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RESUMO

SILVA, L. S. Parasitismo de Anastrepha spp. (Diptera: Tephritidae) por
Doryctobracon areolatus (Szépligeti, 1911) (Hymenoptera: Braconidae) em
propriedade de cultivo orgénico de frutiferas, em Macei6-AL, Trabalho de
Conclusao de Curso, Universidade Federal de Alagoas UFAL — CECA. 48p, 2011.

Um dos fatores limitantes para a producéo e exportacdo de frutos in natura sao
as moscas frugivoras da familia Tephritidae, consideradas como um grupo de pragas
mais importantes da fruticultura mundial, acarretando perdas significativas a producéo e
limitando o tréansito livre de frutas frescas devido as restricdes impostas pelas medidas
quarentendrias dos paises importadores. O levantamento das espécies de moscas-das-
frutas e de seus parasitoides é de extrema importancia para a implantacéo e aplicacdo do
manejo integrado de pragas. Este trabalho foi conduzido em um pomar de cultivo
organico de frutiferas, em Maceid, estado de Alagoas, por um periodo de 06 meses
(abril/2010 a outubro/2010). O principal objetivo deste estudo foi analisar o parasitismo
de Anastrepha spp. (Diptera:Tephritidae) por Doryctobracon areolatus
(Szépligeti,1911) (Hymenoptera: Braconidae) em cinco espécies de frutiferas. O
levantamento dos parasitoides foi realizado no Sitio Aldeia Verde em &area com
certificacdo pelo ECOCERT. Visto que as espécies de frutiferas exibem diferentes
épocas de frutificacdo, as amostras de frutos foram tomadas quando disponiveis. Frutos
maduros, infestados e/ou com sintomas de ataque de moscas-das-frutas foram coletados,
da planta e do solo, incluindo frutos verdes. No laboratério, os frutos devidamente
identificados (com data da coleta, espécie de planta hospedeira e local da coleta) foram
submetidos a triagem, contagem e pesagem, 0s quais posteriormente foram separados
individualmente segundo suas espécies e acomodados em potes plasticos de 200 mL,
tendo como substrato areia peneirada e esterilizada, permanecendo em observacéo até a
emergéncia dos adultos das moscas ou dos parasitoides, sendo monitorados a cada trés
dias. Apds a emergéncia, os parasitoides foram separados individualmente, colocados
em alcool a 70% e identificados. As maiores percentagens de parasitismo meédio * (EP)
foram observadas em Spondias mombin L. (38,76+9,48), Spondias purpurea L.
(36,76+10,68) (Anacardiaceae), Eugenia uniflora L. (28,03+5,01), Psidium guineense
(18,69+2,49) e a menor em Psidium guajava L.(1,79+0,73) (Myrtaceae).

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, Moscas-das-frutas, Parasitoides.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, as espécies de moscas-das-frutas (Diptera) relatadas como causadoras
de danos em pelo menos uma cultura, estdo distribuidas em quatro géneros, todos
pertencentes a familia Tephritidae) — Anastrepha, Bactrocera, Ceratitis e Rhagoletis
(ZUCCHI, 2000a); sendo Anastrepha Schiner, 1868 o maior dentro de Tephritidae
(NORRBOM, 2001). Anastrepha spp. e Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824)
constituem um dos principais problemas fitossanitarios da fruticultura brasileira.
Apresentam ampla distribuicdo geografica e sdo encontradas atacando uma grande
variedade de plantas frutiferas sejam elas cultivadas ou silvestres, em diferentes tipos de
clima (NASCIMENTO e ZUCCHI, 1984).

Os prejuizos causados por essas pragas sdo decorrentes de danos diretos, devido
a alimentacdo das larvas na polpa da fruta, e de danos indiretos devido ao orificio no
fruto decorrente da oviposicdo, 0 que causa apodrecimento. Como consequéncia desses
danos, ha uma queda prematura e abundante de frutos no solo. Se a fruta destina-se ao
mercado interno, ocorre a perda para comercializacdo e consequente diminuicdo da
oferta, podendo resultar em aumento de preco. Para o mercado externo, 0s prejuizos
caracterizam-se pela diminuicdo da quantidade exportada, principalmente devido as
restricdes quarentenarias (DUARTE e MALAVASI, 2000).

O controle bioldgico das moscas-da-frutas se da através de parasitoides,
predadores e patdgenos (SALLES, 1991, ALUJA, 1994; SALLES, 1995a). Quanto aos
parasitoides, os principais sdo himenopteros que pertencem as familias Braconidae,
Figitidae e Pteromalidae (SALLES, 1995b; MALAVASI e ZUCCHI, 2000).

O levantamento das espécies de moscas-das-frutas e de seus parasitoides é de
grande importancia para a implementacdo e, sobretudo para a aplicagdo do manejo
integrado de pragas (FERRARA, 2003).

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar o parasitismo de
Anastrepha spp. (Diptera:Tephritidae) por Doryctobracon areolatus (Szépligeti,1911)
(Hymenoptera: Braconidae) em propriedade de cultivo organico de diferentes espécies

de frutiferas, em Macei6 —AL.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1  MOSCAS-DAS-FRUTAS (DIPTERA: TEPHRITIDAE)

As moscas-das-frutas pertencem a ordem Diptera, subordem Brachycera, familia
Tephritidae. Os géneros de espécies de importancia econdmica pertencem a subfamilia

Trypetinae, tribo Toxotrypanini (Anastrepha e Toxotrypana).
2.1.1 Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824)

O género Ceratitis é constituido por 70 espécies. Conhecida como mosca-do-
mediterraneo, Ceratitis capitata é a Unica espécie deste género que ocorre no Brasil
sendo considerada a mais amplamente disseminada e adaptada a ambientes rurais
(MORGANTE, 1991) (Figura 1).

FIGURA 1- Mosca do género Ceratitis

(Fonte: http://aramel.free.fr)

A mosca-do-mediterraneo ataca a nivel mundial, mais de 250 espécies de plantas
cultivadas sendo considerada a maior praga dos frutos frescos do mundo (ROSSLER,
1989). A sua distribuicdo estende-se pelos cinco continentes, sendo uma espécie que
facilmente se adapta a diversas condi¢des climaticas (BODENHEIMER, 1951).

Mais de 350 espécies de plantas foram catalogadas como hospedeiras de C.
capitata (LIQUIDO et al., 1991), tendo 58 espécies botanicas referidas no Brasil, das
quais 20 sao espécies nativas (ZUCCHI, 2001).
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2.1.2 Anastrepha Schiner, 1868

O género Anastrepha é o maior dentro da familia Tephritidae (URAMOTO et
al., 2004). Pertence a subfamilia Trypetinae, tribo Toxotrypanini junto com os géneros
Toxotrypana e Hexachaeta (SMITH e BUSH, 2000; NORRBOM, 2000a).

Espécies pertencentes a esse género caracterizam-se pelo &pice da nervura M
curvado, cerdas ocelares geralmente curtas e delgadas, cerdas dorsocentrais muito
proximos das cerdas pos-alares comparada com as supra-alares pds-sutural; asa em
geral com padrdo de faixas caracteristicas denominadas C, S e V, embora em algumas
espécies possam ser reduzidas ou fundidas. O ovipositor é alongado e tubular com lobos
laterais na base; a membrana reversivel € expandida basalmente apresentando dentes na

parte dorsal; o aculeo é longo, estreito e esclerotizado (NORRBOM, 2000b) (Figura 2).

FIGURA 2 - Mosca do Género Anastrepha
(Fonte: http:// biomat2010-8.wikispaces.com)

As larvas da maioria das espécies de Anastrepha desenvolvem-se na polpa dos
frutos, porém algumas espécies desenvolvem-se em sementes de determinados frutos
(ZUCCHl et al., 1991).

O género Anastrepha é representado por aproximadamente 200 espécies, das
quais 101 ocorrem no Brasil e 10 apresentam importancia econémica (ZUCCHI, 2000).
N&o ha ainda nenhum catalogo para as espécies registradas no pais, relacionando-as
com as plantas hospedeiras e 0s inimigos naturais. O unico catalogo disponivel refere-se
aos registros de hospedeiros em outros paises (ZUCCHI, 2000a). Portanto, apesar das

pesquisas com moscas-das-frutas no Brasil, as informacgdes ainda se encontram
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dispersas na literatura. Além disso, para alguns estados, ndo ha nenhum registro
publicado sobre a ocorréncia de mosca-das-frutas (MALAVASI e ZUCCHI, 2000).

Das inUmeras espécies do género Anastrepha, A. fraterculus € uma das mais
frequentes no Brasil (ZUCCHI, 1978), constitui-se na principal praga da maioria das
fruteiras cultivadas nos estados do Sul do Brasil (LORENZATO, 1988; SALLES, 1991;
SILVA, 1997); ocorrendo também em outros paises como o Uruguai, Argentina e
Paraguai (SALLES, 1995a). No Brasil, segundo Zucchi (1988), A. fraterculus infesta
tanto frutiferas nativas como exdticas, num total de 21 espécies, com predominio nas
espécies das familias Myrtaceae, Rosaceae e Rutaceae. A. fraterculus é uma espécie
multivoltina, apresentando, no minimo, seis geracGes anuais, 0 que possibilita sua
presenca durante todos os meses do ano (CHRISTENSON e FOOTE, 1960;
URAMOTO et al., 2004).

2.2. IMPORTANCIA ECONOMICA

As moscas-das-frutas constituem a praga mais freqliente para a fruticultura,
ocorrendo no Brasil em grandes variedades de hospedeiros e em regides ecoldgicas das
mais diversas (MALAVASI et al. 1980).

O género Anastrepha é um dos mais numerosos e varias espécies sdo de grande
importancia econdmica nas Américas. (WHITE; ELSON-HARRIS, 1992; ALUJA,
1994; NORRBOM. et al., 2000;).

Apesar do grande numero de espécies de Anastrepha conhecidas, apenas um
namero restrito possui importancia econdmica. Essas espécies geralmente sdo polifagas
e uma pequena populacdo pode causar perdas a producdo. (MALAVASI et al., 1980;
NASCIMENTO e CARVALHO 2000).

No Brasil, apenas 10 espécies sdo consideradas de importancia econémica: A.
serpentina (Wied, 1830), A. obliqua (Macquart,1835), A. grandis (Macquart,1846), A.
striata (Schiner,1868), A. pseudoparallela (Loew, 1873), A. bistrigata (Bezzi,1919), A.
fraterculus (Weid,1930), A. distincta (Greene,1934), A. sororcula (Zucchi, 1979) e A.
zenildae (Zucchi,1979). Entretanto, A. serpentina (Wied.,1830) A. bistrigata (Bezzi,
1919) e A. zenildae (Zucchi,1979) dependendo da regido, podem apresentar pouca
importancia como praga (ZUCCHI, 2007).

15



2.3. DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

As moscas-das-frutas apresentam ampla distribuicdo geografica, sendo
encontradas praticamente no mundo todo, ocupando uma posi¢do em destaque entre as
pragas da fruticultura (ZUCCHI, 2000a)

As espécies do género Anastrepha sdo originarias do continente americano
abrangendo as areas tropicais e subtropicais que compreende a faixa sul dos Estados
Unidos até o norte da Argentina incluindo as ilhas do Caribe (ALUJA, 1994).

No Brasil, sdo encontradas em todas as regides (Figura 3). As principais espécies
que ocorrem, em termos de distribuicdo geografica, niUmero de hospedeiros e danos
econdmicos sdo: A. fraterculus, A. grandis, A. obliqua, A. pseudoparallela, A.
sororcula, A. striata e A. zenildae. Entretanto, algumas espécies como: A. bistrigata
(Bezzi,1919) que infesta goiaba no Sudeste, A. distincta nas mimosaceas da Amazénia e
A. serpentina nas sapotidceas do Nordeste, poderdo futuramente ter importancia
econdmica em razdo dos frutos que atacam e de sua relativa abundancia (ZUCCHI,
2000a).

so, ob, ze,

st, Ce, 11

Jr so, ob, ze
st, bi, Cc, 18

Legenda:

bc — Bactrocera

bi - A.bistrigata

Cc — Ceratitis capitata
fr — A. fraterculus

J% so, ob, ze
gr, st, Cc, 22

f% so, ob,
grn Ce, 6

Jr, ob, gr,
gr — A. grandis bi, Ce, 17
so — A. sororcula
st — A. striata

ze — A. zenildae

FIGURA 3 - Ocorréncia de moscas-das-frutas e numero total de espécies de
importancia agricola nos Estados Brasileiros. Fonte: ZUCCHI, 2000a.
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2.4  DANOS

As moscas-das-frutas danificam diretamente os frutos modificando a sua
aparéncia externa (Figura 4). Em diversas espécies de frutos como macd, citros, goiaba,
caju e etc., a epiderme fica marcada no local da punctura e, com o desenvolvimento
fisiolégico do fruto, forma-se uma concavidade ou deformacdo depreciando - 0. Em
outras fruteiras, como a manga, observa-se no local da punctura, exsudados de seiva,
podendo acarretar a contaminagdo por bactérias, fungos e virus, o que resultara no
apodrecimento do fruto infestado, caracterizando em um dano indireto (CARVALHO,
2005).

As espécies de Anastrepha, além de causar danos diretos nos frutos, constituem
uma das principais barreiras quarentenarias para a comercializacdo internacional dos
frutos in natura (WHITE e ELSON-HARRIS, 1992; ALUJA, 1994 NORRBOM. et al.,
2000).

Os principais danos causados por Anastrepha spp. sdo decorrentes da oviposi¢éo
em frutos ainda verdes, provocando o seu murchamento antes de atingirem a maturacao.
(MEDINA et al., 1980).

04/02/2011

FIGURA 4 - Dano causado pelas moscas-das-frutas

FOTO: Jackeline Maria dos Santos
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25 CICLOBIOLOGICO

As moscas-das-frutas apresentam quatro estadgios em seu ciclo de vida: ovo,
larva, pupa e, adulto (macho ou fémea). As fémeas sexualmente maduras e, fertilizadas
efetuam a postura, diretamente nos frutos onde, apds a incubagdo dos ovos, as larvas
eclodem e vivem até a pré-pupa. As pré-pupas saem dos frutos caem no solo, onde
pupam e permanecem a uma profundidade que varia de 2 a 20 cm, quando emergem
originam os adultos. O ciclo € completado de 26 a 30 dias a uma temperatura de 25° C
(SALLES, 1993) (Figura 5).

cicle de Vig,

2
i
ol % ~ rﬂ: 1

) .

eviPasiCAe Ne R g AGASALAMENT®
FRUT® - e .

- |

'i 20 dias
e 02 & B8 dias
/i A&‘ MATURACA®
d SEMUAL

7

Larva 13 dias 9 Pusa 10 8 38 dias
3 - “l
B --'P' = fﬁ’
SAIDA DA LARMA PUPAS N® SOL®

FIGURA 5 - Ciclo bioldgico das moscas-das-frutas

(Fonte: http://www.moscamed.com.br)
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26 PLANTAS HOSPEDEIRAS

Segundo Norrbom (1985), o género Anastrepha ndo € suficientemente antigo
para ter coevoluido com as suas plantas hospedeiras. Entretanto, sugeriu que as
associacfes com plantas hospedeiras estdo parcialmente relacionadas filogeneticamente
dentro do género. A especificidade entre certas espécies e plantas hospedeiras é uma
caracteristica interessante de Anastrepha, como o grupo pseudoparallela associado
quase exclusivamente ao género Passiflora (Passifloraceae) e as espécies dos grupos

serpentina, daciformis, dentata, robusta e leptozona a familia Sapotaceae.

N&o sdo conhecidos os hospedeiros para 53 das espécies brasileiras de
Anastrepha, tendo em vista que os levantamentos sdo realizados principalmente com
atrativos alimentares em frascos caga-moscas. Portanto, esses levantamentos
possibilitam o conhecimento das espécies de moscas-das-frutas em determinado local,
mas ndo permite associa-las com seguranca aos hospedeiros. Contudo, para um melhor
entendimento sobre as moscas-das-frutas, é de fundamental importancia associa-las com
os frutos hospedeiros. As varias espécies de Anastrepha consideradas raras estdo nesta
condicdo pelo desconhecimento de seus frutos hospedeiros. Anastrepha bezzi (Lima,
1934), por exemplo, ilustra bem esse fato. Durante aproximadamente seis décadas,
apenas trés exemplares eram conhecidos. Em 1991, descobriu-se que A. bezzi

desenvolve-se em sementes de arichichd (Malvaceae) (ZUCCHI et al., 1991).

Dentre as 41 espécies com hospedeiros conhecidos, para 19 apenas um unico
hospedeiro é conhecido. As espécies mais polifagas sdo A. fraterculus, desenvolvendo-
se em 67 espécies de hospedeiros, e A. obliqua, que se desenvolve em 28. Os
hospedeiros das espécies de Anastrepha pertencem a 31 familias de plantas. Dentre as
especies de Anastrepha com hospedeiros conhecidos, 37% criam-se de Myrtaceae e
24% em Sapotaceae (ZUCCHI, 2000a).

Dentro do género Anastrepha, assim como outros géneros, as espécies
adaptaram-se a hospedeiros como resultado de um processo de co-evolucdo e
apresentam diferentes graus de especializagdo. Um resumo das relagcdes entre as
principais espécies de interesse econdmico no Brasil e familias de plantas é apresentado

na Tabela 1, adaptado e modificado de Morgante (1982).
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TABELA 1 - Familias de plantas hospedeiras de espécies de Anastrepha no Brasil.

Familias de Plantas hospedeiras Espécies de Anastrepha

Anacardiaceae A. antunesi, A.distincta, A. fraterculus, A.obliqua,

A.pseudoparallela, A. sororcula, A. striata, A.

turpiniae,

. zenildae
Annonaceae . bahiensis, A. fraterculus, A. submunda
Bombaceae . greenei, A. pikeli, A. quararibae
Cactaceae . barbillinii
Caesalpinaceae . distincta
Clusiaceae . distincta, A. rheediae, A. serpentina
Combreataceae . fraterculus, A.obliqua, A. turpinae, A. zenildae
Cucurbitacea . grandis
Ebenaceae . fraterculus
Euphorbiaceae . manihoti, A. montei, A. pickeli
Fabaceae . fraterculus, A. sororcula, A. turpiniae, A. zenildae

Flacourtiaceae
Hippocrateaceae
Icacinaceae
Malpighiaceae
Melastomataceae
Mimosaceae

>X>>>>>>>>X>>>>>>>>>>>D>

. duckei

. fraterculus, A. serpentina
. leptozona

. fraterculus, A. obliqua

. coronilli, A. zenildae

. distincta, A. fraterculus

Moraceae . bahiensis, A. fraterculus, A. phaeoptera
Myrtaceae . antunesi, A.distincta, A. fraterculus, A.obliqua,
. bahiensis, A. bistrigata, A. bondari, A. leptozona,
. minensis, A. pseudoparallela, A, serpentina, A.
sororcula, A. striata, A. turpiniae, A. zenildae
Oxalidaceae A. fraterculus, A. obliqua

Passifloraceae

A

consobrina, A. curitis, A. dissimilis, A. fraterculus,

A. kuhlmanni, A. lutzi, A. pseudoparallela, A. striata,
A. xanthochaeta

Quiinaceae A. quiinae

Rhamnaceae A. zenildae

Rosaceae A. fraterculus, A. turpiniae

Rubiaceae A. antunesi, A. fraterculus, A.sororcula

Rutaceae A. fraterculus, A. turpiniae

Sapindaceae A. fraterculus

Sapotaceae A. barnesi, A. benjamini, A. bistrigata, A. bondari,
A. fraterculus, A. leptozona, A. macrura, A. serpentinag,
A. submunda, A. zernyi

Sterculiaceae A. bezzii, A, parallela

Verbenaceae A. amita
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2.7  MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS (MIP)

O Manejo Integrado de Pragas, por definicdo, compreende a utilizagdo dos mais
variados métodos de controle, sendo que para a implementacdo efetiva do MIP é
necessario que se entenda e se planeje o agroecossistema em questdo, que se analise a
questdo custo/beneficio da implementacdo do MIP e que se conheca a toleréncia da
cultura aos danos das pragas (PANIZZI & PARRA, 1991).

O MIP é uma estratégia de controle multiplo de infestacGes que se fundamenta
no controle ecolégico e nos fatores de mortalidade naturais, no qual procura
desenvolver taticas de controle que interfiram minimamente com esses fatores tendo o
objetivo de diminuir as chances dos insetos de se adaptarem a alguma pratica defensiva
em especial (ALVES, 1998).

O manejo integrado de moscas-das-frutas no Brasil utiliza basicamente a técnica
de monitoramento de adultos com armadilhas e o uso de iscas toxicas ou de
pulverizacdo de inseticida em cobertura. H& necessidade de se evoluir em dire¢éo ao uso
de parasitoides de forma inundativa, manipulacdo de hospedeiros silvestres e primarios
com base nos conhecimentos ecolégicos disponiveis, além de novas alternativas, como

0 uso de &cido giberélico e substancias fotoinseticidas (ZUCCHI, 2000b).

2.8  PRINCIPAIS METODOS DE CONTROLE

O éxito no controle das moscas-das-frutas sempre se baseia na integracdo de
varios métodos de controle, uma vez que essas espécies apresentam caracteristicas que
as distinguem como pragas-chaves, como a alta producdo de ovos, alta viabilidade de
ovos, alta capacidade de dispersdo de adultos e de colonizagéo sob diferentes condig¢oes
ecologicas (RAGA e SOUZA FILHO, 2000).
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2.8.1 Métodos Culturais

Esse tipo de controle se baseia, principalmente, na destruicdo de frutos caidos de
hospedeiros cultivados e na completa destruicdo de frutos de hospedeiros nativos. Esse
controle visa a destruicdo de ovos e larvas que podem estar presentes em frutos,
evitando-se, assim, a emergéncia dos adultos. Em determinadas situag0es, como por
exemplo, em frutas, como péssego, macd, caqui, néspera, goiaba e ameixa, entre outras,
é possivel proteger os frutos ainda pequenos e verdes através do ensacamento. Essa
pratica € utilizada em pomares caseiros ou em situacfes de muita disponibilidade de
mao-de-obra. A retirada de frutos tempordos € uma pratica muito importante para se
evitar infestacdes fora de época, pois a eliminagdo desses frutos na época adequada
pode funcionar como uma armadilha para reduzir populacdes. (BRAGA SOBRINHO et
al., 2001).

2.8.2 Controle Quimico

O controle quimico via terrestre, € muito usado para pomares de tamanho
pequeno ou médio e também se aplica para a erradicacdo de focos isolados. As
pulverizacdes aéreas com iscas contendo inseticidas sdo ferramentas de controle mais
poderosas na supressdo de populagdes nativas e permitem uma efetiva acdo dos insetos
estéreis para se conseguir o controle ou a erradicacdo. A experiéncia acumulada em
programas de controle e erradicagdo em diversos paises, nos ultimos anos, tem
permitido desenvolver uma tecnologia de controle quimico via aérea, altamente
eficiente, bastante seletiva do ponto de vista ecoldgico e de baixo custo. A isca toxica,
de um modo geral, é composta de 90 % de atraente alimenticio e de 10 % de inseticida.
As aplicacOes se realizam em faixas alternadas, cobrindo somente 50 % da area com a
isca toxica. As gotas da isca toxica devem ter tamanho grande (2-3 mm) com
distribuicdo que varie de 15 a 20 gotas por 100 cm? A isca toxica tem funcionado
eficientemente em todos os programas de controle e erradicacdo em diferentes paises,
reduzindo as populacGes nativas em mais de 90 % (BRAGA SOBRINHO et al;
MALAVASI; OMETO, 2001).
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2.8.3. Técnica do macho estéril

A técnica do inseto estéril - TIE foi idealizada e criada pelo entomologista
americano, E. F. Knipling, como uma possibilidade de controle ou até mesmo a
erradicacdo da mosca varejeira, Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858) (Diptera,

Calliphoridae).

A expansdo do uso desta técnica tem provado sucesso em proteger areas de
fruticultura contra a infestagdo de mosca-do-mediterraneo, C. capitata, e prevenir
embargos de bilhdes de dodlares em programas de exportacdio (MALAVASI e
NASCIMENTO, 2003).

A (TIE) pode ser empregada em area ampla (pomares comerciais, pomares
domeésticos, matas com hospedeiros nativos, areas urbanas com plantas hospedeiras),

sem a contaminagdo do meio ambiente ou dos operadores e com alta eficiéncia.

Para a utilizagédo da TIE, o inseto deve apresentar reproducdo sexual e facilidade
de criagdo massal em dieta artificial. Desta forma, a TIE consiste na criagdo massal do
inseto-praga que se deseja controlar, na sua esterilizacdo com radiacdo gama e na
liberacdo semanal de uma popula¢do no minimo nove vezes maior do que a selvagem
no campo. Este macho estéril copula com a fémea selvagem (da mesma espécie presente

no campo) e, por ser estéril, ndo gera descendente (PARANHQOS, 2005)

2.8.4 Controle Biologico

O primeiro programa de controle biologico classico para tefritideos foi realizado
pela Australia em 1902 por George Compére, que viajou durante cinco anos por
diversos paises do mundo a procura de inimigos naturais da mosca-do-mediterraneo, C.
capitata encontrando no Brasil e na India inimigos naturais capazes de atacar essa
espéecie. Compere enviou parasitoides (himendpteros) e predadores (estafilinideos) do
Brasil para a Australia em 1904 e 1905, assim como duas cole¢des do sul da india para
a Austrélia ocidental, uma em 1906 e outra em 1907 (WHARTON, 1989).

A utilizagdo de parasitoides como inimigos naturais de moscas-das-frutas teve
inicio no comeco do século passado, quando o Havai foi invadido pela mosca-do-
mediterraneo, (METCALF e METCALF, 1992), intensificando seu uso apds a
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introducdo de Bactrocera dorsalis (Hendel,1912) (= Dacus dorsalis Hendel) naquelas
ilhas, provavelmente em 1945. Rapidamente, a populacdo dessas pragas aumentou,
alcancando proporgdes epidémicas em 1946. As frutas infestadas ndo s6 perderam o
valor econémico no Havai, como representavam um grande problema potencial para as
regides temperadas dos EUA continental. Naquela época, o controle quimico era dificil,
de custo elevado, prejudicial a satde e pouco efetivo. Como consequiéncia, colocou-se
em pratica um dos projetos de controle bioldgico mais sélido (DEBACH, 1974).

Dentre os diferentes organismos que efetuam o controle biol6gico de moscas-
das-frutas (virus, bactérias, fungos, nematoides e insetos parasitoides ou predadores), 0s
parasitoides da familia Braconidae sdo os mais efetivos, com utilizacdo pratica em

varios paises.

O controle bioldgico de moscas-das-frutas em uma fruticultura moderna exige a
liberacdo inundativa de parasitoides. Exemplos bem sucedidos do uso de parasitoides
sdo relatados por Newell & Haramoto (1968) e Wong et al. (1983) para o Havai e por
Baranowski et al. (1993), para a Florida. O braconideo Diachasmimorpha longicaudata
(Ashmead) tem sido largamente utilizado de forma inundativa e foi introduzida no

Brasil por Nascimento et al. (1996).

2.8.4. Controle Legislativo

A dispersdo de moscas-das-frutas da-se naturalmente através da movimentagao
de adultos ou, de forma mais eficiente, através do transporte de frutos infestados entre
regibes ou paises. A segunda forma é a mais importante do ponto de vista
quarentenario, pois ovos e larvas do inseto sdo facilmente transportados a longas
distancias e em curto espago de tempo. O controle legal € um instrumento importante
para que uma espécie ndo seja introduzida em uma area livre da praga. (ZUCCHI,
2000a).

2.9. PRINCIPAIS PARASITOIDES

Parasitoides sdo organismos que, apds um ataque bem-sucedido, ndo matam
imediatamente seu hospedeiro, mas podem permanecer como parasitos por periodos

variaveis. Entretanto, no final, o hospedeiro ¢ morto ou, pelo menos, ndao ocorre a
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transferéncia de genes para a proxima geracdo. O hospedeiro pode ser considerado
como um recipiente para o desenvolvimento do parasitoide e, como tal, impGe certas
restricdes ao seu desenvolvimento. Além disso, a fisiologia e 0 comportamento do
hospedeiro, enquanto ele vive, sdo em beneficio do parasitoide que se desenvolve e,
quando necessario, ele pode controla-los. Como resultado, o parasitoide tem a
oportunidade de regular a fisiologia do hospedeiro (VINSON e IWANTSCH, 1980).

Os parasitoides das moscas-das-frutas sdo pequenas vespas (Hymenoptera) de
coloracdo geral castanha, asas transparentes e com uma constricdo entre o abdome e o
torax (ZUCCHI, 2000).

A utilizacdo de parasitoides como inimigos de moscas-das-frutas teve inicio no
comeco do século passado, quando o Havai foi invadido por C. capitata, recebendo
mais reforco apds a introducdo de Bactrocera dorsalis naquelas ilhas, em 1946. Varias
espécies de parasitoides tém sido introduzidas em diferentes regiGes do mundo.
Destaca-se, 0 parasitoide exdético D longicaudata que tem sido a espécie mais utilizada
em nivel mundial (PENA, 1993).

Segundo Malavasi (1996), é no México que se encontra 0 projeto de maior
sucesso de controle biolégico de moscas-das-frutas na atualidade. No laboratorio do
Programa MOSCAMED em Tapachula, sdo criados meio milhdo de D. longicaudata
por semana. Durante os anos de 1987/1988, foram liberados a cada semana 200 mil
parasitoides no Vale de Mazapa, para o controle de Anastrepha ludens, a mosca-das-
frutas mexicana (GUILLEN et al., 1991). Como resultado desse trabalho, verificou-se
uma elevacdo do indice de parasitismo de 20 % para até 60 % apés a liberagdo do
parasitoide, o que demonstra a eficiéncia deste agente no controle bioldgico de moscas-

das-frutas.

No Brasil, foram realizados levantamentos de parasitismos efetuados em
diferentes regiGes, que apontaram a presenca de diferentes espécies e graus de
parasitismo. A percentagem de parasitismo natural € muito ampla e varia em funcdo do
local e da especie de frutifera. Dentre as familias de maior frequéncia (Braconidae,
Figitidae e Diapriidae), os braconideos predominam, sendo Doryctobracon areolatus a
espécie que apresenta grande potencial para a utilizacdo em programas de controle
bioldgico de moscas-das-frutas (ZUCCHI, 2000a).
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E importante a constatacdo da ocorréncia de inimigos naturais das moscas-das-
frutas na propriedade fruticola e nas plantas hospedeiras alternativas e cultivadas, pois
este € um dos fatores que pode e deve ser manejado no controle integrado desta praga
(SALLES, 1997).

Segundo Canal Daza e Zucchi (2000), no Brasil, levantamentos sistematicos de
parasitoides de moscas-das-frutas tém sido feitos em poucas areas, em sua maioria em
algumas localidades das regides do Sul e Sudeste, apesar da potencialidade fruticola das

outras regides brasileiras.

O parasitoide inicialmente localiza a larva no interior do fruto. A larva da mosca,
ao se alimentar, produz vibragdes que sdo identificadas pelo parasitoide através de suas
antenas. A fémea do parasitoide introduz entdo o ovipositor através do fruto e realiza a
postura dentro da larva. Os ovos fecundados dardo origem a machos e fémeas; se nao
fecundados, originardo somente machos, atraves de reproducdo partenogénica do tipo
arrenétoca. O desenvolvimento do parasitoide acontece no interior da larva, que ao
pupar seu conteudo corporal é consumido pela larva do parasitoide. Ao final do seu
ciclo, ao invés de emergir um adulto de uma mosca, emerge um parasitoide, que
reiniciara o ciclo. Dessa forma, o parasitoide contribui para a reducdo populacional das
moscas-das-frutas (CARVALHO et al., 2000).

2.9.1. Braconidae

O maior numero de espécies de parasitoides de tefritideos pertence a familia
Braconidae (WHARTON, 1989) e a maioria dos programas de controle biolégico

dessas pragas tém sido realizados utilizando braconideos (CLAUSEN, 1978).

Os Braconidae constituem a segunda maior familia de Hymenoptera, com cerca
de 14.890 espécies descritas e 40.000 espeécies estimadas, distribuidas pelas diversas
regides do mundo (WHARTON et. al, 1997), normalmente, estdo associados a apenas
um hospedeiro (SHARKEY, 1993). S&o endoparasitoides cenobiontes de Diptera
Cyclorrapha, ou seja, a fémea oviposita nas larvas de seu hospedeiro, que permanece
viva até a fase de pupa, para o completo desenvolvimento do parasitoide (WARTHON
et al, 1997).

26



Em diversos paises da Ameérica, o uso de parasitoides pertencentes a Braconidae
(Hymenoptera) tem sido intensificado devido as perdas na producdo e comercializagdo
de frutos pelos tefritideos pragas (OVRUSKI et al., 2000, GONZALEZ et al., 2007).

O controle biolégico tem sido incorporado como alternativa vélida dentro dos
programas de manejo integrado de moscas-das-frutas (OVRUSKI et al., 2000,
WALDER, 2002, MALAVASI et al., 2007), por causa da especificidade que os
braconideos possuem em parasitar a larva da mosca para completar seu ciclo de
desenvolvimento (CARVALHO et al., 2000).

Entre as espécies de Opiinae, o parasitoide exotico D.longicaudata ¢ a mais
utilizada, a nivel mundial, em liberacbes massivas para controlar moscas-das- frutas,
estando adaptado a véarias espécies e de tefritideos de importancia econémica
(SIVINSKI, 1996; OVRUSKI et al., 2000; MONTOYA et al., 2000; CARVALHO e
NASCIMENTO, 2002; SCHLISERMAN et al., 2003;CANCINO e MONTOYA, 2004).

No Brasil, ap6s 50 anos de negligéncia, houve o ressurgimento e destaque da
importancia desses inimigos naturais como alternativa para o controle de moscas-das-
frutas (CANAL DAZA e ZUCCHI, 2000). Nas ultimas duas décadas, houve
significativo aumento no ndmero de trabalhos sobre braconideos parasitoides de
moscas-das-frutas, relacionados com identificacdo, distribuicdo e associacdo com
tefritideos e plantas hospedeiras em varios estados brasileiros. Como consequéncia, foi
instalada a biofabrica Moscamed Brasil para a producdo de D. longicaudata para o
controle dos tefritideos nos pdlos de fruticultura do nordeste, um dos maiores
exportadores de frutos brasileiros (CARVALHO et al ., 2000).

Nos estudos realizados no Brasil, foram detectadas 13 espécies de braconideos,
sendo D. areolatus o mais comum (CANAL DAZA e ZUCCHI, 2000) (Figura 6).
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A importancia dos braconideos como agentes de mortalidade de moscas-das-
frutas, avaliada através dos niveis de parasitismo natural, foi estudado por varios autores
no Brasil (LEONEL et al., 1996; SALLES, 1996).

FIGURA 6 - Doryctobracum areolatus (Hymenoptera, Braconidae: Opiinae)
Fonte: (http://biomat2010-8.wikispaces.com)

2.9.2. Figitidae

A familia Figitidae é constituida por cerca de 3.000 espécies distribuidas em
aproximadamente 255 géneros (RONQUIST, 1995; GUIMARAES et al., 1999). Esses
parasitoides apresentam uma ampla distribuicdo geografica e sdo considerados
importantes inimigos naturais de varias familias de Diptera.

Devido a associacdo com os tefritideos, esses parasitoides desempenham funcéo
importante como inimigos naturais das moscas-das-frutas. Os Eucoilinae sdo o maior
grupo de Figitidae, os estudos sobre este grupo, para o controle de moscas-das-frutas,

demonstram o potencial desses parasitoides em programas de manejo de pragas.

O género Anagaspis compde-se de seis espécies, que estdo distribuidas na regido
Neotropical e no Indo Pacifico. Aganaspis pelleranoi (Brethes, 1924) é um parasitoide
distribuido do México até a Argentina que ataca uma ampla variedade de hospedeiros
pertencentes a familia Tephritidae. Fémeas sdo capazes de ovipositar por penetrarem em
pupas através de buracos ou rupturas na superficie e infiltram-se na pupa (OVRUSKI,
2000), (Figura 7).
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No Brasil, sdo conhecidos aproximadamente 29 géneros e 55 espécies de
Eucoilinae no Brasil, dentre as quais 11 espécies em seis géneros sdo parasitoides de
dipteros da superfamilia Tephritoidea. Devido ao nimero reduzido de amostras de
eucoilineos examinados no Brasil, torna-se prematuro o estabelecimento preciso da
distribuicdo das espécies, porém é bastante provavel que estes parasitoides estejam
presentes em todos os locais de ocorréncia dos tefritideos (MALAVASI e ZUCCHI,
2000).

FIGURA 7 - Aganaspis pelleranoi (Hymenoptera, Figitidae: Eucoilinae)

Fonte: (http://biomat2010-8.wikispaces.com)
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3. MATERIAL E METODOS

O levantamento foi conduzido no Sitio Aldeia Verde, localizado em Maceio,
AL, em pomar de cultivo organico (certificacdo ECOCERT), de coordenadas
geogréficas 9°40'S, 35°42'W e 110 m de altitude.

Os frutos foram coletados semanalmente, durante seis meses, de acordo com a
época de frutificacdo de cada espécie hospedeira, no periodo de abril/2010 a
outubro/2010. Os frutos nas arvores foram coletados aleatoriamente em diferentes
alturas da copa e 0s recém-caidos no solo, que estavam em boas condi¢bes de

conservacao e sem orificios de saida das larvas, também foram incluidos na coleta.

O tamanho das amostras foi variavel e dependente da disponibilidade de frutos.
As amostras, devidamente rotuladas (data da coleta, local e hospedeiro), foram
transportadas para o Laboratério de Entomologia do Centro de Ciéncias Agrarias
(CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), onde foi realizada uma triagem,
visando principalmente o descarte de frutas atacadas por doengas; efetuando-se,
também, a contagem, pesagem e identificacdo por espécie de frutifera. Posteriormente,

foi feita a higienizacédo dos frutos, utilizando-se agua e hipoclorito de sodio 1%.

As amostras foram acondicionadas individualmente em potes de plastico de 200
mL contendo no fundo uma camada de areia peneirada e esterilizada para servir de
substrato para pupacdo. Os recipientes plasticos foram devidamente etiquetados com o
codigo da amostra, permanecendo em condi¢cbes ambientais. A individualizacdo das
pupas foi feita 15 dias apos o acondicionamento dos frutos. As pupas de Anastrepha
puderam ser diferenciadas das de C. capitata pelo tamanho, uma vez que as de
Anastrepha sdo maiores (Figura 8). Os adultos das moscas-das-frutas e seus parasitoides
que emergiram foram armazenados em frascos de vidro contendo etanol a 70% e
posteriormente enviados para serem identificados pela Professora Dra. Maria Angélica

Penteado-Dias, da Universidade Federal de Sdo Carlos, SP.

Foram coletados frutos de goiaba (Psidium guajava L.), pitanga (Eugenia
uniflora L.), ara¢d (Psidium guineense) — Myrtaceae, caja (Spondias mombin L.) e
seriguela (Spondias purpurea L.) — Anacardiaceae.
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FIGURA 8 - A) coleta dos frutos; B) higienizagcdo com hipoclorito de sédio; C)
pesagem; D) acondicionamento; E) obtencdo das pupas; F) individualizagdo para as
pupas de Ceratitis capitata e Anastrepha spp.; G) acondicionamento dos adultos., H )
adultos conservados em alcool a 70% (Laboratério de Entomologia — Ceca/Ufal — abril
de 2010 a outubro de 2010). Fonte: Jakeline Maria dos Santos

O parasitismo foi calculado pela formula: P= (pupas parasitadas/ total de pupas
x100 (Margolis et al., 1982; Bush et al., 1997), pois 0s parasitoides parasitam as larvas e

emergem nas pupas (parasitoide larva-pupa).

Os dados obtidos foram submetidos a estatistica descritiva, para obtencdo da
média, erro padrdo. Esses resultados foram obtidos com o auxilio do programa
Microsoft Office Excel, versdo 2007.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados 2.081 frutos das cinco espécies de frutiferas, obtendo-se um
total de 7.272 puparios, dos quais emergiram 1.641 parasitoides da espécie D. areolatus,
com um parasitismo médio total (%) de 24,81+5,68 (Tabela 2).

TABELA 2 - Numeros de frutos coletados, de pupas, de parasitoides emergidos e
parasitismo médio (£EP) nas frutiferas caja, seriguela, pitanga, araca e goiaba. Maceio,
AL, no periodo de abril 2010 a outubro de 2010.

. Ne de Ne de e itoi Parasitismo médio
FRUTIFERAS N2 de parasitoides
frutos pupas emergidos (%)*EP
Spondias mombin L. 244 2185 847 38,76 £9,48
(Cajd)
Spondias purpurea L. 43 136 50 36,76+10,68
(Seriguela)
Eugenia uniflora L. 1249 1473 413 28,0315,01
(Pitanga)
Psidium guineense 340 1589 297 18,69+2,49
(Aracd)
Psidium guajava L. 205 1889 34 1,79+0,73
(Goiaba)
MEDIA 416,2 1454,4 328,2 24,8115,68

EP: Erro-padrdo da média

Leonel et al. (1995) e Aradjo et al. (1996), verificaram D. areolatus como sendo
0 mais comum dos parasitoides em puparios de Tephritidae no Brasil. Os resultados
foram semelhantes aos de Gongalves et al. (2006) e Lima (2010) que também afirmaram
ser D. areolatus a espécie mais abundante, dentre os parasitoides de Tephritidae, para o
estado de Alagoas. Estes autores registraram esta espécie associada a pupas de

Tephritidae coletadas em frutos de carambola, goiaba e pitanga.

Segundo Matrangrolo et al. (1998), a predominancia de D. areolatus esta
associada ndo s6 a sua capacidade de localizar maior nimero de hospedeiros com seu
longo ovipositor, mas também por ser capaz de parasitar larvas em fases iniciais de
desenvolvimento, antecipando-se aos outros parasitoides de moscas-das-frutas,

incluindo, o exdtico D. longicaudata.
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Os maiores indices de parasitismo medios + (EP) (%) foram observados em S.
mombin (38,76+9,48%), S. purpurea (36,76+10,68%), E. uniflora (28,03£5,01%) e P.
guineense (18,69+2,49%) e o menor em P. guajava 1,79+0,73%.

Os frutos de S. mombin. proporcionaram uma percentagem de parasitismo
aproximada ao encontrado por Carvalho (2003), em frutos provenientes do municipio
de Conceicdo do Almeida, BA que apresentaram indices de 36%, variando de 0 (zero) a
100%.

Neste estudo, os indices de parasitismo encontrados em seriguela e pitanga
(36,76 % e 28,03 %, respectivamente), assemelharam-se aos obtidos por Carvalho
(2005) em um pomar diversificado, em Conceigdo Almeida — BA, onde as percentagens
de parasitismo de D. areolatus em frutos de seriguela foram de 34% e pitanga de
20,3%.

Os maiores indices de parasitismo natural foram observados em frutos menores,
com polpa rasa. Esses resultados corroboram com os de Canal Daza & Zucchi (2000),
quando esses afirmaram que o parasitismo natural é afetado pelo fruto hospedeiro e que
frutos pequenos de pericarpo fino e mesocarpo raso sdo facilmente parasitados. Segundo
0s mesmos autores, o fruto hospedeiro talvez seja o principal fator que influencia o

parasitismo de Tephritidae.

Para Sivinski (1991), os frutos de menor diametro produzem maior nimero de
parasitoides que 0s de maior diametro, ja que as fémeas ndo tém a mesma dificuldade de
alcancar o hospedeiro com seu ovipositor. Hernandez-Ortiz et al. (1994) consideraram o
tamanho do fruto um fator importante na taxa de parasitismo de tefritideos, ja que em

suas avaliagcOes, a maioria dos parasitoides foi recuperada de frutos pequenos.

Os niveis de parasitismo também podem variar em fungdo da densidade de
larvas/pupas de moscas-das-frutas e pelo tamanho do ovipositor do parasitoide. Altas
densidades larvais e ovipositores maiores contribuem para o aumento no parasitismo.
(SIVINSKI et al., 1997; 1998)

Além desses fatores, o tempo de permanéncia dos frutos no campo, apresenta
uma relacdo direta com o aumento do parasitismo, ou seja, apds a abscisdo o nivel de
parasitismo pode ser aumentado, pois o0 parasitoide possui tempo maior para encontrar
as larvas das moscas (PURCELL et al., 1994).
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O percentual encontrado em P. guineense (Myrtaceae) (18,69%+2,49%) diferiu
em mais de 10% em relacdo ao encontrado por Salles (1996), que observou um indice
de parasitismo de 29,8%. Conforme Aguiar — Menezes & Menezes (2001), estes
resultados podem estar relacionados aos fatores climaticos durante os periodos de
amostragem. Além disso, podem ser decorrentes das caracteristicas dos frutos, tais
como tamanho, firmeza e espessura da casca, que influenciam o parasitismo (SALLES,
1996).

Nos frutos de goiabeira registraram-se em Maceid os menores indices de
parasitismo. Resultado semelhante foi observado por Salles (1996) nessa mesma espécie
de fruteira na regido de Pelotas, RS, o qual registrou parasitismo de cerca de 5%.
Segundo Matrangolo et al. (1998), a elevada infestacdo ocorrida em goiaba e 0 pequeno
parasitismo podem ser explicaveis pelo fato de ser um fruto grande e sem carogo e ndo
apresentar obstaculos para as larvas aprofundarem-se na polpa e escaparem do

parasitismo.

Segundo Canal Daza & Zucchi (2000) o parasitismo natural em moscas-das-
frutas € muito variavel, dependendo do local, época, e fruto hospedeiro, no entanto, 0s

indices encontrados na maioria dos trabalhos raramente ultrapassam 50%.

A partir desse levantamento pode-se avaliar a espécie de moscas-das-frutas
como também o nimero de parasitoides presentes em algumas plantas frutiferas em
Maceid, dando oportunidade de realizar novos trabalhos, como avaliar o melhor método

de controle de moscas-das-frutas na propriedade.
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5. CONCLUSOES

O parasitoide D. areolatus foi a Unica espécie encontrada durante o periodo de

coleta dos frutos;

O maior numero de parasitoides e indice de parasitismo foram encontrados em

Spondias mombin L.;

Apesar do maior indice de infestagcdo, Psidium guajava L. apresentou a menor
percentagem de parasitismo.
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