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RESUMO GERAL

Tephritidae € um dos principais grupos de moscas fitdfagas, especialmente as
frugivoras, com mais de 5.000 espécies descritas e distribuidas mundialmente em mais
de 500 géneros. As moscas-das-frutas, tém sido amplamente pesquisadas no mundo
devido a sua grande importancia econdmica, especialmente em paises de clima tropical,
com intensa atividade agricola, com o foco principalmente em pomares e hortas.
Entretanto, pesquisas relacionadas a ocorréncia dessas espécies em areas nativas,
sobretudo em areas de conservacdo, sdo escassas. O Parque Nacional Cerro Cora
(PNCC), unidade de conservagédo do Paraguai, abrange muitas comunidades de animais,
dentre elas, os insetos, que vivem em seus variados biomas. Esta pesquisa foi dividida
em 3 capitulos, sendo que o capitulo 1 apresenta uma revisdo dos paises da América do
Sul com maior nimero de registros de moscas-das-frutas e seus inimigos naturais, com
0 objetivo de fazer uma revisdo geral sobre o conhecimento de moscas-das-frutas
(Diptera: Tephritidae) e seus parasitoides na América do Sul, tendo como principal
critério os paises que apresentaram mais registros de Tephritidae, seus hospedeiros e
inimigos naturais. No capitulo 2, foi realizado um inventario faunistico das associacdes
tréficas entre moscas-das-frutas, plantas hospedeiras e seus parasitoides no PNCC, feito
a partir de amostragem de frutos nativos presentes no Parque, objetivando-se: 1)
Amostrar a Biodiversidade de moscas-das-frutas e seus hospedeiros no Parque Nacional
do Cerro Cord (PNCC), 30 km da cidade de Pedro Juan Caballero, Paraguai (PY). 2)
Pesquisar as interacdes tritroficas entre moscas-das-frutas, suas plantas hospedeiras e
inimigos naturais em uma Unidade de Conservacdo no PNCC. 3) Avaliar os niveis de
Infestacdo dos frutos hospedeiros do PNCC, 4) Avaliar os niveis de Parasitoidismo das
larvas de moscas-das-frutas no PNCC. Foram amostradas 17 espécies frutiferas, com
32.583g de biomassa e 10.931 frutos. Das 17 espécies frutiferas amostradas, quatro
delas foram hospedeiras de Anastrepha spp. e C. capitata: E. myrcianthes, C.
sessiliflora, C. guazumifolia e M. floribunda, todas pertencentes a familia Myrtaceae,
sendo colonizadas por cinco espécies de moscas-das-frutas: A. sororcula, A. fraterculus,
A. zenildae, A. turpinae e C. capitata. A maior abundancia em espécies de moscas-das-
frutas obtida foi de A. sororcula em C. sessiliflora e A. sororcula em M. floribunda.
Além das moscas-das-frutas, foram recuperados parasitoides de C. sessiliflora
pertencentes a duas espécies: Doryctobracon areolatus e Opius sp. No capitulo 3, é
realizado um inventério faunistico sobre as associac¢Ges troficas das moscas-das-frutas,

suas plantas hospedeiras e seus parasitoides em uma area urbana, na cidade de Pedro



Juan Caballero, com os seguintes objetivos: 1) Realizar um inventario de espécies de
moscas-das-frutas e seus hospedeiros na Universidade Nacional de Assuncién (UNA),
departamento de Amambay, Pedro Juan Caballero - Paraguai e proximidades,
2)Realizar um inventario de inimigos naturais das moscas-das-frutas em frutiferas
hospedeiras na Universidade Nacional de Assuncion (UNA), departamento de
Amambay, Pedro Juan Caballero - Paraguai e proximidades, 3) Avaliar as interac0es
troficas entre moscas-das-frutas, seus frutos hospedeiros e inimigos naturais na
Universidade Nacional de Assuncion (UNA), departamento de Amambay, Pedro Juan
Caballero - Paraguai e proximidades. As coletas foram realizadas quinzenalmente entre
marco de 2021 a fevereiro de 2023. Foram coletadas sete espécies frutiferas em um
fragmento urbano de Pedro Juan Cabllero, perfazendo um total de 24.875¢g de biomassa
e 2.722 frutos, em que todas as sete espécies coletadas foram hospedeiras de moscas-
das-frutas, sendo elas: Spondias purpurea, Inga laurina, Malphigia puncifolia,
Eribotria japoOnica e Psidium guajava, Mangifera indica, Pinia caniflora e Cucurbita
sp. A maior abundancia foi de C. capitata em P. guajava e A. obliqua em S. purpurea.
Desses hospedeiros, foram recuperadas seis espécies de Anastrepha spp. além de C.
capitata. Esta pesquisa contribui para o conhecimento da diversidade de moscas-das-
frutas no Paraguai, em d&reas nativas e urbanas, pais fronteirico com grandes
exportadores de frutos, como o Brasil. Além disso, este é o primeiro inventario
faunistico realizado em uma éarea de Conservacdo a partir de amostragem de frutos

hospedeiros em uma Unidade de Conservacao do Paraguai.

Palavras — Chave: Tephritidae, Unidades de Conservacdo, Anastrepha, Parasitoides

ABSTRACT

Tephritidae is one of the main groups of phytophagous flies, especially frugivorous
ones, with more than 5,000 species described and distributed worldwide in more than
500 genera. Fruit flies have been widely researched in the world due to their great
economic importance, especially in countries with a tropical climate and intense
agricultural activity, with a focus mainly on orchards and vegetable gardens. However,
researches related to the occurrence of these species in native areas, especially in
conservation areas, are scarce. The Cerro Cora National Park (PNCC), a conservation
unit in Paraguay, encompasses many animal communities, including insects, which live

in their various biomes. This research was divided into 3 chapters: chapter 1 presents a



review of South American countries with fruit fly records and their natural enemies,
with the aim of making a general review of the knowledge of fruit flies (Diptera:
Tephritidae) and their parasitoids in South America, having as the main criterion the
countries in which there were more records of Tephritidae, their hosts and natural
enemies. In chapter 2, it was carried out a faunal inventory of trophic associations
between fruit flies, host plants and their parasitoids in the PNCC, based on sampling of
native fruits present in the Park, with the aim of: 1) Sampling the Biodiversity of fruit
flies and their hosts in Cerro Corad National Park (PNCC), 30 km far from the city of
Pedro Juan Caballero, Paraguay (PY). 2) Research the tritrophic interactions between
fruit flies, their host plants and natural enemies in a Conservation Unit in the PNCC. 3)
Evaluate the levels of Infestation of host fruits in the PNCC, 4) Evaluate the levels of
Parasitoidism of the of fruit fly larvae in the PNCC. 17 fruit species were sampled, with
32,583g of biomass and 10,931 fruits. Among the 17 fruit species sampled, four of them
were hosts for Anastrepha spp. and C. capitata: E. myrcianthes, C. sessiliflora, C.
guazumifolia and M. floribunda, all belonging to the Myrtaceae family, being colonized
by five species of fruit flies: A. sororcula, A. fraterculus, A. zenildae, A. turpinae and C.
capitata. The highest abundance in fruit fly species obtained was for A. sororcula in C.
sessiliflora and A. sororcula in M. floribunda. In addition to fruit flies, parasitoids of C.
sessiliflora belonging to two species were recovered: Doryctobracon areolatus and
Opius sp. In chapter 3, a faunal inventory is carried out on the trophic associations of
fruit flies, their host plants and their parasitoids in an urban area in the city of Pedro
Juan Caballero, with the following objectives: 1) To carry out a species inventory of
fruit flies and their hosts at the Universidad Nacional de Assuncién (UNA), department
of Amambay, Pedro Juan Caballero - Paraguay and surroundings, 2) Carry out an
inventory of natural enemies of fruit flies in host fruits at the Universidad Nacional de
Assuncion (UNA), department of Amambay, Pedro Juan Caballero - Paraguay and
surroundings, 3) Evaluate the trophic interactions between fruit flies, their fruit hosts
and natural enemies at the Universidad Nacional de Assuncion (UNA), department of
Amambay, Pedro Juan Caballero - Paraguay and surroundings. The collections were
carried out fortnightly between March 2021 and February 2023, when fruit species were
collected in an urban fragment of Pedro Juan Cabllero. Seven species of fruit trees were
collected, with 24,875¢g of biomass and 2,722 fruits. All the collected species were host
to fruit flies, namely: Spondias purpurea, Inga laurina, Malphigia puncifolia, Eribotria

japonica and Psidium guajava, Mangifera indica, Plinia caulflora and Cucurbita sp.



The highest abundance was of C. capitata in P. guajava and A. obliqua in S. purpurea.
From these hosts, six species of Anastrepha spp were recovered and also C. capitata.

Key words: Tephritidae, Conservation Units, Anastrepha, Parasitoids



INTRODUCAO GERAL

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

Algumas espécies de moscas-das-frutas 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 mundial (Malavasi et al. 2000; Uchoa 2012; Zucchi,
2023).

Os tefritoideos frugivoros se encontram distribuidos em toda a América do Sul, no
entanto, suas interacbes com as plantas hospedeiras em areas nativas, como florestas e
unidades de conservacdo (UCS) sdo pouco estudadas, em especial nos biomas Pantanal,
Chaco e Cerrado (Uchoa & Nicécio 2010; Nicécio & Uchoa 2011; Alemida et al.
2019b).

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

As interacOes tritroficas entre tefritideos frugivoros, suas plantas hospedeiras e
parasitoides em ambientes naturais, em varias regides, sdo 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 regibes Neotropical. Esses insetos entomofagos reduzem naturalmente, as
vezes significativamente as populagdes de Tephritidae e Lonchaeidae no campo (Uchoa
et al. 2003b; Ovruski et al. 2009).

Os parasitoides himenopteros nativos das moscas-das-frutas sdo particularmente
interessantes devido as suas interag@es evolutivas com seus hospedeiros. Eles podem ser
efetivos em uma ampla variedade de ambientes, como por exemplo em pequenos

cultivos de goiaba, mantendo os tefritdideos abaixo do nivel de dano econémico, e
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muitas vezes, sendo mais eficientes que inimigos exoticos (Cancino et al. 2009; Uchoa
2012).

REVISAO DE LITERATURA

Moscas-das-frutas

As moscas-das-frutas pertencem a ordem Diptera, subordem Brachycera, infraordem
Muscomorpha, se¢do Schizophora e superfamilia Tephritoidea (McAlpine 1989),
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 espécies frugivoras. Elas possuem grande importancia
econbmica porque espécies de varios géneros sdo consideradas pragas-chaves que
afetam diretamente a producéo de frutas e hortali¢as 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; Zucchi 2023).

Tephritidae

Tephritidae é a familia com maior riqueza de moscas-das-frutas conhecida, com mais
de 5.000 espécies descritas em seis subfamilias (Tachiniscinae, Blepharoneurinae,
Phytalmyiinae, Trypetinae, Dacinae e Tephritinae), aproximadamente 500 géneros e
possivelmente muitas espécies ainda ndo descritas, principalmente na Regido
Neotropical (Norrbom 2006b; Uchoa, 2012).

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 alimentacdo em espécies de bambus vivos ou mortos (Poaceae) e em outras
familias de plantas (Uchoa, 2012). 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,
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Dacus Fabricius e Rhagoletis Loew. 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; Zucchi,
2023).

Género Anastrepha

As espécies de Anastrepha séo todas originarias do continente americano, portanto
ndo ha espécies consideradas invasoras no Brasil (Malavasi et al. 2000). Atualmente ja
foram descritas em Anastrepha mais de 252 espécies (Nic&cio & Uchoa 2011; Norrbom
& Uchoa 2011) com base especialmente em estudos morfologicos dos adultos,
agrupadas em 19 grupos infragenéricos. Porém, com o avango das pesquisas em
morfologia e biologia molecular, como destacado por Norrbom et al. (1999), devem
existir mais grupos infragenéricos em Anastrepha, pois mais de 50 espécies, ainda ndo
foram formalmente descritas, além da recente adicdo do género Toxotrypana como
sinonimia do género Anastrepha (Norrbom et al. 2018).

No Brasil, as espécies de Anastrepha se encontram distribuidas em 13 grupos
infragenéricos, sendo o grupo fraterculus o que contém mais moscas de importancia
econdmica e 0 mais estudado, com 43 espécies distribuidas pelas Regides Neotropical e
Neartica (México e USA). Varias 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; Zucchi 2023).

A maioria das espécies de Anastrepha encontram-se distribuidas pela regido
Neotropical e algumas espécies ocorrem no sul da regido Neotropical. As espécies de
Anastrepha se encontram estabelecidas nos Estados Unidos, México, América Central e

em todos os paises da América do Sul (Malavasi et al. 2000).

Género Bactrocera

Bactrocera era considerado anteriormente como um subgénero de Dacus. Drew
(1989a) propbs 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
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encontrada na Guiana Francesa, tendo sido introduzida no Amapa, norte do Brasil, no
municipio de Oiapoque, em marco de 1996 (Malavasi 2001; Sauers-Muller 2005;
Godoy et al. 2011; Brasil, 2017).

A mosca-da-carambola € 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 mamao, entre outras. A principal forma dispersiva dessa
mosca € 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 fiscalizagdo

ou inspecao fitossanitaria (Uchoa 2012; Aketarawong et al. 2015).

Género Ceratitis

O género Ceratitis € 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-mediterrdneo, que € 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 adaptacdo a baixas temperaturas (Raga et al. 2006; Alvarenga et al. 2007;
European and Mediterranean Plant Protection Organization, 2022).

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).

Plantas Hospedeiras

Sdo 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 os conhecidos
como multiplicadores (aqueles que invariavelmente multiplicam grandes quantidades de
moscas-das-frutas) e hospedeiros alternativos (aqueles que sdo infestados
ocasionalmente e/ou permitem um menor desenvolvimento de moscas-das-frutas (Aluja
et al. 2014).



As moscas-das-frutas possuem uma relagdo intimamente ligada com seus frutos
hospedeiros de determinadas familias especificas de plantas e, 0 aumento ou reducgéo de
suas populacdes ocorrem em funcdo do ciclo fenoldgico das frutiferas hospedeiras
(Jiron & Hedstrom 1991). A colonizacdo de determinada planta hospedeira por uma
espécie de mosca das fruta, ndo resulta de um comportamento simples, mas sim de uma
hierarquia dindmica e de multiplos componentes. A utilizacdo do hospedeiro pode variar
dentro de uma espécie de inseto ou para um individuo em resposta as mudancas no seu
estado fisiologico interno, promovido pela falta de hospedeiros preferenciais ou por
experiéncias anteriores com o hospedeiro (Singer 1992; Aluja & Mangan 2008).

As mudancas no estado fisiol6gico interno podem modificar as preferéncias de
hospedeiros por alterar a percep¢do das “pistas” externas pela mosca ou a sensibilidade
dos seus receptores periféricos, em particular coincidindo com o aumento no nimero de
ovos ou reduzindo limiares de respostas. Consequentemente o padrdo de utilizagéo 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 (Davis 1984; Fox & Morrow 1981). Nas
épocas em que 0s principais hospedeiros ndo estdo disponiveis, os 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
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
oligofagas 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 é
muito importante no processo de amostragem de frutos, permitindo identificar
exatamente a associacdo tefritideo-planta com a espécie vegetal ou variedade frutifera.
Esta conexdo nédo 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. 2000;
Nascimento & Carvalho 2000).



Parasitoides (Hymenoptera)

As populagdes de moscas-das-frutas sdo controladas por uma ampla diversidade de
inimigos naturais, dentre estes, se destacam os Hymenoptera parasitoides das familias
Braconidae, Figitidae e Pteromalidae. Tais parasitoides estdo presentes nos habitats das
moscas-das-frutas ou sd@o intencionalmente introduzidos por meio de liberagOes
massivas (Uchoa 2012; Marinho & Zucchi, 2023).

Os parasitoides sdo inimigos naturais promissores que controlam naturalmente as
populacdes dos seus hospedeiros. Podem agir sobre mais de um nivel tréfico na cadeia
alimentar. Este grupo de insetos figuram entre os mais importantes candidatos para
serem empregados em programas de controle biolégico em pomares e hortas contra as
espécies pragas em Tephritoidea (Uchoa et al. 2003; Marinho & Zucchi 2023). Esses
parasitoides podem controlar as populagdes de moscas-das-frutas por meio de liberacGes
massivas com sua liberagdo em campo, ou ser preservados em campo, por meio do
controle bioldgico conservativo, sendo “criados” a partir de frutos hospedeiros
multiplicadores, proximos as aras dos pomares e hortas (Marinho et al. 2009; Aluja et
al. 2014; Marinho & Zucchi 2023).

A liberacdo em massa aumentativa dos braconideos parasitoides tem sido
considerado um importante componente em programas de controle bioldgico para
algumas espécies de moscas-das-frutas, incluindo as espécies polifagas de Anastrepha e
Ceratitis capitata (Marinho et al. 2009; Palenchar et al. 2009).

O controle bioldgico de larvas de tefritideos frugivoros com parasitoides nativos é
um componente promissor de programas de manejo integrado de pragas (MIP), porque
é ambientalmente seguro e trabalha em sinergia com a técnica do inseto estéril (Nicécio
& Uchoa 2011; Marinho & Zucchi 2023).

As interacgdes tritroficas entre tefritideos, suas plantas hospedeiras e parasitoides tem
sido altamente negligenciada, em pesquisas de campo em algumas regides. Estas
poderiam sugerir possiveis aplicacbes de espécies de parasitoides nativos para o
controle de espécies-pragas de tefritideos (Cancino et al. 2009).

Os parasitoides autétonos sdo particularmente interessantes, por evoluirem
juntamente com os seus hospedeiros (Nicacio & Uchoa 2011), podendo ser efetivos em
diminuir as populagdes de espécies pragas em pomares, mantendo-as abaixo do nivel de
dano econdémico, e ndo prejudicando a biodiversidade local com a utilizagdo de

agrotoxicos ou inimigos naturais exéticos (Uchoa et al. 2003b; Nicacio & Uchoa 2011).



Localiza¢do do Hospedeiro e Ciclo de vida das moscas-das-frutas

O ciclo se inicia com a localizacdo da planta hospedeira pela fémea da moscas-da-
fruta, sendo este um processo que engloba varias etapas. A localizacdo do hospedeiro a
longa distancia, € um processo complexo. Inicialmente, a fémea localiza o habitat do
hospedeiro, sendo os estimulos olfativos extremamente importantes nesta etapa. Ao
encontrar a planta hospedeira, as fémeas iniciardo uma série de comportamentos
divididos em quatro etapas: 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
também 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 é obrigatdria a deposi¢do de ovos, sendo que em
alguns casos, a fémea retira o aculeo efetivamente sem ovipositar. 4. Arrasto: A fémea
percorre novamente a superficie do fruto, porém com o aculeo protraido. Durante esta
etapa, ela ird depositar o feromdénio marcador do hospedeiro (FMO) do inglés (Host
making feromone-oviposition-HMPO) Feromo6nio 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 ap6s completarem o seu desenvolvimento (terceiro
instar) que em média dura 16 dias conforme a espécie e as condigdes ambientais,
abandonam o fruto e se enterram no solo para empupar. Apos cerca de 15 a 30 dias,
dependendo da espécie e condi¢des climaticas, emerge o adulto, reiniciando o ciclo
(Duarte et al. 2000). Ap6s a emergéncia, adultos das moscas-das-frutas tendem a
rastejar para cima da superficie do solo. Eles também aproveitam qualquer 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 nao estdo sexualmente maduros e precisam se alimentar para
a maturacdo sexual. Esta € provida de uma ampla variedade de recursos, como
secrecOes glandulares de plantas, fezes de aves, néctar, liquidos exudatos dos troncos de
arvores, folhas, frutos com lesbes, como as causadas pela alimentagdo de aves ou suas

proprias puncturas para oviposicdo, perfuracdes por outros insetos ou danos mecanicos.
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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

Bactrocera dorsalis Hendel (Christenson & Foote 1961).

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
reproducéo, os parasitoides localizam um ambiente adequado por meio de orientacoes,
utilizando sinais quimicos e fisicos para chegarem aos habitats dos seus potenciais
hospedeiros. O comportamento de forrageamento, requer a realizacdo de uma série de
etapas para gque ocorra 0 parasitismo, como a localizacdo do habitat e do hospedeiro e
suscetibilidade do hospedeiro (Vinson 1976).

Existem dois tipos de parasitoides: os que atacam as larvas (Braconidae) e os que se
alimentam das pupas (Figitidae e Pteromalidae). As larvas das moscas-das-frutas séo
parasitadas ainda dentro dos frutos ou quando caem no solo para empupar. O
parasitoide coloca 0 ovo internamente no corpo do hospedeiro. Apds a eclosdo da larva
do parasitoide, esta ird se alimentar e desenvolver internamente no corpo da larva
hospedeira e, posteriormente da pupa, quando o desenvolvimento do parasitoide se
completa, ocorre 0 empupamento e a emergéncia do parasitoide adulto (Salles 1995;
Paranhos et al. 2019).

Os parasitoides que atacam pupas possuem modos de desenvolvimento semelhante,
entretanto, iniciam o ataque aos puparios no local onde sdo inseridos 0s ovos. As larvas
dos parasitoides, ao eclodirem entram nas pupas dos Tephritoidea, nelas devoram a
larva hospedeira, e posteriormente se desenvolvem até a emergéncia dos adultos (Salles
1995; Paranhos et al. 2019).

Controle biol6gico de moscas-das-frutas 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 avan¢os das investigacOes cientificas
em ecologia (Cappucino 1995).

O conhecimento sobre a biologia das moscas-das-frutas poderia ser utilizado para o

controle biologico de espécies com status de praga. O controle biolégico de tefritideos
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pragas por meio de parasitoides nativos € um importante componente em programas de
manejo integrado de pragas (MIP), uma vez que a sua utilizagdo ndo causa prejuizos ao
meio ambiente, além de poder trabalhar sinergicamente com a técnica do inseto esteril
que tem sido frequentemente empregada na tentativa de erradicar localmente espécies
de moscas-das-frutas introduzidas acidentalmente em determinadas localidades
(Cancino et al. 2009; Uchoa 2012).

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 biolégico séo:
Doryctobracon areolatus Szépligesti, Opius bellus Gahan e Utetes anastrephae
(Viereck) (Braconidae), devido principalmente a sua abundancia em muitas regides
(Garcia & Ricalde 2013; Paranhos et al. 2019). As liberacGes em massa dos braconideos
parasitoides em agroecossistemas tém sido pesquisadas e considerada uma das
principais ferramenteas de controle biol6gico em grandes 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).

Fatores que afetam o nivel de parasitoidismo das moscas-das-frutas

A morfologia do fruto, incluindo as condicBes do pericarpo, tais como sua dureza,
espessura e a disposicdo do mesocarpo e das sementes, possivelmente interferem no
parasitismo das espécies de moscas-das-frutas por espécies de braconideos parasitoides,
sendo) 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 (Sivinski et al. 1991).

As condicBes 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 abioticos (Sivinski et al. 1998). Em Veracruz
(México), as taxas de parasitismo em espécies de Anastrepha por D. areolatus
diminuem durante a mudanca da estacdo chuvosa para a estacdo seca. Segundo Aguiar-
Menezes & Menezes (2000), estacbes como o verdo e outrono favorecem o crescimento
populacional dos parasitoides. Estes dependem mais dos niveis precipitacionais e de
temperaturas médias mensais dessas estacfes mais quentes e chuvosas que das demais

variaveis climaticas.



As populagbes das espécies de tefritideos hospedeiros geralmente sdo influenciadas
pelas populacdes dos seus parasitoides (Vargas et al. 1993), no estado do Rio de
Janeiro, as flutuacGes populacionais de opiineos entre todas as estacdes do ano séo
relacionadas diretamente com as variaces nas 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-frutas no campo.

Conhecimento sobre Moscas-das-Frutas no Paraguai

No Paraguai, pais vizinho e fronteira-seca com o estado de Mato Grosso do Sul
(MS), Brasil, existe um nivel razoavel de conhecimento sobre a diversidade de moscas-
das-frutas, onde foram catalogadas 26 espécies do género Anastrepha, sendo esse
namero inferior ao das espécies reportadas apenas para 0 Mato Grosso do Sul (MS) (31)
(Zucchi & Moraes 2022). As espécies ja reportadas para o Paraguai, sdo: Anastrepha
amita Zucchi, A. barbiellinii Lima, A. barnesi Aldrich A. dissimilis Stone, A. daciformis
Bezzi, A. distincta Greene, A. elegans Blanchard, A. fraterculus (Wiedmann), A.
grandis (Macquart), A. haywardi Blanchard, A. leptozona Hendel, A. macrura Hendel,
A. matogrossensis Norrbom & Uchoa, A. montei Lima, A. nr. concava Greene, A.
rheediae Stone, A. pickeli Lima, A. pseudoparallela (Loew), A. punctata Hendel, A.
serpentina (Wied), A. sororcula Zucchi, A. striata Schiner, A. turpiniae Stone, A.
undosa Stone, A. zernyi Lima e A. zenildae Zucchi (Arias et al. 2014; Facholi & Uchoa
2019; Clavijo et al. 2020).
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Capitulo 1
Moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae): Conhecimento, Hospedeiros,
Distribuicdo Geogréfica e seus parasitoides na América do Sul

Luciano Brasil Martins de Almeidat; Manoel Araecio Uchoat

tUniversidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Faculdade de Ciéncias Bioldgicas
e Ambientais (FCBA).

Resumo

As moscas-das-frutas sdo pragas da fruticultura mundial, acarretando perdas
significativas a producdo e limitando o livre transito de frutas frescas devido as
restricdes impostas dos paises importadores. Os danos diretos decorrem do fato das
fémeas ovipositarem no epi ou mesocarpo dos frutos e as suas larvas se alimentarem da
polpa. No entanto, vérios paises Sul-Americanos, como a Argentina, Bolivia, Peru e
Chile contam com um conhecimento escasso do conhecimento das associacdes troficas
das moscas-das-frutas, seus hospedeiros e parasitoides. Sendo assim, essa pesquisa teve
como objetivo descrever as principais espécies de moscas-das-frutas, plantas
hospedeiras, seus inimigos naturais e sua respectiva distribuicdo geografica nos paises
com mais registros encontrados na América do Sul. Para a busca foram utilizadas
palavras chave relacionadas as espécies de moscas-das-frutas, seus hospedeiros e
parasitoides nos idiomas inglés, portugués e espanhol. Além disso, foram consultadas as
respectivas referéncias bibliogréficas dos artigos citados nas publicaces desses dados.
Por fim, foi realizada uma analise descritiva de cada um dos géneros, seus hospedeiros
conhecidos, distribuicdo geografica e seus parasitoides. Para esta pesquisa, foram
focados os paises com mais registros de publicacdes sobre as moscas-das-frutas, seus
hospedeiros e parasitoides, sendo eles: Brasil, Bolivia, Argentina, Chile, Peru, Paraguai
e Colébmbia. O Brasil é o pais onde ha maior conhecimento sobre a biodiversidade de
moscas-das-frutas e seus inimigos Naturais na América do Sul, com 128 espécies de
Anastrepha registradas, com 60 hospedeiros conhecidos. O Paraguai ainda conta com
poucas pesquisas sobre a Biodiversidade de moscas-das-frutas e seus parasitoides
contando com 26 espécies de Anastrepha e C. capitata distribuidas em 10 estados. N&o
ha relato de B. carambolae no pais. A Argentina conta com seis das 14 espécies praga

ou potenciais pragas de Anastrepha, porém os estudos sobre os seus hospedeiros ainda
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sdo escassos. A Colémbia possui uma boa biodiversidade de Anastrepha ja relatada,
com mais de 80 espécies conhecidas, porém muitas dessas espécies ainda ndo contam
com registros dos seus hospedeiros e ndo ha registro dos seus parasitoides. A Bolivia
conta com 57 espécies de Anastrepha registradas em sete departamentos, sem o
conhecimento da distribuicdo de C. capitata e B. carambolae. N&o hé relato dos seus
hospedeiros e parasitoides de moscas-das-frutas

Palavras — Chave: Parasitoides, Regido Neotropical, Anastrepha, Frutos hospedeiros,
Pragas Quarentenarias.

Fruit flies are pests of fruit production worldwide, causing significant production losses
and limiting the free transit of fresh fruit due to restrictions imposed by importing
countries. Direct damage results from the fact that the females lay eggs in the epi or
mesocarp of the fruits and their larvae feed on the pulp. However, several South
American countries, such as Argentina, Bolivia, Peru and Chile have a scarce
knowledge of the trophic associations of fruit flies, their hosts and parasitoids.
Therefore, this research aimed to describe the main species of fruit flies, host plants,
their natural enemies and their respective geographic distribution in the countries with
more records found in South America. For the search, keywords related to fruit fly
species, their hosts and parasitoids in English, Portuguese and Spanish were used. In
addition, the respective bibliographical references of the articles cited in the
publications of these data were consulted. Finally, a descriptive analysis of each of the
genera, their known hosts, geographic distribution and their parasitoids was carried out.
For this research, the focus was on the countries with more publications on fruit flies,
their hosts and parasitoids, namely: Brazil, Bolivia, Argentina, Chile, Peru, Paraguay
and Colombia. Brazil is the country where there is greater knowledge about the
biodiversity of fruit flies and their natural enemies in South America, with 128 species
of Anastrepha registered, with 60 known hosts. Paraguay still has little research on the
Biodiversity of fruit flies and their parasitoids, with 26 species of Anastrepha and C.
capitata distributed in 10 states. There is no report of B. carambolae in the country.
Argentina has six of the 14 pest species or potential pests of Anastrepha, but studies on
their hosts are still scarce. Colombia has a good biodiversity of Anastrepha already
reported, with more than 80 known species, but many of these species still do not have
records of their hosts and there is no record of their parasitoids. Bolivia has 57 species

of Anastrepha registered in seven departments, without knowledge of the distribution of
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C. capitata and B. carambolae. There is no account of their hosts and fruit fly

parasitoids

Keywords: Parasitoids, Neotropical Region, Anastrepha, Host fruits, Quarantine Pests.

INTRODUCAO

A producdo mundial de frutas tem aumentado exponencialmente. No triénio dos anos
89/91 era de 420 milhdes de toneladas, sendo ultrapassado a 500 milhGes em 1996 e em
2017 colheu-se um volume de 865,2 milhdes de toneladas. De 2008 a 2017 a &rea
colhida apresentou um crescimento de 10,1% e a sua producdo teve um aumento de
20,3%. A oferta de uma determinada fruta no ano é possivel gracas as relacdes
comerciais na Fruticultura se caracterizarem por complementarem com producdes do
Hemisfério Norte e Hemisfério Sul (Deral 2020).

A grande diversidade de espécies frutiferas cultivadas, constitui-se em grande parte
por frutas de clima temperado, produzidas e consumidas especialmente no Hemisfério
Norte. Os trés maiores produtores mundiais na fruticultura sio China, india e Brasil, o
ultimo participando com 45,9% do total mundial. A China além de liderar a produgdo é
a segunda forca nas exportacdes do setor, ja a India e Brasil tém suas produgdes
destinadas principalmente aos seus mercados internos com participacdes menores no
comércio mundial (Deral 2020).

As moscas-das-frutas sao sérias pragas da fruticultura mundial, acarretando perdas
significativas a producdo e limitando o livre transito de frutas frescas devido as
restrices impostas dos paises importadores (Malavasi et al. 2000; Zucchi 2023). Os
danos diretos decorrem do fato das fémeas ovipositarem no epi ou mesocarpo dos frutos
e as suas larvas se alimentarem da polpa. Os prejuizos a exportacdo decorrem da
presenca de determinadas espécies nas areas de cultivo. Segundo a FAO (Organizagédo
das Nacgbes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura), estes insetos causam prejuizo
superior a U$$ 2 bilhdes anuais (IBRAF 2001).

A familia Tephritidae conta com mais de 500 géneros e 5.000 espécies, muitas ainda
provavelmente ndo descritas, distribuindo-se por toda a regido temperada e tropical do
mundo (Thompson 1998; Norrbom 2001a). Os géneros representados por espécies
economicamente importantes sdo classificados na subfamilia Trypetinae, tribo
Toxotrypanini (Anastrepha e Toxotrypana), e tribo Carpomyni (Rhagoletis), na

subfamilia Dacinae, tribos Ceratidini (Ceratitis Macleay) e Dacini (Bactrocera
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Macquart), recentemente o género Toxotrypana Gerstaeker passou por uma revisao
taxondmica sendo considerado sinonimia de Anastrepha Schiner (Norrbom et al. 2018).

A maioria das espécies de tefritideos considerados pragas da fruticultura pertence a
quatro géneros, sendo eles: Anastrepha, Schiner, Bactrocera Macquart, Ceratitis
Maclaey e Rhagoletis Loew. Apenas algumas das espécies dos géneros Campomya
Costa, Euphranta Loew, Monacrostichus Bezzi, Neoceratitis Hendel, e Zonosemata
Benjamin sdo consideradas pragas de frutos (Norrbom et al. 1998);

No entanto, varios paises Sul-Americanos, como a Argentina, Bolivia, Peru, Chile,
etc. contam com um conhecimento escasso do conhecimento das associagdes troficas
das moscas-das-frutas, seus hospedeiros e parasitoides, sendo que em muitos deles séo
desconhecidos o0s seus hospedeiros e inimigos naturais, com um grande gargalo no
conhecimento dessas importantes pragas de frutiferas.

Sendo assim, essa pesquisa teve como objetivo descrever as principais espécies de
moscas-das-frutas, suas plantas hospedeiras, seus inimigos naturais e sua respectiva

distribuicdo geogréafica nos paises com mais registros encontrados da América do Sul.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa apresenta uma revisdo bibliografica de 100 artigos cientificos
publicados entre 1868 e 2022, referentes as moscas-das-frutas da familia Tephritidae,
com foco nas espécies-praga dos géneros Anastrepha, Bactrocera carambolae e
Ceratitis capitata.

Foram considerados trabalhos publicados nesse periodo que apresentassem qualquer
informacdo relevante sobre esses géneros e espécies. Para a pesquisa, foram utilizados
quatro bancos de dados (Web of Knolodge, Scopus, Science Direct e Banco de dados de
Anastrepha do Brasil).

Para a busca foram utilizadas palavras chave relacionadas as espécies de moscas-das-
frutas, seus hospedeiros e parasitoides nos idiomas inglés, portugués e espanhol. Além
disso, foram consultadas as respectivas referéncias bibliograficas dos artigos citados nas
publicacdes desses dados. Por fim, foi realizada uma andlise descritiva de cada um dos
géneros, seus hospedeiros conhecidos, distribui¢do geogréafica e seus parasitoides.

A bibliografia de cada género foi discutida separadamente, com énfase em sua
distribuicdo geogréfica e plantas hospedeiras. As espécies estdo ordenadas
alfabeticamente, seguidas pelo estado de ocorréncia familia hospedeira, espécies

hospedeira e a respectiva referéncia bibliografica desses dados. Para esta pesquisa,
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foram focados os paises com mais registros de publicacfes sobre as moscas-das-frutas,
seus hospedeiros e parasitoides, sendo eles: Brasil, Bolivia, Argentina, Chile, Peru,

Paraguai e Colémbia

RESULTADOS E DISCUSSAO

Brasil
Anastrepha

O género Anastrepha foi proposto por Schiner em 1868, que indicou Dacus
serpentinus Wiedmann como holdtipo. Os géneros Acrotaxa Loew 1873 e Leptoxis
Macquart 1843, foram considerados sindnimos de Anastrepha por Bezzi (1909),
posteriormente Stone (1939) propds um novo género: Lucumaphilia para agrupar as
espécies com o aculeo de no maximo 0,5 mm de largura. Mais adiante, todos esses
géneros junto com Phobema Aldrich 1925, foram considerados sinonimias de
Anastrepha.

Norrbom et al. (1999) revisaram os estudos filogenéticos e imunoldgicos, indicaram
que os géneros Anastrepha e Toxotrypana formavam um grupo monofilético. Desta
forma, foram reunidos com o género Hexachaeta na tribo Toxotrypanini, outra revisao
taxonémica realizada por Norrbom et al. (2018) elevou o género Toxotrypana como
sinonimia de Anastrepha.

O género Anastrepha é originario da regido Neotropical, com mais de 300 espécies
validas mundialmente, sendo 128 registradas no Brasil (Zucchi & Moraes 2022) (Tabela
1). As espécies desse género, sdo todas origindrias do continente americano, sendo
nenhuma delas considerada invasora, uma vez que estdo estabelecidas dentro de sua
provavel area de origem (Malavasi et al. 2000). A maioria das espécies de Anastrepha
encontra-se na regido Neotropical e algumas ocorrem ao sul da regido Neartica. O
género esta estabelecido no sul dos EUA, México, América Central e toda América do
Sul. No Brasil, o género Anastrepha é reportado em todos os estados, embora ndo haja
registros publicados de seus hospedeiros para alguns deles (Zucchi & Moraes 2022)
(Tabela 1).

As espécies de Anastrepha no Brasil, obtém recurso alimentar de 318 espécies
frutiferas e 57 familias, sendo elas: Actinidiaceae, Anacardiaceae, Annonaceae,
Apocynaceae, Arecaceae, Bombacaceae, Cactaceae, Caricaceae, Caryocaraceae,

Celastraceae,  Chrysobalanaceae, Clusiaceae, = Combretaceae, Cucurbitaceae,
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Dilleniaceae, Ebenaceae, Ericaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Salicaceae, Icacinaceae,
Lamiaceae, Lauraceae, Lecythidaceae, Loganiaceae, Lythraceae, Malpighiaceae,
Malvaceae, Melastomataceae, Moraceae, Muntingiaceae, Myrtaceae, Ochnaceae,
Olacaceae, Oxalidaceae, Passifloraceae, Picramniaceae, Rhamnaceae, Rosaceae,
Rubiaceae, Rutaceae, Sapindaceae, Sapotaceae, Simaroubaceae, Siparunaceae,
Solanaceae, Ulmaceae, Urticaceae, Verbenaceae e Vitaceae (Zucchi & Moraes 2022)
(Tabela.1). As familias boténicas que apresentam o maior nimero de espécies de
moscas-das-frutas colonizadoras sdo: Myrtaceae (68 espécies), Rutaceae (27 espécies) e
Sapotaceae (27 espécies) (Zucchi & Moraes 2022). Anastrepha fraterculus é a espécie
mais polifaga, com 161 espécies de frutiferas hospedeiras, seguida por A. obliqua (n =
70), A. striata (n = 47) e A. zenildae (n = 43) (Zucchi & Moraes 2022) (Tabela 1).

Apesar de Anastrepha ser o mais biodiverso género das moscas-das-frutas da regiéo
Neotropical, apenas 14 espécies possuem importancia econémica ou sao uma potencial
ameaca a fruticultura brasileira, com ampla distribuicdo e capazes de atacar frutos e
vegetais de valor comercial, sendo elas: Anastrepha antunesi Lima, A. bahiensis Lima,
A. bistrigata Bezzi, A. fraterculus (Wiedmann), A. grandis, (Mcquart), A. leptozona
Hendel, A. macrura Hendel, A. obliqua (Macquart), A. pseudoparallela (Loew), A.
serpentina (Wiedmann), A. sororcula Zucchi, A. striata Schiner, A. turpiniae Stone e A.
zenildae Zucchi ( (Uchoa 2012). (Tabela 1).

Bactrocera

Até o inicio da década de 90, Bactrocera era considerada subgénero de Dacus, Drew
(1989) propds uma nova combinacdo, elevando Bactrocera a categoria género, que
passou a agrupar as espécies mais importantes economicamente do antigo género
Dacus. O género Bactrocera esta distribuido especialmente na Asia tropical, Australia e
ilhas do Pacifico, com ocorréncia secundaria na Asia temperada, Africa oriental, sul da
Europa e norte da América do Sul. As espécies do género sdo altamente invasoras,
sobretudo B. dorsalis (Malavasi et al. 2000).

Bactrocera carambolae Drew & Hancock, a mosca-da-carambola é uma espécie
polifaga que se alimenta de mais de 150 plantas hospedeiras, incluindo varias espécies
de importancia econdmica como: abacate, goiaba, limdo, manga, laranja e mamao, entre
outras. As estimativas indicam que a distribuicdo de B. carambolae no Brasil podem

resultar em uma perda econdmica de aproximadamente 30.7 milhdes de dolares
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anualmente, e aproximadamente 92,4 milhGes apos trés anos de infestagdo (Knight
2000; Marchioro 2016).

No Brasil, B. carambolae ja foi reportada em 21 plantas hospedeiras (Adaime et al.
2016), nativa da Asia, € uma espécie invasora na América do Sul, onde foi coletada pela
primeira vez em 1975 em Paramaibo, Suriname. No Brasil, foi detectada pela primeira
vez em 1996 no municipio de Oiapoque, estado do Amapa (Silva et al. 2004). B.
carambolae é uma das espécies mais importantes economicamente devido as restricdes
quarentendrias impostas por paises onde essa espécie esta presente (Lemos et al. 2014;
Miranda & Adami 2015).

Estima-se que existam entre 20 a 30 plantas hospedeiras de B. carambolae no pais,
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 aurantium L.), pomelo (Citrus
aurantium L.), laranja (Citrus spp.), acerola (Malpighia emarginata L.), caju
(Anacardium occidentale L.), tomate (Solanum lycopersicum L.), jaca (Artocarpus
heterophyllus Lam.) e fruta-péo (A. altilis (Parks) (Brasil 2018).

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 inspecao fitossanitaria (Brasil 2018).

Esta espécie é atualmente classificada como uma praga quarentenaria no Brasil, onde
esta distribuida na regido Norte do pais, nos estados do Amap4, Para e Roraima (Tabela
1) e esta sobre controle oficial pelo Ministério da Agricultura e Abastecimento
Alimenticio (Brasil, 2018).

Ceratitis

Ceratitis capitata é considerada uma das principais espécies-praga de moscas-das-
frutas na fruticultura mundial (European and Mediterranean Plant Protection
Organization, 2022). Trata-se de uma espécie nativa das Américas que se estabeleceu
nas regides do Mediterraneo, da Africa, do Oriente Médio, América Latina e Australia
Ocidental (European and Mediterranean Plant Protection Organization, 2022). No
Brasil, C. capitata foi registrada pela primeira vez em 1901, infestando Citrus no estado
de Séo Paulo (lhering, 1901). Apesar da extensiva area territorial do Brasil, C. capitata
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se dispersou rapidamente para outros estados, provavelmente como um resultado de
frutos sendo transportados entre localidades. Essa espécie apresenta atualmente 94
especies hospedeiras, com representantes em 27 familias, amplamente distribuida no
pais (Zucchi & Moraes, 2022).
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Tabela 1. Espécies de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae), hospedeiros e distribuicdo geogréafica no Brasil. (Adaptado de: Zucchi & Moraes

2022).

Tephritidae

Familia hospedeira

Distribuicéo Geogréfica

(Referéncia

A. aczeli Blanchard

A. aithogaster Norrbom
A. alveata Stone

A. alveatoides Blanchard
A. amazonensis Norrbom & Korytkowski
A. amita Zucchi

A.aminis Stone
A. anomala Stone

A. anopla Norrbom & Korytkowsky
A. antunesi Lima

X

X
Olacaceae

Olacaceae
X
Anacardiaceae
Lamiaceae
Myrtaceae
Rubiaceae
Verbenaceae

X
Apocynaceae
Lecythidaceae

X
Anacardiaceae
Malpighiaceae

Melastomataceae
Myrtaceae
Rubiaceae

SC, RS, MG,MS
PA

BA, RN, ES, MG, PI, MA

MS
AM

TO, BA, MA, MS,GO,ES,RJ,SP,SC, RS, AP, RR,

PR, CE, MT, PE, PI

RJ, SC
BA, AP

AM
AM, AP, PA, BA, PB, ES, RR, AL, CE

Garcia et al. (2002); Duarte (2015);
Uchoa & Bevick (2012)
Norrbom et al. (2021)

Bittencourt et al. (2013); Aradjo et al. (1996);
Canal et al. (1998); Aradjo et al. (2014);
Holanda (2012)

Uchoa et al. (1998)

Norrbom & Korytkowski (2009)

Uchoa et al. (2004); Oliveira et al. (2000);
Veloso (1997); Martins et al. (2005); Souza (2004);
Souza-Filho et al. (2004); Bleicher et al. (1982);
Kovaleski et al. (1999); Trindade & Uchoa (2011);
Marsaro Jr. et al. (2010); Lampert et al. (2020);
Azevedo et al. (2010); Silva et al. (2017);
Oliveira & Silva (2015)

Zucchi, (1978); Norrbom et al. (1998)

Jesus et al. 2008; Deus et al. (2019)
Norrbom & Korytkowsky (2012).

Credo & Ronchi-Teles (2004); Aradjo et al. (2000);
Silva & Ronchi-Teles (2000); Azevedo et al. (2010);
Marsaro Jr. et al. (2010);
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A. atlantica Uramoto & Zucchi
A. atrigona Hendel

A. bahiensis Lima

A. barbiellinii Lima

A. barnesi Aldrich

A. barrettoi Zucchi
A. belenensis Zucchi
A. benjamini Lima
A. bezzii Lima

A. binodosa Stone

A. bistrigata Bezzi

Sapotaceae

X
Apocynaceae
Loganiaceae
Melastomataceae
Myrtaceae
Sapotaceae
Anacardiaceae
Annonaceae
Cactaceae
Moraceae
Myrtaceae
Oxalidaceae
Ulmaceae
Urticaceae

Cactaceae
Olacaceae

Sapotaceae
X
X
Sapotaceae
Malvaceae

X

Anacardiaceae
Myrtaceae

ES Uramoto & Zucchi (2010).
AM, AP, PA, RO, RR Xavier et al. (2006); Moura (2017); Pereira et al.
(2010); Ronchi-Teles (2000)

AM, ES, BA, GO, RR, MG, SP, SC, Martins et al. (2003); Veloso (1997); Pereira et al.
AP, PA, MA, PB, PI, TO (2011); Canal et al. (1998); Arrigoni (1984); Orth et
al. (1986); Silva et al. (2009); Ayres et al. (2016);
Holanda (2012); Silva (2013); Vieira et al. (2014);
Uchoa & Bonfim (2017)

ES, RJ, SP, PR, SC, RS, MS, MG, PB Ferrara (2004); Lima (1938); Garcia (2003); Orth et ..
al. (1986); Kovaleski (1997); Almeida et al. (2018);
Corsato (2004); Silva et al. (2019)

RJ, MG, SP, MS, PR, PA, Lima (1937); Canal et al. (1998); Zucchi (1978);
Uchoa & Pereira (2010); Lampert et al. (2020);
Moura (2017)
SP Zucchi (1979)
PA, TO, AM Zucchi (1979); Uchoa et al. (2004); Ribeiro (2005)
BA, RJ, PI Zucchi (1978); Menezes et al. (2000)
TO, MS, ES, RJ, MG Uchoa (1999); Uchoa et al. (2004); Pirovani (2011)
Martins et al. (2005);
AM, AP, PA, MA, TO Trindade & Uchoa (2006); Uchoa & Bonfim (2017)
Stone (1942); Holanda (2012)
GO, RJ, MG, SP, SC, MA, MS Corsato (2004); Uchoa & Bevk (2012); Veloso (1997)

Lima (1934); Bezzi (1919); Orth et al. (1986);
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A. bivittata (Macquart)
A. bondari Lima

A. borgmeieri Lima
A. caastanea Norrbom
A. caudata Stone
A. concava Greene
A. connexa Lima
A. consobrina (Loew )

Anastrepha coronilli Carrejo & Gonzalez

A. costalimai Autuori
A. cruzi Lima
A. curitis Stone

A. curvivenis

A. daciformis Bezzi

Sapotaceae

Apocynaceae
Moraceae

Myrtaceae
Sapotaceae

X
Olacaceae

X

X

X

Passifloraceae

Annonaceae
Dilleniaceae
Melastomataceae
Myrtaceae

X
X
Passifloraceae

X

Olacaceae

ES,RJ
BA, ES, RJ, AM

RJ
MS
SP
PA
SP, MG
MA, ES, RJ, SP, BA, PA, AL,CE.MG

AM, AP, RR, TO, MT, AC, RO, PA

SP
AM, AP
PA

PE, RN, MT, MS, MG, SP, SC, RS, PR, CE
MA, PI

Holanda (2012)

Lima (1934)
Lima (1934); Ronchi - Teles (2000)

Lima (1934)

Uchoa & Nicécio (2010)
Stone (1942)
Stone (1942)

Lima (1934); Pirovani (2011)
Holanda et al. (2006); Lima (1934); Fonseca (1934);
Melo et al. (2016); Lampert et al. (2020); Santos
(2015); Araujo et al. (2009)

Silva et al. (2009); Silva & Ronchi-Teles (2000);
Uchoa et al. (2004); Pontes (2006); Pereira et al.
(2012); Pereira (2009)

Autuori (1936)
X
Couturier et al. (1993);

Norrbom et al. (2021)

Haji & Miranda (2000); Araujo et al. (1996); Uchoa
& Zucchi (2000); Canal et al. (1998); Bezzi (1909);
Orth et al. (1986); Kovaleski (1997); Monteiro et al.
(2019); Aradjo et al. (2009); Holanda (2012);
Menezes et al. (2000)
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A. dissimilis Stone

A. distincta Greene

A. duckei Lima
A. elegans Blanchard

A. elongata Fernandez
A. entodonta Canal, Uramoto, Zucchi
A. ethalea (Walker)
A. fenestrata Lutz & Lima
A. fischeri Lima
A. flavipennis Lima

A. fractura Stone

A fraterculus (Wiedmann)

Passifloraceae

Rhamnaceae
Sapotaceae

Myrtaceae

Anacardiaceae
Annonaceae
Caesalpiniaceae
Clusiaceae
Fabaceae
Myrtaceae
Oxalidaceae
Rhamnaceae
Rosaceae
Passifloraceae
Salicaceae
Sapotaceae

X
Euphorbiaceae
X

X
X
Sapotaceae

Moraceae
Celastraceae
Acitidniaceae

AP, PA, BA, CE, MA, PE, PI, RN, MT, MS,
MG, SP, SC, RS, ES, PR, GO, PB, RJ

AC, AM, AP, RR, TO, BA, MA, PE, PI, MS,
GO, ES, RJ, MG, SP, SC, RS, PA, MT, RO, PR,
CE, PB, RN

AM, AP
SP, PR, SC, RS, MS

AM
MG, MA
PA, MA, PI, RR
AM
RJ, SP
PA, RR, MA, PI, MG, AM, AP, RR, MT

AM, RR, MT

AP, TO, AL, BA, CE, MA, PB, PE, PI, RN, SE,

Trindade & Uchoa (2006); Zucchi (1988); Sales &
Gongalves (2000); Holanda et al. (2006); Haji &
Miranda (2000); Menezes et al. (2000); Aradjo et al.
(1996); Uchoa & Zucchi (2000); Uchoa (1999); Canal
et al. (1998); Zucchi (1978); Bleicher et al. (1978);
Canal et al. (1993); Martins et al. (2005); Monteiro
et al. (2019); Rabelo et al. (2013); Rabelo et al. (2010)
Thomazini et al. (2003); Ribeiro (2005); Credo &
Ronchi-Teles (2004); Ronchi-Teles et al. (2005);
Uchoa et al. (2004); Oliveira et al. (1998); Haji &
Miranda (2000); Menezes et al. (2000); Uchoa (1999);
Veloso (1997); Lima (1934); Canal et al. (1998); Orth
et al. (1986); Kovaleski et al. (1999); Oliveira et al.
(2008); Pontes (2006); Pereira et al. (2012); Monteiro
et al. (2019); Oliveira et al. (2009); Silva (2013);
Araujo et al. (2005)

Trindade & Uchoa (2011)

Stone (1942); Garcia (2003); Foote (1967); Kovaleski
(1997); Narcizo & Uchoa (2002)
Cotsa-Silva (2014)

Canal et al. (2013); Mendes et al. (2014)

Stone (1942); Holanda (2006); Menezes et al. (2000);
Marsaro-Junior et al. (2013)

Silva et al. (2011)

Lima (1934); Raga et al. (2017)

Greene (1934); Oliveira et al. (2000); Santos &
Padua (2004); Canal et al. (1998); Correa et al. (2011);
Trindade & Uchoa (2011);

Marsaro Jr. et al. (2013); Silva et al. (2017)

Silva et al. (2006); Uchoa et al. (2004); Gongalves
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A. furcata Lima

Anacardiaceae MS, GO, ES, RJ, MG, SP, PR, SC, RS, PA, MT,
Annonaceae RR, AM
Arecaceae
Caricaceae
Celastraceae
Chrysobalanaceae
Clusiaceae
Combretaceae
Ebenaceae
Ericaceae
Fabaceae
Lauraceae
Lythraceae
Melastomataceae
Moraceae
Myrtaceae
Olacaceae
Passifloraceae
Picramniaceae
Rhamnaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Sapotaceae
Simaroubaceae
Siparunaceae
Solanaceae
Ulmaceae

Vitaceae

X AM, AP, PA, BA, ES, MG, MA, TO

et al. (2006); Sales & Gongalves (2000); Holanda
et al. (2006); Zucchi (1988); Haji & Miranda (2000);
Menezes et al. (2000); Lima (1997); Malavasi et al.

(1980); Uchoa et al. (2002); Veloso (1997);

Lima (1934); Rossi et al. (1988); Hempel (1901);
Garcia (2003); Lutz & Lima (1918); Salles (1995);

Lemos et al. (2008); Pontes (2006); Marsaro Jr.

et al. (2013); Costa-Silva et al. (2020)

Trindade & Uchoa (2006); Lima (1938); Martins
et al. (2008); Suza et al. (2009)
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A. fuscoalata
A. glochin Uramoto & Zucchi
A. grandicarina Norrbom & Korytkowsky
A. grandicula Norrbom
A. grandis (Macquart)

A. greenei Lima

A. hadropickeli Canal, Uramoto, Zucchi

A. hamata (Loew)
A. hambletoni Lima
A. hastata Stone
A. hayward Blanchard

A. hendeliana Lima
A. integra (Loew)
A. isolata Norrbom & Korytkowski
A. juxtalanceola
A. kuhlmanniLima
A. lanceola Stone
A. leptozona Hendel

A. limae Stone
A. linharensis Uramoto & Zucchi
A. longicauda Lima
A. luederwaldti Lima

X X X

X
Cucurbitaceae

Bombacaceae

Euphorbiaceae

X

X
Celastraceae

X

X X X

X
Passifloraceae
X
Anacardiaceae
Icacinaceae
Myrtaceae
Rubiaceae
Sapotaceae

X X X X

PA
ES
RO
AM
BA, MT, MS§, ES, RJ, MG, SP, PR, SC, RS, GO

BA

MG, MA, PB, RN

AM, RR, MS
MG, AP
AM, AP, MS
MS, SP, TO

AM

X

AM, AP
PA
RJ, SP, SC, MG
ES
AC, AM, AP, RO, RR, TO, BA, MA, PI, MT,
MS, GO, ES, RJ, SP, MG, PA

AP, PA
ES
AM, RR,
SP, SC, RS

Norrbom (2021)
Uramoto & Zucchi (2010).
Norrbom & Korytkowsky (2012)
Norrbom (2007)

Uchoa & Zucchi (2000); Uchoa (1999); Lima (1934);
Rossi et al. (1988); Bezzi (1919); Zucchi (1978);
Hering (1935); Bolzan et al. (2015); Zucchi (1988)
Lima (1937)

Canal et al. (2013); Mendes et al. (2014);
Alves et al. (2019); Araujo et al. (2005)
Rafael (1991); Taira et al. (2013)

Lima (1934); Baia et al. (2016)

Uchoa & Nicécio (2010)

Uchoa & Nicécio (2010); Montes et al. (2012);
Uchoa & Bonfim (2017)

Norrbom & Caraballo (2003)

X
Norrbom & Korytkowski (2009); Baia et al. (2016)
Norrbom (2021)

Lima (1934); Arrigoni (1984); Norrbom et al. (1998);
Martins et al. (2005); Pirovani (2011)
Thomazini (2003); Credo & Ronchi-Teles (2004);
Silva & Ronchi Teles (2000); Uchoa et al. (2004);
Holanda et al. (2006); Menezes et al. (2000);
Uchoa & Zucchi (2000); Uchoa (1999);
Veloso (1997); Lima (1927); Fernandes et al. (1984);
Corsato (2004); Aradjo et al. (2011)

Silva et al. (2006); Moura (2017)
Uramoto & Zucchi (2010).

Marsaro Jr. et al. (2013)

Lima (1934); Uramoto et al. (2016);
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A. lutzi Lima

A. macracantha Norrbom & Korytkowsky

A. macrura Hendel

A. microstrepha
A. manihoti Lima

A. martinsi Uramoto & Zucchi
A. matertela Zucchi
A. megacantha Zucchi
A. minensis Lima

A. mixta Zucchi
A. montei Lima

A. morvasi Uramoto & Zucchi
A. mucronota Stone

A. nascimentoi Zucchi

Passifloraceae
X
Moraceae
Olacaceae
Sapotaceae
X
Euphorbiaceae

X

X

X
Myrtaceae

X
Euphorbiaceae

X
Celastraceae

Olacaceae

MA, ES, RJ
AM
BA, PI, RN, MS, MA, TO

PA

AM, RR, BA, PE, RN, GO, ES, RJ, MG, SP, SC, PR,

SC, PR, PA, MA, PI, RO, TO

ES
BA, MT
AM
MG, ES, RJ, AP

AP, MT, ES

TO, BA, PI, RN, MS, GO, ES, RJ, MG, SP,

SC, RR, PR, MA

RS, PR
TO, MT

BA, RN, RJ, ES

Holanda et al. (2006); Lima (1938)
Norrbom & Korytkowsky (2012)

Avraujo et al. (2000); Uchoa (1999);
Holanda (2012); Uchoa & Bonfim (2017)

Norrbom et al. (2021)

Marsaro et al. (2010); Haji & Miranda (2000);

Araujo et al. (2000); Veloso (1997);
Calza et al. (1988); Orth et al. (1986)
Ferrara et al. (2004); Corsato (2004);
Lampert et al. (2020); Ayres et al. (2016);
Oliveira & Silva (2015);

Silva & Ronchi-Teles (2000);
Uchoa & Bonfim (2017);
Uramoto & Zucchi (2010).

Pontes (2006)

X
Martins et al. (2005); Ferrara et al. (2004);
Lima (1937); Trindade & Uchoa (2011)
Uchoa & Zucchi (2000); Martins et al. (2005)
Trindade & Uchoa (2006);

Uchoa et al. (2004); Menezes et al. (2000);
Araujo et al. (1996); Uchoa et al. (2002);
Veloso (1997); Lima (1934); Canal (1997);
Fernandes et al. (1984); Garcia et al. (2008);
Pereira et al. (2011); Husch et al. (2012);
Holanda (2012).

Kovaleski et al. (1999); Lampert et al. (2020)
Uchoa et al. (2004); Silva et al. (2017)

Avraujo et al. (2000); Souza (2004);
Martins et al. (2005)
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A. neptis
A. nigripalpis Hendel
A. obliqua (Macquart)

A. obscura Aldrich
A. oiapoquensis Norrbom & Uchoa
A. parallela Wiedmann
A. parishi Stone

A. perdita Stone
A. phaeoptera Lima
A. pickeli Lima

X
X
Anacardiaceae

Apocynaceae
Cactaceae
Celastraceae

Chrysobalanaceae

Combretaceae
Fabaceae
Malphigiaceae
Myrtaceae
Muntingiaceae
Oxalidaceae
Rhamnaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Sapotaceae

X
X
Malvaceae
Arecaceae
Anacardiaceae
Melastomataceae
Myrtaceae
Simaroubaceae
X
Moraceae
Malvaceae

PA
MG, SP

AC, AM, AP, PA, RO, RR, TO, AL, BA, CE, MA,

PB, PE, PI, RN, MT, MS, GO, ES, RJ, MG, SP,

PR, SC, RS, SE

AM
AP, PA
BA, ES
AP, RR

X
BA,RS, TO

AM, AP, PA, TO, BA, MA, PE, PI,

Norrbom et al. (2021)

Canal et al. (1998); Nora et al. (2000)
Thomazini et al. (2003); Silva et al. (2006)
Aryes et al. (2016); Ronchi-Teles et al. (1996);
Amorim (2003); Uchoa et al. (2004);
Gongcalves et al. (2006); Sales & Gongalves (2000);
Menezes & Menezes (1996); Canal et al. (1998);
Malavasi et al. (2000); Zucchi (1978);

Silva et al. (1968); Barreto et al. (2020)

X
Norrbom & Uchoa (2011); Moura (2017)
Martins et al. (2012)
Jesus et al. 2008; Adaime et al. (2012)

X
Kovaleski (1997); Uchoa & Bonfim (2017)

RN, MS, ES, RJ Silva et al. (2006); Aryes et al. (2016);
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A. pseudonomala Norrbom
A. pseudoparallela (Loew)

A. pulchra Stone

A. punctata Hendel

A. quararibeae Lima

A. quiinae Lima

A. rafaeli Norrbom & Korytkowski

A. rheediae Stone

A. rondoniensis Norrbom
A. sagittifera Zucchi

Euphorbiaceae

Apocynaceae
Anacardiaceae

Passifloraceae

Melastomataceae
Sapotaceae
X
Malvaceae

Ochnaceae

X

Clusiaceae

MG, SP, SC, MT, SE, PR, AL, CE, GO, PB, RO

AP, AM
BA, PI, MS, GO, ES, RJ, MG, SP, PR, SC, RS, MT,

AP, PA, MA, PE,

AM
MT, MS, SP, PR
BA, ES
BA, ES, SP, SC, GO

RR, TO, AP

MS, SP

RO
TO, ES

Uchoa et al. (2004); Holanda et al. (2006);
Haji & Miranda (2000); Menezes et al. (2000);

Gongalves (1938); Canal (1997)
Araujo et al. (1996); Uchoa et al. (2002);
Malavasi et al. (1980); Bleicher et al. (1980)
Pontes (2006); Barreto et al. (2020);
Araujo et al. (2009); Rabelo (2010);
Monteiro et al. (2019); Costa (2012);
Silva (2018); Dutra et al. (2013)

Jesus et al. (2010); Costa Silva et al. (2020)
Menezes et al. (2000); Narcizo & Uchoa (2002);
Veloso (1997); Lima (1934);

Silva et al. (1988); Kovaleski et al. (1999);
Canal et al. (1998); Zucchi (1978); Fehn (1981);
Pontes (2006); Trindade & Uchoa (2011);
Moura (2017)

Ronchi-Teles (2000)

Uchoa & Zucchi (2000); Uchoa & Nicécio (2010);
Fischer (1933); Lampert et al. (2020)
Lima (1937)

Fernandes (1987); Bleicher et al. (1982);
Rabelo (2010)

Norrbom & Korytkowski (2009);
Norrbom & Uchoa (2011);
Trindade & Uchoa (2011)

Malavasi et al. (1980); Zucchi (1978)

Norrbom et al. (2015)
Uchoa et al. (2004); Martins et al. (2005)
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A. serpentina (Wiedmann)

A. shannoni Stone
A. siculigera Norrbom & Uchoa
A. similis Greene

A. simulans Zucchi
A. sinvali Zucchi
A. sobrina
A. sodalis Stone

A. sororcula Zucchi

Anacardiaceae
Apocynaceae
Clusiaceae
Celastraceae
Moraceae
Myrtaceae
Oxalidaceae
Rubiaceae
Rutaceae

Sapotaceae

X

X X

X X X X

Anacardiaceae

Caryocaraceae

Celastraceae
Combretaceae

AM, AP, PA, RO, RR, BA, MA, PB, PE, SP, RN,

MS, GO, ES, RJ, MG, SP, PR, SC, MT, AC, AL, TO

AM, AP
AP
RS, MG, SC

SP, PR
SC,RS
PA
PA, PI, AP, AM, MA

AP.TO, AL, BA, CE, MA, PB, PE, PI, RN, MT, MS,

GO, ES, RJ, MG, SP, PR, SC, PA, RO, SE

Credo & Ronchi-Teles (2004);

Silva & Ronchi-Teles (2000); Oliveira et al. (2000);
Zucchi (1988); Haji & Miranda (2000);
Menezes et al. (2000); Araujo et al. (2000);
Canesin & Uchoa (2007); Veloso (1997);
Lima (1927); Canal & Zucchi (1998);
Malavasi et al. (1980); Fehn (1981);

Nora et al. (2000); Pontes (2006);
Azevedo et al. (2018); Santos (2015);
Bonfim et al. (2014)

Deus et al. (2009)
Norrbom & Uchoa (2011)
Nora et al. (2000); Kovaleski et al. (1999);.
Duarte et al. (2015)
Zucchi (1978);
Orth et al. (1996); Kovaleski et al. (1999)
Norrbom et al. (2021)

Stone (1942); Deus et al. (2008);
Costa-Silva et al. (2020); Mendes et al. (2014)
Silva et al. (2006); Uchoa et al. (2004);
Gongalves et al. (2006); Salles et al. (2000);
Oliveira et al. (2000); Araujo et al. (2000);
Haji & Miranda (2000);

Uchoa & Zucchi (2000); Menezes et al. (2000);
Araujo et al. (1996); Uchoa et al. (2002);
Veloso (1997); Menezes & Menezes (1996);
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Chrysobalanaceae

Fabaceae
Salicaceae
Celastraceae
Malphigiaceae
Melastomataceae
Myrtaceae
Olacaceae
Rhamnaceae
Rosaceae
Rutaceae

A. striata Schiner Anacardiaceae

Annonaceae

Arecaceae
Apocynaceae
Caryocaraceae
Caricaceae
Chrysobalanaceae
Fabaceae
Lauraceae
Malphigiaceae
Melastomataceae
Myrtaceae
Oxalidaceae
Passifloraceae
Rutaceae

AC, AM, AP, PA, RO, RR, TO, MA, PI, MS, GO,
SP, MT

Carvalho (1998);
Malavasi et al. (1980); Garcia (2003);
Nora et al. (2000); Silva et al. (2007);
Marsaro Jr. et al. (2010); Barreto et al. (2020)

Thomazini et al. (2003); Ronchi-Teles et al. (1996);
Silva et al. (2007) Ronchi- Teles et al. (1995);
Uchoa et al. (2004); Ronchi-Teles et al. (1997);
Zucchi (2000)
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A. submunda Lima
A. tenebrosa
A. tenella Zucchi
A. townsendi Greene
A. trivittata Norrbom & Korytkowski
A. tumida Stone
A. turpiniae Stone

A. undosa Stone

A. xanthochaeta Stone

A. zacharyi Norrbom
A. zenildae Zucchi

Sapotaceae

X X X X X

X
Anacardiaceae

Caricaceae
Combretaceae
Fabaceae
Myrtaceae
Rosaceae
Rutaceae
Sapotaceae
Passifloraceae
Melastomataceae
Anacardiaceae

Celastraceae

Chrysobalanaceae

BA, ES, AP
PA
BA
PA
AM
AC, ES, MT
AM, AP, TO, MA, MS, GO, SP, PA, MT, MG, PB,

RR

MS, MG, TO
SP, PR, SC, RS, MG
AP, PA

AP, TO, BA, CE, MA, PB, PE, PI, RN, MS, GO, ES,

RJ, MG, SP, PA, RR, MT, AL

Trindade & Uchoa (2011)
Norrbom et al. (2021)
Uramoto et al. (2015)

Greene (1934)

Norrbom & Korytkowski (2011)
Tomazini et al. (2003); Nobre & Uchoa (2018)
Credo & Ronchi-Teles (2004); Uchoa et al. (2004);
Oliveira et al. (2000);

Uchoa et al. (2002); Veloso (1997);
Souza-Filho (1999); Silva et al. (1997);
Vieira et al. (2014); Lima et al. (2010)
Pontes (2006); Corsato (2004); Silva (2018);

Nicécio & Uchoa (2004); Canal et al. (1998);
Souza et al. (2009)

Malavasi et al. (1980); Garcia (2003); Zucchi (1978);
Canal et al. (1993); Pirovani (2011)
Adaime et al. (2016); Soares et al. (2020)
Silva et al. (2006); Uchoa et al. (2004);
Sales & Gongalves (2000)

Oliveira et al.(1998);

Aratjo (1997); Haji & Miranda (2000);
Menezes et al. (2000); Aradjo et al. (1996);
Uchoa et al. (2002); Veloso (1997);
Ferrara et al. (2004); Canal (1997);
Rocnhi-Teles et al. (2008); Pontes (2006);
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Bressan & Teles (1991);
Silva et al. (2007);
Combretaceae
Fabaceae
Salicaceae
Celastraceae
Malphigiaceae
Melastomataceae

Moraceae
Myrtaceae
Rhamnaceae
Rubiaceae
Rutaceae
A.zernyi Zucchi Anacardiaceae GO, ES, MG, SP, AM, MS, RR, MA, TO Veloso (1997); Martins et al. (2005);
Olacaceae Canal et al. (1998); Zucchi (1978);
Sapotaceae Uchoa & Nicécio (2010); Marsaro Jr. et al. (2012);
Ronchi-Teles & Silva (2005);
Uchoa & Bonfim (2017)
A. zucchii Norrbom X RR Norrbom (1998)
B.carambolae Drew & Hancock Anacardiaceae AP, PA, RR Castilho et al. (2019)
Annonaceae
Caricaceae
Capparaceae

Chrysobalanaceae
Combretaceae
Elaeocarpaceae
Euphorbiaceae
Gnetaceae
Guttiferaceae
Icacinaceae
Loganiaceae
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Malpighiaceae
Myrtaceae
Rutaceae
Sapotaceae

C. capitata (Wiedmann) Annacardiaceae
Apocynaceae
Chrysobalanaceae
Combretaceae
Melastomataceae
Myrtaceae
Rosaceae
Rutaceae
Sapotaceae

(+70 familias)

GO, ES, MG, SP, MS, RR, MA, TO, CE, BA, RJ,
, RN, MT, RS, PI, PN, AC, AL, PB, PE, RO, SC, DF

Veloso et al. (2012); Uramoto (2008);
Alvarenga et al. (2007); Raga et al. (2002);
Oliveira et al. (1998); Bonfim et al. (2004);
Uchoa et al. (2002); Trassato et al. (2017);

Souza (2020); Silva et al. (2011); Leal et al. (2009);
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Parasitoides

A busca de parasitoides de moscas-das-frutas tem sido realizada em todo o mundo, a
partir de 1900 (Clausen 1978) e, desde entdo, mais de uma centena de espécies de
parasitoides ja foram coletados. No Brasil, a primeira busca de parasitoides foi realizado
pelos pesquisadores José Pinto da Fonseca (Instituto Bioldgico — SP) e Filipo Silvestri
(entomologista italiano), na Bahia em 1937.

No Brasil, as moscas-das-frutas sdo atacadas por espécies de parasitoides das
familias Braconidae, Figitidae, Pteromalidae e Diapirridae. As duas primeiras familias
tém um numero maior de espécies descritas e sdo caracterizadas como endoparasitoides
coinobiontes (Canal & Zucchi 2000; Ovruski et al. 2000). As espécies das familias
Pteromalidae e Diapiriidae sdo parasitoides idiobiontes de pupas, entretanto no inicio

sdo ectoparasitas e posteriormente endoparasitas (Paranhos et al. 2019).

Braconidae

A familia Braconidae é a mais biodiversa dentre os himenopteros, com mais de
21.000 espécies descritas, com estimativas com mais de 50.000 espécies no mundo (Yu
et al. 2016; Chen & Achterberg 2018). E subdividida em mais de 45 subfamilias com
varios habitats e modos de vida (Achterbeg 1990).

Braconidae retine espécies que além de atacar os dipteros, parasitam também larvas
de Lepidoptera e Coleoptera, desenvolvendo-se sobre (ectoparasitoides) ou no interior
delas (endoparasitoides) (Marinho & Zucchi 2023).

Dentre os Braconidae, os parasitoides idiobiontes ndo permitem o desenvolvimento
de seus hospedeiros, uma vez parasitados sao imediatamente mortos. J& 0s coinobiontes,
sdo parasitoides que convivem no interior do hospedeiro, deixando-os vivos até que
estes consigam 0 maximo acumulo de energia, s6 os 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 adaptado a perfuracdo do substrato no qual o hospedeiro estéa oculto.
Esses parasitoides, geralmente injetam substancias toxicas que matam, ou paralisam

seus hospedeiros antes da oviposic¢éo propriamente dita (Shaw & Huddleston 1991).
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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 e emergem como adultos (Cireli & Pentado-Dias 2003).

Os primeiros estudos com parasitoides braconideos de moscas-das-frutas no Brasil,
iniciaram-se na década de 1930 (Lima 1937, 1938). Aproximadamente seis décadas
depois, esses estudos foram retomados (Leonel Jr. 1991, 1995). Nas Gltimas duas
décadas houve um avanco significativo nas pesquisas basica e aplicada no Brasil. Além
de um melhor conhecimento das espécies nativas, foram introduzidas duas espécies:
Diachasmimorpha longicaduata (Ashmead) e Fobius arisanus (Sonan) para o controle
de moscas-das-frutas no Brasil (Marinho & Zucchi 2023).

Hé& aproximadamente duas décadas, 10 espécies de braconideos (oito opineos e dois
alisineos) foram registradas no Brasil (Canal & Zucchi 2000). Atualmente, 19 espécies
sdo registradas, a maioria pertence a subfamilia Opiinae (14 espécies) e as demais a
Alysinae (Cinco espécies). No entanto, cinco espécies de Braconidae estdo formalmente
associadas a larvas/pupas de moscas-das-frutas no Brasil (Tabela 2) (Marinho & Zucchi,
2023).

Figitidae

Os parasitoides da familia Figitidae constituem um dos mais importantes grupos de
inimigos naturais das moscas-das-frutas (Tephritidae, Lonchaeidae) 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
especies 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 biolégico para uso em
programas de manejo integrado de pragas das espécies de moscas-das-frutas com status
de pragas (Ovruski et al. 2009). Agem no final do processo de sucessédo 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
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superficie dos frutos, podendo também se aproveitar de ferimentos ou rachaduras dos
frutos, atingindo diretamente as larvas dos tefritideos (Sivinski et al. 1999).

Até proximo a década de 1990, os eucolineos parasitoides eram pouco conhecidos
pelos pesquisadores envolvidos com estudos de associacdes troficas de moscas-das-
frutas e seus parasitoides no Brasil. Os registros relacionados a esses inimigos naturais
eram escassos e antigos, com énfase nas descrigfes taxondmicas. De modo geral, os
parasitoides dessa familia foram negligenciados e considerados de importancia
secundaria nos inventarios de moscas-das-frutas e seus inimigos naturais realizados no
pais, citados apenas em nivel de familia (Menezes Jr. et al. 1997; Marinho & Zucchi
2023). No entanto, a partir da década de 1990, houve uma mudanca de percepgdo a
respeito da importancia do grupo, com o desenvolvimento de inUmeros trabalhos que
permitiram um grande avanco no conhecimento dos eucolineos associados aos
tefritdideos e o estabelecimento de sua importancia como agentes de controle bioldgico
natural (Salles 1996; Guimardes 1998; Wharton et al. 1998; Guimardes et al. 1999;
Gallardo et al. 2000; Ovruski 2000; Guimardes et al. 2000, 2003, Uchoa et al. 2003;
Souza-Filho et al. 2007; Ovruski et al. 2008; Costa et al. 2009; Souza-Filho et al. 2009;
Guimardes & Zucchi 2011; Marsaro Junior et al. 2011; Souza et al. 2012; Deus et al.
2013; Taira et al. 2013; Santos, 2015; Santos & Guimaraes, 2018).

Atualmente, sdo conhecidas oito espécies de eucolineos parasitoides de larvas
frugivoras no Brasil: Aganaspis nordlanderi Wharton, A. pelleranoi (Brethes),
Lopheucollia anastrephae (Rhower), Odontosema albinerve Kieffer, Tropideucolia
angrensis Borgmeier, T. rufipes Ashmead, T. weldi Lima e Tribliographa infuscata
Gallardo & Uchoa (Guimaraes et al. 1999, 2000, 2003, 2004, 2005, Guimades 2002,
Uchoa et al. 2003, Zucchi & Moraes 2022).

Pteromalidae

A familia Pteromalidae (Chalcidoidea) € uma das mais especiosas dos himendpteros
parasitoides, com mais de 3.506 espécies em quase 600 géneros (Noyes 2019). Os
pteromalideos sdo parasitoides primarios ou secundarios que atacam outros grupos de
insetos, como Coleoptera, Diptera, Lepidoptera, Hymenoptera, Hemiptera e alguns
Arachnida em seus varios estagios de desenvolvimento (Bocuek & Rasplus 1991,
Desjardins 2007). Poucas espécies de pteromalideos séo fitéfagas (Farooqi & Menon
1972). Algumas delas se desenvolvem em sementes de plantas, muitas sdo galhadoras

ou vivem como inquilinos de outros insetos. Eles desempenham um importante papel no
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controle de insetos pragas e Varias espécies tem sido controladas com sucesso,
utilizando estes parasitoides em programas de controle bioldgico ao redor do mundo
(Greathead 1986; Debach & Rosen 1991).

Pachycrepoideus vindemmiae, é o Unico Pteromalinae que parasita moscas-das-frutas
no Brasil, é frequentemente coletado em inventarios. E uma espécie generalista com

distribuicdo cosmopolita, cuja origem ¢é desconhecida (Marinho & Zucchi, 2023).

Diapiriidae

Os diapriideos sdo diminutos himendpteros, com um tamanho médio de 1,5 a 5,0
mm, uma superficie corporal lisa e polida, sendo a maioria das espécies de cor preta,
marrom, vermelha ou amarela. Eles se destacam de outros himendpteros por suas
antenas, que sdo inseridas acima do clipeo, em uma saliéncia transversal conspicua com
soquetes antenais voltados para cima (Marinho & Zucchi 2023).

A maioria dos diapriideos sdo endoparasitoides pupal ou larval-pupal de Diptera,
mas algumas espécies sdo parasitoides de larvas de formigas ou pupas de besouro.
Como os diapriideos sdo principalmente parasitoides de Diptera, algumas espécies tém
sido consideradas agentes de biocontrole contra moscas-praga e mosquitos (Marinho &
Zucchi 2023).

Os diapriideos sdo mais diversos em habitats umidos, das regiGes temperadas aos
tropicos. A subfamilia Belytinae é particularmente comum em florestas por causa de sua
associagao com mosquitos de fungo, enquanto a subfamilia Diapriinae também pode ser
encontrada em habitats mais secos e tem uma variedade maior de hospedeiros, também

um pequeno ndmero sdo mirmecéfilos (Notton, 1991, 1994, 1996).
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Tabela 2. Parasitoides (Hymenoptera) de moscas-das-frutas no Brasil: ocorréncia e hospedeiros (Adaptado de: Paranhos et al. 2019).

Familia Subfamilia Espécie de parasitoide Espécie de Tephritidae Modo de parasitismo Referéncia
A. anastrephae
Braconidae Alysiinae (Muesebeck) Anastrepha sp., A.antunesi, Coinobionte Canal & Zucchi (2000);
Anastrepha atrigona, Costa (2005); Silva et al.(2007b);
A. bahiensis, A. coronilli, Deus et al. (2010);
A.fractura, A. obliqua, A. striata Dutra et al. (2013)
Anastrepha zenildae
Braconidae Alysiinae Idiasta delicata (Papp) Anastrepha sp. Coinobionte Costa (2005)
Braconidae Opiinae D. areolatus (Szépligeti) A. antunesi,A. amita, A. atrigona,
A. bahiensis, A. bistrigata, A. coronilli
A. distincta, A. fraterculus, A. fractura,
A. leptozona, A. manihoti, A. obliqua,
A. pseudonomala, A. pseudoparallela,
A. serpentina, A. sororcula, A. striata,
A. rehhediae, A. turpiniae, A. zenildae,
C. capitata, Rhagoleotrypeta pastranai
Braconidae Opiinae D. brasiliensis (Szépligeti) A. amita, A. fraterculus, A. fractura. Coinobionte Canal & Zucchi; Dutra et al. (2013)
A. serpentina, A. sororcula, R. pastranai
Braconidae Opiinae D. crawfordi (Viereck) A. coronilii Coinobionte Deus et al. (2013)
Braconidae Opiinae D. fluminensis (Lima) A. fraterculus, A. montei, A. parallela, Coinobionte Canal & Zucchi (2000)
A. pickeli, A. pseudoparallela,
Hexachaeta eximia
Microcrasis lonchaeae
Braconidae Opiinae (Lima) R. pastranai Coinobionte Canal & Zucchi 2000; Garcia
& Ricalde (2013)
Braconidae Opiinae O. bellus Gahan A. antunesi, A. atrigona, A. coronilli,

A. distincta, A. fraterculus, A. fractura,
A. hastata, A. leptozona, A. manihoti,
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Braconidae
Braconidae

Braconidae
Braconidae

Figitidae

Figitidae

Figitidae

Figitidae
Figitidae
Figitidae
Figitidae
Pteromalidae

Pteromalidae
Diapiridae

Opiinae
Opiinae

Opiinae
Opiinae

Eucoliinae

Eucoliinae

Eucoliinae

Eucoliinae

Eucoliinae
Eucoliinae

Eucoliinae

Pteromalinae
Spalanginae
Diapiriinae

Opius itatiayensis Lima
Opius sp.

Opius tomoplagiae Lima
U. anastrephae (Viericki)

A. nordlanderi (Wharton)

A. pelleranoi (Brethes)

Lopheucoila anastrephae
(Rhower)

Odontosema anastrephae
Borgmeier
Odontosema albinerve
Keiffer

Trybliographa sp.
Trybliographa infuscata
Diaz, Gallardo

& Uchoa
Pachrycrepoideus
vindemmiae (Rondani)

Spalangia endius Walker
Coptera haywardi Loiacono

A. montei, A. obliqua, R. pastranai
A. serpentina, A. sororcula, A. striata,

A. turpiniae, R. ferruginea, C. capitata

Tomoplagia sp.

Anastrepha sp., A. distincta, A. leptozona

A. obliqua
Tomoplagia rudolphi

A. amita, A. bahiensis, A. coronilli,
A. fraterculus, A. manihoti, A. obliqua
A. sororcula, A. striata, A. turpiniae,
A. zenildae, R. pastranai, C. capitata

manihoti, Anastrepha obliqua,
A. bahiensis, A. coronilli, A. striata

A. amita, A. bahiensis, A. coronilli,

A. fraterculus, A. serpentina, A. striata,

C. capitata

A. amita, A. pseudoparallela

A. fraterculus, A. pseudoparallela

A. serpentina
Anastrepha spp.

Anastrepha spp.

A. fraterculus
Anastrepha spp.
Anastrepha spp.

Coinobionte
Coinobionte

Coinobionte
Coinobionte

Coinobionte

Coinobionte

Coinobionte

Coinobionte

Coinobionte
Coinobionte

Coinobionte

Idiobionte
Idiobionte
Idiobionte

Canal & Zucchi (2000)
Canal & Zucchi (2000)

Canal & Zucchi (2000)
Canal et al. (1995); Canal & Zucchi
(2000); Nicécio et al. (2011); Dutra

et al. (2013); Costa (2005)

Guimaraes et al. (2000); Garcia &
Ricalde (2013)
Guimaraes et al. (2000); Dutra et al.
(2013)

Guimardes et al. (2000); Nicacio
et al. (2011); Garcia & Ricalde (2013)

Guimaraes et al. 2000

Fernandes et al. (2013)
Guimaraes et al. (2000)

Souza et al. (2009)

Salles (1996)
Aguiar-Menezes et al. (2003)
Aguiar-Menezes et al. (2003)
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Diapiridae

Diapiriinae

Trichopria anastrephae
Lima

A. fraterculus, Anastrepha sp.

Idiobionte

Garcia & Corseuil (2004)
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Paraguai

No Paraguai, pais vizinho e fronteira seca com o estado de Mato Grosso do Sul
(MS), Brasil, existe um nivel razodvel de conhecimento sobre a diversidade de moscas-
das-frutas, onde foram catalogadas 26 espécies do género Anastrepha, sendo esse
numero inferior ao das espécies reportadas apenas para 0 Mato Grosso do Sul (MS) (31)
(Zucchi & Moraes 2022).

Existem poucas pesquisas envolvendo moscas-das-frutas e suas associagdes troficas
no Paraguai, sendo a maioria delas feitas com utilizacdo de armadilhas com atrativos
alimentares Macphail (Arias et al. 2014; Facholi 2019; Clavijo et al. 2020), sendo
poucos 0s estudos sobre as suas interacdes troficas com plantas hospedeiras e inimigos
naturais. (Tabelas 3 e 4).

Todas as espécies do género Anastrepha presentes no Paraguai, estdo distribuidas em
12 grupos infragenéricos, sendo eles: fraterculus (6), pseudoparallela (4), spatulata (4),
daciformis (2), mucronota (2), curvicauda (1), dentata (1), grandis (1), punctata (1),
serpentina (1), striata (1) e grupos néo definidos (2).

N&o ha muitos registros de pesquisas de interacOes tritréficas entre moscas-das-
frutas, suas plantas hospedeiras e inimigos naturais no Paraguai, sendo essa pesquisa
realizada recentemente por Almeida et al. 2021, em duas diferentes areas: Area Nativa
(Parque Nacional do Cerro Cora), Departamento de Amambay e Area Urbana na Cidade

de Pedro Juan Caballero, Departamento de Amambay.
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Tabela 3. Espécies de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) com ocorréncia no Paraguai. Adaptado de: (Arias et al. 2014 & Clavijo et al.

2020).
Espécie Grupo Departamento Referéncia
A. alveatoides spatulata Boquerdn Rodriguez et al. (2020)
A. amita fraterculus Misiones Arias et al. (2014)
A. australis (Blanchard) curvicauda Boqueron Rodriguez et al. (2020)
A. barbiellinii Incerto Canindey, Cordillera, Itapta Norrbom (2004a)
A. daciformis daciformis Boquerdn, Central, Hendel (1914), Bezzi (1919), Stone
Concepcidn, Cordillera, (1939), Norrbom (1998), Norrbom
Misiones, Neembuct (20044a), Gurreri (2011), Arias et al. (2014)
A. dissimilis pseudoparallela Boquerdn, Central, Gurrieri (2011), Arias et al. (2014)
Concepcidn, Cordillera,
Itaptia, Misiones, Neembucu
A. distincta fraterculus Central, Cordillera, Itapta, Misiones, Gurrieri (2011)
Neembuct, Paraguarf
A. elegans mucronota Cordillera, Misiones Greene (1934) [as A. parallela]; Stone

A. fraterculus

A. grandis

A. haywardi
A. macrura

A. montei

A. obliqua

fraterculus

grandis

spatulata
daciformis

spatulata

fraterculus

Central, Concepcion,
Cordillera, ItapUa, Misiones,
Neembucu
Alto Parang, Concepcién (see
discussion), Cordillera, Guaira,
Itapa, Misiones, Neembuci
Concepcién
Cordillera

Central, Concepcion,
Cordillera, Itapta
Boquerdn, Central, Cordillera,
Concepcion, Neembuc(

(1942), Gurrieri (2011), Arias et al. (2014)
Hendel (1914), Stone (1942),
Arias et al. 2014)

Bezzi (1919), Greene (1934),
Norrbom (1991), Norrbom (2004a),
Arias et al. (2014)

Arias et al. (2014)

Hendel (1914,) Greene (1934),
Norrbom (1998), Norrbom (2004a)
Stone (1942), Norrbom (2004a),
Gurreri (2011), Arias et al. (2014)
Rodriguez et al. (2020)
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A. pastranai Blanchard

A. pickeli

A. pseudoparallela

A. punctata

A. rheediae

A. serpentina

A. sororcula

A. striata

A. turpiniae
A. undosa

A. xanthochaeta
A. zernyi

pseudoparallela
spatulata

pseudoparallela
punctata

Incerto

serpentina

fraterculus

striata

fraterculus
mucronota

pseudoparallela
dentata

Boquerdn, Misiones,
Cordillera, Concepcion
Central, Cordillera, Itapta
Amambay, Concepcién,
Cordillera, Neembucu
Concepcidn, Cordillera
Misiones, Neembuct
Concepcién
Boquerdn, Central,
Concepcidn, Cordillera,
Itapua, Misiones
Central, Concepcion, Cordillera,
Misiones, Neembuct
Concepcién
Central, Concepcién, Cordillera,
Misiones, Neembuct
Cordillera, Itapta
Misiones

Rodriguez et al. (2020)
Arias et al. (2014)

Gurreri (2011), Arias et al. (2014)
Hendel (1914), Greene (1934),
Stone (1942), Norrbom (2004a)

Arias et al. (2014)

Arias et al. (2014)
Norrbom (2004a), Gurreri (2011),
Arias et al. (2014)

Gurreri (2011), Arias et al. (2014)

Arias et al. (2014)

Hendel (1914) [as A. parallela],
Norrbom (2004a), Gurreri (2011)
Norrbom et al. (1999); Rodriguez et al. (2020)
Arias et al. (2014)
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Parasitoides

H& apenas uma pesquisa sobre 0s parasitoides das moscas-das-frutas no Paraguai,

realizado recentemente em duas areas distintas: area nativa (Parque Nacional do Cerro

Cord) e area urbana (Cidade de Pedro Juan Caballero), por Almeida et al. 2021, onde

foram registradas trés espécies de inimigos naturais das moscas-das-frutas, parasitando

espécies de tefritideos (Tabela 4).

Tabela 4. Interagdes tritroficas entre moscas-das-frutas, hospedeiros e inimigos

Naturais relatados no Paraguai. (Almeida et al. 2021).

Familia  Subfamilia Espécie do parasitoide Hospedeiro Mosca hospedeira
Braconidae ~ Opiinae  Doryctobracon areolatus Spondias lutea Anastrepha obliqua
Braconidae  Opiinae Utetes anastrephae Spondias lutea Anastrepha obliqua
Braconidae =~ Opiinae  Doryctobracon areolatus Erybotria japonica Anastrepha spp.
Braconidae  Opiinae Utetes anastrephae Erybotria japonica C. capitata
Braconidae =~ Opiinae  Doryctobracon areolatus Psidium guajava Anastrepha spp.
Braconidae =~ Opiinae  Doryctobracon areolatus Mangifera indica A. obliqua
Braconidae =~ Opiinae  Doryctobracon areolatus Mangifera indica C. capitata
Braconidae =~ Opiinae  Doryctobracon areolatus Plinia cauliflora Anastrepha spp.
Braconidae  Opiinae Utetes anastrephae Plinia cauliflora Anastrepha spp.

Campomanesia
Braconidae ~ Opiinae  Doryctobracon areolatus sessiliflora A. sororcula
Campomanesia
Braconidae  Opiinae Opius sp. sessiliflora A. sororcula
Braconidae ~ Opiinae  Doryctobracon areolatus Psidium guajava Anastrepha spp.
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Argentina

Na Argentina, sdo registradas mais de 171 espécies de Tephritidae, pertencentes a 34
géneros, porém o conhecimento da fauna é baseado principalmente em pesquisas
incompletas, e existem grandes gargalos no conhecimento das relagdes das moscas-das-
frutas, como suas plantas hospedeiras, especialmente com a flora nativa (Bartolucci
2008).

Das 14 espécies de Anastrepha consideradas importantes economicamente ou
potenciais espécies com importancia econémica, seis delas ja foram reportadas na
Argentina, sendo elas: Anastrepha fraterculus, A. grandis, A. macrura, A. obliqua, A.
pseudoparallela, A. serpentina, e C. capitata A maioria dos estudos sobre tefritideos na
Argentina, assim como na regido Neotropical € com a utilizacdo de armadilhas com
iscas alimentares e o conhecimento dos seus hospedeiros € escasso, sendo reconhecidos
apenas 51 espécies frutiferas hospedeiras pertencentes a 19 familias, destas, apenas oito
delas consideradas nativas e apenas A. fraterculus e C. capitata possuem relatos de suas

relacBes tréficas com seus hospedeiros (Orno et al. 2006; Uchoa 2012 ) (Tabela 5).
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Tabela 5. Espécies de frutiferas hospedeiras de A. fraterculus e C. capitata e a sua distribuicdo geogréfica na Argentina. Adaptado de: Orono et
al. 2006.

Origem da
Familia botanica Espécie botanica planta Espécie de mosca Departamento Referéncia
Actinidiaceae Actinidia chinensis var. deliciosa (A chey.) A. Chey Exdtica C. capitata Buenos Aires Hayward (1960)
Anacardiaceae Mangifera indica L. Exética A. fraterculus Tucuman Lahille (1915)
Entre Rios
C. capitata Tucuman Hayward (1944)
Entre Rios
Spondias mombim L. Exética A. fraterculus Misiones Costilla (1967)
Cactaceae Opuntia ficus-indica L. Nativa C. capitata Tucuman Malavasi et al. (1980)
La Rioja Copeland et al. (2002)
Caricaceae Carica papaya L. Exético A. fraterculus Entre Rios Hayward (1944)
C. capitata Corientes Malavasi et al. (1980)
Misiones Malavasi et al. (1980)
Salta Liquido et al. (1991)
Chaco Liquido et al. (1991)
Cucurbitaceae Cucurbitella asperata (Gillies ex Hook. & Arn.) Walp. Nativa C. capitata La Rioja Copeland et al. (2002)
Ebenaceae Lindera melissifolia Blume Exotica A. fraterculus Buenos Aires Liquido et al. (1991)
La Rioja Copeland et al. (2002)
Misiones Costilla (1967); Liquido et al. (1991)
Tucumén Aluja (1999); Ceruso (1967);
Fernando de Araoz & Nasca (1984)
C. capitata Buenos Aires Lahille (1915); Liquido et al. (1991);
Malavasi et al. (1980)
Cérdoba Malavasi & Morgante (1981); Malavasi et al. (1980)
La Rioja Copeland et al. (2002)
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Fabaceae Inga marginata Wild.

Juglandaceae Juglans australis Griseb.

J. regia L.
Moraceae Ficus carica L.
Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa var. xanthocarpa O. Berg

Eugenia speciosa Cambess.
E. bergii Nied.
Acca swllowiana (O. Berg) Burret

Eugenia myrcianthes (Berg) Nied

Nativa
Nativa

Exotica
Exotica

Nativa
Nativa
Nativa
Nativa

Nativa

A. fraterculus
A. fraterculus

C. capitata

C. capitata
A. fraterculus

C. capitata

A. fraterculus
A. fraterculus

A. fraterculus

C. capitata

A. fraterculus

Misiones
Tucuman

Tucuman
Tucuman

Tucumén
La Rioja
Entre Rios
La Rioja
Misiones
Tucuman
Buenos Aires
Catamarca
Entre Rios
La Rioja
Tucuman

Misiones
Misiones
Misiones
Buenos Aires
Entre Rios
Misiones
Tucuman
Buenos Aires
Entre Rios
Corientes
Misiones

Liquido et al. (1991)
Ceruso (1967); Fernando de Araoz & Nasca (1984);
Hayward (1960)
Domato & Aramayo (1947)
Blanchard (1961); Fernando de Araoz & Nasca (1984);
Lahile (1915);
Aluja (1996); Fernando de Araoz & Nasca (1984);
Copeland et al. (2002)
Hayward (1944)
Copeland et al. (2002)
Costilla (1967)

Ceruso (1967); Fernando de Araoz & Nasca (1984);
Lahile (1915); Liquido et al. (1991)
Liquido et al. (1991)

Hayward (1944)

Copeland et al. (2002); Liquido et al. (1991);
Aluja (1996); Fernando de Araoz & Nasca (1984);
Malavasi & Morgante (1981);

Costilla (1967)

Costilla (1967)

Costilla (1967)

Lahile (1915); Liquido et al. (1991)
Liquido et al. (1991)

Costilla (1967); Liquido et al. (1991)

Ceruso (1967)

Lahille (1915); Liquido et al. (1991);
Liquido et al. (1991)

Liquido et al. (1991)

Costilla (1967)
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Myrcianthes pungens (Berg) Nativa

Psidium guajava L. Exotica

Olacaceae Ximenia americana Nativa
Arecaceae Phoenix dactylifera L. Nativa
Passifloraceae Passiflora caerulea L. Exotica
Lythraceae Punica granatum L. Exotica

C. capitata

A. fraterculus

C. capitata

A. fraterculus

C. capitata

C. capitata
C. capitata
A. fraterculus

C. capitata

A. fraterculus

C. capitata

Tucuman

Entre Rios
Tucuman

Corientes
Entre Rios
Jujuy
Misiones
Salta
Tucuman
Chaco
Corientes
Entre Rios
Jujuy
Misiones
Salta
Tucuman
La Rioja
La Rioja
Entre Rios
Tucuman
Entre Rios
Tucuman
Cérdoba
Entre Rios
La Rioja
Entre Rios

Liquido et al. (1991)
Ceruso (1967); Hayward (1960)
Liquido et al. (1991)
Hayward (1944)

Ceruso (1967); Hayward (1960)
Liquido et al. (1991)
Liquido et al. (1991)
Hayward (1944)
Liquido et al. (1991)

Costilla (1967); Liquido et al. (1991)
Fernando de Araoz & Nasca (1984); Liquido et al. (1991)
Ceruso (1967); Fernando de Araoz & Nasca (1984);
Liquido et al. (1991)

Liquido et al. (1991)

Hayward (1944); Liquido et al. (1991)
Liquido et al. (1991)

Costilla (1967); Liquido et al. (1991)
Fernando de Araoz & Nasca (1984); Liquido et al. (1991)
Ceruso (1967); Fernando de Araoz & Nasca (1984);
Liquido et al. (1991)

Copeland et al. (2002)

Hayward (1944)

Ceruso (1967)

Hayward (1944)

Fernando de Arazoz & Nasca (1984)
Malavasi & Morgante (1981); Malavasi et al. (1980)
Hayward (1944)

Copeland et al. (2002)

Manero (1989)
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Rosaceae

Cydonia oblonga Mill.

Eriobotrya japonica Lindl.

Malus domestica Mill.

Prunus armeniaca Thumb.

Exotica A. fraterculus
C. capitata
Exotica A. fraterculus
C. capitata
Exotica A. fraterculus
C. capitata
Exotica A. fraterculus
C. capitata

La Rioja
Entre Rios
La Rioja
Tucumén
Catamarca
La Rioja
Entre Rios
Misiones
Tucumén

Cérdoba
Entre Rios
La Rioja
Tucuman
Misiones
Salta
Tucuman
Buenos Aires
Entre Rios
Tucuman
Catamarca
Cérdoba
La Rioja
Misiones
Salta
Tucuman

Buenos Aires
Catamarca

Copeland et al. (2002)
Hayward (1944)
Copland et al. (2002)
Ceruso (1967)

Liquido et al. (1991)
Copeland et al. (2002)
Hayward (1944)

Costilla (1967); Liquido et al. (1991)
Aluja (1999); Ceruso (1967);
Fernando de Arazoz & Nasca (1984)
Malavasi & Morgante (1980)
Hayward (1944)

Copeland et al. (2002)
Ceruso (1967); Fernando de Araoz & Nasca (1984);
Costila (1967)

Aczel (1949); Hayward (1960)
Aluja (1999)

Lahille (1915); Liquido et al. (1991);
Hayward (1944)

Malavasi & Morgante (1980)
Hayward (1960); Malavasi & Morgante (1980)
Malavasi & Morgante (1980)
Copeland et al. (2002)
Costilla (1967)

Hayward (1960)

Aluja (1999); Ceruso (1967);
Fernando de Araoz & Nasca (1984)
Malavasi & Morgante (1981)
Hayward (1960)
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Prunus domestica Thumb.

Prunus dulcis (Mill.). Rhcb

Prunus insititia Walter

Prunus persica (L.) Batsch

Exotica

Exotica

Exotica

Exotica

A. fraterculus

C. capitata

A. fraterculus
C. capitata
A. fraterculus

C. capitata

A. fraterculus

Cordoba
Entre Rios
La Rioja
Tucumén

Catamarca
La Rioja
Salta
Tucumén
Buenos Aires
La Rioja
Tucuman
La Rioja
La Rioja
Entre Rios
La Rioja
Buenos Aires
Entre Rios
La Rioja
Buenos Aires
Catamarca
Cérdoba
Entre Rios
Jujuy
La Rioja
Misiones
Salta
San Luis
Tucuman

Malavasi & Morgante (1980)
Hayward (1944)
Copeland et al. (2002)
Ceruso, (1967); Fernando de Araoz & Nasca (1984)
Malavasi & Morgante (1980)
Hayward (1960)
Copeland et al. (2002)
Hayward (1960)
Aluja (1999); Fernando de Araoz & Nasca (1984)
Malavasi et al. (1980)
Copeland et al. (2002)
Fernando de Arazoz & Nasca (1984)
Copeland et al. (2002)
Copeland et al. (2002)
Aluja (1996)
Liquido et al. (1991)
Lahile (1915); Liquido et al. (1991)
Hayward (1944)
Liquido et al. (1991)
Liquido et al. (1991)
Hayward (1960); Liquido et al. (1991)
Malavasi & Morgante (1980)
Hayward (1944)
Aruani et al. (1996); Malavasi & Morgante (1980)
Copeland et al. (2002)

Costilla (1967); Liquido et al. (1991)
Hayward (1960); Malavasi & Morgante (1980)
Liquido et al. (1991)

Fernando de Arazoz & Nasca (1984)
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Rutaceae

Pyrus communis Morog.

Pyrus pyrifolia (Burm.f.). Nakai
Rubus idaeus Vell
Citrus aurantiifolia (Christm.). Swingle

Citrus aurantium L.

Exotica

Exotica
Exotica
Exotica

Exotica

C. capitata

A. fraterculus

C. capitata

C. capitata
C. capitata
C. capitata

A. fraterculus

C. capitata

Buenos Aires
Catamarca
Cordoba
Corientes
Entre Rios
Jujuy
La Rioja
Misiones
Salta
Santa Fé
Tucuman

La Rioja
Misiones
Tucuman
Buenos Aires
Entre Rios
La Rioja
Buenos Aires
Entre Rios
La Rioja
Tucuman
Entre Rios
Misiones
Tucuman
Buenos Aires
Corientes
Entre Rios
Jujuy

Lahile (1915); Liquido et al. (1991)
Malavasi & Morgante (1980)
Malavasi & Morgante (1980)
Malavasi & Morgante (1980)

Hayward (1944); Liquido et al. (1991)
Aruani et al. (1996); Malavasi & Morgante (1980)
Copeland et al.(2002); Liquido et al. (1991);
Liquido et al. (1991)

Liquido et al. (1991)

Liquido et al. (1991); Malavasi & Morgante (1980)
Blanchard (1961); Fernando de Araoz & Nasca (1984);
Malavasi & Morgante (1980)

Copeland et al. (2002)

Costilla (1967)

Ceruso (1967)

Liquido et al. (1991)

Hayward (1944)

Copeland et al. (2002)

Lahile (1915); Liquido et al. (1991)
Hayward (1944)

Copeland et al. (2002)

Ceruso (1967)

Hayward (1944)

Costilla (1967)

Hayward (1942)

Malavasi & Morgante (1980); Malavasi et al. (2000)
Malavasi & Morgante (1980)

Hayward (1944)

Liquido et al. (1991)
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Citrus deliciosa Tem,
Citrus limon (L.), Osbeck
Citrus aurantium L.

Citrus aurantium L.

Exética C. capitata
Exdtica C. capitata
Exdtica A. fraterculus
C. capitata
Exdtica A. fraterculus
C. capitata

Entre Rios
La Rioja
Corientes
Entre Rios
La Rioja
Misiones
Tucumén

Buenos Aires
Catamarca
Chaco
Cérdoba
Corientes
Entre Rios
La Rioja
Misiones
Salta
Santa Fé
Tucuman
Buenos Aires
Entre Rios
Misiones
Tucuman
Buenos Aires
Catamarca
Corientes
Entre Rios
Jujuy
La Rioja

Hayward (1944)
Copeland et al. (2002)
Liquido et al. (1991)
Hayward (1944)
Copeland et al. (2002)
Costila (1967); Liquido et al. (1991)
Aluja (1999); Ceruso (1967); Fernando de Araoz &
Nasca (1984)
Liquido et al. (1915); Malavasi & Morgante (1980)
Liquido et al. (1991)
Liquido et al. (1991)
Malavasi & Morgante (1980)
Liquido et al. (1991)
Hayward (1944)
Copeland et al. (2002)
Malavasi & Morgante (1980)
Liquido et al. (1991); Malavasi & Morgante (1980)
Liquido et al. (1991); Malavasi & Morgante (1980)
Aluja (1996); Fernando de Araoz & Nasca (1984);
Liquido et al. (1991)

Liquido et al. (1991); Malavasi & Morgante (1980)
Costilla (1967); Malavasi & Morgante (1980)
Ceruso (1967); Hayward (1960)

Lahile (1915); Liquido et al. (1991)
Liquido et al. (1991)

Liquido et al. (1991)

Hayward (1944); Liquido et al. (1991)
Liquido et al. (1991)

Copeland et al. (2002)
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Citrus aurantium L.

Citrus deliciosa Tem.
Citrus japonica Thumb.

Vitaceae Vitis vinifera L.
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum Engler

Solanum lycopersicun L.
Capsicum annuum L.

Solanaceae

Salpichroa origanifolia (Lam.) Bail.

Exotica

Exotica
Exotica

Exotica

Nativa

Exotica

Exotica
Nativa

A. fraterculus

C. capitata

C. capitata
A. fraterculus

C. capitata

A. fraterculus
C. capitata
A. fraterculus
C. capitata
C. capitata
C. capitata
C. capitata

Misiones
Entre Rios
Misiones
Tucumén
Buenos Aires
Catamarca
Cordoba
Corientes
Entre Rios
Jujuy
La Rioja
Misiones
Salta
San Luis
Tucuman
Entre Rios
Buenos Aires
Tucuman
Catamarca
Corientes
Entre Rios
La Rioja
La Rioja
La Rioja
Salta
Salta
Entre Rios
La Rioja
Entre Rios

Liquido et al. (1991)
Hayward (1944)
Costilla (1967)
Aluja (1999)
Lahile (1915); Liquido et al. (1991)
Liquido et al. (1991)
Malavasi & Morgante (1980)

Liquido et al. (1991); Malavasi & Morgante (1980)
Hayward (1944); Liquido et al. (1991)
Liquido et al. (1991); Malavasi & Morgante (1980)
Copeland et al. (2002); Liquido et al. (1991);
Costilla (1967)

Aczel (1949); Malavasi & Morgante (1980)
Liquido et al. (1991)

Blanchard (1961); Fernando de Araoz & Nasca (1984);
Hayward (1944)
Liquido et al. (1991)
Hayward (1960)
Liquido et al. (1991)
Liquido et al. (1991)
Manero et al. (1989)
Copeland et al. (2002)
Copeland et al. (2002)
Copeland et al. (2002)
Domato & Aramayo (1947)
Domato & Aramayo (1947)
Hayward (1944)
Copeland et al. (2002)
Hayward (1944)
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Solanum pseudocapsicum L.
S. aethiopicum L.
S. glaucophyllum Desf.
S. isymbriifolium Lam

Nativa C. capitata
Nativa C. capitata
Nativa C. capitata

A. fraterculus
C. capitata

La Rioja
Entre Rios
La Rioja
Entre Rios
Tucumén
Entre Rios

Copeland et al. (2002)
Hayward (1944)
Copeland et al. (2002)
Hayward (1944)
Aluja (1999)
Aluja (1999)
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Peru

A fauna das moscas-das-frutas no Peru é relativamente pouco conhecida.
Aproximadamente 165 espécies de Tephritidae sdo registadas para o pais (Norrbom
2004; Norrbom & Korytkowski 2012), com estimativas do numero atual de espécies ser
2 a 3 vezes maior. O registro de distribuicdo da maioria das espécies € limitado e o
conhecimento das plantas hospedeiras € escasso ou inexistente, exceto para as espécies
de importancia econémica, como C. capitata e algumas espécies de Anastrepha. Dentre
as principais espécies de Tephritidae com importancia econémica na América do Sul,
temos oito espécies de Anastrepha registradas, no Peru, sendo elas: A. antunesi, A.
fraterculus, A. grandis, A. macrura, A. obliqua, A. pseudoparallela, A. serpentina, A.
striata e C. capitata. Recentemente, Norrbom et al. (2015), realizaram um inventério no
Peru em colaboragdo com o governo, e foram identificadas 28 novas espécies de

Anastrepha no pais.

Coldmbia

Atualmente sdo registradas 84 espécies de Anastrepha para a Colombia (Rodriguez
et al. 2018; Martinez et al. 2020) (Tabela 6), Apesar do trabalho consideravel, muitas
espécies ainda ndo possuem suas relacdes com hospedeiros e inimigos naturais
conhecidas, e sua distribuicdo no pais ainda ndo é muito pesquisada. Dentre as espécies
de moscas-das-frutas relatadas, destacam — se oito espécies com importancia
econbmica, sendo elas: A. bahiensis, A. fraterculus, A. grandis, A. obliqua, A.

serpentina, A. sororcula, A. striata, e C. capitata.
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Tabela 6. Espécies de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) e seus grupos infragenéricos presentes na Coldmbia Adaptado de: Rodriguez &

Norrbom 2021.

Espécie

Grupo da espécie

Referéncia

A. acca Norrbom
A. acris Stone
A. acuminata Canal

A. alveata Stone

A. amita Zucchi
A. amplidentata Norrbom
A. anomala Stone
A. anomoiae Norrbom
A. antunesi Lima

A. arevaloi Rodriguez & Norrbom
A. atrox (Aldrich)
A. bahiensis Lima

A. barbiellinii Lima
A. bezzii Lima
A. buscki Stone
A. canalis Stone

A. carreroi Canal

A. cheslavoi Rodriguez & Norrbom
A. cocorae Norrbom & Korytkowski

mucronota
fraterculus
Sem grupo

spatulata

fraterculus
fraterculus
serpentina
serpentina
fraterculus

pseudoparallela
mucronota
fraterculus

Sem grupo
mucronota
Sem grupo
fraterculus
fraterculus

Sem grupo
hastata

Rodriguez et al. (2018)
Rodriguez et al. (2018)
Canal 2010; Castaneda et al. (2010)
Rodriguez et al. (2018)

Martinez Alava (2007; Canal 2010)
Castaneda et al. (2010; Rodriguez et al. 2018)
Rodriguez et al. (2018)

Rodriguez et al. (2018)

Lobos aguirre (1997); Martins Alava & Serna (2004)
Norrbom (2002); Canal (2010); Rodriguez et al. (2018);
Martinez Alava (2007); Canal (2010);
Rodriguez et al. (2018)

Rodriguez & Norrbom (2021)
Rodriguez et al. (2018)

Nufiez Bueno (1981), Carrejo & Gonzalez (1994),
Lobos Aguirre (1997), Martinez Alava & Serna
(2005), Canal (2010), Rodriguez et al. (2018).
Rodriguez et al. (2018)

Rodriguez et al. (2018)

Rodriguez & Norrbom (2021)
Rodriguez et al. (2018)

Canal 2010, Castafieda et al. (2010),
Rodriguez et al. (2018)

Rodriguez & Norrbom (2021)
Rodriguez et al. (2018)
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A. compressa Stone
A. concava Greene
A. cordata Aldrich
A. coronilli Carrejo & Gonzélez

A. coronis Rodriguez & Norrbom
A. crebra Stone
A. cryptostrepha Hendel
A. cryptostrephoides Norrbom & Korytkowski
A. curitis Stone

A. curvicauda (Gerstaecker)
A. debilis Stone

A. dissimilis Stone
A. distincta Greene

A. doryphoros Stone

A. flavipennis Greene
A. fraterculus (Wiedemann)

fraterculus
robusta
cryptostrepha
fraterculus

morvasi
mucronota
cryptostrepha
cryptostrepha
pseudoparallela

curvicauda
mucronota

pseudoparallela
fraterculus

doryphoros

Sem grupo
fraterculus

Rodriguez et al. (2018)
Rodriguez & Norrbom (2021)
Rodriguez et al. (2018)

Carrejo & Gonzalez (1993, 1994), Lobos Aguirre
(1997), Canal (2010), Mengual et al. (2017), Rodriguez
et al. (2018)

Rodriguez & Norrbom (2021)

Rodriguez et al. (2018)

Rodriguez et al. (2018)

Rodriguez et al. (2018)

Yepes & Vélez (1989), Norrbom (1997), Lobos Aguirre
(1997), Canal (2010).

Nufiez Bueno (1981), Arévalo et al. (1997), Rodriguez
& Arévalo (2015), Savaris et al. (2016), Norrbom et al. (2018)
Carrejo & Gonzélez (1994), Canal (2010).
Carrejo & Gonzalez (1994), Canal (2010).

Stone (1942), Nufiez Bueno (1981), Yepes & Vélez (1989);
Carrejo & Gonzélez (1994), Arévalo et al. (1997); Lobos Agui-
rre (1997); Martinez Alava & Serna (2005); Canal (2010);
Castafieda et al. (2010); Rodriguez & Arévalo (2015); Rodri
guez et al. (2018)

Carrejo & Gonzélez (1994), Canal (2010).

Carrejo & Gonzalez (1994), Canal (2010); Rodriguez
et al. (2018).

Loew (1862); Murillo (1931), Stone (1942); Nufiez Bueno (1981);
Yepes & Vélez (1989); Carrejo & Gonzélez (1994); Arévalo et al.

(1997); Lobos Aguirre (1997), Nufiez Bueno et al. (2004); Martinéz
Alava & Serna (2005); Canal (2010); Castafieda et al. (2010); Sarmi
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A. fuscicauda Norrbom & Korytkowski

A. furcata Lima
A. galbina Stone

A. grandicarina Norrbom & Korytkowski

A. grandicula Norrbom
A. grandis (Macquart)

A. hamata (Loew)
A. hendeliana Lima
A. isolata Norrbom & Korytkowski
A. katiyari Norrbom
A. kimi Norrbom
A. lanceola Stone
A. leptozona Hendel

A. ligiae Martinez & Serna
A. limae Stone

A. littoralis (Blanchard)
A. loewi Stone
A. lutea Stone
A. macrura Hendel
A. magna Norrbom
A. manihoti Lima

schausi
robusta
mucronota
grandis
grandis
grandis

dentata

caudata

robusta
daciformis
mucronota
mucronota
leptozona

curvicauda
pseudoparallela

curvicauda
mucronota
schausi
daciformis
benjamini
spatulata

ento et al. (2012); Wyckhuys et al. (2012), Rodriguez & Arévalo
(2015).

Rodriguez et al. (2018)
Rodriguez et al. (2018)
Rodriguez et al. (2018)
Rodriguez et al. (2018)

Norrbom (1991), Lobos Aguirre (1997), Canal (2010).
Macquart (1846); Stone (1942); Norrbom (1991), Carrejo & Gon
zalez (1994); Arévalo et al. (19970, Lobos Aguirre (1997), Martinez
Alava & Serna (2005); Castafieda et al. (2010), Wyckhuys et al.
(2012); Wyckhuys et al. (2012), Rodriguez & Arévalo (2015).
Rodriguez et al. (2018).

Norrbom & Caraballo (2004), Canal (2010).

Canal (2010), Rodriguez et al. (2018)

Rodriguez et al. (2018)

Norrbom et al. (2015).

Canal (2010), Castafieda et al. (2010), Rodriguez et al. (2018)
Nafiez Bueno (1981); Carrejo & Gonzalez (1994); Lobos Aguirre
(1997); Canal (2010), Rodriguez et al. (2018).

Martinez et al. (2020).

Martinez Alava & Serna (2005); Canal (2010); Castafieda et al.
(2010), Rodriguez et al. (2018).

Savaris et al. (2016).

Norrbom et al. (1999), Norrbom & Korytkowski (2012a).
Rodriguez & Norrbom (2021)

Rodriguez et al. (2018).
Norrbom 1997, Canal (2010).
Pefia & Bellotti (1977), Carrejo & Gonzalez (1994); Arévalo et al.
(1997); Lobos Aguirre (1997), Martinez Alava & Serna (2005);
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A. manizaliensis Norrbom & Korytkowski

A. margarita Caraballo
A. matertela Zucchi
A. minuta Stone
A. montei Lima

A. mucronota Stone

A. nigripalpis Hendel
A. normalis Norrbom
A. obliqua (Macquart)

A. ornata Aldrich

A. palae Stone
A. pallidipennis Greene
A. panamensis Greene

A. parallela (Wiedemann)
A. parishi Stone

fraterculus
panamensis
fraterculus
mucronota

spatulata

mucronota

Sem grupo
serpentina
fraterculus

striata

Sem grupo
pseudoparallela
panamensis

mucronota
Sem grupo

Canal (2010), Castafieda et al. (2010); Rodriguez et al. (2018);
Nufiez Bueno (1981); Norrbom et al. (2005); Canal (2010);
Castarieda et al. (2010), Rodriguez et al. (2018)

Rodriguez et al. (2018)

Arévalo et al. (1997), Canal (2010)

Rodriguez et al. (2018).

Lobos Aguirre (1997); Canal (2010); Castafieda et al. (2010);
Rodriguez et al. (2018).

Steyskal (1977), Nufiez Bueno (1981), Yepes & Vélez (1989);
Carrejo & Gonzélez (1994), Arévalo et al. (1997);

Martinez Alava & Serna (2005); Canal (2010), Castafieda et al. (2010);
Norrbom & Korytkowski (2011); Rodriguez et al. (2018).
Rodriguez et al. (2018)

Rodriguez et al. (2018)

Nufiez Bueno (1981); Yepes & Vélez (1989); Carrejo & Gonzalez (1994);
Arévalo et al. (1997), Lobos Aguirre (1997); Martinez Alva & Sena
(2005); Canal (2010), Castafieda et al. (2010); Sarmiento et al. (2012);
Wyckhuys et al. (2012), Rodriguez & Arévalo (2015)

Yepes & Vélez (1989), Arévalo et al. (1997); Norrbom (2002); Martinez
Alava & Serna (2005); Canal (2010), Castafieda et al. (2010); Rodriguez
& Arévalo (2015)

Martinez Alava (2007), Canal (2010), Castafieda et al. (2010);
Rodriguez et al. (2018);

Greene (1934); Stone (1942); Gonzalez; Nufiez Bueno (1981);
Carrejo & Gonzalez (1994), Arévalo et al. (1997); Lobos Aguirre (1997);
Norrbom (1997); Martinéz Alva & Serna (2005); Canal (2010)
Canal (2010), Castafieda et al. (2010), Rodriguez et al. (2018)
Carrejo & Gonzélez (1994), Canal (2010).

Martinez Alava & Serna (2005), Canal (2010), Rodriguez et al. (2018)
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A. pastranai Blanchard
A. perdita Stone
A. pickeli Lima

A. pseudacris Rodriguez & Norrbom
A. pseudanomala Norrbom
A. pulchra Stone
A. quararibeae Lima
A. rheediae Stone

A. serpentina (Wiedemann)

A. shannoni Stone

A. similis Greene

A. sinuosa Canal
A. sororcula Zucchi

A. spatulata Stone
A. speciosa Stone
A. striata Schiner

A. sylvicola Knab
A. tumida Stone
A. urichi Greene

pseudoparallela
fraterculus
spatulata

Sem grupo
serpentina
serpentina
mucronota
Sem grupo

serpentina

grandis
mucronota
mucronota
fraterculus

spatulata
speciosa
striata

Sem grupo
Sem grupo
dentata

Rodriguez et al. (2018)
Canal (2010), Castafieda et al. (2010).

Pefia & Bellotti (1977); NUfiez Bueno (1981); Carrejo & Gonzalez (1994),
Arévalo et al. (1997); Lobos Aguirre (1997); Canal (2010); Castafieda
et al. (2010); Rodriguez et al. (2018).

Rodriguez & Norrbom (2021)

Rodriguez et al. (2018).

Rodriguez et al. (2018).

Carrejo & Gonzalez (1994), Canal (2010).

Nafiez Bueno (1981); Yepes & Vélez (1989); Lobos Aguirre (1997); Mar
tinez Alava & Serna (2005); Canal (2010), Castafieda et al. (2010).
Nufiez Bueno (1981), Yepes & Vélez (1989); Carrejo & Gonzalez (1994);
Lobos Aguirre (1997); Martinez Alva & Serna (2005); Canal (2010);
Castafieda et al. (2010); Rodriguez & Arévalo (2015)

Martinez Alava (2007), Canal (2010), Rodriguez et al. (2018)
Rodriguez et al. (2018).

Canal (2010); Castafieda et al. (2010)

Norrbom (2004%); Canal (2010); Castafieda et al. (2010); Rodriguez
etal. (2018)

Rodriguez & Norrbom (2021)

Rodriguez et al. (2018)

Stone (1942); Nufiez Bueno (1981); Yepes & Vélez (1989); Carrejo &
Gonzélez (1994); Arévalo et al. (1997); Lobos Aguirre (1997); Nlfiez
Bueno et al. (2004); Martinez Alava & Serna (2005); Canal (2010);
Castafieda et al. (2010); Sarmiento et al. (2012); Wyckhuys et al. (2012);
Rodriguez & Arévalo (2015)

Norrbom et al. (1999); Rodriguez et al. (2018).

Carrejo & Gonzélez (1994), Canal (2010); Rodriguez et al. (2018)
Rodriguez et al. (2018)
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A. velezi Norrbom
A. willei Korytkowski
A. woodi Norrbom & Korytkowski
A. zacharyi Norrbom
A. zuelaniae Stone

pseudoparallela
mucronota
mucronota
fraterculus
fraterculus

Norrbom (1997); Canal (2010); Rodriguez et al. (2018)
Rodriguez et al. (2018)
Norrbom & Korytkowski (2012a).
Rodriguez & Norrbom (2021)
Rodriguez et al. (2018)
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Bolivia
Na Bolivia séo registradas 57 espécies do género Anastrepha, sendo que trés delas

foram identificadas apenas ao nivel de morfoespécie (1 espécie indefinida do grupo
dentata e duas espécies ndo descritas). As espécies da fauna boliviana sdo registradas
em seis departamentos: Santa Cruz, La Paz, Chuquisaca, Cochabamba, Tarija e Beni
(Norrbom et al. 2015; Ramos et al. 2021). As distribui¢Ges registradas de Anastrepha
correspondem a &reas de producdo de frutos. A regido amazoénica (Pando, Beni e norte
de La Paz), Chiquitania (Santa Cruz) e Yungas (Amazonia/Andes) possuem maior
diversidade de Anastrepha que as demais. Por outro lado, a auséncia ou baixa
diversidade de Anastrepha em Ouro e Potosi é devida provavelmente a grande altitude e
climas seco desses locais (Ramos et al. 2021).
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Tabela 7. Espécies de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) e sua Distribuicdo Geografica na Bolivia (Para referéncias ver Quisbert Ramos et
al. 2021). Adaptado de: Quisberth Ramos et al. 2021.

Espécie de mosca Distribuicdo Geogréfica Referéncia Bibliografica

Anastrepha acca Norrbom Santa Cruz Norrbom et al. (2015)
Anastrepha alveata Stone La Paz Conde Blanco (2018)
Anastrepha alveatoides Blanchard Chuquiasca, La Paz, Santa Cruz Conde Blanco 2018; Quisbert Ramos
Tajira et al. (2021)
Anastrepha amplidentata Norrbom Cochabamba Norrbom et al. (2015)
Anastrepha anomoiae Norrbom Santa Cruz Mengual et al. (2017)
Anastrepha antunesi Lima Santa Cruz Rodriguez Clavijo et al. (2018)
Anastrepha atrox (Aldrix) La Paz Conde Blanco (2018)

Anastrepha australis (Blanchard)

Anastrepha bahiensis Lima

Anastrepha barbiellinii Lima

Anastrepha bezzii Lima
Anastrepha buscki Stone

Anastrepha camba Norrbom
Anastrepha canalis Stone
Anastrepha castanea Norrbom
Anastrepha cicra Norrbom
Anastrepha concava Greene

Santa Cruz; Tajira

La Paz; Santa Cruz

Santa Cruz

Santa Cruz
La Paz

Chuquisaca, Santa Cruz
La Paz, Santa Cruz
Santa Cruz
Santa Cruz

Mengual et al. (2017); Quisbert Ramos
etal. (2021)
Barr et al. (2017); Rodriguez
Clavijo et al. (2018);
Mengual et al. (2017); Rodriguez

Clavijo et al. (2018); Quisbert Ramos et al. (2021)
Clavijo et al. (2018); Quisbert Ramos et al. (2021)

Norrbom et al. (1999), Norrbom (2004a),
Quisbert Ramos et al. (2021)
Norrbom et al. (2015)
Rodriguez Clavijo et al. (2018)
Quisbert Ramos et al. (2021)
Norrbom et al. (2021)

Norrbom & Korytkowski (2009);
Barr et al. (2017); Mengual et al. (2017)
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Anastrepha conjuncta Hendel

Anastrepha coronilli Carrejo & Gonzélez
Anastrepha cryptostrepha Hendel
Anastrepha curitis Stone
Anastrepha daciformis Bezzi
Anastrepha dissimilis Stone
Anastrepha distincta Greene
Anastrepha elegans Blanchard
Anastrepha fraterculus (Wiedemann)

Anastrepha freidbergi Norrbom

Anastrepha gonzalezi Norrbom
Anastrepha grandis (Macquart)

Anastrepha haywardi Blanchard
Anastrepha hermosa Norrbom

La Paz

Cochabamba
Santa Cruz
Cochabamba; Santa Cruz
Chuquisaca; La Paz
Chuquisaca, Santa Cruz, Tarija
Cochabamba; La Paz; Santa Cruz
Santa Cruz, Tarija
Cochabamba; La Paz; Santa Cruz
Tajira
La Paz
Beni

Chuquisaca; Cochabamba; La Paz;
Tarija

Santa Cruz
La Paz

Hendel (1914), Greene (1934); Stone (1942);
Foote (1967), Hernandez-Ortiz & Aluja
(1994); Lobos (1997); Norrbom et al. (1999);
Norrbom (2004%); Quisbert Ramos et al. (2021)
Rodriguez Clavijo et al. (2018);

Quisbert Ramos et al. (2021)

Rodriguez Clavijo et al. (2018); Quisbert Ramos et
al. (2021);

Barr et al. (2017); Quisbert Ramos et al. (2021)
Stone (1939), Foote (1967); Hernandez-Ortiz
& Aluja (1994); Lobos (1997), Norrbom et al.(1999)
Norrbom (2004a)

Quisbert Ramos et al. (2021)

Mengual et al. (2017); Conde Blanco et al. (2018);
Quisbert Ramos et al. (2021)

Quisbert Ramos et al. (2021)

Hendel (1914), Gonzalez et al. (2011), Conde
Blanco et al. (2018); Ledezma et al. (2013);

Barr et al. (2017); Quisbert Ramos et al. (2021)
Norrbom (1993), Hernandez-Ortiz & Aluja (1994);
Lobos (1997); Norrbom et al. (1999); Norrbom (2004a)
Norrbom et al. (2015)

Norrbom (1991), Lobos (1997); Quisbert Ramos et al. (2021);
Hendel (1914); Stone (1942); Foote (1967); Norrbom (1991)
Hernandez-Ortiz & Aluja (1994); Lobos (1997);
Conde Blanco et al. (2018); Barr et al. (2017)
Quisbert Ramos et al. (2021)

Norrbom & Kim (1988); Hernandez-Ortiz & Aluja (1994);
Lobos (1997), Norrbom et al. (1999); Norrbom (2004a)
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Anastrepha korytkowskii Norrbom
Anastrepha lanceola Stone
Anastrepha latilanceola Norrbom
Anastrepha leptozona Hendel

Anastrepha macrura Hendel
Anastrepha manihoti Lima

Anastrepha minuta Stone
Anastrepha mollyae Norrbom
Anastrepha montei Lima
Anastrepha mucronota Stone
Anastrepha nigra (Blanchard)
Anastrepha nigripalpis Hendel

Anastrepha obliqua (Macquart)

Anastrepha pickeli Lima

Anastrepha punctata Hendel
Anastrepha rheediae Stone

Anastrepha rosilloi Blanchard
Anastrepha schultzi Blanchard
Anastrepha serpentina (Wiedemann)

La Paz; Santa Cruz
La Paz
La Paz; Tarija
La Paz; Tarija

Santa Cruz
Cochabamba, La Paz, Santa Cruz

Santa Cruz
Beni, Santa Cruz
La Paz
La Paz
Cochabamba
La Paz; Santa Cruz

Cochabamba, La Paz, Santa Cruz

Cochabamba; La Paz; Santa Cruz

Chuquisaca
Santa Cruz

Chuquisaca
Chuquisaca, La Paz, Tarija
Beni, Cochabamba, La Paz,

Norrbom et al. (2015)
Conde Blanco et al. (2018); Quisbert Ramos et al. (2021)
Norrbom et al. (2015)
Hendel (1914), Greene (1934), Stone (1942); Foote (1967);
Hernandez-Ortiz & Aluja (1994); Lobos (1997);
Norrbom et al. (1999); Norrbom (2004a)
Quisbert Ramos et al. (2021)

Mengual et al. (2017); Conde Blanco et al. (2018);
Barr et al. (2017); Quisbert Ramos et al. (2021)
Rodriguez Clavijo et al. (2018)

Norrbom et al. (2015)

Quisbert Ramos et al. (2021)

Conde Blanco (2018)

(Mengual et al. (2017), Norrbom et al. (2018).
Hendel (1914), Greene (1934), Stone (1942),
Foote (1967), Hernandez-Ortiz & Aluja (1994),
Lobos (1997), Norrbom et al. (1999), Norrbom (2004a),
Conde Blanco (2018); Quisbert Ramos (2021)
Quisbert Ramos et al. (2021); Conde Blanco (2018);
Ledezma et al. (2013); Quisberth et al. (2016b);
Barr et al. (2017), Quisberth et al. (2021)
Bomfim et al. (2011); Quisbert Ramos et al. (2021)
Conde Blanco (2018)

Quisbert Ramos et al. (2021)

Ledezma et al. (2013), Quisberth et al. (2016a)
Barr et al. (2017); Quisbert Ramos et al. (2021)
Quisbert Ramos et al. (2021)

Conde Blanco (2018); Quisbert Ramos et al. (2021)
Gonzales et al. (2011), Conde Blanco (2018);
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Anastrepha sororcula Zucchi

Anastrepha striata Schiner

Anastrepha tunariensis Norrbom
Anastrepha undosa Stone

Anastrepha villosa Norrbom
Anastrepha willei Korytkowski
Anastrepha woodleyi Norrbom & Korytkowski

Santa Cruz
Cochabamba, Santa Cruz

Beni, Cochabamba, La Paz,
Santa Cruz

Cochabamba, La Paz
Santa Cruz

La Paz
Santa Cruz
Santa Cruz

Barr et al. (2017), Quisberth et al. (2021)
Mengual et al. (2017); Clavijo et al. (2018)
Quisbert Ramos et al. (2021)

Greene (1934); Silva et al. (2008); Mengual et al. (2017);
Hendel (1914); Gonzéles et al. (2011)

Conde Blanco (2018), Norrbom et al. (1999)
Norrbom (2004a); Ledezma et al. (2013),
Quisberth et al. (2016b); Barr et al. (2017)
Quisbert Ramos et al. (2021);

Norrbom et al. (2015)

Hernandez- Ortiz & Aluja (1994); Lobos (1997);
Norrbom et al. (1999), Norrbom (2004a)
Quisbert Ramos et al. (2021)

Norrbom et al. (2015)

Rodriguez Clavijo et al. (2018)

Norrbom & Korytkowski (2011), Mengual et al. (2017)
Quisbert Ramos et al. (2021)
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Conclusdes

O Brasil é o pais onde ha maior conhecimento sobre a biodiversidade de moscas-das-
frutas e seus inimigos Naturais na América do Sul, com 128 espécies de Anastrepha
registradas, com 60 hospedeiros conhecidos, C. capitata colonizando mais de 100
hospedeiros e B. carambolae espécie praga principalmente na regido norte do Pais;

O Paraguai ainda conta com poucas pesquisas sobre a Biodiversidade de moscas-das-
frutas e seus parasitoides, com apenas duas pesquisas em Unidades de conservacéao e
apenas uma pesquisa envolvendo suas relacdes tritroficas entre moscas-das-frutas,
plantas hospedeiras e parasitoides, contando com 26 espécies de Anastrepha,
distribuidas em 10 estados e C. capitata, ndo ha relato de B. carambolae no pais. Além
disso, a biodiversidade dos parasitoides de teprhitidae no pais ainda ndo é muito
conhecida, com registro de apenas trés espécies até 0 momento;

A Argentina conta com seis das 14 espécies praga ou potenciais pragas de
Anastrepha, porém os estudos sobre os seus hospedeiros ainda sdo escassos, contendo
apenas um conhecimento parcial sobre os hospedeiros de duas espécies: A. fraterculus e
C. capitata;

O Peru tem sua fauna relativamente pouco conhecida, com apenas 165 espécies de
Tephritidae registradas no pais e seu registro limitado, sem o conhecimento dos
hospedeiros e parasitoides das espécies de Anastrepha e C. capitata;

A Colémbia possui uma boa biodiversidade de Anastrepha ja relatada, com mais de
80 espécies conhecidas, porém muitas dessas espécies ainda ndo contam com registros
dos seus hospedeiros e ndo ha registro dos seus parasitoides;

A Bolivia conta com 57 espécies de Anastrepha registradas em sete departamentos,
sem o conhecimento da distribuicdo de C. capitata e B. carambolae. Ndo ha relato dos
seus hospedeiros e parasitoides de moscas-das-frutas;

Sao Necessarias mais pesquisas sobre a Biodiversidade de moscas-das-frutas, seus
hospedeiros e seus parasitoides nos demais paises da América do Sul fora o Brasil, a
fim de uma melhor compreensdo da sua Biologia, Biodiversidade e possiveis inimigos
naturais habitantes desses paises que poderdo ser utilizados em programas de Controle

Biologico de moscas-das-frutas.
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RESUMO

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) tém sido muito pesquisadas em todo o
mundo, devido especialmente a sua grande importancia econdmica, principalmente em
areas agricolas. O conhecimento sobre a sua biodiversidade em &reas nativas e
agroecossistemas, permite o desenvolvimento de técnicas de manejo de populacgdes das
especies pragas de frutiferas, hortalicas, além de fornecer subsidios a elaboracdo de
projetos na area de fruticultura e horticultura. Sendo assim, os objetivos dessa pesquisa
foram: 1) Amostrar a Biodiversidade de moscas-das-frutas e seus hospedeiros no Parque
Nacional do Cerro Cora (PNCC), 30 km da cidade de Pedro Juan Caballero, Paraguai
(PY), 2) Pesquisar as interacdes tritroficas entre moscas-das-frutas, suas plantas
hospedeiras e seus parasitoides em uma Unidade de Conservacdo no PNCC, 3) Avaliar
os niveis de Infestacdo dos frutos hospedeiros do PNCC e 4) Avaliar os niveis de
Parasitoidismo das larvas de moscas-das-frutas nos frutos hospedeiros no PNCC. As
amostragens ocorreram entre os meses de marco de 2021 a fevereiro de 2023. O
material coletado foi transportado até o Laboratério de Entomologia da Universidade
Nacional de Assuncion (UNA), departamento de Amambay. No Laboratério, todos 0s
frutos foram contados, pesados e postos em estrados de madeira até a emergéncia das
larvas, que foram separadas em copos de acrilico contendo areia esterilizada até a
emergéncia dos adultos, para posterior identificacdo. Foram coletadas 17 espécies
frutiferas, com 32.583g de frutos de biomassa e 10.931 frutos. Das 17 espécies frutiferas
amostradas, quatro delas foram hospedeiras de Anastrepha spp. e C. capitata: E.
myrcianthes, C. sessiliflora, C. guazumifolia e M. floribunda. Esses frutos foram
colonizadas por cinco espéecies de moscas-das-frutas: A. sororcula, A. fraterculus, A.
zenildae, A. turpinae e C. capitata. A maior abundancia em espécies de moscas-das-
frutas obtida foi de A. sororcula em C. sessiliflora e A. sororcula em M. floribunda.
Além das moscas-das- frutas, foram recuperados parasitoides de C. sessiliflora

pertencentes a duas espécies: Doryctobracon areolatus e Opius sp.

Palavras Chave: Anastrepha, Interacdes Troficas, Parasitoides, Areas nativas.
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Abstract

Fruit flies (Diptera: Tephritidae) have been extensively researched all over the world,
especially due to their great economic importance, mainly in agricultural areas.
Knowledge about their biodiversity in native areas and agroecosystems allows the
development of management techniques for pest species of fruit trees and vegetables, in
addition to providing subsidies for the elaboration of projects in the field of fruit and
horticulture. Therefore, the objectives of this research were: 1) To sample the
Biodiversity of Fruit Flies and their hosts in Cerro Cora National Park (PNCC), 30 km
far from the city of Pedro Juan Caballero, Paraguay (PY), 2) Research the interactions
between fruit flies, their host plants and parasitoids in a Conservation Unit of the
PNCC, 3) Evaluate the infestation levels of host fruits by fruit flies in the PNCC and 4)
Evaluate the levels of Parasitoidism of Fruit Fly larvae on host fruits in the PNCC.
Sampling took place from March 2021 to February 2023. The collected material was
transported to the Entomology Laboratory of the National University of Asuncion
(UNA), department of Amambay. In the laboratory, all the fruits were counted, weighed
and placed on wooden pallets until the fly larvae emerged. Then They were separated
and put into acrylic cups containing sterilized sand until the adults emerged for later
identification. Seventeen fruit species were collected, with 32,583g of biomass and
10,931 fruits. Of the 17 fruit species sampled, four of them were hosts for Anastrepha
spp and C. capitata: E. myrcianthes, C. sessiliflora, C. guazumifolia and M. floribunda.
These fruits were colonized by five species of fruit flies: A. sororcula, A. fraterculus, A.
zenildae, A. turpinae and C. capitata. The highest abundance of fruit fly species
obtained was for A. sororcula in C. sessiliflora and A. sororcula in M. floribunda. In
addition to fruit flies, parasitoids of C. sessiliflora belonging to two species were

recovered: Doryctobracon areolatus and Opius sp.
Key Words: Anastrepha, Trophic interactions, Parasitoids, Native areas
INTRODUCAO

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) tém sido muito pesquisadas em todo o

mundo, devido especialmente a sua grande importancia econdmica, principalmente em

areas agricolas (Uchoa 2012).
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No entanto, a maioria dos estudos com tefritideos focam apenas em suas espécies de
importancia econdmica, associadas com a agricultura (Lemos et al. 2015), enquanto
pesquisas em areas nativas (Coelho 2018; Almeida et al. 2019a, b), sdo escassos.

As areas protegidas, como as unidades de conservacao (UCs), representam uma das
melhores estratégias para conservar a biodiversidade local. Essas areas possuem um
importante papel na conservagdo da biodiversidade regional, assim como 0s Seus
processos ecologicos que ocorrem nesses ambientes. No caso das moscas-das-frutas é
muito importante conservar 0s seus hospedeiros alternativos, como as espécies
mondfagas e estenofagas (Aluja & Mangan, 2008), devido as larvas de espécies ndo-
pragas de espécies de tefritideos podem servir como repositorios de seus parasitoides,
que podem posteriormente estudados em laboratério e aplicados em programas de
controle bioldgico de moscas-das-frutas (Almeida et al. 2019b).

Na Ameérica do Sul, sdo poucos 0s paises que possuem pesquisas sobre relacdes
tréficas entre moscas-das-frutas, suas plantas hospedeiras e inimigos naturais, como o
Brasil e Argentina, contendo um grande gargalo do conhecimento sobre essas
associacOes. Dentre esses paises, esta o Paraguai, pais fronteirico com o Brasil, que
possui varias Unidades de Conservagdo, porém com uma caréncia de pesquisas sobre
essas associacdes tritroficas entre moscas-das-frutas, seus hospedeiros e inimigos
naturais.

Apesar de existirem pesquisas sobre moscas-das-frutas no Paraguai, os estudos no
pais ainda sdo escassos, com registro de apenas 26 espécies descritas (Facholi & Uchoa
2019; Clavio et al. 2020), sendo de suma importancia a realizacdo de mais pesquisas
sobre as suas associacdes troficas com suas plantas hospedeiras e inimigos naturais em
Unidades de Conservacdo (UCs) e areas nativas, buscando melhor compreender a
biodiversidade de suas espécies e de seus inimigos naturais, que podem ser criados em
laboratério e utilizados através de liberagdes em massa em pomares e ambientes
naturais em programas de controle biologico de moscas-das-frutas no pais.

Neste Contexto, 0s objetivos dessa pesquisa foram:

1) Inventariar Biodiversidade de moscas-das-frutas e seus hospedeiros no Parque
Nacional do Cerro Cord (PNCC), 30 km da cidade de Pedro Juan Caballero,
Paraguai (PY).

2) Pesquisar as interacdes tritroficas entre moscas-das-frutas, suas plantas hospedeiras e

seus parasitoides em uma Unidade de Conservacdo no PNCC.
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3) Avaliar os niveis de Infestacdo dos frutos hospedeiros por moscas-das-frutas do
PNCC,
4) Avaliar os niveis de Parasitoidismo das larvas de moscas-das-frutas no PNCC.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O Parque Nacional do Cerro Cora (PNCC), Paraguai (22°28’S e 56°°W) esta
localizado no Departamento de Amambay, 40 km ao sul do rio Apa e bacia do rio
Agquidaban que atravessam o0 parque, assim como outros riachos e lagoas menores
permanentes e temporarias que irrigam parte da area do parque (Martinéz et al. 2016).

A éarea do PNCC abrange uma total de 5.538 hectares, com grande diversidade de
ecossistemas e biodiversidade que se encontram constantemente sobre pressdo
antropica, como as atividades de agropecuaria, desflorestamento, trafico de madeiras
entre outras (Martinez et al. 2016).

Os principais biomas do PNCC sdo a Mata Atlantica e Cerrado, com diversas
fitofisionomias: pastagens, cerrado, floresta semidecidua subtropical e mata de galeria
(Gammara de Fox et al. 2012). Esta Unidade de Conservacdo (UC) abriga um dos
poucos fragmentos bem preservados de Cerrado e Mata Atlantica do Paraguai
(Dinerstein et al. 1995), ambos os ecossistemas considerados como hotspots de

diversidade biolégica na Regido Neotropical (Myers et al. 2000).

Coleta de dados

As expedicdes para as amostragens de frutos e obtengcdo das moscas-das-frutas e
parasitoides em frutos nativos, ocorreram quinzenalmente de marco de 2021 a marco de
2023.

As amostragens de frutos ocorreram em duas trilhas estabelecidas pela equipe, com a
utilizacdo de transectos, tendo cada um deles aproximadamente 3 km de comprimento.
Em cada transecto, caminharam ao menos duas pessoas amostrando 10 m de largura do
campo visual para cada lado. Foram coletados todos os frutos maduros e/ou em fase de
maturagdo encontrados no percurso, tanto aqueles ainda nas frutiferas, como os recém
caidos no solo. Das plantas cujos frutos foram amostrados, foram feitas exsicatas e

encaminhadas a boténicos especialistas para a identificagdo especie-especifica.
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Os frutos amostrados foram colocados em sacos de algoddo e identificados pela
localidade e data de amostragem. O material coletado (frutos e exsicatas) foi
transportado até o Laboratorio de Entomologia da Universidade Nacional de Assuncién
(UNA), departamento de Amambay.

Foram preparadas exsicatas de plantas desse inventario entomofaunistico sendo
identificados pelo prof. Dr. Augusto Giaretta, da Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e
Ambientais (FCBA), Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS.

No laboratdrio, os frutos coletados foram contados, e pesados com uma balanga de
precisdo digital, para obtencdo de dados que foram correlacionados com os niveis de
infestacdo por moscas-das-frutas e a presenca de inimigos naturais.

Para obtencdo das larvas das moscas-das-frutas infestantes e seus inimigos naturais,
foi seguida a metodologia proposta por Uchoa & Zucchi (1999), que consiste em dispor
os frutos em estrados de madeira, alocados dentro de bandejas plasticas com um filete
de &gua para a retencdo das larvas de Gltimo instar que abandonam os frutos para
empupar. As larvas de dltimo instar foram recolhidas das bandejas a cada 12 h e
separadas em dois copos acrilicos (sobrepostos e fixados com durex) como recipientes,
simulando um pequeno “barril” contendo areia esterilizada levemente umedecida (no
copo inferior) utilizada como substrato para o empupamento das larvas coletadas. Tais
larvas pré-pupérias permaneceram nos ‘“barris” até a emergéncia dos adultos das
moscas-das-frutas e/ou inimigos naturais.

As moscas-das-frutas da familia Tephiritidae foram identificadas no Laboratério de
Sistematica e Taxonomia de Tephritidae (LabTaxon), utilizando-se um
estereomicroscopio Zeiss modelo Discovery V8 e chaves de identificacdo e descricdes
originais das espécies (Stone 1942, Zucchi, 20000,). Os parasitoides dos tefritideos
foram identificados por Dr. Jorge Anderson Guimardes (Embrapa Hortalicas, Brasilia-
DF).
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Anélise dos dados

Para a anélise dos dados foram utilizados os seguintes pardmetros, conforme Uchoa
et al. (2003):
Percentagem de viabilidade larval

Foi calculada a porcentagem de emergéncia das moscas-das-frutas, considerando o
namero de larvas de terceiro instar por amostra de frutos e o nimero de adultos de
moscas-das-frutas emergido das amostrada de frutos avaliados.
V.L3 (Viabilidade das larvas de 3° instar)

NUmero de moscas-das-frutas emergentes por frutifera x 100/total de larvas
recuperadas em cada frutifera — NUmero de parasitoides emergidos.
Infestacéo

Os niveis de infestacdo das espécies de frutiferas hospedeiras foram calculados por
frutos e biomassa das amostras, como a seguir:

1) Férmula L3/f — onde L3 = namero total de larvas de terceiro instar de moscas-das-
frutas e f = nUmero de frutos da amostra.

2) L3/f (kg) — onde L3 = namero total de larvas pré-pupérias das moscas-das-frutas e
f (kg) = massa total da amostra de frutos.
Parasitoidismo

Os indices de parasitoidismo de moscas-das-frutas foram calculados pela equacdo %
C.P. =N. R.P. x 100/N. L3, em que:
% C. P. = Porcentagem total da taxa de parasitismo;
N.R.P. = Numero de parasitoides recuperados;
N.L3 = Numero de larvas do terceiro instar de moscas-das-frutas recuperadas.
Riqueza em espécies

Foram quantificados os nameros totais de espécies de moscas-das-frutas de cada

espécie de frutifera e em cada localidade (trilhas).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletadas 17 espécies frutiferas, com 34.464g de frutos de biomassa e 11.731
frutos. Destas, quatro espécies foram hospedeiras de moscas-das-frutas: Eugenia
myrcianthes Nied, com 134 larvas obtidas e 26 adultos de moscas-das-frutas,
pertencentes a quatro espécies, sendo elas: Anastrepha fraterculus Wiedmann, (N = 11),
(119), A. zenildae Zucchi (n = 2) (29), , A. sororcula Zucchi (n = 6) (59, 1),
Ceratitis capitata Wied (n = 4) (2 @, 2d) e Anastrepha spp (n = 3) (3d9),
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Campomanesia guazumifolia (Cambess) O. Berg, com 118 larvas e 65 adultos,
pertencentes a cinco espécies: C. capitata (n = 18), (89, 103), A. fraterculus (n = 15)
(89,7 ), A.sororcula (n = 1), (1%9), A. zenildae (n=2), (12, 13), A. turpiniae Stone
(n = 2) (29) e Anastrepha spp. (n = 9), (94), Campomanesia sessiliflora (O. Berg.)
Mattos com 869 larvas e 487 adultos, A. sororcula (n = 1729, 189 &), C. capitata (n =
27) (159, 1243), A. fraterculus (n = 20) e Anastrepha spp. (793, Myrciaria floribunda
(H. West ex Wild) O. Berg com 142 larvas e 86 adultos, pertencentes a duas espécies:
A. sororcula (n = 64), (309, 3472) e A. fraterculus (n = 14) (7Q e 7 @) (Tabela 1).

Riqueza

A maior riqueza em espécies de moscas-das-frutas em ordem decrescente foi obtida
de C. guazumifolia com cinco espécies: A. fraterculus, A. sororcula, A. zenildae, A.
turpiniae e C. capitata.

Na sequéncia, E. myrcianthes com: A. fraterculus, A. zenildae, A. sororcula e C.
capitata, em C. sessiliflora com: A. sororcula, C. capitata e A. fraterculus e M.

floribunda com A. sororcula e A. fraterculus (Tabela 2).

Abundancia
A maior abundéancia de espécies de moscas-das-frutas foi de A. sororcula em C.

sessiliflora (n = 361), seguida por A. sororcula em M. floribunda (n = 64), C. capitata

em C. sessiliflora (n = 27), C. capitata em C. guazumifolia (n = 18) A. fraterculus (n

15), A. fraterculus em M. floribunda (n = 14), (A. fraterculus em E. myrcianthes (n
11), A. sororcula em E. myrciantehs (n = 6), Anastrepha sp. em C. sessiliflora (n = 8),
C. capitata em E. myrcianthes (n = 4), Anastrepha sp. em E. myrcianthes (n = 3), A.
sororcula (n = 1) em C. guazumifolia e A. fraterculus em C. sessiliflora (n = 20)
(Tabela 1).

Indices de viabilidade e infestacio

Os indices de viabilidade de larvas de moscas-das-frutas por biomassa de frutos (em
ordem decrescente), foram: Myrciaria floribunda, com 60,56% de infestacédo, seguida
por C. guazumifolia (55, 08%), C. sessiliflora (39,98%%) e E. myrcianthes (39,4%).
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As frutiferas com os maiores indices de infestacdo de moscas-das-frutas por nimero
de frutos, foram: Myrciaria moribunda (0,28), C. sessiliflora (0,27), E. myrcianthes (0,
13) e C. guazumifolia (0,003).

Em relacdo aos indices de infestacdo de larvas de moscas-das-frutas por massa de
frutos (kg), os maiores indices de infestacdo foram encontrados em: Myrciaria
floribunda (0,28), C. sessiliflora (0,25), E. myrcianthes (0,13) e C. guazumifolia (0,03).
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Tabela 1. Espécies de plantas nativas hospedeiras ou ndo-hospedeiras de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) no interior do Parque Nacional
do Cerro Cora, Paraguai (marco de 2021 a marco de 2023).

Famiia Espécie Peso (g) N°Frutos(g) Hosp.S/N N°Larvas N°Adultos E. Tephritidae N.& N. @
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 2325 1418 N
Euphorbiaceae Manihot caerulescens Pohl 777 58 N
Fabaceae Hymenaea sp. 378 7 N
Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer 202 787 N
Myrtaceae Myrciaria floribunda 1050 550 S 142 86 A. sororcula (64) 34 30
A. fraterculus (14) 7 7
Myrtaceae Campomanesia guazumifolia 3556 909 S 118 65 C.capitata (18) 10 8
A. fraterculus (15) 7 8
A. sororcula (1) 1
A. zenildae (2) 1 1
A. turpiniae (2) 2
Anastrepha spp.(9) 9
Myrtaceae Campomanesia sessiliflora 4781 3195 S 862 487 A. sororcula (361) 172 189
C.capitata (27) 12 15
A. fraterculus (20) 20
Anastrepha spp.
(126) 126
Myrtaceae Eugenia myrcianthes 7341 475 S 66 25 A. fraterculus (11) 11
A. zenildae (2) 2
A. sororcula (6) 1 5
C. capitata (4) 2 2
Anastrepha sp. (3) 3
Rutaceae Citrus sp. 2251 19 N
Rubiaceae Coccocypselum lanceolatum (Ruiz e Pav.) 170 1700 N
Rubiaceae Palicourea deflexa (DC.) 37 148 N
Rubiaceae Psichotria sp. 10 47 N
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Smirlacaceae
Solanaceae

Smillax sp.
Solanum sp.

966
315

995
30
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Parasitoides (Hymenoptera)

Além das moscas-das-frutas, foram recuperados 22 himenopteros parasitoides da
familia Braconidae pertencentes a duas espécies: Dorycotobracon areolatus e Opius sp.,
parasitando larvas pré puparias de moscas-das-frutas em um Unico hospedeiro:
Campomanesia sessiliflora

A riqueza obtida foi de duas espécies no hospedeiro avaliado, sendo D. areolatus a
espécie com maior abundancia s (n = 17), seguido por Opius sp. (n = 5).

O maior indice de parasitoidismo obtido foi de D. areolatus com 3,93% de
parasitoidismo e 1,15% de Opius sp.

Na pesquisa realizada, a amostragem possibilitou obtencdo de diferentes espécies de
tefritideos e seus inimigos naturais obtidos diretamente dos seus frutos hospedeiros em
um ambiente de conservacdo do Paraguai, onde sdo raras as pesquisas sobre moscas-
das-frutas, especialmente em ambientes nativos, avaliando suas interacbes troficas e
biodiversidade das espécies.

O ndmero de individuos coletados no PNCC (n = 407) e riqueza em espécies (S = 5)
registrados no PNCC foi relativamente baixo, assim como em outras pesquisas em areas
nativas (Aluja et al. 1996; Canesin & Uchoa 2007; Bonfim et al. 2007; Minzdo &
Uchoa 2008; Coelho, 2018, Almeida et al. 2019b), onde em areas nativas normalmente
encontramos uma baixa abundéncia de individuos e uma alta riqueza em espécies.

A baixa riqueza em espécies de moscas-das-frutas obtidas no PNCC pode ser
explicada pelo fato dos poucos hospedeiros obtidos nos dois anos de amostragem (S =
14), além de ser uma area muita antropizada, o que pode ter influenciado nos resultados
da pesquisa, além do mais ao longo da pesquisa, houveram periodos de incéndio no
parque, 0 que pode ter causado certa perda da biodiversidade das frutiferas do local, que
servem como abrigo e/ou alimento para as espécies de moscas-das-frutas, assim como
ocorreu nos estudos de (Uchoa & Bomfim 2017), em que os autores discutem que
possivelmente houve uma grande perda da biodiversidade local devido aos danos
causados pelo incéndio.

No presente estudo, A. sororcula foi a espécie mais abundante no PNCC, sendo a
espécie mais bem sucedida do PNCC, colonizando todos os hospedeiros infestados por
larvas frugivoras do parque (Tabela 1).

Nos estudos de Facholi & Uchoa (2019) também realizados no Cerro Cora, porém
utilizando uma metodologia diferente, com amostragens com armadilhas, a abundancia das

espécies de moscas-das-frutas foi semelhante, com A. sororcula sendo a espécie mais
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abundante dos espécimes capturados. Essa semelhanca é possivelmente devido ao provavel
hospedeiro preferencial de A. sororcula ser encontrado em alta abundancia no parque:
plantas do género Campomanesia, como C. sessiliflora e pertencente a familia Myrtaceae,
umas das principais familias hospedeiras de moscas-das-frutas, como ja relatado em varias
pesquisas em areas nativas, (Uramoto 2008; Almeida et al. 2019b).

A alta frequéncia de A. sororcula na comunidade vegetal avaliada pode ser devido a essa
espécie ser altamente polifaga, infestando mais de 50 hospedeiros (Zucchi & Moraes, 2022)
por toda a regido Neotropical (Uchoa 2012; Almeida et al. 2019b) e da maior
disponibilidade de recursos alimentares no parque, servindo como hospedeiros
preferenciais.

Nesta pesquisa também € relatada pela primeira vez a infestacdo de Myrciaria floribunda
por A. sororcula, o que ressalta a importancia dos inventarios faunisticos envolvendo
interacOes troficas entre moscas-das-frutas e suas plantas em ambientes naturais, uma vez
que tais espécies de ambientes nativos podem adaptar — se a potenciais hospedeiros do
ambiente urbano e poderdo vir a ter status de praga se ndo monitorados e controlados de
forma correta.

Anastrepha fraterculus é a espécie mais polifaga do género Anastrepha, ocorrendo em
toda a regido neotropical e sendo a mais disseminada no Brasil, pais vizinho do Paraguai,
com mais de 150 hospedeiros ja relatados para essas espécies (Zucchi & Moraes 2022).
Devido a sua alta polifagia e dispersdo, essa constitui uma das principais espécies pragas de
moscas-das-frutas devido aos danos causados aos produtos hortifruticolas, sendo uma das
espécies de praga — chave na América do Sul (Zucchi, 2007).

Anastrepha fraterculus, assim como A. sororcula possui como hospedeiro preferencial
plantas da familia Myrtaceae, como por exemplo P. guajava (Uramoto et al. 2004; Almeida
2019b), porém nessa pesquisa, sua abundancia foi considerada baixa para C. sessiliflora,
provavelmente devido a sua competicdo por recurso alimentar com individuos da espécie de
A. sororcula que também tem plantas da familia Myrtaceae como hospedeiros principais e
apresentou alta abundancia nesse fruto hospedeiro (Tabela 1).

Na competicdo por recursos alimentares, como nesse caso com P. guajava, o principal
efeito ocorre no ciclo de vida dos insetos, onde ocorre um aumento na densidade
populacional dos individuos sem correspondente aumento na disponibilidade do recurso
alimentar, podendo ocasionar o deslocamento, exclusdo, canibalismo, ou até mesmo a morte
das larvas pré-puparias por inani¢ao, como verificado em algumas pesquisas que tiveram o
periodo de desenvolvimento e o tamanho dos adultos afetados devido a competicdo por
alimento (Mercer 1999).
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A competicdo por recurso alimentar com A. sororcula pode ter afetado a abundéncia de
A. fraterculus também pelo tamanho reduzido do fruto hospedeiro, que além de oferecer
menos recurso alimentar para as larvas pré puparias de A. fraterculus, as mesmas também
ficam mais expostas ao parasitoidismo de inimigos naturais, especialmente da familia
Braconidae, em que as fémeas desses parasitoides inserem seu ovipositor diretamente nas
larvas das moscas-das-frutas, e apds empuparem, a larva do inimigo natural devora toda a
as partes vidais da mosca, ndo possibilitando o desenvolvimento dos adultos (Cireli &
Penteado-Dias 2003; Marinho & Zucchi 2023), dessa forma as larvas pré pupérias ndo
conseguem completar o seu ciclo até a fase adulta, como os frutos de Campomanesia
avaliados nessa pesquisa, possuem uma polpa “rasa”, as larvas de moscas-das-frutas, viram
alvos mais faceis ao parasitoidismo de seus inimigos naturais, que mesmo 0s que possuem
ovipositor mais curto, podem obter uma alta taxa de sucesso na oviposi¢do (Sivinski et al.
2009; Almeida et al. 2019a).

Eugenia myrcianthes se mostrou como hospedeiro preferencial para A. fraterculus em
relacdo a A. sororcula, com maior abundéncia de A. fraterculus nesse fruto hospedeiro, que
possivelmente funciona como hospedeiro preferencial para essa espécie e secundario para
A. sororcula, como evidenciado em pesquisa de Almeida et al. (2019b) em uma area nativa,
onde A. fraterculus apresentou uma maior abundancia nesse fruto hospedeiro, com 45
individuos contra apenas 9 representantes de A. sororcula, nessa pesquisa A. fraterculus
também se sobressaiu na amostra de C. sessiliflora sendo superior a A. sororcula.

Ceratitis capitata, obtida nesta pesquisa, conta com poucas informacbes sobre sua
distribuicdo no territério paraguaio. Embora seja uma das principais espécies de moscas-
das-frutas de maior importancia econdmica e quarentenaria, com mais de 400 espécies
frutiferas ja relatadas como hospedeiras (Uchoa 2012), no Paraguai ainda ndo existe um
programa de monitoramento e controle dessa importante espécie — praga (SENAVE 2019).

Apesar de C. capitata ser uma espécie altamente polifaga, com uma ampla distribuigao
geogréafica na regido Neotropical, a sua baixa abundancia neste estudo provavelmente se
deve a sua preferéncia por frutos exéticos como por exemplo frutos pertencentes as familias
Rutaceae (laranja, tangerina, pomelo), Rubiaceae (café), Rosaceae (péssego, ameixa) e
Combretaceae (chapéu — de — sol) (Malavasi 2009). Aléem do mais, as especies de
Anastrepha encontradas em maior abundancia na area pesquisada, possivelmente estdo mais
adaptadas ao habitat, conseguindo possivelmente ovipositar em frutos ainda verdes,
colonizando-os antes de C. capitata, explicando o seu baixo nimero de individuos

recuperados da area nativa.
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Nos estudos de Facholi & Uchoa (2019), também foram capturados individuos de C.
capitata em area nativa no PNCC em baixa abundancia, resultados congruentes com essa
pesquisa, devido a essa espécie ter como hospedeiros preferenciais frutos cultivados em
pomares e hortaligas, apesar dessa espécie ja ter sido recuperada também em areas nativas
em baixa abundancia nas pesquisas de Uchoa & Nicécio (2010), de apenas um hospedeiro,
dos 40 presentes naquela pesquisa, além disso, C. capitata também ja foi capturada em
outras frutiferas do género Eugenia, como apresentado nas pesquisas de Raga et al. 2005,
onde foi recuperada de Eugenia involucrata DC, Eugenia brasiliensis Lam, e Eugenia
schomburgkii Benth, sugerindo que esse género seja um possivel hospedeiro secundario de
Ceratitis em &reas nativas, onde os seus hospedeiros preferenciais possivelmente estdo
ausentes.

Ceratitis capitata, apesar de possuir preferéncia por frutos exoticos e cultivados, pode
adaptar-se também a areas nativas, contanto que haja disponibilidade de hospedeiros, como
evidenciado pelas pesquisas de Pimentel et al. (2017), além do mais, Goméz et al. (2008),
atentam para a flexibilidade que essa espécie possui em adaptar-se a novos cenarios
ecoldgicos, possibilitando a adaptacdo a diversas frutiferas em diferentes ecossistemas.

Anastrepha zenildae, considerada uma espécie polifaga, € uma das principais espécies
pragas de moscas-das-frutas, com mais de 40 hospedeiros relatados, muitos deles de
importancia comercial, como P. guajava, ela ja foi recuperada de frutiferas nativas
anteriormente a essa pesquisa, como C. guazumifolia e P. guineense (Swartz) (Almeida et
al. 2019b), dados congruentes com essa pesquisa. Nesta pesquisa, sua infestacdo foi
considerada baixa (n = 2), semelhante a outros estudos realizados em areas nativas
(Taira et al. 2013; Almeida et al. 2019b).

Em areas nativas, como Unidades de Conservacao, a abundancia de frutos hospedeiros,
na maioria das vezes é menor em comparacdo a pomares comerciais. Além disso, uma
mesma planta hospedeira pode ser encontrada em mais de uma espécie de tefritideo,
especialmente para aquelas mais polifagas, como A. sororcula e A. fraterculus, ambas
espécies mais abundantes nessa pesquisa, dados congruentes como os relatados por
Almeida et al. (2019b) e Facholi & Uchoa (2019), ambas em Unidades de Conservacéo.

Anastrepha turpiniae apresentou uma baixa abundéancia (n = 2), o que era esperado,
pois essa espécie apesar de ser de importancia econdmica, ainda possui menos de 20
hospedeiros relatados (Zucchi & Moraes 2022) ao contrario de A. fraterculus e A.
sororcula que séo extremamente polifagas e encontradas em grandes abundancias numa

grande variedade de hébitats.
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A baixa abundancia de A. turpiniae difere dos resultados apresentados por Facholi &
Uchoa (2019), em pesquisa realizada no PNCC, onde essa espécie foi classificada como
super abundante porém ndo dominante, tal abundancia na pesquisa relatada, pode ser
explicada pela utilizacdo de armadilhas Mcphail com iscas alimentares para a captura de
moscas frugivoras em vez de amostragens de frutos. Com essa metodologia, a tendéncia
de capturas de espécies e individuos € maior, pois sdo coletados individuos dispersos a
varios quilémetros no ambiente, porém a sua desvantagem é ndo ser possivel fazer a
correlagdo com o seu hospedeiro como na amostragem com frutos.

Nesta pesquisa, dos cinco hospedeiros, foram recuperados inimigos naturais de
apenas uma espécie botanica: Campomanesia sessiliflora, com duas espécies de
parasitoides, ambos pertencentes a familia Braconidae.

O baixo nimero de parasitoides recuperados e espécies, pode ser explanado pelo
namero relativamente pequeno de hospedeiros coletados (n = 5), sendo D. areolatus a
espécie mais predominante na pesquisa, assim como relatado em varios outros estudos
envolvendo interacBes troficas entre moscas-das-frutas, plantas hospedeiras e inimigos
naturais em ambientes nativos (Coelho 2018; Almeida et al. 2019a).

A maior abundancia de D. areolatus sobre Opius sp. infestando C. sessiliflora nessa
pesquisa, pode ser explicada pelo maior tamanho do seu ovipostior, e sua abundancia
em ambientes nativos (Sivinski et al. 2009; Almeida et al. 2019a). D. areolatus possui
um ovipositor maior, podendo alcancar as larvas do segundo instar, em maiores
profundidades na polpa do que as espécies do género Opius, possibilitando assim ele
consiga parasitar larvas pré — pupérias de moscas-das-frutas de diferentes tamanhos, em
diferentes profundidades no fruto hospedeiro, Opius por possuir um ovipositor menor,
provavelmente as fémeas dos parasitoides dessa espécie s conseguem ovipositar em
larvas maiores, proximas a fase de empupamento, ja D. areolatus pode ovipositar em
larvas de diferentes tamanhos, pois seu ovipositor mais longo pode perfurar o epicarpo
das plantas em maiores profundidades (Sivinski et al. 2009; Almeida et al. 2019a).

Um dos principais problemas da auséncia de barreiras fisicas e fitossanitarias na
fronteira Brasil-Paraguai é a possibilidade de disseminacdo acidental de potenciais
frutos infestados por moscas-das-frutas. As larvas dos tefritdideos frugivoros se
alimentam em polpa dos frutos. H4 uma grande facilidade de passagem entre os dois
paises (“fronteira seca”), devido a falta de fiscalizagdo quarentenaria que pode facilitar a

entrada de espécies pragas de um pais para o outro.
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Conclusdes

Esta pesquisa relata pela primeira vez, as associagdes tritroficas entre moscas-das-
frutas, suas plantas hospedeiras e seus parasitoides no Parque Nacional do Cerro Cora,
Paraguai;

Eugenia myrcianthes, Campomanesia sessiliflora, C. guazumifolia e Myrciaria
floribunda sdo relatadas pela primeira vez como hospedeiras de moscas-das-frutas no
Parque Nacional do Cerro Cora do Paraguai;

Doryctobracon areolatus e Opius sp. sdo reportados pela primeira vez em
associacoes tritroficas em frutos de Campomanesia sessiliflora e Anastrepha spp. no
Parque Nacional do Cerro Cora, Paraguai;

Ceratitis capitata, espécie de mosca-da-fruta conhecida por sua preferéncia por
frutos exaticos, é reportada pela primeira vez infestando frutos nativos em uma Unidade
de Conservacdo no Paraguai;

A baixa riqueza de espécies de moscas-das-frutas amostradas a partir de frutos
nativos no Parque Nacional do Cerro Cora esta diretamente relacionada ao baixo
numero de frutiferas amostradas nos dois anos de pesquisa e o reduzido nimero de
hospedeiros;

Em pesquisas em areas nativas é possivel descobrir plantas hospedeiras de moscas-
das-frutas sem importancia econémica, mas que alcancem altas taxas de parasitismo de
suas larvas e assim utilizar essas plantas hopsdeiras no controle bioldgico conservativo.

S80 necessarias também mais pesquisas sobre as interacfes troficas entre moscas-
das-frutas e seus inimigos naturais em areas nativas e Unidades de Conservagdo do
Paraguai, a fim de termos uma melhor entendimento sobre a sua biodiversidade e a
riqgueza de seus inimigos naturais nesses ambientes, tais inimigos naturais, poderdao
futuramente ser criados em laboratério e utilizados para o biocontrole de espécies praga
de moscas-das-frutas em ambientes naturais e pomares, onde houver um nivel de dano

econdmico significativo.
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CAPITULO 3 - Biodiversidade de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae),
hospedeiros e seus parasitoides (Hymenoptera) em &rea urbana de Pedro Juan
Caballero, Paraguai

Luciano Brasil Martins de Almeida?, Jodo Batista Coelho?!, Marcos Arturo Ferreira
Aguero?, Jorge Anderson Guimaraes®, Manoel Araecio Uchoa Fernandes®

1L aboratorio de Taxonomia e Sistematica de Tephritidae (LabTaxon), Universidade
Federal da Grande Dourados (UFGD), Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais
(FCBA), Dourados — MS.

2Universidade Nacional de Assuncion, Paraguai (PY). Campus Pedro Juan Caballero.

SEmbrapa Hortalicas — Brasilia, DF.

RESUMO

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) apresentam uma ampla biodiversidade
taxonémica e estdo distribuidas em toda a regido Neotropical. A presenca de moscas-
das-frutas em areas comerciais, constitui uma das principais barreiras a livre producdo e
comercializagdo de produtos hortifruticolas no mundo, sendo especialmente importantes
em paises em desenvolvimento, como o Paraguai, afetando a producdo e
comercializacdo interna e externa de frutos e hortalicas. Nesse contexto, 0s objetivos
desta pesquisa foram: 1) Realizar um inventério de espécies de moscas-das-frutas e seus
hospedeiros em um fragmento urbano de Pedro Juan Caballero (PJC), departamento de
Amambay, Paraguai e proximidades. 2) Realizar um inventario de parasitoides das
moscas-das-frutas em frutiferas hospedeiras em um fragmento urbano de PJC e
proximidades, 3) Avaliar as interagdes troficas entre moscas-das-frutas, seus frutos
hospedeiros e parasitoides em um fragmento urbano de PJC e proximidades. As coletas
de frutos foram realizadas em um fragmento urbano de Pedro Juan Caballero e
proximidades, quinzenalmente, entre os meses de margo de 2021 e fevereiro de 2023.

O material coletado foi transportado até o Laboratorio de Entomologia da Universidade
Nacional de Assuncion (UNA), departamento de Amambay. No Laboratdrio, todos os
frutos foram contados, pesados e postos em estrados de madeira até a emergéncia de
suas larvas que foram separadas em copos de acrilico contendo areia esterilizada até a
emergéncia dos adultos para a sua posterior identificacdo. Foram coletadas oito espécies
de frutiferas, com 24.875g de biomassa e 2.722 frutos, em que todas as espécies

coletadas foram hospedeiras de moscas-das-frutas, sendo elas: Spondias purpurea, Inga
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laurina, Malphigia emarginata, Eribotria japonica, Psidium guajava, Mangifera indica,
Plinia cauliflora e Cucurbita sp. Essas frutiferas foram infestadas por sete espécies de
tefritideos, sendo elas: A. striata, A. fraterculus, A. obliqua, A. sororcula, A. zenildae, A.
grandis e C. capitata. Além dos tefritideos, foram recuperados parasitoides da familia
Braconidae pertencentes a duas espécies: Doryctobracon areolatus e Utetes

anastrephae infestando A. obliqua em frutos de S. purpurea.

Palavras — Chave: Interacbes troficas, Parasitoidismo, Anastrepha, Plantas

Hospedeiras.

ABSTRACT

Fruit flies (Diptera: Tephritidae) have a wide taxonomic biodiversity and are distributed
throughout the Neotropical region. The presence of fruit flies in commercial areas
constitutes one of the main barriers to the free production and commercialization of
horticultural products in the world, being especially important in developing countries,
such as Paraguay, affecting the production and internal and external commercialization
of fruits. and vegetables. In this context, the objectives of this research were: 1) To carry
out an inventory of fruit fly species and their hosts in an urban fragment of Pedro Juan
Caballero (PJC), department of Amambay, Paraguay and surroundings. 2) Carry out an
inventory of parasitoids of fruit flies in host fruit trees in an urban fragment of PJC and
surroundings, 3) Evaluate the trophic interactions between fruit flies, their fruit hosts
and parasitoids in an urban fragment of PJC and surroundings. Fruit collections were
carried out in an urban fragment of Pedro Juan Caballero and surroundings, every two
weeks, between March 2021 and February 2023.The collected material was transported
to the Entomology Laboratory of the National University of Asuncion (UNA),
department of Amambay. In the laboratory, all the fruits were counted, weighed and
placed on wooden pallets until the emergence of their larvae, which were separated into
acrylic cups containing sterilized sand until the emergence of adults for later
identification. Eight species of fruit trees were collected, with 24,8759 of biomass and
2,722 fruits, in which all species collected were host to fruit flies, namely: Spondias
purpurea, Inga laurina, Malphigia puncifolia, Eribotria japonica, Psidium guajava,
Mangifera indica, Plinia cauliflora and Cucurbita sp. These fruit trees were infested by
seven tephritid species, namely: A. striata, A. fraterculus, A. obliqua, A. sororcula, A.

zenildae, A. grandis and C. capitata. In addition to tephritids, parasitoids of the
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Braconidae family belonging to two species were recovered: Doryctobracon areolatus

and Utetes anastrephae infesting A. obliqua in S. purpurea fruits.

Key Words: Trophic Interactions, Parasitoidism, Anastrepha, Host Plants.

INTRODUCAO

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) apresentam uma ampla biodiversidade
taxonbmica e estdo distribuidas em toda a regido Neotropical. As espécies
representantes dos tefritideos sdo comumente denominados como moscas-das-frutas e
contabilizam mais de 5000 espécies, em sua maioria fitofagas. Em vaérias espécies, 0s
primeiros estagios (exceto pré-pupa e pupa) se desenvolvem no interior dos frutos e por
isso muitos tdxons sdo considerados importantes pragas da fruticultura e horticultura
mundial (Uchoa 2012; Zucchi 2023).

A presenca de moscas-das-frutas em &reas comerciais, constitui uma das principais
barreiras a livre produgdo e comercializagdo de produtos hortifruticolas no mundo,
sendo especialmente importantes em paises em desenvolvimento, como o Paraguai, que
incluem em sua martriz econdémica a producdo e comercializacdo interna e externa de
frutos e hortalicas. (Uchoa 2012; Zucchi, 2023).

A melhor forma de proteger um pais subdesenvolvido contra a introdugdo de
espécies pragas, é através de programas de deteccdo de potenciais espécies invasoras
(Malavasi 2000). O Ministerio de Agricultura y Ganaderia (Pecuéria) do Paraguai, por
meio do Servicio Nacional de Calidad y sanidade Vegetal y de Semillas (SENAVE
2019), conta com um programa de vigilancia sanitaria com foco especificamente em
moscas-das-frutas de importancia econémica, visando evitar a entrada de espécies que
possam se desenvolver em hospedeiros principais ou alternativos no pais. O “Programa
de Vigilancia Fitosanitaria de Mosca de la fruta”, possui énfase nos seguintes taxons
frugivoros Drosophila suzukii Matsmura, Bactrocera spp Macquart, Anastrepha
grandis Macquart, assim como outros insetos com importancia econdmica,
especialmente na agricultura. Dentre os objetivos do governo paraguaio, destacam — se
0 monitoramento de moscas-das-frutas (com énfase em A. grandis) em cucurbitaceas,
com vistas a exportacéo, além da implementacao de armadilhas nos principais pontos de
entrada do pais e principais centros de comercializacdo, visando a detec¢do de possivel

entrada e disseminag&o de espécies quarentenarias (SENAVE 2019).
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Neste contexto, os objetivos desta pesquisa foram:

1. Realizar um inventario de espécies de moscas-das-frutas e seus hospedeiros na
Universidade Nacional de Assuncion (UNA), departamento de Amambay, Pedro Juan
Caballero, Paraguai e proximidades.

2. Realizar um inventario dos parasitoides das moscas-das-frutas em frutiferas
hospedeiras na Universidade Nacional de Assuncion (UNA), departamento de
Amambay, Pedro Juan Caballero, Paraguai e proximidades.

3. Avaliar as interacdes troficas entre moscas-das-frutas, seus frutos hospedeiros e
seus parasitoides na Universidade Nacional de Assuncion (UNA), departamento de

Amambay, Pedro Juan Caballero, Paraguai e proximidades.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A pesquisa foi desenvolvida na Faculdade Nacional de Assuncion, campus Pedro
Juan Caballero, Paraguai (Py). A UNA, possui uma é&rea de 1900m2, para
funcionamento de salas de aula, biblioteca, laboratérios, etc. Além do mais, possui
residéncias para os docentes, funcionarios e alunos de baixa renda, areas esportivas e
sociais, jardim e creche. Na faculdade, sdo desenvolvidas vérias atividades como
projetos de extensdo universitaria e pesquisa com a participacdo dos docentes e
discentes, a fim de cooperar com o desenvolvimento sustentavel da regido como por
exemplo, divulgacdo de técnicas agricolas e florestais por meios de comunicacdo em
massa como programas de radio e televisdo e reunido com produtores nos diferentes
bairros do departamento para promover a associagdo de produtores e comités
cooperativas (UNA 2023).

Na UNA encontram- se cultivadas uma grande variedade de frutiferas, como manga,
néspera, inga, acerola, goiaba, etc, potenciais hospedeiras para moscas-das-frutas e seus

inimigos naturais (Almeida 2023 observagdo pessoal).

Coleta de Dados

As coletas de frutiferas foram realizadas na UNA e proximidades quinzenalmente de
marc¢o de 2021 e margo de 2023. Foram coletados todos os frutos maduros e/ou em fase
de maturacdo, tanto aqueles ainda nas frutiferas, como os recém-caidos no solo. Das

plantas cujos frutos foram amostrados, foram obtidas exsicatas e encaminhadas a
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botanicos especialistas para a identificacdo especifica. O material coletado (frutos e
exsicatas) foi alocado no Laboratorio de Entomologia da Universidade Nacional de
Assuncién (UNA), departamento de Amambay.

No laboratdrio, os frutos coletados foram contados, e pesados com uma balanga de
precisdo digital, para obtencdo de dados que foram correlacionados com 0s niveis de
infestacdo por moscas-das-frutas e a presenca de parasitoides.

Foram preparadas exsicatas de plantas desse inventario entomofaunistico sendo
identificados por: Dr. Augusto Giaretta, da Faculdade de Ciéncias Biologicas e
Ambientais (FCBA), Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS.

Para obtencéo das larvas das moscas-das-frutas infestantes e seus inimigos naturais,
foi seguida a metodologia proposta por Uchoa & Zucchi (1999), que consiste em dispor
os frutos em estrados de madeira, alocados dentro de bandejas plasticas com um filete
de agua para a retencdo das larvas de ultimo instar que abandonam os frutos para
empupar. As larvas de altimo instar foram recolhidas das bandejas a cada 12 h e
separadas em dois copos acrilicos (sobrepostos e fixados com durex) como recipientes,
simulando um pequeno “barril” contendo areia esterilizada levemente umedecida (no
copo inferior) utilizada como substrato para o empupamento das larvas coletadas. Tais
larvas pré-puparias permaneceram nos ‘“barris” até a emergéncia dos adultos das
moscas-das-frutas e/ou inimigos naturais.

As moscas-das-frutas da familia Tephiritidae foram identificadas no Laborat6rio de
Sistematica e Taxonomia de Tephritidae (LabTaxon), utilizando-se um
estereomicroscopio Zeiss modelo Discovery V8 e chaves de identificacdo e descricbes
originais das espécies (Stone 1942; Zucchi 2000). Os parasitoides foram identificados

pelo Dr. Jorge Anderson Guimardes (Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF).

Andlise dos dados

Para a anélise dos dados foram utilizados os seguintes parametros, conforme Uchoa
et al. (2003):
V.L3 (Viabilidade das larvas de 3° instar)

Numero de moscas-das-frutas emergentes por frutifera x 100/Total de larvas
recuperadas em cada frutifera — Numero de parasitoides emergidos.
Infestacéo

Os niveis de infestacdo das espécies de frutiferas hospedeiras foram calculados por

frutos e biomassa das amostras, como a seguir:
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1) L3/f — onde L3 = numero total de larvas de terceiro instar de moscas-das-frutas e f
= numero de frutos da amostra

2) L3/f (kg) — onde L3 = namero total de larvas pré-puparias das moscas-das-frutas e
f (kg) = massa total da amostra de frutos
Parasitoidismo

Os indices de parasitoidismo de moscas-das-frutas foram calculados pela equacéo %
C.P.=N. R.P. x 100/N. L3, em que:
% C. P. = Porcentagem total da taxa de parasitismo;
N.R.P. = Numero de parasitoides recuperados;
N.L3 = Numero de larvas do terceiro instar de moscas-das-frutas recuperadas.
Percentagem de viabilidade larval

Foi calculada a porcentagem de emergéncia das moscas-das-frutas, considerando o
namero de larvas de terceiro instar por amostra e 0 numero de adultos de moscas-das-
frutas obtidos das amostradas de frutos avaliados.
V.L3 (Viabilidade das larvas de 3° instar)

Numero de moscas-das-frutas emergentes por frutifera x 100/Total de larvas em cada
frutifera — NUmero de parasitoides emergidos.
Riqueza em espécies

Foram quantificados os nimeros totais de espécies de moscas-das-frutas de cada
espécie de frutifera e em cada localidade (trilhas).
Parasitoidismo

Os indices de parasitismo de moscas-das-frutas serdo calculados pela equacgédo % 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;

N.L3 = Numero de larvas do terceiro instar de moscas-das-frutas recuperadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletadas sete espécies de frutiferas, com 29.773g de biomassa e 2.775 frutos.
Todas as espécies coletadas foram hospedeiras de moscas-das-frutas, sendo elas:
Spondias purpurea L, com 1.587 larvas e 374 adultos de moscas-das-frutas obtidas,
seguido por Inga laurina (Sw.) com 664 larvas e 224 adultos, Malphigia puncifolia L.
com 411 larvas e 304 adultos, Eribotria japdnica Lindk com 684 larvas e 549 adultos e

Psidium guajava L. com 1.296 larvas e 804 adultos, Mangifera indica L. com 136
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larvas e 83 adultos, Plinia cauliflora (Mart.) Kausel) com 49 larvas e 27 adultos e

Cucurbita sp. L. com quatro larvas e quatro adultos.

Riqueza

A maior riqueza em espécies foi obtida de Psidium guajava L. com seis espécies de
moscas-das-frutas, sendo elas: Ceratitis capitata (Wiedmann), Anastrepha striata
Schiner, A. fraterculus (Wiedmann), A. obliqgua Macquart, A. sororcula Zucchi, A.
zenildae Zucchi, seguido por Malphigia puncifolia L. com C. capitata, A. zenildae, A.
fraterculus, A. striata, e A. obliqua, Erybotria japonica Thumb. infestada por A.
fraterculus Wiedemann, A. zenildae, A. obliqua, e A. sororcula, C. capitata, Mangifera
indica L. com C. capitata e A. obliqua, Spondias purpurea por A. obliqua, Inga laurina
(Sw.) com A. distincta Greene e Pinia caniflora (Mart.) por A. obliqua, A. fraterculus,

C. capitata e Anastrepha spp. e Cucurbita sp. por A. grandis Macquart.

Abundancia

A maior abundancia de espécies de moscas-das-frutas foi de C. capitata em P.
guajava (n = 661, 3717, 2902), sequida por A. obliqua em S. purpurea (n = 374, 1962,
1784), C. capitata em E. japonica (n = 392, 1722, 2207), C. capitata em M. puncifolia
(n =289, 1427, 1479), A. distincta em 1. laurina (n = 224, 1252, 993), A. fraterculus
em E. jap6nica (n = 123, 372, 8647), A. fraterculus em P. guajava (n = 46, 3629, 103),
A. sororcula em A. obliqua (n = 24, 139, 113), A. zenildae (n = 20, 124, 89),
Anastrepha spp (n = 182) em P. guajava, Anastrepha spp em E. japOnica (n = 153),
A. fraterculus em M. puncifolia (n = 8, 52, 34), A. obliqua em M. puncifolia (n = 8,
69, 24), A. striata em P. guajava (n = 43), A. striata em M. puncifolia (n = 29), A.
obliqua em E. jap6nica, (n = 29), A. obliqgua em Mangifera indica (n = 5, 49, 1), e
Pinia caniflora, com A. obliqua (n = 69, 1), A. fraterculus (n=4, 42, 28), e A.
grandis em Cucurbita sp. (n =29, 23).

Indices de viabilidade e Infestagio

Os maiores indices de viabilidade e infestacdo foram obtidos por Cucurbita sp.
(100%), seguido por E. japonica (76,2%), M. puncifolia (74%), M. indica (61,02%), P.
caniflora (55, 10%), P. guajava (49,03%), I. laurina (33,26%) e S. purpurea (23,56%).
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As frutiferas com maior indice de infestacdo por biomassa foram: Curcubita sp.
(4,34), P. guajava (0,12), Spondias purpurea (0,16), sequido por M. puncifolia (0,17), I.
laurina (0,20), E. japonica (0,49), P. caniflora (0,042) e M. indica (0,012).

As frutiferas com maior infestacdo por numero de frutos foram: Mangifera indica
(7,15), seguido por S. purpurea (3,60), E. japonica (1,16), P. caniflora (0,25), I. laurina
(0,20) e M. puncifolia (0,17).

Parasitoides de moscas-das-frutas

Além dos tefritideos, foram recuperados 220 parasitoides da familia Braconidae
pertencentes a duas espécies infestando S. purpurea (n = 120), I. laurina (n = 67), P.
guajava (n = 13) e E. japonica (n = 11).

A maior riqueza de parasitoides foi obtida de S. purpurea com duas espécies de
parasitoides infestando larvas pré — puparias de A. obliqua: Doryctobracon areolatus
Szepligeti (n = 95) e Utetes anastrephae Viereck (n = 26), seguido por E. japonica com
D. areolatus (n = 6) e U. anastrephae (n = 1), ambos infestando larvas de Anastrepha
spp., P. guajava com D. areolatus (n = 13), infestando larvas de Anastrepha spp., M.
indica com D. areolatus (n = 2) e 67 parasitoides ainda ndo identificados de I. laurina.

O maior indice de parasitoidismo foi recuperado de S. purpurea com 7,56% de
parasitoidismo, seguido por M. inidica com 1,63%, E. japonica com 1,02 % e P.

guajava com 7,56%.

Tephritidae

Na pesquisa, a amostragem quinzenal em area urbana por dois anos consecutivos
possibilitou a obtencdo de uma variedade de espécies de tefritideos e seus parasitoides
obtidos dos frutos hospedeiros de moscas-das-frutas em uma area urbana no municipio
de Pedro Juan Caballero, 30 km de Ponta Pord, MS, Brasil. Nas areas urbanas a riqueza
em espécies tende a ser menor, porém com uma maior abundancia daquelas obtidas
(Bonfim et al. 2007; Uchoa 2012; Almeida et al. 2019b), resultados congruentes com
essa pesquisa.

O numero de individuos coletados na area amostrada da cidade (n = 2.327) foi
relativamente alto e a riqueza em espécies (S = 7) baixa, dados congruentes com
pesquisas realizadas em areas urbanas, onde muitos estudos conduzidos em pomares
demonstram a dominancia de apenas uma ou duas espécies, mesmo em areas com uma
grande biodiversidade (Silva et al. 2021).
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Vaérios fatores, como o clima, localizacdo dos pomares e abundancia e diversidade
dos hospedeiros podem influenciar as espécies de moscas-das-frutas (Silva et al. 2021),
podendo dessa forma ser explicada a baixa riqueza de espécies de moscas-das-frutas
recuperadas dos frutos hospedeiros nessa pesquisa, mesmo com amostragem de dois
anos consecutivos, onde na area amostrada, possivelmente prevaleceram apenas as
espécies mais polifagas, como A. sororcula e C. capitata que podem colonizar uma
gama maior de hospedeiros, ao contréario de espécies oligdfagas e monofagas (Aluja &
Mangam 2008).

A grande quantidade de inimigos naturais recuperados a partir de S. mombim
presente no local da pesquisa, pode ter influenciado na riqueza em espécies de
tefritideos, pois esse fruto hospedeiro é relatado como um possivel “reservatorio” de
espécies de inimigos naturais de moscas-das-frutas (Aluja et al. 2014), podendo ter
estabelecido um controle sobre as populac6es locais dos tefritideos.

Nesta pesquisa, a avaliacdo da biodiversidade de moscas-das-frutas e seus
hospedeiros em area urbana, indicou que C. capitata foi a espécie mais abundante
encontrada, colonizando quatro dos sete hospedeiros em que foram encontradas moscas-
das-frutas, isso pode ser explicado devido a essa espécie ser altamente polifaga, ja sendo
relatada em mais de 400 espécies de hospedeiros (Uchoa et al. 2012; Zucchi & Moraes
2022), especialmente em pomares comerciais em areas urbanas (Aradjo et al. 2013;
Nicécio et al. 2022).

Ceratitis capitata é considerada uma das espécies mais predominantes em pomares e
em pesquisas realizadas em area urbana (Alvarenga et al. 2007; Aradjo et al. 2022),
devido ao fato de que, nas cidades, ha uma grande biodiversidade de frutiferas exdticas,
ja relatadas como preferenciais por essa espécie (Araujo et al. 2005), em que essas
plantas permitem a sucessdo hospedeira e sua elevada popula¢do nos pomares.

Os resultados aqui relatados sdo congruentes com os apresentados por Aradjo et al.
(2013), onde foi avaliada a biodiversidade de moscas-das-frutas em um pomar de
goiaba, e C. capitata, foi a segunda espécie mais abundante, com mais de 8.000
espécimes capturadas em armadilhas Mcphail, ressaltando como essa espécie €
abundante em pomares comerciais.

Anastrepha fraterculus, recuperada de trés das sete espécies de frutiferas amostradas
em altas abundancias (n = 177). Essa espécie € a considerada a espécie mais prejudicial
do género Anastrepha, por ser a mais polifaga, com mais de 150 hospedeiros ja
relatados (Zucchi & Moraes 2022).
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Anastrepha fraterculus em varias pesquisas € considerada praga primaria de P.
guajava, sendo encontrada em altas abundancias nesse fruto hospedeiro, dados
congruentes com essa pesquisa, em que essa espécie foi a segunda mais abundante na
goiaba, ficando atras apenas de C. capitata, outra espécie altamente polifaga e
encontrada em grandes abundancias em pomares de goiaba (Duarte et al. 2016; Silva et
al. 2021).

Anastrepha fraterculus apresentou a maior abundancia em espécies de E. japonica (n
= 146), do que em relacdo a P. guajava (n = 46), M. puncifolia (n = 8) e P. cauliflora (n
= 10), esse fato pode ser explicado pela alta abundancia recuperada de C. capitata
nesses frutos, (com excecdo de P. caniflora,). que foi dominante em relagdo as demais
espécies de moscas, esses dados diferem de algumas pesquisas, em que 0 0Oposto
ocorreu, com maior dominancia de A. fraterculus sobre C. capitata, como nas pesquisas
de Raga et al. (2006) e Dutra et al. (2009).

A menor abundéncia de A. fraterculus em E. japonica e P. guajava, em relagcéo a C.
capitata, € um dado interessante, ja relatado na pesquisa de Araujo et al. (2013), em que
C. capitata foi predominante sobre as populacbes de A. fraterculus em goiaba, e 0s
autores afirmam que as diferentes fases de frutificacdo podem permitir a manutencéo da
populacdo dos tefritideos, dados esses congruentes com os dessa pesquisa, pois E.
japonica frutifica mais de uma vez ao ano, ao contrario de P. guajava, e em ambos 0s
hospedeiros a abundancia de C. capitata foi maior, indicando que a sua populacéo esta
melhor estabelecida na area de estudo, e que as populacdes de A. fraterculus podem ter
sido reduzidas pelos braconideos parasitoides da regido, encontrados em grande
abundéncia em P. guajava.

Anastrepha striata, apesar de ser uma espécie polifaga, com mais de 40 hospedeiros
ja relatados (Zucchi & Moraes 2022), apresentou uma baixa abundancia nessa pesquisa,
com apenas seis individuos recuperados de E. japonica (n = 2), M. puncifolia (n = 2) e
P. guajava (n = 4), dados esses que divergem de varias outras pesquisas, em que essa é
uma das principais espécies recuperadas da goiaba, como nos estudos de Deus et al.
2009 e Marsaro — Jr. et al. (2013), em que essa espécie foi a mais abundante dentre as
capturadas.

As espécies de moscas-das-frutas alternam sua dominédncia de acordo com a
localizagdo (Marsaro — Jr et al. 2013), assim, as populacfes de A. striata parecem nao

estar bem estabelecidas na area de estudo, onde C. capitata e A. fraterculus foram as
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espéecies mais abundantes no seu principal hospedeiro, P. guajava, isto pode explicar
baixa abundancia de A. striata encontrada nessa pesquisa.

O nivel de dominancia de determinada espécie de mosca da fruta é determinado por
uma serie de fatores ecoldgicos, sendo, a riqueza, diversidade e abundancia de
hospedeiros os mais importantes deles (Aluja 1994; Celeddnio-Hurado et al. 1995),
podendo dessa forma ser explicada a baixa abundancia de A. striata recuperada, pois
todos os frutos avaliados foram recuperados de apenas dois individuos de P. guajava e
um individuo de E. japonica presentes na area da pesquisa, onde provavelmente ocorreu
uma forte competicao interespecifica entre as espécies de tefritideos, sendo C. capitata a
espécie mais bem estabelecida na regido, além de tambem ser uma espécie polifaga.

Anastrepha sororcula recuperada de E. japonica (n = 1) e P. guajava (n = 24), sdo
congruentes com Varias pesquisas realizadas em areas urbanas em que P. guajava €
relatada como seu hospedeiro principal (Marsaro — Junior et al. 2013; Nicacio & Uchoa
2011).

Anastrepha sororcula estd entre as espécies de moscas-das-frutas com maior
importancia econdémica (Zucchi 2000), com mais de 50 hospedeiros relatados (Zucchi &
Moraes 2022) sendo considerada praga em varias frutiferas, especialmente aquelas
pertencentes a familia Myrtaceae (Almeida et al. 2019b). Essa espécie foi recuperada de
P. guajava e E. japonica, dados congruentes com outras pesquisas (Araujo et al. 2013;
Marsaro — Jr. et al. 2013), em que a goiaba se mostra 0 seu hospedeiro preferencial para
essa espécie juntamente com A. striata (Uchoa et al. 2002; Uchoa & Nicécio 2010).

Anastrepha obliqua foi recuperada de S. purpuera, M. puncifolia, E. japonica, P.
guajava e M. indica. Essa espécie é a segunda mais polifaga do género Anastrepha,
infestando mais de 70 hospedeiros ja relatados (Zucchi & Moraes, 2022), sendo
reportada em varios paises da América do Sul e Central (Ovruski et al. 2009; Uchoa
2012; Sosa-Armenta et al. 2015).

Anastrepha obliqua, apesar de ser altamente polifaga, foi recuperada em grande
abundancia apenas em S. purpurea (n = 374) em relacdo a M. puncifolia (n = 8), E.
japonica (n = 2) e P. guajava (n = 31). Esse fato pode ser explicado pela preferéncia
dessa espécie por frutiferas da familia Anacardiaceae, como ja relatado em outras
pesquisas, sendo evidenciado por Marsaro Junior et al. (2013). Em pesquisas realizadas
no Brasil, A. obligua foi recuperada em grande abundancia em pomares comerciais nos
estados do Acre e Tocantis respectivamente. Os autores atribuiram esse fato a presencga

de frutiferas pertencentes a familia Anacaradiaceae nos locais das amostragens, como

117



manga (M. indica), jocote (S. purpurea) e caju (Anacardium occidentale L.), que sédo
reportadas como hospedeiras de A. obliqua naquela regido (Zucchi et al. 2011).

A baixa abundéancia de A. obligua na manga (n = 8), apesar de ser uma
Anacardiaceae, pode ser explicada ao baixo numero de frutos coletados (n = 15), em
relacdo a S. purpurea (n = 440) durante os dois anos de amostragem, além do mais, S.
purpurea possui um epicarpo mais fino em relagdo a M.indica, o que pode facilitar no
momento da oviposi¢cdo das fémeas das moscas-das-frutas no hospedeiro, que possui
uma superficie mais dura e tamanho maior, alem disso, sua baixa abundancia relatada
em P. clanifora, pode ser explicada por essa planta ser uma mirtacea, sendo considerada
um hospedeiro secundario de A. obliqua, e devido a sua abundancia muito baixa (n =1),
considerada possivelmente uma infestagdo acidental.

Psidium guajava apesar de ter sido mais infestada por C. capitata (n = 804), também
foi infestada por A. obligua, sendo a terceira em abundancia nesse fruto hospedeiro (n =
31), que apesar de ser uma Myrtaceae, também é um dos hospedeiros preferenciais de
A. obliqua, sendo geralmente encontrada em altas abundancias nesse fruto (Uchoa,
2012), resultados esses congruentes com 0s apresentados por outras pesquisas com em
Dutra et al. (2009), em que essa espécie foi a segunda mais abundante na goiaba,
ficando atras apenas de A. fraterculus, a principal espécie relatada nesse hospedeiro em
varias pesquisas (Dutra et al. 2009; Uchoa & Nicécio, 2010).

Anastrepha distincta possui aproximadamente 40 hospedeiros ja relatados em nove
familias, sendo elas: Anacardiaceae, Annonaceae, Oxalidaceae, Myrtaceae, Rubiaceae,
Clusiaceae, Fabaceae, Malphigiaceae, Passifloraceae, e Rhaminaceae, porém plantas do
género Inga sdo seu hospedeiro preferencial, sendo que essa espécie é registrada
infestando 15 espécies desse género (Jesus- Barros et al. 2012; Zucchi & Moraes 2022).

Anastrepha distincta foi a Unica espécie de mosca hospedeira de 1. laurina (n = 224),
sendo também encontrada apenas nesse hospedeiro, resultados esses congruentes com
outras pesquisas, como Jesus-Barros et al. (2012), em que nessa pesquisa foram
recuperadas seis espécies de Inga, e cinco delas foram infestadas apenas por A. distincta
e Souza et al. 2018, onde das seis espécies botanicas infestadas por A. distincta, trés
delas pertenciam ao género Inga.

Anastrepha zenildae é uma das espécies mais importantes economicamente,
infestando mais de 40 hospedeiros (Zucchi & Moraes 2022), sendo reportada em varias
pesquisas de areas cultivadas como uma das espécies mais abundantes em algumas

frutiferas como P. guajava (Aradjo et al. 2013; Aradujo et al. 2022).
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Nesta pesquisa, A. zenildae foi recuperada de trés, dos setes hospedeiros de moscas-
das-frutas, sendo eles: M. indica, (n = 1), E. japonica (n = 4) e P. guajava (n =20).
Nessa pesquisa, sua abundancia foi maior em P. guajava do que nos demais
hospedeiros, que apresentou uma abundéncia relativamente baixa, podendo ser
explicado por P. guajava caracterizar um dos seus hospedeiros principais, ja
evidenciado em varias pesquisas em areas urbanas em pomares de goiaba, em que essa
espécie foi uma das mais abundantes (Dutra et al. 2009; Marsaro Jr. et al. 2013; Querino
et al. 2014), sendo considerada uma espécie com status de praga nessa frutifera
(Alvarenga et al. 2000).

Anastrepha grandis, foi recuperada apenas dos frutos de Cucurbita sp. (n = 4), esse
fato pode ser explicado pelo de que a Unica familia relatada sendo infestada por A.
grandis, sao as frutiferas de Cucurbitaceae, como por exemplo C. moschata Duch, e C.
pepo L. (Zucchi & Moraes 2022), como ja reportado em outras pesquisas (Bolzan et al.
2015; Uchoa & Zucchi 2000), sendo entdo, esta familia considerada oligéfaga (Aluja &
Mangam 2008).

Parasitoides (Hymenoptera)

As moscas-das-frutas, sdo atacados por muitos parasitoides das familias Braconidae,
Figitidae, Pteromalidae e Diapirridae. As duas primeiras familias tém um grande
namero de espécies descritas e sdo caracterizadas como endoparasitoides coinobiontes
(Canal & Zucchi, 2000; Ovruski et al. 2000; Marinho & Zucchi 2023). As espécies das
familias Pteromalidade e Diapiriidae sdo parasitoides idiobiontes de pupas (Paranhos et
al. 2019; Marinho & Zucchi 2023).

Nesta pesquisa, além dos hospedeiros de moscas-das-frutas, também foram
recuperados parasitoides dos tefritideos de seis, dos sete hospedeiros infestados, sendo
eles: S. purpurea, E. japonica, M. indica, P guajava, 1. laurina e P. caniflora.

S. purpurea foi a frutifera com o maior nimero de parasitoides recuperados (n =
121), pertencentes a trés espécies: Doryctobracon areolatus Szepligeti, Utetes
anastrephae Viereck e Opius sp. Essa grande abundancia de parasitoides relatados nesse
fruto é comum em varias pesquisas envolvendo associagdes tritroficas entre moscas-
das-frutas, plantas hospedeiras e seus inimigos naturais (Uchoa et al. 2002; Almeida et
al. 2019a).

Doryctobracon areolatus (Szélpligeti) € uma espécie generalista de parasitoide de

moscas-das-frutas, sendo relatado atacando mais de 50 espécies de Anastrepha spp.
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(Zucchi & Moraes 2022) e com distribuicdo por toda a regido Neotropical (Uchoa 2012;
Marinho & Zucchi 2023).

Frutos do género Spondias, como S. purpurea e S. mombim, séo considerados bons
hospedeiros de inimigos naturais de moscas-das-frutas, sendo relatados registros de
parasitoides em frutos desse género, infestando tefritideos com importancia econémica,
como A. obliqua, A. fraterculus e A. zenildae (Zucchi & Moraes 2022). Além do mais,
D. areolatus por ser generalista é encontrado geralmente em alta abundancia em frutos
desse género como ja relatado em varias pesquisas (Sousa et al. 2016b; Almeida et al.
2019a), possivelmente ao seu epicarpo raso, 0 que torna mais facil a insercdo do
ovipositor da fémea no fruto, possibilitando assim um maior parasitoidismo em uma
ampla variedade de inimigos naturais, com variados tamanhos de ovipositor (Sivinski et
al. 2001; Almeida et al. 2019a).

Frutos do género Spondias sdo importante hospedeiros de moscas-das-frutas, no
entanto, proporcionam um alto indice de parasitismo de suas larvas pelos braconideos.
Tem grande potencial para uso no controle bioldgico conservativo. Esses frutos também
servem como verdadeiros multiplicadores de parasitoides, que podem fornecer varios
servicos ecoldgicos para 0 ambiente, como a manutencéo e/ou aumento da populacéo de
insetos benéficos, como é o caso dos braconideos. Nesse caso, tais plantas podem ser
utilizadas como base para manutengdo e/ou incremento da populagdo de parasitoides,
capazes de atuarem como agentes de controle biolégico de espécies praga de
Anastrepha de importancia econémica (Aradjo 2022).

A menor abundancia de Opius sp. e U. anastrephae em S. purpurea, pode ser
explicado pelo menor tamanho do seu ovipositor em relagdo a D. areolatus (Leonel Jr.
1991; Matrangolo et al. 1998; Sivinski et al. 2009), tendo menos chances de oviposi¢do
nos frutos hospedeiros, apesar de também serem espécies generalistas de moscas-das-
frutas (Uchoa 2012; Paranhos et al. 2019).

Nos demais frutos avaliados, em que ocorreram parasitoides (E. japonica, M. inidica,
P. guajava e P. caniflora) foram recuperados poucos inimigos naturais (n = 31), em
relacdo a S. purpurea, pertencentes a duas espécies: D. areolatus e U. anastrephae.

Essa baixa abundancia de inimigos naturais nessas frutiferas, pode ser explicado por
dois fatores: As diferentes épocas de frutificacdo, e a espessura do epicarpo. S. mombim,
frutifica no inicio do ano, entre janeiro a mar¢o, ao contrario das demais frutiferas, que

frutificam no final do ano como M. indica e P. guajava, entre novembro a janeiro, com
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excecao para E. japonica que frutifica varias vezes ao ano (Almeida LBM, observacédo
pessoal).

De acordo com Hickel (2002), a polpa dos frutos pode agir como uma barreira ao
parasitismo, explicando dessa forma entéo a baixa abundancia em algumas das frutiferas
avaliadas de tamanho maior, como P. guajava e M. indica, por ambas as espécies de
inimigos naturais. Esse padrdo também ¢é relatado em outras pesquisas, como Uchoa et
al. (2003) e Taira et al. (2013).

Apesar do ovipositor de U. anastrephae ser menor do que o de D. areolatus (Sivinski
et al. 2001), é possivel que 0 mesmo consiga atacar larva apenas nos frutos menores,
com pericarpo fino e menos endocarpo. Os frutos menores possivelmente favorecem as
espécies com ovipositor mais curto, devido a sua facilidade de encontrar as larvas
(Almeida 2019a). Por outro lado, os parasitoides com ovipositor maior, podem obter
larvas de uma variedade maior de frutiferas e evitar a competicdo entre as espécies (D.
areolatus e U. anastrephae) pelos frutos hospedeiros (Marinho et al. 2009).

A baixa riqueza de parasitoides possivelmente esta atribuida a baixa diversidade de
frutiferas coletadas no periodo da pesquisa na area de estudo. D. areolatus, U.
anastrephae e Opius sp. sdo reportados pela primeira vez em um inventario envolvendo
associacOes tritroficas entre moscas-das-frutas, plantas hospedeiras e seus inimigos

naturais no Paraguai.

CONCLUSOES

Psidium guajava foi a espécie com maior abundancia de moscas-das-frutas, sendo
infestada por cinco espécies de Anastrepha spp. e C. capitata;

Os maiores indices de infestacdo relatados foram: Cucurbita sp. por A. grandis e M.
indica por C. capitata e A. obliqua;

Esta é a primeira pesquisa envolvendo relagdes tritroficas entre moscas-das-frutas,
seus hospedeiros e parasitoides realizada em area Urbana na cidade de Pedro Juan
Caballero;

Doryctobracon areolatus, U. anastrephae e Opius sp. sdo reportados pela primeira
vez infestando E. myrcianthes, P. guajava, M. indica e P. caniflora na cidade de Pedro
Juan Caballero, Paraguai;

S&0 necessarias mais pesquisas envolvendo associagdes troficas entre moscas-das-
frutas e suas plantas hospedeiras em Pedro Juan Caballero e em outras cidades do

Paraguai, pois devido a alta abundancia de algumas espécies de moscas-das-frutas aqui
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demonstradas, como C. capitata e sua alta polifagia, e a proximidade da cidade como o
Brasil e outros paises fronteirigos, existe um risco de introdugdo acidental dessa espécie
e outras espécies de Anastrepha spp. aqui reportadas nesses paises, devido a fraca
fiscalizacdo das fronteiras, podendo causar grandes danos a fruticultura local;

S&0 necessarias mais pesquisas envolvendo associacdes tritroficas entre moscas-das-
frutas, suas plantas hospedeiras e inimigos naturais em &rea urbana no Paraguai;

A alta abundancia de S. purpurea e a facilidade de acesso a esses frutos na cidade de
Pedro Juan Caballero é um ponto positivo, pois como demonstrado na pesquisa, este
hospedeiro serve como um verdadeiro repositorio de parasitoides inimigos naturais de
moscas-das-frutas, podendo se multiplicar em espécies ndo praga presentes na seriguela,
e podendo entdo ser criados em laboratdrio e liberados em pomares com status de dano

econémico de espécies de moscas-das-frutas para o seu controle.
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