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RESUMO

O objetivo com este trabalho, foi estudar a infestacdo de espécies de Anastrepha (Diptera:
Tephritidae) em frutiferas diversas e de Anastrepha alveata em ameixeira silvestre Ximenia
americana (Olacaceae), descrever através de analise faunistica a composicao especifica da
comunidade de moscas-das-frutas e analisar a flutuacdo populacional, em uma area de cerrado,
além disso, caracterizar aspectos bioldgicos e comportamentais de A. alveata em ameixeira
silvestre. Para isso foram realizadas coletas sistematicas de frutos de ameixeira silvestre e de
outras especies botanicas e em armadilhas modelo McPhail contendo, como atrativo, proteina
hidrolisada a 5%, no periodo de nov./2014 a dez./2017, no Sitio das Palmeiras, municipio de
Sdo Pedro do Piaui, Pl. Duas espécies de Anastrepha foram detectadas infestando frutos: A.
alveata que apresentou indices de infestacdo na ameixeira silvestre de 144,2 pupérios/kg, 216,1
pupario/kg e 321,6 puparios/kg nos anos 2014, 2015 e 2016; e A. obliqua em ceriguela Spondias
purpurea com infestacdo de 146,1 puparios/kg e 479,2 puparios/kg nos anos de 2016-2017, e
em umbu-caja Spondias sp. com 607,3 puparios/kg somente em 2017. As espécies de
Anastrepha constituintes da comunidade foram: A. alveata, A. ethalea, A. obliqua, A. zenildae,
A. sororcula, A. fraterculus e Anastrepha sp., as duas primeiras foram predominantes, A.
obliqua e A. zenildae dominantes e acessorias e as demais foram acidentais. Quanto a flutuacao
populacional, para A. alveata foi observada praticamente na frutificacdo da ameixeira silvestre,
de outubro a dezembro, A. ethalea entre marcgo a outubro, A. obliqua de novembro a marco e
A. zenildae em maio e junho. Com os adultos obtidos de frutos da ameixeira silvestre foi
desenvolvida uma criacéo de A. alveata, em condi¢c6es de laboratério (temperatura 27 + 2 °C,
UR 70 % 5%, fotoperiodo 12 h), no periodo de nov./2015 a out./2017. Foram selecionados 150
adultos (60 fémeas e 90 machos) para determinacdo da maturidade, horario e tempo de copula,
namero de cdpulas e fecundidade. A maturidade sexual para A. alveata foi de 5-7 dias da
emergéncia para 0s machos e para as fémeas de 8-13 dias e o ritmo de acasalamento €
crepuscular/noturno. Fémeas de A. alveata ndo acasalam com mais de um macho, mas copulam
mais de uma vez. O periodo médio de pupa para A. alveata é de 17,5 dias e existem dois picos
preferenciais para emergéncia do adulto, as 10:00 horas e as 15:00 horas. A longevidade em A.
alveata é superior a 300 dias de idade e sobrevive sem diapausa a frutificacdo do ano seguinte
da ameixeira silvestre. Portanto Anastrepha alveata € uma espécie univoltina de habito
alimentar estritamente mono6fago associada ao hospedeiro ameixeira silvestre Ximenia
americana.

Palavras-chave: Anastrepha spp. Analise faunistica. Flutuagdo populacional. Ecologia.

Biologia.
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ABSTRACT

The objective of this work was to study the infestation of Anastrepha species (Diptera:
Tephritidae) in several fruit trees and of Anastrepha alveata in wild plum Ximenia americana
(Olacaceae), to describe, through faunistic analysis the specific composition of the community
of fruit flies and analyze the population fluctuation in an area of cerrado, in addition,
characterize biological and behavioral aspects of A. alveata in wild plum. To this were carried
out systematic collections of wild plum tree and other botanical species and traps McPhail
model supplied with attractive feed on hydrolysed protein to 5%, in the period of Nov./2014
the Dec./2017, in Sitio das Palmeiras, municipality of Sao Pedro do Piaui, PI. Anastrepha
alveata presented high infestation in the wild plum, 144.2 kg/puparia, 216.1 kg/puparia and
321.6 kg/puparia for 2014, 2015 and 2016 years. Were also high rates of infestation of A.
obliqua in red mombin Spondias purpurea 146.1 puparia’/kg and 479.2 puparia/kg in the years
2016-2017, and in umbu-hog plum Spondias sp. was 607.3 puparia/kg only in 2017. The species
of fruit flies community constituents were: A. alveata, A. ethalea, A. obliqua, A. zenildae, A.
sororcula, A. fraterculus and Anastrepha sp., the first two were predominant, A. obliqua and A.
zenildae the dominant and accessory and the rest were accidental. The population fluctuation
of A. ethalea took place between March to October and A. alveata in population presented peaks
in the fruiting of wild plum from October to December and A. obliqua in fruiting of red mombin
and umbu-hog plum from January to February. With adults obtained from fruits of wild plum,
was developed a creating A. alveata, under controlled conditions of laboratory (27 £ 2 °C
temperature, 70 £ 5% RH, photoperiod 12:00), during the period Nov./2015 the Oct./2017. One
hundred and fifty adults (60 females and 90 males) were selected to determine maturity,
schedule and time of copulation, number of copulations and fecundity. The sexual maturity for
A. alveata was 5-7 days of emergence for males and for females of 8-13 days and the rhythm
of mating is crepuscular/nocturnal. Females of A. alveata not mating with more than one male,
but mate more than once. The mean pupal period for A. alveata is 17.5 days and there are two
preferred peaks for adult emergence at 10:00 a.m. and 3:00 p.m. The longevity in A. alveata is
greater than 300 days of age and survives without diapause to fruiting of the next year of the
wild plum. The longevity in A. alveata is greater than 300 days of age and survives in
bioecological activities at the fruiting of the next year of the wild plum. So A. alveata is a
univoltine species of strictly monophagous food habit associated with the host wild plum
Ximenia americana.

Key words: Anastrepha spp. Faunistic analysis. Population fluctuation. Ecology, Biology.
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INTRODUCAO GERAL

A fruticultura brasileira é uma das mais diversificadas do mundo com produgdo anual
de aproximadamente 44 milhdes de toneladas, superada apenas pela China e india. Apesar
disso, o Brasil ocupa a 23? posi¢cdo como exportador de frutas, ultrapassado pelo Chile e Peru,
na América do Sul, em decorréncia da reducdo de acesso ao mercado externo. 1sso se deve
principalmente pelos embargos fitossanitarios devido a pragas de frutas, em especial quando a
praga é de relevancia quarentenaria para 0os mercados de destino, como é o caso de diversas
espécies de Tephritidae. Neste contexto, medidas estdo sendo adotadas pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para reestruturar o sistema de defesa
fitossanitario, reducdo de perdas e desperdicios, atualmente na faixa de 40% da producéo
nacional e tornar a fruticultura brasileira padrdo de referéncia em qualidade e competitividade
(PNDF, 2018).

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) sdo responsaveis por danos consideraveis
causados a fruticultura em consequéncia das injurias provocadas através da perfuracéo do fruto
para oviposicao e por seu desenvolvimento larval no interior dos frutos, pela diversidade de
espécies e seu polifagismo. Devido esses aspectos, representam um dos principais entraves ao
comércio internacional de frutas in natura.

O género Anastrepha Schiner € o mais diversificado de moscas-das-frutas nos tropicos
e subtrépicos americanos com mais de 250 espécies descritas (NORRBOM; KORYTKOWSKI,
2011; NORRBOM et al., 2014). No Brasil, Anastrepha é representado atualmente por 120
espécies registradas (ZUCCHI, 2008).

A espécie Anastrepha alveata Stone € pouco conhecida, no Brasil e em outros paises do
continente americano, onde tem seu registro de ocorréncia, em razdo da maioria dos casos ter
sido obtida apenas através de armadilhas (ARAUJO et al., 2000; MARTINS; URAMOTO;
MALAVASI, 2000; ALVARENGA et al., 2010; HOLANDA, 2012; ORDANO et al., 2013),
embora tenha sido associada ao hospedeiro Ximenia americana L. (Olacaceae) no México
(PIEDRA; ZUNIGA; ALUJA, 1993; SIVINSKI; ALUJA; LOPEZ, 1997; ALUJA et al., 2014).
Apo6s um seculo de estudos e levantamentos de moscas-das-frutas no Brasil, somente ha pouco
tempo o hospedeiro de A. alveata foi registrado, a ameixeira silvestre X. Americana. Esse
comportamento indica a possibilidade dessa espécie ser de habito alimentar mondfago
(ARAUJO, 2011; ARAUJO et al., 2014).

Em todo mundo, o interesse no estudo de moscas-das-frutas esta mais voltado para as

areas agricolas devido sua importancia econdmica, entretanto, em areas nativas os estudos ainda
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séo escassos (RAGHU et al., 2000). Segundo Aluja et al. (2003), muitas das infromagdes para
se compreender a biologia, ecologia e evolucdo das espécies de moscas-das-frutas, sdo
resultados adquiridos de estudos realizados em &reas nativas preservadas. Nesse contexto,
considerando a diversidade do género Anastrepha e o nimero de novas espécies que estao
sendo descritas, Aluja (1994; 1999) prop6e que os futuros estudos sejam baseados em uma
combinacdo de diversos principios, dentre 0s quais ressalta-se o aprofundamento no
conhecimento da biologia, ecologia e comportamento da diversidade de espécies ndo praga em
seu ambiente natural.

Portanto, o objetivo com este trabalho, foi estudar a infestacdo de espécies de
Anastrepha em frutiferas diversas e de A. alveata em ameixeira silvestre Ximenia americana,
descrever através de analise faunistica a composicéo especifica da comunidade de moscas-das-
frutas e analisar a flutuacdo populacional, em uma area de cerrado, além disso, caracterizar

aspectos bioldgicos e comportamentais de A. alveata em ameixeira silvestre.
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REFERENCIAL TEORICO

1 Moscas-das-frutas — Género Anastrepha Schiner

Moscas-das-frutas € um termo genérico que se refere as moscas que compdem a familia
Tephritidae. Segundo Zucchi (2000), séo assim consideradas em razao do mecanismo exclusivo
de oviposicdo e desenvolvimento larval no interior do fruto. Representam a mais importante
praga da fruticultura mundial, devido aos danos econdmicos que causam a producdo, aos
elevados custos para seu controle e por representarem o0 maior obstaculo ao comércio
internacional de frutas in natura.

A maioria dos tefritideos de importancia econémica pertence aos géneros, Anastrepha
Schiner, Ceratitis Macleay, Bactrocera Macquart, Dacus Fabricius, Rhagoletis Loew e
Toxotrypana Gerstaecker (MALAVASI; ZUCCHI; SUGAYAMA, 2000). No Brasil, as
espécies de importancia econdmica integram quatro desses géneros, Anastrepha, Ceratitis,
Bactrocera e Rhagoletis (ZUCCHI, 2000). Entre os tefritideos, as espécies praga representam
uma minoria, mais especificamente menos de 1% das mais de 4 200 espécies descritas, no caso
de Anastrepha spp., apenas 3,5% sdo realmente economicamente importantes (ALUJA, 1999).

O género Anastrepha é o mais diversificado de moscas-das-frutas nos tropicos e
subtropicos americanos com mais de 250 espécies descritas (NORRBOM; KORYTKOWSKI,
2011; NORRBOM et al., 2014). Segundo Malavasi, Zucchi e Sugayama (2000), as espécies de
Anastrepha sdo originarias do continente americano e nenhuma espécie é considerada invasora,
uma vez que estdo estabelecidas dentro de sua provavel area de origem, portanto endémicas.
Estdo distribuidas por uma faixa entre as latitudes 35° N a 35° S, em uma diversidade de
ambientes, desde o nivel do mar até altitudes de mais de 3.000 m, de areas de alta pluviosidade
até areas desérticas. A maioria das espécies de Anastrepha distribui-se pela regido Neotropical
e algumas espécies ocorrem no sul da regido Neartica. O género esta estabelecido no sul dos
EUA, México, América Central e em toda América do Sul, exceto no Chile, onde ocorre
esporadicamente ao norte do deserto do Atacama na fronteira com o Peru. Anteriormente,
Herndndez-Ortiz e Aluja (1993), haviam verificado que somente 3,3% das espécies de
Anastrepha tém ampla distribuicdo geografica em areas florestais da regido Neotropical.

O género Anastrepha foi criado por Schiner em 1868, tendo como espécie-tipo Dacus
serpentinus Wiedmann, 1830 por designacgéo original. A identificacdo segura das espécies de
Anastrepha, com poucas excec¢des, tem por base a fémea, uma vez que o apice do aculeo
(ovipositor) € o principal carater diagndstico (STEYSKAL, 1977; ZUCCHI, 1978; ZUCCHI,
2000; ZUCCHI; URAMOTO; SOUZA-FILHO, 2011). Norrbom, Zucchi e Herndndez-Ortiz
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(1999) apos revisdo dos estudos sobre 0s agrupamentos das espécies de Anastrepha, com base
principalmente na morfologia de adultos, sugeriram um arranjo no qual 166 espécies foram
divididas em 18 grupos (benjamini, cryptostrepha, daciformis, dentata, doryphoros, fraterculus,
grandis, leptozona, mucronota, pseudoparallela, punctata, ramosa, robusta, schausi, serpentina,
spatulata e striata), restando 32 espécies que nao se enquadraram em nenhum grupo.

De acordo com Sugayama e Malavasi (2000), a Ecologia Comportamental estuda o
valor do comportamento para a sobrevivéncia e a reproducdo do individuo em um contexto
ecoldgico. Assim, os insetos apresentam uma ampla gama de comportamentos que podem ser
estereotipados (fixos) ou variaveis, dependendo da estratégia do ciclo de vida da espécie. No
caso dos tefritideos, 0s mesmos sdo agrupados em duas categorias com base em caracteristicas
ecoldgicas e fisioldgicas: (i) espécies univoltinas com apenas uma geracdo anual e diapausa,
proprias de regides com clima temperado (e. g., Rhagoletis spp.); e (ii) espécies multivoltinas
com mais de uma geracdo anual e sem diapausa (e. g., Dacus spp. e Anastrepha spp.),
encontradas nas regides com clima subtropical e tropical (BATEMAN, 1972).

Segundo Raghu et al. (2000), as moscas-das-frutas tém sido estudadas intensivamente
em todo o mundo, sobretudo em areas agricolas, no entanto, em areas preservadas os estudos
sdo raros. Entretanto, nas ultimas décadas os estudos tém se avolumado sobre as associacGes
de Anastrepha spp. com suas plantas hospedeiras nativas (ALUJA et al.,, 1999). Isso €
proveitoso, pois grande parte das informacdes para se compreender a biologia, ecologia e
evolucdo das moscas-das-frutas s@o obtidas em estudos realizados em areas com vegetacao
nativa (ALUJA et al., 2003).

Estudos sobre biologia e ecologia estdo restritos a poucas espécies, das quais figura o
género Anastrepha com sete espécies consideradas de relevancia econdmica, A. fraterculus
(Wiedemann), A. obliqua (Macquart), A. serpentina (Wiedemann), A. striata Schiner, A.
grandis (Macquart), A. ludens (Loew) e A. Suspensa (Loew) (MALAVASI; ZUCCHI;
SUGAYAMA, 2000). Contudo ha pouca ou nenhuma informacdo sobre as espécies, até entdo,
consideradas sem importancia econémica (ALUJA, 1999). Segundo Selivon (2000), as espécies
de interesse econdmico, mais estudadas das regides tropicais e subtropicais sao em sua maioria
oligéfagas/polifagas. Entretanto, existe um grande nimero de espécies nessas regides que sdo
especializadas na utilizacdo de determinados recursos (frutos, sementes, botdes florais etc)
durante o estagio larval e que pouco se tem conhecimento.

Em uma revisdo sobre o comportamento de Anastrepha spp., Aluja et al. (1999),
fornecem informagdes relevantes sobre sua biologia e historia natural, descrevendo a respeito

de movimentos triviais, alimentagéo, oviposicéo, acasalamento e busca de abrigo e descanso.
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Esses autores verificaram em Anastrepha, que as espécies mondfagas e univoltinas, os adultos
sobrevivem por longos periodos para lidar com a alta variabilidade ambiental, que por sua vez,
determina o cronograma de producéo de frutos de seus hospedeiros. Por outro lado, as espécies
polifagas sdo multivoltinas e exploram uma série de espécies hospedeiras que aparecem de
forma sucessiva durante a maior parte do ano. Portanto, adultos de espécies multivoltinas ndo
precisam sobreviver por muito tempo. Ja as espécies univoltinas devem sobreviver por mais
tempo, cujos hospedeiros estdo disponiveis apenas uma vez por ano, durante algumas semanas.
Esse comportamento foi observado em um macho de Anastrepha alveata Stone, espécie
mondfaga, mantido em condicGes de laboratério, sendo a longevidade méaxima registrada de
431 dias. Para os autores supracitados, a diapausa seria uma estratégia de vida, permitindo essas
moscas sobreviverem a periodos em que os frutos hospedeiros ficam escassos ou indisponiveis.
Mas curiosamente, nunca foi documentado diapausa em espécies de Anastrepha. Contudo,
segundo Prokopy e Papaj (1999), para muitas espécies de outros géneros de tefritideos como
Carpomya, Rhagoletis e Zonosemata a diapausa ja foi comprovada.

Em um extenso trabalho de revisdo sobre levantamento das espécies de Anastrepha
pelas areas de sua distribuicdo geografica, foi constatado que o Brasil € um dos paises que
apresenta a maior diversidade e onde esses insetos sdao mais estudados (ALUJA et al., 1999).
Isso é retratado em publicacOes editadas por Malavasi e Zucchi (2000) e Silva, Lemos e Zucchi,
(2011), contendo informagdes do quanto foram intensificados os levantamentos de moscas-das-
frutas em armadilhas e principalmente em amostragens de frutos, dado o interesse em se
conhecer a associacao das espécies com seus hospedeiros. Entretanto, tem-se conhecimento que
em algumas areas, como no semiarido brasileiro, poucos séo os trabalhos de levantamento em
armadilhas e as coletas de frutos sdo esporadicas, o que resulta em pouco conhecimento a
respeito de hospedeiros e indices de infestacdo de moscas-das-frutas (CORSATO, 2004;
ALVARENGA et al., 2010).

No Brasil, Anastrepha é representado atualmente por 120 espécies registradas,
(ZUCCHlI, 2008), das quais sete sdo particularmente importantes do ponto de vista econémico:
A. grandis, A. fraterculus, A. obliqua, A. pseudoparallela (Loew), A. sororcula Zucchi, A.
striata e A. zenildae Zucchi (ZUCCHI, 2000).

2 Caracterizacao de Anastrepha alveata
2.1 Aspectos Biologicos de A. alveata
A espécie A. alveata, descrita por Stone em 1942, tem como hospedeiro a ameixeira

silvestre Ximenia americana L. (Olacaceae), em Veracruz, no México (PIEDRA; ZUNIGA;
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ALUJA, 1993; SIVINSKI; ALUJA; LOPEZ, 1997; ORDANO et al., 2013; ALUJA et al., 2014)
e no Piaui, Brasil (ARAUJO, 2011; ARAUJO et al., 2014). N&o é muito conhecida no Brasil,
visto suas ocorréncias estarem relacionadas praticamente a levantamentos através de
armadilhas (ARAUJO et al., 2000; MARTINS; URAMOTO; MALAVASI, 2000;
ALVARENGA et al., 2010; HOLANDA, 2012).

N&o ha informacdo sobre a biologia de A. alveata e pouco se conhece sobre seu
comportamento ecoldgico. Algumas inferéncias sdo suposicGes baseadas em observacdes de
outras espécies intragenéricas (ALUJA et al., 1999). Certos registros em que A. alveata aparece,
informam que essa espécie ndo apresenta status de praga, mas pode ser um repositério
mantenedor de parasitoides de moscas-das-frutas (ALUJA et al., 2014; SIVINSKI et al., 2004).

No que diz respeito ao comportamento de oviposicdo de Anastrepha spp., Aluja et al.
(1999) acreditam que o comportamento de marcacdo do hospedeiro € proprio do género e o
caracterizam pela deposicdo de feromdnio dissipador de oviposicdo com o arrasto do aculeo
sobre a superficie do fruto ap0s a postura. Apresentam interessantes relatos para as especies de
importancia econdmica e, declaram a existéncia de evidéncias de que também A. alveata exibe

comportamento de marcacdo do hospedeiro.

2.2 Relacao taxondmica de A. alveata com o grupo spatulata

Anastrepha alveata que tem status de espécie rara (ALUJA et al., 1999), pertence ao
grupo spatulata. Esse grupo foi originalmente caracterizado por Shaw (1962) tendo como
caracteres taxondémicos proprios do grupo, a presenca de um ponto negro na parte mediana da
sutura escudo-escutelar e apice do aculeo curto e achatado (em forma de espatula) com
numerosos denticulos, sendo este Gltimo cardter a principal caracteristica do grupo.
(NORRBOM; ZUCCHI; HERNANDEZ-ORTIZ, 1999).

O grupo é composto por 11 espécies: A. alveata, A. alveatoides Blanchard, A. distans
Hendel, A. enkerlini Hernandez-Ortiz, A. haywardi Blanchard, A. interrupta Stone, A. manihoti
Lima, A. montei Lima, A. pickeli Lima, A. spatulata Stone e A. umbrosa Blanchard
(NORRBOM; KIM, 1988; NORRBOM; ZUCCHI; HERNANDEZ-ORTIZ, 1999; SILVA,
2000; ZUCCHI, 2008; BOMFIM et al., 2014). Até entdo, essas espécies estdo associadas a
hospedeiros das familias Euphorbiaceae, Bombaceae e Olacaceae (NORRBOM; ZUCCHlI,
HERNANDEZ-ORTIZ, 1999; ZUCCHI, 2008).

A distribuicdo geogréfica das espécies do grupo spatulata abrange areas restritas do sul
dos EUA (Texas e Florida), América Latina até a Argentina. No Brasil, estdo registradas seis

espécies: A. alveata, A. alveatoides, A. haywardi, A. manihoti, A. montei e A. pickeli
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(NORRBOM; ZUCCHI; HERNANDEZ-ORTIZ, 1999; ZUCCHI, 2008; BOMFIM et al.,
2014).

As espécies do grupo ndo sdo consideradas pragas, mas as espécies A. montei e A.
pickeli, geralmente as larvas se desenvolvem em frutos de mandioca Manihot esculenta Crantz
(Euphorbiaceae), principalmente em sementes e embrides e, A. manihoti que ataca brotagdes e
caules (SILVA, 2000; NORRBOM, 2017). Embora a mandioca seja mais importante como uma
cultura de raizes, o efeito detectado do ataque ao caule por A. manihoti, resultou em sérios
prejuizos a producdo na Colombia, em consequéncia do desenvolvimento da podriddo
bacteriana associada a larva (LOZANO et al., 1983).

2.3 Hospedeiro de A. alveata

A maioria dos tefritideos desenvolve-se em tecidos vivos e as larvas endofiticas
alimentam-se de frutos, sementes, galhas, folhas ou caules. As larvas das espéecies de
Anastrepha alimentam-se da polpa ou sementes de frutos, exceto A. manihoti, que infesta
brotacdes e caules (NORRBOM, 2017). As moscas-das-frutas infestam muitas familias de
plantas, entretanto, a associacdo entre uma determinada espécie e o hospedeiro varia
amplamente, a maioria restringindo-se a poucas ou mesmo a uma unica espécie de planta
hospedeira (NORRBOM, 2018). Anastrepha alveata é uma dessas espécies que esta associada
a um hospedeiro, a ameixeira silvestre X. americana, com registros apenas no estado de
Veracruz, México (PIEDRA; ZUNIGA; ALUJA, 1993; SIVINSKI; ALUJA; LOPEZ, 1997;
SIVINSKI et al., 2004) e no estado do Piaui, Brasil (ARAUJO, 2011; ARAUJO et al., 2014).

A familia Olacaceae, na qual a X. americana estd integrada, € propria das regides
tropicais e subtropicais, composta por 28 géneros com aproximadamente 200 espécies
(MALECOT et al., 2004). Os representantes desta familia em geral sdo plantas lenhosas,
arvores ou arbustos com espinhos. No Brasil sdo encontrados aproximadamente 13 géneros e
60 espécies. Os géneros com maior nimero de espécies sdo Heisteria, Liriosma, Ximenia e
Schoepfia, mais comuns na Amazdnia. Em outras partes do pais, destacam-se 0S géneros
Ximenia e Heisteria (JOLY, 2002).

O género Ximenia apresenta diversas espécies como X. pubescens, X. parviflora, X.
caffra, X. americana, X. perrieri, X. intermedia e X. coriacea. A espécie X. americana €
cosmopolita com distribuicdo natural na Africa, india, América Central e América do Sul. No
Brasil, X. americana aparece de forma espontanea do Para a Bahia, Minas Gerais e Mato
Grosso, apresentando ampla distribuicdo em diversos ecossistemas florestais (FERNANDEZ;
BEZERRA, 1990; SACANDE; VAUTIER, 2006; JOLY, 2002; SILVA et al., 2013).
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A espécie X. Americana é conhecida por diversos termos populares tais como ameixeira
silvestre, ameixa-do-mato, ameixa-brava, ameixeira-do-brasil e outros nomes, conforme a
localidade onde tem sua ocorréncia. As caracteristicas botanicas da ameixeira silvestre séo
descritas como um arbusto de 3-4 metros, podendo chegar aos 6 metros de altura, apresenta
espinhos e casca fina, avermelhada ou cinza, lisa ou pouco rugosa, com folhas pequenas,
simples, inteiras e flores branco-amareladas, aromaticas, de pétalas recurvadas, dispostas em
racemos curtos, axilares ou terminais. Os frutos sdo uma rica fonte de vitamina C, aromaticos,
do tipo drupa subglobosa de 1,5 - 2,0 cm de diametro, de cor amarelo-alaranjado, polpa de
consisténcia firme e sabor agridoce, envolvendo uma Unica améndoa branca (BRASILEIRO et
al., 2008).

A ameixeira silvestre tem referéncia também como integrante do extrato arbustivo-
arbdéreo da caatinga (semiarido brasileiro) e figura como uma das principais espécies. No
periodo seco, quando a maioria das espécies da caatinga perde as folhas, essa planta destaca-se
por apresentar-se com as folhas totalmente verdes, o que caracteriza uma planta resistente a
seca (FERNANDEZ; BEZERRA, 1990). O periodo de frutificacdo é muito curto e concentra-
se entre novembro a dezembro, apos as primeiras chuvas. No Piaui, ocorre também, além do
semiarido, em areas de cerrado.

Em todas as areas de sua ocorréncia, aameixeira silvestre € muito pesquisada em virtude
de suas atividades terapéuticas, com base na medicina popular, em tratar diversas infeccoes e
inflamacGes, a fim de desenvolver novos farmacos capazes de contribuir no tratamento e cura
de enfermidades que acometem o homem (BRASILEIRO et al., 2008; OLABISSI et al., 2011;
LE et al., 2012; ALMEIDA et al., 2016).

3 Diversidade de moscas-das-frutas em areas de vegetacédo nativa

Os efeitos nocivos do processo de fragmentacao dos ambientes tropicais e subtropicais
naturais, tém afetado diretamente a diversidade bioldgica. Segundo Raghu et al. (2000), as
moscas-das-frutas sdo naturalmente endémicas das florestas tropicais e de facil captura, e por
isso podem ser consideradas um bom indicador para avaliar o impacto da perturbacdo de
diversos habitats florestais. E pelo fato do endemismo de Anastrepha spp. em regides tropicais
do continente americano, grande parte das informagdes para um melhor entendimento da
ecologia, biologia e evolucdo das moscas-das-frutas, podem ser conseguidas atraves de estudos
desenvolvidos em areas de vegetacao nativa (ALUJA et al., 2003).

A distribuicdo geografica de Anastrepha spp. ndo possui um padréo discernivel, certas

espécies (e. g., A. alveata, A. acris, A. bicolor, A. tripunctata) parecem estar associadas a
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florestas deciduas tropicais com estacGes secas longas, enquanto outras (e. g., A. cordata, A.
crebra A. bahiensis, A. tumida) estdo associadas a florestas tropicais Umidas. As espécies de
Anastrepha normalmente habitam ambientes altamente variaveis (ou seja, sazonais,
imprevisiveis ou efémeros no tempo, e irregulares ou isoladas no espaco) onde vivem em
estreita associacdo com suas plantas hospedeiras (ALUJA, 1994). As espécies generalistas,
especialmente as do grupo fraterculus, que representam a maioria das espécies-praga, sdo as
mais estudadas, embora a maioria das espécies de Anastrepha infesta uma pequena gama de
plantas. A especificidade entre certas espécies e plantas hospedeiras é uma caracteristica
peculiar de Anastrepha, como o grupo grandis associado a Cucurbitaceae, o grupo spatulata a
Euphorbiaceae e Olacaceae, o grupo pseudoparallela a Passifloraceae (NORRBOM; ZUCCHI;
HERNANDEZ-ORTIZ, 1999).

S&0 escassos 0s registros de plantas hospedeiras nativas, isso porque as coletas tém sido
direcionadas para frutos comerciais, dos quais muitos sdo introduzidos (NORRBOM; KIM,
1988). E portanto, um desafio a busca por remanescentes florestais que favorecam o estudo das
relacGes tritroficas entre essas moscas, plantas hospedeiras e parasitoides, ritmos e padrdes
comportamentais de adultos de Anastrepha no uso dos recursos, bem como o estudo dos fatores
ambientais que regulam suas populagcdes (ALUJA et al., 2003). Assim sendo, ressalta-se a
importancia das coletas extensivas em areas nativas, a fim de se registrar os hospedeiros
desconhecidos de muitas espécies de Anastrepha que estdo associadas a espécies de plantas
nativas, contribuindo assim para uma melhor compreensdo do comportamento e biologia dessas
espécies (NORRBOM; KIM, 1988), uma vez que poucas sdo as informacdes disponiveis de

plantas hospedeiras nativas em ambientes ndo perturbados (ALUJA, 1994).

4 Anélise faunistica de moscas-das-frutas

As amostras quantitativas da diversidade de uma comunidade sdo muito utilizadas em
estudos faunisticos, e devem ser analisadas através de modelos matematicos, mas conforme
forem as condi¢6es, segundo Silveira Neto (1976), podem ser empregados diversos indices
estatisticos ndo paramétricos.

Em pomares comerciais, estudos revelaram que embora varias espécies de moscas-das-
frutas estejam presentes, apenas uma ou duas foram consideradas dominantes. E que a
dominancia das espécies foi influenciada principalmente por fatores ecoldgicos, como a
abundancia, a riqueza de espécies de plantas hospedeiras, complexidade dos pomares, o
agroecossistema adjacente e a altitude (ALUJA, 1994). Assim, a analise faunistica permite

caracterizar uma comunidade através dos indices de riqueza, frequéncia, dominancia,
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abundancia e constancia, além disso, é também utilizada para fazer comparacfes entre
comunidades pelos indices de equitabilidade, diversidade e similaridade, o que permite uma
visdo de diferentes ecossistemas ou manejos de culturas (SILVEIRA NETO, 1976).

5 Flutuacéo populacional de moscas-das-frutas

A dindmica da flutuacdo populacional de adultos de Anastrepha spp. € muito estudada
em toda a area de distribuicdo geografica das espécies-praga, a fim de aplicar medidas de
controle quando o nivel de dano econdmico se faz necessario. Fatores bidticos e abioticos
interferem no nivel populacional de moscas-das-frutas e refletem sobre os indices de infestacéo.

O desempenho do ciclo de vida das moscas-das-frutas e as flutuagcdes populacionais
estdo relacionados basicamente a duas variaveis: disponibilidade de frutos nas plantas
hospedeiras e as condicdes climaticas (ALUJA, 1994; SALLES, 2000). Nos periodos de maior
disponibilidade de frutos hospedeiros é quando ocorrem as maiores infestaces de moscas-das-
frutas (MALAVASI; MORGANTE, 1981). As variaveis climaticas que mais interferem nas
populacdes de moscas-das-frutas sdo a temperatura, umidade relativa do ar e pluviosidade
(SALLES, 1995). Muitos trabalhos tém revelado que nem sempre essas variaveis apresentam
correlagcdes com os niveis populacionais das moscas-das-frutas, e que o fator determinante para
as populacGes de moscas-das-frutas € a disponibilidade de frutos hospedeiros (CORSATO,
2004; RONCHI-TELES; SILVA, 2005; FEITOSA et al., 2008).
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Anastrepha spp. (Diptera: Tephritidae) em ameixeira silvestre Ximenia americana e
outras frutiferas em area de cerrado

Resumo

Objetivou-se com este trabalho estudar a infestacdo das espécies de Anastrepha em frutiferas
diversas e de A. alveata em ameixeira silvestre Ximenia americana L. (Olacaceae), como
também caracterizar a comunidade de moscas-das-frutas em uma éarea de cerrado, por meio de
indices faunisticos e flutuacdo populacional ao longo de trés ano (nov./2014 a dez./2017). Para
isso, foram instaladas armadilhas McPhail na &rea e realizadas coletas de frutos, no Sitio das
Palmeiras, municipio de S&o Pedro do Piaui, Pl. Constatou-se alta infestacéo de A. alveata em
ameixeira silvestre, 144,2 puparios/kg (0,62 pupérios/frutos), 216,1 pupéario/kg (0,82
puparios/frutos) e 321,6 puparios/kg (1,2 puparios/frutos) para os anos 2014, 2015 e 2016. Os
indices de infestacdo de A. obliqua em ceriguela Spondias purpurea foram de 146,1 puparios/kg
(1,3 puparios/frutos) em 2016 e 479,2 puparios/kg (4,6 puparios/frutos) em 2017, e em umbu-
caja Spondias sp. foi 607,3 puparios/kg (4,4 puparios/frutos) em 2017, ambas anacardiaceas.
Em A. alveata o indice de infestacé@o (%) e intensidade de infestacao (1I.1.) analisados em frutos
individualizados foram também elevados, 39,5% e 347,9 (I.1.) em 2015 e 81,3% e 617,8 (1.1.)
em 2016. As espécies que compdem a comunidade de moscas-das-frutas foram A. alveata, A.
ethalea, A. obliqua, A. zenildae, A. sororcula, A. fraterculus e Anastrepha sp., as duas primeiras
foram predominantes, A. obliqua e A. zenildae dominantes e acessdrias, enquanto que as
restantes foram acidentais. A flutuacdo populacional de A. ethalea ocorreu nos meses de margo
aoutubro, enquanto que A. alveata apresentou picos populacionais na frutificacdo da ameixeira
silvestre entre outubro a dezembro e A. obliqua na frutificacdo da ceriguela e umbu-caja de
janeiro a fevereiro.

Termos para Indexacdo: Anastrepha alveata, Anastrepha ethalea, indice de infestacéo,

intensidade de infestacdo, analise faunistica, flutuacdo populacional.

Anastrepha spp. (Diptera: Tephritidae) in wild plum Ximenia americana and other fruit
trees in cerrado area

Abstract

The objective of this work to study the infestation of the species of Anastrepha fruit in several

and A. alveata in wild plum Ximenia americana L. (Olacaceae), as well as the community of

fruit flies in an area of cerrado, through indexes faunal and population fluctuation over three

year (Nov/2014 the Aug/2017). For this, McPhail traps were installed in the area and conducted

collections, in Sitio of the Palmeiras, municipality of Sao Pedro of Piaui, PI. It has high
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infestation of A. alveata in wild plum, 144.2 puparia/kg (0.62 puparia/fruit), 216.1 puparia/kg
(0.82 puparia/fruits) and 321.6 puparia’/kg (1.2 puparia/fruits) for the years 2014 and 2015,
2016. The infestation indexes A. obliqua in red mombin Spondias purpurea were of the 146.1
puparia/kg (1.3 puparia/fruit) in 2016 and 479.2 puparia/kg (4.6 puparia/fruit) in 2017, and in
hog plum Spondias sp. was 607.3 puparia/kg (4.4 puparia/fruits) in 2017, both anacardiaceas.
In A. alveata the index of infestation (%) and intensity of infestation (1.1.) analyzed in individual
fruits were also high, 39.5% and 347.9 (I.1.) in 2015 and 81.3% and 617.8 (I.1.) in 2016. The
species that compose the community of fruit flies were A. alveata, A. ethalea, A. obliqua, A.
zenildae, A. sororcula, A. fraterculus and Anastrepha sp., The first two were predominant, A.
obliqua and A. zenildae were dominant and accessory, while the rest were accidental. The
population fluctuation of A. ethalea occurred in the months of March to October, while A.
alveata presented population peaks in the fruiting of the wild plum between October to
December and A. obliqua in the fruiting of red mombin and hog plum from January to February.
Index Terms: Anastrepha alveata, Anastrepha ethalea, infestation index, infestation intensity,

faunistic analysis, population fluctuation.

Introducéo

A fruticultura brasileira € uma das mais diversificadas do mundo e coloca o Brasil na
terceira posicdo do ranking dos maiores produtores de frutas, superado apenas pela China e
india. Apesar disso, esta situado na 232 posicdo como exportador de frutas, em decorréncia da
reducdo de acesso ao mercado externo devido a embargos fitossanitarios, principalmente
quando a praga € de relevancia quarentenaria para os mercados de destino, como € o caso de
diversas espécies de Tephritidae (PNDF, 2018).

As moscas-das-frutas sdo insetos responsaveis por danos consideraveis a fruticultura em
consequéncia das injurias provocadas pela perfuracdo do fruto para oviposicdo e do
desenvolvimento larval que ocorre no interior dos frutos, representando um dos principais

entraves ao comércio internacional de frutas in natura.

Anastrepha Schiner ¢ o género de tefritideos mais diversificado nos trépicos e
subtrépicos americanos, com mais de 250 espécies descritas (NORRBOM; KORYTKOWSKI,
2011; NORRBOM et al., 2014), onde tem sua origem e endemismo. No Brasil, o género
Anastrepha é representado por 120 espécies registradas (ZUCCHI, 2008).
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A espécie Anastrepha alveata Stone 1942 é considerada rara e ndo-praga, com registro
de apenas um hospedeiro, a ameixeira silvestre Ximenia americana L. (Olacaceae) no México
(PIEDRA et al., 1993; ALUJA et al., 2014). Por tratar-se de uma espécie pouco conhecida, no
Brasil sua ocorréncia foi registrada algumas vezes em levantamentos por meio de armadilhas
(ARAUJO et al., 2000; MARTINS et al., 2000; ALVARENGA et al., 2010, HOLANDA,
2012). Os estudos e levantamentos de moscas-das-frutas no Brasil ocorrem ha mais de um
século, e somente ha pouco tempo, a ameixeira silvestre foi registrada como hospedeiro de A.
alveata (ARAUJO et al., 2014).

A ameixeira silvestre € uma espécie botanica cosmopolita com distribui¢do natural na
Africa, India, América Central e América do Sul. No Brasil aparece de forma espontanea nas
regibes Norte, Nordeste e Centro-Oeste, apresentando ampla distribuicdo em diversos
ecossistemas florestais (JOLY, 2002; SACANDE; VAUTIER, 2006). Os frutos sdo do tipo
drupa subglobosa de cor amarelo-alaranjado, polpa de consisténcia firme e sabor agridoce,
aromaticos e uma rica fonte de vitamina C (BRASILEIRO et al., 2008). O periodo de
frutificacdo € curto e concentra-se entre outubro a dezembro, nas primeiras chuvas. Em todas
as areas de ocorréncia, com base na medicina popular, aameixeira silvestre tem sido pesquisada
devido suas atividades terapéuticas, em busca de novos medicamentos ou de substancias que
possam servir como modelo para sintese de novos farmacos (BRASILEIRO et al., 2008;
OLABISSI et al., 2011; LE et al., 2012; ALMEIDA et al., 2016).

As espécies de moscas-das-frutas mais estudadas das regides tropicais e subtropicais
sdo as de interesse econdémico e ndo chegam a 1% (ALUJA, 1999), sendo em sua maioria,
oligéfagas/polifagas. Entretanto, existe um grande nimero de espécies nessas regides que sdo
especializadas na utilizacdo de determinados recursos botanicos no estagio larval cuja biologia
e ecologia sdo desconhecidas (SELIVON, 2000). As propostas para os futuros estudos sobre
Anastrepha devem ser baseadas em uma combinacao de principios biolégicos, morfologicos,
ecoldgicos e comportamentais das diversas espécies (ALUJA et al., 1994), ressaltando-se
também a importancia desses estudos para espécies monofagas das regibes tropicais. Esses
conhecimentos servirdo como subsidios para desenvolver técnicas adequadas no manejo de
moscas-das-frutas.

Portanto, objetivou-se com o presente trabalho, estudar a infestacdo de espécies de
Anastrepha em frutiferas diversas e de A. alveata em ameixeira silvestre, como também
descrever através de andlise faunistica a composicéo especifica da comunidade de moscas-das-

frutas e analisar sua flutuacdo populacional, em uma area de cerrado.
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Material e Métodos

Localizacdo e caracterizacdo da area de estudo. A pesquisa foi desenvolvida no Sitio das
Palmeiras, municipio de Séo Pedro do Piaui, PI, a 106 km da capital Teresina (05°55°46” S e
42°43°07” W), em altitude de 264 m, na Microrregido do Médio Parnaiba Piauiense (CEPRO,
2011). Clima segundo classificacdo de Kdppen do tipo As, tropical quente, precipitacéo
pluviomeétrica média anual de 1.200 mm, com cinco a seis meses mais chuvosos (janeiro,
fevereiro e marco, trimestre mais Umido) e periodo restante do ano de estacdo seca, temperatura
media de 26 °C (AGUIAR, 2004).

As coletas foram realizadas em area demarcada de 4 ha de vegetacdo tipica de cerradao

com manchas de mata dos cocais, apresentando caracteristicas de capoeirdo/capoeira que
passou por processos resilientes de quase 40 anos, quando sofreu um Unico desmatamento
(1978) tipo “derruba-queima” para instalagdo de roga de arroz e posteriormente dois incéndios
acidentais (2004 e 2010).
Levantamento de Anastrepha spp. em armadilhas e diretamente de frutos. Foram
instaladas 13 armadilhas modelo McPhail, em plantas de ameixeira silvestre distribuidas
aleatoriamente na area, a uma altura de 3/4 da planta, em local arejado entre a folhagem e
protegido da luz direta do sol. A posicdo geografica das plantas foram registrada por meio de
GPS (Global Position System) marca GARMIN CHX LEGENDER, onde 05°53°15.3”S e
42°43°28.3”W foi o ponto inicial georrefenciado. As armadilhas foram abastecidas com atrativo
alimentar a base de proteina hidrolisada de milho (BIO ANASTREPHA®), diluida a 5% e
estabilizada com borax (400 mL do atrativo e 10 g de borax), sendo as coletas e a troca do
atrativo alimentar realizado quinzenalmente.

As amostras de frutos maduros de ameixeira silvestre foram coletados semanalmente
(frutos recém-caidos ou na planta), ja os frutos de outras espécies botanicas foram coletados
quinzenalmente ao longo de cada ano de acordo com a época de frutificacdo, durante o periodo
de novembro/2014 a setembro/2017. O tamanho das amostras foi variavel, de acordo com a
disponibilidade de frutos nas plantas.

O material coletado foi transportado em bandejas (frutos) e frascos plasticos (contetudo
das armadilhas) para o Laborat6rio de Entomologia, Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da
Universidade Federal do Piaui (UFPI), em Teresina-Pl, onde foram executadas as etapas de
amostragem de frutos e triagem do conteddo das armadilhas. Os frutos foram amostrados de
dois modos, agupados e individualizados.

As amostras de frutos agupados destinaram-se tanto para a ameixeira silvestre como

para as demais espécies botanicas, cujos frutos foram disponibilizados durante o periodo de
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frutificacdo. Estes foram separados por espécie, contados e a biomassa definida em kg, depois
foram acondicionados em bandejas plasticas (dimensdes 40x25x7 ¢cm) contendo uma camada
de areia peneirada e autoclavada, de modo a proporcionar substrato de empupacdo. Os puparios
foram extraidos por peneiracdo, contados e mantidos em recipientes plasticos (250 mL) com
areia imida, cobertos com tecido voile e conservados na sala de criagdo sob condigdo climaticas
controladas (temperatura 27 £ 2 °C, UR do ar 70 £ 5 % ) até emergéncia dos adultos.

As amostras de frutos individualizados foram realizadas somente com a ameixeira
silvestre, sendo amostrados 40 frutos por coleta, num total de quatro amostragens por ano (2015
e 2016). Individualmente os frutos foram pesados e acondicionados em recipientes plasticos
(50 mL) com areia autoclavada e Umida. Os recipientes foram dispostos em uma bandeja
pléstica envolta com tecido voile, mantidos na sala de criagdo sob as mesmas condi¢des
climaticas supracitadas. Os puparios foram retirados da areia, contados e transferidos para
recipientes plasticos (150 mL) com areia, onde ocorreu a emergéncia dos adultos.

Os adultos de moscas-das-frutas emergidos foram inativados em congelador (10 min de
permanéncia), depois fixados em etanol a 70% como também o0s espécimes coletados nas
armadilhas. Os espécimes foram sexados e identificados com base nas fémeas, uma vez que a
grande maioria das espécies de Anastrepha, sdo as fémeas que apresentam caracteres que
permitem a identificacao especifica.
indice de infestaco de Anastrepha spp. em amostragem com frutos agrupados. Calculo
segundo Araujo et al. (2005): | = n° puparios/kg e n° puparios/frutos.
indices de infestacéo e intensidade de infestacdo de A. alveata em frutos individualizados
de ameixeira silvestre. Foram determinados segundo Corsato (2004):
indice de infestacdo de mosca (%) = (frutos infestados/frutos totais) x 100
Intensidade de infestacdo (I.1.) = (nGmero de puparios/massa), em que a massa equivale ao peso
total dos frutos infestados (kg).

Identificacdo das espécies. Para identificacdo foram utilizadas as chaves de Steyskal (1977),
Zucchi (1978; 2000) e Zucchi et al. (2011). Os espécimes identificados foram conservados em
etanol a 70% como espécies voucher e depositados nos laboratérios de Entomologia da UFPI
(cAmpus Teresina) e UEMA (campus Séo Luis).

Espécies botanicas: Informacdes sobre a frutificacéo e coletas de frutos das espécies botanicas
foram baseadas nas observagdes in loco no decorrer de cada ano.

Analise faunistica. A andlise da diversidade das espécies de Anastrepha, foi elaborada com
base em Silveira Neto et al. (1976). Os parametros estimados foram: frequéncia, dominancia,

constancia, indice de Shannon e equitabilidade. Utilizou-se para os céalculos, o programa
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ANAFAU, desenvolvido pelo Departamento de Entomologia e Acarologia da Esalg, USP
(MORAES, et al., 2003).

Flutuacao populacional. A anélise da flutuacdo populacional teve por base o total de adultos
de Anastrepha capturados nas armadilhas. A variacdo sazonal das populagdes foi considerada
sobre a captura mensal do nimero de espécimes por espécie e também de fémeas e machos, no
periodo de novembro/2014 a dezembro/2017. A flutuagcdo populacional foi analisada em
relacdo as variaveis climaticas de precipitacdo pluviométrica total (mm), temperatura média
(°C) e umidade relativa média do ar (%). Os dados meteoroldgicos foram obtidos do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), vinculado ao Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, através das Estagdes Automaticas.

Estatistica: Foi avaliada a correlacdo das variaveis climaticas (precipitacdo, temperatura e
umidada relativa do ar) sobre o nimero de adultos (fémeas e machos) e das espécies (fémeas)
de Anastrepha, calculando-se o coeficiente de correlagdo de Pearson com o programa SAS
Institute. As médias mensais das variaveis climaticas foram submetidas a analise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste F (5% de probabilidade).

Resultados e Discussao

Foram obtidos 3 215 espécimes de Anastrepha, sendo 669 em armadilhas e 2 546 em
frutos. Desses especimes, sete espécies foram capturadas em armadilhas (Tabela 1) e duas
obtidas em frutos (Tabelas 2), componentes de trés grupos de Anastrepha: spatulata: A. alveata;
pseudoparallela: A. ethalea (Walker, 1849); fraterculus: A. fraterculus (Wied., 1830), A.
obliqua (Macquart, 1835), A. sororcula Zucchi, 1979, A. zenildae Zucchi, 1979. Essas espécies,

com excecdo de A. alveata, ja haviam sido registradas no estado do Piaui, em monitoramento
realizado em pomares de manga Mangifera indica L. (Anacardiaceae), pelo Setor de
Fitossanidade Vegetal da Delegacia Federal de Agricultura no Piaui (DFA) (MENEZES et al.,
2000), enquanto a ocorréncia de A. alveata foi registrada pela primeira vez no Brasil, no
municipio de S&o Pedro do Piaui, em um levantamento realizado em area de cerrado (ARAUJO
et al., 2014). Das espécies coletadas em armadilhas, houve a ocorréncia de uma espécie ainda
ndo descrita, denominada Anastrepha sp.

Foram levantadas 26 espécies de plantas pertencentes a 21 familias boténicas e dessas
apenas trés especies de duas familias apresentaram infestacdo de moscas-das-frutas: ceriguela
Spondias purpurea L., umbu-caja Spondias sp. (Anacardiaceae) e ameixeira silvestre X.
americana (Olacaceae). O bioma cerrado € rico em espécies nativas de frutos, havendo

suposi¢des de que muitos desses frutos sejam repositérios de espécies de moscas-das-frutas
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(UCHOA-FERNANDEZ et al., 2002). As espécies levantadas, revelam um perfil diferente,
pois na area apesar de acervo boténico diversificado, as espécies de moscas-das-frutas
encontradas estavam associadas a poucas espécies de frutos.

Tabela 1 - Espécies e numero de adultos de Anastrepha coletados através de armadilhas
McPhail instaladas em plantas de Ximenia americana, no Sitio das Palmeiras, municipio de S&o
Pedro do Piaui, Pl (nov./2014 a dez./2017).

Anastrepha spp.
Anos

Fémeas Machos Total

2014 14 3 17
09 A. alveata
03 A. obliqua
02 A. fraterculus

2015 81 49 130
65 A. alveata
11 A. ethalea
04 A. obliqua
01 A. zenildae

2016 104 60 164
62 A. alveata
29 A. ethalea
09 A. obliqua
02 A. sororcula
02 A. zenildae

2017 169 189 358
64 A. alveata
86 A. ethalea
14 A. obliqua
03 A. zenildae
02 Anastrepha sp.

Total 368 301 669
Porcentagem 55% 45% 100%

Apenas dois registros associam A. alveata a ameixeira silvestre como hospedeiro, em
Veracruz, México, e no Piaui, Brasil (PIEDRA et al., 1993; ARAUJO et al., 2014). As injurias
observadas nos frutos, resultaram em consideraveis indices de infestacdo com 1442
puparios/kg (0,62 puparios/frutos) 216,1 pupario/kg (0,82 pupérios/frutos) e 321,6 puparios/kg
(1,2 pupérios/frutos) para os anos 2014, 2015 e 2016 respectivamente (Tabela 2). De forma

semelhante, Aradjo et al. (2014), também constataram indice elevado de infestagdo de A.
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alveata em ameixa (158,9 pupérios/kg), em levantamento de frutos realizado anteriormente na
mesma area.

De acordo com os resultados, pode-se considerar que A. alveata é de habito alimentar
estritamente mondfago e praga da ameixeira silvestre, ndo apresentando sucessdo em outros
hospedeiros ao longo da pesquisa que se estendeu por trés frutificagdes anuais da ameixeira
silvestre. Destaca-se ainda, que nenhuma outra espécie de moscas-das-frutas coletada na area
foi encontrada infestando a ameixeira silvestre, apesar da abundancia de frutos e seu aroma
caracteristico exalado, os quais sdo fatores considerados atrativos a infestacdo de moscas-das-
frutas de habito polifago, também existentes na &rea. Mas ha registros de A. fraterculus
associada a ameixeira silvestre (PIEDRA et al., 1993; ARAUJO et al., 2014).

Anastrepha obliqua, foi encontrada infestando ceriguela e umbu-caja com indices de
infestacdo consideraveis (Tabela 2). Os indices de infestacdo em ceriguela apresentaram valores
crescescentes, sendo observado 146,1 puparios/kg (1,3 pupérios/frutos) em 2016 e 479,2
puparios/kg (4,6 puparios/frutos) em 2017. Em umbu-caja, foi constatada a infestacdo de A.
obliqua somente em 2017, cujo indice de 607,3 puparios/kg (4,4 puparios/frutos) foi tdo
elevado quanto em ceriguela no mesmo ano. Isso pode ser atribuido ao fato de ambas espécies
frutiferas serem hospedeiros primarios, estarem proximas na area e a frutificacdo do umbu-caja

suceder a frutificacdo da ceriguela.

Tabela 2 - indices de infestaco de Anastrepha spp. obtidos em frutos de Ximenia americana,
Spondias purpurea e Spondias sp., coletados no Sitio das Palmeiras, municipio de Sdo Pedro
do Piaui, PI (nov./2014 a fev./2017).

Frutos indice Anastrepha spp. (N°)
Anos Puparios LI o
Espécies N°kg P (frutos/kg) Q 4 Total
2014 X.americana 639/2,754 397 0,62/144,2 140 A. alveata 165 305
2015 X.americana 897/3,419 739 0,82/216,1 255 A. alveata 265 520
2016 X.americana 1.423/5,293 1.702 1,2/321,6 385 A.alveata 379 764
S. purpurea  83/0,739 108 1,3/146,1 35 A. obliqua 38 73
2017 S.purpurea  105/1,010 484 4,6/479,2 116 A. obligua 119 235
Spondias sp.  148/1,062 645 4,4/607,3 135 A. obligua 175 310
Total 3.295/14,277 4.075 - 1.066 1.141 2.207

*1° valor: pupérios/frutos; 2° valor: puparios/kg.
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Ha registros de A. obliqua em umbu-caja em regibes brasileiras, com elevados indices
de infestacio (ARAUJO et al., 2014; LIMA JUNIOR et al., 2007) e em ceriguela
(ALVARENGA et al., 2009). Anastrepha obliqua é uma espécie polifaga, considerada praga
quarentenaria (CORSATO, 2004), com ampla distribuicdo na regido Neotropical, sendo a Unica
que ocorre em todos os estados brasileiros, com registro em torno de 35 espécies de plantas
hospedeiras, pertencentes a sete familias (ZUCCHI, 2007). Concentra-se em espécies de
anacardidceas, principalmente do género Spondias, no Nordeste brasileiro, tendo sua
importancia econémica aumentada em consequéncia do cultivo de manga em todo hemisfério
Sul (MALAVASI et al., 2000).

Os indices de infestacéo e intensidade de infestacdo de A. alveata foram analisados com
dados das coletas de frutos em 2015 e 2016. A infestacédo de A. alveata em frutos de ameixeira
silvestre apresentou uma intensidade de infestacdo consideravel quando comparada com o

indice de infestacéo (Tabela 3).

Tabela 3 - indice de infestacio (%) e intensidade de infestacéo (I.1.) de Anastrepha alveata em
frutos de Ximenia americana coletados no Sitio das Palmeiras, municipio de S&o Pedro do
Piaui, PI (nov.-dez./2015, out.-nov./2016).

Frutos (N°) Infestacao
. Adultos (N°)
Ano Coletados Infestados Massa (kg) Puparios %
2015 200 79 0,377 159 39,5 421,75 144
2016 200 173 0,714 442 86,5 619,04 195

Segundo Corsato (2004), nem sempre existe relacdo entre os valores do indice de
infestacdo e a intensidade de infestacdo, uma vez que a porcentagem de frutos infestados ndo
mede a intensidade de infestacdo desses frutos. Isso porque um fruto infestado € um fruto
perdido, mesmo com apenas uma larva. Logo, a intensidade de infestacdo nao quantifica a perda
na producdo. Porém, ao observar que quanto maior o numero de larvas, maior a populacdo de
adultos que emergira na proxima geracdo, entdo a intensidade € importante, pois serve de
prognostico para o indice de infestacdo da frutificacdo futura, que podera prejudicar em algum
nivel a producdo. No presente estudo, isso € claramente constatado, quando se compara 0s
resultados da intensidade de infestacdo de A. alveata em 2015 (421,75) e 2016 (619,04) (Tabela
3), 0 que representou um incremento de 46,78% de um ano para outro e consequentemente um

aumento do nimero de adultos em 35,42%, que provavelmente poderiam infestar mais frutos.
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Ressalta-se um comportamento interessante e diferenciado de A. alveata, em relacéo as
espécies polifagas/multivoltinas, que é o aumento gradativo da infestacdo destas durante a
frutificacdo do hospedeiro, a medida que novas populacGes sdo geradas, elevando o nivel de
dano se medidas de controle ndo forem adotadas. No caso de A. alveata, notou-se que no inicio
da frutificacdo os frutos eram intensamente atacados pelo aspecto das injrias observadas, mas
a intensidade regredia a medida que chegava ao fim da frutificacdo, quando entdo a maioria dos
frutos apresentava-se livre do ataque.

Pode-se entdo dizer, que A. alveata por ser uma espécie monofaga de um hospedeiro
com frutificacdo anual e concentrada, também seja univoltina como algumas espécies de
Anastrepha, a exemplo de A. crebra Stone 1942 e A. bezzii Lima 1934, que sdo mondfagas e
aparentemente univoltinas, cujos adultos devem sobreviver por longos periodos e lidar com a
alta variabilidade ambiental, que por sua vez determina o cronograma de producéo de frutas de
suas plantas hospedeiras (ALUJA et al., 1999). Isso explica a alta infestacdo inicial de A.
alveata, a fim de garantir uma nova populacdo que vai aguardar a frutificacdo do ano seguinte
para dar continuidade ao seu ciclo de vida e conservacao da espécie.

Foram realizadas 78 coletas por meio de armadilhas e capturadas 368 fémeas de
Anastrepha, representadas por sete espécies (Tabela 4). A analise das capturas de Anastrepha
nas armadilhas, apontou uma distribuicdo acentuadamente agregada de fémeas por armadilha,

com quatro armadilhas (30,77%) capturando 61,41% das fémeas.

Tabela 4 - Frequéncia, dominancia e constancia das espécies de Anastrepha capturadas em
armadilhas tipo McPhail instaladas em plantas de Ximenia americana, em area de cerrado, no
Sitio das Palmeiras, Sdo Pedro do Piaui, Pl (nov.-dez./2014 a dez./2017).

Espécies Capturas N Frequéncia (%) Dominancia* Constancia**
A. alveata 58 200 54,35 d w
A. ethalea 76 126 34,25 d w
A. obliqua 18 30 8,15 d y
A. zenildae 6 6 1,63 d y
A. sororcula 2 2 0,54 n y
A. fraterculus 2 2 0,54 n y
Anastrepha sp. 2 2 0,54 n y

indice de Diversidade (Shannon-Weaner) => H = 1.0549
Intervalo de Confianca de H (P=0,05) => [1.050281; 1.059469]
indice de Uniformidade ou Equitabilidade => E = 0.5421

N: total de fémeas capturadas; *d: dominante, n: ndo-dominante; **w: constante, y: acessoria
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Essas armadilhas estavam instaladas proximas as frutiferas cultivadas, area mais
sombreada pela densidade de plantas e microclima mais ameno, o que provavelmente
influenciou no aumento das capturas. Sete armadilhas foram constantes em capturar quatro das
espécies registradas na area, sendo que as armadilhas 8 e 13 foram as que mais capturaram A.
ethalea (30 espécimes) e A. alveata (49 espécimes), respectivamente. J& a armadilha 10 ndo
capturou A. ethalea e a armadilha 12 a A. alveata.

Dentro da comunidade de moscas-das-frutas, quatro espécies foram dominantes, A.
alveata, A. ethalea, A. obliqua e A. zenildae, visto apresentarem frequéncia superior a 1 sobre
0 numero total de espécies. Dentre essas espécies, apenas A. alveata e A. ethalea foram
predominantes, pois apresentaram os maiores indices faunisticos nas classes de cada categoria
analisada. Anastrepha alveata foi a mais frequente representando 54,35% das fémeas
capturadas, seguida de A. ethalea com 34,25%. Os maiores valores de constancia também foram
para essas duas espécies, com valores acima de 50%. Anastrepha obliqua e A. zenildae
apresentaram frequéncia abaixo de 10% e o restante frequéncia inferior a 1,0%, e todas
considaradas acessorias quanto a constancia (Tabela 4).

O indice de Shannon de 1.05449, é consequéncia da alta frequéncia de A. alveata,
demonstrando a existéncia de uma espéecie dominante na comunidade. Entretanto, esse efeito
dominante foi minimizado com a constancia elevada da presenca de A. ethalea, refletido no
valor de 0,5421 do indice de equitabilidade (Tabela 4). Caso A. ethalea fosse excluida da
comunidade, o valor da equitabilidade seria mais baixo. O indice de Shannon mede o grau de
incerteza em prever a que espécie pertencera um espécime, escolhido ao acaso, de uma amostra,
enquanto equitabilidade retrata a distribuicdo da abundancia das espécies na area.

A espécie A. alveata, considerada predominante, revela um novo perfil em relacdo aos
registros realizados no Brasil, pois 0s levantamentos realizados em regiGes semiaridas e
litordneas do Rio grande do Norte, em pomares comerciais de mamao no Espirito Santo, em
area de caatinga no norte de Minas Gerais e no municipio de Caxias no Maranhdao (ARAUJO
etal., 2000; MARTINS et al., 2000; ALVARENGA et al., 2010; HOLANDA, 2012), 0 nimero
de espécimes coletados na maioria foi apenas um. No México, em levantamento de moscas-
das-frutas em pomares de toranja Citrus maxima L., num periodo de 12 anos, foram coletados
apenas 11 espécimes de A. alveata, em Veracruz (ORDANO et al., 2013).

Anastrepha ethalea, também foi considerada predominante pelos indices faunisticos,
embora ndo tenha sido associada a nenhum fruto das espécies vegetais amostradas. No Brasil,
ndo consta registro de hospedeiro para A. ethalea (ZUCCHI, 1978; 2008), mas é considerada
praga de frutos de espécies de Passiflora (NORRBOM et al., 2013). Na area foi constatada a
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presenca de algumas plantas de maracuja-do-mato ou maracuja limédo Passiflora laurifolia L.
e nos frutos coletados, ndo se detectou infestacdo de A. ethalea. Os registros de A. ethalea no
Piaui ndo passaram de dois espécimes em monitoramento em pomares comerciais de manga e
de citros (MENEZES et al., 2000; SANTOS; PADUA, 2004; FEITOSA et al., 2008). No estado
do Maranhdo, o registro é também de dois espécimes (HOLANDA, 2012). Em Roraima, A.
ethalea foi representada por um espécime num pomar de goiaba (TRASSATO et al., 2016).

Anastrepha obliqua também foi a espécie dominante em levantamentos realizados
através de armadilhas no Brasil (UCHOA-FERNANDES et al., 2002; SANTOS; PADUA,
2004; URAMOTO et al., 2005; FEITOSA et al., 2008; DUTRA et al., 2009; AZEVEDO et al.,
2010; SANTOS et al., 2011; HOLANDA, 2012; MARSARO JR et al., 2013). Anastrepha
zenildae, analisada como espécie dominante, tem no semiarido sua maior area de ocorréncia,
como registrado nos levantamentos realizados no Ceara e norte de Minas Gerais (AZEVEDO
et al., 2010; ALVARENGA et al., 2010). As espécies A. sororcula, A. fraterculus classificadas
como ndo-dominante e acidentais, apresentaram-se como dominantes e constantes em outros
levantamentos. Na regido Nordeste o destaque € para A. sororcula, em pomares de goiaba, e A.
fraterculus nas regides Sul e Sudeste em pomares de citros e frutas de clima temperado (RAGA
et al., 2004). Diante disso, observa-se que a distribuicdo geogréafica de Anastrepha spp. ndo é
uniforme, mas condicionada a padrdes de adaptacdo de acordo com condi¢des abioticas de cada
regiao.

Avaliou-se a flutuacédo populacional de adultos de Anastrepha coletados em armadilhas
com as variaveis climéticas e das espécies com maior nimero de espécimes (Figura 1), para
conhecer a dinamica dos adultos no periodo de trés anos (nov./2014 a dez./2017). A flutuacao
de adultos (fémeas e machos) se mostrou continua, exceto para 0s meses de setembro e outubro
de 2015, quando nenhum espécime foi capturado, e 0s maiores picos de cada ano ocorreram
em dezembro/2015, outubro/2016 e agosto e dezembro/2017. Em 2017 foram dois picos
consideraveis, um em agosto ocasionado pelo aumento populacional de machos, o mais
expressivo, e em dezembro o outro com 0 aumento populacional das fémeas, como também os
picos dos anos anteriores (Figura 1A).

Com excecdo de A. alveata, cuja flutuacdo populacional teve correlacdo positiva
somente com a temperatura (r = 0,66241 e P = 0,0001), as demais flutuagdes de adultos e das
espécies de Anastrepha mais frequentes, ndo correlacionaram com os parametros climaticos
analisados (Figuras 1A e 1B). Para duas das espécies de moscas-das-frutas analisadas, as
capturas ocorreram em razao da disponibilidade de frutos, ameixa para A. alveata, e ceriguela

e umbu-caja para A. obliqua. O mesmo ndo se pode dizer para as outras duas espécies, A.



47

zenildae e principalmente A. ethalea, espécie predominante, ndo foram associadas a nenhum

fruto das espécies botéanicas coletadas.
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Figura 1 - Flutuacdo populacional de fémeas e machos de Anastrepha sob condi¢6es climaticas
de precipitacdo pluviométrica total (mm), temperatura média (°C) e umidade relativa média do
ar (%) (A) e das espécies A. alveata, A. ethalea, A. obliqua e A. zenildae (B), capturadas em
armadilhas McPhail instaladas em plantas de Ximenia americana, em area de cerrado, no Sitio

das Palmeiras, Sdo Pedro do Piaui, PI (nov./2014 a dez./2017).

Segundo Aluja (1994), a precipitacdo pluvial € um dos principais fatores relacionados

com a flutuacdo populacional das moscas-das-frutas, e para Bateman (1972), sdo a

disponibilidade de frutos e condicBes climaticas os fatores determinantes para ocorréncia de
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moscas-das-frutas. No entanto, ndo foi isso que se observou com o estudo, que revelou um
perfil atipico, em parte, dos padrfes postulados supracitados, para a dindmica das populagdes
de moscas-das-frutas, especialmente para A. alveata e A. ethalea, espécies pouco conhecidas.
Corsato (2004), em estudo de levantamento de moscas-das-frutas no norte de Minas Gerais,
relata que mesmo ndo sendo observada correlacéo, os picos de coleta ocorreram apds o periodo
chuvoso, sugerindo que os fatores climaticos podem ter exercido uma certa influéncia sobre as
populacbes nativas de moscas-das-frutas. Assim, a disponibilidade de frutos hospedeiros é o
fator de sobrevivéncia para A. alveata, enquanto para A. ethalea ndo foi encontrado hospedeiro.
Mas, como essas duas espécies se mostraram adaptadas a um ambiente de cerrado, supde-se
que as condicOes climaticas préprias da area, sao fatores favoraveis para a dindmica de vida das
referidas espécies. Dessa forma, A. alveata e A. ethalea revelaram estar em harmonia com seu
ambiente e potencial sucesso de sobrevivéncia, cujos mecanismos ainda sdo desconhecidos.

Ao avaliar a flutuacdo populacional das espécies, constatou-se que 0s maiores picos sao
apresentados por A. alveata (Figura 1B), quando foram capturados 34 (nov./2015 e out./2016)
e 35 (dez./2017) espécimes nesses picos, 0s quais coincidem com a frutificacdo da ameixeira
silvestre, marcada por grande disponibilidade de frutos. Finalizada a frutificacdo, nos meses
subsequentes, A. alveata ndao foi mais capturada, revelando que sua presenca esta sincronizada
a fenologia de seu hospedeiro. O Unico episddio que registrou sua presenca na area sem
disponibilidade de ameixa, foi um espécime coletado em agosto/2017.

Anastrepha ethalea, foi a segunda espécie com maiores picos populacionais (jul./2016
e jul./2017) sendo obtidos 12 e 24 espécimes. A distribuicdo temporal de A. ethalea foi mais
longa (Figura 1B), marcada com destaque entre 0s meses de mar¢o a outubro e auséncia quase
que totalmente nos meses subsequentes. N&o foi possivel associar a flutuacdo populacional de
A. ethalea a frutos de quaisquer das espécies botanicas amostradas, mesmo aquelas que
apresentaram ocorréncia de frutos nos picos populacionais, como algoddo-bravo
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng, coroatd Bromelia pinguin L., marmelo-do-cerrado
Alibertia edulis (L. Rich) A. Riche e pau-terra Quelea parviflora Mart., e nem mesmo ao
maracuja-do-mato, espécie que tem indicacdo de hospedeiro, cuja ocorréncia de frutos se deu
em abril e marco, foi constatada infestacéo.

A espécie A. obliqgua manifestou picos, mas que ndo foi um continuo anual, somente na
época de frutificagdo de anacardiaceas, que apesar da existéncia de manga, foi constatada
infestacdo apenas em espécies de Spondias, ceriguela e umbu-caja. A ocorréncia de A. zenildae
foi esporédica, provavelmente associada a frutos de mirtaceas existentes na area, embora nao

tenha sido constatada qualquer infestacao.



49

Concluséao

Sete espécies compdem a comunidade de moscas-das-frutas em éarea nativa de cerrado
no estado do Piaui: A. alveata, A. ethalea, A. obliqua, A. zenildae, A. sororcula, A. fraterculus
e Anastrepha sp.

Anastrepha alveata é uma espécie univoltina, monofaga e praga da ameixeira silvestre
por apresentar elevados indices de infestacdo e intensidade de infestacéo.

Anastrepha alveata e A. ethalea séo espécies predominante na comunidade de moscas-
das-frutas, em area de cerrado no estado do Piaui.

Anasterpha alveata apresenta picos populacionais na frutificacdo da ameixeira silvestre
e A. obliqua na frutificacdo da ceriguela Spondias purpurea e umbu-caja Spondias sp.

A flutuagéo populacional de A. ethalea distribui-se nos meses de margo a outubro.
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Artigo escrito de acordo com as normas da Revista Neotropical Entomology

BIOECOLOGIA DE Anastrepha alveata Stone (DIPTERA: TEPHRITIDAE)
ASSOCIADA A AMEIXEIRA SILVESTRE Ximenia americana L. (Olacaceae)
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Bioecologia de Anastrepha alveata Stone (Diptera: Tephritidae) Associada a Ameixeira

Silvestre Ximenia americana L. (Olacaceae)

Resumo

Com o objetivo de caracterizar aspectos biolégicos e comportamentais de Anastrepha alveata
Stone (Diptera: Tephritidae), associada a ameixeira silvestre Ximenia americana L.
(Olacaceae), realizou-se um trabalho de criacdo em condi¢cdes controladas de laboratério
(temperatura 27 + 2 °C, UR 70 + 5%, fotoperiodo 12 horas), no periodo de novembro/2015 a
outubro/2017. Adultos de A. alveata foram obtidos de frutos de ameixeira silvestre, coletados
em area de cerrado, em dois periodos de frutificacdo. Foram selecionados 150 adultos (60
fémeas e 90 machos) para se determinar maturidade sexual, comportamento de coOpula,
fecundidade e longevidade de A. alveata. A maturidade sexual para A. alveata foi de 8-13 dias
da emergéncia para as fémeas, tendo como sinalizacdo o aceite da copula e, de 5-7 dias para 0s
machos, caracterizada pela protrusdo das glandulas pleurais abdominais laterais. O ritmo de
acasalamento em A. alveata é crepuscular/noturno, com inicio em volta das 18:00 horas e
estendendo-se para depois das 21:00 horas. Fémeas de A. alveata ndo acasalam com mais de
um macho, mas copulam mais de uma vez. O nimero de machos ndo afetou significativamente
0 tempo de acasalamento, o nimero de ovos e a longevidade de A. alveata. O periodo médio
de pupa para A. alveata é de 17,5 dias. Em A. alveata existem dois horarios de pico para
emergéncia de adultos, as 10:00 horas e as 15:00 horas. A longevidade de A. alveata é superior
a 300 dias e no campo os adultos sobrevivem até o proximo ciclo de frutificacdo de seu
hospedeiro ameixeira silvestre. Anastrepha alveata é uma espécie de habito alimentar
estritamente mono6fago associada ao hospedeiro ameixeira silvestre X. americana.

Palavras-chave: moscas-das-frutas, maturidade, copula, fecundidade, longevidade.

Bioecology of Anastrepha alveata Stone (Diptera: Tephritidae) Associated with Wild

Plum Ximenia americana L. (Olacaceae)

Abstract

With the objective of knowing the biology of Anastrepha alveata Stone (Diptera: Tephritidae),
a work of creating under controlled conditions of laboratory (27 £ 2 °C temperature, 70 £ 5%
RH, photoperiod 12:00), during the period November/2015 the October/2017. Adults of A.

alveata were obtained from wild plum fruits Ximenia americana L. (Olacaceae), collected in
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an area of cerrado in two fruiting periods. We selected 150 adults (60 females and 90 males to
determine sexual maturity, mating behavior, fecundity and longevity of A. alveata. The sexual
maturity for A. alveata was 8-13 days of emergence for females having as signaling acceptance
of copulation, and 5-7 days for males, characterized by the protrusion of the lateral abdominal
pleural glands. The mating rhythm in A. alveata is crepuscular/nighty, beginning around 06:00
p.m. and extending after 09:00 p.m. Females of A. alveata not mating with more than one male
but mate more than once. The number of males did not affect significantly the time of mating,
the number of eggs and the longevity of A. alveata. The average period of pupa to A. alveata is
17.5 days. In A. alveata exist two peaks preferred for emergence of adult, to 10:00 a.m. and
3:00 p.m. Longevity in A. alveata is greater than 300 days old and survives until the next year's
fruit of your host wild plum. Anastrepha alveata is a species of food habit strictly monophagous
associated with the host wild plum X. americana.

Keywords: fruit flies, maturity, copulation, fecundity, longevity.

Introducéo

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) sdo insetos que causam danos
consideraveis a fruticultura em consequéncia das injurias provocadas atraves da perfuragdo do
fruto para oviposicéo e do desenvolvimento larval que ocorre no interior dos frutos.

O género Anastrepha Schiner € o mais diversificado de moscas-das-frutas nos tropicos
e subtropicos americanos com mais de 250 espécies descritas (Norrbom & Korytkowski 2011,
Norrbom et al 2014). No Brasil, Anastrepha € representado atualmente por 120 espécies
registradas (Zucchi 2008).

A espécie Anastrepha alveata Stone tem sido relatada no Brasil, onde suas ocorréncias
estdo associadas a levantamentos através de armadilhas, sendo assim pouco conhecida e
estudada (Araujo et al 2000, Martins et al 2000, Alvarenga et al 2010, Holanda 2012), embora
tenha sido associada ao hospedeiro Ximenia americana L. (Olacaceae) no México (Piedra et al
1993, Sivinski et al 1997). Ap6s um século de estudos e levantamentos de moscas-das-frutas
no Brasil, s6 houve um registro de A. alveata em frutos, também em ameixeira silvestre X.
americana (Aradjo et al 2014).

A ameixeira silvestre distribui-se naturalmente na Africa, india, América Central e
América do Sul. No Brasil é encontrada nas regides norte, nordeste e centro-oeste com ampla
distribuicdo em diversos ecossistemas florestais (Sacande & Vautier 2006). E uma das

principais espécies do extrato arbustivo-arboreo da caatinga (Fernandez & Bezerra 1990). Os
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frutos caracterizam-se como uma drupa subglobosa de cor amarelo-alaranjado, polpa de
consisténcia firme e sabor agridoce, envolvendo uma Unica améndoa branca e ainda uma rica
fonte de vitamina C e compostos aromaticos (Brasileiro et al 2008). O periodo de frutificacdo
é anual e concentra-se entre outubro a dezembro, logo nas primeiras chuvas. Em todas as areas
de sua ocorréncia, a ameixeira silvestre é muito pesquisada em virtude de suas atividades
terapéuticas com base no conhecimento popular, com énfase a descoberta de novos
medicamentos (Brasileiro et al 2008, Olabissi et al 2011, Almeida et al 2016).

No Brasil, sdo escassos 0s estudos sobre biologia e ecologia para a maioria das espécies
de moscas-das-frutas. Nas regifes tropicais e subtropicais, as espécies mais estudas sdo as de
importancia econdmica, que sao olig6fagas/polifagas. Entretanto, existem espécies que sdo
altamente especializadas em determinados hospedeiros (Selivon 2000). Anastrepha alveata
pode ser inserida nesse contexto, uma vez que estd associada somente a ameixeira silvestre e
ser considerada rara e ndo-praga (Piedra et al 1993, Aluja et al 2014).

A nova proposta para os estudos sobre Anastrepha, é que sejam baseados em uma
combinacgdo de principios morfologicos, moleculares, ecolégicos e comportamentais (Aluja
1994). Neste sentido, evidencia-se a importancia de conhecer também a biologia e
comportamento ecologico de espécies monofagas das regides tropicais, uma vez que elas
atacam frutiferas de valor socioecondmico para as comunidades locais. Portanto, esses
conhecimentos poderdo servir para desenvolver estratégias racionais de abordagens no manejo
de moscas-das-frutas. Diante disso, objetivou-se com este trabalho caracterizar aspectos
biolégicos e comportamentais da espécie A. alveata, associada a ameixeira silvestre X.

americana.

Material e Métodos
Coletas de frutos para obtencéo de espécimes de A. alveata. As coletas de frutos da ameixeira
silvestre foram realizadas no Sitio das Palmeiras, municipio de Sdo Pedro do Piaui - Pl, a 106
km da capital Teresina (05°55°46”S e 42°43°07”W), em altitude de 264 m, bioma de cerrado
com encraves de mata dos cocais (CEPRO 2011). Na época de frutificacdo da ameixeira
silvestre, entre outubro a dezembro (2015 e 2016), foram coletadas semanalmente amostras de
frutos maduros (recém-caidos ou na planta). Os frutos coletados foram transportados em
bandejas plasticas para o Laboratério de Entomologia, Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da
Universidade Federal do Piaui - UFPI, em Teresina-PI.

Os frutos amostrados foram contados e distribuidos em bandejas plasticas (40x25x7 cm)

contendo uma camada de areia peneirada e autoclavada, de modo a proporcionar substrato de
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empupacdo. Os pupérios foram extraidos por peneiracdo e acondicionados em recipientes
plasticos (250 mL) com areia Umida, cobertos com tecido voile e conservados na sala criagdo
de adultos, sob condicGes controladas (temperatura 27 + 2 °C, UR do ar 70 + 5% e fotoperiodo
de 12 h).
Criacdo de A. alveata. Os adultos emergidos foram transferidos para gaiolas de criagdo onde
foram mantidos e alimentados, sendo observados diariamente durante seis meses. Apds este
periodo os insetos foram mantidos fornecendo-se alimento e a4gua e as moscas mortas retiradas.
A dieta foi fornecida em placa de Petri (60 x 15 mm) e se constituia numa mistura de proteina
hidrolisada (Bionis), gérmen de trigo cru (Walmon) esterilizado e agUcar cristal, na proporcéo
de 1:1:3, refinada em liquidificador e fornecida em placa de Petri (60 x 15 mm). A &gua foi
oferecida em recipiente plastico (100 mL) fechado, por capilaridade através de um fio de
algodéo hidrofilo introduzido na parte superior. As gaiolas de criacdo foram fabricadas em
acrilico (50 cm altura, 35 cm de comprimento e 30 de largura), com a parte superior e laterais
perfuradas com orificios de 2 mm. A face anterior apresentava uma abertura circular (15 cm de
diametro), fechada com tecido voile (uma confeccao tipo “manga comprida” com 80 cm de
comprimento), que permitia 0 acesso ao interior da gaiola. A face posterior foi fechada com
tela de oviposicéo (tecido voile com a face interna recoberta por uma fina pelicula de silicone
—“Silicone Manutencio RTV, Cura Acética”). A medida que os adultos morriam eram retirados
e as fémeas conservadas em etanol a 70% para confirmacdo da espécie A. alveata, utilizando-
se as chaves de Steyskal (1977) e Uramoto (2007). Os espécimes voucher conservados em
etanol a 70% foram depositados nas cole¢Ges dos Laboratérios de Entomologia/Departamento
de Fitossanidade da UFPI (campus Petronio Portela, Teresina, PI) e Universidade Estadual do
Maranhdo - UEMA (campus Cidade Universitaria Paulo VI, Séo Luis, MA).

Os adultos obtidos dos frutos foram utilizados para as avaliacbes de longevidade,
acasalamento e fecundidade. Também foi avaliado o periodo pupal de A. alveata.
Periodo pupal: Foram extraidas larvas (pré-pupas) de ameixas silvestres e individualizadas em
recipientes plasticos (50 mL) com substrato de areia (autoclavada e umida) e cobertos com
tecido voile. As pupas foram obtidas de quatro coletas de frutos (ano 2016), sendo utilizadas 40
pupas por coleta para observacao.
Longevidade. Periodo em dias compreendido entre a emergéncia e a morte dos adultos. Para
iss0, 0s adultos da mesma idade foram agrupados em gaiolas de acrilico que diariamente eram
supervisionadas para a retirada de moscas mortas. Duas geragdes de moscas selvagens de

A.alveata foram criados em gaiolas de acrilico (nov./2015 a out./2016 e nov./2016 a out./2017).
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Desempenho da fémea de A. alveata (acasalamento, fecundidade e longevidade): Para se
determinar a maturidade sexual (macho e fémea), o horario e o tempo de copula, 0 nimero de
copulas, copula com mais de um macho, fecundidade e longevidade, foram selecionados 150
insetos recém-emergidos, sendo 60 fémeas e 90 machos. Os insetos foram acondicionados em
gaiolas plasticas (recipientes plasticos transparentes, altura 9,5 cm x 12 cm diametro fundo x
14 cm diametro borda, capacidade 1 L, contendo orificios na superficie). Em cada gaiola foram
mantidos uma fémea e um ou dois machos. O nimero de machos nas gaiolas foi considerado
como tratamentos diferentes, sendo denominado de M1 (proporcdo de 1 macho para 1 fémea)
e M2 (proporgdo de 2 machos para 1 fémea). Cada tratamento foi repetido 30 vezes. Nos
tratamentos contendo dois machos, para identificar qual macho copulava, um deles foi marcado
no mesonoto com tinta branca (macho-1sem marca/ macho-2 com marca), utilizada em
marcacdo de abelhas (marca uniPOSCA - China). Observagdes preliminares nas gaiolas de
criacdo revelaram que os machos davam inicio a corte por volta das 17:00 horas, e, a partir
disso, os insetos foram observados durante as quatro primeiras horas da escotofase, por um
periodo de 18 dias, a fim de se avaliar a idade de maturidade sexual (dias da primeira cépula
ap0s a emergéncia), horario, tempo (em minutos) e nimero de copulas (contagem a partir da
constatacao efetiva da unido do casal até a separacdo; observacdo diaria para constatacdo de
casais em acasalamento, primeira ou repeticdo de copula). Para estimar a fecundidade, os ovos
foram retirados da gaiola (de 3 em 3 dias) com um pincel de pelo macio umidificado, sendo o
tempo para contagem da postura até a morte da fémea. A longevidade foi avaliada em dias, da
emergéncia a morte da fémea.

Estatistica: As médias de tempo de acasalamento (minutos), o nimero de ovos (fecundidade)
e a longevidade (dias) foram submetidas a andlise de variancia (ANOVA) e as meédias
comparadas pelo teste t (5% de probabilidade). A correlacdo entre o nimero de machos por
fémea (1 macho/fémea e 2 machos/fémea) sobre o tempo de acasalamento (minutos), o nimero
de ovos (fecundidade) e a longevidade (dias) de A. alveata, foi calculada pelo coeficiente de

correlacdo de Pearson, utilizando-se o programa SAS Institute.

Resultados e Discussao

Foram realizadas 17 coletas com 2 744 frutos amostrados, no periodo de novembro-
dezembro/2015 e outubro-dezembro/2016. Dos frutos foram obtidos 2 684 puparios, dos quais
emergiram 1 528 adultos, sendo 766 machos e 762 fémeas, todas da espécie A. alveata (Tabela
1). Devido ao grande nimero de adultos obtidos dos frutos, optou-se por realizar as avaliacdes

a partir de moscas selvagens, ja que a criacao desta espécie ndo se estabeleceu em laboratério.
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Segundo Aluja & Mangan (2008), preferencialmente as moscas selvagens devem ser usadas,
embora na maioria das vezes seja necessario recorrer a insetos criados em laboratorio, pois as

moscas selvagens nem sempre estdo disponiveis em nimero suficiente.

Tabela 1 - Coletas de frutos de Ximenia americana para obtencédo de espécimes de Anastrepha
alveata, no periodo de frutificagdo (nov.-dez./2015 e out.-dez./2016), no Sitio das Palmeiras,
municipio de Sao Pedro do Piaui, PI.

Ano Periodo NO. Frutos o Anastrepha alveata
Coletas Coletas (N°) P 0 3 Total
2015 08/11 a 21/12 7 1.177 933 371 372 743
2016 14/10 a 19/12 10 1.567 1.751 301 394 785
Total 17 2.744 2.684 762 766 1.528

O periodo medio de pupa foi de 17,5 dias, apresentando um pico de emergéncia de
adultos ao 17° dia, com 19 fémeas e 20 machos (Figura 1). Para muitas espécies o tempo de
desenvolvimento do estagio pupal € em média de 16,4 dias, variando conforme o sexo. Os
machos de A. fraterculus (Wiedemann) costumam emergir horas antes que as fémeas,
apresentando velocidade de desenvolvimento em média de 16,1 dias, enquanto nas fémeas a
média é de 16,5 dias (Da Cruz et al 2000).

Fémeas ---- Machos

N° fémeas ¢ machos

Dias

Figura 1 - Periodo em dias para o desenvolvimento do estagio pupal de Anastrepha alveata em
condigdes de laboratorio (temperatura 27 £ 2 °C e UR 70 £ 5%).

O periodo de pupa de A. fraterculus é de 15 a 20 dias, em temperatura de 25 °C (Salles

1995), sendo essa espécie mais adaptada a regides de clima temperado, como o sudeste e sul
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do Brasil, onde apresenta-se com status de praga primaria para muitas frutiferas dessas regifes
(Selivon 2000).

Faz parte dos padrdes bioldgicos das espécies de Anastrepha um horario preferencial
para emergéncia do adulto. Constatou-se em torno das 10 e 15 horas um maior nimero de
emergéncias para as fémeas de A. alveata e, das 10 e 13 horas para os machos (Figura 2). Para
Aluja (1994), o periodo do dia para emergéncia do adulto, geralmente ocorre durante a manha,
como registrado em A. ludens (Loew) (95,7% ) que surge entre 6:00 e 10:00 h e em A. striata

(62,3%) que surge entre 9:00 e 12:00 horas.

Fémeas ---- Machos

16 -
14 -
12 -
10 -

N° fémeas ¢ machos

(=T S R AT ]
1

15:00 16:00 17:00 18:00

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00
Horario

Figura 2 - Horario de emergéncia de Anastrepha alveata em condi¢des controladas de
laboratdrio (temperatura 27 + 2 °C e UR 70 £ 5% e fotoperiodo de 12 horas).

Para a caracterizacdo da maturidade e acasalamento de A. alveata, os eventos melhor
observados foram em 10 gaiolas de M2 (Tabela 2). A maturidade sexual das fémeas teve como
principal caracteristica a aceitacdo do macho para copula, o que ocorreu entre 8-13 dias apos a
emergéncia, com média em torno de 10,4 £ 0,63 dias. Quanto a maturidade dos machos,
observou-se que entre 5-7 dias (média de 5,8 £ 0,24) apds a emergéncia eles sinalizavam ter
atingido a maturidade sexual com a protrusdo das glandulas pleurais abdominais laterais.
Segundo Aluja et al (1999), essas estruturas estdo relacionadas a producdo de feroménios
sexuais. A partir de entdo, os machos davam inicio a corte, caracterizada por movimentos das
asas, como num ato de abanar/ventilar, e ainda executavam toques anais nas paredes da gaiola.
Esses padrdes comportamentais estdo associados a emissao de feromdnio e sdo comuns a muitas
espécies de Anastrepha (Aluja 1994, Aluja et al 1999).

A diferenca de tempo para maturidade sexual, demonstrou que 0s machos sao mais
precoces e que as fémeas demandam mais tempo para atingir a maturidade. Além disso as

fémeas tém necessidade de ingerir uma maior variedade de nutrientes, principalmente
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substancias protéicas, essenciais para a maturacao sexual (Bateman 1972) e consequentemente
dos 6vulos.

Nas gaiolas de criacdo, observou-se ainda outros eventos em que machos sexualmente
maduros tentavam copular com outros machos, mas separando-se rapidamente, ou ainda outros
machos se sobrepondo sobre um macho em copula com uma fémea, formando um
empilhamento de até trés machos sobrepostos. Conforme Aluja et al (1999), nas horas de pico
da atividade de acasalamento é comum machos tentarem se acasalar com outros machos, o que
sugere ndao haver discriminacdo precoce por parte dos machos das parceiras em potencial
(fémeas maduras) para acasalamento.

Uma descricdo da bioecologia de A. fraterculus relata que os machos tornam-se
reprodutivos antes das fémeas, sendo necessario cerca de cinco dias para 0s machos e sete dias
para as fémeas atingirem a aptidao reprodutiva (Salles 1995). Entretanto, Aluja et al (1999)
fazem referéncia a maturidade sexual para fémeas de algumas espécies, tais como A. obliqua
(Macquart) (10-12 dias), A. serpentina (Wiedemann) e A. suspensa (Loew) (14 dias), A. striata
(Schiner) (14-15 dias), A. fraterculus (17 dias), A. pseudoparallela (Loew) (18 dias), A.
sororcula Zucchi (24 dias) e A. bistrigata Bezzi (26 dias). Comparando-se com esses dados, a
idade de maturidade sexual de A. alveata esta mais proxima a de A. obliqua. Da Cruz et al
(2000), em revisdo sobre biologia e desenvolvimento de moscas-das-frutas, constataram que,
em condic@es naturais, o potencial reprodutivo de fémeas de A. obliqua ocorre a partir dos seis
dias de idade. Pela semelhanca supracitada entre A. alveata e A. obliqua, presume-se que essa
idade para A. alveata ndo seja diferente, até porque o curto periodo de frutificacdo de seu
hospedeiro vem a ser um fator determinante para acelerar o comportamento reprodutivo da
espécie.

Houve uma baixa porcentagem (25%) de acasalamento, uma vez que das 60 fémeas de
A. alveata expostas a machos, foi possivel observar que apenas 15 acasalaram. O ndmero de
machos por fémea apresentou correlacdo positiva, porém ndo significativa com o tempo de
acasalamento (r = 0,40; P = 0,12) e com o numero de ovos (fecundidade) (r = 0,41; P = 0,17),
entretanto houve correlacdo negativa e ndo significativa com a longevidade (r = - 0,08; P =
0,78). A longevidade apresentou uma correlacdo negativa com o nimero de ovos ovipositados
por A. alveata, e essa correlacdo ndo foi significativa (r = - 0,44; P =0,15) (Tabela 2). Portanto,
esses resultados informam que o namero de machos que a fémea foi submetida ndo interfere
quanto ao tempo de duracdo da copula, fecundidade e longevidade da fémea. Assim sendo,
independente da quantidade de machos, as fémeas devem ter peculiaridades individuais dentro

da espécie que determinam sua performance reprodutiva.
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Anastrepha alveata revelou um ritmo diario de acasalamento crepuscular/noturno, com
inicio em torno das 18 horas, estendendo-se até depois das 21 horas. Esse horario para inicio
das atividades de acasalamento foi registrado para os tratamentos M1 e M2. No caso das gaiolas
de criacdo, onde a densidade populacional era elevada, o horério de inicio das copulas foi um
pouco mais cedo e provavelmente a concorréncia de muitos machos por acasalamento seja um
fator indutor para este evento. O tempo médio de cdpula variou entre 81,3 + 19,42 minutos para
0 M1 (1 macho e 1 fémea) e 118,4 + 8,14 minutos para M2 (2 machos e 1 fémea) (Tabela 2).

Tabela 2 - Tempo de acasalamento (minutos), fecundidade (nGmero de ovos) e longevidade
(dias) das fémeas de Anastrepha alveata quando mantida com um ou dois machos/fémea, em
condicdes controladas (temperatura 27 + 2 °C, UR 70 £ 5 % e fotoperiodo de 12 horas).

Parametros avaliados M1 (1 macho/fémea)* M2 (2 machos/fémea)*
Tempo de acasalamento (minutos) 81,3+ 19,42 118,4+8,14
Fecundidade (nimero de ovos) 79,0+£34,08 193,3+63,04
Longevidade (dias) 170,7+15,90 162,7+21,06

*N&o houve diferenca significativa, a 5% de probabilidade, pelo teste t.

O horario de acasalamento provavelmente segue padrdes especificos para as espécies,
A. robusta (Greene) e A. fraterculus nas quais a copula é observada no inicio da manha, ja para
outras espécies como A. ludens, A. grandis (Macquart) e A. pseudoparallela as atividades de
acasalamento se restringem para o final da tarde (Aluja 1994, Salles 1995), ou seja, crepuscular
como observado para A. alveata.

N&o se registrou repeticdo de copula quando uma fémea foi submetida a dois machos
(M2), e desta forma, ndo foi possivel determinar se a fémea copula com mais de um parceiro.
No caso onde apenas um macho foi mantido com uma fémea (M1), registrou-se mais de uma
cépula para alguns casais. Semelhantemente foi constatado que A. fraterculus, A. sororcula e
A. pseudoparallela raramente se acasalam mais de uma vez e nunca mais de trés vezes (Aluja
et al 1999). Destaca-se que A. ludens acasala ao anoitecer, com duracao que varia de 20 minutos
a 3 horas, e ainda gque casais mantidos em gaiolas se acasalam repetidamente em intervalos ao
longo de suas vidas (Diaz-Fleischer & Aluja 1999).

Anastrepha alveata apresentou fecundidade média de 79 + 34,08 para M1 e 193,3 +
63,04 para M2 (Tabela 2), mas ndo caracterizou um padrdo definido, pois observou-se fémeas
com uma carga de 18 (M1) e 507 (M2) ovos durante a vida (125 e 96 dias respectivamente). A

fémea (M1) mais longeva (237 dias) foi menos fecunda (78 ovos) que a fémea (M2) menos
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longeva (92 dias) que produziu 147 ovos. Para A. fraterculus, segundo estudo em laboratorio,
0 numero maximo de ovos depositados por fémea foi de 612, com média ao redor de 400 ovos
(Salles 1995).

Registrou-se para os machos uma longevidade média de 329,5+22,50 dias e para as
fémeas de 308,5+4,50 dias, sendo que o macho mais longevo sobreviveu 352 dias e a fémea
313 dias. Aluja et al. (1999) constataram 431 dias de longevidade para um macho de A. alveata
mantido em condicGes de laboratério. Com base nos dados, constatou-se que a longevidade de
A. alveata é suficiente para alcancar o novo periodo de frutificacdo de seu hospedeiro natural,
uma vez que a ameixeira silvestre inicia a floracdo (botdes florais) em julho com maturacéo
dos frutos de outubro a novembro. Isso caracteriza que A. alveata apresenta longevidade
adaptada a fenologia de seu hospedeiro especifico, sugerindo que a espécie possue mecanismos
especiais de sobrevivéncia, que ndo € diapausa, uma vez que se manteve em atividades diarias
nas gaiolas de criacdo. A diapausa € uma estratégia biologica, permitindo que as moscas-das-
frutas sobrevivam longos periodos, quando os frutos hospedeiros sdo escassos ou nao estdo
disponiveis, mas nunca foi documentada em Anastrepha (Aluja et al 1999, Aluja et al 1998).
Todavia, para muitas especies de outros géneros de tefritideos como Carpomya, Rhagoletis e
Zonosemata a diapausa ja foi comprovada (Prokopy & Papaj 1999).

Os resultados obtidos nesta pesquisa detalham informaces a respeito de A. alveata, um
tefritideo de clima tropical, que apresenta comportamento reprodutivo univoltino e habito
alimentar mondfago, cujo ciclo de vida e longevidade estdo intimamente relacionados a
fenologia de seu hospedeiro, a ameixeira silvestre X. Americana. Como tudo na natureza tem o
seu valor na sustentabilidade da vida, o hospedeiro de A. alveata tem despertado o interesse das
pesquisas farmacoldgicas, pela importancia terapéutica que vem apresentando no tratamento de
varias enfermidades e pelo seu uso nas comunidades rurais como recursos fitoterapicos contra
inflamacGes e cicatrizacdes, além da utilizacdo dos frutos como alimento. Entretanto, os dados
aqui registrados sao indicativos para que mais pesquisas sejam realizadas e obtenha-se maior

compreensdo sobre o controle racional de uma espécie mondfaga neotropical de Anastrepha.
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Apéndice A — Quadros demonstrativos de levantamentos de dados da pesquisa,

referentes ao capitulo 2

Armadilhas

Latitude (S) e Longitude (W)

ARM-1
ARM-2
ARM-3
ARM-4
ARM-5
ARM-6
ARM-7
ARM-8
ARM-9
ARM-10
ARM-11
ARM-12
ARM-13

S 05°53°15,3” - W 42°43°28,3”
S 05°53°16” - W 042°43°28,4”
S 05°53°16,4” - W 042°43°28,8
S 05°53°16,9 - W 042°43°29,3
S 05°53°17,9” - W 42°43°28,9”
S 05°53°19,7” - W 42°43°25,1”
S 05°53°15,9” - W 42°43°29,3”
S 05°53°16,8” - W 42°43°28,1”
S 05°53°17,9” - W 42°43°26,7”
S 05°53°18,4” - W 42°43°25,2”
S 05°53°17,7” - W 42°43°22,7”
S 05°53°14,2” - W 42°43°22,6”
S 05°53°11,5” - W 42°43°28,1”
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Quadro 1 - Pontos de localizacéo georrefenciados das armadilhas McPhail distribuidas na area,

no Sitio das Palmeira, municipio de S&o Pedro do Piaui, Pl (nov./2014 a dez./2017).
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Familias/Espécies Nomes Amostras Frutos

Procedéncia (N/E)** vernaculos N° coletas (més/ano da coleta) N° (g)
Anacardiaceae
Mangifera indica L. (E) manga 01 (dez./16) 10 (1.226)
Spondias purpurea L. (E)  ceriguela* 08 (jan./15; mar./15; dez./16; 308 (2.438)

abr./16; maio/16; jun./16)

Spondias sp. (N) umbu-caja* 04 (jan./17; fev./17) 163 (1.114)
Annonaceae
Annona crassiflora Mart  araticum-do- 02 (abr./15) 02 (1.810)
(N) cerrado
Arecaceae
Mauritia flexuosa Mart. buriti, miriti, 02 (out./16) 80 (716)
(N) muriti
Boraginaceae
Cordia rufrescen A. DC.  gréo-de-galo 02 (abr./17; maio/17) 15 (426)
(N)
Bromeliaceae
Bromelia pinguin L. croata, gravata, 01 (jul./17) 30 (156)
Cochlospermaceae
Cochlospermum vitifolium  algoddo-bravo 02 (jul./17; ago./17) 23 (360)
(Willd.) Spreng (N)
Cactaceae
Cereus jamacaru DC. mandacaru 03 (abr./16; jan./17; fev./17) 09 (858)
Chrysobalanaceae
Hirtella gracilipes bosta-de-cabra 05 (abr./16; maio/16; out./16; 130 (195)
(Hook.f.) Prance mar./17; maio/17)
Clusiaceae
Rheedia gardneriana bacupari 07 (abr./16; maio/16; out./16; 238 (1.463)
Planch. & Triana nov./16)
Euphorbiaceae
Ephedranthus pisocarpus  cunduru 04 (jan./15; mar./15; maio/16; 66 (121)
R.E. Fr. (N) ago./17)
Cnidoscolus urens (L.) cansangao- 01 (mar./2017) 06 (23)
Arthur (N) branco
Manihot pseudoglaziovii manicoba, 08 (abr./16; dez./16; jan./17; 205 (4.580)
Pax & Hoffman (N) fev./17; mar./17)
Fabaceae
Tamarindus indica L. (E) tamarindo 01 (ago./17) 14 (142)
Malpighiaceae
Malpighia emarginata DC. acerola, cereja- 03 (abr./16; fev./17) 62 (305)
(E) das-antilhas
Byrsonima crassifolia (L.) murici 03 (mar./15; fev./17) 58 (100,3)
Rich. (N) verdadeiro
Melastomataceae
Mouriri pusa Gardner (N)  puca, pugé-preta, 01 (jan./17) 30 (266)
Clidemia spicata DC. (N)  remela-de-velho 03 (abr./16; maio/17; jun./16) 119 (195)



https://pt.wikipedia.org/wiki/Mart.
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(N)

(N)

Olacaceae
Ximenia americana L. (N)

Passifloraceae
Passiflora laurifolia. (N)

Rubiaceae
Alibertia edulis (L. Rich)
A. Rich (N)

Solanaceae
Solanum lycocarpum St.
Hil. (N)

Vochysiaceae
Quelea parviflora Mart.

ameixa silvestre,
ameixa-do-
mato*

maracuja-do-
mato

marmelo-do-
cerrado

loubeira,
jurubeba

pau-terra

12 (nov./15; dez./15; out./16;

nov./16; dez./16)

02 (abr./16; mar./17)

05 (abr./17; jun./17; jul./17;

ago./17)

02 (maio/16)

02 (jul./17; ago./17)

Familias/Espécies Nomes Amostras Frutos

Procedéncia (N/E)** vernaculos N° coletas (més/ano da coleta) N° (g)
Myrtaceae
Campomanesia guabiraba 04 (jan./15; mar./17) 542 (1.330,8)
xanthocarpa Berg (N)
Eugenia uniflora L. (N) pitanga 01 (jan./15) 09 (35)
Opiliaceae
Agonandra brasiliensis pau-marfim, 02 (nov./2016) 148 (1.205)
Miers ex Benth. & Hook.f. imbu-de-anta

2.941 (11,462)

05 (88)

50 (899)

16 (1.340)

13 (800)

*Espécies que apresentaram infestacdo de moscas-das-frutas. **Procedéncia (N) nativa, (E) exotica.
Quadro 2 - Espécies de plantas amostradas em coletas realizadas no Sitio das Palmeiras,
municipio de Sao Pedro do Piaui, Pl (nov./2014 a set./2017).
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Apéndice B — Tabela demonstrativa de dados da pesquisa, referente ao capitulo 3

Tabela 1 - Idade em dias da maturidade sexual de Anastrepha alveata, observada no tratamento
M2, determinada a partir da data de emergéncia (16-12-2016), em condi¢des controladas de
laboratorio (temperatura 27 + 2 °C, UR 70 + 5 % e fotoperiodo de 12 horas).

Tratamento M2 Maturidade (data) Maturidade (data)  Maturidade (dias)

Macho* Fémea** Macho/Fémea
G4 (32) 22-12-16 24-12-16 06/08
G7 (31) 23-12-16 28-12-16 07/12
G11 (31) 21-12-16 26-12-16 05/10
G13 (31) 22-12-16 26-12-16 06/10
G14 (32) 21-12-16 24-12-16 05/08
G15 (42) 23-12-16 28-12-16 07/12
G22 (42) 22-12-16 29-12-16 06/13
G25 (41) 21-12-16 29-12-16 05/13
G27 (41) 21-12-16 24-12-16 05/08
G30 (41) 22-12-16 26-12-16 06/10
Média - - 5,8+0,24/10,4+0,63

*QObservacéo protrusdo glandulas abdominais; **Observacgdo primeira copula.
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Apéndice C - Figuras ilustrativas do desenvolvimento da pesquisa, referentes aos

capitulos 2 e 3

Mapa Area Coletas em Sio Pedro-Pl

100 m

Figura 1 - Localizacdo do municipio de Séo Pedro do Piaui, PI (AGUIAR, 2004) (A); Vista
aérea da area de coletas e localizacdo georreferenciada das armadilhas McPhail instaladas em
plantas de ameixeira silvestre Ximenia americana, Sitio das Palmeiras, municipio de Sdo Pedro
do Piaui (GOOGLE EARTH) (B).

]

100 15 10 \\
N

Figura 2 - Gaiola de acrilico para criacdo de Anastrepha alveata (A); Dimensdes da gaiola (B).
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Figura 3 - Ameixeira silvestre Ximenia americana: Floracdo (A); Botbes florais (B);
Frutificacdo (C); Bandejas com frutos coletados (D).

Figura 4 - Armadilhas McPhail em planta de Ximenia americana (A); Atrativo alimentar a
base de proteina hidrolisada de milho (B); Bandeja com material capturado nas armadilhas para
triagem (C).
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Figura 5 - Experimentos para obtencdo de adultos de Anastrepha alveata criados em frutos de
Ximenia americana: amostragens com frutos agrupados e individualizados (A e B); Puparios
acondicionados para emergéncia de adultos (C); Puparios individualizados para determinacao
periodo de pupa (D).

Figura 6 - Estagios de desenvolvimento de Anastrepha alveata: ovos (A); Larvas (B); Pupas

(©).
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Figura 7 - Criacdo de Anastrepha alveata: modelos de gaiolas de criacdo (A); Criacdo para
observacao de acasalamento e longevidade (B e C); Tratamentos M1 (1 macho e 1 fémea) e M2
(2 machos e 1 fémea) (D).
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Figura 8 - Adultos de Anastrepha alveata: fémea (A); Macho (B); Macho com protrusdo das
glandulas pleurais abdominais (C); FEmea com arrastro do ovipositor (D); Comportamento de
corte do macho (E); Casais em cépula (F).






