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RESUMO GERAL

As moscas das frutas, representadas pelas familias Tephritidae e Lonchaeidae (Diptera:
Tephritoidea), sdo de grande interesse em Vvérias subareas das Ciéncias Biologicas, podendo
ser usados como animais modelo para pesquisas em biologia, ecologia, genética, etologia.
Este trabalho foi realizado no Parque Nacional da Serra da Bodoquena (PNSB), Brasil, e teve
como objetivos: 1) Conhecer a diversidade de moscas das frutas (Diptera: Tephritoidea) e
seus inimigos naturais (Hymenoptera) em trés trilhas pré estabelecidas para o monitoramento
de fauna e flora no PNSB e 2) Verificar a porcentagem de infestacdo por moscas das frutas e a
porcentagem de parasitismo nas diferentes espécies frutiferas no PNSB e arredores. Para a
obtencdo das moscas das frutas e seus parasitoides, foram realizadas expedi¢cdes mensais para
as amostragens de frutos, e a partir destes, a obtengdo das espécies de tefrtitdideos infestantes
dos frutos entre janeiro de 2017 a fevereiro de 2018. Foram preparadas exsicatas de plantas
desse inventario entomofaunistico sendo identificados pela Dra. Zefa Valdivina e pela Dra.
Angela Sartori. A identificacdo dos adultos de Tephritidae foi realizada pelo Dr. Manoel
Uchoa e a identificacdo das espécies de Lonchaeidae, foi realizada pela Dra. Laura Jane
Gistloti.No total 11 espécies de moscas das frutas foram recuperadas: Nove de Tephritidae
(Anastrepha sororcula Anastrepha striata, Anastrepha pseudoparallela, Anastrepha
barbeliinii, Anastrepha obliqua, Anastrepha fraterculus, Anastrepha serpentina, Anastrepha
elegans e Anastrepha zenildae e, trés de Lonchaeidae: Neosilba certa, Neosilba glaberrima e
Neosilba zadolicha. Esta pesquisa reporta dois novos registros de infestagdo:“aguai”
Chrysophyllum gonocarpum por Anastrepha serpentina, e Anastrepha striata infestando o
mamaozinho do mato (Jaracatia spinosa), o primeiro Anastrepha barbiellinii recuperada do
seu fruto hospedeiro Pereskia aculeata em Mato Grosso do Sul. além de um novo registro de
planta hospedeira para moscas das frutas: Eugenia myrcianthes.

Palavras chave: Unidades de Conservacdo, frutos hospedeiros, larvas frugivoras.
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ABSTRACT

Fruit flies, represented by the families Tephritidae and Lonchaeidae (Diptera: Tephritoidea),
are of great interest in several sub-areas of the Biological Sciences, and can be used as model
animals for research in biology, ecology, genetics, ethology. This work was carried out in
Serra da Bodoquena National Park (PNSB), Brazil, and had as objectives: 1) To know the
diversity of fruit flies (Diptera: Tephritoidea) and its natural enemies (Hymenoptera) in three
pre - established trails for the monitoring of fauna and flora in the PNSB and 2) Verify the
percentage of infestation by fruit flies and the percentage of parasitism in the different fruit
species in the PNSB and surroundings. In order to obtain fruit flies and their parasitoids, we
carried out monthly fruit samplings and, from these, the fruit weed tephthotypes were
obtained between January 2017 and February 2018. Exsicates were prepared from the plants
entomofaunistico inventory being identified by Dr. Zefa Valdivina and Dr. Angela Sartori.
The identification of adults of Tephritidae was performed by Dr. Manoel Uchoa and
identification of the species of Lonchaeidae was performed by Dr. Laura Jane Gistloti. In total
11 species of fruit flies were recovered: Nine of Tephritidae (Anastrepha sororcula
Anastrepha striata, Anastrepha pseudoparallela, Anastrepha barbeliinii, Anastrepha obliqua,
Anastrepha fraterculus, Anastrepha serpentina, Anastrepha elegans and Anastrepha zenildae,
and three of the Lonchaeidae: Neosilba certa, Neosilba glaberrima and Neosilba zadolicha.
This research reports two new infestation records: "wateri" Chrysophyllum gonocarpum by
Anastrepha serpentina, and Anastrepha striata infesting papaya (Jaracatia spinosa), the first
Anastrepha barbiellinii recovered from its host fruit Pereskia aculeata in Mato Grosso do
Sul. a new host plant record for fruit flies: Eugenia myrcianthes.

Key words: Conservation Units, Host fruits, Frugivorous larva
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INTRODUCAO GERAL

As moscas das frutas, representadas pelas familias Tephritidae e Lonchaeidae
(Diptera: Tephritoidea), sdo de grande interesse em varias subareas das Ciéncias da Vida. Em
Biologia, podem ser empregados como cobaias para diversas pesquisa experimentais, em
Ecologia propiciam estudos de diversas interacGes troficas com plantas e com outros insetos,
na Genética, por terem cromossomos politénicos como aqueles presentes em espécies de
Drosophila (Drosophilidae), podem facilitar grandes descobertas sobre padrées de
hereditariedade, além do interesse econémico (Uchoa 2012).

Como destacado por varios pesquisadores (e.g. Duarte et al. 2000, Malavasi et al.
2000; Uchoa 2012), algumas espécies podem prejudicar a qualidade e a comercializacdo dos
produtos hortifruticolas. Representam também a maior barreira ao livre transito de frutas e
hortalicas no comércio internacional, e se destacam entre as principais pragas da fruticultura
brasileira (Duarte et al.2000; Malavasi et al. 2000).

Os tefritoideos frugivoros se encontram distribuidas em todas as regides brasileiras, no
entanto, suas interacfes com as plantas hospedeiras em areas de florestas, como as unidades
de conservacdo (UCS) sdo pouco estudadas, em especial nos biomas Pantanal e Cerrado
(Myers et al. 2000; Junk et al. 2006; Uchoa & Nicécio 2010; Nicacio & Uchoa 2011).

Estudos das associacBes das moscas das frutas com suas plantas hospedeiras séo
importantes para o entendimento dos seus padrdes de diversidade, ecologia e evolucédo (Aluja
et al. 2003), além da compreensdo de sua histdria natural e planejamento de estratégias de
manejo para espécies com status de pragas em pomares (Uramoto et al. 2008).

Sendo assim, o conhecimento das interagfes troficas em especial a frugivoria por

moscas das frutas em suas plantas hospedeiras, € de suma importancia para planejar
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estratégias de manejo integrado para a conservagdo das espécies em ambientes naturais
(Norrbom & Uchoa 2011).

As areas protegidas apresentam uma das melhores estratégias de conservacdo do
patrimoénio natural. Nessas areas, a flora e fauna nativas sdo preservadas, assim como 0S
processos ecoldgicos que regem o0s ecossistemas, garantindo a manutencédo da biodiversidade
(Seplan 2005).

As interacdes tritroficas entre tefritdideos frugivoros, suas plantas hospedeiras e
parasitoides em ambientes naturais, em varias regides, sao desconhecidas. No entanto, nestes
ecossistemas, se encontra uma grande diversidade de himendpteros parasitoides, que estdo
entre os principais inimigos naturais das moscas das frutas consideradas pragas nas regides
Neotropical e Neartica. Esses insetos entomdfagos reduzem naturalmente, as vezes
significativamente as populacdes de Tephritidae e Lonchaeidae no campo (Uchoa et al. 2003;
Ovruski et al. 2009).

Os parasitoides himendpteros nativos das moscas das frutas sdo particularmente
interessantes devido as suas interacdes evolutivas com seus hospedeiros (Nicacio & Uchoa
2011). Eles podem ser efetivos em uma ampla variedade de ambientes, como por exemplo em
pequenos cultivos de goiaba (Cancino et al. 2009), mantendo os tefritdideos abaixo do nivel
de dano econdmico, e muitas vezes, sendo mais eficientes que inimigos exdéticos (Uchoa

2012).

REVISAO DE LITERATURA

Moscas das frutas

As moscas das frutas pertencem a ordem Diptera, subordem Brachycera, infraordem

Muscomorpha, secdo Schizophora e superfamilia Tephritoidea (McAlpine 1989),
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representada por oito familias: Pallopteridae, Piophilidae, Lonchaeidae, Richardiidae,
Ulidiidae, Platystomatidae, Pyrgotidae e Tephritidae (Woodley et al. 2009).

Em Tephritoidea, duas familias sdo quase exclusivamente fitéfagas (Tephritidae e
Lonchaeidae), com muitas especies frugivoras. Elas possuem grande importancia econémica
porque espécies de varios géneros sdo consideradas pragas chave que afetam diretamente a
producdo de frutos e hortalicas ao redor do mundo. Os tefritdideos sdo capazes de inserir seu
ovipositor dentro de frutos ou em outros tecidos vivos de plantas hospedeiras, além de
poderem de ovipositar em frutos ainda verdes, em processo de maturacdo ou naqueles recém

caidos no solo (Uchoa 2012).

Tephritidae

Tephritidae é a familia com maior riqueza de moscas das frutas conhecida, com
aproximadamente 5.000 espécies descritas, em seis subfamilias (Tachiniscinae,
Blepharoneurinae, Phytalmyiinae, Trypetinae, Dacinae e Tephritinae), quase 500 géneros e
possivelmente muitas espécies ainda nao descritas, principalmente na Regido Neotropical
(Norrbom 2006).

As espécies de Tephritidae sdo peculiares porque estdo entre 0s poucos taxons de
Diptera exclusivamente fitdfagos, exceto Tachiniscinae, que até onde se sabe, sdo parasitoides
de Lepidoptera e pelo menos algumas espécies de Phytalmyiinae que provém sua alimentacédo
em espécies de bambus vivos ou mortos (Poaceae) e em outras familias de plantas. Esta

ultima subfamilia ocorre principalmente no extremo Oriente: China e Japdo (Norrbom 2010).

Tefritideos importantes economicamente

As espécies de moscas das frutas da familia Tephritidae consideradas pragas

pertencem aos géneros Anastrepha Schiner, Bactrocera Macquart, Ceratitis Macleay, Dacus
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Fabricius e Rhagoletis Loew e Toxotrypana Gerstaecker. Existem poucas espécies com status
de pragas nos géneros Carpomya Costa, Euphranta Loew, Monachrostiscus Bezzi,

Neoceratitis Hendel, Taxotrypana Gerstaker e Zonosemata Benjamim (Norrbom et al. 1998).

Género Anastrepha Schiner 1868

As espécies de Anastrepha séo todas originarias do continente americano, portanto néo
h& espécies consideradas invasoras no Brasil (Malavasi et al. 2000). Atualmente ja foram
descritas em Anastrepha mais de 252 espécies (Nicacio & Uchoa 2011; Norrbom & Uchoa
2011) com base especialmente em estudos morfoldgicos dos adultos, agrupadas em 19 grupos
infragenéricos.

Porém, com o0 avanco das pesquisas em morfologia e biologia molecular, como
destacado por Norrbom et al. (1999), devem existir mais grupos infragenéricos em
Anastrepha, pois aproximadamente 50 espécies, ainda ndo foram formalmente descritas.

No Brasil, as espécies de Anastrepha se encontram distribuidas em 13 grupos
infragenéricos, sendo o grupo fraterculus o que contém mais moscas de importancia
econbmica e o mais estudado, com 43 especies distribuidas pelas Regifes Neotropical e
Neartica (México e USA). Vérias espécies do grupo fraterculus sdo altamente polifagas,
atacando muitas frutas cultivadas e se caracterizam como pragas chaves de frutas e hortalicas
em varios estados brasileiros (Norrbom et al. 1999).

A maioria das espécies de Anastrepha encontram-se distribuidas pela regido
Neotropical e algumas espécies ocorrem no sul da regido Neartica. Poucas espécies se
encontram estabelecidas nos Estados Unidos, México, América Central e em todos 0s paises
da América do Sul, exceto Chile, onde existem registros de sua ocorréncia esporadicamente

ao norte do deserto de Atacama, fronteira com o Peru (Malavasi et al. 2000).
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Dentre as espécies do género Anastrepha ocorrentes no Brasil, as sete consideradas de
maior importancia econémica, segundo Zucchi (2000), sdo: Anastrepha fraterculus
Wiedemann, Anastrepha grandis Macquart, Anastrepha obliqgua Macquart, Anastrepha
pseudoparalella Loew, Anastrepha sororcula Zucchi, Anastrepha striata Schiner e
Anastrepha zenildae Zucchi.

No Brasil, espécies do género Anastrepha ja foram detectadas em todos os estados da
federacdo, apesar de ndo existirem muitas publicacdes ou registros em alguns deles (Malavasi

et al. 2000).

Inventarios das espécies de Anastrepha no Brasil

No Brasil existem inventarios de espécies de Anastrepha em quase todas as regides:
Norte: Amapa, Amazonas, Para, Rondénia, Piaui, Rio Grande do Norte Roraima (Aradjo et
al. 2000, 2005; Zucchi 1989; Couturier et al. 1993; Nascimento et al. 1993; Zucchi et al.
1996; Menezes et al. 2000; Ronchi-Teles 2000; Silva & Ronchi-Teles 2000; Feitosa et al.
2007; Jesus et al. 2008). Nordeste: Maranhdo (Oliveira et al. 2000; Lemos et al. 2002), Ceara
(Sales & Gongcalves 2000; Braga et al. 2004) Paraiba (Aradjo et al. 2000; Lopes et al. 2008),
Pernambuco (Haji & Miranda 2000), Bahia (Nascimento & Carvalho 2000; Silva et al.
2008; Bittencourt et al. 2013), Alagoas (Malavasi et al. 1980; Santos et al. 2016), Sergipe
(Malavasi et al. 1980), Centro Oeste: Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (Uchoa & Zucchi
1999; Uchoa & Nicécio 2010; Nicacio & Uchoa 2011; Taira et al. 2013), Goias (Ferreira
2000; Veloso et al. 2000; Veloso et al. 2012), Sudeste: Espirito Santo (Souza-Filho et
al.2000; Uramoto 2007, 2008, Raga et al. 2011) , Parana (Garcia et al. 2003; Monteiro et al.
2007; Husch et al. 2012), Santa Catarina (Nora et al. 2000; Garcia 2002; Garcia et al. 2002;
Garcia et al. 2003; Garcia & Norrbom 2011), Rio Grande do Sul (Garcia & Corseuil 2004;

Hernandéz- Ortiz & Aluja 1993; Kovaleski et al. 1999; Kovaleski et al. 2000; Neutzling et al.
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2016).Sudeste: Rio de Janeiro (Aguiar-Menezes & Menezes 2000; Aguiar-Menezes et al.

2001), Minas Gerais (Alvarenga et al. 2000; Querino et al. 2014).

Género Bactrocera

Bactrocera era considerado anteriormente como um subgénero de Dacus. Drew
(1989a) propds uma nova combinacdo, elevando Bactrocera a categoria de género, que
passou a reunir as espécies do género Dacus economicamente mais importantes (Malavasi
2001).

Bactrocera carambolae Drew & Hancock, denominada mosca da carambola, é a
espécie economicamente mais importante deste género. E nativa do Oriente: Indonésia,
Malasia e Tailandia. Em meados da década de 1970 invadiu primeiramente o Suriname, sendo
coletada em Paramaribo, 1975. Posteriormente foi encontrada na Guiana Francesa, tendo sido
introduzida no Amap4, norte do Brasil, no municipio de Oiapoque, em mar¢o de 1996
(Malavasi 2001; Sauers-Muller 2005; Godoy et al. 2011).

A mosca da carambola é uma espécie polifaga que se alimenta de mais de 150 plantas
hospedeiras, incluindo varias espécies de importancia econémica como: abacate, goiaba,
limdo, manga, laranja e maméo, entre outras. As estimativas indicam que a distribui¢éo de B.
carambolae no Brasil podem resultar em uma perda econémica de aproximadamente 30.7
milhGes de dblares anualmente, e aproximadamente 92,4 milhdes apds trés anos de infestacdo
(Knight 2000; Malavasi 2001; Silva-Jr apud Marchioro 2016).

No Brasil, estima-se que existam entre 20 a 30 plantas hospedeiras de B. carambolae,
sendo as mais importantes: carambola (Averrhoa carambola L.), manga (Mangifera indica
L.), sapoti (Manilkara zapota L.), goiaba (Psidium guajava L.), jambo branco (Syzygium

samarangense L.), tangerina (Citrus nobilis L.), pomelo (Citrus paradisi L.), laranja (Citrus
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spp.), acerola (Malpighia glabra L.), caju (Anacardium ocidentale L.), tomate (Lycopersicum
esculentum L.), jaca (Antocarpus heterophyllus Lam.) e fruta-pao (A. altilis (Parks) (Brasil
2001).

A principal forma dispersiva dessa mosca é o transito irregular de material hospedeiro, como
o transporte de frutos infestados por passageiros em viagens aéreas de longas distancias,
terrestres e maritimas, ou ainda através do contrabando de frutos que ndo passam por

fiscalizacdo ou insepecao fitossanitaria (Brasil 2001).

Género Ceratitis

O género Ceratitis é composto por aproximadamente 100 espécies descritas e sua
distribuicdo esta restrita ao continente africano, com excecdo de Ceratitis capitata, conhecida
popularmente como a mosca do mediterraneo, que é uma espécie cosmopolita (Norrbom
1998; Virgilio et al. 2014).

Provavelmente originaria da costa ocidental da Africa, esta espécie é uma das
principais pragas da agricultura, podendo infestar 374 espécies de plantas pertencentes a 79
familias, além de apresentar rapida dispersdo e adaptagdo a baixas temperaturas (Liquido et al.
1991; Malavasi et al. 2000; Zucchi et al. 2000; Raga et al. 2006; Alvarenga et al. 2007).

No Brasil, C. capitata foi detectada no inicio do século XX por Ihering (1901), sendo
considerada uma das pragas de moscas das frutas de maior importancia quarentenéria,
infestando principalmente espécies frutiferas introduzidas e espécies de café (Malavasi et al.
1980; Uchoa & Zucchi 1999; Uchoa 2012).

Até meados da década de 1980, C. capitata encontrava-se restrita as regides Sul e
Sudeste do Brasil, sendo a Bahia o limite norte de sua distribuicdo (Malavasi et al. 1980;

Nascimento et al. 1982).
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No Brasil, séo reportadas 27 familias de frutiferas hospedeiras, com 93 especies, sendo
apenas quatro estados que ainda ndo possuem registro da ocorréncia de C. capitata: Acre,
Amapa, Amazonas e Sergipe (Zucchi 2012). Além disso, outra espécie de Ceratitis: Ceratitis
malgassa (Munro), ja foi registrada no continente americano em Chapingo, México, no

entanto, ainda ndo foi encontrada em regides da América do Sul (Zucchi 2001).

Género Rhagoletis

O género Rhagoletis, com aproximadamente 70 espécies descritas, ocorre
principalmente nas regides Palearticas e Neotropicais, tendo pelo menos 21 espécies
registradas infestando frutos das familias Juglandaceae, Rosaceae, Rutaceae e Solanaceae
(Malavasi et al. 2000).

Quatro espécies deste género ja foram relatadas no Brasil: Rhagoletis adusta Foote no
estado de Séo Paulo, Rhagoletis ferruginea Hendel, na Bahia, Parand e Santa Catarina, e
Rhagoletis macquartii Loew, em Goias e Minas Gerais e Rhagoletis blanchardi (Zucchi 2000,
Foote 1981, Ramirez et al. 2008, Uchoa 2012). Apesar das espécies desse género ndo serem
consideradas pragas agricolas no pais, algumas delas sdo consideradas pragas no Peru e Chile

(Salazar et al. 2002).

Lonchaeidae

A familia Lonchaeidae, com 578 espeécies descritas mundialmente, é subdividida em
trés subfamilias e nove géneros: Dasiopinae, Lonchaeinae e Lpnchaeiini. Dasiopinae conta
com 128 espécies descritas em um unico género Dasiops Bezzi, seguida por Lonchaeinae com
cinco géneros: Protearomyia McAlpine (12), Chaetolonchaea McAlpine (Steyskall &

Henning)  (8), Earomyia  Macquart (22),  Lamprolonchaea  Czerni (17), Fulgenta
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MacGowan (15), totalizando 74 espécies e Lpnchaeiini com com 376 espécies em trés
géneros: Lonchaea Fallén (224), Silba Rondani (112) e Neosilba Steyskall (40). (MacGowan,
2018).

Lonchaeidae ¢é a segunda familia de moscas das frutas em importancia econémica na
Ameérica do Sul, onde determinadas espécies dos géneros Dasiops e Neosilba séo
consideradas pragas primarias em frutiferas nativas e cultivadas (Uchoa & Nicéacio 2010;
Uchoa 2012).

As espécies de Lonchaeidae a seguir ttm ampla distribuicdo geografica no Brasil:
Neosilba bifida Strikis & Prado, Neosilba zadolicha McAlpine & Steyskal, Neosilba certa
(Walker), Neosilba pendula (Bezzi), Neosilba glaberrina (Wiedemann), Neosilba perezi
(Romero & Rupel) e Dasiops inedulis Steyskal (Aradjo & Zucchi 2002; Souza et al. 2005;
Silva et al. 2006; Aguiar-Menezes et al. 2007; Lopes et al. 2008; Caires et al. 2009; Souza-
Filho et al. 2009; Uchoa & Nicacio 2010; Garcia & Norrbom 2011), as mais amplamente
distribuidas.

Por vérios anos os lonqueideos foram desconsiderados dos inventarios sobre moscas
das frutas, devido especialmente a falta de conhecimentos taxonémicos. Nos primeiros
estudos que se levou em consideracdo os lonqueideos, foram detectadas 12 espécies frutiferas
como hospedeiros em varios estados do Pais, sendo o Citrus spp. 0s mais comumente
infestados (Malavasi et al.1980; Uchoa et al. 2002; Gatelli et al. 2008).

Nas décadas de 1990 e 2000, em razéo da obtencdo de grande quantidade de puparios
de lonqueideos nos inventarios faunisticos de moscas das frutas, ressurgiu o interesse em
estuda-los. Sendo assim, Silva (1993) apud Gisloti (2014) verificou a presenca de espécies de
Neosilba associadas a 19 espécies de frutos, em quatro locais do Amazonas. Uchoa et al
(2002) em um inventario que avaliou 35 frutiferas do Cerrado no Sudoeste de Mato Grosso do
Sul, encontrou espeécies de lonqueideos infestando frutos de 22 espécies de plantas.
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Quando imaturos, os longqueideos frugivoros, em sua maioria estdo associados a frutos,
flores e outros tipos de matéria organica em decomposicdo. Apesar dos registros de infestacdo
de frutos por lonqueideos ocorrerem desde meados da década de 30, sdo poucos 0s estudos
sobre esses dipteros nas regides do Brasil, especialmente em areas nativas (Uchoa & Zucchi
1999; Uchoa et al. 2002; Uchoa et al. 2003; Nicacio & Uchoa 2011; Bomfim et al. 2014;
Gisloti 2014).

As larvas de Neosilba ja foram registradas se alimentando de uma ampla diversidade
de espécies de frutiferas hospedeiras, como a acerola, goiaba, tangerina (Aradjo & Zuchi
2002), manga, mamao, sete-copas, abacate, carambola, laranja, maracuja (Uchoa et al. 2002);
café (Souza et al. 2005; Aguiar-Menezes et al. 2007); néspera (Strikis & Prado 2005) caju,
caja-manga, araticum, oiti, sete-copas, frutos de batata depurga, vagens de ing4, figo silvestre,
jambo, duas espécies de araca, ameixa (Ximenia americana), duas espécies de maracuja
silvestre (Passiflora spp.), marmelo silvestre (Alibertia edulis), genipapo, trés espécies de
Pouteria spp.(Sapotaceae), duas espécies de Solanaceae (Physalis e Solanum) (Uchoa &
Nicacio 2010) entre muitas outras variedades frutiferas, confirmando importancia dos estudos
desta familia na regido Neotropical (Gisloti 2014; Gisloti et al. 2017).

As espécies de Neosilba obtém recursos alimentares em 113 espécies plantas,
distribuidas em 39 familias: Anacardiaceae, Annonaceae, Apocynaceae, Arecaceae,
Bignoniaceae, Bombacaceae, Cactaceae, Caricaceae, Chrysobalanaceae, Combretaceae,
Convolvulaceae, Cucurbitaceae, Ebenaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Flacourtiaceae,
Gnetaceae, Lauraceae, Lecythidaceae, Loganiaceae, Loranthaceae, Malpighiaceae,
Malvaceae, Melastomataceae, Moraceae, Musaceae, Myrtaceae, Olacaceae, Oxalidaceae,
Passifloraceae, Rhamnaceae, Rosaceae, Rubiaceae, Rutaceae, Sapotaceae, Solanaceae,

Ulmaceae, Verbenaceae e Vitaceae (Gisloti et al. 2017).
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Além de frutos, as suas larvas também ja foram observadas alimentando-se de botdes
florais de maracuja Passiflora spp. (Uchoa & Zucchi 1999, Uchoa et al. 2002), corda-de-viola
Ipomoea spp. (Santos et al. 1992), brotos de mandioca Manihot esculenta (Lourencéo et al.

1996; Lorenzi & Nora 2016).

Lonqueideos importantes economicamente

As espécies de Dasiops sdo encontradas principalmente na regido Neértica, enquanto
algumas espécies sdo encontradas menos frequentemente na regido Paleartica, Africa do Sul,
Asia, Australia e América do Sul (Gisloti & Prado 2012). Atacam espécies de frutos
cultivados como maracujas (Passiflora spp.) maduros ou imaturos e uma ampla gama de
frutos silvestres nativos da Regido Neotropical (Uchoa & Nicacio 2010). Algumas espécies,
como D. inedulis, destroem os botdes florais de algumas Passifloraceae na Regido
Neotropical (Norrbom & Mcalpine 1997; Uchoa & Nicécio 2010; Uchoa 2012).

Neosilba é o género mais estudado e economicamente mais importante na Regido
Neotropical, com 40 espécies descritas, das quais 14 delas estdo reportadas no Brasil (Strikis
2011; Uchoa 2012; Gisloti et al. 2017). As espécies de Neosilba, geralmente sdo polifagas
atacando uma ampla diversidade de espécies de frutiferas, tanto nativas quanto exoticas,
cultivadas ou silvestres em agroecossistemas ou em ambientes naturais.

As espécies de Neosilba mais comumente envolvidas com a infestacdo de frutos e
hortalicas sdo: N. zadolicha, N. pendula, N. glaberrima e N. inesperata. Essas quatro
espécies, exceto N. perezi que ataca os brotos apicais de mandioca Manihot esculenta Crantz
(Lourencao et al. 1996), sdo consideradas de grande importancia econémica na América do
Sul por causa dos danos causados nas frutas ou hortaligas cultivadas, (Nicacio & Uchoa 2011,

Uchoa 2012).
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Estudos realizados no Brasil relatam que muitas espécies de Neosilba séo consideradas
pragas primarias em varias culturas, principalmente na mandioca (Manihot esculanta) em
praticamente todo o pais (Lourencdo et al. 1996); acerola (Malpighia emarginata Sessé &
Moc. ex. DC), no Rio Grande do Norte (Araujo & Zucchi, 2002) em citros (Citrus spp.), em
Mato Grosso do Sul (Uchoa et al. 2002, 2003); café (Coffea arabica L.) no Rio de Janeiro
(Aguiar Menezes et al. 2007) e na tangerina (Citrus reticulata Blanco na Paraiba (Lopes et al.

2008), MatoGrosso do Sul (Uchoa et al. 2002) e na Bahia (Santos et al. 2004).

Inventarios das espécies de Neosilba

No Brasil, existem inventarios de espécies de Neosilba em varios estados: Bahia
(Bittencourt et al. 2013), Amazonia (Silva 1993; Costa 2005; Almeida et al. 2016), Tocantins
(Bomfim et al. 2007), Paraiba (Lopes et al. 2008), Minas Gerais (Strikis et al. 2012); Séao
Paulo (Gisloti et al. 2017), Mato Grosso do Sul (Uchoa et al. 2002; Caires et al. 2009), Amapa
(Deus & Adaime 2013), Rio de Janeiro (Souza et al. 2005), Rio Grande do Sul (Silva et al.
2006; Dias & Silva 2014), Santa Catarina (Garcia & Norrbom 2011), Goiés (Marchiori et al.

2000), Rio Grande do Norte (Aradjo & Zucchi 2002), Alagoas (Santos et al. 2016).

Pesquisas sobre moscas das frutas no Centro Oeste do Brasil

Uchoa & Zucchi (1999), amostraram espécies de moscas das frutas em diversas
frutiferas do Cerrado no estado de Mato Grosso do Sul. Foram avaliadas 35 espécies
pertencentes a 18 familias. Dos frutos avaliados, foram obtidos tefritdideos infestando 29 das
especies de frutos, das quais 19 estavam sendo atacadas por espécies de Tephritidae
(Anastrepha spp. e C. capitata). C. capitata foi detectada infestando oito hospedeiros. Das 35

frutiferas avaliadas, 22 emergiram lonqueideos do género Neosilba e Diasops spp., além de
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uma espécie ndo identificada de Lonchaea sp. em uma Euphorbiaceae (Manihot sp.
“manicoba’).

Dos tefritideos, as espécies do género Anastrepha foram as moscas que infestaram
maior numero de hospedeiros, tendo sido encontradas dez espécies, nove delas ja registradas e
uma nova. As espécies provenientes dos frutos foram: A. fraterculus, A. obliqua, A. sororcula,
A. turpinae Stone, A. zenildae, A. striata, A. grandis, A. montei Lima, A. pickeli Lima e
Anastrepha sp., sendo a goiaba o hospedeiro com maior diversidade de espécies de tefritideos
(sete espécies). C. capitata foi coletada de frutos de Spondias purpurea L. (seriguela),
Mangifera indica L. (manga), Terminalia catappa L. (sete-copas), Psidium guajava L.
(goiaba), Campomanesia sp. (guavira), Averrhoa carambola L. (carambola), Citus sinensis L.
(laranja-doce) e de vagens de Inga laurina (Sw.) (Uchoa & Zucchi 1999).

Uchoa et al. (2003) em inventario realizado com armadilhas Mcphail, obtiveram 794
individuos de Anastrepha, pertencentes a 22 espécies. De C. capitata foram capturados 414
adultos, sendo a mosca do mediterraneo a espécie mais abundante entre os tefritideos
frugivoros: representando mais de um terco dos tefritideos capturados.

Uchoa & Nicécio (2010) realizaram um inventario em frutiferas no Pantanal sul-mato-
grossense. Amostraram um total de 92 espécies de plantas, sendo que 53 destas estavam
sendo infestadas por larvas de Tephritoidea, 38 das espécies coletadas ndo foram infestadas
por larvas de Lonchaeidae. Foi recuperado um total de 22.505 larvas pré-pupérias e 13.443
adultos de Tephritidae. De Lonchaeidae foram obtidas 6.209 larvas pré-puparias e 3.770
adultos.

De 53 espécies de frutos infestadas por larvas de Tephritoidea frugivoras, 25 foram
atacadas por Tephritidae e Lonchaeidae, 23 apenas por especies de Neosilba (Lonchaeidae) e
cinco apenas por espécies de Tephritidae. As espécies de plantas infestadas com maior
diversidade de Tephritoidea foram Psidium guajava L. (8 espécies: 5 de Tephritidae e 3 de
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Lonchaeidae) e Pouteria ramiflora (Martius) Radlkofer (7 espécies: 3 de Tephritidae e 4 de
Lonchaeidae) (Uchoa & Nicécio, 2010).

No estado de Goias, Veloso et al. (2000), realizaram um inventario das moscas das
frutas em 40 municipios durante dois anos (1988-1990.) Obtiveram 54 espécies de frutiferas,
sendo 39 eram nativas e 15 introduzidas. A ocorréncia de moscas das frutas foi registrada em
29 municipios, para frutos de 31 espécies frutiferas coletadas (22 nativas e nove introduzidas).

As espécies do género Anastrepha foram constatadas em 27 espécies de plantas
hospedeiras, sendo 19 destas infestadas exclusivamente por Anastrepha spp. Ceratitis
capitata foi registrada em 12 espécies de plantass, sendo na maioria de seus hospedeiros
introduzidos. Myrtaceae foi a familia infestada com maior riqueza de espécies de moscas das
frutas, representada por 10 espécies, seguida de Sapotaceae (quatro) e Anacardiaceae (trés).

Das 31 espécies frutiferas infestadas por moscas das frutas no estado de Goias, 14
foram hospedeiras de A. fraterculus, 10 nativas e quatro introduzidas. A. sororcula foi
registrada em 11 plantas hospedeiras, a maioria delas nativas, das quais nove pertencentes as
Myrtaceae, uma Anacardiaceae e uma Fabaceae. A. zenildae foi obtida de seis plantas
hospederias, sendo quatro delas da familia Myrtaceae (Veloso et al. 2000).

Taira et al. (2013), realizando um inventario no municipio de Aquidauana, no periodo
de junho de 2009 a junho de 2011. Obtiveram 6.476 larvas de moscas das frutas, destas 4.424
chegaram a fase adulta, pertencentes a 10 espécies de tefritideos que infestaram10 familias de
plantas, representadas por 10 espécies com 67,74% de viabilidade (larva-adulto).

Amostraram dezenove espécies de moscas das frutas foram coletadas utilizando ambos
0s métodos (coleta de frutos e armadilhas McPhail.Nove espécies foram obtidas em ambos os
métodos, cinco delas apenas nos frutos hospedeiros, e cinco delas apenas em armadilhas.
Além das moscas das frutas, foram recuperados 215 parasitoides pertencentes a duas familias:
Braconidae (96,74%) e Pteromalidae (3,26%). Braconidae foi representado por
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Doryctobracon areolatus Szepligeti, Utetes anastrephae Viereck, e Opius bellus Gahan,

enquanto que Pteromalidae foi representado apenas por um espécime nao identificada

Plantas Hospedeiras

S&o consideradas plantas hospedeiras de moscas das frutas, aquelas que possuem
frutos que permitam o desenvolvimento das suas fases de ovo, larva e pupa, originando
adultos, independentemente da quantidade ou qualidade destes adultos (Aluja & Mangan
2008).

Dentre os hospedeiros conhecidos dos tefritoideos, pode se separar 0s conhecidos
como multiplicadores (aqueles que invariavelmente multiplicam grandes quantidades de
moscas-das-frutas) e hospedeiros alternativos (aqueles que séo infestados ocasionalmente
e/ou permitem um menor desenvolvimento de moscas das frutas (Salles 1995).

Segundo Jiron & Hedstrom (1991), as moscas das frutas possuem uma relacdo
intimamente ligada com seus frutos hospedeiros de determinadas familias especificas de
plantas e, 0 aumento ou reducdo de suas populagdes ocorrem em funcdo do ciclo fenoldgico
das frutiferas hospedeiras.

A colonizacao de determinada planta hospedeira por uma espécie de mosca das frutas,
ndo resulta de um comportamento simples, mas sim de uma hierarquia dinamica e de
maultiplos componentes. A utilizacdo do hospedeiro pode variar dentro de uma espécie de
inseto ou para um individuo em resposta as mudancas no seu estado fisioldgico interno,
promovido pela falta de hospedeiros preferenciais ou por experiéncias anteriores com 0
hospedeiro (Singer 1992; Aluja & Mangan 2008).

Segundo Davis (1984), as mudancas no estado fisiologico interno podem modificar as

preferéncias de hospedeiros por alterar a percepcdo das “pistas” externas pela mosca ou a
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sensibilidade dos seus receptores perifericos, em particular coincidindo com o aumento no
nimero de ovos ou reduzindo limiares de respostas. Consequentemente, o padrdo de
utilizacdo de hospedeiros locais pelos insetos polifagos que exibem preferéncias hierarquicas,
podem variar de acordo com a abundancia relativa de potenciais hospedeiros alternativos
quando o hospedeiro preferencial esta ausente (Fox & Morrow 1981).

Nas épocas em que 0s principais hospedeiros ndo estdo disponiveis, 0s hospedeiros
secundarios (alternativos) assumem uma funcdo importante na manutencdo das populacdes
das moscas das frutas (Aguiar-Menezes & Menezes 1996).

O habito alimentar das moscas das frutas pode ser diversificado, abrangendo desde a
monofagia exclusiva até a oligofagia e a polifagia. Nesta classificacdo proposta por May &
Ahmad (1983), apud Aluja & Mangan (2008), sdo consideradas monofagas, as espécies que
provém sua alimentacdo do mesmo género ou familia de plantas, estendfagas as que
completam o seu ciclo biolégico em um numero reduzido de hospedeiros fortemente
relacionados e oligéfagas aquelas que infestam determinados hospedeiros, sendo que a
maioria deles pertencem a uma familia, e polifagas as que se alimentam de frutos de varias
familias botanicas hospedeiras.

Desta forma, a identificacdo correta das espécies hospedeiras € muito importante no
processo de amostragem de frutos, permitindo identificar exatamente a associacao tefritideo-
planta com a espécie vegetal ou variedade frutifera. Esta conexao ndo é possivel em pesquisas
que utilizam de armadilhas para a captura de adultos das moscas das frutas, devido a alta
capacidade de dispersdo dos Tephritidae, relatada em alguns estudos (Thomas & Leora
Gallardo 1998; Kovaleski et al. 1999; Nascimento et al. 2000).

Os inventarios de espécies de moscas das frutas a partir de coletas de frutos no Brasil

estdo sendo cada vez mais intensificados, principalmente devido & importancia de ampliar o
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conhecimento da interacao tefritideo-planta, tanto para estudos bioldgicos e ecoldgicos das
moscas das frutas como para programas de manejo (Uramoto 2007).

No Brasil, existesm registros de inventarios de frutiferas infestadas por moscas das
frutas em quase todos os estados brasileiros: Amazonas (Couturier et al. 1993; Silva 1993;
Ronchi-Teles 2000; Zucchi et al. 2011; Almeida et al. 2016), Amapa (Deus et al. 2009; Silva
et al. 2011; Jesus-Barros et al. 2012; Deus & Adaime 2013; Lemos et al. 2017), Para (Ohashi
et al. 1997), Piaui (Feitosa et al. 2007; Araujo et al. 2014), Rio Grande do Norte (Aradjo &
Zucchi 2002) Mato Grosso do Sul (Uchoa & Zucchi 1999; Uchoa et al. 2002, 2003a e
2003b; Canesin & Uchoa 2007; Uchoa & Nicacio 2010, Nicacio et al. 2011), Goias (Veloso et
al. 2000, 2012), Minas Gerais (Strikis et al. 2012), Rio de Janeiro (Leal et al. 2009), Sao
Paulo (Souza-Filho et al. 2000; Raga et al. 2002; Souza-Filho et al. 2009; Gisloti & Prado
2012; Gisloti et al. 2017), Rio de Grande do Sul (Kovaleski 1997; Zanardi et al. 2011,
Marsaro-Junior et al. 2013, Tocantins (Bomfim et al. 2007, 2014), Rio Grande do Norte
(Aradjo & Zucchi 2002), Santa Catarina (Garcia & Norrbom 2011), Espirito Santo
(Uramoto et al. 2008), Alagoas (Gongcalves et al. 2006).

Os estudos regionais sdo muito importantes, dado que uma espécie de fruto
constantemente infestada por uma espécie de moscas das frutas em um determinado local,
pode ndo ser infestada em outra regido ou pode ser substituido por outra espécie alternativa

(Selivon 2000).

Localizag@o do Hospedeiro e Ciclo de vida das moscas das frutas

O ciclo se inicia com a localizacdo da planta hospedeira pela fémea das moscas das
frutas, sendo este um processo que engloba vérias etapas. A localizacdo do hospedeiro a longa

distdncia, € um processo complexo. Inicialmente, a fémea localiza o habitat do hospedeiro,
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sendo os estimulos olfativos extremamente importantes nesta etapa. Ao encontrar a planta
hospedeira, as fémeas iniciardo uma série de comportamentos dividos em quatro etapas
(Sugayama & Malavasi 2000):

1. Chegada ao fruto: A fémea avalia as caracteristicas gerais dos frutos hospedeiros, como seu
tamanho, cor e formato utilizando-se de estimulos visuais.

2. Procura: A fémea percorre a superficie do fruto como um todo, tocando-o com a parte
anterior da cabeca, o labelo e a bainha do ovipositor. Nesta fase, ela tambem analisa as
caracteristicas fisicas, como o formato e tamanho do fruto hospedeiro, assim como as suas
caracteristicas quimicas.

3. Punctura: A fémea insere o aculeo na polpa do fruto hospedeiro mantendo a “bainha” do
ovipositor perpendicularmente. Nesta etapa ndo € obrigatoria a deposicdo de ovos, sendo que
em alguns casos, a fémea retira o actleo efetivamente sem ovipositar.

4. Arrasto: A fémea percorre novamente a superficie do fruto, porém com o aculeo protraido.
Durante esta etapa, ela ira depositar o feroménio marcador do hospedeiro (FMO) do inglés
(Host making feromone-oviposition-HMPQO) Ferom6nio marcador de hospedeiro, cujo
propdsito é sinalizar a outras fémeas co-especificas que aquele fruto em questdo ja foi
infestado (Sugayama & Malavasi 2000).

As larvas das moscas das frutas apds completarem o desenvolvimento desta fase
(terceiro instar), que em média dura 16 dias conforme a espécie e as condi¢des ambientais,
abandonam o fruto e se enterram no solo para empupar. Ap6s cerca de 15 a 30 dias,
dependendo da espécie e condigcbes climaticas, emerge o adulto, reiniciando o ciclo (Duarte et
al. 2000).

Os adultos recém emergidos das moscas das frutas tendem a rastejar para cima da

superficie do solo, porém nem sempre verticalmente. Eles também aproveitam qualquer
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rachadura ou fenda no solo que possa favorecer a sua saida, especialmente quando a
composicao do solo é dura e compactada (Salles 1995).

Os adultos recém emergidos das moscas das frutas sdo peculiares porque via de regra
ao emergirem ainda ndo estdo sexualmente maduros e precisam se alimentar para a maturacao
sexual. Esta é provida de uma ampla variedade de recursos, como secre¢des glandulares de
plantas, néctar, liquidos exudatos dos troncos de arvores, folhas, frutos com lesdes, como as
causadas pela alimentacdo de aves ou suas proprias puncturas para oviposicdo, perfuracdes
por outros insetos ou danos mecanicos. O honeydew (substancia derivada de seiva das
plantas, ingerida, concentrada e expelida por hemipteros) é considerado um alimento
especialmente importante como fonte de vitaminas B e proteinas hidrolisadas, para algumas

espécies de tefritideos como Dacus dorsalis (Christenson & Foote 1961).

Biodiversidade das moscas das frutas em areas com vegetacdo preservada

As fragmentagBes de hébitats causam muitos problemas a biodiversidade, como a
reducdo da riqueza de espécies, alteragdes no padrdo de abundancia, de endemismo e
modificacOes nas estruturas do ecossistema. Ha grande escassez de estudos quantitativos para
a maioria dos animais conhecidos atualmente em ambientes naturais (Kitching et al. 2000).

As moscas das frutas, classificadas como endémicas de florestas tropicais, sdo um
excelente objeto de estudo em abientes naturais, devido a facilidade de captura-las em
armadilhas com atrativos (Cunninghan 1989). Estes tefritideos também podem ser
empregados como bioindicadoras de mudangas ambientais em florestas tropicais (Raghu et al.
2000) e da diversidade vegetal em ambientes naturais.

O impacto proveniente das mudangas ambientais, (como por exemplo a fragmentagédo

de hébitats) e suas consequéncias sobre a distribuicdo e abundancia das espécies de moscas
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das frutas foi demonstrado no estudo realizado em trés ambientes distintos no Sudeste de
Queensland, Australia por Raghu et al. (2000).

Sendo assim, pesquisas com os Tephritoidea podem prover muitas informacdes para
uma melhor compreensdo da sua biologia, ecologia e evolu¢do que podem ser obtidas em
areas com vegetacdo preservada (Aluja et al. 2003).

Devido aos motivos acima expostos, pesquisas em remanescentes de florestais para
estudos das associaces tritréficas entre moscas das frutas (Tephritidae e Lonchaeidae), senso
Uchoa (2012), plantas hospedeiras e parasitoides, seus padrdes de utilizacdo de recursos,
como os fatores reguladores da flutuacdo populacional, assim como suas atividades
comportamentais, aumentaram significativamente nas Gltimas décadas, conforme destacam

Aluja et al. (2003).

Pesquisas de tefritdideos em areas nativas

Uramoto et al. (2008), realizaram um inventario em um fragmento da floresta
Atlantica no estado do Espirito Santo. Foram amostradas 248 espécies de frutiferas de 51
familias botanicas. Aproximadamente 40% das familias amostradas foram representadas por
apenas uma ou duas espécies frutiferas. Myrtaceae foi a mais biodiversa, com 54 espécies
amostradas. A emergéncia de moscas das frutas foi detectada em apenas 33 amostras. Os
resultados encontrados por Uramoto et al. (2008), representaram novas associa¢fes de moscas
das frutas e hospedeiros, evidenciando a importancia de pesquisas em areas de vegetacao
preservada.

Bomfim et al (2014) obtiveram um total de 2.682 frutos de 18 espécies frutiferas
nativas no estado do Tocantins. De 18 espécies de plantas, sete estavam sendo infestadas por

moscas das frutas (Tephritidae e/ou Lonchaeidae). Foram recuperados 888 adultos de
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Neosilba spp. (Lonchaeidae) e 81 adultos de espécies de Anastrepha (Tephritidae). Quatro das
sete espécies hospedeiras foram infestadas por Tephritidae e seis por Lonchaeidae.

De acordo com Bomfim et al. (2014), foram descobertas 16 novas interacdes entre
espécies de Tephritidae, Lonchaeidae e suas plantas hospedeiras. Os autores, destacaram que
esta descoberta é consequéncia da riqueza floristica no Bioma Cerrado e da falta de estudos
sobre interacdes troficas entre Tephritoidea e plantas hospedeiras na Regido Neotropical, pois,
das 121 espécies de Anastrepha ja reportadas no Brasil ainda sdo desconhecidas as frutiferas
hospedeiras de mais de 48% destas.

Novotiny et al. (2005) amostraram a diversidade de moscas das frutas em duas areas
nativas da Nova Guiné.Coletaram 33.854 frutos pertencentes a 168 espécies, arranjadas em 38
géneros e 27 familias. Das amostras foram coletados 7.920 adultos representando 38 espécies,
das quais 6.349 eram moscas das frutas de 29 diferentes espécies.

As espécies de moscas das frutas foram associadas a 53 espécies de plantas. As
moscas das frutas foram mais especializadas em um hospedeiro (83% das espécies) e dentro
de cada familia de plantas em apenas um género (88% das espécies), enquanto poucas
espécies (66%) se alimentaram de mais de uma espécie de planta. A taxa de infestacdo e
abundancia de moscas das frutas foi baixa na maioria das espécies de plantas. Este estudo
demonstrou que as baixas densidades populacionais podem limitar o impacto das moscas das
frutas em seus hospedeiros. Além disso, foram poucas as guildas de moscas das frutas para
hospedeiros de florestas tropicais, incluindo no méaximo, trés espécies.

A pesquisa de Novotiny et al. (2005) evidenciou que em ambientes naturais, como 0s
recursos (plantas hospedeiras) estdo dispersos (irregularmente distribuidos), as espécies de
moscas das frutas ndo adquirem o status de praga. Provavelmente, esta situacdo € também

favorecida pela abundancia das guildas de inimigos naturais.
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Parasitoides de moscas das frutas

As populagdes de moscas das frutas séo controladas por uma ampla diversidade de
inimigos naturais, dentre estes, se destacam o0s Hymenoptera parasitoides das familias
Braconidae, Figitidae e Pteromalidae. Tais parasitoides estdo presentes nos héabitats das
moscas das frutas ou séo intencionalmente introduzidos por meio de liberagbes massivas
(Uchoa 2012).

Os parasitoides sdo inimigos naturais promissores que controlam naturalmente as
populacbes dos seus hospedeiros. Podem agir sobre mais de um nivel tréfico na cadeia
alimentar. Este grupo de insetos figuram entre 0os mais importantes candidatos para serem
empregados em programas de controle bioldgico em pomares e hortas contra as espécies
pragas em Tephritoidea (Uchoa et al. 2003).

As liberacBes de braconideos parasitoides tém sido considerada um importante
componente de programas de controle biolégico de moscas das frutas, principalmente para
espécies de Anastrepha e para C. capitata. Estas moscas das frutas apresentam ampla
distribuicdo geogréafica e diversidade de hospedeiros (Marinho et al. 2009; Palenchar et al.
2009).

Na auséncia dos parasitoides, possivelmente ocorreria uma explosdo nas populagdes
de insetos herbivoros, levando a uma possivel extingdo de varias espécies vegetais por estes
consumidores fitéfagos. O efeito regulador ocorre devido a grande gama de adaptacGes
morfofisioldgicas e comportamentais de uma evolucdo no processo associativo fitdfago-

parasitoide (Gomes 2005).
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Braconidae

A familia Braconidae é uma das maiores em Hymenoptera com 19.801 espécies
descritas e estimativas entre 40 a 50.000 espécies no mundo (Yu et al. 2012). E subdividida
em mais de 45 subfamilias com diversos habitats e modos de vida (Achterbeg 1990).

Os braconideos sdo insetos, geralmente, pequenos ou diminutos e ativos, que como 0s
outros parasitoides, se desenvolvem sobre (ectoparasitas) ou no interior (endoparasitas) de
outros artropodos, principalmente insetos. Apresentam alto nivel de especificidade ao seu
hospedeiro, sendo que a maioria das espécies sdo inimigos naturais de Lepidoptera, Diptera
ou Coleoptera (Jervis et al. 1993).

Algumas espécies de parasitoides atacam ovos, pupas e até mesmo os adultos de seus
hospedeiros. O hiperparasitismo nestes insetos e extremamente raro. Os adultos sdo de vida
livre e alimentam-se principalmente de fluidos vegetais como mel e pdlen, nutrientes
absorvidos especialmente na fase imatura (Jervis et al. 1993) ou se alimentam da hemolinfa
do hospedeiro, sendo que o seu desenvolvimenteo larval resulta na morte do hospedeiro
(Godfray 1994).

Dentre os Braconidae, os parasitoides idiobiontes ndo permitem o desenvolvimento de
seus hospedeiros, uma vez parasitados sdo imediatamente mortos. J& 0s coinobiontes, sdo
parasitoides que convivem no interior do hospedeiro, deixando-0s vivos até que estes
consigam 0 maximo acumulo de energia; s6 0s matando em estagios pré-determinados,
principalmente nas fases de pupa, como é o caso das moscas das frutas (Askew & Shaw
1986).

Os parasitoides idiobiontes tém como hospedeiros larvas dos Gltimos instares, pré-
pupas ou pupas especialmente de Lepidoptera, Diptera ou Coleoptera, que geralmente estdo
escondidas em abrigos, via de regra casulos. Fémeas dos parasitoides idiobiontes necessitam

localizar e ter acesso a seu hospedeiro. Para isso, utilizam o seu ovipositor geralmente longo e
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adaptado a perfuracdo do substrato no qual o hospedeiro estd oculto. Geralmente injetam
substancias tdxicas que matam, ou paralisam seus hospedeiros antes da oviposicdo
propriamente dita (Shaw & Huddleston 1991).

Os parasitoides coinobiontes ovipositam internamente (raramente sobre) ovos, larvas
dos primeiros instares, de seus hospedeiros, que geralmente estdo expostos. As fémeas dos
coinobiontes ndo possuem um ovipositor adaptado a perfuracdo de substratos, pois as larvas
de seus hospedeiros, geralmente sdo menores e se desenvolvem mais lentamente, poupando o
hospedeiro até o estagio de pupa, quando entdo consomem as suas partes vitais (Cireli & Dias

2003) e emergem como adultos.

Figitidae

Os parasitoides da familia Figitidae constituem um dos mais importantes grupos de
inimigos naturais das moscas das frutas (Tephritidae, Lonchaeidae e Drosophilidae) nas
regides Neotropicais (NUfiez Campero et al. 2014).

A subfamilia Eucoliinae é a mais diversificada, compreendendo cerca de 973 espécies
distribuidas em 85 géneros (Buffington 2009).

No Brasil, aproximadamente 60 espécies e 31 géneros de eucoliineos sdo conhecidas.
Neste grupo, 12 espécies estdo associadas com larvas de Tephritoidea (Gallardo et al. 2010).

Algumas espécies de Eucoliinae parasitam exclusivamente larvas da superfamilia
Tephritoidea, fazendo destes potenciais agentes de controle bioldgico para uso em programas
de manejo integrado de pragas deespécies de moscas das frutas com status de pragas (Ovruski

et al. 2009).
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Agem no final do processo de sucessdo de frutos no campo. Eles parasitam as larvas
que conseguem escapar dos opiinaes (Braconidae), que devido ao tamanho do ovipositor,

apenas parasitam larvas que sdo encontradas na superficie dos frutos (Sivinski et al. 1999).

Ciclo de vida dos parasitoides das moscas das frutas

As fémeas dos parasitoides das moscas das frutas, geralmente forrageiam em locais
distantes e desconhecidos de seus hospedeiros. Deste modo, para que ocorra a reproducédo, 0s
parasitoides localizam um ambiente adequado por meio de orientagdes, utilizando sinais
quimicos e fisicos (Vinson 1976) para chegarem aos habitats dos seus potenciais hospedeiros.

Ao iniciarem o comportamento de forrageamento, é necessaria a realizacdo de uma
série de etapas para que ocorra o parasitismo, como a localizacdo do habitat e do hospedeiro e
suscetibilidade do hospedeiro (Vinson 1976).

H& dois tipos de parasitoides: os que atacam as larvas (Braconidae) e os que se
alimentam das pupas (Eucolidae e Pteromalidae). As larvas das moscas das frutas sdo
parasitadas ainda dentro dos frutos ou quando caem no solo para empupar. O parasitoide
coloca o0 ovo internamente no corpo do hospedeiro. Apés a eclosdo da larva do parasitoide,
esta ird se alimentar e desenvolver internamente no corpo da larva hospedeira e,
posteriormente da pupa (Salles 1995).

Quando o desenvolvimento do parasitoide se completa, ocorre 0 empupamento e a
emergéncia do parasitoide adulto. Os parasitoides que atacam pupas possuem modos de
desenvolvimento semelhante. Entretanto, iniciam o ataque aos puparios no local onde sdo
inseridos os ovos. As larvas dos parasitoides, ao eclodirem penetram nas pupas dos
Tephritoidea, ou se alimentam dos hospedeiros e neles se desenvolvem até a emergéncia dos

adultos (Salles 1995).
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Controle biolégico com parasitoides

O parasitismo das moscas das frutas tem sido uma das principais interagdes
pesquisadas entre moscas das frutas e seus inimigos naturais. Tais pesquisas tiveram maior
impulso a partir da década de 70, com os avangos das investigac@es cientificas em ecologia
(Cappucino 1995).

As interacdes tritroficas entre terfitdides nativos, suas frutiferas hospedeiras e
parasitoides ainda sdo escassos em ambientes naturais, em algumas localidades. Segundo
Cancino et al. (2009), esses conhecimentos poderiam ser utilizados no controle bioldgico de
espécies de moscas das frutas com status de praga.

O controle bioldgico de tefritideos pragas por meio de parasitoides nativos € um
importante componente em programas de manejo integrado de pragas (MIP), uma vez que a
sua utilizacdo ndo causa prejuizos ao meio ambiente, além de poder trabalhar sinergicamente
com a técnica do inseto estéril (Uchoa 2012) que tem sido frequentemente empregada na
tentativa de erradicar localmente espécies de moscas das frutas introduzidas acidentalmente
em determinadas localidades.

Nove espécies de parasitdides nativos da familia Braconidae foram identificados em
varios estados do Brasil e em outros paises da América do Sul. As espécies mais promissoras
para aplicabilidade em programas de controle bioldgico sdo: Doryctobracon areolatus
Szépligesti, Opius bellus Gahan e Utetes anastrephae (Viereck) (Braconidae), devido
principalmente a sua abundancia em muitas regides (Garcia & Ricalde 2013)

As liberagfes em massa dos braconideos parasitoides em agroecossistemas tém sido

pesquisadas, considerada uma das principais ferramenteas de controle biolégico em grandes
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areas para as espécies de moscas das frutas pragas, especialmente aquelas pertencentes aos

géneros Anastrepha e Ceratitis (Marinho et al. 2009; Palenchar et al. 2009).

Inventario faunistico de parasitoides em ambientes naturais

Nicécio et al. (2011) avaliaram a incidéncia dos parasitoides em larvas de moscas das
frutas em diversas espécies de arvores frutiferas, tanto nativas quanto exoticas no Pantanal
Sul-mato-grossense. Foram amostradas 92 espécies de plantas, pertencentes a 36 familias de
frutos e 22 ordens de plantas. Daquele total, 11 espécies de frutos foram hospedeiros de
moscas das frutas. Da familia Tephritidae, foram obtidaslarvas frugivoras atacadas por
Hymenoptera parasitoides. Das 11 espécies de frutiferas foram obtidas 1.197 larvas de moscas
das frutas, encontradas cinco espécies de parasitoides das familias, trés da familia Braconidae,
uma de Figitidae e uma de Pteromalidae. Os indices de parasitismo por Braconidae
corresponderam a 99,5%, sendo recuperadas as espécies: Doryctobracon areolatus, Utetes
anastrephae e Opius bellus.

Da familia Figitade Nicéacio et al. (2011), recuperaram Lopheucoila anastrephae
Rohwer, que emergiu de pupérios de espécies de Neosilba (Lonchaidae). L. anastrephae
estava parasitando larvas de Neosilba sp. infestando vagens de ingd, Inga laurina Swartz.
Doryctobracon areolatus estava parasitando duas espécies de Anastrepha e o parasitoidismo
variou de 1,38% a 30,38%, dependendo do fruto hospedeiro avaliado (Nicécio et al. 2011).

Marinho et al. (2009), amostraram larvas de moscas das frutas em 71 municipios do
estado de S&o Paulo. Em 33 deles (46%) obtiveram frutos com larvas de moscas das frutas
parasitadas por braconideos. Foram coletados 42.134 frutos pertencentes a 26 espécies de
plantas hospedeiras de moscas das frutas. Destes frutos foram recuperados 3.008 parasitoides
(2.894 Opineos e 114 Alisineos), sendo D. areolatus (77,5%) a espécie predominante. As
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especies dos demais Opiineos coletados pertenciam as espécies: Utetes anastrephae (8,8%),
Doryctobracon brasiliensis Szepligeti (7,6%) Asobera anastrephae Muesebeck (3,8%) e
Opius bellus (2,3%). Dos parasitoides coletados. D. areolatus, foi obtido em varios
municipios (30 deles) e associado ao maior numero de espécies de moscas das frutas
hospedeiras (26 espécies).

Costa et al. (2009), em uma reserva florestal da Amazonia brasileira obtiveram 185
espécimes de parasitoides de moscas das frutas (69% Braconidae e 31% Figitidae). Os
braconideos pertenciam a duas Subfamilias: Opiinae e Alysinae. De opiineos, trés espécies
foram recuperadas: D. areolatus, Utetes anastrephae e Opius spp., além de quatro espécies de
Alysinae (13%): Asobera anastrephae, (Muesebeck,1958), Phaenocarpa pericarpa Wharton
e Carrejo, Idiasta delicata Papp e Asobera sp. D. areolatus foi a espécie mais frequente e
parasitou a maior diversidade de espécies de moscas das frutas. Naquela pesquisa foram
recuperados parasitoides das seguintes espécies de moscas das frutas: Anastrepha coronilli
Carrero & Gonzales, Anastrepha bahiensis Lima, Anastrepha fractura Stone.

Esses parasitoides também atacaram larvas de trés possiveis novas espécies de
Anastrepha. Além destes hospedeiros, também foi recuperado de duas espécies de Neosilba
(Lonchaeidae). Opius sp. ocorreu em poucos hospedeiros. A taxa geral de parasitismo nas
larvas frugivoras variou de 66,67% em frutos de Micropholis williami a 0,93% em frutos de

Duckodendron cestroides Kuhim.

Fatores que afetam o nivel de parasitismo

A morfologia do fruto, incluindo as condig¢des do pericarpo, tais como sua dureza,

espessura e a disposicdo do mesocarpo e das sementes, possivelmente interferem no
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parasitismo das espécies de moscas das frutas por espécies de braconideos parasitoides
(Sivinski 1991).

E hipotetizado que tais caracteristicas, de alguma forma, podem influenciar na
oviposicdo dos braconideos parasitoides sobre as larvas das moscas das frutas no interior dos
seus frutos hospedeiros. A dureza da casca do fruto (epicarpo), foi o principal fator para o
baixo nivel de parasitismo encontrado em Feijoa Accasellowiana Burret.

Em um inventario no estado do Rio Grande do Sul. Hickel (2002), averigou que a
espessura da polpa dos frutos pode atuar como uma barreira ao parasitismo das larvas de
moscas das frutas, impedindo a oviposicdo dos parasitoides nas larvas de Tephritidae. Ele
especulou que isto dificultaria a acdo dos parasitoides sobre as larvas de moscas das frutas no
interior de frutos com polpas mais espessas.

As condicdes climaticas e caracteristicas da biota regional também podem influenciar
nas taxas de parasitoidismo das moscas das frutas em campo, pois, da mesma forma que as
populacdes das moscas das frutas, os parasitoides também sofrem efeitos dos mesmos fatores:
bidticos ou abidticos. Sivinski et al. 1998 Em Veracruz (México), constatarm que as taxas de
parasitismo em espécies de Anastrepha por D. aureolatus diminuem durante a mudanca da
estacdo chuvosa para a estacdo seca.

Segundo Aguiar-Menezes & Menezes (2000), estacdes como 0 verdo e outrono
favorecem o crescimento populacional dos parasitoides. Estes dependem mais dos niveis
precipitacionais e de temperaturas médias mensais dessas estacdes mais quentes e chuvosas
que das demais variaveis climaticas.

As populagdes das espécies de tefritideos hospedeiros geralmente sdo influenciadas
pelas populagdes dos seus parasitoides (Vargas et al. 1993). Em um trabalho realizado por
Aguiar-Menezes et al. (2001) no estado do Rio de Janeiro, as flutuagdes populacionais de
opiineos entre todas as estacdes do ano foram relacionadas diretamente com as variagdes nas
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populacdes das espécies de Anastrepha. Tais correlagdes positivas entre os adultos de
opiineos e das espécies de Anastrepha indicaram uma relacdo subordinada diretamente a

densidade populacional das moscas das fruas no campo.
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OBJETIVO GERAL

Conhecer a riqueza de moscas das frutas (Diptera: Tephritoidea) e seus inimigos
naturais (Hymenoptera) em trés trilhas pré-estabelecidas para o monitoramento de fauna e

flora no Parque Nacional da Serra da Bodoquena-MS, Brasil.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar a porcentagem de infestacdo por moscas das frutas em espécies de frutiferas
em trés trilhas do Parque Nacional da Serra da Bodoquena-MS;

Conhecer os indices de parasitoidismo em larvas pré puparias de tefritdideos
frugivoros (Tephritidae e Lonchaeidae) em frutos de diferentes trechos do Parque Nacional da

Serra da Bodoquena-MS e arredores.

HIPOTESES

1. Area de conservacdo integral da biodiversidade, como o Parque Nacional da Serra
da Bodoquena que abriga umagrande biodiversidade floristica se espera encontrar uma grande
diversidadede moscas das frutas nos trés locais avaliados no Parque Nacional da Serra da

Bodoquena;
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2. Existe uma ampla riqueza de espécies de parasitoides infestando larvas de moscas
frugivoras que colonizam diferentes espécies de frutos hospedeiros no Parque Nacional da

Serra da Bodoquena;
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Abstract:

Studies of the associations of fruit fly species (Tephritidae) and lance flies (Lonchaeidae),
their parasitoids and host plants are important to understand their patterns of diversity,
ecology, evolution, biology and strategy planning of pest species management in native areas.
Thus, the objectives of the study were: 1) To sample the richness of species of fruit flies in
native fruits in the interior of Serra da Bodoguena National Park (PNSB); 2.To quantify the
levels of infestation in fruits of species in different parts of the PNSB and surrounding areas.
3. To quantify the infestation by fruit flies in the three predefined routes for the monitoring of
fauna and flora of the PNSB.For collecting fruit flies, it was sampled native host plants on
transects inside the park along their three pre-established trails. The collected fruits were
placed in cotton bags and transported to the Laboratory of Frugivorous Insects of the UFGD,
where they were later transferred to trays containing a 1 cm water fillet for the retention of
fruit fly larvae till they became pupae. The identification of the adults of Tephritidae was
made by narrowing the aculeus of the females by Dr. Manoel Uchoa and the identification of
the species of Lonchaeidae was made by the dissection of the genitalia of the males by Dr.
Laura Gisloti. A total of 7.389 fruits were collected from 39 fruit species belonging to 29
botanical families, a total of seven families and five species with hosts of fruit fly larvae.
1.476 larvae of fruit flies and 968 adults were obtained from the host fruits, 874 belonging to
the Tephritidae family and 94 to the Lonchaidae one. A total of 11 species of fruit flies were
recovered: Anastrepha sororcula, Anastrepha pseudoparallela, Anastrepha barbeliinii,
Anastrepha obliqua, Anastrepha fraterculus, Anastrepha serpentina, Anastrepha elegans and
Anastrepha zenildae, and three of the Lonchaeidae: Neosilba certa, Neosilba glaberrima and
Neosilba zadolicha. This research reports two new infestation records: "wateri"
Chrysophyllum gonnocarpum, Anastrepha serpentina, and Anastrepha striata infesting the
papaya (Jaracatia spinosa), the first Anastrepha barbiellinii recovered from its host fruit
Pereskia aculeata in Mato Grosso do Sul, Brazil, as well as a new host plant record for fruit
flies: Eugenia myrcianthes.

Key Words: Biodiversity, Host fruits, Inventory, Conservation Units
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Resumen:

Los estudios de las asociaciones de especies de mosca de la fruta (Tephritidae), parasitoides y
plantas hospedadoras son importantes para comprender sus patrones de diversidad, ecologia,
evolucidn, biologia y planificacion estratégica del manejo de especies de plagas en areas de
cultivo. Por lo tanto, los objetivos del estudio fueron: 1) Tomar muestras de la diversidad y
riqueza de especies de moscas de la fruta y parasitoides en frutas nativas en el interior del
Parque Nacional Serra da Bodoquena (PNSB); 2) Evaluar el porcentaje de parasitoidismo en
larvas de mosca de la fruta en diferentes especies de frutos hospedantes durante las cuatro
estaciones del afio en el Parque Nacional Serra da Bodoquena; 3) Investigar la ocurrencia y
diversidad de especies de parasitoides (Hymenoptera) atacando larvas de especies de mosca
de la fruta en diferentes partes del PNSB. Para recolectar moscas de la fruta, se tomaron
muestras de plantas hospedadoras nativas en transectos dentro del parque a lo largo de sus tres
senderos pre establecidos.. Los frutos recolectados se colocaron en bolsas de algodon y se
transportaron al Laboratorio de Insectos Frugivoros de la UFGD, donde luego se transfirieron
a bandejas que contenian un filete de agua de 1 cm para la retencion de larvas de la mosca de
la fruta hasta que se convirtieron en crisélidas. La identificacion de los adultos de Tephritidae
se hizo estrechando el aculeus de las hembras por el Dr. Manoel Uchoa y la identificacion de
las especies de Lonchaeidae se realiz6 mediante la diseccion de los genitales de los machos
por la Dra. Laura Gisloti. Se recolectdé un total de 7.389 frutos de 39 especies de frutas
pertenecientes a 29 familias boténicas, un total de siete familias y cinco especies con
hospederos de larvas de moscas de la fruta. Se obtuvieron 1.476 larvas de moscas de la fruta y
968 adultos de las frutas del hospedeiro, 874 pertenecientes a la familia Tephritidae y 94 a la
familia Lonchaidae. Se recuperaron 11 especies de moscas de la fruta: Anastrepha sororcula,
Anastrepha pseudoparallela, Anastrepha barbeliinii, Anastrepha obliqua, Anastrepha
fraterculus, Anastrepha serpentina, Anastrepha elegans y Anastrepha zenildae, y tres
Lonchaeidae: Neosilba certa, Neosilba glaberrima y Neosilba zadolicha. Esta investigacién
reporta dos nuevos registros de infestacion: "wateri" Chrysophyllum gonnocarpum
Anastrepha serpentina, y Anastrepha striata infestando la papaya (Jaracatia spinosa), la
primera Anastrepha barbiellinii recuperada de su fruta huésped Pereskia aculeata en Mato
Grosso do Sul, Brasil, asi como una nueva récord de la planta huésped para las moscas de la
fruta: Eugenia myrcianthes Nied, cuyo nombre popular es ubjai, (del guarani = fruta
retorcida).

Palabras chave: Biodiversidade, Frutos hospedantes, Inventério, Unidades de Conservacion
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INTRODUCAO

As moscas das frutas (Diptera: Tephritoidea) ttm sido muito pesquisadas em
todo o mundo, devido especialmente a sua grande importancia econdmica,
principalmente em areas agricolas (Zucchi 2000).

No Brasil, 56% das espécies registradas de tefritideos, ainda tém seus
hospedeiros desconhecidos, uma vez que a maior parte das pesquisas com moscas das
frutas é realizada com armadilhas contendo atrativos alimentares, (Zucchi 2000).

As espécies de moscas das frutas capturadas em uma armadilha instalada em
determinada arvore ndo premite associar esta espécie de planta como hospedeira das
espécies nela coletadas (Aluja et al. 1987). Desta forma, a amostragem de frutos
hospedeiros é muito importante, porque permite obter espécies de tefritideos
diretamente das frutiferas hospedeiras (Uramoto et al. 2004).

Apesar de existirem estudos sobre moscas das frutas em todos os estados
brasileiros, € de suma importancia que sejam realizadas pesquisas sobre Tephritoidea
em Unidades de Conservacao (UCs) e em fragmentos com vegetacdo nativa, visto que a
maior parte das pesquisas relacionadas as moscas das frutas no Brasil, sdo realizadas em
pomares domésticos ou comerciais, dando énfase apenas nas espécies de maior
importancia econémica (Uchoa et al. 2002; Uchoa et al. 2003).

O conhecimento sobre a biodiversidade das moscas das frutas em areas nativas
eagroecossistemas, permite o desenvolvimento de técnicas de manejo de populacdes das
especies pragas de frutiferas, hortalicas, além de fornecer subsidios a elaboracdo de
projetos na area de fruticultura e horticultura nas diferentes regides estudadas (Uchoa

2012, Bomfim et al. 2014).
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Neste contexto, os objetivos desta pesquisa foram:

1. Conhecer a riqueza de moscas das frutas (Diptera: Tephritoidea) infestando frutiferas

nativas no Parque Nacional da Serra da Bodoguena (PNSB), MS, Brasil.

2. Quantificar os niveis de infestacdo em frutos de espécies nativas em diferentes

trechos do PNSB e arredores.

3. Reportar as espécies de moscas das frutas infestando frutos nativos nas trés trilhas

pré-estabelecidas para o monitoramenro de fauna e flora do PNSB.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

As coletas foram realizadas no Parque Nacional da Serra da Bodoquena (PNSB)
(20°34°10,43 S” e 56°51°39,92 O”) e fazendas ao longo da estrada de acesso ao PNSB,
que integram a zona de amortecimento do parque. O PNSB se localiza no bioma
Cerrado, porém a proximidade com outros biomas e a distancia da regido nuclear do
Cerrado sugerem influéncias do Pantanal, do Chaco e da Mata Atlantica. A area total do
PNSB abrange 76.481 hectares (PNSB 2013).

O PNSB é composto por dois grandes blocos geomorfolégicos com
caracteristicas distintas: um ao norte com area de 27.793 ha e outro ao sul, com 48.688

ha (Fundacéo Neotrdpica 2002).
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O PNSB representa a unica Unidade de Conservacdo Federal de Protecdo
Integral, localizada totalmente no Estado de Mato Grosso do Sul, pois o Parque
Nacional da Ilha Grande € interestadual, entre MS e Parana. O PNSB apresenta
fitofisionomias significativas de florestas estacionais com predominancia da Floresta
Estacional Decidual Submontana, seguida de areas de Tensdo Ecologica de Savana-
Floresta Estacional (SN), que correspondem a 3.564,24 ha; fisionomias de cerrado e de
campos alagaveis (379,08 ha); e 2.576,68 ha de areas antropizadas (Pott et al. 1997).

Na Serra da Bodoquena ha um dos ultimos remanescentes de floresta estacional
semidecidual e decidual de grande extensdo, com qualidade preservada (Pott & Pott
2003).

As amostragens de frutos foram realizadas em trés trilhas pré-estabelecidas pelo
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio, Bonito-MS) para
0 monitoramento periddico da flora e fauna no PNSB. Estas iniciam no final da area de
amortecimento e se direcionam para o interior do parque. As trilhas sdo denominadas:
Marambaia, Santa Fé e Catamarca.

Trilha Marambaia (20°58°08.09” S e 56° 42’ 25.36” O)

A vegetacdo predominante é de arbustos e arvores de grande porte, com
caracteristicas de floresta Semidecidual Submontana. As arvores que variam de 3 a 30
metros de altura. Esta &rea € proxima a pomares domésticos nas sedes das fazendas
circunvizinhas, com grande riqueza de frutiferas cultivadas, tais como: maracujazeiros
(Passiflora sp.), mangueiras (Mangifera indica L.), seriguelas (Spondias purpurea L.),
abacateiros (Persea americana Miller), entre outras.

Trilha Santa Fé (21°30°26.73” S e 56° 45° 05.64” O)

A trilha Santa Fé e caracaterizada por uma regido montanhosa, de solo raso e

com muitos afloramentos rochosos (superficie do solo com grandes blocos de rochas),
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dificultando o estabelecimento de arvores de grande porte. Esta area se encontra
préxima a fazendas com culturas anuais de grédos, sendo alternadas plantacdes de soja
(primavera-verdo) e milho (fim do verdo-inverno).
TrilhaCatamarca (Nascente-Sumidouro do Rio Perdido) (21°06°16.90” S ¢ 56°43°
28.20” O)

A fitofisionomia caracteriza se como Cerrado aberto (Savana arborea), e mata
ciliar (riparia), com vegetacdo tipica de Floresta Tropical Semidecidual Submontana. A
area ao longo desta trilha é bastante antropizada, com areas de pastagem intercaladas
entre a vegetacdo de Cerrado, com fortes atividades agropecuarias (criacdo de bovinos),
intenso desmatamento além de desvios artificiais do Rio Perdido em alguns trechos,

interrompendo 0s processos dindmicos da natureza.

Amostragens de frutos para obtencéo de Tephritoidea

Foram realizadas expedicGes mensais para as amostragens de frutos, e a partir
destes, a obtencdo das espécies de moscas das frutas (Tephritidae e Lonchaeidae)
infestantes dos frutos nativos silvestres ou de frutos com importancia econdmica
(cultivados), mas de ocorréncia expontanea nos arredores do PNSB, como o abacate
goiaba e 0 cajd. As amostragens ocorreram mensalmente entre janeiro de 2017 a
fevereiro de 2018.

Para inventariar as moscas das frutas foram amostrados frutos de diferentes
taxons de plantas em transectos no interior do PNSB, ao longo de suas trés principais
trilhas (Marambaia, Santa Fé e Catamarca) periodicamente empregadas para o
monitoramento da biota nesta Unidade de Conservacao de Integral da Biodiversidade:
bem como em &reas de amortecimento do PNSB, no trajeto entre os dois fragmentos
florestais que compbem area do parque.
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Ao longo das trilhas do PNSB que medem cerca de 2.500 metros cada uma,
foram amostrados frutos, abrangendo a uma distancia aproximada de 5 m de largura das
trilhas (2,5m para cada lado), totalizando uma area amostrada de cerca de 37.500 m?;
(12.500 m? em cada trilha). Nesses transectos foram coletados principalmente frutos que
ainda se encontravam nas arvores frutiferas ao longo da trilha, assim como todos os
frutos encontrados caidos no solo.

As coletas dependeram das épocas de ocorréncia de frutos maduros e de sua
disponibilidade, pois, em algumas expedicOes, as espécies frutiferas tinham producéo,
mas os animais silvestres, principalmente mamiferos frugivoros ou onivoros de grande
porte frugivoros como queixadas (Tayassu pecari Link) se alimentavam de uma grande
quantidadede frutos, inviabilizando a coleta de amostras significativas para aobtencédo
dos insetos infestantes. Durante o periodo foram também amostrados frutos de interesse
econémico (goiaba, abacate e caja), mas ocorrendo em areas isoladas nas proximidades
do PNSB.

Foram preparadas exsicatas de plantas desse inventario entomofaunistico sendo
identificados pela: Dra. Zefa Valdivina Pereira, da Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e
Ambientais (FCBA), Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS e pela
Dra. Angela Sartori, Departamento da Biologia da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (UFMS), Campo Grande-MS.

Os frutos coletados, tanto os caidos no solo como os diretamente das frutiferas
foram alocados dentro de sacos de algodédo e transportados ao Laboratério de Insetos
Frugivoros da UFGD, onde foram posteriormente transferindo para estrados de madeira
inseridos em bandejas com um filete de agua de (1cm), conforme Uchoa & Zucchi
(1999), para coletar de larvas de ultimo instar das moscas das frutas (Tephritidae e
Lonchaeidae) que abandonam os frutos para empupar.
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As larvas dos Tephritoidea frugivoros em sua fase de pré pupa, tém o
comportamento natural de abandonarem os frutos e se enterrarem no solo em ambiente
natural ou artificial para completarem seu desenvolvimento (Uchoa 2012). Nesta fase,
tais larvas eram diariamente recolhidas de 12 em 12h das bandejas, e inseridas em copos
de acrilico transparentes contendo areia esterilizada, onde permaneceram até a
emergéncia dos adultos dos tefritideos e/ou seus respectivos parasitoides.

A identificacdo dos adultos de Tephritidae foi realizada pelo Dr. Manoel Uchoa
no Laboratério de Taxonomia e Sistematica de Tephritidae (LabTaxon-UFGD,
Dourados-MS), se baseando nos padrdes cromaticos do corpo e das asas dos adultos,
exame e morfometria do aclleo das fémeas usando estereomicroscopio (Zeiss,
Discovery V-8) e chaves de identificacdo taxondmicas (Stone 1942; Steyskal 1977;;
Norrbom 1997; Zucchi 2000; Norrbom & Korytkowski 2009).

A identificacdo das espécies de Lonchaeidae, foi realizada pela Dra. Laura Jane
Gistloti, Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) (Dourados-MS), com base

na dissecacdo e exame morfoldgico da genitalia dos machos.

Analise dos dados

A analise dos padrdes de infestacdo de moscas das frutas em seus hospedeiros
foi realizada com base em Nascimento et al. (1984) e Uchoa et al. (2003b), sendo
estimados 0s seguintes parametros:
Percentagem de Viabilidade Larval. Foi calculada a porcentagem de emergéncia das
moscas das frutas, sendo considerado o nimero de larvas do terceiro instar obtidas de

cada amostra/frutifera e o numero de adultos que emergiram das frutiferas amostradas.
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V.L3 (Viabilidade das larvas de 3° instar) = Numero de moscas das frutas emergentes
por frutifera x 100/Total de larvas de cada frutifera — Namero de parasitoides emergidos
por frutifera.

% V.L3 (Porcentagem da viabilidade das larvas do terceiro instar).

Infestacdo: Os indices de infestacdo por moscas das frutas foram calculados de acordo
com Uchoa et al. (2003) utilizando os seguintes parametros:

1) Dividindo o numero total de larvas L3 obtidas de moscas das frutas pelo nimero de
frutos na amostra (pupario/fruto)

2) Dividindo o namero total de larvas pré pupéarias das moscas das frutas pelo peso total

na amostra (pupario/kg de frutos).

Riqueza (S). Foi quantificado o numero total de espécies amostradas em cada
localidade. Tais comunidades foram representadas por cada uma das trilhas
(Marambaia, Santa Fé e Catamarca-Sumidouro/Ressurgéncia do Rio Perdido) avaliadas

no PNSB.

RESULTADOS

No total foram coletados 7.389 frutos de 39 espécies frutiferas, pertencentes a 29
familias boténicas, totalizando 32.242g de frutos (Tabela 1).

Um total de oito familias de plantas foram hospedeiras de larvas de moscas das
frutas: Anacardiaceae (Spondias lutea L), Caricaceae (Jaracatia spinoa) (Aubl.) DC
Myrtaceae (Eugenia myrciantes Nied, Psidium guajava L), Camponesia guasumifolia
(Camb.) Berg, Psidium guineense (Swartz) Passifloraceae (Passiflora alata Driander),

Passiflora gilberti Brown, Lauraceae (Persea americana Miller), Rubiaceae (Randia
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ferox (Cham. & Schltdl.)), Sapotaceae (Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler)) e
Cactaceae (Pereskia aculeata Miller) (Tab. 1).

Cinco das sete familias de plantas que hospedaram espécies de moscas das
frutas, estavam sendo infestadas por espécies de Tephritidae (S. lutea., P.aculeata. P.
guajava., P. alata, J.spinosa, Camponesia guasumifolia (Camb.) Berg.), P. guineense
(Swartz) e trés (P. americana, R. ferox DC, P. gilberti Brown), por espécies de
Lonchaeidae e duas (Eugenia. myrcianthes e Crisophyllum. gonnocarpum por ambas as
familias de moscas-das-frutas (Tab. 1).

Dos frutos hospedeiros, foram obtidas 1.476 larvas de moscas das frutas, tendo
emergido 968 adultos: sendo 878 de Tephritidae e 90 de Lonchaidae (Tab. 1)

Doze espécies de moscas das frutas foram recuperadas: Qito de Tephritidae
(Anastrepha sororcula Zucchi, Anastrepha striata Schiner, Anastrepha pseudoparallela
(Loew), Anastrepha barbieliinii Costa Lima, Anastrepha obliqua (Macquart),
Anastrepha fraterculus (Wiedman), Anastrepha serpentina (Wiedmann), Anastrepha
elegans Blanchard, Anastrepha zenildae Zucchi e, trés de Lonchaeidae: Neosilba certa
Walker, Neosiliba glaberrima (Wiedmann), Neosilba zadolicha McAlpine & Steyskal.
(Tab. 1).

O aguai (C. gonocarpum) foi a espécie com maior riqueza de tefritoideos
frugivoros infestantes, sendo colonizada por seis espécies: Anastrepha elegans (1
adulto), Anastrepha fraterculus (2), Anastrepha serpentina (234), sendo os dois ultimos
novos registros de infestacdo. Foram também recuperados deste hospedeiro o0s
Lonqueideos: Neosilba certa (1 adulto), Neosilba glaberrina (1), Neosilba zadoicha (3)
e Neosilba sp. (1).

O ubajai (E. myrcianthes) foi a segunda especie mais infestada pelas moscas das
frutas, sendo recuperadas cinco especies: A. sororcula (9 adultos), A. serpentina (1), A.
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fraterculus (45), A. obliqua (4) e Neosilba sp. (3). A sete-capotes (C. guasumifolia) foi
infestado por quatro espécies: A. frateculus (4), A. zenildae (3), A. sororcula (4), A.
obliqua (1) e Anastrepha sp. (7), seguido pelo araca (P. guaineensis) que foi infestado
por trés espécies: A. sororcula (151), A. fraterculus (25), A. zenildae (1) e Anastrepha
sp. (179).

A goiaba (Psidium guajava) foi infestada por duas espécies: A. sororcula (63) e
A. striata (3); o cajd por A. striata (1) e A. obliqgua (1); o maracuja por A.
pseudoparalella (10) e “ora pro nobis” (Pereskia aculeata) por A. barbiellinii (28), o
mamaozinho do mato (J. spinosa) por A. striata, sendo este o primeiro relato desta
associacdo no Brasil , “espinho cruz” (Randia ferox) por 3 exemplares de Neosilba sp.
O abacate foi infestado por trés espécies de lonqueideos: N. glaberrima (30), N.
zadolicha (8) e Neosilba sp. (12) (Tab. 1)

A maior riqueza taxondmica (S) de tefritdideos foi registrada na trilha
Marambaia (Bonito-MS), onde foram recuperadas as espécies A. striata e A. obliqua do
“caja” (S. lutea ), A. barbiellinii do “ora pro nobis” (Pereskia aculeata Miller .); e A.
zenildae do araca (P. guineense) e sete-capotes (C. guasumifolia), A. sororcula, A.
fraterculus, A. zenildae do falso araca (P. guineenses) e A. striata do mamaozinho do
mato (J. spinosa). Os lonqueideos Neosilba glaberrina, Neosilba zadolicha e Neosilba
sp. foram obtidas do abacate (Persea americana); A. fraterculus, A. obliqua, A.
sororcula, A. serpentina e Neosilba sp. do ubajai (Eugenia myrciantes), e A. serpentina
do “aguai” (C. gonocarpum) (Tab. 2).

Na trilha Santa Fé (Jardim-MS), foram recuperadas apenas trés espécies: A.
sororcula e A. striata da goiaba (P. guajava), e A. barbiellini do “ora pro ndbis”

(Pereskia aculeata) (Tab. 2).
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Na trilha Catamarca (Bonito-MS) foi obtida apenas uma espécie A. serpentina
criada dos frutos de “aguai” e (C. gonocarpum) (Tab. 2).

Os maiores indices de infestacdo ocorreram em amostras de frutos provenientes
das trilhas Marambaia e Santa Fé, em alguns casos chegando a 100% de infestacdo por
tefritideos ou lonqueideos (Tab. 2).

Indices de viabilidade e infestagio

Os indides de infestacdo de larvas de moscas das frutas (em ordem decrescente),
foram: o “falso ara¢a” (R. ferox), com 100% de viabilidade, seguido pelo caja (S. lutea),
com 99% de viabilidade, “aguai” (C. gonocarpum) (88,1%), abacate (P. americana),
(74%), ubajai (E. myrcianthes) (64,6%). As que promoveram as menores Viabilidades
(ordem decrescente), foram: “ora pro nobis” (Pereskia aculeata) (54,9%), goiaba (P.
guajava) (32,9%), e o maracuja (P. alata) com (32,3% de viabilidade) (Tab. 2).

As frutiferas com os maiores indices de infestacdo de moscas das frutas por
numero de frutos, foram: abacate (Persea americana) (13,75 larvas/fruto), araca do
mato (P. guianeensis) (7,6), seguido pela goiaba (Psidium guajava) (2,9), sete-capotes
(C. guasumifolia) (2,4) ubajai (Eugenia myrcianthes), (1,48), aguai (Chrysophyllum
gonnocarpum) (1,18), ora pro nobis (Pereskia aculeata) (0,45), maracuja (Passiflora
alata.) (0,3), mamdozinho do mato (J. spinosa) (0,06) e o caja (Spondias lutea) (0,02)
(Tab. 3).

Em relacdo aos indices de infestacdo de larvas de moscas das frutas por massa
de frutos (kg), os maiores indices de infestagdo foram encontrados em: abacate
(P.americana) (14,06), seguido pela goiaba (P. guajava) (5,43), maracuja (P. alata) (3),
aguai (C. gonnocarpum) (1,77), caja (S. lutera) (1,36), e ora pro ndbis (P. aculeata)

(1,27), sete-palmas (P. guaineensis) (0,416), Maracuja-azedo (P. gilberti) (0,29) ubajai
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(E. myrcianthes) (0,25) e sete-palmas (C. guasumifolia) (0,06) e Maracuja-azedo (P.

Gilberti) (0,019) (Tab. 4).
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Tabela 1. Espécies de plantas nativas hospedeiras ou ndo-hospedeiras de moscas das frutas (Diptera: Tephritidae e Lonchaeidae) no interior do

Parque Nacional da Serra da Bodoquena e arredores (Bonito e Jardim-MS), Brasil (janeiro 2017 a fevereiro de 2018).

Familia Espécie Peso (g) NCFrutos NC°Larvas NCAdultos E. Tephritoidea
Anacardiaceae Spondias lutea L. 10479 67 3 3 A. obliqua (2)
A. striata (1)
Anonnaceae Ulnanopis lindimanii Fries 90 185 0 0
Araceae Anturium sp. Schott 163 432 0 0
Polydandrococos caudescenes
Arecaceae Barb.Rodr. 1.695 683 0 0
Orbignya speciosa Mart. ex Spreng)
Barb. 506 321 0 0
Boragnaceae Cordia sellowiana Cham. 214 228 0 0
Bromeliaceae Ananas ananassoides (Baker) 2.949 26 0 0
Bignoniaceae Rabidadea florida DC 20 5 0 0
Cactaceae Opuntia dillenii (Ker—Gawl) Haw. 40 5 0 0
Pereskia aculeata Miller 300 112 51 28 A. barbiellini
2 1 Neosilba sp.
Caricaceae Jacaratia spinosa (Aubl.) DC 1.632 31 2 2 A. striata (1)
Anastrepha sp. (1)
Combretaceae Terminalia triflora (Griseb.) Lillo 18 27 0 0
Curcubitaceae Melothria pendula L. 97 140 0 0
Euphorbiaceae Sebastiania sp. 80 183 0 0
Lauraceae Persea americana Miller 7.823 8 110 75 N. zadolicha (30)
N. glaberrima (8)
Neosilba sp. (33)
Lecythidaceae Cariniana sp. 647 51 0 0
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Fabaceae
Myrtaceae

Myrsinaceae
Myctoginaceae
Moraceae
Passifloraceae

Phylantaceae
Primulaceae
Rhaminaceae

Pelthoporum dubium (Sprengel)
Psidium guajava L.

Camponesia guazumifolia (Camb.)
Berg.

Psidium guineense (Swartz)

Eugenia myrcianthes Nied

Rapanea guanensis Aubl.
Guapira opposita (Vell.) Reitz.
Maclura tinctoria (L.) Gaud.
Passiflora alata Dryander
Passiflora gilberti Brown
Margarita nobilis L.F
Clavija sp.
Rhaminidium elaeocarpum Reissek

192
1.038

489

1.047

779

12
1kg61
141
1649
257
489
45
464

255
65

74

75

133

60
403
89
10
17
118
20
598

191

30

576

197

[
Booo

O O O ul

80

19

356

145

-
B ooo

o O O Ol

A sororcula (71)
A. striata (3)
A. fraterculus 1
Anastrepha sp. (5)

A. fraterculus (4)
A. zenildae (3)

A. sororcula (4)
A. obliqua (1)
Anastrepha sp. (7)
A. sororcula (151)
A. fraterculus (25)
A. zenildae (1)
Anastrepha sp. (179)
A. frateculus (45)
A. sororcula (9)
A. obliqua (4)

A. serpentina (1)
Anastrepha spp. (85)
Neosilba sp. (6)

A. pseudoparallela
Neosilba sp.
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Rubiaceae Alibertia edulis (Rich.) A. Rich ex DC 1.491 523 0 0
Genipa americana L. 0 0
Psychotia carthagenensis Jacg. 163 1540 0 0
Randia ferox (Cham. & Schltdl.) DC 498 260 3 3 Neosilba sp.
Rutaceae Citrus aurantifolia (Cristm.) Swingle 4083 40 0 0
Ranthoxyllum sp. 12 60 0 0
Sapindaceae Matayba elaeagnoides Radlk. 5 35 0 0
Chrysophyllum gonocarpum Mart. &
Sapotaceae Eichler 157 235 279 246 A. elegans (1)
A. fraterculus (2)
A. serpentina (234)
N. certa (1)
N. glaberrima (1)
N. zadolicha (4)
Neosilba sp. (3)
Vitaceae Cissus verticulata (L.) Nicol. & Jarvis 92 394 0 0
Volchrysiaceae Qualea grandiflora Marta. 325 12 0 0
Total 32.242¢g 7.389 1.476 968
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Tabela 2. indices de viabilidade de moscas das frutas (Diptera: Tephritidae e Lonchaeidae) e sua associagdo com os frutos hospedeiros no
interior do Parque Nacional da Serra da Bodoquena e arredores (Bonito e Jardim-MS), Brasil (janeiro 2017 a fevereiro de 2018).

Frutos hospedeiros

Local

Larvas L3 recuperadas (n)

Adultos recuperados (n)

Viabilidade (%)

Anacardiaceae
S. lutea
Cactaceae
Pereskia aculeata
Caricaceae
Jaracatia spinosa
Lauraceae
Persea americana
Myrtaceae
Euegenia myrcianthes
Psidium guajava
Psidium guineensis
Camponesia guasumifolia

Passifloraceae
Passiflora alata

Passiflora. gilberti
Rubiaceae
Randia ferox
Sapotaceae
Chrysophyllum
gonnocarpum

Trilha Marambaia
Trilha Santa Fé
Trilha Marambaia
Trilha Marambaia
Trilha Marambaia
Trilha Santa Fé

Trilha Marambaia
Trilha Marambaia

Trilha Marambaia

Trilha Marambaia

Trilha Catamarca

Trilha Marambaia

3
51
1
110
197
191
576
30
21

30

279

Tephritidae
2
Tephritidae
28
1

Lonchaeidae
75
Tephritidae
145
80
356
19
Lonchaeidae
8
Tephritidae
10
Lonchaeidae
5
Lonchaeidae
3
Tephritidae

246

99
54,9
100

74
64,6
31,8
41,8
63,3

18,09

32,3

100

100

88,1
Tephritidae: 69,6%

Lonchaeidae: 41,4%
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Tabela 3 indices de infestacido de larvas por nimero de frutos de espécies frutiferas infestadas por moscas frugivoras (Tephritideae e
Lonchaeidae (Diptera)) no interior do Parque Nacional da Serra da Bodoquena e arredores (Bonito e Jardim-MS), Brasil (janeiro 2017 a fevereiro
de 2018).

Familia boténica Espécie frutifera NUmero de L3 NUmero de frutos Infestacdo relativa por niumero de frutos
Anacardiaceae Spondias lutea 2 67 0,02
Caricaceae Jaracatia spinosa 2 31 0,06
Cactaceae Pereskia aculeata 51 112 0,45
Lauraceae Persea americana 110 8 13,75
Myrtaceae Psidium guajava 191 65 2,9
Camponesia guasumifolia 30 74 2,4
Psidium guineensis 576 75 7,6
Eugenia myrcianthes 197 133 1,48
Passifloraceae Passiflora alata 30 10 3
Passiflora gilberti 5 17 0,29
Sapotaceae Chrysophyllum gonnocarpum 279 235 1,18

Legenda: L3: Larvas pré-puparias do teceiro instar de moscas das frutas.
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Tabela 4. indice de infestagdo de larvas de moscas das frutas (Tephritidae e Lonchaeidae (Diptera) por kg de frutos no interior do Parque
Nacional da Serra da Bodoquena e arredores (Bonito e Jardim-MS), Brasil (janeiro 2017 a fevereiro de 2018).

Familia botanica Espécie frutifera N° L3 Peso (Q) indice de infestacdo por massa de frutos (kg)
Anacardiaceae Spondias lutea 2 1047 0,001
Cactaceae Pereskia aculeata 51 300 0,17
Caricaceae Jaracatia spinosa 2 1.632 0,001
Lauraceae Persea americana 110 7.823 0,014
Myrtaceae Psidium guajava 191 1.038 0,18
Psidium guianeensis 576 1.417 0,40
Eugenia myrcianthes 197 779 0,25
Camponesia guasumifolia 30 489 0,06
Passifloraceae Passiflora alata 30 1649 0,018
Passiflora gilberti 5 257 0,019
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum 279 157 1,77

Legenda: L3: Numero de larvas do terceiro instar.
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Discussao

Tephritidae

Das espécies de Tephritidae, Anastrepha serpentina foi a mais abundante (n =
234 individuos). Este é o primeiro relato desta espécie infestando “aguai” (C.
gonocarpum) e “ubajai” (E. myrcianthes).

Anastrepha sororcula foi a segunda espécie em abundancia (n = 217), infestando
a goiaba (P. guajava) e sete-palmas (P. guaineensis), seguida por A. fraterculus em
ubajai (E. myrciantes) (n = 45) A. barbiellinii (n = 28) em ora-pro-nobis” (Pereskia
aculeata). Esta ultima associacdo, € um novo registro deste tripetineo infestando seu
hospedeiro em Mato Grosso do Sul, embora ja tenha sido relatada a mesma associacao
em Santa Catarina em Santa Catarina (Garcia & Norrbom 2011).

Anastrepha pseudoparallela foi recuperada de maracuja (Passiflora alata) (n =
10), seguida por A. striata em goiaba, (P. guajava) (n = 3), A. obliqua (n = 4) em ubajai
(E. myrcianthes) e caja (S. lutea) (n = 3) e A. serpentina (n = 1) em ubajai (E.
myrcianthes). A. elegans (n = 1) foi recuperada apenas do aguai (C. gonocarpum),
hospedeiro ja reportado anteriormente (Garcia et al. 2008).

Anastrepha serpentina ataca uma ampla diversidade de frutiferas, como a
laranja-doce (Citrus sinensis, L.), curriola (Pouteria gardneria, Radlk) e abiu (Pouteria
caimito) (Ruiz et Pavon) (Veloso et al. 1996; Lemos et al. 2010; Silva et al. 2011). No
entanto, neste estudo foi encontrada infestando dois hospedeiros: o ubajai (E.
myrcianthes) e o aguai (C. gonocarpum), dois novos registros de infestacdo para ambas

especies frutiferas.
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Anastrepha sororcula associada a goiaba, e a sete-palmas (C. guasumifolia) e
aracd do mato (P.guineensis) neste trabalho, € comumente encontrada nestes
hospedeiros, sendo uma das espécies com maior nivel de infestacdo sobre os referido
hospedeiro em varios estudos (Canal et al. 1998; Bomfim et al. 2007; Silva et al. 2010;
Araujo et al. 2013; Marsaro et al. 2013). Em Mato Grosso do Sul, A. sororcula é a
espécie mais abundantemente obtida de goiaba (Uchoa et al. 2002; Uchoa & Nicéacio
2010), resultados congruentes com os desta pesquisa.

Anastrepha fraterculus foi aqui relatada pela primeira vez infestando o ubajai
(Eugenia myrcianthes); um novo registro de hospedeiro para o Brasil. Este tefritideo, ja
foi recuperado de outras frutiferas do mesmo género, como a cagaita (Eugenia
desynterica, DC) (Silva et al. 2010), cereja-da-terra (Eugenia involucrata, DC) e uvaia
(Eugenia pyriformes Cambess) (Salles 1995; Kovaleski 1997; Silva et al. 2010; Garcia
& Norrbom 2011). Esta descoberta ressalta a importancia dos estudos de interacGes
troficas entre tefritdideos e frutiferas em Unidades de Conservacdo, e se deve
possivelmente a proximidade filogenética desta frutiferas, com aquelas ja reportadas
para A.fraterculus anteriormente.

Anastrepha barbiellinii até o presente é considerada uma espécie mondfaga,
sendo o aguai (Pereskia aculeata) seu Unico hospedeiro conhecido. Essa espécie tem
sido relatada em poucos estados brasileiros: S&o Paulo (Uramoto 2007), Santa Catarina
(Garcia 2002; Garcia eta al. 2002, 2003; Alberti et al. 2009; Garcia & Norrbom 2011 e
Rio de Janeiro (Ferrara et al. 2004).

Anastrepha pseudoparallela é registrada atacando apenas cinco hospedeiros.
Destes, trés sdo espécies de maracujas (Passiflora spp.), indicando uma provavel

preferéncia por Passifloraceae, o que tambem foi evidenciado nesta pesquisa. Outros
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hospedeiros para esta especie ja reportados sendo infestados por essa espécie, sao:
manga (Mangifera indica, L.) e goiaba (P. guajava) (Uramoto et al. 2004).

Anastrepha striata € normalmente encontrada em frutos de goiaba (Deus et al.
2013; Marsaro et al. 2013), porém neste estudo sua infestacdo foi considerada baixa,
possivelmente devido a dois principais fatores: foi amostrada uma pequena quantidade
de frutos (n = 65), além da sua provavel exclusdo competitiva por A. sororcula que foi
predominante sobre as goiabas amostradas.

Além da goiaba (P. guajava), este é o primeiro relato de A. striata infestando um
fruto da familia Caricaceae, 0 mamdo do mato (J. spinosa). Espécies de frutos desta
familia possuem poucos relatos de infestacdo por moscas das frutas (Martins et al 1993;
Nascimento et al. 2000). Apesar de A. striata ser uma espécie polifaga atacando uma
ampla gama de hospedeiros, como o caju (Anacardium occidentale L.) (Jesus-Barros et
al. 2012), maracuja azedo (P. edulis) (Silva 1993), araca (Psidium cattleyanum Sabine)
(Uchoa & Nicacio, 2010). A baixa abundancia de A. striata encontrada neste estudo se
deve possivelmente, a auséncia ou baixa abundancia de seus hospedeiros preferenciais,
e a competicdo com as demais espécies de Anastrepha presentes no local onde foi
realizada esta pesquisa.

O numero reduzido de individuos de A. striata nos seus frutos hospedeiros pode
ter sido influenciado por se tratar de uma floresta nativa, onde ha uma tendéncia ao
equilibrio populacional entre as espécies de moscas das frutas e seus inimigos naturais.
Além disso, a maioria dos seus hospedeiros conhecidos para A. striata sdo frutos
carnosos com grande propor¢do de endocarpo e de valor comercial como a goiaba, (P.
guajava), o maracuja azedo (P. edulis), a Jaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) com

baixa probabilidade de serem encontrados em ambientes naturais.
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Anastrepha obliqua ataca 49 espécies de plantas. Destas, 21 sdo Myrtaceae
(Zucchi 2008), o que indica que as mirtaceas sdo provavelmente seus hospedeiros
primarios. A sua alta taxa de infestacdo em Myrtaceae ja foi relatada em outras
pesquisas (Raga et al. 2005; Marsaro et al. 2013), tais resultados diferem deste estudo,
pois sua taxa de infestacdo foi reduzida em relacdo ao observado nas demais espécies de
Myrtaceae amostradas do PNSB.

Uchoa (2012) relata que A. obliqua no Centro Oeste brasileiro infesta
principalmente espécies de Anacardiaceae, como a manga, varias espécies do género
Spondias e a carambola, Averrhoa carambola L. (Oxalidaceae).

Anastrepha elegans possui apenas um hospedeiro conhecido: Chrysophyllum
gonocarpum (Garcia et al. 2008), resultados congruentes com os desta pesquisa. Porém
h& poucos registros desta espécie no Brasil (Canesin & Uchoa 2007; Uramoto 2007;
Garcia et al. 2008) e a maioria destas pesquisas foram realizados com armadilhas
iscadas com atrativo alimentar.

Sobre as relacdes troficas de A. elegans com suas plantas hospedeiras sdo
necessarios mais estudos. Fletcher (1989) define como mondfagas as espécies de
moscas das frutas que se alimentam em frutos de uma Unica espécie plantas. A. elegans
infestou apenas C. gonocarpum (Sapotaceae) e até entdo, de acordo com a literatuta
vigente (Garcia et al. 2008) e dados desta pesquisa, se caracteriza como mondfaga.

Segundo Duyck et al. (2006), as fémeas de diferentes espécies de moscas das
frutas quando aptas para ovipositar, podem competir diretamente entre si. Isto pode
tornar a infestacdo por outros tefritdideos mais dificil, j& que normalmente os frutos
hospedeiros sdo marcados com feromoOnios deterrentes de oviposicdo. Este
comportamento pode explicar, a baixa infestagdo de A. striata e de A. obliqua no ubajai
e Nno caja, assim como a baixa infestacdo de A. striata em relacdo a A. sororcula na
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goiaba, ja que tais espécies sdo normalmente encontradas em altas abundancias em seus
hospedeiros.

Anastrepha zenildae é considerada uma espécie polifaga e esta entre uma das
mais importantes economicamente (Zucchi 2000; Uchoa 2012), relatada em varios
estudos infestando uma ampla gama de hospedeiros, como a goiaba (P. guajava)
(Araujo & Zucchi 1996), o jua (Ziziphus joazeiro Mart.) (Canal et al. 1998) e a guavira
(Uchoa 1999; Uchoa et al. 2002). Nesta pesquisa, sua infestacdo foi considerada baixa
(n = 4), semelhante a outros estudos realizados em areas nativas (Bomfim et al. 2007;
Uchoa & Nicacio 2010).

Em ambientes naturais, como as unidades de conservacdo, a abundancia de
frutos hospedeiros disponiveis € menor em comparacdo a pomares comerciais. Além
disso, uma mesma frutifera pode ser hospedeira de varias espécies de moscas das frutas,
especialmente para as polifagas, como A. fraterculus e A. sororcula, ambas encontradas
em altas abundancias na pesquisa.

Semelhante ao ocorrido com A. striata e A. obliqua, outro fator que pode ter
levado a esta reduzida abundancia de individuos de ambas as espécies, foi o fato de se
alimentarem principalmente de frutos com endocarpo volumoso e de tamanho mediano
(2 a 8 cm de diametro), dado que a maioria dos frutos amostrados nesta pesquisa tinham
tamanho reduzido. Isto pode ter desfavorecido o desenvolvimento das larvas pré
puparias de A. striata e A. obliqua.

As florestas nativas apresentam maior estabilidade e diversidade da vegetagédo
ali presente, com uma ampla gama de espécies de insetos e outros animais, com uma
equitibilidade na distribuicdo destes individuos (Altieri & Letourneau 1984; Andow

1991; Braganca et al. 1998). Isto pode explicar o reduzido numero de individuos nos
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hospedeiros colonizados por A. zenildea, A. obliqua, e A. striata, nos seus respectivos
hospedeiros.

A diversidade da espécie de moscas das frutas nesta pesquisa, esta
possivelmente diretamente relacionada a quantidade de frutos amostrados, pois as
espeécies frutiferas com uma maior riqueza de moscas das frutas foram as que tiveram
uma maior quantidade de frutos hospedeiros amostrados, como o aguai (C.

gonnocarpum), Araca do mato (P. guineenses), e ubajai (E. myrcianthes).

Lonchaeidae

Os lonqueideos séo tdo importantes quanto os tefritideos, nainfestacdo de muitas
espécies frutiferas de interesse econdmico (Uchoa et al. 2003b). Em determinadas
frutiferas, como o Citrus spp. (Rutaceae), algumas espécies de Neosilba sdo invasores
priméarios. Além disso, também sdo responsaveis por aumentar a intensidade do
processo de putrefacdo dos frutos hospedeiros devido as puncturas de oviposicdo (Fehn
1981; Aradjo & Zucchi 2002).

Nesta pesquisa, as espécies mais abundantes foram Neosilba zadolicha (n = 30)
e Neosilba glaberrina (n = 8), ambas infestando o abacate (Persea americana), seguida
por Neosilba sp. (6) no ubajai; Neosilba sp. no falso-araca (3) (Randia ferox), Neosilba
certa (1) e Neosilba sp. no aguai (C. gonocarpum) (n = 1).

A maior riqueza taxondmica das espécies de lonqueideos ocorreu no aguai (C.
gonocarpum), colonizado por trés espécies: N. certa, N. zadolicha e N. glaberrina.

Vaérias espécies do género Neosilba sdo consideradas polifagas, infestando uma
ampla diversidade de plantas hospedeiras na Regido Neotropical. As cinco espécies
consideradas mais importantes deste género, sdo: N. zadolicha, N. pendula, N.

glaberrima, N. perezi e N. inesperata (Uchoa 2012).
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Neosilba zadolicha € considerada uma espécie polifaga, normalmente
encontrada em varias regides do Pais infestando uma ampla gama de hospedeiros, tais
como: umbu-caja (Spondias tuberosa L.); (Santos et al. 2004), café (Coffe arabica L.),
(Strikis & Prado 2005) cupuacu (Theobroma grandiflorum K. Schum), podendo ser
considerada praga primaria em espécies de Citrus. Em Mato Grosso do Sul foram
encontrados altos niveis de infestacdo, correspondendo a mais 100 vezes 0s niveis de
infestacdo por espécies de Anastrepha (Uchoa et al. (2002).

Neste estudo, N. zadolicha foi encontrada infestando apenas o abacate, (Persea
americana) e o aguai (C. gonocarpum). Neste ultimo, coocorrendo com individuos de
Anastrepha serpentina. Esta espécie também tem como hospedeiros o araticum, Annona
rugulosa Schitdl (Annonaceae), aracd, Psidium cattleianum Ness (Myrtaceae) e
péssego, Prunus persica (L.) (Rosaceae) (Garcia & Norrbom 2011).

Nesta pesquisa, a auséncia de espécies de Anastrepha no abacate (P.
americana), sugere que algumas espécies de lonqueideos, como N. glaberrina e N.
zadolicha, podem ser consideradas infestantes primarias desse fruto hospedeiro. Isto
estd em discordancia com algumas pesquisas, nas quais os lonqueideos foram
considerados pragas secundarias e/ou oportunistas que colonizam apenas frutos
perfurados por tefritideos (Aradjo & Zucchi 2002; Souza-Filho et al. 2003).

Para esclarecer este aspecto, sdo necessarios estudos do comportamento de
infestacdo dos lonqueideos em campo, pois no Brasil sdo poucas as pesquisas sobre as
associacOes troficas entre os lonqueideos e seus frutos hospedeiros (Uchoa & Zucchi
1999; Uchoa et al. 2002; Uchoa 2012).

No Cerrado em Mato Grosso do Sul, Uchoa et al. (2002) observaram que em
pomares de Citrus a populacdo de N. zadolicha foi muito superior as dos tefritideos,
tanto em laranja doce (C. simensis) quanto em tangerina (C. reticulata). Os resultados
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daquela pesquisa questionam a impossibilidade de tantas puncturas nos citros terem sido
feitas somente pelos tefritideos, refutando a hipdtese até entdo vigente de que o0s
lonqueideos seriam infestantes oportunistas que usavam os orificios de punctura dos
tefritideos para infestar tais frutos.

Bomfim et al. (2014), pesquisando interacdes tréficas de tefritoideos e seus
hospedeiros sobre plantas nativas em uma Unidade de Conservacdo no estado de
Tocantins, obtiveram 888 exemplares de Lonchaeidae (Neosilba), e apenas 62 de
Anastrepha, sendo que a infestacdo em trés dos sete frutos hospedeiros de moscas das
frutas ocorreu somente por longqueideos. Aquela pesquisa trouxe mais uma evidéncia de
que muitas espécies de Neosilba sdo infestantes primarios em varias frutiferas
cultivadas em pomares, quintais, ou que se desenvolvem espontaneamente em
ambientes naturais bem como nas frutiferas nativas da Regido Neotropical.

A maior abundéncia de individuos de Neosilba glaberrima foi recuperada em
abacate (P. americana), (n = 8). No aguai (C. gonnocarpum) apenas um individuo de N.
glaberrima foi recuperado (Tab. 3). Esta Gltima frutifera simultaneamente estava sendo
colonizada por uma grande populacdo de A. serpentina; mais de 100 adultos foram
recuperados. N. glaberrima pode ter infestado acidentalmente o aguai (C.
gonoccarpum). Os resultados aqui encontrados se assemelham aos obtidos por Strikis et
al. (2011) e Lemos et al. (2015), em que N. glaberrima e N. zadolicha foram as espécies
mais abundantes nos frutos amostrados naqueles estudos. Neste inventario, essas duas
especies de Neosilba foram também as mais polifagas, explicando desta forma, as suas
abundéancias encontradas no abacate (P. americana).

A caréncia de pesquisas sobre as interacdes troficas entre lonqueideos e seus
frutos hospedeiros, é, pelo menos em parte, devido a complexidade taxonémica dos
géneros frugivoros de Lonchaeidae. Essa dificuldade de identificar as espécies foi
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ressaltada por Gisloti (2014). Na maioria dos inventarios publicados, os lonqueideos sdo
identificados apenas a nivel de género, como Neosilba sp. (Malavasi & Morgante 1980;
Raga et al. 2002; Uchoa et al. 2002; Souza et al. 2005; Caires et al. 2009).

Portanto, sdo necessarias mais pesquisas sobre os lonqueideos e seus frutos
hospedeiros em ambientes naturais, pois 0s conhecimentos sobre a sua biologia e
associacg0es troficas com plantas hospedeiras e inimigos naturais sdo escassos na Regido

Neotropical.

Padrdes de infestacdo por moscas das frutas em trés localidades do PNSB

A trilha Marambaia foi a que apresentou a maior riqueza (S=14) e abundancia
(Tab. 2). Provavelmente isto se deve a trés fatores: a populacdo de moscas das frutas no
local esta estabelecida hd mais tempo; ha uma maior disponibilidade de frutos
hospedeiros e/ou abrigo, e hd maior proximidade de pomares domésticos com frutos
hospedeiros em fazendas das proximidades daquela trilha.

A baixa infestacdo em frutos amostrados na Trilha Santa Fé se deve,
provavelmente, a menor quantidade e disponibilidade de frutos hospedeiros. Esta area é
caracterizada por cadeias montanhosas de rochas que afloram sobre a superficie do solo,
dificultando o estabelecimento de frutiferas, o que contribuiu para uma baixa
diversidade de moscas das frutas naquele trecho do PNSB (Tab. 2).

Na Trilha Catamarca foi obtida apenas uma espécie: A. serpentina a partir de
frutos de “aguai” (C. gonocarpum). No entanto, o nivel de infestacdo em aguai (C.
gonocarpum) nessa localidade, foi baixo em comparagdo com o da Trilha Marambaia
(Tab. 2), onde foram recuperados mais de 100 individuos. Ha trés possibilidades para
este padréo de distribuicdo espacial de moscas das frutas: 1. A populagdo desta espécie
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pode estar estabelecida a mais tempo na Trilha Maramabaia; 2. os adultos de A.
serpentina podem ter migrado da Trilha da Marambaia para a Trilha Catamarca (cerca
de 30000 m de distancia), pois algumas espécies de Anastrepha possuem uma alta
capacidade dispersiva, conforme destacado por Christenson & Foote (1960); 3. A trilha
Catamarca € a mais antropizada das trés avaliadas, com atividades agropecuarias
(culturas de soja, e milho e criacdo de bovinos) e intenso desmatamento, existindo
apenas uma pequena faixa de vegetacao nativa as margens do Rio Perdido.

A capacidade de dispersdo para muitas espécies de moscas das frutas ainda ndo
foi bem determinada, e até mesmo para espécies com esse comportamento ja avaliado,
os dados na literatura sdo conflitantes. Christenson & Foote (1960) relatam que adultos
de Anastrepha ludens conseguem se dispersar até 135 km, porém Shaw et al. (1967)
capturaram adultos a 36 km do local da liberacdo. Bateman (1976) sugere que espécies
de moscas das frutas tropicais, tendem a ser fortes voadoras e, consequentemente,
apresentam alta capacidade dispersiva, explicando a possivel menor infestacdo
encontrada na trilha Catamarca nesta pesquisa.

As familias de frutiferas que apresentaram indices mais elevados de infestacdo
por moscas das frutas, foram: Myrtaceae e Sapotaceae. Esses dados sdo congruentes
com os encontrados por Uchoa & Nicécio (2010) que obtiveram seis espécies de
Tephritoidea em Myrtaceae e quatro em Sapotaceae, apesar de terem avaliado espécies
frutiferas diferentes das amostradas nesta pesquisa. Naquele trabalho, foram avaliados
frutos em ambiente natural dos biomas Cerrado e Pantanal.

A distribuicdo geografica das espécies de moscas das frutas tende a variar de
uma regido para outra (Carvalho 2006). Nicacio & Uchoa (2011) em frutos de C.

gonnocarpum, obtiveram apenas Ceratitis capitata, enquanto nesta pesquisa foi
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encontrada uma nova associacdo: Anastrepha serpentina no mesmo hospedeiro, além de
um exemplar de Neosilba sp. (Lonchaeidae), ndo tendo sido encontrada C. capitata.

Sapotaceae e Myrtaceae tém sido reportadas como potenciais hospedeiras de
varias espécies de Tephritoidea (Veloso et al. 2000; Uramoto et al. 2008; Uchoa &
Nicacio 2010). Essas familias possuem muitas espécies com frutos carnosos e sementes
ricas em nutrientes, que provavelmente fornecem uma maior qualidade nutricional para
as larvas das moscas das frutas. Isto pode explicar a maior diversidade de espécies de
moscas frugivoras infestando tais hospedeiros nesta pesquisa.

Segundo Jiron & Hedstrom (1991), as moscas das frutas possuem uma relacao
intimamente ligada aos hospedeiros de determinados taxons de plantas. O aumento ou
reducdo das populacdes de moscas das frutas ocorrem em funcéo do ciclo fenoldgico de
tais plantas hospedeiras, explicando desta forma a maior infestacdo de espécies de
Myrtaceae e Sapotaceae por tefritdideos nesta pesquisa.

Os resultados desta pesquisa ressaltam a importancia dos estudos sobre os
tefritideos em ambientes naturais, visto que das 121 espécies de Anastrepha reportadas
no Brasil, pouco mais da metade possui hospedeiro conhecido. Deste total (121
espécies), 30 delas sdo reportadas apenas em um hospedeiro (Zucchi 2008), justificando
assim a extrema importancia dos estudos com moscas das frutas em Unidades de
Conservacdo. Pois, nestes ambientes ainda sdo escassas pesquisas tematicas. A maioria
dos estudos com esses dipteros fitofagos tem sido realizadas em pomares e hortas, com

foco sobre as espécies de moscas das frutas consideradas pragas nos agroecossitemas.
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CONCLUSOES

Nesta pesquisa foram obtidas trés novas associacdes de moscas das frutas e
plantas hospedeiras: Anastrepha serpentina infestando Chrysophyllum gonnocarpum e
um novo registro de planta hospedeira de Tephritidae: Eugenia myrciantes para quatro
espécies de Anastrepha: A. fraterculus, A. sororcula, A. obliqua e A. serpentina e
Anastrepha striata relatada pela primeira vez infestando o mamé&ozinho do mato (J.
spinosa)

Anastrepha barbiellini foi pela primeira vez obtida no seu hospedeiro (Pereskia
aculeata (Cactaceae) para o estado de Mato Grosso do Sul.

Ha uma diversidade moderada de tefritdideos frugivoros no Parque Nacional da

Serra da Bodoquena (S=14);
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Parasitoides nativos (Hymenoptera: Braconidae) de moscas das frutas (Diptera:
Tephritidae) no Parque Nacional da Serra da Bodoquena-MS, Brasil.
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Abstract: Studies of the associations of fruit fly species (Tephritidae) and lance flies
(Lonchaeidae), their parasitoids and host plants are important to understand their
patterns of diversity, ecology, evolution, biology and strategy planning of pest species
management in native areas. Thus, the objectives of the study were): 1) To investigate
the occurrence and diversity of parasitoid species (Hymenoptera) attacking larvae of
fruit fly species in different parts of the PNSB; 2) To avaliate the percentage of
parasitism in fruit fly larvae in different species of host fruits. For collecting fruit flies,
it was sampled native host plants on transects inside the park along their three pre-
established trails. In these transects all the fallen fruits on the soil and some still in the
fruit trees were collected. The collected fruits were placed in cotton bags and
transported to the Laboratory of Frugivorous Insects of the UFGD, where they were
later transferred to trays containing a 1 cm water fillet for the retention of fruit fly larvae
till they became pupae. The parasitoids which were recovered from the fruit fly larvae,
were identified by Dr. Jorge Anderson Guimardes from Embrapa Hortalicas
Brasilia/DF. 7.389 fruit were collected, totalizing 32.249g of biomass, presenting 39
fruit species belonging to 29 families. Among the host fruits, 1.476 fruit fly larvae were
obtained and 976 adults were recovered. From the pre pupae fruit fly larvae, it was
obtained 43 parasitoids, all of them belonging to Braconidae family. Two species were
recovered: Doryctobracon areolatus (Szépligeti, 1911) (17) and Utetes anastrephae
(Viereck, 1913) (5), both infesting species of Anastrepha spp. in guava (Psidium
guajava, L.), sete-capotes (Psidium guineenses Sw.) and ubajai (E. myrcianthes (Nied))
(Myrtaceae).

Key Words: Infestation, Conservation Units, Biological control, Host fruits.
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Resumen:

Los estudios de las asociaciones de especies de moscas de la fruta (Tephritidae) y larvas
(Lonchaeidae), sus parasitoides y plantas hospederas son importantes para comprender
sus patrones de diversidad, ecologia, evolucion, biologia y planificacion estratégica del
manejo de especies de plagas en areas nativas. Por lo tanto, los objetivos del estudio
fueron): 1) Investigar la ocurrencia y diversidad de especies de parasitoides
(Hymenoptera) atacando larvas de especies de mosca de la fruta en diferentes partes del
PNSB; 2) Para avaliate el porcentaje de parasitismo en larvas de mosca de la fruta en
diferentes especies de frutas hospedadoras. Para recolectar moscas de la fruta, se
tomaron muestras de plantas hospedadoras nativas en transectos dentro del parque a lo
largo de sus tres senderos preestablecidos. En estos transectos se recolectaron todas las
frutas caidas en el suelo y algunas todavia en los arboles frutales. Los frutos
recolectados se colocaron en bolsas de algodon y se transportaron al Laboratorio de
Insectos Frugivoros de la UFGD, donde luego se transfirieron a bandejas que contenian
un filete de agua de 1 cm para la retencion de larvas de la mosca de la fruta hasta que se
convirtieron en crisalidas. Los parasitoides que se recuperaron de las larvas de la mosca
de la fruta fueron identificados por el Dr. Jorge Anderson Guimardes de Embrapa
Hortalicas Brasilia / DF. Se recolectaron 7.389 frutas, totalizando 32.249 g de biomasa,
presentando 39 especies de frutas pertenecientes a 29 familias. Entre las frutas
hospederas, se obtuvieron 1.476 larvas de mosca de la fruta y se recuperaron 976
adultos. De las larvas de la mosca de la fruta pre pupa, se obtuvieron 43 parasitoides,
todos pertenecientes a la familia Braconidae. Se recuperaron dos especies:
Doryctobracon areolatus (Szépligeti, 1911) (17) y Utetes anastrephae (Viereck, 1913)
(5), ambas especies infestadas de Anastrepha spp. en guayaba (Psidium guajava, L.),
sete-capotes (Psidium guineenses Sw.) y ubajai (E. myrcianthes (Nied)) (Myrtaceae).

Palabras-chave: Infestacion, Unidades de conservacion, control bioldgico frutos del
hospdage.
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INTRODUCAO

As moscas das frutas (Tephritidae e Lonchaeidae) estdo entre os principais
grupos de insetos frugivoros (Uchoa 2012). Suas larvas se alimentam da polpa ou das
sementes dos frutos hospedeiros, podendo causar podridao e favorecer a introducéo de
patdgenos. Como consequéncia, provocando a queda dos frutos ainda verdes ou 0s
tornando inviaveis para 0 consumo in natura ou comercializacdo (Aluja & Mangan
2008).

Estudos das interacdes entre moscas das frutas, seus hospedeiros e parasitoides,
sdo o primeiro passo para uma melhor compreensdo da ecologia deste impostante grupo
de dipteros fitdfagos. Dentre os principais inimigos naturais das moscas das frutas estdo
os parasitoides himenopteros: Braconidae, Figitidae e Pteromalidae, sendo considerados
0s principais reguladores das populacdes de moscas das frutas nas regides Neotropical e
Neérticas. Estes insetos entomoéfagos auxiliam a reduzir naturalmente as vezes
significativamente as populacdes de moscas das frutas no campo (Canal & Zucchi 2000;
Uchoa et al. 2003b; Ovruski et al. 2009; Uchoa 2012).

Os parasitoides das moscas das frutas mais frequentemente inventariados no
Brasil sdo os braconideos Doryctobracon areolatus (Szépligeti), Utetes Anastrephae
(Viereck) e Opius bellus Gahan (Canal & Zucchi 2000; Costa et al. 2009).

O conhecimento dos inimigos naturais de Tephritoidea é extremamente
importante, pois em unidades de conservagdo e fragmentos de florestas nativas, esses
parasitoides por ndo serem espécie-especificos, ajudam a regular naturalmente as
populacdes de tefritoideos, podendo atacar as larvas de moscas das frutas que colonizam
frutos de valor comercial. Esses parasitoides podem ser multiplicados em laboratério e
usados como agentes de biocontrole das espéecies de moscas das frutas com status de
pragas em hortas e pomares.

109



Areas de protecdo integral da biodiversidade, como os Parques Nacionais,
representam uma das melhores estratégias de protecdo de uma fracao significativa do
patrimonio natural. Nessas areas, a flora, a fauna e os bidtopos nativos sao preservados,
assim como 0s processos ecoldgicos que regem 0s ecossistemas, garantindo a
manutencdo de estoque da biodiversidade (Seplan 2005). Sendo assim, 0s objetivos
deste estudo foram:

1. Amostrar as espécies de parasitoides atacando as moscas das frutas em frutiferas
nativas ao longo de transectos em trés trilhas que comp6e o Parque Nacional da Serra da
Bodoquena;

2. Reportar as interacdes troficas entre as espécies de parasitoides com diferentes
espécies de moscas das frutas no Parque Nacional da Serra da Bodoquena-MS, Brasil.

3. Investigar os indices de parasitismo em diferentes espécies de moscas das frutas
obtidas de seus hospedeiros em trés trilhas no Parque Nacional da Serra da Bodoquena-

MS-Brasil.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O Parque Nacional da Serra da Bodoquena (PNSB) se situa nas seguintes
coordenadas geograficas:  20°34°10,43 S” a 21°30°44,80” e 56°36’25,55” a
56°51°39,92 O” e pertence ao dominio do bioma Cerrado. Devido a sua proximidade
com outros biomas e sua distancia da regido nuclear do Cerrado, na sua composi¢do
floristica sugere influéncias de Mata Atlantica e da Floresta Semidecudual Submontana

(PNSB 2013).
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O PNSB é dividido em dois grandes blocos geomorfologicos com caracteristicas
distintas: um ao norte com area de 27.793 ha e outro ao sul, com 48.688 ha (Fundacéo
Neotropica 2002).

E a Unica unidade de Conservacdo Federal de Protecdo Integral situada
inteiramente no Estado de Mato Grosso do Sul, pois o Parque Nacional da llha Grande
se situa na divisa de MS com o estado do Parana.

O PNSB apresenta fitofisionomias significativas de florestas estacionais com
predominancia da Floresta Estacional Decidual Submontana. Sua éarea é de
aproximadamente 70.097,79 ha; seguida de areas de Tensdo Ecoldgica de Savana-
Floresta Estacional (SN), que correspondem a 3.564,24 ha; fisionomias de cerrado e de
campos alagaveis (379,08 ha); e 2.576,68 ha de areas antropizadas (Pott et al. 1997). Na
Serra da Bodoquena se encontra um dos Gltimos remanescentes de floresta estacional
semidecidual e decidual de grande extensdo, com qualidade preservada (Pott & Pott

2003).

Coleta de dados

Foram realizadas expedi¢fes mensais entre janeiro de 2017 a fevereiro de 2018
para as coletas de frutos e obteng@o de moscas das frutas (Tephritidae e Lonchaeidae) e
seus respectivos parasitoides em frutos nativos no interior do PNSB.

As Trilhas avaliadas foram: Trilha Santa Fé (21°30°26.73 S e 56° 45 05.64”
0”), Trilha Marambaia (20°58°08.09 S e 56° 42° 25.36” O) e Trilha Catamarca
(Nascente e Sumidouro do Rio Perdido (21°06°16.90 S” ¢ 56°43” 28.20” O).

Para as coletas das moscas das frutas a partir de seus hospedeiros, foram

amostrados todos frutos ainda nas plantas ou recém caidos no solo ao longo de
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transectos com 5m de largura (2,5 para cada lado), paralelos as trés trilhas utilizadas
para 0 monitoramento da biota no PNSB.

Adrea total amostrada foi de aproximadamente 37.500 m? (12.500 m? em cada
trilha). Nos transcetos pré-estabelecidos, foram coletados o maior nimero possivel de
frutos caidos do solo, bem como aqueles que ainda se encontravam nas arvores
frutiferas, dependendo de sua disponibilidade.

Foram preparadas exsicatas das plantas cujosfrutos foram amostrados ao longo
das trilhas. As exsicatas foram identificadas pela Dra. Zefa Valdivina Pereira, Faculdade
de Ciéncias Biologicas e Ambientais (FCBA), Universidade Federal Grande Dourados
(UFGD) e pela Dra. Angela Sartori, Departamento de Biologia Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul (UFMS), Campo Grande-MS.

Os frutos coletados nas trilhas foram postos em sacos de algodao e transportados
ao Laboratério de Insetos Frugivoros (LIF) da UFGD, Dourados-MS, onde foram
posteriormente transferidos para estrados de madeira e alocados em bandejas de plastico
contendo um filete de agua (1 cm) no fundo, conforme Uchoa & Zucchi (1999), para a
coleta das larvas de Gltimo instar das moscas das frutas. Estes tefritdideos na fase pré
pupa abandonam os frutos para empupar.

As larvas que abandonavam os frutos e caiam no filete de &gua foram
diariamente recolhidas de 12 em 12 h das bandejas, e inseridas em copos de acrilico
transparentes contendo areia esterilizada, onde permaneceram até a emergéncia dos
adultos de moscas das frutas e/ou seus parasitoides.

A identificacdo dos parasitoides emergentes dos puparios dos tefritideos foi
ralizada pelo Dr. Jorge Anderson Guimardes, EMBRAPA HORTALICAS (CNPH)

Brasilia-DF.
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Analise dos dados

Os indices de parasitismo de moscas das frutas foram calculados de acordo com
Uchoa et al. (2003b) pela equacdo % C.P = N. R.P X100/N. L3, em que: % C. P =
Porcentagem total da taxa de parasitismo, N.R.P = NUmero de parasitoides recuperados
e N.L3 = Numero de larvas do terceiro instar de moscas das frutas recuperadas.

RESULTADOS

Foram coletados 7.389 frutos, 32.249g de biomassa, com a amostragem de 39
espécies frutiferas de 29 familias. Dos frutos hospedeiros, foram obtidas 554 larvas de
moscas das frutas e recuperados 333 adultos. Das plantas avaliadas, apenas de espécies
de Myrtaceae foram obtidos parasitoides (Tab. 1).

Das larvas pré pupérias das moscas das frutas, foram recuperados 22
parasitoides, todos pertencentes a familia Braconidae. Duas espécies foram recuperadas:
Doryctobracon areolatus (17) e Utetes anastrephae (5), ambos infestando espécies de
Anastrepha spp. na goiaba (Psidium guajava, L.) e no ubajai (E. myrcianthes (Nied))
(Myrtaceae) (Tab. 1).

A riqueza em espécies obtida em ambas as espécies frutiferas amostradas foi
equivalente, com duas espécies de braconideos (D. areolatus e U. anastrephae) em cada
frutifera. A maior abundancia de parasitoides ocorreu em ubajai (E. myrcianthes) com
10 individuos de D. areolatus e trés de U. anastrephae. De goiaba, P. guajava, foram
obtidos oito adultos de D. areolatus e dois de U. anastrephae O maior indice de
parasitismo foi obtido no ubajai (E. myrcianthes), com 6,5% de parasitismo. Em P.
guajava o indice foi de 6%, totalizando 12,5% de larvas parasitadas por braconideos

(Tab. 1).
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Tabela 1. Espécies de moscas das frutas (Diptera: Tephritidae) e seus parasitoides (Hymenoptera: Braconidae) na Regido da Serra da Bodoguena-MS, Bonito

e Jardim-MS, Brasil (janeiro de 2017 a fevereiro de 2018).

Familia botanica Espécie de planta Peso (g) N°Frutos NC°Larvas N°Adultos E. Tephritoidea parasI?t.oi des % Parasitismo
. . Anastrepha obliqua (2)
Anacardiaceae Spondias lutea L. 10479 67 3 3 Anastrepha striata (1)
Pereskia aculeata Miller 300 112 51 28 Anastrepha barbiellinii
Cactaceae (28)
Caricaceae Jacaratia spinosa (Aubl.) DC 1.632 31 2 2 Anastrepha striata (1)
. . Neosilba glaberrima (8)
Lauraceae Persea americana Miller 7.823 8 110 75 Neosilba zadolicha (30)
Neosilba sp. (33)
Myrtaceae Psidium guajava L. 1.038 65 191 80 A sororcula (71) D. ar(eéc;latus 6
u.
A. striata (3) anastrephae
)
A. fraterculus (1)
Anastrepha sp. (5)
Eugenia myrcianthes Nied 779 133 197 145 A. frateculus (45) D. a(rizg)latus 6,5
u.
A. sororcula (9) anastrephae
@)
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A. obliqua (4)
A. serpentina (1)
Anastrepha spp. (85)
Neosilba sp. (6)

TOTAL 12.619 416 554 333 12,5
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DISCUSSAO

As duas espécies de parasitoides encontradas neste estudo (D. areolatus e U.
anastrephae) sdo frequentemente encontradas em pesquisas sobre interacdes tritroficas
entre moscas das frutas, plantas hospedeiras e seus parasitoides (Uchoa et al. 2003b;
Marinho et al. 2009; Garcia & Norrbom, 2011).

As espécies de Braconidae normalmente estdo associadas as larvas de moscas
das frutas da familia Tephritidae. Esta familia de parasitoides geralmente apresenta os
maiores indices de infestacdo de parasitismo em espécies de moscas das frutas relatado
em varios estados brasileiros (Uchoa et al. 2003b; Marinho et al. 2009; Souza-Filho et
al. 2009).

Doryctobracon areolatus é considerado uma das mais importantes espécies
nativas de parasitoides de moscas das frutas. Parasita varias espécies de Anastrepha em
muitos paises da regido Neotropical. Esta espécie é considerada promissora para
programas de manejo integrado de pragas, visando o biocontrole das moscas das frutas
(Uchoa et al. 2003b; Nunes et al. 2011; Uchoa 2012; Aluja et al. 2013).

A maior abundancia de D. areolatus relatada neste estudo, provavelmente é
devida a sua ampla distribuicdo geografica (Aluja et al. 2013; Aguiar-Menezes et al.
2001; Aradjo & Zucchi, 2002; Uchoa et al., 2003b, Marinho et al., 2009)

O maior tamanho de seu ovipositor de D. areoltus, (x3.8mm), em relacdo a U.
anastrephae (x1.6mm), o possibilita de conseguir ovipositar nas larvas de moscas das
frutas em um maior numero de frutos hospedeiros, com variados tamanhos e espessuras
de epicarpo (Sivinski et al. 1997; Marinho et al. 2009).A baixa abundancia de U.
anastrephae em relacdo a D. areolatus nos ecossistemas é frequentemente relatada em
outras pesquisas (Uchoa et al. 2003b; Lima Junior et al. 2007; Costa et al. 2009; Torres

et al. 2010; Falcé&o et al. 2012).
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Muitos fatores podem influenciar no sucesso do parasitismo das larvas de
moscas das frutas, tais como: tamanho do fruto, espessura da polpa, nivel de infestagdo
das larvas no fruto, habilidade de forrageamento do parasitoide e localizagdo das larvas
em frutos hospedeiros (Van Driesche, 1983; Sivinski et al. 1997; Hickel, 2002).

Segundo Canal & Zucchi (2000), o parasitismo natural em Tephritidoidea é
muito varidvel, dependendo do local de coleta, época do ano e espécie de fruto
hospedeiro. Desta forma, os indices encontrados na maioria dos trabalhos raramente
ultrapassam 50% (Uchoa et al. 2003b; Marinho et al. 2009; Torres et al. 2010).

Segundo Hickel (2002), a polpa do fruto pode funcionar como uma barreira ao
parasitismo, podendo explicar a baixa abundéncia de U. anastrephae em relac¢do a D.
areolatus (Uchoa et al. 2003b; Taira et al. 2013), além de possuirem um ovipositor mais
curto, atacandosomente larvas em frutos menores com pericarpo fino. Esta é a provavel
causa de sua baixa abundancia nos frutos com larvas de moscas das frutas atacadas por
parasitoides.

Nesta pesquisa, a auséncia de parasitoides nas demais espécies de frutos
infestadas por moscas das frutas, como o caja (S.lutea), maracuja (P. alata) e abacate
(P. americana), pode ser explicada pelo reduzido numero de larvas de moscas das frutas
que colonizavamas duas primeiras espécies hospedeiras, ou ainda, devido a presenca de
volateis emanados dos frutos. De acordo com Marinho et al. (2009), esses aspectos
podem afetar o parasitismo em larvas de tefritideos.

Frutos menores, possivelmente ddo vantagem as especies de parasitoides com
ovipositor mais curto, pois facilitam o encontro das larvas, ao passo, que parasitoides
com ovipostiores longos podem buscar larva em frutos com polpas de diferentes
espessuras, podendo de certa forma diminuir a competicdo das duas especies (D.
areolatus e U. anastrephae) pelos frutos hospedeiros (Marinho et al. 2009). Nesta
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pesquisa, os frutos infestados por tefritideos apresentavam tamanho mediano, podendo
de certa forma, favorecer apenas os parasitoides com ovipositor mais longo com é o
caso de D. areolatus.

Segundo Costa et al. (2009), os frutos coletados no solo geralmente sdo mais
parasitados que os colhidos diretamente das frutiferas. Possivelmente isto se deve ao
maior tempo de exposi¢do dos frutos no campo e ao comportamento de determinadas
espécies de parasitoides, que parasitam larvas nos frutos caidos ao solo, por meio de
aberturas previamente feitas por outros insetos frugivoros ou aves. Esta € outra possivel
explicacdo para o reduzido parasitismo constatado neste aqui, uma vez que a maioria

dos frutos amostrados foram recolhidos diretamente das frutiferas e ndo do solo

CONCLUSOES

D. areolatus apresentou maior taxa de parasitismo em ambos os frutos
hospedeiros dos quais foram recuperados parasitoides (Psidium guajava eE.
myrcianthes);

U. anastrephae apresentou baixa taxa de parasitismo em relacdo a D. areolatus,,
0 que € recorrenteem outras pesquisas;

A baixa riqueza em espécies de parasitoides é atribuida a baixa diversidade de

moscas das frutas coletadas na are de estudo.
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