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MOSCA-DAS-FRUTAS SUL-AMERICANA, Anastrepha fraterculus (Wied.)
(DIPTERA: TEPHRITIDAE) E PARASITOIDES ASSOCIADOS: INFESTAQAO,
PARASITISMO E DISTRIBUICAO ESPACIAL EM MIRTACEAS NATIVAS, NO

RIO GRANDE DO SUL!
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RESUMO

A mosca-das-frutas sul-americana, Anastrepha fraterculus (Wied.) é uma
praga de grande importancia econdmica para a fruticultura, por causar danos
nos frutos, trazendo significativos prejuizos aos produtores. O objetivo deste
trabalho foi avaliar indices de infestacdo de mosca-das-frutas e de seu
parasitismo em frutos de aragazeiro-amarelo (Psidium cattleyanum Sabine var.
Lucidum), aracazeiro-vermelho (Psidium cattleyanum), goiabeira (Psidium
guajava) e goiabeira-serrana (Acca sellowiana); verificar a associacao entre o
peso dos frutos e dos puparios e o tamanho das asas das moscas e, registrar o
padrdo de distribuicdo espacial de moscas e parasitdides em pomares de
goiabeiras e goiabeiras-serranas. Para tanto, em arvores localizadas em Bento
Goncalves, Montenegro e Porto Alegre, RS, foram coletados frutos. No
laboratério esses foram pesados e acondicionados, individualmente, em copos
de plastico contendo areia no fundo e mantidos em temperatura ambiente. Os
pupdrios obtidos permaneceram até a emergéncia a 25 + 2 °C, 60+ 10% UR e
fotoperiodo 16L:8E. O maior indice de infestacdo (pupario/g de fruto) (0,50 £
0,03) foi encontrado em goiaba-serrana e os menores (0,22 + 0,01) em goiaba
e aragd-amarelo. O maior percentual de parasitismo foi obtido em goiaba-
serrana (21,4%) e o menor, (2,6%) em araga-amarelo. O peso dos frutos e o
dos puparios de A. fraterculus em aracd-amarelo, vermelho e goiaba-serrana
apresentaram correlacdo positiva de fraca intensidade, entretanto, a
associagdo entre estas variaveis ndo foi significativa. Nos frutos de goiabeira,
esta correlacdo foi negativa, também considerada fraca, sendo estas variaveis
associadas. O peso dos frutos e a area da asa das moscas, em todas as
espécies de mirtaceas, nao evidenciaram correlacdo. O padrédo de distribuicéo
espacial, tanto da mosca-das-frutas sul-americana como de seus parasitoides,
foi agregado nos pomares de goiabeiras e goiabeiras-serranas.

! Dissertacdo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (71 p.). Marc¢o, 2010.
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SOUTH AMERICAN FRUIT FLY, Anastrepha fraterculus (Wied.) (DIPTERA:
TEPHRITIDAE) AND ASSOCIATED PARASITOIDS: INFESTATION,
PARASITISM AND SPATIAL DISTRIBUTION ON NATIVE MYRTACEANS IN
RIO GRANDE DO SUL STATE, BRAZIL*

Author: Diogo Ricardo Goulart Pereira Régo
Adviser: Simone Mundstock Jahnke
Co-adviser: Luiza Rodrigues Redaelli

ABSTRACT

The South American fruit fly, Anastrepha fraterculus (Wied.) is a pest of
critical economic importance to fruit culture, due to damage to fruit crops,
causing significant losses to the agriculturists. The objective of this study was to
evaluate the fruit fly infestation and its parasitism indexes in fruits of yellow
strawberry guava (Psidium cattleyanum Sabine var. Lucidum), cattley guava
(Psidium cattleyanum), guava (Psidium guajava) and feijoa (Acca sellowiana);
to verify the association between fruit weight and puparium weight, and fruit
weight and fly’s wing size, and to register the patterns of spatial distribution of
flies and parasitoids in guavas and feijoa orchards. To accomplish that, fruits
were collected from trees located in Bento Gongalves, Montenegro and Porto
Alegre, RS. In the laboratory, those fruits were weighted and individually placed
in plastic cups with a layer of sand on the bottom, at room temperature. The
obtained puparies remained at 25 + 2°C, 60 + 10% RH and photoperiod 16L:8D,
until their emergence. The highest infestation index (puparium/g of fruit) (0.50
0.03) was found for feijoa, and the lowest (0.22 + 0.01) for guava and yellow
strawberry guava. The largest parasitism percentage was obtained for feijoa
(21.4%), and the smallest (2.6%) for yellow strawberry guava. The fruit weight
and the A. fraterculus puparium weight in yellow strawberry guava, cattle guava
and feijoa presented a positive correlation of low intensity; however, the
association between these variables was not significant. For guava fruits, this
correlation was negative of low intensity, with these variables being associated.
The fruit weight and the fly’s wing area did not point any correlation in all
myrtaceans species. The pattern of spatial distribution of South American fruit
fly, as well as of its parasitoids, was aggregated in both guava and feijoa
orchards.

! Master of Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil (71 p.) March, 2010.
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1 INTRODUGCAO

A mosca-das-frutas sul-americana, Anastrepha fraterculus (Wied.) (Diptera:
Tephritidae) é uma praga de grande importancia econdmica para a fruticultura,
especialmente no sul do Brasil. Seus danos trazem significativos prejuizos aos
produtores deste setor, sendo responsavel por grandes perdas, depreciando frutos e
limitando a exportacéo destes.

O principal método de controle dessa praga € baseado em inseticidas
aplicados como iscas toxicas ou pulverizados em cobertura na copa. Essas praticas
tem sido alvo de muitas duvidas por parte dos produtores e também do mercado
consumidor, devido a questbes referentes ao impacto ambiental e a seguranca
alimentar. Desta maneira, para que se formulem programas de controle desta praga
levando em conta estas questdes, é necessario que se conheca aspectos referentes
a biologia e a ecologia da praga e sua interacdo com os hospedeiros e com inimigos
naturais, como 0s parasitdides, organismos com potencial para atuar como agentes
de controle.

Neste sentido, os objetivos deste trabalho foram avaliar indices de infestacao
da mosca-das-frutas e do parasitismo em aracas amarelo e vermelho, goiaba e
goiaba-serrana; verificar a associacdo entre peso dos frutos e dos puparios e o
tamanho das asas das moscas nestas mirtaceas e, registrar o padrao de distribuicdo
espacial, tanto de mosca-das-frutas, quanto de parasitbides em pomares de

goiabeiras e goiabeiras-serranas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracterizacao do Problema

A fruticultura no Brasil assume cada vez mais uma posi¢cdo importante no
setor de producdo primaria (Jodo et al., 2004). No segmento de frutas citricas, o
Brasil € o maior produtor mundial, tendo gerado aproximadamente, 20 milhdes de
toneladas na safra de 2006, numa éarea de cerca de 921mil hectares cultivados
(IBGE, 2008). Além dos citros, frutas como a banana e a uva tém contribuido com
producdes que variam de 1.355.112 toneladas (uva) a 7.091.841 toneladas
(banana), na safra de 2006, criando um montante de mais de R$ 2.500.000 neste
mesmo ano (IBGE, 2008).

No Rio Grande do Sul, a fruticultura vem se tornando cada vez mais
significativa como alternativa econdmica, estando presente em praticamente todas
as regioes do estado, em fungéo das diferentes condi¢des climaticas e de solo que
tornam possivel o cultivo, tanto de frutas de clima temperado, como as de clima
tropical (Joao et al., 2004).

A Serra Galcha destaca-se pela maior area cultivada com viticultura e
frutiferas de clima temperado, o Vale do Cai, pela citricultura, o Litoral Norte, com as
culturas da bananeira e do abacaxizeiro e, a Regidao Metropolitana de Porto Alegre,
com as do pessegueiro, citros e melancia (Jodo et al., 2004). Além dessas, merece
ser referida a regido de Pelotas, com o0 cultivo de pessegueiro, morangueiro e

figueira, cujos frutos sdo destinados a industrializacdo. Outros polos de fruticultura



3
estdo em fase de implantagdo, ocupando &areas no Alto Uruguai, Campanha e
Depressao Central (Joao et al., 2004).

Pragas e doencas, além de fatores climaticos, sdo os principais responsaveis
por grandes prejuizos na fruticultura (Jodo et al., 2004) e, segundo Claro (2001),
podem surgir devido ao desequilibrio gerado pela propria forma de cultivo adotado.
No sistema convencional de cultivo, tem-se um agroecossistema simplificado, que se
vale de aplicacdes sistematicas de insumos quimicos para suprir as demandas e
amenizar desequilibrios biologicos (Claro, 2001). Gliessmann (2001) alerta que as
praticas da agricultura empresarial, com sua grande carga de agrotdxicos, estao
degradando o ambiente e conduzindo a biodiversidade a um declinio, o que
compromete a base de recursos naturais, dos quais 0s seres humanos e a
agricultura sdo dependentes. O uso indiscriminado de defensivos por parte dos
agricultores tem preocupado alguns segmentos da sociedade, ndo sé sobre o
aspecto de poluicdo ambiental, mas, também, a qualidade da fruta (Grellmann et al.,
1992).

Em relacdo a exportagédo de frutos, sdo inUmeras as barreiras. Os mercados
importadores exigem um padrao de qualidade, seguranca alimentar para o0s
consumidores e adogdo de préticas de cultivo que levem em consideragédo aspectos
ambientais e sociais. Afora essas, as barreiras fitossanitarias, requerem a
certificacdo dos frutos quanto a presenca de residuos de agrotoxicos e infestacédo
por pragas (Passoni et al., 2006).

A adocgéo de praticas que favorecam o controle bioldgico natural, efetuando-
se o controle quimico somente quando o monitoramento indicar a necessidade de
intervencdo promove a reducdo dos desequilibrios ambientais e maior seguranca
para o produtor (Salles, 1998). Para tanto, o conhecimento da biologia dos

organismos associados ao agroecossistema, quais sejam pragas e inimigos
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naturais, é ferramenta indispensavel para o desenvolvimento destas tecnologias
melhorando a qualidade dos produtos oriundos da fruticultura (Lopes & Alves, 2000).

Uma das principais pragas da fruticultura brasileira € a mosca-das-frutas. No
Rio Grande do Sul, o género Anastrepha, em funcéo do grande nimero de espécies
existentes, € o que mais se destaca, sendo A. fraterculus a mais abundante,
ocorrendo em diversas frutiferas (Kovaleski et al., 2000). A espécie assume grande
importéancia, pois pode ocorrer durante todo o ano, migrando de um hospedeiro para
outro & medida que estes frutificam (Salles, 1995). Pequenas populagbes podem
causar sérios danos a producao, ou seja, o nivel de dano econdémico é atingido
muito rapido e com baixas densidades da praga; as frutas “preferidas” por este
grupo de insetos geralmente sdo consumidas in natura o que aumenta a chance de
efeito residual de agrotoxicos (Nascimento & Carvalho, 2000).

A incursdo de adultos de A. fraterculus em pomares ocorre a partir de
hospedeiros localizados nas areas adjacentes do pomar, como mirtaceas (Malavasi
et al., 1994). De acordo com Ribeiro et al. (1995), os frutos da periferia de pomares
comerciais e os localizados mais proximos das areas de mata, sdo 0s primeiros a

serem atacados por mosca-das-frutas, sugerindo que a migragdo tem origem de

hospedeiros silvestres.

2.2 Moscas-das-frutas — caracterizacéo e aspectos biolégicos

As moscas-das-frutas referidas como pragas de frutiferas, sdo da ordem
Diptera, familia Tephritidae, tendo espécies nocivas em todos os continentes do
globo terrestre (Aluja, 1994). Os géneros com espécies de importancia econémica
no Brasil sdo Anastrepha Schiner, Bactrocera Macquart, Ceratitis Macleay, e

Rhagoletis Loew, (Zucchi, 2000b).
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No Brasil foram identificadas 94 espécies do género Anastrepha, sendo este
considerado o de maior relevancia na fruticultura nacional (Zucchi, 2000b). No
género Ceratitis, no Brasil ocorre apenas uma espécie, Ceratitis capitata (Wied.), a
qual foi introduzida no inicio do século passado causando sérios danos a fruticultura
nacional (Zucchi, 2000Db).

O adulto de A. fraterculus mede cerca de 6,5 mm de comprimento, apresenta
um colorido predominantemente amarelo e possui uma mancha amarela em forma
de “S” que vai da base a extremidade da asa. No bordo posterior da asa e junto a
esta, ha outra mancha de mesma cor e em forma de “V” invertido, ambas as
manchas sdo sombreadas de preto (Gallo et al., 2002).

Os ovos medem cerca de 1,0 mm de comprimento, sao fusiformes, levemente
curvados e de coloracao branca e sao postos dentro do fruto, préximos a superficie.
(Salles, 1995). O periodo de oviposicdo, em A. fraterculus é de aproximadamente 46
dias (Salles, 1995). Trés dias ap0s a oviposicdo, a larva eclode (Salles, 2000). As
larvas sdo vermiformes, 4podes, sem capsula cefalica definida e de coloragéo
branco-amarelada com as pecas bucais escuras, o periodo larval dura de 12 a 15
dias e as larvas passam por trés instares (Aluja, 1994; Salles,1995).

Os puparios tem forma oval, medem 2 a 2,5 mm de largura por 5 a 5,6 mm de
comprimento e cor que pode variar de marrom a branca (Da Cruz et al., 2000). A
fase de pupa compreende um periodo entre 15 a 20 dias, a uma temperatura de

25°C. A longevidade, em laboratério, € de 161 a 196 dias (Salles, 1993).

2.3 Danos e manejo da mosca-das-frutas sul-americana
Larvas de A. fraterculus, ao se alimentarem, destroem a polpa dos frutos
(Aguiar-Menezes et al., 2004). Isto resulta em alteragdes fisiologicas, que aceleram

a maturacdo e levam o fruto a queda prematura (Salles, 2000). As fémeas, ao
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efetuarem a postura nos frutos, deixam um orificio pelo qual pode ocorrer a entrada
de patégenos, que aceleram o apodrecimento dos mesmos (Salles, 1995; 2000).

Varias fémeas podem ovipositar num unico fruto e também realizar puncturas
de "prova", ndo ovipositando, para avaliar se as condi¢des do fruto estdo adequadas
para o desenvolvimento da prole (Salles, 2000). As perfuracdes sdo imperceptiveis
no inicio, mas logo as células dos tecidos danificados morrem, e uma zona de
aproximadamente 0,5 mm de diametro fica escurecida (Salles, 2000).

O controle da mosca-das-frutas tradicionalmente € feito através de iscas
todxicas compostas de proteina hidrolisada associada a um inseticida. Esse controle
tem efetividade comprovada, porém traz riscos ambientais e em relacdo a saude
humana. A tendéncia moderna preconiza formas de controle, onde possa se obter a
sustentabilidade nos sistemas de producdo ocasionando assim uma migracao para
técnicas que proporcionem menor impacto nos organismos ndo alvos e que sejam
in6cuas no ponto de vista ambiental e de seguranca alimentar (Carvalho, 2004)

Principios do manejo integrado de pragas (MIP) ja sdo empregados no
controle de mosca-das-frutas, porém existem particularidades que exigem do
produtor um maior cuidado ao adotar tal pratica. O MIP € um conceito para controle
de insetos-praga com bases ecoldgicas que envolve qualquer tipo de problema que
limite a producdo agricola decorrente de uma competicdo especifica. O manejo
integrado de pragas se vale de um somatorio interdisciplinar de conhecimentos e
técnicas nao deletérias ao meio ambiente para diminuir densidades populacionais de
pragas que aumentam o nivel de dano econdmico nas plantas cultivadas (Gallo et
al., 2002).

Programas de manejo integrado de pragas em fruticultura tém incentivado o
uso do controle biolégico com o intuito de reduzir a densidade populacional da praga

e favorecer as populacées de seus inimigos naturais minimizando os impactos
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biolégicos causados pelo controle quimico (Carvalho et al., 2000). Para o controle
biolégico da mosca-das-frutas, os himendpteros parasitdides tém sido os mais
utilizados (Malavasi & Zucchi, 2002).

Parasitoides generalistas, que atacam uma gama maior de espécies de
hospedeiros em uma diversidade de plantas hospedeiras, sdo os mais eficientes nos
programas de controle biolégico (Carvalho et al., 2000). Programas de controle
biolégico de moscas-das-frutas foram implementados no México com a utilizagcédo de
himenodpteros parasitdides, obtendo resultados satisfatorios com 40% das larvas
parasitadas (Ovruski et al., 2000). No Brasil, programas de controle da mosca-das-
frutas com uma espécie de himendptero parasitdide exotica, Diachasmimorpha
longicaudata (Ashmead) (Hymenoptera: Braconidae) foi introduzido por iniciativa da
EMBRAPA Mandioca e Fruticultura em areas piloto do Nordeste (Paranhos et al.,
2001). No entanto, estudos com espécies de parasitdides nativas, principalmente
nos estados onde a fruticultura tem importancia econémica, sdo muito incipientes

(Araujo & Zucchi, 2002).

2.4 Parasitéides de moscas-das-frutas

Para Anastrepha spp., 0s himenopteros parasitdides descritos estao
distribuidos em cinco familias, Braconidae, Eulophidae, Pteromalidae, Chalcididae e
Diapriidae. A familia Braconidae € representada por 59% das 46 espécies
registradas para a Regido Neotropical. Dessas espécies, 65% sao encontradas na
América do Sul (Ovruski et al., 2000). O Brasil, segundo Ovruski et al. (2000), possui
17 espécies. Canal & Zucchi (2000) constataram 13 espécies distribuidas em trés
familias, Braconidae, Eulophidae e Pteromalidae. No Rio Grande do Sul, Salles
(1996) identificou quatro espécies de Braconidae e trés espécies de Eulophidae

parasitando A. fraterculus em varias espécies frutiferas nativas na regiao de Pelotas.
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Sugayama (2000) registrou o0s himendpteros Utetes anastrephae (Viereck)
(Braconidae), Doryctobracon brasiliensis (Szépligeti) (Braconidae), Doryctobracon
areolatus (Szépligeti) (Braconidae) e Aganaspis pelleranoi (Bréthes) (Figitidae) em
Campomanesia xanthocarpa Berg (Myrtaceae) e em Acca sellowiana Berg
(Myrtaceae).

O parasitismo natural de mosca-das-frutas por braconideos é afetado por
vérios fatores, sendo o fruto hospedeiro da larva da mosca um dos principais (Salles,
1996). A espessura da polpa (Leonel Jr. et al., 1996), bem como o odor, ponto de
maturacao (Salles, 1996) e cor do fruto, influenciam os indices de parasitismo (Canal
& Zucchi, 2000). As larvas de moscas sao mais facilmente parasitadas em frutos de
pericarpo fino e mesocarpo raso (Canal & Zucchi, 2000). Isto acontece pela
facilidade do parasitéide em encontrar a larva no fruto (Carvalho et al., 2000).

D. areolatus € um parasitdide nativo da subfamilia Opiinae, com grande
potencial para programas de controle biol6gico de A. fraterculus (Canal & Zucchi,
2000). Segundo Wharton (2004), D. areolatus parasita o ultimo instar larval de varias
espécies de Anastrepha. Os adultos de D. areolatus localizam a larva do
hospedeiro com as antenas, através da vibracdo que ela produz ao se alimentar. A
fémea introduz o ovipositor através do fruto e faz a postura no interior do corpo da
larva hospedeira. Ovos fecundados dédo origem a fémeas e 0s partenogenéticos
originam machos. O desenvolvimento do parasitdide acontece dentro da larva até
gue esta passe a fase de pupa, quando entdo é consumida pelo parasitéide
(Carvalho et al., 2000).

D. areolatus ja foi registrado em varios paises da regidao Neotropical, como no
Paraguai (Silva, 2005), Argentina (Ovruski et al., 2000), Colombia, Costa Rica, El
Salvador, Guatemala e México (Ovruski, 2003) entre outros. No Brasil, Carvalho et

al. (2000), apontam D. areolatus como o parasitoide nativo de moscas-das-frutas,
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mais abundante e presente em um maior nimero de espécies de frutiferas
hospedeiras de mosca-das-frutas em diferentes regides. Canal & Zucchi (2000)
relatam, em trabalho de distribuicdo geogréfica, D. areolatus como uma das
espécies ocorrentes no sul do Brasil e no estado do Rio Grande do Sul. Salles
(1996), estudando a incidéncia de parasitismo em A. fraterculus, na regido de
Pelotas RS, observou que D. areolatus foi o parasitdide mais frequente
principalmente em frutiferas da familia Mirtaceae. No municipio de Limeira, SP, 65%
dos parasitoides coletados por Leonel Jr. et al. (1995) eram D. areolatus,
amostrando diversas espécies de hospedeiros. No mesmo Estado, Souza-Filho et
al., (1999), constataram que, dos parasitdides coletados, 83,4% eram dessa
espécie. Aguiar-Menezes et al. (2001) e Aguiar-Menezes & Menezes (2001), no
estado do Rio de Janeiro, apuraram D. areolatus como a espécie mais abundante
em suas coletas. Souza et al. (2007), no mesmo Estado, mas no municipio de
Seropédica, registraram 82,1% de individuos dessa espécie. No municipio de
Tancredo Neves, BA, Carvalho et al. (2004) verificaram, em frutas de cajazeira,
Spondias mombim L. (Anacardiaceae), que 70,8% dos parasitdides coletados
pertenciam a esta mesma espécie. Aradjo & Zucchi (2002), coletando no municipio
de Mossord AssU, RN, registraram que 96% eram D. areolatus.

A aptiddo de D. areolatus para o controle de tefritidios nas regifes
neotropicais, decorre de sua grande agressividade na ocupacdo dos nichos
ecoldégicos e também por ja estar adaptado as condi¢des climaticas dessa regido
(Carvalho et al., 2000).

Segundo Carvalho (2004) e Canal & Zucchi (2000), o conhecimento basico
sobre a biologia, o comportamento e a distribuicdo geografica dos parasitéides

nativos sao preponderantes para programas de controle.
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2.5 Hospedeiros de mosca-das-frutas

Para um melhor entendimento sobre mosca das frutas € de fundamental
importancia associd-las a um hospedeiro. Muitas vezes € dificil estabelecer uma
relacdo entre 0s grupos existentes de Anastrepha e suas plantas hospedeiras
primarias, pois grande parte dos trabalhos disponiveis se referem a hospedeiras
exoticas de interesse econdémico (Zucchi, 2000a).

Dentro do género Anastrepha, assim como em outros géneros, as espécies
se adaptaram a hospedeiros como resultado de um processo de co-evolugéao e
apresentam diferentes graus de especializacdo (Malavasi et al, 2000). A espécie
mais polifaga é A. fraterculus, desenvolvendo-se em 67 hospedeiros, (Zucchi,
2000a). A principal familia de hospedeiros primarios de A. fraterculus é Myrtaceae
(Malavasi et al, 2000) e, dentre as espécies de Anastrepha com hospedeiros
conhecidos, 37% desenvolvem-se em mirtdceas (Zucchi, 2000a). No Brasil, desde a
zona litoranea do nordeste até a regido sul, as goiabas s&o principalmente
infestadas por A. fraterculus (Selivon, 2000).

Espécies nativas de moscas sob condi¢cdes ambientais perturbadas podem vir
a utilizar plantas introduzidas como hospedeiras, ou seja, perturbacfes antrépicas
favorecem o deslocamento dos insetos fitéfagos (Selivon, 2000). Dados obtidos em
coletas de frutos, monitoramento e marcagao-recaptura sugerem que as populagdes
de A. fraterculus que néo estéo estabelecidas nos pomares, iniciam sua infestagcéao a
cada safra, sendo os hospedeiros nativos o repositério nos periodos inter-safra
(Kovaleski, 1997). Se uma espécie tem preferéncia por certo grupo de hospedeiro
nativo, ela pode ter maior capacidade adaptativa na utilizacdo de recursos
introduzidos e, portanto, teria uma maior capacidade de colonizacao (Selivon, 2000).
Neste sentido, o entendimento das relagbes entre esta praga e seus hospedeiros

primarios, que circundam pomares comerciais, pode vir a contribuir na elaboragéo
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de programas de controle mais eficientes e economicamente viaveis (Malavasi &

Zucchi, 2000).

2.6 Uso da morfometria em estudos com insetos

A morfometria é a formalizagdo matematica das diferencas entre as formas
(Silva, 2008). Analises morfométricas, aliadas a estatistica, tem sido aplicadas em
estudos das mais diferentes &reas, tais como paleontologia, antropologia, citologia,
entre outras (Araujo et al., 1998) Na entomologia, o estudo morfométrico aplica-se
como ferramenta que auxilia os diversos ramos desta ciéncia, principalmente em
estudos taxondmicos (Pires, 2006).

A maioria, se ndo todos os processos fisiologicos, ecoldgicos e
comportamentais dos insetos ocorrem em um contexto nutricional (Panizzi & Parra,
1991). O consumo e a utilizacdo de alimentos representam condicdo fundamental
para que qualquer animal cresca se desenvolva e se reproduza. No caso de insetos,
a quantidade e a qualidade dos alimentos ingeridos afetam o desenvolvimento da
fase imatura e adulta. Na fase imatura, a alimentacdo e, consequentemente, a
nutricdo, afetam a taxa de crescimento, a variacdo do peso, o tempo de
desenvolvimento, a sobrevivéncia, a composi¢cdo quimica do corpo, bem como
influenciam a fecundidade, longevidade, movimentacao e capacidade de competicao
de adultos. Larvas alimentadas inadequadamente levam a “pupas de ma qualidade”
(Panizzi & Parra, 1991; Zucoloto, 2000).

De forma geral, a maioria dos trabalhos sobre variagdo morfologica em
Diptera foi realizada com espécies da familia Drosophilidae (Silva, 2008), sendo que,
para tefritidios, trabalhos que relacionam peso de puparios ao tamanho de adultos
visando o0 sucesso reprodutivo e vantagens ecoldgicas, ainda sao escassos. Da

Cruz et al. (2000), trabalhando com puparios de moscas-das-frutas, referem o peso
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destes como um fator importante para processos fisioldégicos relacionados a

formacao do adulto. Desta forma, o tamanho pode ser um bom indicador de aptidao

ou de fecundidade. Determinar hospedeiros que maximizem os tamanhos dos

inimigos naturais, pode ser um elemento importante na estruturacéo e viabilizagao

de programas de controle biolégico ou de manejo integrado de pragas (Vaz et al.,
2004).

Dentre as estruturas corporais utilizadas para estudos morfométricos, o uso

da asa como parametro de medida se justifica por esta estrutura ser plana, o que

permite medidas mais acuradas, sem muitas distor¢des (Vaz et al., 2004).

2.7 Distribuicdo espacial de mosca-das-frutas e seus parasitoides

Nos estudos de ecologia, populagdo se entende por um grupo de individuos
de uma mesma espécie, que coexistem em uma mesma area gerando
descendéncia, ou seja, trocando informacdes génicas (Krebs, 1985; Begon &
Mortimer, 1986). Todas as populagdes apresentam uma estrutura espacial, ou seja,
dentro de um espaco determinado os individuos vivem em partes de habitat
adequadas (Ricklefs, 1996). Estes arranjos espaciais, bem como a quantidade de
individuos que os compde, sdo afetados por quatro processos basicos: natalidade,
mortalidade, migracdo e dispersao (Begon & Mortimer, 1986). As populacdes
apresentam caracteristicas comuns que sao densidade, estrutura etaria, razao
sexual e distribuicao espacial (Ricklefs, 1996).

A distribuicédo espacial € definida como a posi¢cdo que os individuos ocupam,
uns em relagédo aos outros, no habitat, em determinado momento (Southwood, 1978;
Ricklefs, 1996). O padréo de distribuicdo das populagdes, o qual pode ser aleatério,

regular ou agregado acaba por influenciar a dinamica entre uma populacdo e outra,
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0 que traz variagbes em suas interacdes, tais como taxas de mortalidade (Begon et
al., 2007).

A distribuicdo ao acaso, ou aleatéria ocorre quando ha uma probabilidade
igual de um organismo ocupar qualquer ponto no espaco (independente da posicao
de outros organismos). Quando um individuo possui uma tendéncia de evitar outros,
0 que resulta em individuos uniformemente espacados, temos um padrdo de
distribuicao regular. Por outro lado, quando os individuos tendem a ser atraidos para
locais particulares do ambiente, ficando bem préximos uns dos outros, a distribuicdo
€ agregada ou contagiosa (Ricklefs, 1996; Begon et al., 2007).

Para identificar o padrdo biolégico de distribuicdo dos organismos, varios
modelos matematicos de distribuicdo de freqtiéncia e indices de dispersdo tém sido
utilizados (Elliott, 1983; Krebs, 1998). Para tanto, sdo necessarios dados de
contagem dos individuos no ambiente a ser considerado e que estes permitam a
realizacdo de amostragens (Melo et al., 2006). Essas amostragens, de acordo com
Young & Young (1998), podem ser utilizadas para inferir sobre a forma e as
caracteristicas da distribuicdo da populagdo amostrada.

Os indices de agregacdo ou dispersdo, apesar de ndo descreverem
matematicamente a distribuicdo da populacdo estudada, fornecem uma idéia
bastante aproximada dessa realidade (Elliott et al., 1990). A confirmacé&o do tipo de
distribuicdo ocorre apenas com o conhecimento das distribuicbes de frequéncia dos
nameros de individuos (Barbosa & Perecin, 1982).

Os modelos matematicos mais utilizados para o estudo da distribuicdo
espacial de insetos séo: a distribuicdo de Poisson, que descreve a disposicdo ao
acaso ou aleatdria de um individuo no campo com variancia igual a média (Elliott,
1983); a distribuicdo binomial positiva, que representa a disposicao regular ou

uniforme, com variancia inferior a média (Rabinovich, 1980) e a distribuicdo binomial
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negativa, que caracteriza distribuicdo contagiosa ou agregada e apresenta variancia
maior que a média (Elliott, 1983).

O conhecimento do padrdo de distribuicdo espacial de insetos-praga €
importante para o estabelecimento de critérios adequados de amostragem, anélises
estatisticas e decisdo sobre o controle (Taylor, 1984; Gyenge et al.,, 1999). A
determinacao do tipo de distribuicdo € o primeiro passo para o estabelecimento de
um plano de amostragem com o fim de aplicacdo de manejo integrado de pragas

(Barbosa & Perecin, 1982).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricdo das areas e das coletas de frutos

As amostragens foram realizadas de janeiro a marco de 2009 em pomares
domésticos ou experimentais, ou, em arvores isoladas. As espécies amostradas
foram: araca-amarelo (Psidium cattleyanum Sabine var. Lucidum), araca-vermelho
(Psidium cattleyanum Sabine), em janeiro e fevereiro; goiaba (Psidium guajava L.
var. Paluma) em fevereiro e marco e goiaba-serrana (Acca sellowiana Berg.), em
marco.

As goiabeiras constituiam um pomar experimental com 29 arvores dispostas
em cinco linhas, com espacamento de 3 m entre linhas e arvores, localizado no
Centro Agricola Demonstrativo da Prefeitura Municipal de Porto Alegre (CAD),
unidade administrativa da Supervisdo de Abastecimento/SMIC da Prefeitura
Municipal de Porto Alegre, bairro Lomba do Pinheiro (30°07’ S, 51°05 O), Porto
Alegre, RS. O CAD esta situado numa regido de clima subtropical umido, com
precipitagdo pluvial anual de 1.309 mm e temperatura média anual de 19,5 °C
(Maluf, 2000). O solo da area é um Argissolo Vermelho Eutréfico tipico com textura
média, profundo, relevo ondulado e substrato granito (Rech, 2006).

Os aracas-amarelos foram coletados de arvores isoladas de trés locais. Uma
situada no CAD e que faz parte da colecado que compde a arborizacdo do local. Trés
localizadas no Campus do Vale da UFRGS , e que constituem as alamedas que dao

acesso aos prédios e benfeitorias. Uma na Estacdo Experimental da Embrapa Uva e
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Vinho, em Bento Gongalves, RS, que faz parte da arborizacédo da estacdo (defronte
ao prédio da administracao).

O Campus do Vale da UFRGS (30°07’S 51°05'0) situa-se no bairro
Agronomia, Porto Alegre, RS, a 10 m acima do nivel do mar, faz parte da mesma
regido climatica do CAD bem como seu solo e relevo. A Estacdo Experimental da
Embrapa Uva e Vinho (29°09'S 51°31’0) esta situada numa regido de clima
subtropical, numa altitude de 645 m acima do nivel do mar, com precipitacdo pluvial
anual de 1.500 mm e temperaturas médias variando entre 12,8 °C e 21,8 °C ao
longo do ano (Clima Brasileiro, 2008). O solo da area € um Neossolo Litélico com
textura média (Rech, 2006).

Os aracas-vermelhos foram coletados de trés arvores situadas no Campus do
Vale da UFRGS, uma na Estacédo Experimental da Embrapa Uva e Vinho e uma em
propriedade particular em Montenegro RS.

A coleta de goiabas-serranas foi realizada num pomar com manejo organico,
com 68 arvores dispostas em trés linhas, com espacamento de 3 m entre linhas e
entre arvores, o qual faz limite em sua face norte, sul e oeste com pomares de citros
com mesmo tipo de manejo, e a leste com outro de goiaba-serrana. O pomar € de
propriedade particular e estd localizado no municipio de Montenegro (29°40’S,
51°32’0), RS. O clima é subtropical umido, a altitude é de 34 m acima do mar. A
precipitacdo pluvial anual gira em torno de 1.537 mm e a temperatura média anual é
de 19,4 °C. O solo é um Argissolo Vermelho Distréfico (Rech, 2006).

Todas as arvores de onde foram coletados os frutos, ndo recebiam
tratamentos fitossanitarios. De cada uma das espécies de frutiferas foram realizadas
coletas em cinco arvores, escolhidas conforme a quantidade de frutos que
possuiam. As coletas preconizaram dois locais: solo e copa. Todos os frutos

coletados no solo estavam integros. Nas coletas efetuadas nas copas dos
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aracazeiros e das goiabeiras, foram amostrados trés estdgios diferentes de
maturacdo dos frutos: verde, intermediario (semimaduro) e maduro. Os estagios de
maturacdo foram determinados visualmente, através da cor (Figura 1).

Nos aracgazeiros-amarelo e vermelho, em cada estagio de maturacdo e no
solo, sob a copa das arvores, foram coletados 20 frutos, totalizando 80 frutos por
arvore. Nas goiabeiras, no solo, sob a copa das arvores, e, de cada estagio de
maturacdo, foram coletados dez frutos, totalizando 40 por arvore. Nas goiabeiras-
serranas coletou-se somente 20 frutos da copa e 20 do solo, ignorando seus
estagios de maturacdo, uma vez que visualmente ndo é possivel diferencia-los com

clareza, totalizando 40 frutos por arvore.

3.2 Avaliacao dos frutos, da infestacédo e do parasitismo de mosca-das-
frutas

Os frutos coletados foram levados para o laboratério de Biologia, Ecologia e
Controle Bioldgico de Insetos, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em
sacos plasticos acondicionados em caixas de isopor. No laboratério os frutos foram
lavados com &gua e hipoclorito 0,03% e pesados em balanca de precisdo marca
Gehaka, modelo BG 200. Posteriormente, foram acondicionados, individualmente,
em recipientes plasticos de 500 ml (Figura 2), contendo no fundo uma camada (x 5
cm de espessura) de areia esterilizada. Os copos foram cobertos com tecido tipo
“voile” e dispostos em uma casa de vegetacdo sob condicdes ambientais até a
formacao de puparios. Cada recipiente foi numerado, registrando-se a data e o local

de coleta, o ponto de maturacéo do fruto e o local no pomar (copa ou solo).
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FIGURAL. Aracds-amarelos em trés estagios de maturacdo: verde (A),

semimaduro (B) e maduro (C).

Para a obtencdo dos puparios, a areia depositada no fundo dos recipientes
plasticos foi peneirada (Figura 3) aos 12 e 24 dias apos a coleta. Os puparios foram
individualizados e acondicionados em potes plasticos de 100 ml contendo uma
camada (x1 cm de espessura) de areia esterilizada tratada com antifangico (nipagim
0,01%) e um frasco, tipo Ependorff, contendo agua destilada, tampado com um
chumaco de algodéo hidrofilico, para manutencdo da umidade (Figura 3). Os potes
foram tampados e armazenados em camara climatizada a 25 £ 2 °C, 60+ 10% UR e
fotoperiodo 16L:8E, até a emergéncia dos parasitoides ou das moscas.

Os potes foram revisados de dois em dois dias durante os meses de
fevereiro, marco, abril e maio de 2009 para a retirada das moscas e/ou parasitéides,
0s quais foram conservados em alcool 70%. Os parasitéides foram identificados pelo
Dr. Miguel Francisco de Souza Filho, pesquisador do Laboratério de Entomologia
Econdmica do Centro Experimental do Instituto Biologico do estado de S&o Paulo.

Para identificacdo das moscas utilizou-se a chave proposta por Zucchi (2000b).
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FIGURA 2. Copos plasticos contendo frutos, armazenados em camara a

temperatura ambiente.

FIGURA 3. Detalhe dos potes contendo puparios (A e B) e peneira contendo

puparios (C).

Foi registrado o numero e o peso dos frutos; o nimero total de pupérios e o
de insetos emergidos e descartados (moscas e parasitdides), além do sexo.
O indice de intensidade de infestagcéo foi obtido através do nimero médio de
pupdrios por fruto e do nimero médio de pupérios por grama de fruto.
O indice de parasitismo aparente (Pa) foi determinado a partir da formula:
Pa = P/(M+P) x 100,
onde, P € o numero de parasitéides emergidos e M 0 nimero de moscas

emergidas.
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A razédo sexual (RS) das moscas e parasitdides emergidos foi calculada pela
formula:

RS = Q/3+%,

onde, @ é o numero de fémeas emergidos e & 0 nimero de machos.

As anadlises dos dados foram feitas para a intensidade de infestacdo e
parasitismo, comparando o numero de pupérios por grama de fruto entre os estagios
de maturacao e o local de coleta (copa e solo), sendo a copa 0 somatorio dos frutos
coletados para os trés estagios. Comparou-se, também, a intensidade de infestacao
e 0 parasitismo entre as espécies de frutiferas amostradas. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) ou teste Kruskal Wallis, as médias
comparadas pelo teste de Dunn, para dados ndo paramétricos, e Tukey para os com
distribuicdo normal. O nivel de significancia considerado foi o = 0,05. O teste
utilizado para significancia das diferencas na razdo sexual foi o Qui-quadrado de
heterogeneidade. Para os calculos foram utilizados os aplicativos Microsoft Excel e

Bioestat 5.0.

3.3 Morfometria de mosca-das-frutas relacionada a seus hospedeiros

A partir dos frutos coletados e pesados, foram obtidos puparios, peneirando a
areia 12 dias ap6s a coleta, conforme descrito no item 3.2. Destes, cinco potes
contendo um pupario cada, de frutos coletados no solo e mais cinco para cada
estagio de maturacdo foram, aleatoriamente, escolhidos e pesados, individualmente,
em balanca de precisdo (Gehaka modelo BG 200). Apds, foram individualizados em
potes plasticos de 200 ml tampados, contendo uma camada (£ 1 cm de espessura)
de areia esterilizada e antifungico, além de um ependorff com agua esterilizada,

tampado com um chumaco de algodé&o hidréfilico para manutencéo da umidade. Os
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potes foram armazenados em camara a 25 + 2 °C, 60 £ 10% UR e fotoperiodo
16L:8E, até a emergéncia dos parasitdides ou das moscas.

Os potes foram revisados de dois em dois dias durante os meses de
fevereiro, marco, abril e maio de 2009 para a retirada das moscas e/ou parasitéides.
Os insetos emergidos foram mortos, sexados e conservados em alcool 70%.

Foi registrado o numero de frutos e seus pesos; nimero de puparios (total) e
peso dos puparios selecionados, nimero e sexo das moscas e parasitoides. Foi
medida a &rea total da asa direita (Vaz et al.,, 2004) das moscas utilizando-se o
software UTHSCSA Image Tool (Figura 4), que tem como base imagens digitais
(Figura 5) para obter os valores lineares e o0 da area destas. As imagens foram
obtidas com a camera fotografica marca Nikon Coolpix 4.500 acoplada a um
estereomicroscopio (Figura 6).

Foram comparados pesos médios dos puparios e tamanhos de asas entre 0s
diferentes frutos e pontos de maturacado, através de Anova. Foram realizados testes
de correlacdo e regressao linear simples para avaliar a relacdo e a influéncia do
peso dos frutos no peso dos puparios e, destes dois, no tamanho da area da asa

das moscas, através dos softwares Microsoft Excel e Bioestat 5.0.

FIGURA 4. Interface do software UTHSCSA Image Tool.
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FIGURA 5. Foto de asa direita de Anastrepha fraterculus.

FIGURA 6. Camera fotogréafica acoplada a estereomicroscopio.

3.4 Distribuicdo espacial de mosca-das-frutas e seus parasitéides

Foram realizadas duas ocasides de coletas de frutos nos pomares de
goiabeira e goiabeira-serrana (conforme descrito no item 3.1), no periodo de
fevereiro a marco de 2009, com um intervalo de 15 dias entre uma e outra, seguindo
o periodo de frutificagdo das espécies. Foram coletados, em ponto de colheita, cinco
frutos, da face sul e cinco da norte da copa de cada uma das 29 &rvores de

goiabeira e 68 de goiabeira-serrana, em cada ocasiao.
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Os frutos foram levados para laboratdrio em sacos plasticos acondicionados
em caixas de isopor. No laboratdrio, foram lavados com agua e hipoclorito 0,03% e
individualizados em recipientes plasticos de 1.000 ml, contendo uma camada (+ 1
cm de espessura) de areia esterilizada ao fundo, cobertos com tecido tipo “voile” e
dispostos em camara sob condi¢bes ambientais até a formacao de pupérios. Cada
frasco foi numerado, registrando-se a espécie da planta, o numero da &rvore e a
face de coleta. Para a obtencdo dos puparios, a areia foi peneirada aos 12 e 24 dias
apos a coleta.

Os puparios foram agrupados por espécie de mirtdcea, nimero da arvore e
face da mesma, conforme haviam sido coletados, e acondicionados em copos
plasticos de 200 ml tampados, nas mesmas condicbes daqueles descritos no
experimento 3.3. Os potes foram revisados de dois em dois dias durante os meses
de marco, abril e maio de 2009, para a retirada das moscas e/ou parasitéides. Em
setembro, os puparios dos quais ndo haviam emergido insetos, foram dissecados e
0s organismos nédo identificados, descartados. Registrou-se o0 numero de frutos
coletados, de pupérios obtidos destes frutos, de adultos emergidos, de individuos
identificados na dissecacdo (moscas e parasitdides) e de puparios descartados ao
final do registro.

Foram avaliados os indices de infestacdo nos pomares (percentual de frutos
infestados em relagdo ao numero de frutos coletados), infestacdo no fruto (nGmero
médio de puparios por fruto) e percentual de parasitismo real, seguindo a férmula:

Pr = P/(M+P) x 100,
onde, P é o niumero de parasitéides emergidos e dissecados e M € o numero de
moscas emergidas e dissecadas. A média de infestacdo por fruto e o percentual de
parasitismo foram apurados para os frutos coletados nas faces norte e sul de cada

arvore (intra-planta) e para as quatro bordas dos pomares (Figura 7 e 8).
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A distribuicdo espacial, tanto de moscas como de parasitéides, hos pomares
nas duas ocasifes de coleta foi avaliada. Para tanto obteve-se os seguintes indices
de disperséo: indice de agregacéo | e indice de Morisita (Krebs, 1998).
O indice de agregacdo | avalia a relacdo da variancia com a média da
amostra seguindo a formula:
| =s2/ x
onde, s® = variancia; x = média aritmética. Os valores obtidos de | foram

testados pelo Qui-quadrado de aderéncia (Krebs, 1998):

7 =1(n-1),
onde, »* = valor do Qui-quadrado calculado; | = indice de dispersdo; n = n°
unidades de amostra.
Para o pomar de goiabeiras-serranas, foi feita uma transformagao no valor do

Qui-quadrado para d , sugerido por Eliott (1983), quando n > 51, através da férmula:

d =2, 2n-1
onde, #* = valor do Qui-quadrado; n = n° unidades de amostra.
O indice de Morisita é independente da média amostral, indicando distribuicdo
aleatéria quando 15=0,9-1,1; distribuicdo regular quando 15<0,9 e distribuicdo

agregada quando Is>1,1 seguindo a seguinte férmula (Krebs, 1998):
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onde, N = tamanho da amostra, X; = numero de individuos na i-ésima unidade

amostral. Todos os testes foram realizados utilizando o aplicativo Microsoft Excel

2007.
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FIGURA 7. Esquema representativo do pomar de goiabeira (Psidium
guajava), Porto Alegre (30°07’S 51°05°0), RS. Area hachurada

nao possuia arvore.
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FIGURA 8. Esquema representativo do pomar de goiabeira-serrana (Acca
sellowiana) Montenegro (29°40’S 51°32°0), RS. Area hachurada

nao possuia arvore.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Infestacao e parasitismo

4.1.1 Araca-amarelo

Foi coletado um total de 400 frutos, sendo que 80% destes possuiam
puparios de mosca-das-frutas. No total foram obtidos 786 puparios, em média, 1,96
puparios/fruto, indice semelhante ao encontrado por Kovaleski (1997), 2,06
puparios/fruto de aracazeiro-amarelo, no municipio de Vacaria, RS. Nunes et al.
(2008), no municipio de Pelotas no ano de 2008, verificaram valores superiores em
uma localidade (2,16 puparios/fruto)e noutra, inferiores ao do presente estudo (1,67
puparios/fruto), entretanto, os autores ndo descrevem com clareza as caracteristicas
das duas localidades em que se efetuaram as coletas, nem a metodologia utilizada.

A média de puparios por grama de fruto (puparios/g), no presente trabalho, foi
de 0,22, semelhante ao encontrado por Kovaleski (1997), no trabalho citado
anteriormente, que foi 0,25. Tais valores podem ser comparados uma vez que as
metodologias utilizadas nos trabalhos foram semelhantes.

Em relacdo ao indice médio de infestacdo por estagio de maturacéo (Figura
9), observou-se em frutos verdes a menor média, corroborando os resultados de
Kovaleski (1997), que registrou baixa infestacdo em frutos de mirtdceas nativas,
coletados no inicio do periodo de maturacdo. Segundo o autor, isto se deve a falta
de condicGes do substrato para o desenvolvimento larval. Kovaleski et al. (2000),
avaliando a flutuacédo populacional e os indices de infestacdo de mosca-das-frutas

em mirtaceas nativas, na regido de Vacaria, RS, semelhante ao presente estudo,
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apuraram, de modo geral, os maiores indices nos periodos mais avancados de

maturacgéo dos frutos.
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FIGURA 9. Nimero médio de pupdrios de Anastrepha fraterculus, por grama de
aracds-amarelos, em diferentes estagios de maturacao (barras seguidas
de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal Wallis, P <
0,05).

Comparando o indice de infestacdo entre os frutos coletados nas copas das
arvores e no solo, este foi maior no segundo (Figura 10), provavelmente devido ao
maior tempo de exposicao destes frutos a mosca, também se deve considerar que
nos frutos coletados na copa o estagio verde de maturacdo acabou baixando a
média para os frutos da copa.

Do total de puparios emergiram 352 individuos, sendo 343 A. fraterculus e
nove D. areolatus. O indice de parasitismo aparente foi de 2,7%, para os frutos
coletados na copa, e 2,4% para os do solo, ndo havendo diferenca entre eles (H =
0,3872; gl = 1; P = 0,5338). Nunes et al. (2008) registraram um parasitismo de 4%
amostrando araca-amarelo no municipio de Pelotas, RS. Tanto os percentuais
obtidos neste trabalho quanto os de Nunes et al. (2008), podem ser considerados

baixos quando comparados com a média referida por Salles (1996), 17,6%, em trés
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anos de amostragens em Pelotas, RS. Os locais onde se encontravam as arvores
amostradas, no presente trabalho, podem ter contribuido para subestimar o
parasitismo, principalmente, por sua maioria encontrar-se em ambiente urbano,
sujeitas a muitas perturbacgdes, diferentes do estudo anterior, onde as coletas

ocorreram em zonas rurais.
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FIGURA 10. Numero médio de puparios de Anastrepha fraterculus, por grama de
aracas-amarelos coletados nas copas das arvores e no solo (barras
seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Kruskal Wallis,
P < 0,05).

Para os trés estagios de maturacao avaliados, embora o indice de parasitismo
nos frutos maduros seja aparentemente menor, ndo houve diferenca significativa
entre o trés estagios (H = 0,08; gl = 2; P = 0,9608) (Figura 11) isto se deve a forma
como foi analizado os dados efetuando uma analise de variancia em cima da média
dos percentuais de puparios parasitados.

Do total de insetos emergidos, registrou-se 199 fémeas e 144 machos de A.
fraterculus, sendo a razdo sexual de 0,58. Obteve-se, da espécie D. areolatus, trés
machos e seis fémeas e razéo de 0,66. Nos frutos coletados nas copas das arvores,
a razao sexual calculada para A. fraterculus foi de 0,57 enquanto para os do solo foi

de 0,59. Para D. areolatus, nos frutos da copa a razao foi de 0,57 e nos do solo,
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esta ndo pode ser calculada, visto que somente emergiu uma fémea destes
puparios. Comparando os resultados entre copa e solo, 0os percentuais nao diferiram
estatisticamente para moscas (y°= 0,05; gl = 1; P > 0,05).

Quando comparados os estagios de maturacdo, a razdo sexual nao diferiu
entre estes, tanto para moscas (3> = 1,23; gl = 2; P > 0,05), quanto para parasitéides

(x? = 1,24; gl = 2; P > 0,05).
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FIGURA 11. Percentual médio de puparios de Anastrepha fraterculus parasitados,
obtidos de aracas-amarelos em diferentes estagios de maturacao

(médias nédo diferem entre si pelo teste de Kruskal Wallis, P > 0,05).

4.1.2 Araca-vermelho

A partir de 400 frutos coletados de aracgazeiros-vermelhos, 69,2% estavam
infestados por mosca-das-frutas, totalizando 649 pupéarios, em média 1,62
puparios/fruto. Raga et al. (2005) avaliando infestacdo de mosca-das-frutas em
araca-vermelho, no estado de S&o Paulo, obtiveram a média de 1,21 puparios/fruto,
valor aparentemente menor do que o registrado no presente trabalho. Nunes et al.
(2008), por outro lado, em duas localidades diferentes de Pelotas, RS, constataram,
em média, 1,80 e 1,46 puparios/fruto, nimeros semelhantes ao deste estudo.

Considerando a média de pupérios/g, esta foi de 0,29, também maior do que a
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encontrada por Raga et al. (2005) em S&o Paulo, que foi de 0,16. O indice de
infestacdo foi menor nos aracas-vermelhos maduros, entretanto, ndo diferiu do
obtido nos verdes (Figura 12). Nos frutos coletados no solo constatou-se um nimero
médio de puparios/g significativamente superior, ao dos oriundos da copa (Figura
13). Gatelli (2006), coletando a mesma espécie de fruto, em Montenegro, RS,
registrou o oposto, 0,21 puparios/g nos frutos provenientes do solo e, 0,24 para 0s
da copa. Estas variacbes podem estar relacionadas a condigdes ambientais
climaticas no momento das posturas (Taufer et al., 2000), onde principalmente a
guantidade de chuvas durante as amostragem de Gatelli foram bem mais escassas

do que no presente trabalho, entretanto, este aspecto nao foi registrado no presente

estudo.
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FIGURA 12. Numero médio de pupérios de Anastrepha fraterculus, por grama de
aracas-vermelhos, em diferentes estagios de maturacdo (barras com

letras diferentes diferem entre si pelo teste de Kruskal Walllis, P < 0,05).

Emergiram, do total de puparios amostrados, 320 individuos, sendo 274 de A.
fraterculus e 46 de D. areolatus. O percentual de parasitismo total aparente foi de
14,4%, proximo ao registrado por Leonel Jr. et al. (1996) (11%), em araca, nos

municipios de Limeira e Piracicaba, SP. O indice de parasitismo nao diferiu entre os
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frutos da copa (12,9%) e os do solo (18,7%) (H = 1,9825; gl = 1; P = 0,1591).
Comparando esses valores com os encontrados por Gatelli (2006), 3,7% para frutos
coletados no solo e 2% para os da copa, observa-se que os registrados pela autora
sao bem inferiores aos do presente trabalho. Segundo a autora, anos de estiagem
seguidos, que antecederam o da sua amostragem, podem ter afetado os indices de

parasitismo.
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FIGURA 13. Numero médio de puparios de Anastrepha fraterculus, por grama de
aracas-vermelhos coletados nas copas das arvores e no solo (barras
com letras diferentes diferem entre si pelo teste de Kruskal Wallis, P <
0,05).

Em relac&o aos trés estagios de maturacdo avaliados (Figura 14), ndo houve
diferenca significativa no indice de parasitismo, indicando que, nestes frutos, 0s
parasitdides sdo capazes de localizar e parasitar o hospedeiro independente do

estagio de maturacao.
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FIGURA 14. Percentual médio de puparios de Anastrepha fraterculus parasitados
obtidos de aracas-vermelhos em diferentes estadgios de maturacéo
(percentuais ndo diferiram entre si pelo teste de Kruskal Wallis, P >
0,05).

A razao sexual total de A. fraterculus foi de 0,60 (166 fémeas e 108 machos),
diferente do percentual encontrado por Raga et al. (2005) de 37%. Emergiram, no
total, 12 machos e 34 fémeas de D. areolatus, obtendo-se a raz&o sexual de 0,73.
Eitam (2003), em criacdo massal de D. areolatus em laboratério, na geracdo F2
obteve resultados menores (0,48) que o0s encontrados no presente trabalho,
indicando, possivelmente, condicdes menos favoraveis ao desenvolvimento da prole
(Godfray, 1994). Nos frutos coletados nas copas das arvores, a razdo sexual
calculada para A. fraterculus foi de 0,62, e para D. areolatus 0,80, enquanto que
para os do solo, estes valores foram, respectivamente, 0,53 e 0,60. Quando
comparados copa e solo, a razdo sexual ndo diferiu tanto para as moscas (3> = 0,63;
gl = 1; P > 0,05) quanto para D. areolatus (y*= 0,58; gl = 1; P > 0,05). Considerando
os trés estagios de maturacdo, a razdo sexual ndo diferiu, tanto para moscas (y° =

1,40; gl = 2; P > 0,05), quanto para parasitéides (x* = 1,34; gl = 2; P > 0,05).
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4.1.3 Goiaba

Um total de 200 goiabas foram coletadas. Destas, 89,5% destas estavam
infestadas, contabilizando-se 3.466 puparios de mosca-das-frutas. Apurou-se uma
média de 17,33 puparios/fruto, inferior & encontrada por Leal et al. (2009), em
pomares comerciais de goiabeiras da regido noroeste do estado do Rio de Janeiro
(26,5 pupéarios/fruto).

Em relacdo a média total de puparios/g, no presente estudo o valor
constatado foi de 0,22, superior aos encontrados em pomares comerciais de
goiabeiras, por Corsato (2004) em dois municipios em Minas Gerais (0,025 e 0,028).
Entretanto, vale ressaltar que no presente trabalho, as goiabeiras né&o recebiam
gualquer tratamento, enquanto que nos pomares comerciais avaliados por Corsato
(2004), estes ocorreram.

O indice de infestacao ndo diferiu entre os trés estagios de maturacao (Figura
15), o mesmo foi detectado entre os indices calculados para os frutos coletados nas
copas das arvores e no solo (Figura 16). Gatelli (2006) observou 0,17 puparios/g de
fruto para a copa e 0,10 para o solo, ambos valores inferiores aos registrados neste
trabalho. Estas diferencas podem ser explicadas devido a estiagens enfrentadas no
periodo do experimento desta autora.

Dos 1.333 individuos emergidos, 1.236 foram de A. fraterculus e 53 de D.
areolatus, 43 A. pelleranoi e um D. brasiliensis. O percentual geral de parasitismo
aparente foi de 7,3%, semelhante ao encontrado por Matrangolo et al. (1998) 7,4%,
em goiabas coletadas na regido do Recéncavo Baiano, BA, demonstrando que o

parasitismo nesta especie de frutifera se apresenta nesta faixa percentual.
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FIGURA 15. Numero médio de puparios de Anastrepha fraterculus, por grama de
goiabas, em diferentes estagios de maturacdo (médias nao diferiram
pelo teste de Kruskal Wallis, P > 0,05).
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FIGURA 16. Niumero médio de puparios de Anastrepha fraterculus, por grama de
goiabas coletadas nas copas das arvores e no solo (médias nédo

diferiram pelo teste de Kruskal Wallis, P > 0,05).

Nos frutos coletados nas copas das arvores, o parasitismo médio foi de 4,5 %
e para os do solo, 6,9 %, ndo diferindo estatisticamente (F = 1,9825; gl = 1; P =
0,6811). Dos trés estagios de maturacao avaliados (Figura 17), o verde apresentou
0 menor percentual de parasitismo. Isto nos leva acreditar que existe uma

preferéncia do parasitdide em procurar frutos em estagios mais avancados de
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maturacdo, pois estes conteriam larvas em instares adequados para a ovipisi¢ao.
Segundo Canal & Zucchi (2000), o fruto € o principal fator que influencia o
parasitismo em tefritideos, e ressaltam ainda que o estagio de maturagdo € um dos

fatores que determinam a escolha do parasitéide na hora da oviposicéo.
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FIGURA 17. Percentual médio de puparios de Anastrepha fraterculus
parasitados,obtidos de goiabas em diferentes estagios de maturacao
(barras seguidas de letras diferentes diferiram pelo teste de Tukey, P
<0,05).

Nas goiabas, verificou-se 605 fémeas e 631 machos de A. fraterculus, sendo
a razao sexual de 0,51, semelhante ao encontrado por Corsato (2004) que obteve
num total de 5.625 adultos, 2.818 fémeas com uma raz&do sexual de 0,50. No
presente estudo, constatou-se 19 machos e 31 fémeas de D. areolatus, e a razao
sexual de 0,58.

Quando comparadas as razdes sexuais entre copa e solo, 0s percentuais nao
diferiram estatisticamente para moscas (49% copa e 56% solo) (y*=1,77gl=1; P >
0,05), tdo pouco para D. areolatus (63% copa e 58% solo) (y*= 0,50; gl = 1; P >

0,05).
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A razdo sexual para moscas, entretanto, diferiu estatisticamente quando
comparada entre os estdgios de maturacdo, havendo um maior numero de fémeas
no estagio verde (0,55), do que no semimaduro (0,44) e maduro (0,48) (x* = 6,91; gl
= 2; P > 0,05). Com relacdo a razédo sexual de D. areolatus, esta ndo diferiu entre
frutos maduros (0,73), semimaduro (0,50) e verdes (0), onde individuos desta

espécie ndo foram encontrados (3° = 1,41; gl = 2; P > 0,05).

4.1.4 Goiaba-serrana

Foram coletadas, no total, 200 goiabas-serranas, das quais, 63% estavam
infestadas com mosca-das-frutas. Obteve-se 1.600 pupéarios e, em média, 8
pupérios/fruto, semelhante ao encontrado por Kovaleski (1997) nesta mesma
frutifera (8,49 puparios/fruto). No entanto, avaliando-se o nimero médio de puparios
por grama de fruto, encontrou-se 0,50, maior que o apresentado por Kovaleski
(1997), 0,20. Esta diferenca talvez esteja relacionada ao tamanho e peso dos frutos
coletados, entretanto, o autor nao faz referéncia a este aspecto.

O indice de infestacdo, para frutos coletados na copa das arvores e no solo,
foi de 0,26 e 0,70 puparios/g, respectivamente (Figura 18), diferentes das médias
encontradas por Gatelli (2006) em goiabas-serranas, 0,19 puparios/g, para frutos da
copa e 0,10 para os do solo. Os altos indices de infestagdo em goiaba-serrana no
presente estudo podem ser explicados pelas caracteristicas do local de coleta. No
presente estudo as goiabeiras-serranas constituiam um pomar com 68 arvores e nao
plantas isoladas, como as que Gatelli (2006) amostrou. Além disso, o pomar
amostrado € circundado por areas de citros, cultura considerada um hospedeiro
alternativo para a mosca, nos periodos em que o0s hospedeiros naturais nao

possuem frutos.
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FIGURA 18. Numero médio de pupérios de Anastrepha fraterculus, por grama de
goiabas-serranas coletadas nas copas das arvores e no solo (barras

seguidas de letras diferentes diferiram pelo teste de Tukey, P < 0,01).

Emergiram dos pupérios armazenados, 628 A. fraterculus, 137 D. areolatus,
33 A. pelleranoi e apenas um D. brasilliensis. O indice geral de parasitismo aparente
foi de 21,4%, muito superior ao registrado por Salles (1996), 4,4% a 5,4%, em
goiabas-serranas no municipio de Pelotas, RS. O indice para os frutos coletados nas
copas das arvores foi de 28% e, no solo, 18,1% (Figura 19) nao diferindo entre si (H
= 0,0972; gl =1; P = 0,7552). Os percentuais de parasitismo altos observados em
goiaba-serrana podem estar associados a alguns fatores como, a intensidade de
infestacdo elevada de moscas, o0 manejo do pomar, a localizagcdo geografica, além
da vegetacéo do entorno.

A razéo sexual, considerando o total de goiabas-serranas coletadas na copa,
foi de 0,53 para A. fraterculus e 0,48 para D. areolatus. Para os frutos coletados no
solo, a razdo sexual foi de 0,55 para A. fraterculus e 0,38 para D. areolatus, nédo

variando estatisticamente quando comparados solo e copa, tanto para moscas (> =

0,20; gl = 1; P > 0,05) quanto para parasitdides (y°= 1,57; gl = 1; P > 0,05).
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FIGURA 19. Percentual médio de puparios de Anastrepha fraterculus
parasitados,obtidos de goiabas-serranas coletadas nas copas das
arvores e no solo (médias nao diferiram entre si pelo teste de Kruskal
Wallis, P > 0,05).

4.1.5 Comparagdes entre frutiferas

Quando comparados os indices de infestacdo total entre as espécies de
frutiferas amostradas, observou-se que a maior média de puparios por fruto foi
encontrada na goiaba, 17,33 e a menor no araga-vermelho, 1,62. Carvalho et al.
(2004) encontraram correlacdo positiva entre tamanho de frutos amostrados e a
guantidade de puparios de mosca-das-frutas, sugerindo que, quanto maior o fruto,
maior o numero de puparios. Entretanto, quando se avaliou a média de puparios por
grama de fruto, verificou-se que em goiaba este valor foi semelhante aos
registrados, tanto em araca-amarelo quanto em vermelho (Figura 20), indicando que
outros fatores, além do tamanho do fruto, estdo correlacionados com a intensidade
de infestacdo. A goiaba-serrana obteve a maior meédia nesta avaliacéo,
provavelmente devido ao manejo adotado neste pomar, bem como sua localizagéo,

distante de centros urbanos, longe de possiveis perturbacdes.
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FIGURA 20. Numero médio de puparios de Anastrepha fraterculus, por grama de
fruto em diferentes espécies frutiferas amostradas (barras seguidas de

letras diferentes diferiram pelo teste de Kruskal Wallis, P <0,05).

Comparando-se o0 percentual de parasitismo entre cada espécie frutifera
amostrada, observou-se que as porcentagens encontradas na goiaba-serrana, € no
araca-vermelho foram semelhantes (Figura 21), embora a densidade de moscas
nestas tenha sido diferente. Isso sugere que, ndo sé a densidade de hospedeiros
pode afetar a populacdo de parasitdides, como também outros fatores bidticos e
abidticos do ambiente. A proximidade com outras frutiferas que ocorrem num
periodo anterior de frutificacdo, nas quais a geracdo parental de parasitéides tenha
se desenvolvido, pode resultar numa resposta numeérica destes organismos,
aumentando os indices de parasitismo (Hassel, 1986).

A regido e o entorno, além do manejo do pomar de goiabeiras-serranas, como
ja citado anteriormente, podem ter sido os fatores preponderantes para os altos
indices de infestacdo e parasitismo. As outras frutiferas nas quais foram feitas
coletas, como os aracas nao formavam propriamente pomares ou algumas estao
muito proximas a ambientes urbanos, expostas a grandes perturbacdes, como séao
as areas do Campus e do CAD. O pomar de goiabeiras-serranas encontra-se em

numa area rural, cercada de cultivos que adotam sistema organico, portanto sujeito
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a poucas perturbagcbes, criando condi¢cbes favoraveis para o crescimento e a

manutencao de populagdes tanto de fitéfagos, quanto dos seus inimigos naturais.
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FIGURA 21.Percentual médio de puparios de Anastrepha fraterculus
parasitados,obtidos de frutos coletados em quatro espécies frutiferas
(barras seguidas de letras diferentes diferiram pelo teste de Kruskal
Wallis, P < 0,01).

Outro fator que pode ter influenciado no parasitismo, especialmente em
goiaba-serrana, € a sua época de frutificacdo, que ocorre no inicio do outono, apés
todas as demais frutiferas, amostradas neste estudo. Assim, tanto a populacdo das
moscas neste periodo do ano ja atingiu um pico de crescimento, quanto a de
parasitéides, tendo em vista que o aumento na populacdo dos ultimos € uma
resposta ao da populacédo da praga (Jervis, 2005). Segundo o autor, ha um retardo
na resposta da populacdo dos parasitéides.

Vale também ressaltar que, segundo Matrangolo et al. (1998), quando se
analisa dados de parasitismo em material de campo trazido para o laboratorio,
acaba-se por subestima-lo devido a perturbacdes na remocédo, armazenamento e,

principalmente, pelo fato de algumas larvas de mosca-das-frutas, que ainda nao
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haviam sido parasitadas, escaparem do inimigo natural. Entretanto, este

procedimento é valido e reflete as tendéncias do campo.

4.2 Morfometria de mosca-das-frutas relacionada com seus hospedeiros

4.2.1 Comparagao entre frutiferas

Foram pesados 400 frutos (100 de cada espécie de mirtdcea) e um pupario
oriundo de cada um destes. Dos pupérios, obteve-se, 318 moscas-das-frutas, cuja
area da asa direita foi medida. 82 pupéarios foram desconsiderados, por serem
inviaveis, ou por terem originado parasitoides.

Todas as moscas-das-frutas obtidas, eram da espécie A. fraterculus,
conforme chave proposta por Zucchi (2000b).

O peso médio dos puparios oriundos da goiaba (16,6 + 0,60 mg) e do araca-
vermelho (14,5 + 0,68 mg) foi semelhante (Figura 22), o mesmo foi observado entre
os de aragéd-amarelo (13,4 + 0,64 mg), goiaba-serrana (11,5 £ 0,59 mg) e araca-

vermelho (Figura 22).
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FIGURA 22. Média do peso de puparios (mg) de Anastrepha fraterculus para cada
espécie de frutifera amostrada (barras com mesma letra ndo diferem

entre si pelo teste de Kruskal Wallis, a 5% de probabilidade).
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Em relacdo a area média da asa direita das moscas-das-frutas, as que se
desenvolveram em goiaba (12,9 + 0,20 mm?), araga-vermelho (12,6 + 0,22 mmg?) e
goiaba-serrana (12,2 + 0,28 mm?) foram semelhantes. As oriundas do aragd-amarelo

(12,0 £ 0,23 mm?) foram somente significativamente menores do que as de goiaba

(Figura 23).
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FIGURA 23. Média da area da asa direita de Anastrepha fraterculus (mm?) para cada
espécie de frutifera amostrada (barras com mesma letra ndo diferem

entre si pelo teste de Kruskal Wallis, a 5% de probabilidade).

4.2.2 Aragi-amarelo

Os aracas-amarelos no estagio verde pesaram 9,6 + 0,75 g, os semimaduros
8,9+ 0,72 g e os maduros 7,9 £ 0,66 g e ndo diferiram entre si (H=2,6003; gl =2; P
= 0,2725). Considerando-se todos os frutos obtidos da copa, o peso médio foi de 8,8
+ 0,41 g e nos coletados no solo, sob a copa das arvores, foi de 8,3 + 0,70 g,

semelhantes entre si (H =0,4332; gl = 1; P = 0,5104) (Tabela 1).
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TABELA 1. Médias (+ EP) do peso de frutos (g) e puparios (mg) e da area da asa
direita de Anastrepha fraterculus (mm?) oriundas de aragas-amarelos
(Psidium cattleyanum var. Lucidum), coletados nos municipios de Bento

Goncalves e Porto Alegre, de janeiro a fevereiro de 2009.

Estagio de Peso Area da asa
maturacédo/local frutos (g) puparios (mg) (mm?)
Verde 9,6 £0,75 12,7 +1,20 12,2 +0,54
Semimaduro 8,9+0,72 12,8+1,72 12,1 £ 0,40
Maduro 7,9 0,66 129+1,12 12,1+ 0,45
Copa (total) 8,8+0,1 12,8 +0,76 12,1+ 0,26
Solo 8,2+0,70 151+1,16 11,7 £ 0,50
Total 8,6 £0,35 13,3+0,64 12,0+ 0,23

Médias nao diferiram estatisticamente (Kruskal Wallis, P > 0,05).

Nos frutos verdes, registrou-se uma correlacdo positiva entre o peso dos
frutos e o dos pupéarios, sendo que 30% da variacdo do peso dos puparios pode ser
explicada pelo peso dos frutos. Nos frutos coletados no solo, a correlagcdo foi
positiva, no entanto, ndo foi apurada associacdo. Considerando todos os frutos
coletados na arvore (copa + solo), a correlacao foi significativa, entre pesos de frutos
e puparios, porem o coeficiente de determinacdo nédo foi significativo. Nos frutos
coletados na copa, encontrou-se uma correlacao positiva entre area da asa e peso
dos puparios. Entretanto, ndo foi possivel registrar uma associacdo entre estes dois
parametros, uma vez que o coeficiente de determinacao nao foi significativo (Tabela
2). A pequena variacdo no tamanho dos frutos, dessa espécie de frutifera, pode
explicar a auséncia de associacao entre o tamanho dos individuos e o peso dos

frutos.
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TABELA 2. Coeficiente de correlacao (r) e de regresséao (R?) entre 0 peso de frutos,
peso de pupdrios e area da asa direita de Anastrepha fraterculus
oriundas de aracas-amarelos (Psidium cattleyanum var. Lucidum),
coletados nos municipios de Bento Goncalves e Porto Alegre, RS de

janeiro a fevereiro de 2009.

Peso pupéarios x peso frutos Peso frutos x area asa Peso pupdrios x area asa

Estagio de
maturagdo/local r p R2 p r p R2 p r p R2 p
Verde 0,637 0,001 0,300 0,007 0,328 0,126 - - 0,360 0,092 - -
Semimaduro 0,371 0,098 - - 0,243 0,289 - - 0,091 0,694 - -
Maduro 0,183 0,382 - - 0,294 0,153 - - 0,252 0,224 - -
Copa 0,212 0,097 - - 0,054 0,657 - - 0,255 0,034 0,011 0,612
Solo 0,550 0,008 0,129 0,620 0,200 0,372 - - 0,232 0,918 - -
Total 0,240 0,219 0.0046 0,530 0,104 0,326 - - 0,192 0,069 - -

4.2.3 Araga-vermelho

Os aracas-vermelhos pesaram, em média, 4,9 + 0,60 no estagio verde, 5,1 +
0,55 mm no semimaduro e 6, 5 £ 0,75 g no maduro, néo diferindo (H = 2,2589; gl =
2; P =0,3232) entre si. Considerando a totalidade dos frutos coletados na copa, dos
trés estagios, a média foi de 5,5 + 0,37 g, ndo diferindo dos coletados no solo 5,5 *
0,709 (H=0,1341; gl =1; P =0,7142).

O peso médio dos puparios assim como a area média das asas das moscas-
das-frutas, oriundas de aragés-vermelhos, nos trés estdgios de maturacdo, nao
diferiram entre si. O mesmo foi observado quando estes parametros foram
comparados entre os frutos da copa e do solo (Tabela 3).

No solo, a correlagédo foi positiva, sendo 20% da variacdo do peso dos
puparios, explicada pelo peso dos frutos. Na arvore como um todo (copa+solo),
embora a correlagdo tenha significancia ndo foi detectada associagcdo. Apesar do
peso médio dos puparios ndo diferir entre os estagios de maturacdo, constatou-se

uma correlacao positiva entre o peso dos frutos e dos puparios, nos maduros, sendo
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que 17,9% da variacdo do peso dos pupérios foi explicada pelo peso dos frutos. Na

copa (somatério dos estagios de maturagdo), também foi registrada uma correlacao

positiva, entretanto ndo se apurou, neste caso, uma associacao entre estas variaveis

(Tabela 4).

TABELA 3. Médias (+ EP) do peso de frutos (g) e pupéarios (mg) e da area da asa

direita de Anastrepha fraterculus (mm?2) oriundas de aracés-vermelhos
(Psidium cattleyanum), coletados nos municipios de Bento Goncalves,

Montenegro e Porto Alegre, de janeiro a fevereiro de 2009

Peso
Estagio de maturagéo/local frutos (g) puparios (mg) Area da asa (mm?)
Verde 4,9+0,60 18,4 £ 6,24 12,4 +£0,48
Semimaduro 5,0+ 0,55 16,0 £ 1,37 12,1 £ 0,57
Maduro 6,4+0,75 15,5+1,29 12,8 £ 0,38
Copa (total) 5,4+0,37 16,6 + 2,00 12,4 + 0,27
Solo 550,70 14,0+£1,38 13,1+0,28
Total 55+0,32 16,0+ 1,55 12,6 £ 0,22

Médias nao diferiram estatisticamente (Kruskal Wallis, P > 0,05).

TABELA 4. Coeficiente de correlacdo (r) e de regresséo (R?) entre o peso de frutos,

peso de pupdarios e area da asa direita de Anastrepha fraterculus
oriundas de aracas-vermelhos (Psidium cattleyanum), coletados nos
municipios de Bento Gongalves, Montenegro e Porto Alegre, RS, de

janeiro a fevereiro de 2009.

Peso puparios x peso frutos  Peso frutos x area asa  Peso puparios x area asa

Estagio de
maturacdo/local r p R2 p r p R2 p r p R2 p
Verde 0,718 0,757 - - -0,338 0,087 - - 0,253 0,268 - -
Semimaduro 0,291 0,178 - - 0,189 0,389 - - -0,308 0,153 - -
Maduro 0,487 0,019 0,179 0,042 -0,284 0,190 - - -0,365 0,087 - -
Copa 0,309 0,010 0,014 0,055 0,066 0,593 - - -0,104 0,398 - -
Solo 0,436 0,042 0,203 0,030 -0,142 0,529 - - -0,270 0,225 - -
Total 0,339 0,001 0,222 0,164 0,023 0,830 - - -0,143 0,180 - -
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4.2.4 Goiaba

Os frutos verdes de goiaba pesaram, em média, 61,1 + 504 g e foram
significativamente mais leves que os semimaduros (92,8 £ 9,38 g), e maduros (79,2
*+ 6,14 g) (H = 12,2652; gl = 2 ; P = 0,0022) (Tabela 3). Nao houve diferenca entre o
peso dos frutos coletados na copa (77,4 + 4,34 g) e no solo (74,2 + 8,36 g) (F =
0,131 ; gl =1 ; P = 0,7191). O peso médio dos pupérios nao diferiu, nem entre os
estagios de maturacdo, nem em relacao ao local coletado, assim como a area média

das asas das moscas (Tabela 5).

TABELA 5. Médias (+ EP) do peso de frutos (g) e pupérios (mg) e da area da asa
direita de Anastrepha fraterculus (mm2) oriundas de goiabas (Psidium

guajava) coletadas no municipio de Porto Alegre de fevereiro a marco

de 20009.
Estagio de Peso
maturacédo/local frutos (g) puparios (mg) Area da asa (mm?)
Verde 61,1+504b 14,3 +0,88 12,8 £ 0,26
Semimaduro 92,8 +9,38a 17,7+0,74 13,0+ 0,38
Maduro 79,2+6,14 a 18,1+1,71 12,9+0,28
Copa (total) 77,4+4,34 16,6 £ 0,68 129+0,18
Solo 74,2 + 8,36 16,5+ 1,28 13,3+ 0,26
Total 76,5+ 3,85 16,0 + 0,60 12,9+ 0,20

* Médias seguidas de mesma letra minGscula nas colunas, ndo diferem significativamente (Tukey, P >

0,05).

Em goiaba, registrou-se uma associacao negativa entre o peso dos frutos e o

dos pupérios, em frutos, maduros, considerando toda a copa e os frutos da copa e
do solo juntos. Verificou-se em todas as associacdes, que quanto maior o peso dos

frutos, menor o peso dos puparios, 0 que, possivelmente estad relacionado a
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intensidade de infestacdo que foi de 0,22 pupdérios/g, conforme descrito no item 4.1.
Observou-se também correlacdo entre o peso dos puparios e a area das asas das
moscas obtidas em frutos do solo e da arvore toda, entretanto, ndo foi possivel
detectar uma relagdo de causa-efeito entre as duas variaveis, tanto para o solo,

guanto para o total (Tabela 6).

TABELA 6. Coeficiente de correlacao (r) e de regresséo (R?) entre 0 peso de frutos,
peso de pupdrios e area da asa direita de Anastrepha fraterculus
oriundas de goiabas (Psidium guajava) coletadas no municipio de Porto

Alegre, RS, de fevereiro a marco de 2009.

Peso pupérios x peso frutos  Peso frutos x area asa Peso pupérios x area asa

Estagio de
maturacédo/local r p R2 p r p R2 p r p R2 p
Verde -0,432 0,031 0,305 0,004 -0,272 0,189 - - 0,300 0,145 - -
Semimaduro -0,317 0,132 - - -0,236 0,266 - - 0,113 0,598 - -
Maduro -0,509 0,016 0,280 0,011 -0,093 0,849 - - 0,227 0,309 - -
Copa -0,284 0,017 0,056 0,044 -0,200 0,095 - - 0,224 0,060 - -
Solo -0,147 0,493 - - -0,144 0,502 - - 0,541 0,006 0,147 0,500
Total -0,237 0,021 0,229 0,024 -0,487 0,070 - - 0,295 0,004 0,026 0,113

4.2.5 Goiaba-serrana

Na goiaba-serrana o peso médio dos frutos coletados na copa (14,2 + 1,52 g)
foi significativamente menor do que os do solo, (17,6 £1,13g,) (H=6,1577; gl =1; P
= 0,0131). Considerando toda a planta (copa + solo), o peso médio dos frutos foi de
15,9 £ 0,97 g. Em relacéo ao peso médio dos puparios e a area meédia das asas das
moscas, estas nao diferiram estatisticamente em relacdo ao local de coleta (Tabela
7).

Registrou-se, em goiaba-serrana, uma associacdo entre o peso dos frutos

coletados no solo e o peso dos puparios, sendo este influenciado pelo primeiro.
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Considerando-se a totalidade dos frutos (copa e solo), entretanto, embora a

correlacao tenha sido significativa, a associagéo nao foi apurada (Tabela 8).

TABELA 7. Médias (+ EP) do peso de frutos (g) e pupérios (mg), e da area da asa
direita de Anastrepha fraterculus (mm?) oriundas de goiabas-serranas
(Acca sellowiana) coletadas no municipio de Montenegro durante 0 més
de marco de 2009.

Estagio de Peso Area da asa
maturacédo/local frutos (g) puparios (mg) (mm?)

Copa 142+152a 10,8 + 0,81 12,3+0,37

Solo 17,6 £1,13b 12,1 +0,85 12,1+0,44

Total 159+0,97 11,5+0,59 12,2+0,28

* Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas, ndo diferem significativamente (Kruskal
Wallis, P > 0,05).

TABELA 8. Coeficiente de correlacdo (r) e de regresséo (R?) entre o peso de frutos,
peso de puparios e area da asa direita de Anastrepha fraterculus de
oriundas de goiabas-serranas (Acca sellowiana) coletadas no municipio

de Montenegro, RS, durante o més de marco de 2009.

Peso pupérios x peso frutos Peso frutos x area asa Peso pupérios x area asa
Local coleta ; 0 R2 0 " 0 Rz p " D Rz p
Copa 0,169 0,464 - - 0,171 0,460 - - 0,390 0,080 - -
Solo 0,472 0,031 0,195 0,040 0,237 0,300 - - 0,398 0,074 - -
Total 0,319 0,039 0,082 0,060 0,096 0,545 - - 0,298 0,065 - -

Com base no peso dos pupérios, a goiaba e o aragca-vermelho parecem ter
fornecido as condigbes mais satisfatérias para o desenvolvimento nas fases
imaturas de A. fraterculus. Isto se refletiu na fase adulta, pois a area das asas das
moscas oriundas desses frutos foram também as maiores, muito embora n&o

tenham diferido das registradas em goiaba-serrana. O alimento, conforme Panizzi &
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Parra (1991), constitui a condicdo basica para a formacao e o desenvolvimento dos
insetos. Segundo o0s autores, todos 0s processos ecoldgicos, fisiolégicos e
comportamentais ocorrem em um contexto nutricional. No caso de insetos
carpofagos, portanto, de frutos maiores e com melhor composi¢do nutricional, séo
esperados adultos com melhor desempenho, especialmente no tocante ao sucesso
reprodutivo, o qual esta relacionado a ingestdo, durante a fase larval, de dois
nutrientes primarios, proteinas e carboidratos (Zucoloto, 2000).

Duas caracteristicas da fase larval sdo importantes para que um inseto adulto
seja reprodutivamente competitivo: o tamanho, que influencia no sucesso da cépula,
e 0 peso, que indica a condicdo nutricional armazenada e que afetara diretamente a
fecundidade (Panizzi & Parra, 1991). Na fase imatura a quantidade e a qualidade
dos nutrientes ingeridos afetam o peso, o tempo de desenvolvimento, a composicao
quimica do corpo, o tamanho do adulto e a producdo de 6vulos (Zucoloto, 2000).
Segundo Panizzi & Parra (2009), os insetos necessitam uma série de substancias
para o desenvolvimento, tais como carboidratos, lipidios, proteinas, vitaminas e sais
minerais.

O teor de proteina da goiaba variedade Paluma referido por Gouveia et al.
(2004) varia entre 0,74% a 0,82%, no araca-vermelho este teor é bem mais alto,
3,9% (Galho et al., 2007) e, a goiaba-serrana tem o menor valor 0,11% (Kinupp &
Barros, 2008). A baixa concentragdo de proteinas pode no caso da goiaba-serrana,
estar interferindo no peso dos puparios, uma vez que os oriundos destes frutos
foram os mais leves. Esta suposicdo se apoia no trabalho de Panizzi & Parra (2009)
gue referem que as proteinas séo, dentre os nutrientes, as que mais influenciam no
desenvolvimento do inseto, pois estdo diretamente relacionadas com a construcéo e
a manutencao dos tecidos, interferindo na formacgéo de estruturas de sustentacao

assim como de 6rgdos. A concentracdo de proteinas pode acarretar em algumas
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vantagens em relagcdo ao desenvolvimento do adulto, principalmente sob o aspecto
reprodutivo (Zucoloto, 2000).

Em aracé-vermelho observou-se que a correlacdo entre peso de puparios e
peso de frutos, ocorreu quando estes estavam no estdgio maduro. Nesta mesma
espécie frutifera, em frutos coletados no solo, 20% da variagdo do peso dos
pupérios é explicada em funcéo do peso dos frutos. Resultados que também foram
observados em relacdo a peso de frutos e de puparios, para frutos coletados no solo
em goiaba-serrana (19%). Da Cruz et al. (2000) ressalta a preferéncia alimentar de
larvas de mosca-das-frutas por frutos hospedeiros em estadio maduro, pelo efeito
fagoestimulante devido a rigueza em acuUcares. Fatores como a cor, textura e
volateis emitidos pela planta, também interferem na escolha do fruto pela mosca
para a oviposicdo. O sucesso reprodutivo das moscas-das-frutas depende da
habilidade da fémea em encontrar um hospedeiro que forneca todos os nutrientes
para o imaturo (Zucoloto, 2000). Outro aspecto a se considerar € o de que as
necessidades nutricionais dos insetos ndo sao constantes, variando de acordo com
fatores bidticos (fases de desenvolvimento) e abidticos (temperatura, umidade, etc)
(Panizzi & Parra, 2009). Portanto, a disponibilidade do recurso alimentar bem como
sua qualidade, quando disponiveis, sdo fatores que acabam determinando o peso e
tamanho dos individuos e, consequentemente, 0 sucesso reprodutivo.

As goiabas, no presente estudo, foram os frutos coletados mais pesados, o
mesmo foi observado com os puparios oriundos destas, em média. Entretanto, a
maior densidade de pupas por peso de fruto encontrado nestas, pode ter diminuido
a disponibilidade de nutrientes para as larvas. As correlacées negativas registradas
entre peso de frutos e peso de puparios para frutos verdes, maduros e para o total
da planta, sugerem que o tamanho do fruto ndo foi o Unico fator que afetou o

desenvolvimento das moscas-das-frutas. A competicdo por alimento também pode



51
exercer influéncia sobre caracteristicas morfométricas dos individuos (Souza et al.,
2007). Frutos maiores como a goiaba e a goiaba-serrana, proporcionam recurso
para abrigar um maior numero de individuos por fruto, entretanto, aumenta assim a
competicdo por alimento, o que pode diminuir o peso e tamanho dos individuos.
Segundo Lomdnaco & Germanos (2001) parece haver consenso de que a densidade
constitui um fator causador de estresse, ndo somente porque promove a competicao
explorativa por recursos, mas também porque causa alteracbes quimicas no
substrato alimentar decorrentes do metabolismo larval.

Os resultados do presente trabalho indicam que, nestas espécies de
frutiferas, o peso de frutos, onde as larvas de moscas se desenvolveram,
influenciou, em alguns casos, o peso de puparios. Entretanto as relacdes entre peso
de puparios e tamanho de asas, embora tenha ocorrido em alguns casos, mostrou
correlacbes fracas segundo Callegari-Jacques (2003). O autor, avaliando
qualitativamente o grau de correlacdo entre dois fatores o valor de r, ou seja o
coeficiente de correlagcdo, determina que os mesmos variam entre regular (r entre
0,3a0,6) e fraco (r entre 0 a 0,3) (Tabelas 2,4, 6 e 8).

O peso dos frutos e a area das asas de A. fraterculus, em todas as espécies
de mirthdceas, ndo evidenciaram correlacdo. Estes dados podem indicar certo
generalismo no héabito alimentar da larva em relagdo a espécies de frutiferas
utilizadas. Processos de adaptacdo a diferentes fontes de alimentos no que se
referem a espécies frutiferas utilizadas pelas larvas da mosca podem lhes garantir
vantagens em relacao a disponibilidade deste alimento durante todo o ano ou pelo
menos parte dele. O fato da larva da mosca-das-frutas desenvolverem-se de forma
regular em uma ou outra espécie de mirthcea pode l|he assegurar recursos

alimentares durante o tempo de frutificacdo destas diferentes espécies frutiferas, o
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qgue Ihe garante a possibilidade de desenvolvimento e reproducéo ao longo de todo

ano.

4.3 Distribuicdo espacial de mosca das frutas e seus parasitéides

4.3.1 Goiaba

Foram coletados 580 frutos e, destes, obteve-se 3.671 pupérios, numa média
de 12,6 + 0,23 pupérios por fruto. Registrou-se a emergéncia de 2.638 individuos de
A. fraterculus, o que indica uma viabilidade de 78,3%. Obteve-se 239 adultos de D.
areolatus, sendo o parasitismo aparente, de 8,3%. Os 794 puparios que restaram
foram dissecados, identificando-se 48 individuos de A. fraterculus e 36 de D.
areolatus, os 710 puparios restantes foram descartados por impossibilidade de
identificacdo. O parasitismo real foi de 9,2%.

O numero médio de pupdarios por fruto, na primeira amostragem (10,1 + 0,65)
foi maior que na segunda (2,5 + 0,70) (H = 29,1245; gl = 1; P < 0,0001).
Considerando as duas faces das arvores, esse numero nao diferiu entre sul (7,1 £
0,69) e norte (5,4 + 0,60) (F = 3,5283; gl = 1; P = 0,0623).

Avaliando a média de puparios por fruto, registrada nas plantas que
constituiam as bordas do pomar, verificou-se no norte 8,24 + 0,51, sendo
semelhantes as médias da primeira (11,2 + 1,15) e da segunda amostragem (5,2 +
2,43) (F = 4,9784;gl = 1;P = 0,0544). Para a borda sul, a média foi de 8,9 + 0,40 e,
todos os puparios foram obtidos na primeira amostragem, pois na segunda coleta,
nao se formaram puparios nos frutos. Na borda leste do pomar, a média da primeira
amostragem foi de 9,2 + 1,01 puparios/fruto, significativamente maior que a da
segunda, 0,2 + 0,16, (H = 6,8182; gl = 1; P = 0,009), sendo a média total de 4,7 *
0,48. Na borda oeste também se registrou uma média significativamente maior na

primeira (10,6 = 1,25) do que na segunda (2,3 + 1,67) amostragem (F = 15,7403; gl =
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1; P = 0,0077). A média total na borda oeste foi de 6,5 + 0,59. Nao se constatou
diferenca, entre as quatro bordas do pomar, com relagdo ao nimero médio total de
puparios/fruto (H = 3,1113; gl = 3; P = 0,3748).

O parasitismo total na primeira amostragem foi 7,3% menor que na segunda
17,1% (y°= 48,8; gl = 1; P < 0,05). Nos frutos coletados na face sul de cada planta, o
parasitismo total de 9,3%, igual ao da face norte (9,1%) (y*= 0,01; gl = 1; P > 0,05).
Na borda norte, o parasitismo na primeira amostragem foi de 6,7%,
significativamente maior que na segunda (15,8%) (x* = 10,3; gl = 1; P < 0,05). Na
borda sul, o parasitismo total foi de 6,9%.

Na borda leste, na primeira coleta o parasitismo (6,5%) foi muito inferior ao
registrado na segunda (54,5%) (x*> = 31,0; gl = 1; P < 0,05), sendo o total 7,9%. O
parasitismo total na borda oeste foi de 10%, e na primeira amostragem (6,9%) foi
menor que na segunda, 22,6% (y*= 14,9; gl = 1; P < 0,05). Os percentuais totais de
parasitismo diferiram entre as bordas do pomar (y= 118,5; gl = 3; P < 0,05), sendo
o registrado na borda leste, o0 que mais contribuiu para esta diferenca (y?= 36,5; gl =
3; P <0,05).

Analisando a relac&o entre a média de insetos por arvore e a variancia destas
médias, tanto para moscas, como para parasitdides, observou-se que os valores da
variancia sempre foram maiores, indicando um ajustamento ao padrao agregado de
distribuicdo espacial, nas duas amostragens. O indice de disperséo |, ajustado pelo
teste do y2 de aderéncia também confirmou esse padrdo em ambas as ocasides,
para mosca-das-frutas e parasitdides. Para um grau de liberdade igual a 26 os
valores do y? calculado mantiveram-se acima dos valores do y? tabelado
(%20,975=13,84; %20,025=41,92) (Rohlf & Sokal, 1981) (Tabela 9).

A distribuicdo agregada é verificada quando, em parcelas semelhantes, o

namero de individuos varia fortemente de uma parcela a outra, a ponto de formarem
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conjuntos, de acordo com a densidade de individuos (Krebs, 1998). O indice de
Morisita (I5) manteve-se sempre acima de 1,1 demonstrando, para mosca-das-frutas
e parasitoides, alto grau de agregacdo no pomar, no momento das amostragens
(Tabela 9). A analise visual da representacao grafica dos dois dias de amostragem
indica a distribuicdo agregada, nas duas ocasides de amostragem, tanto para

moscas (Figura 32) quanto para os parasitdides (Figura 33).

TABELA 9. indice | de dispersdo para distribuicdo espacial, teste Qui-quadrado de
aderéncia, k dos ajustes a Binomial Negativa e indice de Morisita de
mosca-das-frutas e parasitbides, em pomar de goiabeira (Psidium

guajava), por ocasido de amostragem, Porto Alegre (30°07’S 51°05'W),

RS.
Amostragem Média Variancia | e Is
. 06/03/2009 6,0 +0,64 72,0 1,9 133,6* 1,4
Parasitbide
18/03/2009 3,4+1,27 47,4 3,7 922,3* 6,6
06/03/2009 76,3 £ 5,59 906,7 11,8 796,1* 1,2
Mosca
18/03/2009 16,5+ 4,25 525,8 31,5 2115,1* 3,0
* 0=0,02
12 amostragem 22 amostragem Moscas
1 1 0
B 5 21a 4
41a60
4 4 61a80
5 5 21a100
6 6 % ’1|:||:|
A B c D E A B c D E SLlL

X
FIGURA 23. Esquema representativo do pomar de goiabeira (Psidium guajava) com
a distribuicéo espacial de Anastrepha fraterculus, nas duas ocasies de
amostragem, (1?) 06/03/2009 e (2?) 18/03/2009. Porto Alegre (30°07’S
51°05'W), RS.
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FIGURA 24. Esquema representativo do pomar de goiabeira (Psidium guajava) com
a distribuicédo espacial de Doryctobracon areolatus nas duas ocasifes
de amostragem, (1) 06/03/2009 e (22) 18/03/2009. Porto Alegre
(30°07’S 51°05’'W), RS.

4.3.2 Goiaba-serrana

Nas goiabeiras-serranas foram coletados 1.360 frutos e obteve-se 3.531
pupérios, sendo a média de pupérios por fruto de 5,2 + 0,05 Dos puparios emergiram
1.686 individuos de A. fraterculus e 578 de D. areolatus. A viabilidade foi de 64,1% e
0 parasitismo aparente 25,5%. Os pupdarios que ndo emergiram (1.267) foram
dissecados, sendo possivel identificar 31 individuos de A. fraterculus e 52 de D.
areolatus, descartando-se os 1.184 puparios por impossibilidade de identificar seu
contetido. O parasitismo real foi de 26,8%.

O numero médio de pupdrios por fruto na primeira amostragem (2,8 + 0,10) foi
igual ao encontrado na segunda (2,4 + 0,10) (H = 1,1655; gl = 1; P = 0,2803).
Considerando as faces de cada arvore, o numero registrado ao sul (2,7 + 0,10) ndo
diferiu do norte (2,5 + 0,09) (H = 0,2149; gl = 1; P = 0,6429).

Nas plantas localizadas na borda do pomar voltada para o norte, obteve-se
uma média de 1,6 £+ 0,11 puparios/fruto. Sendo, na primeira amostragem, 2,0 + 0,59,
e, na segunda, 1,1 + 0,36, ndo havendo diferenca (H = 0,8804; gl = 1; P = 0,3481)

entre as ocasifes. A média para as plantas localizadas na borda ao sul, foi de 3,2 £
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0,13, ndo diferindo os valores da primeira ocasido amostral (3,4 + 0,56) e da
segunda (3,0£0,66) (H = 1,2974; gl = 1; P = 0,2547). Nas bordas leste e oeste o
namero de arvores era pequeno (trés em cada), ndo permitindo esta avaliagéo.
Quando comparadas as medias totais entre as bordas norte e sul do pomar,
constatou-se que a infestacdo nas plantas localizadas na borda sul do pomar foi
significativamente maior (H = 13,8892; gl = 1; P = 0,0002). Na primeira amostragem,
0 parasitismo total (25%) foi menor que na segunda (29,4%) (x*= 4,05; gl = 1; P <
0,05). O parasitismo total foi igual nos frutos coletados na face sul 28% e na norte
25,6% de cada arvore (y*= 1,30; gl = 1; P > 0,05).

Comparando-se as bordas do pomar, naquela voltada para o norte o
percentual total de parasitismo foi de 25,5%, nao diferindo entre a primeira (25%) e a
segunda (26,1%) ocasido amostral (x> = 0,06; gl = 1; P > 0,05). Na borda sul, o
parasitismo total foi de 30%, e semelhante entre a primeira (28,5%) e a segunda
amostragem (32,8%) (x°= 1,0; gl = 1; P > 0,05). Os percentuais totais de parasitismo
ndo diferiram entre as plantas localizadas nas bordas norte e sul do pomar (x* =
2,21; gl =1; P> 0,05), embora a infestacdo de moscas tenha sido maior ao sul.

Relacionando a média de insetos por arvore e a variancia destas médias tanto
para moscas, como parasitdides constatou-se sempre valores superiores para a
variancia, apontando um padrdo agregado de distribuicdo espacial nas duas
amostragens. O ajustamento do teste | pelo teste do y2 de aderéncia (transformados
para o indice d) confirmou que, tanto mosca-das-frutas, como parasitdides, em
ambas as ocasibes de amostragem, tinham distribuicio agregada. O indice de
Morisita (I5) manteve-se sempre acima de 1,1 confirmando um alto indice de
agregacdao destes individuos. Para um grau de liberdade igual a 65 os valores do 2
calculado mantiveram-se acima dos valores do y2 tabelado (x20975=44,60;

%20,025=89,17) (Rohlf & Sokal, 1981) (Tabela 10) .
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TABELA 10. indice | de disperséo para distribuicdo espacial, teste Qui-quadrado de
aderéncia, k dos ajustes a Binomial Negativa e indice de Morisita de
mosca-das-frutas e parasitdides em pomar de goiabeira-serrana (Acca
sellowiana), Montenegro (29°40’S 51°32’'W), RS.

Amostragem Média Variancia | Y2 I5
o 26/02/2009 5,0+£0,70 33,5 6,6 343,2* 2,6
Parasitoide
11/03/2009 4,1+0,82 46,2 11,0 443,3* 4,4
26/02/2009 15,1+2,52 432,9 28,5 712,7* 3,0
Mosca
11/03/2009 10,0 + 1,58 169,8 16,8 548,5* 2,8
* 0=0,02

A andlise visual da representacdo grafica dos dois dias de amostragem da
mesma forma indica a agregacao nas duas ocasifes de amostragem, tanto para
moscas (Figura 34), quanto para parasitéides (Figura 35).

Em ambos os pomares de frutiferas, os resultados apontam que, tanto as
moscas-das-frutas, quanto os parasitdides, nas duas ocasides de amostragem,
seguiram um padrédo agregado de distribuicdo espacial. Isto se torna mais claro,
observando as Figuras 32 e 34, no caso das moscas, e as 33 e 35, no caso dos
parasitoides. Uramoto et al. (2005), avaliando a distribuicdo de fémeas de moscas-
das-frutas, coletadas em armadilhas atrativas em diversas plantas hospedeiras, em
Piracicaba, SP, encontrou este mesmo padrao de distribuicéo.

A maioria dos insetos raramente se dispersa ao acaso em seu ambiente
natural, pois poucos ambientes sdo homogéneos e as respostas comportamentais
gue governam a dispersdao dos mesmos sao usualmente especificas e ndo ao acaso
(Southwood, 1978; Taylor, 1984).

A heterogeneidade do habitat €, de acordo com Poole (1974), a causa mais

Obvia da agregacdo. Alguns fatores como luminosidade, temperatura, vento,



58

umidade e outros ecoldgicos, tais como, disputa por alimento, estimulos sexuais e

predacdo, podem influenciar nos padrdes de agregacdo dos individuos de uma
populacao (Farias et al., 2001; Jahnke, 2004; Jesus, 2005).

Dessa maneira, fatores como o0 estado nutricional das plantas, a

disponibilidade de frutos e sua qualidade nutricional, além de caracteristicas do

entorno desses pomares podem ter interferido na distribuicdo espacial tanto das

moscas quanto dos parasitoides.
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FIGURA 25. Esquema representativo do pomar de goiabeira-serrana (Acca
sellowiana) com a distribuicdo espacial de Anastrepha fraterculus
registrada nas duas ocasifes de amostragem, (1) 26/02/2009 e (2?)
11/03/2009, Montenegro (29°40’S 51°32'W), RS.
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FIGURA 25. Esquema representativo do pomar de goiabeira-serrana (Acca
sellowiana) com a distribuicdo espacial de Doryctobracon areolatus
registrada nas duas ocasides de amostragem (12) 26/02/2009 e (2?)
11/03/2009, Montenegro (29°40’S 51°32'W), RS.

Verificou-se que as moscas-das-frutas tenderam a formar agregados em
algumas plantas e areas dos pomares, o que pode ter sido em decorréncia da busca
por sitios de alimentagdo ou como consequéncia do comportamento de
acasalamento e oviposicdo. Segundo Waters & Henson (1959), as verdadeiras
bases biolégicas da agregacéo séo: 1) respostas aos fatores fisicos do ambiente; 2)
respostas a planta hospedeira; 3) comportamento de reproducéo; 4) atracdo matua a

individuos da mesma espécie e 5) interagdo com outros organismos.
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A busca por recursos alimentares pode conduzir a agregacao. Por ocasido da
emergéncia, as moscas-das-frutas sao sexualmente imaturas, a ingestdo de
alimento protéico e energético € fundamental para a producédo de gametas (Malavasi
et al., 2000). O comportamento sexual das moscas-das-frutas pode fazer o mesmo.
Machos de tefritideos costumam formar agregados para atrair as fémeas, as quais,
apos a copula, ndo se dispersam para ovipositar (Malavasi & Zucchi, 2000).

Outro ponto a considerar é a densidade populacional. Conforme Turnock et al.
(1987), altas densidades populacionais influenciam o padrdo agregado. Na andlise
dos indices de infestacdo, verifica-se uma maior infestacdo de mosca-das-frutas na
primeira amostragem, principalmente nas bordas leste e oeste do pomar. A
orientacdo solar, nos pomares amostrados, parece néao ter influenciado os indices de
infestacdo e a distribuicdo espacial, uma vez que nédo foi constatada diferenca no
namero de individuos entre as faces sul e norte da copa. Entretanto, cabe ressaltar a
nao emergéncia de individuos, da segunda amostragem, provenientes da borda sul
do pomar de goiabeiras, a qual € limitada por uma benfeitoria que se estende por
toda a lateral do pomar. O sombreamento excessivo pode, de alguma forma, ter
afetado o hospedeiro ndo garantindo o desenvolvimento das moscas e/ou
parasitdides. Outro fato importante a relatar € que os frutos dessa borda
amadureceram antes que os do restante do pomar.

Em relagdo aos parasitoides, também foi registrado um padrdo agregado.
Conforme Hassel & May (1974), a agregacao de parasitdides em algumas unidades
do ambiente parece ter forte influéncia sobre a persisténcia da interacdo. Diversos
processos podem ter gerado os padrbes agregados no campo, como a exploragao
continua pelos parasitbides de regides previamente colonizadas e/ou a

concentracdo de cairomonios resultando no menor tempo de busca por novos
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hospedeiros (Waage, 1983). E sabido que, de modo geral, os parasitdides seguem a
distribuicdo populacional de seus hospedeiros.

No pomar de goiabeiras, o parasitismo médio também apresentou valores
maiores na segunda amostragem e essa tendéncia foi observada nas trés bordas
avaliadas do pomar, norte, leste e oeste, ao passo que o sul ndo houve emergéncia
de adultos. Esse aumento no percentual de parasitismo pode ser explicado como um
retardo na resposta do inimigo ao alto indice de infestacdo encontrado na primeira

amostragem, fendmeno esse descrito por Jervis & Kidd (1996).



5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente estudo e nas condi¢cdes sob as
quais foram realizados os experimentos, foi possivel concluir que:

e Anastrepha fraterculus foi a Unica espécie de Tephritidae presente em araca-
amarelo (Psidium cattleyanum Sabine var. Lucidum), araga-vermelho
(Psidium cattleyanum Sabine), goiaba (Psidium guajava L. var. Paluma) e
goiaba-serrana (Acca sellowiana Berg.);.

e a maior infestacdo de A. fraterculus por grama de fruto foi encontrada em
goiabas-serranas;

e a maior infestacdo (puparios/g) de A. fraterculus, foi em frutos coletados no
solo no aragazeiro-amarelo, no vermelho e nas goiabeiras-serranas;

e 0S maiores percentuais de parasitismo em puparios de A. fraterculus foram
registrados em araca-vermelho e goiaba-serrana;

e 0 percentual de parasitismo em puparios de A. fraterculus foi semelhante
entre os frutos coletados na copa e no solo em todas as espécies de
mirtdceas amostradas;

e 0 peso médio (mg) dos puparios de A. fraterculus foi maior em goiaba e
araca-vermelho;

e a maior area média (mm?) da asa de A. fraterculus foi registrada nos
individuos emergidos de goiabas e a menor nos oriundos de aracas-

amarelos;
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0 peso dos frutos e o dos puparios de A. fraterculus em araca-amarelo,
vermelho e goiaba-serrana apresentaram correlagdo positiva considerada
fraca e a associagdo entre estas variaveis nao foi significativa;
nos frutos de goiabeira, a correlacédo entre o peso dos frutos e o dos puparios
de A. fraterculus foi negativa e também considerada fraca, sendo estas
variaveis associadas;
0 peso do frutos e a area da asa de A. fraterculus, em todas as espécies de
mirtdceas, ndo evidenciaram correlacao;
0 padrao de distribuicdo espacial, tanto da mosca-das-frutas sul-americana
como de seus parasitéides, foi agregado nos pomares de goiabeiras e

goiabeiras-serranas.
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