséncia de uma determinada
espécie-praga (area livre ou de baixa prevaléncia). O monitoramento de
adultos de moscas-das-frutas é utilizado em programas de erradicacdao de
uma espécie-praga exdética e caracterizacdo de forma qualitativa e
guantitativa da populacdo de moscas e de seus inimigos naturais, devendo
ser complementado por um programa de monitoramento larval (amostragem
de frutos) (CARVALHO, 2005).

No Brasil, o levantamento de adultos de moscas-das-frutas é feito
utilizando-se atraente alimentar ou sexual. O atrativo sexual consiste no uso
do feromdnio sexual Trimedlure para a captura de machos de C. capitata
utilizado em armadilha tipo Jackson. O atraente alimentar é a base de
proteina hidrolisada (Bio Anastrepha®), diluida a 5%, usada em armadilha
tipo McPhail, que captura moscas de forma genérica, independentemente da
espécie e sexo (BRAGA-SOBRINHO, MALAVASI e OMETO, 2001). A
eficiéncia na captura de adultos de moscas-das-frutas estd relacionada a
qualidade do atrativo e sua localizagcdo no campo, sendo que o raio de acédo
dessas armadilhas varia entre 1 a 10 metros. O uso de armadilhas e atrativos
se torna uma atividade indispensavel para uma tomada de decisdo e,
consequentemente, para uma acdo de controle eficiente (NASCIMENTO,
CARVALHO e MALAVASI, 2000).

No monitoramento com armadilhas contendo atrativos alimentares, o
principal alvo de captura sdo as fémeas, sendo estas mais atraidas por fontes
proteicas, pois a proteina € um nutriente importante na oviposi¢do das
fémeas (RAGA, 2005).

2.2.2Atrativos alimentares para captura de moscas frugivoras

As pesquisas com novas formulagdes para a confeccdo de iscas
alimentares é de fundamental importdncia em programas de manejo
integrado de pragas, principalmente visando o baixo custo e maior eficiéncia
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desses atrativos no campo. Diversos outros atrativos, além da proteina
hidrolisada, podem ser usados nas armadilhas McPhail, tais como levedura
de torula, fermentados de frutas, melago de cana-de-aglcar, levedura de
cerveja com borax, na captura de moscas-das-frutas (CARVALHO, 2005).
Em campo ja foram testados diversas substancias para a captura de moscas-
das-frutas a base de suco de frutas (LEMOS e outros, 2002; CAMARGO e
GUERREIRO, 2007; MEDEIROS e outros, 2011; AZEVEDO e outros,
2012), melaco de cana-de-acucar (MONTES e RAGA, 2006; FEITOSA e
outros, 2008), extrato de levedura com bdérax (MONTEIRO e outros, 2007;
SANTOS, ANDRADE, BITTENCOURT, 2008; SANTOS e outros, 2011) e
a proteina hidrolisada de milho (BRAGA SOBRINHO e outros, 2004;
CRUZ, NASCIMENTO e LEDO, 2012; DUARTE e outros, 2013; NUNES e
outros, 2013), que €é o atrativo padrdo utilizado em pomares comerciais.

Os sucos de frutas tém sido utilizados como atrativos alternativos na
captura de moscas-das-frutas, principalmente por pequenos produtores,
devido ao baixo custo e elevada atratividade, dentre eles: os sucos de
maracujd (30%) no Maranhdo (LEMOS e outros, 2002); laranja em Séo
Paulo (CAMARGO e GUERREIRO, 2007); goiaba no Céara (MEDEIROS e
outros, 2011; AZEVEDO e outros, 2012) e manga na Paraiba (MEDEIROS
e outros, 2011), sendo considerados nestes estudos os mais eficientes na
coleta de tefritideos.

O derivado de cana-da-agucar, o melago, também é usado como isca
atrativa na coleta de moscas-das-frutas, porém, Montes e Raga (2006)
relataram que o melagco exerceu baixa atratividade em comparacdo aos
compostos proteicos, em pomar de citros, municipio de Presidente Prudente
(SP). Por outro lado, em pomar de manga, em José Freitas (PI), o melagco de
cana-de-acUcar apresentou altos indices de captura de Anastrepha spp.
(FEITOSA e outros, 2008).

O extrato de levedura Torula® é uma fonte proteica comercializada
na forma de pastilha, sendo utilizada em levantementos populacionais de

30



moscas-das-frutas em pequenos pomares. O composto Torula® apresenta alta
atratividade sobre tefritideos, como observado por Monteiro e outros (2007)
em pessegueiro, 0s quais verificaram que a levedura Torula® e a proteina
hidrolisada Bio Anastrepha® foram as mais eficientes na captura de
Anastrepha spp., no municipio de Lapa (PR).

Em testes realizados na zona urbana e rural, em Ilhéus, regido Sul da
Bahia, o composto Torula® obteve indice MAD de 2,07 (n° de moscas/n® de
armadilha/n® de dias no campo) em relacéo a proteina hidrolisada com MAD
de 0,24 (SANTOS, ANDRADE e BITTENCOURT, 2008). Por outro lado,
ainda na regido Sul da Bahia, nos municipios de Camamu e Uruguca, a
levedura Torula® apresentou baixa atratividade, sendo obtidos 37,89% do
total tefritideos capturados em comparagdo a proteina hidrolisada com
62,11% (SANTOS e outros, 2011).

Os derivados de am6nia exercem um papel importante na captura de
moscas-das-frutas, pois a liberacdo de aménia para 0 ambiente é altamente
atrativo aos tefritideos. Em pomar de citros em Israel foi avaliada a
atratividade sobre adultos de C. capitata dos compostos Entomela®
(composto nitrogenado), Buminal® (proteina hidrolisada), Nulure® (proteina
hidrolisada), CSL® (licor de infusio de milho), Nasiman® (proteina
hidrolisada), acetato de aménio (s6lido), bem como de fertilizantes comuns,
como guano (excrementos de morcego), cama de frango, esterco bovino
fresco, esterco bovino fresco separado, esterco bovino separado, esterco de
galinha peletizado, farinha de penas, bagaco de uva, ureia e solugdo de
nitrato de amonio. Neste estudo, foi observado que a solugdo de nitrato de
amonio, esterco de galinha peletizado, acetato de aménio, guano e cama de
frango foram os compostos mais atrativos na captura de adultos da mosca-
do-mediterrdneo, com 45,9%; 44%; 38,5%; 32,8% e 32,7%, respectivamente
(MAZOR, 2009).

No Havai, o acetato de amoénio em diferentes concentragdes, diluido
em isca toxica, possibilitou uma maior atratividade de espécies de moscas-
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das-frutas, sendo que na formulacdo GF-120 (Espinosade) nas concentragdes
de 1 e 2% atraiu mais fémeas das espécies B. carambolae e B. curcubitae,
enguanto que, para as fémeas de C. capitata, a formulacdo com 2% de
concentracdo foi a mais atrativa (PINERO, MAU, e VARGAS, 2011).

No Brasil, o atratente alimentar proteina hidrolisada de milho,
diluida a 5%, é usado obrigatoriamente no monitoramento populacional de
tefritideos em pomares comerciais, apresentado uma elevada atratividade
sobre as moscas-das-frutas.

Em pomares de goiaba e manga, nos municipios de Liomeiro do
Norte e Jaguaruana (CE), foram observadas as eficiéncias das seguintes
combinagdes de iscas atrativas Nulure® (NL) (proteina hidrolisada) + agua;
Acetato de Amonio (AA) + Putrescina (PT) + Trimetilamina (TMA) +
agua/Triton (Surfcante anibnico); Acetato de Amonio (AA) + Putrescina
(PT) + Trimetilamina (TMA) + Propileno glicol (PG); Bicarbonato de
Amonio (AB) + Putrescina (PT) + agua/Triton; Acetato de aménio (AA) +
Putrescina (PT)+ agua/Trition; Torula® (T); e Proteina Hidrolisada Brasileira
(BHP). No pomar de goiaba, verificou-se que a proteina Nulure® + agua foi
0 mais eficiente na captura de adultos Anastrepha spp. e C. capitata, com
médias de 283,9 e 48,9, respectivamente. Na area de manga, foi relatado que
as iscas com as combinacdes AA+PT+TMA+ agua/triton; e AA+ PT+TMA
+ PG foram as mais atrativas para fémeas de C. capitata (BRAGA
SOBRINHO e outros, 2004).

O estudo com iscas alimentares comerciais, a base de proteina
hidrolisada de milho, usado juntamente com os sucos de frutas, possibilitou
0 aumento no grau de atratividade sobre os tefritideos, como observado por
Duarte e outros (2013) em pomar goiaba, Jaboticabal (SP), que verificaram
um aumento na quantidade de exemplares de Anastrepha spp., capturados
em armadilhas contendo Moscatex (3%) e suco agucarado de goiaba (50%).

Enquanto que no municipio de Vacaria (RS) a proteina hidrolisada
Bio Anastrepha® e os sucos de frutas, quando utilizados individualmente,
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foram mais eficientes na captura de adultos de A. fraterculus (NUNES e
outros 2013).

Na Bahia, Cruz, Nascimento e Ledo (2012), em éarea de citros
(Citrus spp. - Rutaceae) e acerola (Malpighia punicifolia L. -
Malpighiaceae), avaliaram o grau de atratividade do hidrolisado de proteina
a 7%, extrato de levedura Bionis® a 7% e 3,5% de concentracdo na captura
de Ceratitis capitata e Anastrepha spp. Nesse estudo, observou-se que nao
houve diferenca significativa entre os atrativos na captura de moscas-das-
frutas.

No Brasil, ndo ha um sistema de monitoramento populacional
definido para os lonqueidos, porém, em alguns estudos sdo observados que
as iscas alimentares usadas na captura de tefritideos também sdo atrativas
aos lonqueideos.

Em pomar de citros, as iscas comerciais Bio Anastrepha® a 5% e
Isca Mosca® a 5%, a base de proteina hidrolisada, foram consideradas por
Raga e outros (2006) como altamente atrativas sobre o género Neosilba.

Pelo exposto, observa-se que nos Gltimos anos tem havido uma
preocupacdo em se conseguir atrativos eficientes. Observa-se, também, que
os estudos realizados no pais tém sido pautados em atraentes alimentares
para utilizacdo na forma liquida, geralmente com substituicdo a cada sete
dias, sendo os insetos capturados mortos. Novas pesquisas indicaram boas
perspectivas no desenvolvimento de uma isca em formulagdo solida para a
captura de moscas frugivoras

As iscas em formulagdo solida apresentam alta atratividade a
moscas-das-frutas, como o composto sintético Bioloure® que é & base de
amoénio e putrescina, utilizados em alguns Paises para a captura de
tefritideos. Conwany e Forrester (2007), em pomar de citros no Texas,
avaliaram a atratividade de levedura de Torula® (4 pastilhas) diluida em 300
mL de anticongelante, e 0 Biolure® na formulacdo sélida, sendo que o
anticongelante foi usado como meio liquido para capturar os adultos de
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Anastrepha ludens (Loew, 1873). Os autores verificaram que a isca sintética
Biolure® capturou 57, 9% de fémeas de A. ludens.

No Sul da Flérida, nas areas de goiabeira e pitangueira, foi avaliada
a eficiéncia de atrativos liquidos a base de levedura de torula/ bérax;
Nulure® bérax e isca sintética sélida (forma de saché) Biolure® com dois
componentes (acetato de aménio e putrescina) e Biolure®com trés
componentes (acetato de amobnio, putrescina, trimetilamina) no
monitoramento de Anastrepha suspensa (Loew, 1862). O atrativo sintético
Biolure® com dois componentes foi o mais eficiente na captura de adultos de
A. suspensa, variando entre 44% — 60,9% da primeira a quarta semana de
avaliagdo, em relacdo aos demais atrativos, no mesmo periodo de captura
(EPSKY e outros, 2011).

Em pomar de toranja (Citrus paradisi Macfad. — Rutaceae), no
México, foram avaliadas em campo as iscas atrativas: proteina hidrolisada;
Ceratrap® (proteina enzimética hidrolisada) e a isca seca Biolure® (acetato de
amonio e putrescina) na forma de saché. As armadilhas iscadas com
Ceratrap®, proteina hidrolisada e a isca seca Biolure® foram semelhantes
entre si, capturarando 67,2%, 60% e 58,8% das fémeas adultas de A. ludens,
respectivamente (LASA e outros, 2014).

No Brasil, novas pesquisas estdo sendo realizadas com diferentes
compostos em formulagdo solida na atratividade sobre as moscas frugivoras.
Scoz e outros (2006), em &rea de pessegueiro, em Bento Gongalves (RS),
testaram levedura Torula® (pastilha - 2,5%): Nolure® (proteina hidrolisada a
5%); Bio Anastrepha® (proteina hidrolisada a 5%), isca solida Anastrepha
Lure® (forma de saché) e o suco de uva a 25% (atrativo padrdo) na
atratividade de adultos de A. fraterculus. Os autores relataram que Torula®
foi mais eficiente na captura de A. fraterculus, e que o suco de uva e a
proteina hidrolisada Bio Anastrepha® foram equivalentes entre si, sendo que
a isca solida Anastrepha Lure® foi considerada pouco eficaz na atratividade
desses tefritideos.
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Em testes realizados em cafeeiros, no municipio de Vitéria da
Conquista (BA), utilizando-se um tipo de autolisado de levedura comercial
Bionis®, em formulacdo sélida, Costa e outros (2012) verificaram a alta
atratividade do composto a machos e fémeas de C. capitata, Anastrepha spp.
e a diversas espécies de lonqueideos.

Os testes com diferentes compostos, alguns na formulacdo soélida,
podem possibilitar a captura de insetos da superfamilia Tephritoidea, além
disso, proporcionam menor gasto hidrico e rapidez na manutencdo das
armadilhas em relacdo & formulagdo liquida. Os atrativos em formulagéo
s6lida também podem ser utilizados como uma ferramenta para estudos de
biodiversidade e ecologia dos lonqueideos. Além disso, novos compostos
com potencial atrativo podem se tornar uma alternativa de baixo custo para

pequenos produtores.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Experimentos em gaiola de campo

Os estudos foram conduzidos no Campo Agropecuario da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), Campus de Vitoria da
Conquista, no periodo de fevereiro/2013 a junho/2014. Foram utilizadas
moscas da espécie Ceratitis capitata, procedentes de uma populacao hibrida
mantida no Laborat6rio de Moscas-das-frutas da UESB. Os produtos foram
avaliados na forma sélida em sete bioensaios, sendo posteriormente
estudados em cultivos comerciais de café (Coffea arabica L.) e manga
(Mangifera indica L.).

Os compostos foram selecionados com base na sua composi¢do e uso
comercial. Assim, foram utilizados compostos com predominancia de
proteina (extrato de levedura - Bionis®, levedo e proteina hidrolisada de
milho), de carboidratos e fibras procedentes de frutos (farinhas de acai,
ameixa e uva, polpa citrica e fibra de maracuja), além das fezes de aves, que
sdo consideradas importantes fontes de proteina para as moscas-das-frutas na
natureza (CHRISTENSON e FOOTE, 1960). As farinhas de frutas
desidratadas foram fornecidas pelo estabelecimento comercial de produtos
naturais “Mundo in Natura”, localizada em Vitoria da Conquista (BA). As
fezes de aves usadas neste estudo foram de varias espécies e fornecidas por
viveiro particular.

Os compostos foram colocados na forma sélida em armadilhas
McPhail (Figura 1.1A), utilizando-se 10 g de cada tratamento e 200 mL da
proteina, as quais foram distribuidas nos cantos superiores das gaiolas de
campo, com dimensdes de 2mx2mx2m, e confeccionadas com estrutura de
metal e tela de nylon, totalizando quatro armadilhas por gaiola (Figura
1.1B). No interior das gaiolas foram colocadas duas plantas de Hibiscus spp.
para simular um ambiente favoravel as moscas. Em seguida, foram liberados

50 casais de moscas, totalizando 400 insetos em cada bioensaio. A liberagédo
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(Figura 1.1C) ocorreu no periodo da manhd, sendo as contagens de moscas
capturadas realizadas nas primeiras 48 horas, apos a colocacao dos atrativos.
Os dados de temperatura e umidade relativa foram registrados durante o
periodo de avaliagdo com temperatura variando entre 21,3 a 23,5°C e
umidade relativa variando entre 60 a 70% durante o periodo de conducédo do
estudo.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e cada
bioensaio constou de quatro tratamentos, sendo trés compostos solidos e um
tratamento padréo, & base de proteina hidrolisada em solugdo a 5%, e quatro
repeticbes (gaiolas de campo) do bieonsaio 1 ao 4. O bionsaio 5 foi
realizado sem a presenca da proteina (Tabela 1.1). Os bioensaios 6 e 7 foram

realizados em triplicata, aumentando para 12 repetigdes.
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Tabela 1.1 - Tratamentos utilizados nos bioensaios de atratividade de

compostos a Ceratitis capitata em gaiola de campo. Fevereiro/2013 a

junho/2014.
BIOENSAIO TRATAMENTOS
1° T1 (Testemunha) = Proteina hidrolisada; T2= Bionis® com agtcar; T2=

20

30

40

50

60

70

Bionis® sem acticar; T3= Extrato de soja.

T1 (Testemunha) = Proteina hidrolisada; T2= Pélen; T3= Levedo de

cerveja; T4= Polpa citrica.

T1 (Testemunha) = Proteina hidrolisada; T2= Proteina extrusada; T3=

Farelo de améndoa de castanha; T4= Farelo de soja.

T1 (Testemunha) = Proteina hidrolisada; T2= Proteina hidrolisada +

acetato de amonio; T3= Levedura fermentada; T4= Farelo de algodé&o.

T1= Bionis® com aclcar; T2= Bionis® sem actcar; T3= Levedo de

cerveja; T4= Polpa citrica.
T1 (Testemunha) = Proteina hidrolisada; T2= Farinha de uva;
T3= Farinha de amora; T4= Fezes de aves.

T1 (Testemunha) = Proteina hidrolisada; T2= Farinha de acai;

T3= Farinha de ameixa; T4= Fibra de maracuja.
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Figura 1.1- Compostos na forma solida em armadilhas tipo McPhail (A);

instalacdo das armadilhas em gaiola de campo (B); Liberacdo de adultos de

Ceratitis capitata (C).

3.2. Experimentos em campo

Diante dos resultados obtidos nos bioensaios em gaiola, foram
selecionados os compostos na forma sélida, para estudos em cultivos
comerciais de café e manga, para avaliacdo da atratividade dos mesmos
sobre moscas frugivoras, em dois anos consecutivos (2013 e 2014). Foram
excluidos os compostos extrato de soja, polen, proteina extrusada, farelo de
améndoa de castanha, farelo de soja, farelo de algoddo, levedura fermentada
e farinha de amora em fungdo da baixa atratividade.

3.2.1 Cultivo de café
Os estudos foram realizados em cultivo de café (Coffea arabica),

variedades Catuai amarelo e Catuai vermelho, na Fazenda Santa Fé, (14° 44°
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8,77 S; 40° 26’ 06” W), municipio de Planalto, BA. Os tratamentos foram
utilizados nas formas sélida e liquida em experimentos separados, sendo dois

ensaios em 2013 e outros dois em 2014 (Tabela 1.2).

Tabela 1.2 Tratamentos utilizados nos experimentos em campo ha

atratividade de compostos a moscas frugivoras.

BIOENSAIO* TRATAMENTOS

1° ano T1= Bionis® com aclcar; T2= Bionis® sem agcar;
(maio/2013a  T3= polpa citrica desidratada; T4= Levedo de cerveja;
agosto/2013)  T5(Testemunha) = Proteina hidrolisada**.

2° ano T1= Bionis® com aclcar; T2= Bionis® sem agcar;
(julho/2014a 3= Polpa citrica desidratada; T4= Levedo de cerveja;

setembro/2014) T5 = Farinha de ameixa; T6= Farinha de acai; T7= Fibra de

maracuja; T8=Farinha de uva; T9= Fezes de aves;

T10 (Testemunha) = Proteina hidrolisada**.

*Dois experimentos em cado ano, subsequentes, sendo primeiramente com 0s compostos na
forma sélida e, em  seguida, na forma liquida; ** Em solu¢do a 5%, em todos os
experimentos.

Em maio/2013, os ensaios foram conduzidos em delineamento
experimental em blocos ao acaso com cinco tratamentos (compostos) e cinco
repeticdes (armadilhas) com total de 25 armadilhas. Armadilhas McPhail
contendo os compostos foram instaladas na planta a 1,50 m do solo,
equidistantes 20 m, deixando-se 10 m de bordadura (Figura 1.2). Foram
pesados 10 g de cada produto e, em seguida, distribuidos na base da
armadilha. A proteina hidrolisada foi usada a 5%, em solucéo de 200 mL por

armadilha.
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Figura 1.2- Croqui da area experimental. Bola Verde - Planta

de café; Bola amarela — Planta de café com armadilha McPhail.

Nos estudos com os compostos na forma liquida, todos os tratamentos

foram preparados em solugdes a 5%, conforme recomendado para a proteina

hidrolisada.

Em julho de 2014, outros compostos foram utilizados, também nas

formas solida e liquida, compondo dois experimentos, na mesma area

experimental utilizada em 2013 e seguindo-se 0s mesmos procedimentos ja

descritos. Os ensaios foram conduzidos em delineamento experimental, em

blocos ao acaso, com dez tratamentos (compostos) e quatro repeticdes

(armadilhas), totalizando 40 armadilhas. No experimento com 0s compostos

na forma sélida, utilizou-se 10 g de cada composto por armadilha, enquanto
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que no estudo com composto na forma liquida, as solugdes foram preparadas
a 5%.

Em todos os experimentos, as avaliacGes foram realizadas a cada
dois dias, totalizando quatro avaliacdes, durante o periodo de oito dias,
sendo o periodo recomendado pelo fabricante para a troca do atrativo com
proteina hidrolisada. As moscas capturadas nas armadilhas em campo foram
triadas, contadas e separadas em familia e identificadas em género e/ou
espécie.

A identificacdo da espécie C. capitata foi com base nas descricGes de
Zucchi (2000). Para identificar as espécies de Anastrepha, foram utilizadas
apenas as fémeas que foram identificadas pelo apice dos aculeos ja
extrovertidos, com auxilio de microscopio estereoscopico (40x) e
microscopio bioldgico (100x), conforme método descrito por Zucchi (2000).
Os lonqueideos foram identificados em nivel de género por meio de

caracteres morfoldgicos no térax e abdome.

3.2.2 Em pomar de manga
Os estudos foram realizados em pomar de manga (Mangifera indica),
variedade Tommy Atinks, na Fazenda Santa Clara (14° 37’ 35” S; 41° 12’
16” W), no municipio de Caraibas, BA. Os tratamentos foram utilizados nas
formas solida e liquida em experimentos separados, sendo dois ensaios em
2013 e outros dois em 2014 (Tabela 1.2).
Em agosto/2013 e em setembro/2014, foram conduzidos
experimentos com os mesmos delineamentos, tratamentos e procedimentos
de avaliacBes daqueles ensaios conduzidos em cultivo de café nos mesmos

anos (2013 e 2014), descritos no item anterior.

3.3 Analise Estatistica
Os dados do primeiro ao quinto bioensaios em gaiola de campo foram
submetidos ao teste ndo-paramétrico de comparacdo de médias de Kruskal-
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Wallis (P>0,05) e os dados do sexto e sétimo bioensaio foram submetidos a
andlise de variancia e ao teste Tukey a 5% de probabilidade, usando o
programa estatistico ASSISTAT 7.7 beta.

Para 0s ensaios em campo, os dados que ndo seguiram distribuicdo
normal foram submetidos ao teste ndo-paramétrico de Friedaman (P>0,05),
enguanto que aqueles que seguiram distribuicdo normal foram submetidos a
analise de variancia e ao teste Tukey a 5% de probabilidade, usando o
programa estatistico ASSISTAT 7.7 beta.

Do total de moscas capturadas foram calculados os indices MAD
(Mosca/armadilha/dia), considerando-se o periodo de 8 dias de exposi¢do

das armadilhas e o nimero de repeticdes (armadilhas) de cada experimento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimentos em gaiola de campo

De maneira geral, a maior captura dos espécimes Ceratitis capitata
ocorreu apds oito horas da liberacdo dos adultos. As iscas alimentares em
todos os biensaios apresentaram uma diminuicdo no nimero de moscas
coletadas ao longo do tempo de exposi¢do das armadilhas (Tabela 1.3). Nas
primeiras oito horas, observou-se que a captura dos adultos variou entre 73,7
a 27,5% entre os bionesaios, ocorrendo uma redugéo na coleta desses insetos
nas horas posteriores, sendo que o periodo de oito horas possibilitou maior
atratividade dos compostos em gaiola de campo.

Os resultados dos bioensaios de 1 a 4 em gaiola de campo,
realizados com todos os compostos, na forma sélida, e o tratamento padrao
(proteina hidrolisada), na forma liquida, indicaram maior atratividade da
proteina hidrolisada a C. capitata, tanto para fémeas como para machos e
para o total de moscas (fémeas e machos) (Tabela 1.3). Nos bioensaios 1 e
4, os compostos extrato de levedura sem aclcar e proteina hidrolisada +
acetato de amonio, respectivamente, foram igualmente atrativos a proteina
hidrolisada. Ja havia sido detectada uma eficacia de iscas alimentares a base
de ambnio na atratividade de fémeas de moscas-das-frutas, porém, esta
substancia pode provocar rapida degradacdo nos tecidos ndo quitinizados,
dificultando a identificacdo das espécies de moscas (BRAGA SOBRINHO,
MALAVASI e OMETO, 2001; BRAGA SOBRINHO e outros, 2004).

Na auséncia da proteina hidrolisada (bioensaio 5), o extrato de
levedura sem acucar foi 0 composto mais atrativo na captura de fémeas e
machos de C. capitata, em relacdo ao mesmo extrato de levedura com
acucar, levedo de cerveja e polpa citrica, os quais ndo difeririam
significativamente entre si, sendo pouco atrativos (Tabela 1.3). Neste estudo,
foi possivel observar que compostos usados na forma sélida podem
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apresentar potencial na captura de moscas-das-frutas, sendo este fato
constatado por Scoz e outros (2006) com a isca solida Anastrepha lure® na

captura de Anastrepha fraterculus em Bento Gongalves (RS).
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Tabela 1.3 — Média (z erro-padrao) de adultos (fémeas e machos) de Ceratitis capitata capturados ap6s 8, 24 e 48 horas e total,
fémeas e machos de C. capitata apos 48 horas com diferentes atrativos, em gaiola de campo. Vitdria da Conquista, BA, 2013.

1° Bioensaio
Tratamentos 8 horas 24 horas 48 horas Total Fémeas Machos
(48h)
T1 Testemunha (Proteina hidrolisada) 23.2+11a*  6,2+04a* 5,740,3a* 35,2+0,9a*  205+0,9a*  155+0,8a*
T2 (Bionis® com aglicar) 7,740,9ab  3,7+0,1a 1,240,1b 14,0+0,6b 6,7+0,6b 6,5+0,6b
T3 (Bionis® sem agticar) 20,5+0,3a 5,00,6a 0,70,2b 26,0+0,5a 13,5+0,8ab  14,2+0,8a
T4 (Extrato de soja) 2,2¢1,1b 2,5+0,6a 1,2+0,6b 6,0+1,2b 2,0+0,7b 3,240,8b
CV (%) 31,3 22,7 19,6
2° Bioensaio
T1 Testemunha (Proteina hidrolisada) 43,3+0,4a* 7,2+0,5a**  9,2+0,8a** 62,0+0,4a** 30,7+0,6a** 26,2+0,7a**
T2 (Polen) 3,240,1b 2,7+0,3ab 0,540,3ab 6,5+0,2b 4,2+0,1b 2,240,4b
T3 (Levedo de cerveja) 8,7+0,7b 1,240,7b 0,2+0,4ab 10,2+0,6b 9,0+0,4b 1,2+0,8b
T4 (Polpa citrica) 8,5+0,9b 2,5+0,8ab 0,0+0,0b 11,0+1,1b 5,5+1,0b 5,5+0,7b
CV (%) 231 30,6
3° Bioensaio
T1 Testemunha (Proteina hidrolisada) 46,0+1,0a* 8,7+0,5a* 5,2+1,4a** 60,0+1,1a** 29,5+1,0a** 29,7+0,7a**
T2 (Proteina extrusada) 5,5+0,3b 3,7+0,4ab 0,5+0,3ab 9,7+0,4b 4,2+0,1b 2,2+0,4b
T3 (Améndoa de castanha) 7,2+0,5b 1,240,2b 0,7+0,6ab 8,2+0,6b 5,7+0,5b 3,540,1b
T4 (Farelo de soja) 4,7+0,8b 1,74£0,7b 0,040,0b 7,5+0,8b 4,0+0,7b 3,5+0,4b
CV (%) 25,4 40,0

*Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem da coluna siginificativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Os dados foram transformados em log x+1.
**Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis (P > 0,05).
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Continuagdo...Tabela 1.3 — Média (+ erro-padrao) de adultos (fémeas e machos) de Ceratitis capitata capturados ap0s 8, 24 e 48 horas,
total, fémeas e machos de C. capitata apds 48 horas com diferentes atrativos, em gaiola de campo. Vitéria da Conquista, BA, 2013.

4° Bioensaio
Tratamentos 8 horas 24 horas 48 horas Total Fémeas Machos
48h
T1 Testemunha (Proteina hidrolisada) 43,242 0a* 9,5+1,0a*  3,5+0,8a** 56,§tl,ga** 29,2+1 4a**  27,0+0,9a**
T2 (Proteina + acetato de amonio) 25,7+0,9ab 8,0+0,3ab  2,0+0,4a 37,2+1,0a  18,5%0,7a 19,0+0,7a
T3 (Levedura fermentada) 4,240,7bc 2,2+0,9bc 0,7+0,7a 7,2+0,9b 3,7+0,5b 3,5+0,8b
T4 (Farelo de algod&o) 0,5+0,3c 0,7+0,5¢ 0,0+0,0a 1,54+0,7b 0,5+0,4c 1,0+0,5b
CV (%) 38,0 31,1
5° Bioensaio
T1 (Extrato de levedura com agucar) 4,5+0,5b* 3,2+0,6a* 4,0+0,4a* 11,7+0,8b**  6,5+0,6bc** 5,2+0,6b**
T2 (Extrato de levedura sem agucar) 16,2+0,6a 5,2+0,5a 1,740,9 a 23,240,4a 11,0+0,5ab 12,2+0,6a
T3 (Levedo de cerveja) 2,7+0,6b 2,5+0,3a 2,0+0,6a 7,2+0,5b 5,0+0,5¢ 2,5+0,4b
T4 (Polpa citrica) 4,0+0,5b 1,740,6a 1,740,7a 7,5+0,3b 4,0+0,5¢ 3,5+0,1b
CV (%) 24,1 25,8 36,2

*Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem da coluna siginificativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Os dados foram transformados em log x+1.

**Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis (P > 0,05).
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No sexto bioensaio, a proteina hidrolisada demonstrou maior
atratividade na captura de C. capitata, entretanto, a farinha de amora, apesar
de menos atrativa que a proteina, se destacou em relacdo aos tratamentos
com farinha de uva e fezes de passaros (Tabela 1.4).

Por outro lado, a baixa atratividade das fezes de passaros a C. capitata
ndo era esperada, pois na natureza as fezes sdo fontes proteicas importantes
na fase reprodutiva, além de influenciar a sobrevivéncia e longevidade dos
adultos (ZUCOLOTO, 2000).

No sétimo bioensaio, para o total de moscas (fémeas e machos), a
proteina hidrolisada foi superior na captura de C. capitata, seguido da
farinha de agai, para machos e total de moscas, cujo tratamento foi superior a
farinha de ameixa e fibra de maracuja, sendo, também, considerados pouco
atrativos para essas moscas (Tabela 1.4). Os adultos de C. capitata séo
atraidos por proteina, devido a necessidade da ingestdo deste nutriente que
desmpenha papel importante para fémeas e machos de moscas-das-frutas,
fato este relatado por Zucoloto (2000), para as condi¢des de laboratério.

No Brasil, hd pouca informacdo sobre estudos com compostos
atrativos na forma sélida em gaiola de campo, dificultando a comparagéo
com os dados obtidos neste estudo. A maioria dos trabalhos disponiveis na
literatura com iscas alimentares compreendem, principalmente, estudos com
substancias na forma liquida em pomares comerciais de diversas espécies de
fruteiras, destacando-se a proteina hidrolisada na captura de C. capitata
(MONTES E RAGA, 2006; RAGA e outros, 2006; DUARTE e outros,
2013; RAGA e VIEIRA, 2015).
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Tabela 1.4 — Média (+ erro-padrédo) de adultos (fémeas e machos) de Ceratitis capitata capturados apés 8, 24 e
48 horas e total fémeas e machos de C. capitata apds 48 horas com diferentes atrativos, em gaiola de campo.
Vitdria da Conquista, BA, 2013.

6° Bioensaio
Tratamentos 8 horas 24 horas 48 horas Total (48h) Fémeas Machos
T1 Testemunha (Proteina hidrolisada)  32,0+0,6a*  6,7+0,5a** 3,1 +0,2a** 42,0 +0,7a* 20,8+0,5a** 21,1+1,0a**
T2 (Farinha de uva) 1,5+0,3c 0,7+£04b 0,8 +0,3a 2,4 +0,4¢c 1,5+0,6bc 0,9+0,3c
T3 (Farinha de amora) 5,9+0,2b 1,1+0,2b 0,0 £0,0a 7,04£0,3b 3,0+2,5b 4,0+1,5b
T4 (Fezes de aves) 1,440,3c 1,4+0,4b 0,0 £0,0a 3,0 £0,4c 1,7+1,7¢ 1,0+1,4c
CV (%) 33,8 36,9

7° Bioensaio
T1 Testemunha (Proteina hidrolisada) ~ 40,4+0,7a* 5,4+0,6 a** 6,6 0,2 a** 40,0 +0,7a** 24,6+0,5a** 15,2+1,1a**
T2 (Farinha de agai) 6,1+0,2b 1,3+0,3ab 0,8+0,1b 6,1+0,2b 1,3+0,5b 4,8+0,3b
T3 (Farinha de ameixa) 1,640,3c 0,5+0,3b 1,0 £0,2b 1,6 £0,3c 1,0+0,2b 0,6+0,5¢
T4 (Fibra de maracuja) 3,0+0,4c 0,6+0,3b 0,6 £0,3b 3,0 £0,3c 1,5+0,3b 1,4+0,5b

CV (%) 294

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Os dados foram transformados em log x+1.
**Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (P>0,05).
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4.2 Experimentos em campo

4.2.1 Em cafeeiro

Em 2013, os estudos com compostos sélidos em cafeeiro nédo
indicaram diferencas significativas entre o Bionis® com agtcar (T1), Bionis®
sem acgucar (T2), levedo de cerveja (T4) e o tratamento padrdo (T5) (proteina
hidrolisada), sendo igualmente atrativos para fémeas e machos e superiores a
polpa citrica (T3). No total de moscas frugivoras capturadas (fémeas e
machos), a proteina diferiu significativamente da polpa citrica (T3), sendo
esta pouco atrativa para moscas-das-frutas (Tabela 1.5). Os compostos na
forma s6lida podem proporcionar a captura de insetos alvo com maior
precisdo, reduzindo o tempo de manutengéo das armadilhas no campo, sendo
este fato relatado por Thomas e outros (2001), utilizando isca seca (acetato
de amdnio e putrescina) na captura de adultos de A. ludens.

No mesmo ano, nos testes com os mesmos atrativos na forma liquida,
a proteina hidrolisada apresentou as maiores médias de fémeas, machos e
total de moscas capturadas, diferindo significativamente apenas da polpa
citrica, que apresentou a menor atratividade (Tabela 1.5). Os tratamentos
com Bionis®com e sem agucar e levedo de cerveja ndo diferiram do atrativo
padrdo no total de moscas frugivoras e machos coletados, no entanto, na
captura de fémeas, o Bionis® com aclcar e a polpa citrica foram menos
atrativos (Tabela 1.5).

De acordo com o indice MAD calculado, observou-se que, para 0s
atrativos solidos, os indices foram iguais ou inferiores a 0,5, exceto a
proteina hidrolisada com MAD de 0,8 (Tabela 1.5). Os indices foram baixos
em comparagao aos mesmos atrativos em formulacéo liquida, sendo que os
indices MAD variaram entre 1,7 a 14,9 para os atrativos liquidos, indicando
uma maior atratividade desses compostos diluidos sobre as moscas

frugivoras.
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Em 2013, foram capturadas 1.611 moscas, sendo 84 (5,2%) no
experimento com compostos sélidos e 1.527 (94,7%), quando se utilizou os
mesmos compostos diluidos em agua a 5% (Tabela 1.6). A predominancia
foi de tephritideos, alcancando 98,8% nos estudos com sélidos e 94,0% com
atrativos liquidos. A espécie C. capitata foi a mais abundante, representando
95,2% e 96,0% das moscas capturadas nos experimentos com compostos
solidos e liquidos, respectivamente (Tabela 1.6). O género Anastrepha foi
representado pelas espécies A. fraterculus, 2,4% no estudo com solidos e
3,2% com compostos liquidos, e A. consobrina (Loew, 1873) (1,2%). Dentre
os longueideos, apenas representantes do género Neosilba, foram capturados,
contribuindo com 1,2% e 0,8% das moscas capturadas com compostos
solidos e liquidos, respectivamente (Tabela 1.6). Em termos absolutos, a
proteina hidrolisada foi o tratamento mais atrativo para tefritideos,
responsével pela captura de 39,2% de tefritideos no experimento com sélidos
e de 38,3% no estudo com liquidos. Para lonqueideos, o Bionis® com e sem
acucar mostrou-se mais atrativo, capturando 92,3% das moscas dos dois

experimentos, demonstrando a baixa atratividade da proteina a essas moscas.
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Tabela 1.5 - Nimero médio (+ erro-padrdo) de moscas frugivoras capturadas com atrativos solidos

e liquidos, e o indice MAD (mosca/armadilha/dia) em area de café, Planalto. Maio de 2013.

Tratamentos (forma sélida) Fémeas Machos Total MAD (mosca/arm./dia)
T1 (Bionis® com agUcar) 2,2+1,0a** 1,2+0,4a** 3,4 + 1,0ab* 0,4

T2 (Bionis® sem aglicar) 1,840,1a 2,240,4a 4,0 +0,4ab 0,5

T3 (Polpa citrica) 0,0+0,0b 0,0+0,0b 0,0+ 0,0b 0,0

T4 (Levedo de cerveja) 1,6+0,5a 1,8+0,2a 3,4 +0,4ab 0,4

T5 Testemunha (Proteina hidrolisada) 5,0+0,8a 1,8+0,4a 6,8 +0,9a 0,8

CV (%) 39,9

Tratamentos (forma liquida) Fémeas Machos Total MAD (mosca/arm./dia)
T1 (Bionis®com aclcar) 36,8 +3,0bc* 10,4+1,8a* 47,2 +£0,2ab* 59

T2 (Bionis® sem aglicar) 66,0 + 1,2ab 17,8 £0,8a 83,3 +1,5a 10,4

T3 (Polpa citrica) 11,4+ 1,7c 2,4+ 0,8a 13,8 £1,7b 1,7

T4 (Levedo de cerveja) 46,8+ 1,0abc 7,8+ 1,0a 54,6+1,2ab 6,8

T5 Testemunha (Proteina hidrolisada) 101,8 +2,2a 17,4 £1,4a 119,242 5a 14,9

CV (%) 29,3 43,7 32,1

*Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem da coluna siginificativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados foram transformados em

\/x+0,5.
** Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste ndo-paramétrico de Friedman (P>0,05).

52



Tabela 1.6 — Numero e percentagem (%) de moscas frugivoras capturadas com os atrativos sélidos e
liquidos em éarea de café, Planalto. Maio/2013.

Soélido Liquido
T C.capitata  A. fraterculus A. consobrina Neosilba C. capitata A. fraterculus Neosilba
ratamentos spp spp
Ne % N° % Ne % Ne° % Ne° % Ne % N %
T1 (Bionis®com aglicar) 15 187 0o - 0 - 1 1000 210 144 12 24,5 7 58,4
T2 (Bionis®sem aglicar) 18 225 0o - 0 - - - 360 245 13 (9M)* 26,5 4 333
T3 (Polpa citrica) 0 - 0o - 0 - - - 69 4,7 1(aM)y* 2,0 0 -
T4 (Levedo de cerveja) 17 21,2 0 - 0 - - - 263 17,9 2 4.0 0 -
T5 Testemunha 30 376 2 100,0 1 100,0 - - 564 385 21 (4M)* 429 1 8,3
(Proteina hidrolisada)
Total 80 100,0 2 100,0 1 100,0 1 100,0 1.466 100,0 49 100,0 12  100,0
Total Geral 84 52 1.527 94,7

M= N° de machos de moscas do género Anastrepha capturados em armadilha nos diferentes tratamentos.
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Neste estudo verificou-se que ocorreu um aumento no total de
insetos capturados no experimento com atrativos na forma liquida em
comparacgdo aos solidos. Considerando que o experimento com liquidos foi
realizado imediatamente apds o estudo com soélidos, provavelmente, essa
diferenca esteja relacionada com a maior atratividade dos tratamentos
liquidos e ndo ao aumento geral da populacdo de moscas na éarea
experimental. Constata-se, também, que C. capitata é a espécie de mosca
mais abundante nas areas estudadas e que alguns tratamentos, quando
diluidos em agua (extrato de levedura, levedo de cerveja e até polpa citrica),
possibilitaram coletas de Anastrepha e de lonqueideos. A diluicdo dos
compostos, possivelmente, estd associada & liberagdo de odores pela
decomposicdo das fontes proteicas, sendo este nutriente detectado pelos
tefritideos (RAGA e VIEIRA, 2015).

Em cafeeiro, C. capitata e A. fraterculus foram as espécies de maior
ocorréncia, entretanto, a mosca-do-mediterraneo foi predominante. Os
compostos, extrato de levedura (com — T1, e sem aglcar — T2) e levedo de
cerveja (T4), na forma sdélida, foram igualmente atrativos a proteina
hidrolisada (padréo - T5) na captura de fémeas e de fémeas e machos (total)
de C. capitata, sendo a polpa citrica 0 composto de menor atratividade
(Tabela 1.7). Quando os mesmos compostos foram disponibilizados em
solucéo (liquido), os resultados foram semelhantes para fémeas, ndo havendo
diferencas significativas para o total de moscas capturadas. A captura de
machos foi relativamente menor em relacdo as fémeas em todos o0s
tratamentos, destacando-se a polpa citrica na forma sélida por ndo exercer
nenhuma atratividade, ndo sendo constatadas diferencas significativas entre
as médias de moscas capturadas nos mesmos compostos na forma liquida
(Tabela 1.7). Os adultos de C. capitata, principalmente fémeas na fase de
maturidade sexual, apresentaram maior preferéncia por material proteico,

sendo que a qualidade e quantidade ingerida de proteina estdo associadas ao
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comportamento de forrageamento e acasalamento desses insetos (COHEN e
VOET, 2002).

Em relacdo a A. fraterculus, a populacdo foi baixa, sendo que os
tratamentos na forma sélida ndo capturaram nenhum exemplar desta espécie,
exceto a testemunha (Tabela 4). Em solucdo, os tratamentos Bionis®, com e
sem acucar, ndo diferiram significativamente da proteina hidrolisada para o
total de adultos capturados. Na coleta de fémeas, o extrato de levedura com e
sem acucar, levedura de cerveja foram igualmente atrativos a proteina
hidrolisada; para os machos, os tratamentos ndo diferiram entre si, exceto a
polpa citrica, que apresentou o pior desempenho na captura de adultos de A.
fraterculus.

A proteina hidrolisada tem revelado atratividade a tefritideos similar
ou ligeiramente superior a diversos outros atrativos, como suco de goiaba
(AZEVEDO e outros, 2012), melago (RAGA e outros, 2006), milhocina e
melago de cana-de-agicar (MONTES e RAGA, 2006), suco de uva a 25%
(SCOZ e outros, 2006), vinagre (MONTEIRO e outros, 2007), proteina
enzimatica hidrolisada e mistura de acetato amonio e putrescina (LASA e
outros, 2014), levedura (SANTOS e outros, 2010). Escassos séo os trabalhos
que demonstram baixa atratividade ou atratividade inferior da proteina
hidrolisada em relacdo a outros compostos, a exemplo do trabalho de Epsky
e outros (2011), que observaram a maior atratividade de compostos a base de
mistura de acetato de amdnio e putrescina.

A levedura tem demonstrado atratividade aos tefritideos superior ou
similar a diferentes iscas atrativas a base de hidrolisado de milho (SANTOS
e outros, 2008), suco de uva a 25% (MONTEIRO e outros, 2007).

55



Tabela 1.7 - NUmero médio (+ erro-padrdo) de Ceratitis capitata (fémeas, machos e total) capturados com

compostos sélidos e liquidos, em area de café, Planalto. Maio/ 2013.

T Soélido Liquido

ratamentos Fémeas Machos Total Fémeas Machos Total

T1 (Bionis®com agucar) 1,8 £1,1ab** 1,0£0,5a** 2,8+1,2ab**  38,4+3,2ab** 8,8+2,1a* 47,2+3,8a*
T2 (Bionis®sem aclcar) 1,8 +0,1ab 1,6 £0,3a 3,4 +0,2ab 65,8+1,9a 16,4+1,5a 82,242 4a
T3 (Polpa citrica) 0,0 +0,0b 0,0 +0,0b 0,0 +0,0b 18,7+1,5b 2,6+0,6a 17,6£1,5a
T4 (Levedo de cerveja) 2,0+0,4ab 1,4 +£0,5a 3,4 +0,4ab 45,6+1,2ab 8,0+1,0a 53,4+1,3a
T5 Testemunha (Proteina 3,4+1,0a 1,2+0,5a 4,6 +1,0a 96,4+2,2a 17,2+1,2a 113,6+1,3a
hidrolisada)

CV (%) 56,6 31,1

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem da coluna siginificativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados foram transformados em log x+1.
** Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste ndo-paramétrico de Friedman (P>0,05).

56



Tabela 1.8- Nimero médio (+ erro-padrdo) de Anastrepha fraterculus (fémeas, machos e total) capturados

com compostos solidos e liquidos, em area de café, Planalto. Maio/ 2013.

Tratamentos Soélido Liquido

Fémeas Machos Total Fémeas Machos Total
Tl (Bionis®com acucar) 0,0 +0,0b* 0,0 +0,0a*  0,0£0,0b* 3,2+0,6ab* 0,6£0,7ab*  3,8+0,7ab*
T2 (Bionis®sem acucar) 0,0 +0,0b 0,0 +0,0a 0,0 +0,0b 3,0+0,7ab 1,4+0,5a 4,4+0,8a
T3 (Polpa citrica) 0,0 +0,0b 0,0 +0,0a 0,0 +0,0b 0,0+0,0b 0,2+0,4ab 0,2+0,4b
T4 (Levedo de cerveja) 0,0+0,0b 0,0 +0,0a 0,0 £0,0b 0,2+0,4ab 0,0+0,0b 0,2+0,4b
T5 Testemunha (Proteina hidrolisada) 0,4+0,3a 0,0+0,0a 0,4 +0,3a 4,2+0,1a 0,6+0,5ab 4,8+0,7a

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste ndo-paramétrico de Friedman (P>0,05).
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Em 2014, os resultados dos estudos com compostos sélidos na area de
café indicaram, para total de moscas e fémeas, que os extratos de levedura
com e sem acgUcar e o levedo de cerveja foram igualmente atrativos a
proteina hidrolisada, sendo que o atrativo padrdo apresentou as maiores
médias de insetos coletados. Na captura de machos, somente os extrato de
levedura com e sem acgucar ndo diferiram da proteina (Tabela 1.9), fato ja
constatado por Costa e outros (2012) em que o Bionis® ndo diferiu da
proteina hidrolisada no total de moscas capturadas, além disso, este
composto apresentou maior diversidade de espécies de moscas coletadas.

No mesmo ano, a diluicio dos compostos em &gua aumentou
consideravelmente a atratividade dos mesmos. No cafezal, os compostos em
solucdo foram igualmente atrativos & proteina, destacando-se o Bionis® sem
acucar e as fezes de aves com as maiores médias de captura de fémeas e do
total de moscas capturadas (Tabela 1.9). A farinha de uva apresentou o pior
desempenho na captura de moscas frugivoras, diferindo significativamente
do extrato de levedura sem acucar e das fezes de aves. As fezes de aves sdo
recursos proteicos importantes para as moscas-das-frutas em ambientes
naturais, e a atratividade destes excrementos ira depender da fonte e
condicdo do mesmo, ou seja, fezes mais recentes de aves apresentam altas
taxas de acido drico e sua decomposicdo se torna mais atrativa
(ZUCOLOTO, 2000).

Os indices MAD obtidos para os atrativos solidos variaram entre 1,1 a
35,2 (Tabela 1.9). Os mesmos atrativos liquidos apresentaram elevados
indices MAD, variando entre 3,5 a 85,1, sendo que estes resultados seguiram
a tendéncia do ano anterior, porém, a alta densidade populacional de moscas

frugivroras possibilitou maior quantidade de insetos coletados.
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Tabela 1. 9 - Nimero médio (+ erro-padrao) de moscas frugivoras capturadas com atrativos sélidos e liquidos,

e 0 indice MAD (mosca/armadilha/dia) em area de café, Planalto. Julho/2014.

Tratamentos (forma sélida) Fémeas Machos Total MAD (mosca/arm./dia)
T1 (Bioni®com acucar) 38,5+1,6abc* 14,2 + 1,3ab* 52,7+2,0ab* 6,5
T2 (Bionis®sem aglicar) 53,0 £0,9ab 27,2 +1,0ab 80,2 +1,2ab 10,0
T3 (Polpa citrica) 7,2 £0,5de 2,0 £0,8cd 9,2 £0,8cd 11
T4 (Levedo de cerveja) 455 +1,1ab 7,5 +0,4bc 53,0 +1,3ab 6,6
T5 (Farinha de ameixa) 9,7+1,5cde 2,5+ 0,9cd 12,2 +1,8cd 15
T6 (Farinha de acai) 7,7+0,9de 2,5 +1,0cd 10,2 +1,3cd 1,3
T7 (Fibra de maracuja) 22,5 +1,1bcd 6,2+0,1bcd 28,5+1,1bc 33
T8 (Farinha de uva) 3,2 £0,6e 0,7+0,5d 4,0+ 0,6d 0,5
T9 (Fezes de aves) 33,5+1,3bcd 6,2+ 0,7bcd 39,7 £1,3bc 49
T10 Testemunha (Proteina hidrolisada)  230,0+4,9a 51,7+2,1a 281,7 £5,3a 35,2
CV (%) 20,9 35,0 19,8

Tratamentos (forma liquida) Fémeas Machos Total MAD (mosca/arm./dia)
T1 (Bionis®com accar) 194,2+1,7ab*  125,5 +3,0ab* 319,5 + 2,5ab* 39,9
T2 (Bioni®sem agticar) 496,7+6,7a 189,7 +0,05a 686,5 +9,6a 85,1
T3 (Polpa citrica) 166,2 +4,6ab 117,2 +5,0ab 283,5 +7,7ab 35,4
T4 (Levedo de cerveja) 94,7 £2,7ab 134,5 +6,8ab 229,5 +5,7ab 28,6
T5 (Farinha de ameixa) 201,5 £3,5ab 136,0 + 4,7ab 337,5+5,4ab 42,1
T6 (Farinha de acai) 169,2+ 9,5ab 26,5+2,3ab 195,7 £9,7ab 24,4
T7 (Fibra de maracuja) 161,5+6,4ab 82,0 +4,3ab 243,5+7,7ab 30,4
T8 (Farinha de uva) 20,0+1,2b 85+15b 28,5+ 1,6b 3,5
T9 (Fezes de aves) 420,0+4,7a 118,0 + 3,6ab 538,0+ 5,8a 67,2
T10 Testemunha (Proteina hidrolisada)  249,7 +3,5ab 68,7 + 3,8ab 318,5 +4,6ab 39,8
CV (%) 38,2 46,2 46,2

*Meédias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados foram transformados em log x+1; Vx+1.
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Em 2014, foram capturadas 14.382 moscas, sendo 2.109
(14,6%) no experimento com compostos solidos e 12.273 (85,3%),
guando se utilizou os mesmos compostos diluidos em agua a 5%
(Tabela 1.10). A predominancia foi novamente dos tephritideos,
alcancando 99,6% nos estudos com solidos e 99,7% com atrativos
liquidos. A espécie C. capitata também foi a mais abundante,
representando 87,9% e 96,6% das moscas capturadas nos
experimentos com compostos sélidos e liquidos, respectivamente
(Tabela 1.10). O género Anastrepha foi representado pelas espécies
A. fraterculus (11,7% e 3,1%) e A. manihoti Lima, 1934 (0,04%).
Dentre os longueideos, apenas representantes do género Neosilba
foram capturados, concebendo 0,4% e 0,3% nos estudos com solidos
e liquidos, respectivamente (Tabela 1.10). Novamente, os atrativos
liquidos possibilitaram a coleta de uma quantidade total de moscas
superior aos atrativos na forma solida na area experimental.

De modo geral, os tratamentos a base de extrato de levedura,
levedo de cerveja, fezes de aves e proteina hidrolisada possibilitaram
capturas das duas familias de moscas frugivoras (Tephritidae e
Lonchaeidae), podendo ser indicados para estudos de biodiversidade
e monitoramento.

A atratividade exercida pelo Bionis® j& observada neste
trabalho foi relatada por Cruz, Nascimento e Ledo (2012), em
condigdes de campo, no muncipio de Cruz das Almas (BA).

A boa captura das fezes de aves na forma liquida pode ter
ocorrido em funcdo desses execrementos em decomposicdo, pois 0s
mesmos liberam amonio, exercendo influéncia sobre as moscas-das-
frutas (MAZOR, 2009).
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Tabela 1.10 - NUmero total e pertecentagem (%) de moscas frugivoras capturadas com diferentes atrativos solidos e liquidos em area de café.
Planalto. Julho/2014.

Soélido Liquido

Tratamentos C. capitata A. fraterculus A. manihoti  Neosilba spp.  C. capitata A. fraterculus Neosilba spp.

N© % N° % N° % N % N° % N° % N° %
T1 (Bionis ®com aglicar) 157 85 31(15M)* 12,6 0 - 3 333 1111 9,4 59 (20M*) 155 13 39,5
T2 (Bionis ®sem acticar) 179 9,6 82(24M)* 333 1 1000 6 66,6 2.593 21,9 89 (91M) 23,5 2 6,1
T3 (Polpa citrica) 36 1,9 1 04 0 - 0 - 1.269 10,7 7 (18M)* 1,8 - -
T4 (Levedo de cerveja) 207 11,2 (1M)* 1,2 0 - 0 - 635 53 1 (6M)* 0,2 3 91
T5 (Farinha de ameixa) 52 2,8 0 - 0 - 0 - 1.266 10,7 50 (34M)* 13,2 1 3,0
T6 (Farinha de aga) 38 2,1 0 (IM* - 0 - 0 - 811 6.8 9 (19M)* 24 1 3,0
T7 (Fibra de maracuja) 91 4,9 5 6M)* 0,8 0 - 0 - 915 7,7 23 (17TM)* 6,1 1 3,0
T8 (Farinha de uva) 17 0,9 0 - 0 - 0 - 113 0,9 1 0,2 - -
T9 (Fezes de aves) 142 1,7 19 (10M)* 1,7 0 - 0 - 2.066 17,4 29 (12m)* 7,6 11 33,3
T10Testemunha 935 50,4 105 (74M)* 42,7 0 - 0 - 1.081 9,1 112(11M)* 29,5 1 3,0
(Proteina hidrolisada)
Total 1.853 100,0 246 - 1 1000 9 - 11.860 100,0 380 100,0 33 100,0
Tota Geral 2.109 14,6 12.273 85,3

*M= N° de machos de moscas do género Anastrepha capturados em armadilha nos diferentes tratamentos.
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Considerando a atratividade dos compostos, apenas para C. capitata, 0
Bionis® (com — T1, e sem aclicar — T2) e levedo de cerveja (T4), na forma
solida, foram igualmente atrativos a proteina hidrolisada (padrdo-T5)
(Tabela 1.11). Estudos com levedura (Torula) indicaram atratividade
superior desse composto, quando comparado com Biolure®, que é & base de
amdnio e putrescina, para captura de Anastrepha ludens (Loew, 1873)
(CONWANY e FORRESTER, 2007).

Os tratamentos com o0s compostos liquidos ndo diferiram
significativamente da proteina hidrolisada, exceto a farinha de uva que foi
menos atrativa & C. capitata (Tabela 1.11). O Bionis® sem actcar e as fezes
de aves apresentaram as maiores médias de captura de C. capitata, em
comparagdo com a testemunha (proteina hidrolisada), embora ndo tenham
diferido significativamente. A atratividade exercida pelos odores liberados
dos compostos aos adultos de C. capitata, provavelmente é influenciada pelo
seu estado nutricional, ou seja, adultos com deficiéncia de proteina podem
associar amonia a uma fonte proteica por meio de receptores olfativos
(MARANKAN e LUX, 2008).
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Tabela 1.11 - Nimero médio (x erro-padrédo) de Ceratitis capitata (fémeas, machos e total) capturados com atrativos sélidos
e liquidos em area de café. Planalto, 2014.

Sélido Liquido
Tratamentos Fémeas Machos Total Fémeas Machos Total
Tl (Bionis®com acucar) 29,5 +1,6bcd* 9,7 £0,8ab*  39,2+1,2abcd* 164,5+1,1a*  115,0+2,0a* 277,7+2,1ab*
T2 (Bionis®sem aglicar) 36,2 £0,5abc 10,0 £1,0ab 46,2 +1,8abc 491,5+1,9a 183,5+4,8a 675,017,4a
T3 (Polpa citrica) 7,2 £1,4cde 1,7 +0,8b 9,0 +0,8cde 195,0+6,2a 83,7+3,7ab 278,747 ,4ab
T4 (Levedo de cerveja) 45,0+1,5ab 7,0 +0,3ab 52,0+1,3ab 110,7+3,6ab 58,7+3,7ab 169,5+4,4ab
T5 (Farinha de ameixa) 9,5+1,1de 3,5+ 0,8ab 13,0 £1,7bcde  203,5+0,2a 113,0+3,7ab 316,5+5,5ab
T6 (Farinha de acai) 7,2 £1,1bcd 1,7 +0,7b 9,0 £1,3de 171,549, 4ab 69,5+7,1ab 241,0+11,8ab
T7 (Fibra de maracuja) 22,7 £0,6bc 5,7+0.4ab 28,5 +1,1bcd 158,4+6,1ab 64,5+5,0ab 222,7+7,8ab
T8 (Farinha de uva) 3,7+1,7e 0,5+0,4b 4,2+ 0,7e 19,7+1,1b 8,5+1,5b 28,2+1,5b
T9 (Fezes de aves) 29,2+1,7bcd 6,2+ 0,9ab 35,5 +1,9bcd 392,745,8a 108,2+1,4ab 501,045,2a
Testemunha 205,7+4,1a 28,0£1,7a 233,7+4,4a 212,7+1,2a 57,5+1,8ab 270,2+1,1ab
(Proteina hidrolisada)
CV (%) 22,0 49,0 21,9 16,8 48,5 40,6

*Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Os dados foram transformados em log x+1.
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Para A. fraterculus, no estudo com sdlidos, a testemunha (proteina
hidrolisada) manteve-se como mais atrativo, merecendo destaque Bionis®
(T1 e T2), polpa citrica (T3), levedo de cerveja (T4), fibra de maracuja (T7)
e fezes de aves (T9), que ndo diferiram significativamente da proteina na
captura de fémeas, machos e total de moscas de A. fraterculus (Tabela 7).

Estudos com iscas atrativas comercias a base de proteina demonstram
a alta eficiéncia na captura de Anastrepha spp. (RAGA e outros, 2006),
sendo gue a proteina é considerada um nutriente importante para as moscas-
das-frutas, influenciando diretamente a longevidade e o desempenho sexual
dos adultos (OVIEDO e outros, 2011).

Houve pequena variagdo nos resultados com 0s mesmos tratamentos
na forma liquida, passando a farinha de ameixa a exibir certa atratividade. A
liberacdo de substancias volateis dos compostos possivelmente foi
responsavel pela atratividade de adultos de A. fraterculus. Para Kendra e
outros (2005), a resposta das fémeas de Anastrepha supensa (Loew, 1862) a
liberacdo de substancias volateis como amoénia estd relacionada com o

periodo do consumo de proteina.
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Tabela 1.12- Namero médio (+ erro-padrdo) de Anastrepha fraterculus (fémeas, machos e total) capturados com

compostos solidos e liquidos, em area de café. Planalto, 2014.

Trat ‘ Sélido Liguido

ratamentos Fémeas Machos Total Fémeas Machos Total

T1 (Bionis®com aglcar) 7,0 £0,3ab** 4,0 +£0,7ab** 11,0+0,6ab** 13,7+1,2ab*  6,510,7ab** 0,2+1,2ab*
T2 (Bionis®sem agticar) 17,7 +0,6ab 8,7 £0,8ab 26,5+0,9ab 23,7+11a 9,51 4a 33,2+2,0a
T3 (Polpa citrica) 0,2 +0,5ab 0,0 +£0,0b 0,2 +0,5ab 2,0+1,1bc 1,5+0,5ab 3,5¢1,1bc
T4 (Levedo de cerveja) 0,7 £0,2ab 0,2 £0,5ab 1,0 +0,4ab 1,5+0,5bc 0,7+0,5ab 2,2+0,2bc
T5 (Farinha de ameixa) 0,0+0,0b 0,0+ 0,0b 0,0 £0,0b 12,5+22abc  6,5+1,1ab 19,0+2,4ab
T6 (Farinha de acai) 0,0+0,0b 0,2 £0,5b 0,2 £0,5ab 2,2+1,0bc 1,540,7ab 3,7+1,2bc
T7 (Fibra de maracuja) 1,2 £0,5ab 1,2+0,6ab 2,5 +0,8ab 6,5+1,8abc 2,0+1,1ab 8,5+7,8abc
T8 (Farinha de uva) 0,0 £0,0b 0,0+£0,0b 0,0+ 0,0b 0,240,5¢ 0,0+0,0b 0,2+0,5¢
T9 (Fezes de aves) 4,5+0,4ab 3,2+ 0,5ab 7,7 £1,2ab 12,5+1 4abc 3,0+0,7ab 15,7+5,2ab
Testemunha 32,2+2,8a 13,2+1,5a 45,7 £3,2a 12,0+0,6ab 33,0+0,4ab 15,0+0,7ab
(Proteina hidrolisada)

CV (%) 29,2 43,7

*Meédias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Os dados foram
transformados em log x+1.
** Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste ndo-paramétrico de Friedman (P>0,05).
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4.2.2 Em pomar de manga

Nos estudos realizados com compostos na forma so6lida em 2013, os
tratamentos Bionis® com e sem aclcar e polpa citrica ndo capturaram
nenhum exemplar de mosca frugivora, durante o periodo de avalia¢do, com
coleta de insetos apenas nos tratamentos com levedo de cerveja e proteina
hidrolisada (Tabela 1.13). Durante este periodo, verificou-se uma baixa
guantidade de moscas capturadas na area de estudo, fato possivelmente
influenciado pelo periodo de maturacdo desuniforme dos frutos de manga.
Jahnke, Reyes e Redaelli (2014) relataram que o maior nimero de moscas da
espécie A. fraterculus, capturadas em armadilha com proteina hidrolisada,
em pomar de goiaba e péssego, ocorreu na fase com maior concentragdo de
frutos maduros, havendo uma reducgdo dessa captura na pos-colheita.

No mesmo ano, os compostos liquidos Bionis® com e sem agucar,
levedo de cerveja e proteina hidrolisada, foram igualmente atrativos no total
de moscas e machos capturados (Tabela 1.13). Em relagdo as fémeas, foi
observado que o extrato de levedura sem aglcar e a polpa citrica
demonstraram baixa eficiéncia na captura das moscas. Feitosa e outros
(2008) avaliaram melaco de cana-de-agUcar e proteina hidrolisada na captura
de moscas-das-frutas, em diferentes variedades de manga, e constataram que
a flutuagdo da populagdo variou em funcdo do atrativo, porém, a média de
insetos capturados ndo apresentou essa variacao.

Né&o foram obtidos indice MAD para os atrativos sélidos, pois ndo foi
capturado nenhum exemplar de mosca frugivora, exceto o levedo de cerveja
com MAD de 0,2 e a proteina hidrolisada apresentando MAD 1,0 (Tabela
1.13). Os mesmos tratamentos liquidos possibilitaram um aumento na
quantidade de insetos capturados, e o indice MAD variou entre 0,5 e 4,7,
confirmando a proteina hidrolisada como o composto mais atrativo, sendo
que, para alguns compostos, 0 MAD ficou acima do permitido em pomares
comercais de manga.
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em &rea de manga, Caraibas. Agosto/2013.

Tabela 1.13 - Numero médio (+ erro-padrdo) de moscas frugivoras capturadas com diferentes atrativos solidos e liquidos,

Tratamentos (forma solida) Fémeas Machos Total MAD (mosca/arm./dia)
T1 (Bionis®com aglicar) 0,0+0,0b* 0,0£0,0a* 0,0+0,0b* 0,0

T2 (Bionis® sem aclcar) 0,0£0,0b 0,0£0,0a 0,0+ 0,0b 0,0

T3 (Polpa citrica) 0,0£0,0b 0,0£0,0a 0,0£0,0b 0,0

T4 (Levedo de cerveja) 1,0+0,4b 0,4+0,2a 1,4+0,4b 0,2

T5 Testemunha (Proteina hidrolisada) 5,8+0,6a 2,241 2a 8,0+0,9a 1,0
Tratamentos (forma liquida) Fémeas Machos Total MAD (mosca/arm./dia)
T1 (Bionis ®com acucar) 9,2 +0,5ab** 4,6£0,3ab** 13,8+1,5ab** 1,7

T2 (Bionis ®sem aglcar) 5,6+ 0,6b 2,6+0,5ab 8,2+ 0,5ab 1,0

T3 (Polpa citrica) 4,0+£1,4b 0,0£0,0b 4,0+£1,4b 0,5

T4 (Levedo de cerveja) 17,6+1,6ab 5,0+0,9a 22,2+1,9ab 2,7

T5 Testemunha (Proteina hidrolisada) 31,2+1,8a 6,4+1,3ab 37,6x1,7a 4,7

CV (%) 40,1 8,7 40,6

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste ndo-paramétrico de Friedman (P>0,05).
**Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados foram transformados em Vx+1.
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Em 2013, foram capturadas 450 moscas, sendo 40 (9%) no
experimento com atrativos sélidos e 406 (92,2%) com 0s mesmos compostos
em solucdo (Tabela 1.14). A predominancia foi de tefritideos com 100% nos
estudos com solidos e 99% com os compostos liquidos. A espécie C.
capitata foi a predominante, representando 100 e 99% das moscas
capturadas nos experimentos sélidos e liquidos, respectivamente (tabela
1.14). Dentre os logueideos, apenas o género Neosilba foi capturado com
apenas 1% no experimento com compostos liquidos (Tabela 1.14).

A proteina hidrolisada foi o mais atrativo, sendo responsavel pela
captura de 100% no experimento com atrativos sélidos e 45,8% com o0s
compostos liquidos. Para lonqueideos, o Bionis® com e sem acticar mostrou-
se mais atrativo, capturando 100% das moscas no experimento com atrativos
liquidos, demonstrando a baixa atratividade da proteina a essas moscas.

Observou-se que os atrativos liquidos possibilitaram a coleta de uma
guantidade total de moscas sensivelmente superior aos atrativos na forma de
solidos, fato este que difere de Epsky e outros (2011), que relataram que o
composto sdlido Biolure® foi mais atrativo que os compostos diluidos de

levedura Torula®/bérax e Nulure®/bérax.
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Tabela 1.14 — NUmero e percenteagem (%) de moscas frugivoras coletadas com atrativos sélidos e liquidos

em &rea de manga, Caraibas. Agosto/2013.

Sélido Liquido

Tratamentos C. capitata C. capitata Neosilba sp.

N° % N° % N° %
T1 (Bionis ®com aglicar) 0 - 49 12,0 1 25,0
T2 (Bionis ®sem aglicar) 0 - 33 9,5 3 75,0
T3 (Polpa citrica) 0 - 20 4,9 0 -
T4 (Levedo de cerveja) 0 - 111 27,3 0 -
T5Testemunha (Proteina hidrolisada) 40 100,0 188 46,3 0 -
Total 40 100,0 406 100,0 4 100,0
Total Geral 40 9,0 410 90,2
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No pomar de manga, em 2013, foi constatada baixa populacéo de C.
capitata, provavelmente, devido a um periodo de seca prolongado, ocorrido
na regido. Na area de estudo ndo foi capturado nenhum exemplar do género
Anastrepha. Os tratamentos solidos possibilitaram capturas de moscas
apenas nos tratamentos levedo de cerveja (T4) e proteina hidrolisada (T5),
sendo igualmente atrativos para fémeas e o total de moscas (Tabela 1.15).
Na forma liquida, os compostos estudados ndo difeririam significativamente
do tratamento padrdo, exceto a polpa citrica (Tabela 1.14). Braga Sobrinho
(2004) relataram uma baixa populacdo de C. capitata e a auséncia de
Anastrepha spp. em area de manga em Jaguaruana (CE), sendo que a alta
densidade populacional foi influenciada pelo periodo de chuvas, coincidindo

com periodo de frutificacéo.
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Tabela 1.15 - Nimero médio (+ erro-padrédo) de Ceratitis capitata capturados com compostos sélidos e liquidos, em area de manga,
Caraibas. Agosto/2013.

Soélido Liquido
Tratamentos Fémeas Machos Total Fémeas Machos Total
T1 (Bionis ®com acucar) 0,0+0,0b** 0,0 £ 0,0b** 0,0+0,0b** 0,9+1,0ab* 3,6+0,9ab ** 1,0+1,0ab*
T2 (Bionis ®sem acucar) 0,0+0,0b 0,2 +0,5b 0,0+0,0b 0,7+0,7ab 2,4+0,5ab 0,9+0,5ab
T3 (Polpa citrica) 0,0 +0,0b 0,0 +0,0b 0,0 +0,0b 0,4+1,4b 0,0£0,0b 0,4+1,4b
T4 (Levedo de cerveja) 1,4 £0,5ab 0,4 +0,3b 1,8 +0,9ab 1,1+1,6ab 6,4+0,7a 1,3+1,7a
T5 Testemunha 8,2 +0,57a 2,2+1,3a 8,2 +0,9a 1,4+1,8a 6,4+1,2a 1,5+1,7a
(Proteina hidrolisada)
CV (%) 42,2 39,3

* Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Os dados foram transformados em log x+1.

** Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste ndo paramétrico de Friedman (P>0,05).
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Em 2014, no pomar da manga, os resultados indicaram que proteina
hidrolisada foi superior na captura de moscas frugivoras, em comparacgao aos
demais tratamentos sélidos (Tabela 1.16). A area utilizada para este estudo
tem sua producdo destinada a exportacdo, sendo obrigatério o
monitoramento de moscas-das-frutas com a utilizacdo do atrativo padrdo
(proteina hidrolisada), e isso, possivelmente, condicionou a preferéncia
desses insetos a esta isca alimentar. A proteina em ambientes naturais ndo é
um recurso abundante, em comparacdo aos carboidratos, e 0s custos de
forrageamento se tornam mais elevados, sendo possivel que a populagdo de
C. capitata tenha desenvolvido uma caracteristica adaptativa a este nutriente
encontrado no campo (PLACIDO-SILVA e outros 2006).

Os atrativos liquidos ndo diferiram significativamente da proteina,
exceto a farinha de uva e fibra de maracuja, que exerceram baixa
atratividade sobre as moscas. O levedo de cerveja e a farinha de ameixa
foram os compostos que apresentaram as maiores médias de insetos
coletados, juntamente com proteina hidrolisada (Tabela 1.16). O estado
nutricional dos insetos, principalmente das fémeas, é importante na detecgdo
dos volateis liberados pelos compostos no campo. Fontellas—Brandalha e
Zucoloto (2004) constaram que, em substrato com levedo de cerveja, a
presenca de proteina foi identificada com maior precisdo pelas fémeas de A.
obliqua, sendo considerado um fator importante na qualidade nutricional do
hospedeiro.

Nos atrativos solidos, foi observado o indice MAD abaixo de 0,5,
exercendo baixa atratividade sobre as moscas frugivoras. Por outro lado, a
proteina apresentou MAD de 7,7, sendo considerada a mais atrativa (Tabela
1.15). Nos mesmos composto diluidos, obteve-se indice MAD variando
entre 0 a 4,1, sendo que farinha de ameixa e proteina hidrolisada foram

considerados 0s mais atrativos.
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Tabela 1.16- Numero médio (+ erro-padréo) de moscas frugivoras capturadas com atrativos sélidos e liquidos

em area de manga, Caraibas. Setembro/2014.

Tratamentos (forma sdlida) Fémeas Machos Total MAD (mosca/arm./dia)
T1 (Bionis ®com aglicar) 0,5+0,5bc* 0,0£0,0c * 0,5+0,5bc* 0,06
T2 (Bionis ® sem aglicar) 0,7+0,4b 0,0£0,50b 1,0+1,1b 0,1
T3 (Polpa citrica) 0,0+0,0c 0,0+0,0c 0,0+0,0c 0,0
T4 (Levedo de cerveja) 0,2+0,5bc 0,0+0,0c 0,2+0,5bc 0,03
T5 (Farinha de ameixa) 0,0+0,0c 0,0+0,0c 0,0+0,0c 0,0
T6 (Farinha de acai) 0,2+0,5bc 0,0+0,0c 0,2+0,5bc 0,03
T7 (Fibra de maracuja) 0,0+0,0c 0,0+0,0c 0,0+0,0c 0,0
T8 (Farinha de uva) 0,0+0,0c 0,0+0,0c 0,0+0,0c 0,0
T9 (Fezes de aves) 0,2+0,5bc 0,0£0,0c 0,2+0,5bc 0,03
T10 Testemunha (Proteina hidrolisada) 53,5+2,0a 8,2+0,8a 61,7+2,9a 7,7
Tratamentos (forma liquida) Fémeas Machos Total MAD (mosca/arm./dia)
T1 (Extrato de levedura com agucar) 6,2 £ 1,2ab** 2,5+ 0,6ab** 9,0 £1,2abc** 1,1
T2 (Extrato de levedura sem agucar) 13,5+ 0,2ab 5,7 +0,6ab 19,2 + 0,5ab 2,4
T3 (Polpa citrica) 8,0+1,2ab 5,2+ 1,8ab 13,2 + 2,0abc 1,6
T4 (Levedo de cerveja) 13,0+ 0,5a 8,7+0,7a 21,7+ 0,7a 2,7
T5 (Farinha de ameixa) 19,7+ 2,8a 12,7+1,9a 31,2 +3,4a 4.0
T6 (Farinha de agai) 8,2 +0,5ab 3,7+1,7ab 12,0 +£1,9ab 15
T7 (Fibra de maracuja) 0,0+0,0b 0,0+ 0,0b 0,0c £ 0,0c 0,0
T8 (Farinha de uva) 0,2+0,5b 0,0 £0,0b 0,2 +0,5bc 0,03
T9 (Fezes de aves) 8,5+ 0,7ab 6,2 + 0,6ab 14,7 + 0,9ab 1,8
T10 Testemunha (Proteina hidrolisada) 22,5+2,3a 11,5+1,0a 33,0+24a 41
CV (%) 33,4 33,2 32,4

*Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste ndo-paramétrico de Friedman (P>0,05).
**Meédias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados foram transformados em Vx-+1.
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Em 2014, foram coletadas 886 moscas, sendo 259 (29,2%) no
experimento com compostos solidos e 70,8% com 0s mesmos compostos
diluidos a 5% (Tabela 1.17). A predominancia foi de tephritideos,
alcancando 100% nos dois experimentos. A espécie C. capitata foi a mais
abundante, representando 98,8% e 99,4% das moscas capturadas nos
experimentos com compostos solidos e liquidos, respectivamente (Tabela
1.17). O género Anastrepha foi representado pelas espécies A. fraterculus,
0,4% no estudo com sélidos e 0,5% com compostos liquidos, e A. obliqua
com 0,7 e 0,2% nos experimentos com atrativos soélidos e liquidos,
respectivamente (Tabela 1.17). Neste ndo foi capturado nenhum exemplar de
longueideo.

A proteina hidrolisada foi o tratamento mais atrativo para o
experimento com atrativos sélidos, sendo responsavel pela captura de
96,5%, porém, no experimento com atrativos liquidos, representou apenas
21,4% das moscas coletadas.

Novamente os atrativos liquidos possibilitaram a coleta de uma
quantidade total de moscas superior aos atrativos na forma solida. Neste
estudo, foi possivel observar que apesar do aumento de insetos capturados, a
populacdo foi considerada baixa, além disso, ndo ocorreu captura de
lonqueideos durante o periodo de avaliagdo.

Na area de estudo, é realizado o monitoramento oficial de moscas-das-
frutas por meio de armadilhas, as quais estdo distribuidas em diferentes
pontos do pomar, sendo que possivelmente a alta densidade dessas
armadilhas no campo pode ter contribuido para a baixa captura desses
insetos. Paiva (2004) relatou que a maior densidade de armadilhas McPhail
por hectare influenciou na maior coleta de exemplares de Anastrepha,
contudo, a captura de C. capitata ndo foi afetada pela quantidade de

armadilhas.
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Tabela 1.17 - Nimero e percentagem de moscas frugivoras capturadas com diferentes atrativos sélidos e liquidos em area de manga, Caraibas.

Setembro/2014.
Soélido Liquido

Tratamentos C. capitata A. fraterculus A. obliqua C. capitata A. fraterculus A. obliqua

Ne° % Ne° % Ne 9% Ne° % Ne % Ne° %
T1 (Bionis®com acucar) 2 0,7 0 - 0 - 36 5,6 1 33,3 0 -
T2 (Bionis®sem aglicar) 4 15 0 - 0 - 77 12,4 0 - 0 -
T3 (Polpa citrica) 0 - 0 - 0 - 53 8,5 0 - 0 -
T4 (Levedo de cerveja) 1 0,3 0 - 0 - 87 14,0 0 - 0 -
T5 (Farinha de ameixa) 0 - 0 - 0 - 130 20,8 1 33,3 0 -
T6 (Farinha de acai) 1 0,3 0 - 0 - 48 7,7 0 - 0 -
T7 (Fibra de maracujd) 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
T8 (Farinha de uva) 0 - 0 - 0 - 1 0,1 0 - 0 -
T9 (Fezes de aves) 1 0,3 0 - 0 - 59 9,5 0 0 0 -
T10Testemunha 247 96,4 1 100,0 2 100,0 132 20,8 1 333 1(2Mm)* 100,0
(Proteina hidrolisada)
Total 256 100,0 1 100,0 2 100,0 623 100,0 3 100,0 1 100,0
Toatal Geral 259 29,2 627 70,8
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Os tratamentos na forma solida praticamente ndo exerceram
atratividade sobre C. capitata, evidenciando seletividade das fémeas e
machos a proteina hidrolisada (Tabela 1.18). Esse fato pode ter ocorrido,
provavelmente, devido ao condicionamento da populacdo de C. capitata a
proteina hidrolisada utilizada no monitoramento oficial realizado pelos
técnicos da Fazenda Santa Clara para possibilitar a exportacdo de parte da
producdo de manga. O monitoramento oficial tem sido realizado ha mais de
10 anos com armadilhas tipo Jackson e McPhail, sendo que nesta armadilha
é usada proteina hidrolisada. De acordo com Canato e Zucoloto (1993), o
condicionamento de larvas de C. capitata a alimentos proteicos pode indicar
uma selecdo ou inducdo direcional dos adultos a substancias ricas em
proteina por vérias geracdes.

Os compostos diluidos em &gua, de maneira geral, foram mais
atrativos que na forma sélida, exceto o Bionis® com aglcar, farinha de uva e
fibra de maracuja, que exerceram baixa atratividade sobre o total de adultos
de C. capitata (Tabela 1.18). Os compostos usados neste estudo séo
considerados fontes proteicas, pois apresentam proteina em sua composic¢ao,
mesmo que em baixa porcentagem em comparagdo a proteina hidrolisada
(Apéndice A), mas quando em solugéo, possivelmente ocorreu liberagéo de
odores para 0 meio ambiente. O material proteico é importante para 0s
adultos de C. capitata, sendo que, nas fémeas, ao atingirem a maturidade
sexual, necessitam desse nutriente para formacdo dos ovarios, e nos machos,
a proteina é requerida principalmente na emissdo de feroménio e sucesso na
copula (SILVA NETO, DIAS e JOACHIM-BRAVO, 2010).
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Tabela 1.18- Numero médio (+ erro-padrdo) de Ceratitis capitata capturadas com composts sélidos e liquidos, em area de manga,
Caraibas. Setembro/2014.

Trat ‘ Soélido Liquido

ratamentos Fémeas Machos Total Fémeas Machos Total

T1 (Bionis®com aclicar) 0,5 +£0,4b** 0,0 £ 0,0b** 0,540,4b** 6,2+0,2a* 2,540,6ab **  8,7+1,1b*
T2 (Bionis®sem aglicar) 1,0+1,7b 0,2 +0,5b 1,2+1,3b 13,0+1,1a 6,2+0,5ab 19,2+0,5ab
T3 (Polpa citrica) 0,0 £0,0b 0,0 £0,0b 0,0 +£0,0b 8,0+1,4a 5,2+1,5ab 13,242,0ab
T4 (Levedo de cerveja) 0,2 £0,5b 0,0 £0,0b 0,2 £0,5b 13,240,6a 8,2+0,7ab 21,5+0,7ab
T5 (Farinha de ameixa) 0,0+0,0b 0,0+ 0,0b 0,0 +£0,0b 19,7+2,8a 12,5+1,8a 32,2+3.3ab
T6 (Farinha de acai) 0,2+0,50b 0,0 £0,0b 0,2 £0,5b 10,2 £1,6a 1,7+1,0ab 12,0+1,9ab
T7 (Fibra de maracujd) 0,0 £0,0b 0,0+0,0b 0,0 £0,0a 0,2+0,5b 0,2+0,5b 0,5+0,7¢
T8 (Farinha de uva) 0,0 £0,0b 0,0+0,0b 0,0+ 0,0a 0,2+0,5b 0,0+0,0b 0,2+0,5¢
T9 (Fezes de aves) 0,2+0,5b 0,2+ 0,5b 0,5+0,7b 8,5+1,1a 6,5+0,3ab 15,040,4ab
T10 Testemunha 53,2+2,1a 7,04£0,5b 60,2 £0,5a 22,2+2,3a 10,5+0,8a 37,7+2,2a
(Proteina hidrolisada)

CV (%) 29,2 24,8

* Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem a significativamente entre si pelo Tukey a 5% de probabilidade.
Os dados foram transformadas em log x+1.
** Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste ndo-paramétrico de Friedman (P>0,05).
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De modo geral, os tratamentos & base de extrato de levedura, levedo
de cerveja, fezes de aves e proteina hidrolisada possibilitaram maiores
capturas das duas familias de moscas frugivoras (Tephritidae e
Lonchaeidae), sendo mais indicados para estudos de biodiversidade e
monitoramento.

Pelos dados obtidos, constata-se que a proteina hidrolisada apresenta
atratividade nula ou baixa a Neosilba sp., pois extrato de levedura com e sem
acucar na forma liquida (Tabela 1.6), extrato de levedura com e sem agucar,
tanto na forma sélida como liquida, e fezes de aves na forma liquida
(Tabelas 1.6 e 1.10) possibilitatram a captura da grande maioria dos
espécimes desse género, 91,7%, 100% e 98,9%, respectivamente.
Considerando que algumas espécies de Neosilba sejam candidatas naturais
ao monitoramento de suas populagdes, pois também ocorrem em frutos
comerciais (STRIKS e outros, 2011), os atrativos como extrato de levedura e
fezes de aves podem ser indicados.

A decomposi¢do de residuos de mamiferos ou aves libera alta
concentracdo de aménia, porém, excrementos de origem aviaria, cama de
frango e esterco de frango peletizado demonstram maior atratividade que
fezes de mamiferos sobre de moscas-das-frutas, possivelmente devido ao seu
sistema digestivo, que resultam em fezes com maior valor nutricional
(MAZOR, 2009).

Do ponto de vista econdmico, 0 uso do extrato de levedura (Bionis®,
com ou sem agucar) seria mais dispendioso, pois 0 custo do produto é de
U$ 8,26 o quilo (BIOGIRIN, 2014), enquanto que um litro de proteina
hidrolisada (Bio Anastrepha®) custa U$ 2,77, sem considerar o custo de
transporte dos produtos. As fezes de aves provavelmente teriam um custo
bem inferior, entretanto, existe a dificuldade de encontrar fornecedores com

produtos padronizados.
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4.2.3. Consideracdes sobre os resultados obtidos em gaiola de campo e
nos cultivos comerciais

Comparando-se 0s resultados obtidos nas gaiolas de campo nos oito
bioensaios realizados em campo, pode-se afirmar que as respostas das
moscas foram semelhantes em relacdo aos compostos solidos. Verificou-se
gue os tratamentos menos atrativos nas gaiolas de campo, como polpa citrica
e farinha de uva, amora, ameixa e acai e fezes de aves (Tabela 3), também
apresentaram baixa atratividade em campo (Tabelas 1.5, 1.7, 1.8, 1.9, 1.11,
1.12, 1.15, 1.16 e 1.18). Quando tais compostos foram diluidos em &gua,
houve certo aumento da atratividade de todos os tratamentos, mas as
diferencas se mantiveram, exceto para as fezes de aves, que passaram a
exercer atratividade igual estatisticamente ao tratamento padrdo. Ainda nos
bioensaios em cultivos comerciais, o0 extrato de levedura sem acgucar
(Bionis®) na forma sélida exerceu atratividade sobre lonqueideos, além de
capturar C. capitata e Anastrepha spp. (Tabela 1.9). O mesmo atrativo
liquido possibilitou maior captura de tefritideos e lonqueideos nos cultivos
comerciais (Tabela 1.7,1. 10, 1.14), sendo que este composto exerceu
atratividade estatisticamente igual a proteina hidrolisada (Tabela 1.9).

Gaiolas de campo sdo utilizadas para uma série de experimentos
ligados a competitividade e compatibilidade sexual, bem como para os
estudos de comportamento sexual das espécies de moscas-das-frutas,
podendo ser recomendadas também em fungdo do presente estudo, para a

selecdo de substancias atrativas ou toxicas.
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5. CONCLUSOES

Bionis® sem aclcar na forma sélida é atrativo para adultos de Ceratitis
capitata em gaiola de campo.

Bionis® com e sem agucar e levedo de cerveja, na forma sélida, sao atrativos
a moscas frugivoras em campo.

As fezes de aves e o0 extrato de levedura com e sem acglcar em solucdo
apresentaram maior atratividade aos tefritideos.

A proteina hidrolisada é pouco atrativa aos lonqueideos.

O Bionis® e as fezes de aves podem ser usados para estudos de
monitoramento e biodiversidade de lonqueideos

A metodologia de gaiola de campo pode ser indicada para a sele¢do de

compostos a serem testados em campo.
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APENDICE

Apéndice A — Composicao quimica dos compostos alimentares utilizados
nos bioensaios de gaiola de campo e nos cultivos comercias.

Quantidade em porcéo (g) VD% (Valores diarios)
Compostos Carboidratos  Proteinas Fibra Carboidratos  Proteinas Fibra
(9) ()] alimentar (9) (9) alimentar
()] ()
Bionis®* B - - . - -
Farinha de acai 7,19 (109) 0,59 (10g)  1,0g (109) 2% 0,5% 4%
Farinha de ameixa 0 0,6g (10g) 0,49 (109) 0 1% 2%
Farinha de uva 5,39 (109) 0,3 (10g) 0,39 (309) 1,7% 0,44% 1,3%
Fezes de aves * - - - - - -
Fibra de maracuja 2,69 (109) 1,0g (30g) 5,8g (109) 0,7% 1,3% 19,4%
Levedo de cerveja 2,09 (89) 4,09 (89) 0,5(8g) 1% 5% 2%
Polpa citrica - - - - 0,7% (100g) 85,1%
(1009)

* Informag@es ndo encontradas.
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ESTUDOS SOBRE MOSCAS FRUGIVORAS (TEPHRITIDAE E
LONCHAEIDAE) NA BAHIA: HOSPEDEIROS, DIVERSIDADE E
PARASITOIDES

RESUMO: As moscas frugivoras (Tephritidae e Lonchaeidae) sdo
importantes pragas para a fruticultura brasileira, devido aos danos diretos
gue causam. A diversidade de moscas frugivoras esta associada,
principalmente, aos hospedeiros que utilizam, ocorrendo variacGes dessas
relagbes nas diversas regides. Os parasitoides (Hymenoptera) sdo o0s
principais inimigos naturais das moscas frugivoras, contribuindo para
reducdo populacional desses insetos. O conhecimento sobre as associa¢fes
bitréficas e tritroficas é fundamental na utilizacdo de téticas de controle em
programas de manejo integrado de moscas-das-frutas, porém, na Babhia,
ainda ha lacunas sobre essas informagOes para algumas regides. O presente
trabalho teve como objetivo ampliar os conhecimentos sobre a diversidade
de espécies de moscas frugivoras, e de seus hospedeiros e parasitoides em
trés regides do Estado da Bahia. No periodo de margo/2013 a julho/2015,
foram coletados frutos de 33 espécies vegetais e botdes florais de maracuja.
Os frutos e botBes florais foram pesados, contados e acondicionados em
bandejas pléasticas, contendo vermiculita para a obtencdo dos puparios,
seguindo-se as metodologias 1 (frutos individualizados) e 2 (frutos
agrupados). Os puparios obtidos foram contados e mantidos a 25 + 1°C, 60 +
10% de umidade relativa do ar e 14 horas de fotofase até a emergéncia dos
adultos. Estes foram armazenados em tubos plasticos com alcool 70% para
posterior identificacdo. Foram calculados os indices de infestacdo
(pupério.kg de fruto™) e de parasitismo. Correlacionou-se a massa dos frutos
com numero de pupérios para os hospedeiros mais infestados. No total,
foram coletados 548,85kg de frutos e obtidos 11.320 puparios. Foram
infestadas por moscas frugivoras 23 espécies vegetais. O abiu, botdes florais
de maracuja, café, caja, carambola, goiaba, jabuticaba, néspera, péssego e
seriguela sdo hospedeiros primarios de moscas frugivoras. A massa dos
frutos de caji pode influenciar na oviposicdo das fémeas de Anastrepha
obliqua. As espécies Ceratitis capitata, Anastrepha fraterculus e A. obliqua
sdo as mais frequentes nas regides Sudoeste e Sul da Bahia. Na regido Norte
da Bahia, hd predominancia de Ceratitis capitata em relagdo a Anastrepha.
As espécies de lonqueideos Neosilba glaberrima, N. pendula e N. zadolicha
séo as mais frequentes no Estado da Bahia. Registra-se, pela primeira vez no
Brasil, as associa¢fes bitréficas mamdo (Carica papaya) X Lonchaea
morfotipo 1, bico-de-lima (Rollinia sp.) x Neosilba glaberrima e café
(Coffea arabica) x N. nigrocaerulea. Os parasitoides Doryctobracon
areolatus, Utetes anastrephae e Asobara anastrephae séo os mais frequentes
nas regides de estudo.

Palavras-chave: Anastrepha, Neosilba, Parasitismo, Asobara anstrephae.
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STUDIES ON FRUGIVOROUS FLIES (TEPHRITIDAE AND
LONCHAEIDAE) IN BAHIA: HOST, DIVERSITY AND
PARASITOIDS

ABASTRACT: The fruit flies (Tephritidae and Lonchaeidae) are important
pests for Brazilian fruit growing, due to the direct damage they cause. The
diversity of fruit flies is associated mainly to hosts using, occurring
variations of these relations in different regions of the country. The
parasitoids (Hymenoptera) are the main natural inimgos of fruit flies,
contributing to population decline of these insects. Knowledge of the trophic
and tritrophic associations is critical in the use of control tactics in integrated
pest management programs of fruit-flies, but in Bahia there are still gaps on
this information for some regions. This work aimed to increase information
on the diversity of fruit flies, their hosts and parasitoids in three regions of
the state of Bahia. From March/2013 to July/2015 were collected fruits of 33
plant species and floral passion fruit buttons. The fruit and flower buds were
weighed, counted and packed in plastic trays containing vermiculite to
obtain the pupae, followed by the methods 1 (individual fruits) and 2 (pooled
fruits). The obtained pupae were counted and kept at 25 + 1°C, 60 = 10%
relative humidity and 14 hours photoperiod until the emergence of adults.
These were stored in plastic tubes with 70% ethanol for later identification.
The infestation indices (pupario.kg of fruto™') and parasitism were
calculated. The mass correlated with the fruits number of pupae for the most
infested hosts. In total, they collected 548,85kg fruit and obtained 11,320
pupae. Were infested by fruit flies 23 plant species. The abiu, floral passion
fruit buttons, coffee, hog plum, carambola, guava, jabuticaba, loquat, peach
and hog plum are primary hosts of fruit flies. The mass of caja fruit can
influence oviposition of Anastrepha obliqua females. The species Ceratitis
capitata, Anastrepha fraterculus and A. obliqua are the most common in
areas west and south of Bahia. In the northern region of Bahia there is a
predominance of Ceratitis capitata in relation to Anastrepha. Species
lonchaeids Neosilba glaberrima, N. pendula and N. zadolicha are frequent in
the State of Bahia. Join the first time in Brazil, papaya trophic associations
(Carica papaya) x Lonchaea morphotype 1, beak-Lima (Rollinia sp.) X
Neosilba glaberrima and coffee (Coffea arabica) x N. nigrocaerulea. The
parasitoids Doryctobracon areolatus, Utetes anastrephae and Asobara
anastrephae are the most frequent in the study regions.

Key words: Anastrepha, Neosilba, Parasitism, Asobara anastrephae.

93



1. INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas frescas com
43,6 milhGes de toneladas produzidas em 2013. A fruticultura é uma
atividade agricola crescente no Pais, com um aumento de 30% no periodo de
14 anos se tornando um dos mais importantes segmentos econdmicos
(IBRAF, 2014).

As condicOes edafocliméticas favoraveis e a extensao territorial tém
sido caracteristicas vantajosas para o Brasil, que vem se tornando importante
produtor de frutas tropicais e temperadas. A fruticultura é uma atividade que
gera emprego de forma direta e indireta, pois é formada por médios e
pequenos produtores necessitando de grande quantidade de médo de obra
(FERNANDES, 2013).

Na Bahia, a fruticultura vem ocupando espaco em quase todas as
regides, devido aos métodos modernos de cultivo e colheita, proporcionando
alta produtividade e frutos de boa qualidade para o mercado. Na producéo de
frutas no Estado, destacam-se o Oeste, Baixo Médio Sdo Francisco e Sul da
Bahia como principais regiGes produtoras. Os polos de fruticultura irrigada
de Juazeiro, Barreiras, Livramento de Nossa Senhora e Teixeira de Freitas
sdo responsaveis por boa parte da producdo nacional de frutas frescas
(GUERREIRO, 2002).

O Brasil, apesar de ocupar a terceira posi¢do no ranking mundial em
producéo de frutas frescas, participa no mercado externo de forma modesta,
ocupando apenas 0 12° lugar nas exportagdes. A grande parte da producgdo é
destinada ao mercado interno e ainda assim podem ocorrer perdas de até
40%, principalmente devido ao mau uso das técnicas de manejo. Além disso,
0s problemas fitossanitarios se tornam impedimentos nas exportagdes, em
especial, o ataque de moscas-das-frutas, pois algumas sdo consideradas
quarentenarias em paises importadores (NASCIMENTO e CARVALHO,
2000; ANDRADE, 2012).
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As moscas-das-frutas sdo pertencentes a familia Tephritidae e
consideradas um dos principais problemas fitossanitarios para a fruticultura,
pois a fase larval desses insetos se desenvolve no interior do fruto, ocorrendo
depreciacdo e queda precoce do fruto e, consequentemente, inviabilidade
para a comercializacdo. No Brasil, as moscas-das-frutas de importancia
econbmica pertencem a trés géneros: Batrocera Macquart, 1835, com apenas
uma espécie Bactrocera carambolae Drew e Hancock, 1994, detectadas nos
Estados do Amapa e Roraima, regido Norte do Pais (MAPA, 2013); Ceratitis
MacLeay, 1829, representada por Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824)
(GODOY e outros, 2011); e Anastrepha Schiner, 1868, com
aproximadamente 115 espécies registradas no Pais e 31 ocorrentes na Bahia
(ZUCHI, 2000; ZUCHHI, 2008).

A espécie C. capitata foi introduzida Brasil em 1901, é considerada
polifaga, ou seja, ataca uma grande diversidade de espécies frutiferas e esta
amplamente distribuida no Pais. Atualmente, é considerada uma das espécies
mais nocivas para a fruticultura, principalmente devido as suas
caracteristicas adaptativas, proporcionando sua dispersdo e adaptacdo em
diferentes ambientes (ZUCCHI, 2008; SILVA, LEMOS e ZUCCHI, 2011).

O género Anastrepha se destaca pela diversidade de espécies
encontrada nesse grupo, todavia, apenas setes sdo consideradas de expressdo
econdmica no Pais. As espécies de Anastrepha se encontram em toda regido
Neotropical, que engloba a América do Sul, Caribe, México, Texas e Sul da
Florida, apresentando uma excelente adaptacdo em diferentes biomas. Os
insetos deste género atacam varias espécies vegetais, preferencialmente as
plantas nativas originarias do continente americano, diferente de C. capitata,
que tem preferéncia por hospedeiros introduzidos ou exéticos (MALAVASI,
ZUCCHI e SUGAYAMA, 2000). Por outro lado, a mosca-do-mediterraneo
vem demonstrando uma grande capacidade de adaptacdo a frutos nativos,

sendo relatada a presenca desses insetos principalmente em frutos de
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carambola (ARAUJO e outros, 2005; FEITOSA e outros, 2007), em algumas
regides do Brasil.

Os insetos da familia Lonchaeidae vém se tornando pragas
importantes para a fruticultura, juntamente com os tefritideos, em algumas
regibes do Brasil. H& diversos relatos da presenca desses insetos em
diferentes espécies vegetais, porém, sdo poucas as informacBes sobre os
hospedeiros preferencias desta familia no Estado da Bahia. No Brasil,
ocorrem trés importantes géneros, Dasiops Rondani (1856), Neosilba
McAlpine (1962) e Lonchaea Fallén (1820), sendo os primeiros mais
importantes, pois agrupam a maioria das espécies frugivoras de importancia
econémica (STRIKS e outros, 2011).

Os inimigos naturais tém importante contribuicdo na reducédo
populacional de moscas frugivoras, entre eles destacam-se 0s himendpteros,
pertencentes as familias: Braconidae, Figitidae e Pteromalidae. Os
braconideos sdo considerados 0s mais abundantes, no Pais, sendo
responsaveis pelo parasitismo natural de moscas-das-frutas. Algumas
espécies de braconideos sdo consideradas generalistas, possuindo uma ampla
gama de espécies hospedeiras parasitando tefritideos de diferentes grupos em
varios frutos hospedeiros (CANAL e ZUCCHlI, 2000).

O conhecimento sobre associacOes tritroficas € fndamental para
programas de manejo de moscas frugivoras, entretanto, na Bahia, ha
informacGes sobre as relagbes das moscas, dos hospedeiros e seus
parasitoides para algumas localidades da Bahia com escassez de informacdes
sobre as espécies vegetais que servem com repositorio natural para os
parasitoides.

Assim, o presente estudo teve como objetivo ampliar os
conhecimentos sobre a diversidade de espécies de moscas frugivoras e de

seus hospedeiros, e parasitoides, em trés regides do Estado da Bahia.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Familia Tephritidae: diversidade e hospedeiros

A familia Tephritidae pertence & Ordem Diptera, Acalypitrae,
apresentando nervura subcostal dobrada em &ngulo reto, principal
caracteristica desta familia. As moscas-das-frutas sdo consideradas um dos
principais problemas fitossanitarios para a fruticultura, pois a fase larval
desses insetos se desenvolve no interior do fruto, ocorrendo depreciacdo e
gueda precoce do fruto e, consequentemente, inviabilidade para a
comercializagdo (ZUCCHI, 2000).

No Brasil, sdo encontrados quatro géneros de tefritideos: Rhagoletis
Loew, 1862, com quatro espécies descritas, R. adusta Foote, 1981; R.
blanchardi Aczel, 1954; R. ferruginea Hendel, 1927; e R. macquarti (Loew,
1843), porém, ndo sdo de exepressdo econdmica (ZUCCHI, 2000). Os
géneros Bactrocera Macquart, 1835, e Ceratitis MacLeay, 1829, sédo
representados por uma Gnica espécie, B. carambolae, restrita a0 Amapa e
Pard, regido Norte do Pais (MAPA, 2013); e C. capitata, distribuida em
guase todo territério nacional, exceto nos Estados do Acre, Amapa,
Amazonas, Roraima e Sergipe (SILVA, LEMOS e ZUCCHI, 2011). O
género Anastrepha Schiner é representado atualmente no Brasil por 115
espécies descritas, sendo que apenas sete sdo considerdas de expressdo
econdmica, dentre elas A. fraterculus (Wiedemann,1830), A. grandis
(Macquart, 1846), A. obliqua (Macquart, 1835), A. pseudoparaellela (Loew,
1873), A. sororcula, A striata Schiner, 1868, A. zenildae Zucchi, 1979
(ZUCCHI, 2000; 2008).

A espécie C. capitata foi registrada no Brasil em 1901, no Estado de
Sao Paulo, em area de citros. Na Bahia, foi relatada pela primeira vez, em
1980, no municipio de Cruz das Almas. E considerada polifaga, ou seja,

ataca uma grande diversidade de espécies frutiferas e esta amplamente
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distribuida, sendo registrada em 22 Estados do Pais. Atualmente, é
considerada uma das espécies mais nocivas para a fruticultura,
principalmente devido as suas caracteristicas adaptativas, proporcionando
sua dispersdo e adaptacdo em diferentes ambientes (ZUCCHI, 2008; SILVA,
LEMOS e ZUCCHI, 2011).

O género Anastrepha se destaca pela diversidade de espécies
encontradas nesse grupo, contudo, apenas sete sdo consideradas de expressao
econbmica no Pais. As espécies de Anastrepha se encontram em toda regido
Neotropical, que engloba a América do Sul, Caribe, México, Texas e Sul da
Flérida, apresentando uma excelente adaptacdo em diferentes biomas. Os
insetos deste género atacam Vvarias espécies vegetais, preferencialmente as
plantas nativas originarias do continente americano, diferente de C. capitata,
que tem preferéncia por hospedeiros introduzidos ou exéticos (MALAVASI,
ZUCCHI e SUGAYAMA, 2000). Por outro lado, a mosca-do-mediterraneo
vem demonstrando uma grande capacidade de adaptacdo a frutos nativos,
sendo relatada a presenca desses insetos principalmente em frutos de
carambola (ARAUJO e outros, 2005; FEITOSA e outros, 2007) em algumas
regides do Brasil.

As plantas hospedeiras tém uma relagdo direta com o ciclo de vida
das moscas-das-frutas, ou seja, sdo plantas nas quais os tefritideos
completam seu desenvolvimento normal. Os tefritideos sdo insetos fitéfagos
gue podem ser classificados em especialistas ou generalistas, sendo que 0s
especialistas utilizam apenas uma determinada espécie vegetal hospedeira
para completar seu ciclo e os generalistas se desenvolvem em frutos
pertencentes a diferentes familias botanicas. A espécie C. capitata e algumas
espécies do género Anastrepha sdo consideradas generalistas ou polifagas
por apresentarem uma ampla diversidade de frutos hospedeiros, e a
distribuicdo geografica e dispersdo desses insetos estdo relacionadas com a
distribuicdo dos hospedeiros (SELIVON, 2000).
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A disponibilidade de hospedeiros preferencias ou priméarios esta
relacionada diretamente com densidade populacional de moscas-das-frutas.
O hospedeiro primario € o fruto no qual a mosca completa seu ciclo de vida
no curto periodo de tempo. O hospedeiro secundario € o fruto alternativo
utilizado pela mosca na auséncia do hospedeiro primario, sendo que este
fruto pode influenciar de forma negativa as diferentes fases desenvolvimento
desses tefritideos (NASCIMENTO e CARVALHO, 2000).

Os hospedeiros primarios podem variar em fungdo da localidade,
distribuicdo e frequéncia dos frutos em campo, sendo considerados como
preferenciais frutos que apresentam indice de infestacdo por pupérios de
moscas-das-frutas acima de 30 puparios/kg fruto (ARAUJO, 2002).

Atualmente, a espécie C. capitata apresenta mais de 80 hospedeiros
registrados no Brasil, distribuido em 26 familias botanicas. O género
Anastrepha apresenta uma ampla diversidade de hospedeiros, sendo
registrada mais de 260 espécies vegetais, associadas a 26 familias (ZUCCHI,
2008).

A busca por hospedeiro pelas moscas-das-frutas esta relacionada com
o reconhecimento da espécie vegetal hospedeira, por meio de substancias
quimicas detectadas por receptores sensoriais. Além disso, 0s aspectos
fisioldgicos e comportamentais, como preferéncia de determinada espécie
frutifera para oviposicao, sobrevivéncia e desenvolvimento da prole, podem
influenciar na escolha do fruto hospedeiro (ALUJA e outros, 2003; ALUJA
e MANGAN, 2008).

Em é&reas produtoras de fruteiras, o conhecimento sobre o0s
hospedeiros de moscas frugivoras é fundamental para a tomada de deciséo
do produtor sobre 0 manejo desse grupo de pragas.

Araljo e Zucchi (2003), em pomar comercial de goiaba, em Mossord
(RN), relataram a infestacdo de Anastrepha zenildae Zucchi (1979) e A.

sororcula Zucchi (1979), sendo que a primeira foi predominante com 86,9%.
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Em pomar de citros no municipio de Araruama (RJ), avaliou-se a
diversidade de moscas frugivoras (Tephritidae) em seis variedades (Seleta,
Bahia, Lima, Folha Murcha, Dancy e Poncd), sendo registrada a presenca de
A. fraterculus em cinco variedades, exceto na laranja Lima. Na tangerina,
variedade Folha Murcha, ocorreu a predominancia de C. capitata (SOUZA e
outros, 2008).

Em municipios do Norte e Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, por
meio da coleta de frutos provenientes de pomares comercias e domésticos,
foi observada a diversidade de espécies de tefritideos. Dos frutos coletados
de acerola, aragd-de-coroa (Psidium cattleianum — Myrtaceae), araca-pera
(Psidium acutangulum - Myrtaceae), abiu-amarelo (Pouteria caimito —
Sapotaceae), abiu-roxo (Chrysophyllum cainito — Sapotaceae), caja-mirim,
carambola, goiaba, maracujd doce (Passiflora alata — Passifloraceae),
pitanga, seriguela, a maioria foi infestada por Anastrepha spp, exceto a
pitanga, que apresentou preferéncia de 100% de C. capitata (LEAL e outros,
2009).

Pirovani e outros (2010) verificaram a diversidade de moscas-das-
frutas em trés pomares com diferentes espécies frutiferas e em érea de
reserva natural, no municipio de Vigosa (MG). Os autores registram que das
18 espécies vegetais avaliadas, 10 foram infestadas por moscas-das-frutas,
sendo que A. fraterculus foi associada ao maior nimero de hospedeiros
nesse estudo.

O café é registrado como hospedeiro de moscas-das-frutas em
algumas regides do Pais, principalmente para C. capitata. Camargos e
outros (2015) avaliaram a ocorréncia de moscas-das-frutas em cafeeiro no
Norte de Minas Gerais, e obtiveram 779 exemplares de C. capitata e apenas
quatro machos de Anastrepha, sendo o café considerado hospedeiro
preferencial da mosca-do-mediterraneo nesta regido.

Na regido do Vale do Paraguacu (BA), avaliou-se a diversidade de
espécies de moscas-das-frutas associadas a frutos umbu-caja, sendo que
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99,2% dos frutos coletados foram infestados por A. obliqua, considerada a
espécie mais abundante dessa regido (LIMA JUNIOR, SANTOS e
CARVALHO, 2007).

No polo fruticultor de Anagé (BA), foi avaliada a diversidade de
moscas-das-frutas em hospedeiros exoticos e nativos, sendo relatada a
ocorréncia de tefritideos em nove das 21 espécies vegetais amostradas. Neste
estudo, foram detectadas oito espécies de moscas-das-frutas associadas a
sete plantas hospedeiras, porém, C. capitata considerada polifaga, infestou
apenas manga (SA e outros, 2008).

Na regido Sudoeste da Bahia, observou-se a ocorréncia das espécies
de tefritideos em cultivos de café, que foram atacados preferencialmente por
C. capitata, com 89,18% em relacdo a Anastrepha spp., com 10,82%
(TORRES e outros, 2010).

Em levantamentos de associacfes de moscas-das-frutas e seus de
hospedeiros, em municipios do Sul e Extremo Sul da Bahia, foram
registradas a ocorréncia de cinco espécies de Anastrepha, dentre elas A.
bahiensis, associadas a fruros de amora; A. fraterculus, infestando goiaba e
jambo vermelho; A. obliqua, que emergiu apenas de carambola; A.
serpentina, associada apenas a abiu e sapoti; e A. sororcula, que apresentou
preferéncia por goabeira (BITTENCOURT e outros, 2011).

Ainda na Regido Sul da Bahia, foi relatada a ocorréncia de moscas-
das-frutas em 20 frutiferas, sendo dectadas C. capitata e oito espécies de
Anastrepha. A espécie A. fraterculus foi a mais polifaga, infestando 11
hospedeiros, apresentando preferéncia por frutos de mirtaceas, e C. capitata
foi registrada apenas em frutos de café (MELO e outros 2012).

A ampliacdo do conhecimento sobre os hospedeiros priméarios e
alternativos, que servirdo de repositorio natural para a manutencdo da
populacdo de moscas frugivoras na Bahia, torna-se fundamental para o

aperfeicoamento das estratégias de manejo das moscas-das-frutas.
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2.2 Familia Lonchaeidae: diversidade e hospedeiros

A familia Lonchaeidae pertence a Ordem Diptera, Acalyptratae, que
compde a superfamilia Tephritoidea. Cerca de 500 espécies em nove géneros
sdo conhecidas e amplamente distribuidas em diversas partes do mundo,
desde o Circulo Artico ao Equador, sendo adaptadas a diferentes habitats. Os
adultos séo brilhantes, geralmente negros, robustos, com halteres pretos, asas
geralmente transparentes, mas podem ser marrom opaco, medindo de 0,5 cm
a 1,0 cm. As larvas estdo associadas a flores, frutos danificados e outros
tipos de material organico em decomposi¢do (MACGOWAN; FREIDBERG,
2008).

A familia Lonchaiedae, por muito tempo, foi negligenciada em
relacdo a pesquisa, devido a falta de conhecimento taxondémico, porém, o
interesse em estudar esses insetos cresceu, devido ao aparecimento de
lonqueideos em coletas realizadas para a obtencdo de tefritideos e,
principalmente, pelo fato de lonqueideos terem sido relacionados como
pragas primarias em acerola (ARAUJO e ZUCCHI, 2002), tangerina
(LOPES e outros, 2008), maracuja (AGUIAR-MENEZES; NASCIMENTO
e MENEZES, 2004), café (AGUIAR-MENEZES e outros 2007) e mandioca
(LOURENCAO, LORENZI, AMBROSANO, 1996; GISTOLI e PRADO,
2011).

No Brasil, ocorrem trés importantes géneros, Dasiops Rondani
(1856), Neosilba McAlpine (1962) e Lonchaea Fallén (1820), sendo os
primeiros mais importantes, pois agrupam a maioria das espécies frugivoras
de importancia econémica (STRIKS e outros, 2011).

Os primeiros estudos realizados no Brasil, que levaram em conta 0s
lonqueideos, foram desenvolvidos por Malavasi, Morgante e Zucchi (1980).
Estes autores verificaram que 43,2% das moscas que emergiram de Citrus
spp. eram lonqueideos do género Neosilba; 43,1% foram C. capitata e

13,7% Anastrepha spp.
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A importancia das espécies de lonqueideos, como pragas de frutos, é
controversa (SANTOS e outros, 2004), sendo referidas por alguns autores
como pragas secundarias e oportunistas e, também, como invasores
primarios de cultivos agricolas, como citros (MALAVASI, MORGANTE e
ZUCCHI, 1980; UCHOA-FERNANDES e outros, 2002; UCHOA-
FERNANDES e outros, 2003; SILVA e outros, 2006), maracuja (Passiflora
spp - Passifloraceae) (NORRBOM e McALPINE, 1997); acerola (Malpighia
emarginata — Malpighiaceae) (ARAUJO e ZUCCHI, 2002a), café (Coffea
arabica - Rubiaceae) (STRIKIS e PRADO, 2006), tangerina (Citrus
reticulata — Rutaceae) (LOPES e outros, 2008), dentre outras.

No Mato Grosso do Sul, Uchbda-Fernandes (1999) observou em
pomares de citros que a populagdo de N. zadolicha McAlpine e Styskal,
1982, foi superior a de tefritideos, sugerindo que seria praga primaria para
esta cultura na regido. No mesmo Estado, Uchda-Fernandes e outros (2002)
detectaram Neosilba spp. em sete municipios, associada a 22 hospedeiros, e
N. zadolicha, associada ao maracuja-silvestre (Passiflora sp.). Ainda, no
Mato Grosso do Sul, Uchfa-Fernandes e outros (2003) verificaram a
predominancia de Neosilba, sendo também a Unica mosca que emergiu de
frutos de laranjas. Os autores sugeriram que esse inseto pode ter importancia
econdmica, como praga de citros naquele Estado.

Em Sdo Paulo, Raga e outros (2004) citaram que a Tangerina
‘Cravo’ (Citrus reticulata) e a Laranja Azeda (Citrus aurantium)
apresentaram os maiores indices de infestagdo por fruto, 3,4 e 2,4 puparios,
respectivamente. Os resultados mostraram que espécies de Neosilba
estiveram presentes em 38% das amostras, infestando Citrus sinensis, C.
aurantium, C. reticulata, tangor 'Murcot', Fortunpella sp. e C. limonia
Kunquat, que teve maior incidéncia relativa de Neosilba spp. (62,3%).

Na Paraiba, Lopes e outros (2008) verificaram que a tangerina é
infestada por C. capitata, N. zadolicha e N. glaberrima (Wiedemann,1830).
Os indices de infestacdo de N. zadolicha em frutos coletados na planta e no
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solo variaram de 0,4 a 4,3 pupérios/fruto, sendo que o indice de infestagdo
por C. capitata ndo ultrapassou 0,5 pupa/fruto. A espécie N. zadolicha foi
considerada a espécie mais abundante, dominante e praga primaria de
tangerina no municipio de Matinhas.

No Rio de Janeiro, em Aruruama, foram regsitrados a presenca de
lonqueideos em seis variedades de citros (Seleta, Bahia, Lima, Folha
Murcha, Dancy e Poncd), sendo que na variedade Seleta, foi registrada a
ocorréncia de N. glaberrima e N. zadolicha, a Laranja Bahia foi associada
apenas a N. zadolicha, a Folha Murcha foi infestada apenas por fémeas de
Neosilba e as variedades Dancy e Poncd também foram susceptiveis ao
ataque de lonqueidos do género Neosilba (SOUZA e outros, 2008). Ainda
nesse Estado, frutos de cafeeiro, cultivados em sistemas sombreados foram
infestados por seis espécies de Neosilba: N. pendula (Bezzi, 1919), N.
pseudopendula (Korytkowski e Ojeda, 1971), N. certa (Walker, 1850), N.
glaberrima, Neosilba n.sp.9 e Neosilba n.sp.10 (SOUZA e outros, 2005).

Também em cafeeiro, Strikis e Prado (2006) relatam a emergéncia
de N. certa e N. zadolicha a partir de frutos coletados em Campinas, SP, e de
N. bifida, N. glaberrima, N. pendula, N. pseudopendula e N. bella de frutos
procedentes de Seropédica, RJ. Os autores apresentaram uma chave
dicotdbmica para identificacdo das espécies mais comumente encontradas em
frutos de café e descrevem N. bella como invasora priméaria em cafeeiros.

Nos cultivares de cafeeiro, Icatu vermelho, Catuai vermelho, Mundo
Novo, Obatd E Icatu amarelo foram constatados a ocorréncia das espécies N.
pendula, N. zadolicha, N. inesperata Striks & Prado, e N. pradoi no
municipio de Presidente Prudente (SP) (MONTES e outros, 2012).

Strikis e Lerena (2009) descreveram a espécie Neosilba pradoi sp,
nov.,obtida de frutos de goiaba (Psidium guajava — Myrtaceae), araca (P.
cattleyanum — Myrtaceae), guabiroba (Campomanesia xanthocarpa —
Myrtaceae) , acerola, cereja (Prunus avium — Rosaceae), laranja, inga (Inga
laurina — Mimosaceae), espordo de galo (Celtis iguanae — Ulmaceae) e
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maracuja, com distribuicdo nas regiGes Sul, Sudeste e Centro-Oeste do
Brasil.

Na Babhia, os estudos sobre lonqueideos sdo recentes, merecendo
destague como pioneiros os trabalhos de Santos, Carvalho e Marques (2004)
e de Bittencourt e outros (2006), nos quais foram encontradas cinco espécies
de Neosilba no Estado.

Santos, Carvalho e Marques (2004) registraram a ocorréncia de N.
zadolicha, associada a frutos de umbu-caja (Spondias sp. — Anacardiaceae),
coletados no municipio de Cruz das Almas. Os estudos de Bittencourt e
outros (2006) foram realizados nas regides sul e extremo sul da Bahia, nos
municipios de Ilhéus, Eunapolis, Santa Cruz Cabralia e Itabela, em areas
com predomindncia de acerola, goiaba, mamdo (Carica papaya -
Caricaceae), maracuja, pitanga (Eugenia uniflora - Myrtaceae) e seriguela
(Spondias purpurea — Anacardiacae), sendo registradas pela primeira vez as
espécies N. pendula, N. certa, N. parva (Hennig, 1948) e N. glaberrima.

Ainda na Bahia, Bittecourt e outros (2013) reletaram a ocorréncia de
cinco novas espécies Neosilba, N. bella, N. cornuphalus Striks, 2011,
N.dimidiata (Curruan, 1932), N. ilheuense Striks (2013), N.
pseudozadolicha.

Apesar de alguns estudos sobre moscas-das-frutas terem sido
desenvolvidos na regido sudoeste da Bahia, como suporte cientifico ao
Programa de Moscas-das-Frutas da Agéncia Estadual de Defesa
Agropecudria da Bahia (ADAB), em manga (SA e outros, 2008) e em café
(TORRES e outros, 2010), conhecimentos foram gerados apenas sobre
tefritideos. Desse modo, existe uma lacuna de conhecimentos sobre o0s
lonqueideos em relacdo aos seus hospedeiros de importancia econdmica,
bem como sobre diversidade desse grupo de insetos, que possam contribuir

para ampliar os conhecimentos ja existentes na Bahia.
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2.3 Parasitismo em moscas frugivoras

Os insetos pertencentes a familia Braconidae, Ordem Hymenoptera,
sdo 0s principais inimigos naturais dos tefritideos. O ciclo biolégico consiste
na localizacdo da larva da mosca no interior do fruto pela fémea do
parasitoide, sendo realizada a oviposicdo, e o parasitoide ira se desenvolver
dentro da larva da mosca, e, ao final do ciclo, ao invés de emergir uma
mosca, ird emergir um parasitoide. A utilizacdo de parasitoides em conjunto
com outras taticas de controle vem se tornando importante em programas do
manejo integrado de pragas (CARVALHO, NASCIMENTO e
MATRANGOLO, 2000).

A introducéo do parasitoide exdtico Diachasmimorpha longicaudata
(Ashmead, 1905) (Braconidae) no Brasil, em 1994, foi importante no
controle bioldgico de moscas-das-frutas, porém, a eficiéncia dos parasitoides
nativos dificultou o estabelecimento do parasitoide exdtico (CARVALHO,
NASCIMENTO e MATRANGOLO, 2000).

No Brasil, estdo registradas 13 espécies de braconideos, destacando-
se Doryctobracon areolatus (Szépligeti, 1911) como a mais abundante,
sendo que a percentagem de parasitismo natural pode variar em fungdo da
localidade e do fruto hospedeiro (CARVALHO, NASCIMENTO e
MATRANGOLO, 2000).

Os parasitoides nativos estdo distribuidos em quase todo territério
nacional, contudo, das treze espécies de braconideos, seis apresentam
distribuicdo restrita a seus locais de coleta. A espécie D. brasiliensis
(Szépligeti, 1911) tem predominancia nas regides Sul e Sudeste e D.
fluminensis ocorre nos Estados do Rio de Janeiro, Bahia, Minas Gerais e
Mato Grosso do Sul. Além das espécies ja mencionadas, outras cinco
apresentam uma ampla distribuicdo geografica no Pais, D. areolatus, Opius
bellus (Gahan, 1930), Opius sp. (Wharton 1997), Utetes anastrephae
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(Viereck, 1913) e Asobara anastrephae (Muesebeck, 1958) (CANAL e
ZUCCHI, 2000).

As associagcOes para determinar as relagdes entre o inimigo natural e a
praga hospedeira sdo dificultadas pela impossibilidade da identificacdo da
espécie da mosca no estagio imaturo, por isso é necessario amostragem de
frutos individualizados, pois ird emergir apenas uma espécie de tefritideo. Os
parasitoides de moscas-das-frutas encontrados no Brasil sdo pouco
especificos, ou seja, podem atacar diferentes espécies de tefritideos em
diversos frutos hospedeiros (CANAL e ZUCCHI, 2000).

Em levantamento de braconideos, em frutos de cajarana (Spondias
cytherea - Anacardiaceae), carambola (Averrhoa carambola - Oxalidaceae),
goiaba, jud (Ziziphus joazeiro - Rhamnaceae), seriguela, umbu (Spondias
tuberosa — Anacardiaceae), na regido de Mossor6/Assu (RN), foram
relatadas a presenca de D. areolatus (96%); Utetes anastrephae
(Viereck,1913) (1,5%), Asobara anastrephae (Muesebeck, 1958) (1,9%) e a
maior porcentagem de parasitismo natural foi verificada em larvas de
Anastrepha em cajarana com 11,3% (ARAUJO e ZUCCHI, 2002b).

Silva e outros (2007), no municipio de Itabual do Piririm (AP),
registraram a ocorréncia de D. areolatus e A. anastrephae em frutos de
taperebd, e com indice de parasitismo de 11,9%. A espécie D. areolatus foi
considerada a mais abundante, com 57,1% dos exemplares coletados.

Nos municipios de Janalba, Nova Porteirinha e Jaiba (MG), foram
realizados levantamentos sobre as espécies de moscas-das-frutas e seus
parasitoides em pomares comerciais e domésticos. As espécies de
Anastrepha foram associadas a 13 hospedeiros e C. capitata a 14 espécies de
frutiferas. Os braconideos registrados foram D. areolatus, D. fluminensis
(Costa Lima,1938), D. brasilensis (Szépligeti, 1911), D. longicaudata, Opius
bellus (Gahan, 1930), U. anastrephae, sendo que 39% dos parasitoides

foram associados a larvas de moscas frugivoras em frutos da familia
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Myrtaceae e 35% em frutos de anacardiaceas (ALVARENGA e outros,
2009).

Marinho e outros (2009) avaliaram a distribuicdo e parasitismo dos
braconideos em 71 municipios do Estado de S&o Paulo, sendo que em 33
municipios avaliados foram obtidos larvas parasitadas por braconideo. Dos
braconideos coletados, 77,5% foram da espécie D. areolatus, além de U.
anastrephae (8,8%), D. brasiliensis (7,6%), A. anastrephae (3,8%) e Opius
bellus (2,3%).

Nos Estados do Acre e Rondonia, foi registrada a ocorréncia dos
parasitoides D. areolatus e O. bellus, sendo verificado o primeiro registro da
associacdo do D. areolatus em larvas de Anastrepha coronilli (Carrejo &
Gonzalez, 1993) em frutos de goiaba-de-anta (Bellucia grossularioides —
Melastomataceae) (PEREIRA e outros, 2010).

No municipio de Conceicdo Almeida (BA), os primeiros estudos
realizados por Mantragolo e outros (1998) contribuiram para o conhecimento
sobre o estabelecimento do parasitoide exdtico D. longicaudata e a
identificacdo de espécies parasitoides nativos. Os autores verificaram que D.
areolatus foi a espécie predominante, com 81,4% do total de parasitoides
coletados, entretanto, o parasitoide exético foi encontrado em todos os frutos
amostrados, demonstrando sua facil adaptacdo a diferentes espécies
frutiferas.

Em pesquisa realizada por Carvalho, Soares Filho e Ritzinger (2010),
foram determinadas, por meio de amostragem de frutos de umbu-caja, a
diversidade de moscas-das-frutas e seus parasitoides, nos municipios da
Bahia: Cabaceiras do Paraguacu, Conceicdo do Almeida, Cruz das Almas,
lacu, Ipird, Santa Terezinha, Boa Vista do Tupim, Itaberaba e Gandu. Nos
nove municipios, a espécie de moscas-das-frutas A. obliqua foi a mais
frequente e esteve presente em 100% das amostras coletadas, sendo

detectados parasitoides de quatro espécies A. anastrephae, D. areolatus, U.
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anastrephae, Opius sp., e 0 indice médio de parasitismo variou entre 10,1 a
58,6% entre os municipios e os frutos coletados.

Na regido Sul da Bahia, Bittencourt e outros (2011), em levantamento
sobre moscas-das-frutas e seus parasitoides, em diferentes espécies
frutiferas, nos municipios de Itabela e Porto Seguro (BA), verificaram a
ocorréncia de cinco espécies de tefritdeos: A. fraterculus, A. sororcula, A.
obliqua, A. serpentina, e A. bahiensis, e trés braconideos A. anastrephae, D.
areolatus e U. anastrephae. Ainda na Regido Sul da Bahia, foram
registradas as associacdes dos parasitoides D. areolatus (74,1%) em todos 0s
frutos coletados, U. anastrephae (21,3%), presente em frutos de caja,
carambola, goiaba, manga e pitanga; A. anastrephae com (4,4%) obtidos de
frutos de caja, carambola e goiaba; e um exemplar de Opius bellus em
goiaba ( BITTENCOURT e outros, 2012).

Na regido Sudoeste, S& e outros (2012) relataram o parasitismo natural
acima de 20% em frutos de jua, umbu, seriguela e acerola, sendo registrada a
presenca dos braconideos D. areolatus (89%) e A. anastrephae (11%) como
0s mais frequentes.

Torres e outros (2010) relataram o parasitismo natural em cafeeiro no
Sudoeste da Bahia, sendo obtida apenas a espécie U. anastrephae nas
variedades Catuai amarelo, Catuai vermelho e Mundo Novo.

Atualmente, alguns estudos ja relatam o parasitismo natural por
espécies de braconideos a larvas ou pupéarios de longueideios, como
demonstrado por Costa e outros (2009), que registraram D. areolatus
associado a espécies de Neosilba, aléem disso, os autores realataram o
braconideo Phaenocarpa pericarpa (WHARTON & CARREJO, 1999)
parasitando espécies de Neosilba na Reserva Florestal Adolfo Ducke em
Manaus (AM).

Na regido Sudoeste de Sdo Paulo, em cultivo de mandioca, foi

relatada a percentagem de parasitismo natural de 24,6% da espécie
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Phaenocarpa neosilba Arouca & Penteado-Dias, 2006, em larvas da
Neosilba perezi (GISTOLI e PRADO, 2012).

Nédo hé informacBGes sobre as associacdes de espécies de moscas
frugivoras (Tephritidae e Lonchaeidae) e seus parasitoides, pra todas as
regibes do Estado da Bahia, sendo necessdria a ampliacdo desse
conhecimento na aplicacdo de taticas de controle em programas de manejo

integrado de pragas.

2.4 Metodologias para monitoramento larval de moscas frugivoras

A amostragem de frutos é importante para 0 monitoramento larval dos
tefritideos e lonqueideos, pois tem como finalidade determinar os niveis de
infestacdo e identificar as relagbes entre determinada espécie de mosca e
espécie vegetal (NASCIMENTO, CARVALHO e MALAVASI, 2000).

No procedimento para o acondicionamento de frutos amostrados
podem ser utilizadas duas metodologias: individualizados e agrupados. A
metodologia dos frutos individualizados consiste na coleta de frutos de
diferentes espécies vegetais que sdo pesados, medidos e acondicionados em
recipientes, individualmente, sendo que cada fruto constitui uma subamostra.
Este tipo de amostragem tem como finalidade determinar as relagGes
tritroficas entre planta hospedeira, espécie de mosca frugivora e seu inimigo
natural, além disso, permite correlacionar o peso e didmetro com os indices
de infestagdo. No método dos frutos agrupados, os mesmos sdo coletados de
diferentes espécies frutiferas, pesados e acondicionados em grupos,
constituindo uma Unica amostra. Essa metodologia é recomendada para
catalogar espécies de plantas hospedeiras em determinado local e adquirir
informacdes basicas sobre a abundancia de espécies de moscas frugivoras e
seus parasitoides (SILVA e outros, 2011; SANTOS, SILVA, AZEVEDO,
2013).
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2.5 Selecdo de frutos pelas moscas frugivoras

A escolha do fruto pela mosca frugivora é influenciada por estimulos
visuais e olfativos, sendo que a cor, tamanho, formato estdo entre as
caracteristicas visuais, as quais esses insetos utilizam na localizacdo do
hospedeiro. Santos e outros (2014) relataram que as moscas-das-frutas séo
mais atraidas pelo formato do fruto, independente de sua coloracéo.

Gregorio, Sant’Ana e Reaelli (2010) avaliaram respostas
elotroantenograficas de machos e fémeas de A. fraterculus a volateis e a
influéncia da cor na escolha do fruto, constatando que os adultos de A.
fraterculus foram seletivos a determinado frutos, devido ao nédo
reconhecimento dos volateis, e a cor do fruto ndo interferiu na escolha do
hospedeiro.

A selecdo do hospedeiro pela fémea da mosca frugivora esta
relacionada com a oviposi¢do, que visa a sobrevivéncia e o sucesso da prole.
Lopes e outros (2009), em condicdes de laboratério, avaliaram a infestacao e
emergéncia de adultos de C. capitata em dois estagios de maturacdo de
tangerina, sendo observado que as fémeas da mosca-do-mediterraneo
apresentaram preferéncia para ambos os estagios de maturacao.

No Sul do Brasil, foi constatada a preferéncia de A. fraterculus por
frutos de diferentes espécies de mirtdceas, em estagio avancado de
maturacdo, em comparacio aos frutos verdes (PEREIRA-REGO e outros,
2013).

O diametro e o peso sdo carateristicas biométricas dos frutos que
podem ser correlacionadas com o indice de infestagdo, sendo método usado
para estudos ecoldgicos de moscas-das-frutas em diferentes locais (SILVA e
outros, 2011).

Nos municipios de Macapa e Santana (AP), foram avaliados peso,
didmetro e comprimento de Spondias mombim e relacionados com o indice

de infestagdo de Anastrepha sp. e o parasitismo natural. Os frutos mais
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infestados estavam entre 25 e 40 mm, didmetro 20 e 30 mm e pesando 5 e 18
g, ou seja, frutos considerados médios (NASCIMENTO e outros, 2015).
A utilizacdo dos parametros biométricos pode ser uma importante

ferramenta para a compreensao da relacdo e escolha do fruto hospedeiro pela

mosca frugivora.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Periodo de coleta

Os locais definidos para o estudo abrangeram trés regides do Estado
da Bahia: Regido Sudoeste, com 0s municipios de Barra do Choca, Caraibas,
Jiquiricd, Laje, Ubaira e Planalto; Regido Sul, nas localidades de Camamu e
Wenceslau Guimarées; e Regido Norte, representada pelo municipio de
Juazeiro (Figura 2.1), onde as coletas foram realizadas em pomares
pertencentes aos Projetos Manicoba e Salitre, que integram o Programa do
Governo Federal ‘Mais Irrigacao’.

As coletas foram realizadas no periodo de marco de 2013 a junho de
2015, com numero e periodos de coleta diferentes para cada Regido, sendo:
Sudoeste - de mar¢o/2013 a junho/2015; Sul —marco de 2014 a janeiro de
2015; e Norte — dezembro de 2014 a julho de 2015.

3.2 Monitoramento larval

Foram coletados frutos de 33 espécies vegetais e botdes florais
(maracujd), de forma aleat6ria em pomares domeésticos e comercias, nas trés
regides do Estado da Bahia (Tabela 2.1). Os frutos e bot@es florais coletados
foram pesados, quantificados e acondicionados em bandejas pléasticas,
contendo uma camada de vermiculita, para obtencdo dos puparios, seguindo-
se as metodologia de frutos individualizados e metodologia de frutos
agrupados, descrito por Silva e outros (2011) (Figura 2.2). Em seguida, esses
frutos foram levados para a sala de estocagem e, ap6s 12 dias, foi realizado o
peneiramento para obtencdo dos puparios, que foram colocados em potes
plasticos com vermiculita até a emergéncia dos adultos, os quais, apos a
emergéncia, foram sexados, etiquetados e preservados em alcool 70% para

posterior identificacéo.
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Juazeiro (1)

Camamu (2)

Wenceslau Guimaraes (3)

I N E

Laje (4)
Ubaira (5)
B Jiquirica (6)

Barra do Choca (7)

Sudoeste

=57 SJ l Planalto (8)

B caraibas (9)

Legenda (coordenadas geograficas): (1) - 09°20°52” S, 40°17°7,2” W); (09°20°6,9” S, 40°17°0,9” W); (09°19°0,3” S, 40°17°34” W); (09°19°11,4” S, 40°17°8,6”
W); (09°17°48,6” S, 40°15°44” W); (09°15°55” S, 40°14°24,2” W) e (09°17°18,2” S, 40°16°37,7” W).; (2) - 13°58°00” S, 39°08°00” W); (13°58°13,2”
S,39°11°22,3” W); (3) (13°15°43,9” S, 39°43°20,1” W); (4) — (13°13°0,6” S, 39°25°0,3” W); (5) - (13°15°44,5” S, 39°43°20” W); (6) - 13°16°45” S, 39°34°02”
W); (13°17°517 S, 39°34°23” W); (13°11°43” S, 39°33°29” W); (7) - (14°44°8,7” S, 40°26°0,6” W); (8) — (14°52°24,1” S, 40°37°50,8” W); (9) - 14°37°35” S,
41°12°16” W).

Figura 2.1 - Mapa do Estado Bahia com as regides de estudo e as respectivas coordenadas geograficas. Adaptado pelo mapa das mesorregides da Bahia.
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Tabela 2.1 - Espécies vegetais (nome comum e cientifico) coletadas em

diferentes localidades da Bahia

Espécie Vegetal

(Nome Comum) Nome Cientifico

Municipios de Coleta

Abacate Persea americana Jiquirica
Abobora Cucurbita pepo Jiquirica
Abric6-da-praia Mimusops coriacea Jiquirica
Abiu Pouteria caimito Camamu
Acerola Malpighia punicifolia Jiquiricd, Juazeiro, Laje
Araca Psidium cattleyanum Camamu
Aracé boi Eugenia stipitata Camamu
Bico de Lima Rollinia sp. Laje

Botdes Florais (Maracuja)

Passiflora edulis

Café Coffea arabica
Caja Spondias mombin
Carambola Avehrroa carambola
Espinheira Rosa Maytenus ilicifolia
Goiaba Psidium guajava
Jabuticaba Myrciaria cauliflora
Jambo Syzygium malaccense
Jameldo S. cumini
Jud Ziziphus joazeiro
Laranja Citrus sinensis
Lima C. limetta
Limao C. limonum
Mamao Carica papaya
Manga Mangifera indica

Maracuja (frutos)

P. edulis

Barra do Choca, Jiquirica,
Wenceslau Guimardes
Barra do Choca, Planalto
Jiquirica, Camamu
Juazeiro, Laje, Camamu
Jiquirica
Camamu, Jiquiricga, Juazeiro, Laje
Barra do Choca, Planalto
Laje
Barra do Chocga
Barra do Chocga
Barra do Choca, Jiquirica,Camamu
Barra do Choca
Barra do Choga, Camamu
Jiquirica, Juazeiro
Caraibas, Jiquirica, Juazeiro

Barra do Choca, Jiquirica, Juazeiro,
Ubaira, Wenceslau Guimaraes

Néspera Eriobotrya japonica Barra da Choga
Péssego Prunus persica Planalto
Pimenta Capsicum spp. Jiquirica
Pingo de ouro Duranta repens Barra do Chocga
Pitanga Eugenia uniflora Barra do Choca
Pinha Nativa Annona squamosa Jiquirica
Sapoti Manilkara zapota Camamu
Seriguela S. purpurea Planalto
Tangerina C. reticulata Barra do Choca
Uva Vitis vinifera Juazeiro
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Figura 2.2 - Frutos agrupados e acondicionados em bandejas plasticas (A);
Frutos individualizados em potes plasticos (B) e Puparios obtidos em potes

com vermiculita (C).

3.3 Identificagdo das moscas frugivoras e parasitoides

A identificacdo da espécie C. capitata foi feita com base nas descrigdes
de Zucchi (2000). Para identificar as espécies de Anastrepha, foram
utilizadas as fémeas emergidas provenientes das espécies vegetais coletadas.
Apos trés dias da emergéncia, com a quitinizacdo da genitalia, as fémeas
foram identificadas pelo &pice dos aculeos ja extrovertidos, com auxilio de
microscopio estereoscopico (40x) e microscopio biolégico (100x), conforme
método descrito por Zucchi (2000).

Para a identificacdo das espécies de lonqueideos, Neosilba e Lonchaea,
os machos foram selecionados para observacao dos caracteres morfol6gicos
na cabeca, torax e abdome, e extroversdo da genitalia, com auxilio de

microscopio estereoscopico e bioldgico. Para identificacdo das espécies do
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género Dasiops, foram analisadas as genitalias das fémeas. As identificacdes
foram feitas baseando-se nas chaves propostas por McAlpine e Steykal
(1982) e Norrbom e McAlpine (1997), pelo taxonomista Pedro Carlos
Strikis.

Os parasitoides (Braconidae) foram identificados com base na
morfologia da mandibula do clipeo, nervuras da asa e propédio, baseando-se
no trabalho de Canal e Zucchi (2000).

3.4 Analise dos dados

Com os dados das coletas de frutos, foram calculados os indices de
Infestacdo em fungdo da massa dos frutos (puparios/kg. de fruto™) para as
duas metodologias de amostragem de frutos: metodologia 1: amostragem de
frutos individualizados e metodologia 2: amostragem de frutos agrupados.

O Indice de Parasitismo foi calculado utilizando-se a férmula IP=
nimero de parasitoides emergidos/nimero de puparios x 100 (PARANHOS
outros, 2007).

As relagcBes bitroficas (Mosca frugivora/ fruto) e tritréficas
(Hospedeiro/mosca  frugivora/parasitoide) foram consideradas apenas
quando da amostra de frutos coletada emergiu somente uma espécie de
mosca.

A relacdo entre a massa dos frutos mais infestados, café Catuai amarelo
(n=252), café Catuai vermelho (n=212), caja (n=15), carambola (n=100) e
seriguela (n=45), e 0 nuimero de pupérios foi estimada por meio da

Correlagéo de Pearson, utilizando-se o Programa Assistat 7.7 beta.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Indice de infestacéo de frutos e plantas hospedeiras

Foi coletado um total de 548,85 kg de frutos de 33 espécies vegetais e
obtidos 11.320 puparios de moscas frugivoras nas duas metodologias de
processamento de frutos (individualizados e agrupados). Dos hospedeiros
estudados, 22 foram infestados por moscas frugivoras: abébora (Curcubita
pepo), abiu (Pouteria caimito), acerola (Malpighia punicifolia), araca
(Psidium cattleyanum), aracéa-boi (Eugenia stipitata), bico-de-lima (Rollinia
sp.), café (Coffea arabica), caja (Spondias mombin), carambola (Avehrroa
carambola), goiaba (P. guajava), jabuticaba (Myrciaria cauliflora), jambo
(Syzygium malaccense), laranja (Citrus sinensis), limdo (C. limonum),
mamdo (Carica papaya), manga (Mangifera indica), frutos e flores de
maracuja (Passiflora edulis f. flavicarpa), néspera (Eriobotrya japonica),
péssego (Prunus persica), (pitanga Eugenia uniflora), sapoti (Manilkara
zapota), seriguela (S. purpurea) e tangerina (C. reticulata) (Tabela 2.1).

Abacate (Persea americana), abric6-da-praia (Mimusops coriacea),
espinheira rosa (Maytenus ilicifolia), jameldo (Syzygium. cumini), jua
(Ziziphus joazeiro), lima (Citrus limetta), pimenta vermelha (Capsicum
spp.), pingo de ouro (Duranta repens), pinha (Annona squamosa) e uva
(Vitis vinifera)ndo foram confirmados como hospedeiros de moscas
frugivoras no presente trabalho.

As metodologias de processamento de frutos sdo complementares para
o0 estudo de hospedeiros e os indices de infestacdo, pois em pelo menos cinco
espécies vegetais (acerola, mamdo, jabuticaba, maracuja e tangerina) a
infestacdo foi confirmada apenas por uma metodologia (Tabela 2.1). Os
indices de infestacdo variaram entre as metodologias para um mesmo

118



hospedeiro, como observado em abiu, acerola, botbes florais de maracuja,
café Catuai vermelho, cajé, goiaba, jabuticaba, mamado, manga, néspera,
péssego e seriguela (Tabela 2.2).

Das espécies vegetais coletadas, 10 foram consideradas hospedeiros
priméarios de moscas frugivoras: abiu amarelo, botbes florais de maracuja,
café, caja, carambola, goiaba, jabuticaba, néspera, péssego e seriguela, pois
apresentaram indice de infestagio acima de 30 pupéarios.kg de fruto™. Os
hospedeiros priméarios variam de acordo com a localidade, distribui¢do e
frequéncia dos frutos em campo, sendo que estes podem ser considerados
como preferenciais, quando apresentaram o indice de infestacdo acima de 30
puparios.kg fruto™ (ARAUJO, 2002).

Dentre estas, algumas espécies ndo sdo exploradas comercialmente ou
sdo pouco exploradas, mas se fazem presentes em pomares domésticos ou
nas proximidades de pomares comerciais, tais como abiu, caja, carambola,
jabuticaba e seriguela. Este fato sugere a importancia de se levar em conta
tais hospedeiros em programas de manejo integrado de moscas-das-frutas em
pomares de producdo de manga e uva para exportacao.

Nos frutos de abiu amarelo, o indice de infestacdo foi de 180,0 e 119,6
pupérios. kg fruto™ nas metodologias 1 e 2, respectivamente (Tabela 2.2).
Os indices obtidos foram semelhantes ao encontrado por Melo e outros
(2012), na regido Sul da Bahia, 143,6 pupério. kg fruto™.

Nas metodologias 1 e 2, os botbes florais de maracuja apresentaram
indices variando entre 260,0 e 85,0 pupario.kg fruto™ e 0,3 e 0,6 pupario.n°
fruto (Tabela 2.2). Aguiar-Menezes, Nascimento e Menezes (2004)
registraram alto indice de infestagdo, com média de 6,0 puparios/ botdo
floral de maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa), coletado em
Vila Valerio (ES).

No café Catuai amarelo, os indices de infestacdo variaram entre 176,6
e 198,3 pupério.kg fruto™ nas metodologias dos frutos individualizados e
agrupados. Para a variedade Catuai vermelho, os indices foram 196,6 e 276,6
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pupério.kg fruto™ nas mesmas metodologias no municipio de Planalto
(Tabela 2.2). Em Barra do Choca, a varidade Catuai vermelho foi
infestadada na propor¢io de 1750 e 46,1 pupario.kg fruto! nas
metodologias 1 e 2, respectivamente (Tabela 2.2).

O café é considerando um dos principais hospedeiros de moscas-das-
frutas, porém, pode ocorrer preferéncia de oviposicdo entre diferentes
cultivares, como demonstrado por Aguiar-Menezes e outros (2007), que
observaram que os frutos de café da cultivar Catuai amarelo foram menos
susceptiveis ao ataque de tefritideos em comparagdo ao Catuai vermelho. Os
autores relataram que, possivelmente, as diferencas nas carateristicas
morfol6gicas e fisico-quimicas dessas cultivares podem influenciar no
comportamento de oviposi¢do desses insetos.

Nas metodologias 1 e 2, o caja apresentou indices de infestagdo de
190, 0 e 195,0 pupério.kg fruto™ em frutos coletados em Camamu. Na
mesma espécie vegetal, coletada no municipio de Jiquirica, os indices foram
de 340 e 4875 pupériokg fruto® para as metodologias 1 e 2,
respectivamente (Tabela 2.2). Os indices obtidos foram superiores ao
relatado por Silva e outros (2007), com infestacdo natural de 141,1
pupério.kg fruto™, no municipio de Itabual do Piririm (AP).

Os frutos de carambola foram infestados na proporcédo 60,0 e 52,7
pupario.kg fruto™ nas metodologias 1 e 2, respectivamente (Tabela 2). Os
indices obtidos foram superiores ao relatado por Marchiori e outros (2000),
que obtiveram 32,2 pupario. kg fruto™ em carambola, no municipio de
Itumbiara (GO).

A goiaba apresentou indices de infestacdo que variaram de 66,6 a 52,7
pupério.kg fruto™ nas metodologias de frutos individualizados e agrupados,
respectivamente, no municipio de Jiquiri¢d (Tabela 2.2). Em Laje, o indice
de infestacdo da goiaba foi de 82,9 pupario. kg fruto™ apenas observada na
metodologia 2, devido & baixa disponibilidade de frutos em campo (Tabela
2.2). Os resultados obtidos neste estudo foram menores em relagdo ao
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registrado por Araujo (2003) no mesmo fruto, com indice méximo de 118
pupério.kg fruto™, em Mossor6 (RN).

Nas metodologias 1 e 2, a jabuticaba apresentou indices de infestagdo
de 37,5 a 102,0 pupério.kg fruto™, respectivamente (Tabela 2.2). Os indices
de infestacdo observado em jabuticabeira foram inferiores ao encontrado por
Dias e Silva (2014), que encontraram apenas 13 pupdrios de tefritideos na
mesma frutifera, coletada na regido Oeste do Rio Grande do Sul.

Os frutos de néspera foram infestados na proporcéo de 170,0 a 101,2
pupario.kg fruto™ nas metodologias 1 e 2, respectivamente (Tabela 2.2). Os
resultados obtidos neste estudo corroboram Pirovani e outros (2010), que
registram indice de infestago de 329,1 pupério.kg fruto™, em Vicosa (MG).

Em frutos de péssego, nas metodologias 1 e 2, os indices de infestacdo
variaram entre 141,6 a 4,0 pupario.kg fruto™, respectivamente (Tabela 2.2).
Dias e outros (2013) registraram o pessegueiro com indice de infestacdo de
37,95 pupério.kg fruto™, sendo considerado um dos frutos mais infestados
por moscas frugivoras, na regido da faixa da fronteira no Rio Grande do Sul.

A seriguela apresentou indice de infestacdo variando de 347,5 a 608
pupério.kg fruto™ nas metodologias de frutos individualizados e agrupados,
respectivamente (Tabela 2.2). Alvarenga e outros (2010) registram a
seriguela, dentre as 18 espécies, como um dos frutos mais infestados por
moscas frugivoras, com 41,8 pupério.kg fruto™ em Janatba (MG).

No presente estudo, acerola, jambo, laranja, mamdo, manga, maracuja
e tangerina apresentaram indices de infestacdo inferiores a 30 pupérios/kg
fruto™ nas duas metodologias, sendo considerados hospedeiros alternativos

ou secundarios de mocas frugivoras.
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Tabela 2.2- indice de infestacio de espécies vegetais por moscas frugivoras em funcio das metodologias de acondicionamento dos frutos.

Metodologia 1 (individualizado)

Metodologia 2 (agrupado)

Hospedeiro/ Municipio Frutos Pup. LILN°  LILKg. Frutos Pup. LLN° [LlKg.
n° de coletas
Massa Massa
N° (kg) N° N° (kg) N°
Abdbora (2) Jiquirica - - - - - 3 5,9 28 9,3 4,9
Abiu  (2) Camamu 10 1,1 198 2080  180,0 31 31 371 11,9 1197
Acerola (3) Jiquirica 30 0,1 0 0,0 0,0 235 1,0 1 00 1,0
1) Juazeiro - - - - - 80 11 0,1 333
@) Laje 15 0,03 0,0 0,0 118 0,4 6 0,05 150
Aracd (1) Camamu 10 1,2 0,6 5,0 66 3,0 15 0,2 5,0
Araca-boi (2) Camamu - - - - - 22 1,2 15 0,7 12,5
Bico-de-lima (1) Laje - - - - - 14 8,1 24 1,7 2,9
Botdes florais(6)  Barra do 45 0,1 26 0,6 260,0 107 04 34 0,3 85,0
(maracuja) Choca
(1)  Jiquiriga - - - - - 10 0,1 2 250 20,0

Pup.= Pupérios; I.1.N°. = Indice de infestacdo/ Pupario n° fruto; 1.1.Kg. = Indice de infestacio/ Pupario kg fruto™.

122



Continuagao... Tabela 2.2- indice de infestacio de espécies vegetais por moscas frugivoras em fungdo das metodologias de acondicionamento dos frutos.

Metodologia 1 (individualizado) Metodologia 2 (agrupado)
Hospedeiro/ Municipio Frutos Pup i.1.N° 1.1.Kg. Frutos Pup. [.LN° LLKg.
n° de coletas .
Massa Massa
N° (kg) N° N° (ka) N°
Café Catuai Planalto 150 0,3 53 0,3 176,6 5.763 8,3 1.648 0,3 198,33
amarelo (13)
Café Catuai Planalto 210 0,3 59 0,3 196,6 6.4458 8,6 2.379 0,3 276,6
vermelho (13)
@) Barra do 55 0,08 14 0,2 175,0 3.682 9,8 452 0,1 46,1
Choca
Caja 1) Camamu 15 0,1 19 1,3 190,0 30 0,2 39 1,3 1950
1) Jiquirica 15 0,1 68 45 453,3 49 04 195 39 4875
Carambola (1) Camamu - - - - - 39 3,1 39 1,0 34,2
(5) Juazeiro 100 9,8 91 0,9 9,3 267 22,6 198 0,7 8,7
Carambola (5) Laje 40 1,9 113 2,8 59,5 229 8,6 459 53,4 4,7
Goiaba 3) Camamu 10 1,1 198 19,8 180,0 44 3,0 272 6,2 90,7
Goiaba  (2) Jiquirica 10 1,0 70 7,0 66,6 92 12,3 340 3,7 27,6

Pup.= Pupérios; 1.1.N°. = Indice de infestagdo/ Pupario n° fruto; I.1.Kg. = Indice de infestagao/Pupério kg fruto™.
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Continuagao...Tabela 2.2- indice de infestacio de espécies vegetais por moscas frugivoras em fungéo das metodologias de acondicionamento dos frutos.

Metodologia 1 (individualizado) Metodologia 2 (agrupado)
Hospedeiro/ Municipio Frutos Pup. LILN°  LLKg. Frutos Pup. LLN°  LLKg.
n° de coletas
Massa Massa
N° (kg) N° N° (kg) N°
Goiaba (2) Juazeiro 30 34 44 14 12,7 85 8,4 89 1,0 10,6
) Laje - - - - - 34 4,7 390 114 83,0
2 Wenceslau - - - - - 24 3,0 89 3,7 29,7
Guimardes
Jabuticaba (1) Barra do - - - - - 170 0,7 72 0,4 101,4
Choga
Jabuticaba (4) Planalto 45 0,9 0 0,0 0,0 411 1,6 6 0,01 3,8
Jambo (1) Laje 20 2,2 32 1.2 145 31 2,2 41 1,3 18,6
Laranja (4) Barra do 40 6,8 1 0,02 0,1 10 0,1 2 25,0 20,0
Choga
Laranja (1) Jiquiriga - - - - - 50 1,7 10 0,2 5,6
Laranja (3) Wenceslau 10 0,9 0 0,0 0,0 28 4,5 13 0,5 2,9
Guimaraes
Limdo (2) Camamu 15 04 0 0,0 0,0 22 4,2 10 0,4 2,3
Mamédo (5) Juazeiro 15 18,2 0 0,0 0,0 42 55,3 52 1,3 0,9
Maméo (4) Planalto 3 12,3 250 16,1 20,4 8 9,9 86 10,7 8,6
Manga (4) Caraibas 80 16,5 191 2,4 115 253 57,8 698 2,7 12,0

Pup.= Puparios; I.1.N°. = Indice de infestagio/ Pupario n° fruto; 1.1.Kg. = Indice de infestacdo/Pupério kg fruto™.
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Continuag&o... Tabela 2.2- indice de infestaco de espécies vegetais por moscas frugivoras em funcio das metodologias de acondicionamento dos frutos.

Metodologia 1 (individualizado) Metodologia 2 (agrupado)
Hospedeiro/ Municipio Frutos Pup. LLN° [IlLKg. Frutos Pup. LI, LLKg.
n° de coletas N°
Massa N° N° Massa  N°
N° (kg) (kq)
Manga (3) Jiquirica - - - - - 52 12,0 120 2,3 15,6
Manga (5) Juazeiro 120 442 380 3,1 8,5 217 74,6 241 1,1 3,2
Maracuja (1) Barra do 10 1,2 0 0,0 0,0 43 6,5 25 0,6 3,8
Choga
(1) Jiquirica 20 32 1 0,05 03 2 2,0 5 25 156
1) Ubaira 20 2,7 4 0,2 15 72 9,2 0 0,0 0,0
2) Wenceslau 10 0,8 0 0,0 0,0 18 19 6 0,3 31
Guimardes
Néspera (3) Barra do 45 0,3 34 0,7 1259 377 1,6 162 04 101,2
Choca
Péssego (2) Planalto 10 0,6 85 8,5 141,7 23 11,2 45 19 4,0
Pitanga (3) Barra do - - - - - 116 0,4 8 0,06 222
Choca
Sapoti (1) Camamu - - - - - 13 0,9 30 2,3 30,6
Seriguela (4) Planalto 45 0,4 139 31 3475 140 0,9 548 3,9 608,8
Tangerina (7) Barra do 50 45 0 0,0 0,0 217 15,8 1 0,0 0,06
Choca
(2) Camamu - - - - - 20 2,4 2 0,1 0,8

Pup.= Puparios; I.1.N°. = Indice de infestagao/ Pupario n° fruto; 1.1.Kg. = Indice de infestacdo/Pupério kg fruto™.
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4.2 Correlacao da massa do fruto e nimero de puparios

Os resultados indicam correlagéo positiva fraca para os frutos de café
Catuai amarelo (r=0,11; p=0,1), café Catuai vermelho (0,27; p=0,01),
carambola (r=0,23; p=0,05) e seriguela (r=0,23; p=0,01), significando que
outros fatores além da massa dos frutos influenciaram a sele¢do dos mesmos
pelas moscas e, consequentemente, no nimero de pupérios. Constatou-se
gue os frutos mais infestados se concentravam entre aqueles com massas
medianas, sendo que os frutos mais pesados ou mais leves foram menos
infestados (Figura 2.3A, B, C e D). O caja (r=0,59; p=0,05) apresentou uma
correlagdo moderada positiva, significando que a massa dos frutos afetou
moderamente a quantidade de puparios de Anastrepha obliqua. No caja
verificou-se que os frutos com peso intermediario foram os mais atrativos
para a oviposicdo das fémeas de A. obliqua (Figura 2.3E). Nascimento e
outros (2015) relataram a correlagdo entre as dimensfes geométricas dos
frutos de caja (S. mombim) e a preferéncia de A. obliqua, e constataram que
infestagdo se concentrou em frutos com didmetro e comprimento médios. De
acordo com os autores, este fato pode estar relacionado a uma estratégia de
sobrevivéncia deste inseto, pois frutos menores sdo facilmente parasitados
por inimigos naturais e frutos maiores podem abrigar larvas de outras
espécies, ocorrendo competi¢do intraespecifica pelo mesmo alimento
(NASCIMENTO e outros, 2015).
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Figura 2.3 — Numero de puparios de Ceratitis capitata em frutos de café Catuai amarelo (A);
Numero de puparios de C. capitata em frutos de café Catuai vermelho (B); NUmero de puparios de C. capitata carambola (C);

Numero de puparios de Anastrepha obliqua em seriguela; Nimero de puparios de A. obliqua em caja (E).
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4.3 Espécies de moscas frugivoras e seus hospedeiros

Os tefritideos infestaram 19 espécies vegetais, sendo que C. capitata
esteve presente em nove frutiferas: acerola, café, carambola, goiaba, mamao,
manga, néspera, péssego e tangerina, enquanto que Anastrepha spp.
infestaram 15 hospedeiros, dentre eles: abiu, araca, araca-boi, café, caja,
carambola, goiaba, jabuticaba, jambo, manga, maracuja, néspera, pitanga,
sapoti e seriguela. Os lonqueideos infestaram um total de 10 espécies
boténicas: bico-de-lima, café, carambola, goiaba, jambo, mamao, botbes
florais e frutos de maracuja, laranja, liméo e seriguela.

Dos hospedeiros de Anacardiaceae estudados, foram obtidos 1.304
tefritideos e um exemplar de lonqueideo. A espécie C. capitata esteve
presente apenas em manga (Tabela 2.3). Em amostragem de 21 frutos
coletados nos municipios de Anagé, Belo Campo e Caraibas (BA), foram
verificados a infestacdo de C. capitata somente em frutos de manga (SA e
outros, 2008). Enquanto que A. obliqua foi encontrada em caja, manga e
seriguela (Tabela 2.3). As moscas dessa espécie, apesar de polifagas,
apresentam preferéncia por frutos da familia Anacardiaceae, principalmente
do género Spondias. Leal e outros (2009) registraram a incidéncia de 100 e
56% de A. obliqua em S. lutea L. (caja-mirim) e S. dulcis Forst. (caja-
manga), respectivamente. O Unico exemplar de lonqueideo encontrado nas
anacardiaceas foi na seriguela e pertence a espécie Neosilba pendula. Esta é
considerada uma das mais generalistas, sendo relatada a infestacdo deste
lonqueideo em oito espécies frutiferas, incluindo a seriguela, no municipio
de Mossord (RN) (ARAUJO e ZUCCHI, 2002a).

Da familia Anonaceae emergiram apenas lonqueideos, sendo
encontrados sete espécimes em frutos de bico-de-lima (Tabela 2.3),
pertencentes as espécies Neosilba glaberrima e N. zadolicha. Este é o
primeiro registro de Rollinia sp. como hospedeiro de N. glaberrima no
Brasil. Estes lonqueideos sdo considerados os mais polifagos, e ambos ja
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foram detectadas em trés espécies de anonaceas na regido Norte do Brasil,
sendo N. glaberrima em Annona crassiflora (araticum) e Annona muricata
(graviola) e N. zadolicha nas duas anteriores, além de Rollinia mucosa
(biribd) (STRIKS e outros, 2011). N&o existem muitos registros de
ocorréncia de moscas-das-frutas em anonaceas. Ha relatos da infestacdo de
Neosilba spp. em Annona squamosa L. (pinha) e Duguetia furfuracea St.
Hil. (UCHOA-FERNANDES e outros, 2002); Neosilba sp. em Annona
squamosa (UCHOA-FERNANDES e outros, 2003); Anastrepha coronilli
Carrejo & Gonzélez 1993 em Guateria discolor e Anastrepha striata em
Rollinia mucosa (ZUCCHI, SILVA e DEUS, 2011); e Anastrepha bahiensis
e A. serpentina em pinha (MELO e outros, 2012).

Em mamoeiro (Caricaceae), obteve-se um total de 38 tefritideos e 16
exemplares de lonqueideos. C. capitata foi a Unica espécie de tefritideo
encontrada em frutos de mamdo (Tabela 2.3), fato este constatado por
Alavarenga e outros (2007) em &rea comercial no Norte de Minas Gerais.
Dos lonqueideos emergidos em mamoeiro, foram encontrados Lonchaea
morfotipo 1 e um exemplar de Neosilba glaeberrima. O mamao ¢é registrado
pela primeira vez como hospedeiro da espécie Lonchaea morfotipo 1 no
Pais. Ndo ha trabalhos publicados sobre relag6es bitroficas com esta espécie
vegetal, uma vez que o0 género Lonchaea ndo foi revisto para a regido
Neotropical (STRIKS, informagéo ndo publicada).

A acerola, pertencente a familia Malpighiaceae, foi infestada apenas
por C. capitata (Tabela 2.3), sendo esta associagéo ja relatada por Alvarenga
e outros (2010) no Norte de Minas Gerais.

Dos hospedeiros de Myrtaceae estudados, foram obtidos 270
espécimes de tefritideos e trés de lonqueideos. Os frutos de aracd foram
infestados por A. fraterculus e A. zenildae, sendo que 0 mesmo fruto pode
ser hospedeiro de duas ou mais espécies do mesmo género, conforme
constatado neste trabalho (Tabela 2.3). No género Anastrepha ocorre o
grupo fraterculus, ou seja, sdo espécies proximas a A. fraterculus, porém,
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apresentam caracteristicas morfoldgicas diferentes, como A. zenildae, e
preferéncia pelos mesmos hospedeiros, ocorrendo competicdo pelo mesmo
sitio de oviposicdo (SELIVON, 2000).

Dos pupérios obtidos em frutos de goiaba coletados nas regides Sul e
Sudoeste, emergiram apenas A. fraterculus, sendo que em Juazeiro (Norte), a
mesma espécie vegetal foi infestada apenas por C. capitata. A goiaba é um
dos frutos preferenciais na oviposi¢do de diferentes espécies de tefritideos,
como demonstrado por Silva e Silva (2007), que relataram a infestacdo das
espécies A. fraterculus, A. striata, A. obliqua e A. turpiniae. A espécie C.
capitata é polifaga e tem preferéncia principalmente por frutos exéticos ou
introduzidos. Moura e Moura (2006) constataram a dominancia da moca-do-
mediterraneo, representando 96,75% do total de moscas coletas em pomar de
goiabeira, em Forataleza (CE).

Neosilba glaberrima e N. certa emergiram de frutos de goiaba
coletada em Laje (Tabela 2.3). Costa e outros (2012) registraram a
ocorréncia N. glaberrima e N. pendula em frutros de goiaba em cinco
municipios, no Estado de Alagoas.

Ainda com relacdo a familia Myrtaceae, do araca-boi emegiram
apenas adultos de A. obliqua (Tabela 2.3). No Sul da Bahia, o araca-boi foi
associado as espécies A. distincta, A. obliqua e A. sororcula, todavia, A.
fraterculus foi a mais abundante (MELO e outros 2012). Em jabuticaba,
foram obtidos apenas exemplares de A. fraterculus (Tabela 2.3). Os
resultados obtidos neste estudo corroboram o encontrado por Pirovani e
outros (2010), que registraram a ocorréncia de A. fraterculus na mesma
espécie frutifera na Zona da Mata Mineira. O jambo foi infestado pelas
espécies A. obliqua, A. frateculus, sendo a primeira a mais frequente (Tabela
2.3), sendo esta associa¢do ja relatada por Bittencourt e outros (2011) no Sul
da Bahia.
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Quanto aos lonqueideos em mirtaceas, Neosilba pendula emergiu
apenas de jambeiro, fato também constatado por Souza-Filho, Raga e Zucchi
(2003) em levantamento de moscas frugivoras no Estado de Séo Paulo.

Em frutos da familia Oxalidaceae, representada apenas por
carambola, emergiram 376 espécimes de tefritideos e um lonqueideo (Tabela
2.3). Os frutos de carambola coletados no Sul e Sudoeste da Bahia foram
infestados por A. fraterculus e A. obliqua, sendo a Ultima a espécie mais
abundante (Tabela 2.3). A predominancia de A. obligua em frutos da familia
Oxalidaceae corroboram os relatos de Massaro Janior e outros (2011) em
municipios do extremo Norte do Brasil.

Dos frutos de carambola coletados em Juazeiro emergiram apenas C.
capitata (Tabela 2.3), sendo esta relacdo bitréfica registrada por Zucchi
(2008) em nove Estados: Espirito Santo, Goiés, Maranhdo, Minas Gerais,
Mato Grosso do Sul, Pard, Piaui, Sdo Paulo e Tocantins.

Da caramboleira emergiu apenas um espécime de N. pendula (Tabela
2.3), sendo esta associacdo ja registrada por Araujo e Zucchi (2002) para a
regido de Mossord/Assu (RN).

Dos hospedeiros coletados da familia Passifloraceae, foram obtidos
seis tefritideos e dois lonqueideos. A espécie A. consobrina emergiu apenas
de frutos de maracuja, coletados em Barra do Choca. Melo (2013) registrou
a ocorréncia de A. consobrina em maracuja-amarelo no Sul da Bahia, sendo
considerada uma espécie associada exclusivamente a familia Passifloraceae
(URAMOTO, 2002; ZUCCHI, 2008).

Dos botbes florais de maracuja-amarelo coletados em Barra do
Choga, foi obtido um exemplar de Dasiops inedulis, sendo este fato ja
constatado por Aguiar-Menezes e outros (2004) em Vila Valério (ES).

Nos frutos de maracuja coletado em Wenceslau Guimaraes, foi
obtido um espécime de N. zadolicha (Tabela 2.3), sendo esta associagao ja
relatada por Uch6a-Fernandes e outros (2002) em levantamento de moscas
frugivoras no Mato Grosso do Sul (MS).
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Na familia Sapotaceae emergiram apenas tefritideos, sendo um total
de 122 exemplares. Os frutos de abiu amarelo foram infestados por A.
leptozona e A. serpentina (Tabela 2.3). Raga e outros (2003) relataram a
ocorréncia dessas duas espécies de Anastrepha em frutos de abiu no Estado
de Sdo Paulo, sendo que A. leptozona também infesta frutos de
Anacardiaceae e Myrtaceae, porém, A. serpentina é encontrada apenas em
sapotaceas.

Dos pupérios obtidos em sapoti (Sapotaceae) emergiram apenas de
A. serpentina (Tabela 2.3), sendo esta associacdo também constatada por
Uramato, Walder e Zucchi (2004), no municipio de Piracicaba (SP).

Dos hospedeiros da familia Rosaceae, foram obtidos apenas
tefritideos, no total de 362 espécimes. Os frutos de néspera foram infestados
por C. capitata e A. fraterculus, entretanto, a primeira foi a mais abundante
(Tabela 2.3). No Rio Grande do Sul foi relatada a presenca de C. capitata e
A. fraterculus em nespereira, porém, C. capitata apresentou maior
preferéncia por esta frutifera (DIAS e outros, 2013).

Em frutos de péssego emergiram apenas adultos de C. capitata
(Tabela 2.3). Montes e outros (2011) verificaram a dominancia de C.
capitata em seis cultivares e dois porta- enxertos de pessegueiro em
Presidente Dutra (SP).

Na familia Rubiaceae, representada neste trabalho pelo café, foram
encontrados 3.157 tefritideos e quatro longqueideos. As espécies C. capitata e
A. fraterculus infestaram os frutos de café das duas variedades (Catuai
amarelo e Catuai vermelho), contudo, a mosca-do-mediterraneo (C. capitata)
foi predominante com 91,52%, em relacdo a A. fraterculus (2,47%) (Tabela
2.3). Torres e outros (2010) relataram a incidéncia de 89,18% de C. capitata
e 10,82% de A. fraterculus em café na regido Sudoeste da Bahia. C. capitata
é considerada a espécie predominante em varios cafezais do Pais (RAGA e
outros, 2002; AGUIAR-MENEZES e outros, 2007). Em Presidente Prudente
(SP), foi verificada a dominancia desta espécie em seis cultivares de café,
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porém, nenhum espécime do género Anastrepha foi capturado (MONTES e
outros, 2012).

Nos frutos de café da variedade Catuai amarelo foram obtidas as
espécies Neosilba nigrocaerulea Malloch, 1982 e N. pendula, e na variedade
Catuai vermelho emergiu apenas N. pendula (Tabela 3). A N. pendula é
relatada como umas das espécies mais frequentes em cafezais em varias
regides do Brasil (SOUZA e outros, 2005; CAMARGOS e outros, 2011). No
entanto, esse &€ o primeiro registro no Brasil da associacdo de N.
nigrocaerulea em café. N&o ha trabalhos publicados com esta relacdo
bitréfica, sendo esta espécie de Neosilba considerada rara no Pais (STRIKS,
informacdo ndo publicada), a qual foi associada a magarandubinha (Pouteria
sp., Sapotaceae) no Amapa (STRIKIS e outros, 2011). Em cafeeiro ja foram
registradas a infestacdo de diferentes espécies de Neosilba, como N.
turgidiphallus e N. certa, em sistema de cultivo araborizado no Rio de
Janeiro (SOUZA e outros, 2005); N. pendula, N. zadolicha e N. inesperata,
em Minas Gerais (CARMARGOS e outros, 2011); Neosilba pedula, N.
zadolicha, N. inesperata, N. bella, N. certa, N. bifida, N. laura, Lonchaea
sp., em Séo Paulo (RAGA e outros, 2015).

Nas ruticeas emergiram um total de dois exemplares de tefritideos e
trés de lonqueideos. Em tangerina, foram obtidos apenas dois exemplares de
C. capitata (Tabela 2.3). Em Fortaleza, foi registrada a presenca de C.
capitata em nove espécies vegetais de diferentes familias botanicas, todavia,
entre as rutacaeas apenas a tangerina foi infestada por C. capitata (SOUZA e
outros, 2008). N. glaberrima e N. zadolicha infestaram frutos de laranjeira, e
no lim&o emergiu apenas N. zadolicha. Em pomares de citros em S&o Paulo,
Neosilba sp. esteve presente em 38% das amostras de frutos coletados,
infestando C. sinensis (laranja doce), C. auratium (laranja azeda), C.
reticulada (tangerina), C. limonia (liméo cravo) (RAGA, e outros, 2004).

De maneira geral, C. capitata, A. fraterculus e A. obliqua
predomianaram na maioria dos hospedeiros de diferentes familias botanicas,
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sendo consideradas altamente generalistas. Dos lonqueideos obtidos,
destacam-se N. zadolicha e N. pendula como as mais polifagas, sendo
encontrada em sete familias vegetais. A grande diversidade de espécies
boténicas atacadas por N. pendula e N. zadolicha indica que sejam
candidatas naturais ao monitoramemento de suas populacdes, pois também
aparacem infestando frutos comerciais (STRIKIS e outros, 2011). Dasiops
inedulis é considerada praga importante para botdes florais de
maracujazeiro, pois as larvas se alimentam dos ovarios, provancando queda
dos frutos em formacdo (BITTENCOURT; BRITO e SANTOS, 2011) e em
alguns Estados as perdas podem chegar a 100% em cultivo de maracuja
(STRIKIS e outros, 2011), o que revela o potencial de dano dessa espécie
para a fruticultura da Bahia, cujo Estado se enquadra como o0 maior produtor
nacional de maracuja (PIRES e outros, 2011).

Finalmente, verifica-se que, no presente trabalho, foram constatadas
relacbes bitroficas inéditas para o Brasil, mamdo (Carica papaya) X
Lonchaea morfotipo 1, bico-de-lima (Rollinia sp.) x N. glaberrima e café
(Coffea arabica) e N. nigrocaerulea, envolvendo duas culturas de grande

importancia comercial, como mamdo e café.
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Tabela 2.3- Moscas frugivoras (Tephritidae e Lonchaeidae) associadas a espécies vegetais.

Familia botéanica Hospedeiros Tephrtidae Lonchaeidae Met.1  Met. 2
(Total de adultos) (Total de adultos)
Mangifera indica L. C. capitata (621) - X X
(manga — Caraibas)
M. indica (manga — Juazeiro) C. capitata (425)
Anacardiaceae M. indica (manga — Jiquirica) A. obliqua (28) - X X
Spondias mombin L. (caja — Camamu) A.obliqua (17) - X X
S. mombin L. (caja — Jiquiricd) A.obliqua (68) - X X
S. purpurea L. (seriguela — Planalto) A.obliqua (173) - X X
S. purpurea L.(seriguela — Planalto) - N. pendula (1) - X
Anonaceae Rollinia sp. - N. glaberrima (4) - X
(bico-de-lima — Laje) N. zadolicha (3) - X
Carica papaya L. C. capitata (38) - - X
Caricaceae (maméo — Juazeiro)
C. papaya - Lonchaea morfotipo 1 X -
(maméo — Planalto) (18) X -
N. glaberrima (1)
Malpighiaceae Malpighia punicifolia L. C. capitata (8) - - X

(acerola— Juazeiro)

Met. 1 = Metodologia de frutos individualizados; Met. 2= Metodologia de frutos agrupados.

135



Continuacao... Tabela 2.3- Moscas frugivoras (Tephritidae e Lonchaeidae) associadas a espécies vegetais.

Familia Hospedeiros Tephrtidae Lonchaeidae Met.1  Met. 2
botanica (Total de adultos) (Total de adultos)
Averroha carambola L. A. obliqua (19) - - X
(carambola— Camamuy)
A. carambola A. obliqua (162) - X X
Oxalidaceae (carambola — Laje) A. fraterculus (1) - X -
A.carambola C. capitata (194) - X X
(carambola— Juazeiro)
A.carambola (carambola — - N. pendula (1) - X
Camamu)
Passiflora edulis f. flavicarpa A. consobrina (6) - - X
(maracuja — Barra do Choca)
Passifloraceae P. edulis f. flavicarpa (botdes - Dasiops inedulis(1) X -
florais —Barra do Choca)
P. edulis f. flavicarpa (maracuja — - N. zadolicha (1) - X
Wenceslau Guimarées)
Pouteria caimito Ruiz & Pavon A. serpentina (91) - X X
Sapotaceae (abiu — Camamu) A. leptozona (17) - X X

Met. 1 = Metodologia de frutos individualizados; Met. 2= Metodologia de frutos agrupados.
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Continuagdo... Tabela 2.3- Moscas frugivoras (Tephritidae e Lonchaeidae) associadas a espécies vegetais.

Familia Hospedeiros Tephrtidae Lonchaeidae Met.1  Met. 2
boténica (Total de adultos) (Total de adultos)
Sapotaceae Manilkara zapota L. A. serpentina (14) - - X
(sapoti—Camamu)
Eriobotrya japonica Lindl. A. fraterculus (4) - X X
(néspera — Barra doChoga) C. capitata (179) - X X
Rosaceae Prunus persica Batsch (péssego — C. capitata (179) - X X
Planalto)
Coffea arabica L. (café Catuai A. fraterculus (34) - X X
amarelo — Planalto) C. capitata (992) - X X
Coffea arabica L. (café Catuai - N. nigrocaerulea (1) - X
Rubiaceae amarelo — Planalto) N. pendula @ - X
C. arabica (café Catuai vermelho A. fraterculus (6) - X X
— Barra do Choga ) C. capitata (179) - X X
C. arabica (café Catuai vermelho A. fraterculus (38) - X X
— Planalto) C. capitata (1.908) - X X
C. arabica (café Catuai vermelho - N.pendula (2) - X

— Planalto)

Met. 1 = Metodologia de frutos individualizados; Met. 2= Metodologia de frutos agrupados.
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Continuacdo... Tabela 2.3- Moscas frugivoras (Tephritidae e Lonchaeidae) associadas a espécies vegetais.

Lonchaeidae Met. 1 Met. 2

Familia Hospedeiros

botanica (Total de adultos) (Total de adultos)

Citrus reticulata Blanco - X X
(tangerina — Barra do Choga)
C. sinensis L. N. glaberrima (1) - X
Rutaceae (laranja-Jiquiriga)
C. sinensis N. zadolicha (1) - X
(laranja — Jiquiricd)

C. limonum L. N. zadolicha (1) - X

(limdo — Camamu)

Met. 1 = Metodologia de frutos individualizados; Met. 2= Metodologia de frutos agrupados.
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4.4, Parasitoides, parasitismo e relagdes tritroficas

Dos pupaérios procedentes dos frutos coletados, foram obtidos 232
exemplares de parasitoides das regibes Sul e Sudoeste. Todos sédo
braconideos, representados pelas espécies Asobara anastrephae (11,20%),
Doryctobracon areolatus (65,51%), Utetes anastrephae (27,72%) e
Diachasmimorpha longicaudata (0,39%).

Néo foram encontrados parasitoides de moscas frugivoras em Juazeiro
(Regido Norte), durante o periodo de coleta.

A espécie D. areolatus foi o braconideo predominante, porém, néo foi
encontrada em puparios provenientes de frutos de café e néspera, cujas
associagdes tém sido relatadas por outros autores (MARINHO e outros,
2009; RAGA e outros, 2002; CAMARGOS e outros, 2015) (Tabela 2.4). A
alta frequéncia e dominancia desta espécie de parasitoide sao relatadas para a
Bahia (BITTENCOURT e outros, 2011; 2012) e em outras regides do Pais
(ARAUJO E ZUCCHI, 2002; ALVARENGA e outros, 2009; NUNES e
outros, 2012).

O braconideo U. anastrephae foi observado em puparios provenientes
de frutos de café, carambola e néspera (Tabela 2.4). Esta espécie é
importante no parasitismo natural de moscas frugivoras, sendo registrada por
outros autores parasitando larvas de tefritideos (SOUZA e outros, 2005;
LIMA JUNIOR, SANTOS e CARVALHO, 2007, TORRES e outros, 2010).

A espécie A. anastrephae emergiu apenas de pupdrios oriundos de
frutos de caja e carambola (Tabela 2.4). Marinho e outros (2009) registraram
a ocorréncia de D. areolatus e A. anastrephae caramboleira, no entanto, o
primeiro foi predominante.

O Unico exemplar de D. longicaudata foi oriundo de puparios de
frutos de café coletados em Planalto (Tabela 2.4). O estabelecimento do
parasitoide exdtico é dificultado pela competicdo interespecifica imposta
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pelas espécies de parasitoides nativos, pelo mesmo sitio de oviposicéo,
porém, o braconideo exético consegue parasitar espécies de moscas-das-
frutas podendo sobreviver por varias geracdes no agroecossistema
(CARVALHO, 2005; BOMFIM, CARVALHO e CARVALHO, 2009).

As espécies U. anastrephae e A. anastrephae apresentam preferéncia
por frutos pequenos, casca lisa e mesocarpo raso, por apresentam o
ovipositor curto, diferentemente da espécie D. areolatus, que possui um
ovipositor longo, permitindo o parasitismo das larvas em frutos com maior
diametro (CANAL e ZUCCHI, 2000).

Foram constatadas as relagdes tritroficas entre abiu x A. serpentina x
D. areolatus e A. leptozona x D. areolatus, corroborando Bittencourt e
outros (2011), que registraram a associacdo entre abiu-amarelo x A.
serpentina x D. areolatus.

A associacdo A. fraterculus x D. areolatus foi verificada em aracé,
sendo esta relagdo tritréfica ja registrada por Pereira-Régo e outros (2013) no
Estado Rio Grande do Sul.

As associagOes A. obliqua x D. areolatus; A. obliqua x U. anstrephae;
A. obliqua x A. anastrephae foram observadas em frutos de caja, sendo
semelhante aos relatos de Jesus-Barros e outros (2012) no Estado do Amapa.
Ressalta-se a ocorréncia de D. areolatus e U. anstrephae num mesmo fruto,
e a maior abundancia destes parasitoides em relacdo a A. anastrephae para o
hospedeiro caja.

Os parasitoides nativos podem estabelecer competicéo interespecifica,
pelo mesmo sitio de oviposi¢do. Bomfim, Carvalho e Carvalho (2009)
relataram a superioridade do parasitismo de D. areolatus, seguido em menor
namero por U. anastrephae e Opius sp. em larvas de A. obliqua, em frutos
de umbu-caja.

Em frutos de carambola, foi constatada a associacgdo entre A. obliqua x
A. anastrephae e A. obliqua x D. areolatus, sendo este fato j& relatado por
Arauljo e Zucchi (2002), em Mossoré (RN).
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A associagdo de A. fraterculus x D. areolatus foi observada em
goiaba, fato este j& constatado por Jahnke e outros (2014) para as condi¢des
do Rio Grande do Sul.

Neste estudo, ndo foram encontrados parasitoides em associagdo com
lonqueideos, todavia, no Brasil, ja ha relatos de alguns braconideos como
Phaeocarpa pericarpa parasitando Neosilba sp. 1 e Neosilba sp. 5 na regido
Amazdnica (COSTA e outros, 2009) e Phaeocarpa neosilba parasitando
larvas de N. perezi, no Estado de Séo Paulo (GISTOLI e PRADO).
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Tabela 2.4- Espécies de parasitoides associados as moscas frugivoras e seus hospedeiros

Espécies vegetais Moscas frugivoras Parasitoides Metod. 1 Metod. 2
(n° de adultos) (individualizados) (agrupados)
Abiu-amarelo A. serpentina; A. leptozona  D. areolatus (39)
Araca A. fraterculus D. areolatus (18) X X
Café C. capitata, A. fraterculus U.anastrephae (31) - X
C. capitata D. longicaudata (1) - X
Caja A. obliqua U. anastrephae (29) X X
A. obliqua D. areolatus  (26) X X
A. obligua A.anastrephae (16) X X
Carambola A. obliqua D. areolatus  (24) X X
A. obliqua A. anstrephae (8) X X
A. fraterculus A. anastrephae (1) - X
Anastrepha sp.(macho) U. anastrephae (1) X
Goiaba A. fraterculus D. areolatus (22) X X
A. fraterculus A. anastrephae (1) - X
Jambo A.fraterculus D. areolatus (2) - X
A.obliqua D. areolatus (1) - -
Anastrepha sp. (macho) D. areolatus (1) X -
Manga A. obliqua D. areolatus (1) - X
Néspera C. capitata U. anastrephae (1) - X
Seriguela A. obliqua D. areolatus (8) - X

142



O parasitismo natural variou de 0,58 a 17,2% nos frutos coletados.
Os frutos de caja, abiu e araca foram os mais atrativos para esses insetos
(Figura 2.4). O indice de parasitismo foi compativel ao encontrado por Sa e
outros (2012) na anacardiacea Spondias tuberosa (21,3%), porém, Carvalho,
Soares Filho e Ritzinger (2010) registram parasitismo acima 35% em alguns
acessos de Spondias spp., sendo considerado um repositorio natural de
parastoides de tefritideos.

A espessura da casca pode dificultar a oviposicao dos parasitoides em
larvas de moscas-das-frutas, sendo que os frutos com polpa fina apresentam
a maior incidéncia de parasitismo. A escolha do hospedeiro pelo parasitoide
envolve outros fatores, como cor, tamanho e a liberacdo de volateis pelo
fruto, estimulos comuns a atratividade de moscas frugivoras (HICKEL,
2002).

18,0
16,0
14,0 -
12,0 -
100
80 1
HIP(%) 60 1
a0 {~
20 1
0,0

Figura 2.4 - Indice de parasitismo em frutos hospedeiros, coletados nas
Regides Sudoeste e Sul da Bahia. Mar¢o/2013 a julho/2015.
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De maneira geral, foi possivel observar que o processamento de
frutos, utilizando a metodologia de frutos agrupados (metodologia 2),
possibilitou a coleta de uma maior diversidade de espécies de moscas
frugivoras e parasitoides, principalmente nas Regifes Sul e Sudoeste. Por
outro lado, a metodologia 1 (frutos individualizados) possibilitou o
reconhecimento das relages tritréficas com maior precisdo, sendo possivel
verificar a presenga de uma ou mais espécies de moscas ou parasitoides no

mesmo fruto.
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5. CONCLUSOES

Abiu, botbes florais de maracuja, café, caja, carambola, goiaba, jabuticaba,
néspera, péssego e seriguela sdo hospedeiros primarios de moscas
frugivoras.

A massa dos frutos de caja pode influenciar na oviposicdo das fémeas de
Anastrepha obliqua.

As espécies Ceratitis capitata, Anastrepha fraterculus e A. obliqua séo as
mais frequentes nas regides Sudoeste e Sul da Bahia.

Na regido Norte da Bahia ha predominéancia de Ceratitis capitata em relacdo
a Anastrepha.

As espécies de lonqueideos Neosilba glaberrima, N. pendula e N. zadolicha
sdo as mais frequentes no Estado da Bahia.

Registra-se, pela primeira vez no Brasil, as associagdes bitroficas mamao
(Carica papaya) x Lonchaea morfotipo 1, bico-de-lima (Rollinia sp.) x
Neosilba glaberrima e café (Coffea arabica) x N. nigrocaerulea.

Os parasitoides Doryctobracon areolatus, Utetes anastrephae e Asobara

anastrephae sdo os mais frequentes nas regides de estudo.
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