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Resumo: Este trabalho objetivou avaliar a importancia de Psidium guajava L., Myrtaceae,
como recurso alimentar para moscas-das-frutas e o potencial de Spondias mombin L.,
Anacardiaceae, como planta multiplicadora de parasitoides de moscas-das-frutas no estado do
Amap4, Brasil. Para avaliar a importancia de P. guajava como recurso alimentar para moscas-
das-frutas foram realizadas coletas de frutos de goiabeira em 12 municipios (144 amostras,
cada uma composta por 10 frutos, totalizando 1.440 frutos avaliados individualmente), nos
meses de abril, julho e dezembro de 2013 e fevereiro e marco de 2014. Foram calculados os
indices de infestagdo (pupérios/fruto) e de parasitismo. A influéncia do peso dos frutos com a
infestacdo por tefritideos foi avaliada através da andlise de correlacdo linear de Pearson. Do
total de frutos coletados, 997 (69,24%) estavam infestadas por moscas-das-frutas. Foram
obtidos 8.356 puparios, dos quais emergiram 4.776 espécimes de Anastrepha, 846 de
Bactrocera carambolae e 127 de himendpteros. O maior indice de infestacdo foi registrado
em Serra do Navio (12,2 puparios/fruto). Trés espécies do género Anastrepha foram
registradas: Anastrepha striata Schiner, Anastrepha fraterculus (Wiedemann) e Anastrepha
zenildae Zucchi, sendo a primeira espécie mais abundante, ocorrendo em todos 0s municipios
amostrados. O maior percentual médio de parasitismo (6,3%) foi registrado em Laranjal do
Jari. Foram obtidas duas espécies de parasitoides: Doryctobracon areolatus (Szépligeti) (120
exemplares) e Doryctobracon sp. 2 (7). Anastrepha striata (nativa do continente americano)
e B. carambolae (exdtica) coexistiram em frutos de goiaba, compartilhando o mesmo recurso
alimentar. O resultado da correlagéo linear de Pearson indicou que o peso dos frutos de goiaba
ndo determina o nimero de puparios nos frutos. Os resultados evidenciaram a importancia da
goiaba na manutencdo das populagdes de trés espécies de moscas-das-frutas, atuando como
recurso alimentar para esses insetos. Para avaliar o potencial de S. mombin como planta
multiplicadora de parasitoides de moscas-das-frutas foram realizadas coletas de frutos de
taperebazeiros nos municipios de Oiapoque, Porto Grande e Mazagdo (10 amostras por
municipio, cada uma composta por aproximadamente 1 kg de frutos), em fevereiro e margo de
2014. Apenas uma amostra, coletada no municipio de Mazagdo, ndo foi infestada por moscas-
das-frutas. Foram obtidos 2.715 puparios, dos quais emergiram 891 espécimes de Anastrepha
e 261 de himendpteros. O maior indice de infestacdo registrado foi em Porto Grande (99,8
puparios/kg de fruto). Quatro espécies do género Anastrepha foram obtidas: Anastrepha
obligua (Macquart), Anastrepha antunesi Lima, Anastrepha fraterculus (Wiedemann) e
Anastrepha striata Schiner. Destas, a espécie mais abundante nos trés municipios foi A.
obligua. Das 29 amostras infestadas por moscas-das-frutas, apenas sete (24,1%) nédo
apresentaram parasitismo. O maior percentual médio de parasitismo foi registrado em
Mazagdo (18,9%). Foram registradas cinco espécies de parasitoides: Opius bellus Gahan
(50,6% do total), Doryctobracon areolatus (Szépligeti) (26,8%), Asobara anastrephae
(Muesebeck) (16,5%), Utetes anastrephae (Viereck) (5,7%) e Aganaspis pelleranoi (Bréthes)
(0,4%). Os resultados foram discutidos em relacdo aos demais trabalhos ja realizados no
Amapé e na Amazonia brasileira, evidenciando a importancia de S. mombin na manutengédo
das populacdes de parasitoides de moscas-das-frutas no estado do Amapa.

Palavras-chave: Amazonia. Anastrepha. Doryctobracon. Goiaba. Tapereba.



ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the importance of Psidium guajava
L., Myrtaceae, as food resource for fruit flies and potential fruits of Spondias mombin L.,
Anacardiaceae, as parasitoid multiplier plant in the state of Amapa, Brazil. To assess the
importance of P. guajava as food source for fruit flies in guava fruit were collect performed in
12 municipalities of the state of Amapa (144 samples, each one consisting of 10 fruits,
totaling 1,440 fruits assessed individually), in April, July and December 2013 and February
and March 2014. We calculated the infestation index (pupae/fruit) and the parasitism index.
The influence of the fruit weight with the tephritids’s infestation was assessed by Pearson
linear correlation analysis. Of the total collected fruits, 997 showed infestation by fruit flies.
We obtained 8,356 pupae, from which emerged 4,776 specimens of Anastrepha, 846
Bactrocera carambolae and 127 Hymenoptera. The infestation rates were quite variable, with
the highest average amount recorded in Serra do Navio (12.2 pupae/fruit). We obtained three
species of the genus Anastrepha: Anastrepha striata Schiner, Anastrepha fraterculus
(Wiedemann) and Anastrepha zenildae zucchi. Anastrepha striata was the most abundant
species, occurring in all sampled municipalities. Only in Praculba there was no parasitism of
fruit flies. The highest mean percentage of parasitism was registered in Laranjal do Jari
(6.3%). We obtained two species of parasitoids: Doryctobracon areolatus (Szépligeti) (120
specimens) and Doryctobracon sp. 2 (7). Anastrepha striata (native from American
continent) and B. carambolae (exotic) coexisted in guava fruits, thus sharing the same food
source. The result of the Pearson correlation coefficients indicated that fruit weight does not
determine the number of pupae in fruit, or fruit size does not influence the condition of being
infested or not. The results showed the importance of plant species in maintaining the
populations of fruit flies, acting as a food resource for these insects. To evaluate the potential
fruits of Spondias mombin as parasitoid multiplier plant we collected fruits of S. mombin in
the municipalities of Oiapoque, Porto Grande and Mazagdo (10 samples per municipality,
each one consisting of about 1 kg of fruit) in February and March 2014. Only one sample
showed no infestation of fruit flies. We obtained 2,715 puparia, from which emerged 891
specimens of Anastrepha and 261 Hymenoptera. The infestation rates were quite variable,
with the highest average amount recorded in Porto Grande (99.8 pupae/kg of fruit). We
obtained four species of the genus Anastrepha: Anastrepha obliqua (Macquart), Anastrepha
antunesi Lima, Anastrepha fraterculus (Wiedemann) and Anastrepha striata Schiner.
Anastrepha obliqua was the most abundant species in the three municipalities. Of the 29
samples infested by fruit flies, only seven (24.1%) did not present parasitism. The highest
mean percentage of parasitism was registered in Mazagéo (18.9%). We obtained five species
of parasitoids: Opius bellus Gahan (50.6% of total), Doryctobracon areolatus (Szépligeti)
(26.8%), Asobara anastrephae (Muesebeck) (16.5%), Utetes anastrephae (Viereck) (5.7%)
and Aganaspis pelleranoi (Brethes) (0.4%). We discussed our results in relation to other work
already carried out in Amapa and in the Brazilian Amazon, showing the importance of this
plant species in maintaining the populations of parasitoids of the fruit flies.

Keywords: Amazon. Anastrepha. Doryctobracon. Guava. Hog plum.



LISTA DE FIGURAS

Capitulo 1

Figura 1: Mapa do Estado do Amapa indicando os pontos de coleta de
Trutos de goiaba. .......ooeiiiiee s 19

Capitulo 2

Figura 1: Amostras coletadas nos municipios de Oiapoque, Porto Grande e
IMBZAGEAD. ...ttt 41

Figura 2: Mapa com os tipos de vegetacdo no Estado do Amapa................... 51



LISTA DE TABELAS

Capitulo 1

Tabela 1. indices de infestacio de goiabas por moscas-das-frutas em 12
municipios do estado dO AMAPA. ......cccovrerriiririeeee e

Tabela 2. Numero de individuos de Anastrepha spp. e Bactrocera
carambolae por fruto registrados em goiabeiras de crescimento espontaneo
OISO SRS

Tabela 3. Ocorréncia simultdnea de moscas-das-frutas em frutos de goiaba
NO €Stad0 O AMAPA. ....ccveieieiieeie et

Capitulo 2

Tabela 1. indices de infestacio de tapereba por moscas-das-frutas em trés
municipios do estado dO AMAPA. .........ccceeeeiieie i

Tabela 2. Espécies de parasitoides em trés municipios do estado do

Tabela 3. Ocorréncia de espécies de moscas-das-frutas e seus parasitoides
associados com Spondias mombin no estado do Amap4, Brasil.......................

Tabela 4. Ocorréncia de parasitoides em frutos de Spondias mombin
infestados por Anastrepha sp. na Amazonia brasileira............ccccccoeeivvevnenennn.

22

23

24

42

43

45



SUMARIO

INTRODUGAO GERAL ...ttt 12
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot ereeee e aee e e e esseeseeeseneeen e 15

CAPITULO 1: GOIABEIRAS ESPONTANEAS (Psidium guajava L.) COMO RECURSO
ALIMENTAR PARA MOSCAS-DAS-FRUTAS (DIPTERA: TEPHRITIDAE) NO ESTADO

DO AMAPA, BRASIL ..o sesseseesses s sies s ess s s s 17
L INTRODUGAOD ...ttt sttt ettt en st 18
2 MATERIAL E METODOS .......ouiiieeieeeseeteee sttt 20

2.1 AREA DE ESTUDO ..ottt 20

2.2 AMOSTRAGEM DOS FRUTOS ........ovuiveeisriineeeeisseessesssssesssessssssessesssessesssesssssssnsens 21

2.3 ANALISE DOS DADOS.........oveiieeieeiissessissiissessesesssessssssssssasssssssssssssssssssssssesesnsons 21
BRESULTADOS ......ooueieeeeeeeseiesessesiessess e sess s ss s s as s sns s ssassss 22
ADISCUSSAOD ...ttt 26
5 CONSIDERAGOES FINAIS.......oooiveeieeeeeeeieseseeseseessessees s ssesns s 29
AGRADECIMENTOS ..ot sessses s as s asas s 29
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oooiieieeeieeeeteeveeteeee e, 30

CAPITULO 2: TAPEREBAZEIRO (Spondias mombin L.) COMO PLANTA
MULTIPLICADORA DE PARASITOIDES DE TEFRITIDEOS NO ESTADO DO AMAPA

.................................................................................................................................................. 35
L INTRODUGAOD ..ottt ettt sttt n st 36
2 MATERIAL E METODOS .......ooiiieeeieeeeseeteee st esae s senss s ses s 39
2.1 AREA DE ESTUDO ..ottt 39
2.2 AMOSTRAGEM DOS FRUTOS ........ouiveceesriisseeseieeeesssssessesssessessesssssssessssssnsesnsons 39
2.3 IDENTIFICACAO TAXONOMICA DOS INSETOS.....ccooververeereeereeiesseeeeeeeeesesneons 40
2.4 CALCULO DO INDICE DE INFESTAGCAO (1) ..ouveeveereveeeeeeeieeeeeeeeeeseesesesien e 40
2.5 CALCULO DA EMERGENCIA (EY) «...coveveeeeeeeeeieeesseeieseeseses e sesissssesas s, 41
BRESULTADOS ......oouiiieeieeeseeeeeseesseessess i asessess s st s st ens s 42

BLINFESTACAO. ...ttt 42



.2 PARASITISMO ... 44

A DISCUSSAOD ...ttt 45
AL INFESTACAO. ...t ee ettt 45
4.2 PARASITISMO ......cooiiiveeeseiiseeeeiesiessessessies s sss s 48
4.3 IMPLICACOES PARA O CONTROLE BIOLOGICO CONSERVATIVO DE
MOSCAS-DAS-FRUTAS ......ovviririeeiisseriessiesssssessses s ses st sesss s sesssnssnnns 51
4.4 PERSPECTIVAS FUTURAS DE PESQUISAS ......oorveeeeeeeeeeiesseessessiesseesssssse oo 54

5 CONSIDERAGOES FINAIS.......ovoiieeeseeeeeeriesesieesiessessesseesssss s s ssesss s 55

AGRADECIMENTOS ....coooviriseeeieeissees e sessess s ssss s sa s ass s assn s senssnees 55

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... oo et er e ee e e es s e e en e 56



12

INTRODUCAO GERAL

O Brasil ocupa o terceiro lugar no ranking mundial de producdo de frutas frescas, com
producdo superior a 40 milhdes de toneladas. A base agricola da cadeia produtiva de frutas
abrange 3 milhdes de hectares e gera 6 milhdes de empregos diretos. A oferta de frutas
tropicais e de clima temperado deve-se a grande extensdo territorial do pais, posicdo
geogréfica e condicdes privilegiadas de clima e solo, possibilitando a presenca brasileira no
mercado externo (ANDRADE, 2012).

A fruticultura brasileira apresenta vantagens como disponibilidade de méo-de-obra,
demanda dos paises do Hemisfério Norte no periodo da entressafra, principalmente por frutas
de origem tropical, e maior integracdo na cadeia agroindustrial. Por outro lado, entre as
dificuldades para o seu desenvolvimento efetivo estdo a falta de registro de agrotoxicos, a
ineficiéncia de controle fitossanitario, a falta de adequacGes técnicas de parte dos produtores
para a melhoria da qualidade dos frutos e alta carga tributaria, concebida como grande
empecilho para a exportacdo (NOGUEIRA, 2011).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) afirma que a
fruticultura tem grande importancia social, por ser uma atividade que gera emprego e renda,
principalmente em regides mais pobres, que ndo contam com muitas alternativas para
dinamizar a economia local. A fruticultura é uma atividade intensiva em mao de obra e gera
oportunidades de trabalho na razdo de dois a cinco trabalhadores para cada hectare cultivado
nos diferentes elos da cadeia produtiva. O volume de investimentos necessario para viabilizar
a producdo de frutas é, em geral, consideravelmente inferior ao de outros segmentos
dindmicos do agronegdcio, o0 que torna o setor atraente como objeto de politica publica
voltada para a promocdo do desenvolvimento local sustentadvel e para o setor privado
(BRASIL, 2007).

Na Amazonia, a fruticultura passou por transformagfes importantes, principalmente
com a ascensdo das frutas nativas, até entdo de consumo essencialmente regional. No entanto,
ainda ha necessidade de melhores processos de producéo, principalmente quanto a qualidade
dos produtos, consolidagdo da agroinddstria, melhor organizagdo dos produtores e
consolidagdo de uma melhor infraestrutura, que possibilite melhores condi¢Oes de
competitividade (HOMMA, 2001; HOMMA, FRAZAO, 2002).

Na Amazobnia brasileira existem, aproximadamente, 200 espécies de frutos

comestiveis, sendo metade desses representados por frutiferas nativas, ocorrendo na sua
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grande maioria em ambiente silvestre (CAVALCANTE, 1996). Dessas frutiferas, destacam-se
acai, bacuri, cupuagu e o guarana, apresentando potencial de crescimento em sua producao e
comercializacdo (BASA, 2014).

Diante dessas peculiaridades a fruticultura na Amazoénia apresenta potencial elevado
de geracdo de emprego e renda, ocupando posicdo estratégica na expansdo do agronegécio
brasileiro. Representa, ainda, importante opcdo de desenvolvimento econdmico rural,
principalmente para as pequenas propriedades familiares (ABF, 2005).

No estado do Amapa, a fruticultura € uma atividade basicamente familiar,
caracterizada pela producdo em pequenas areas, adocdo de baixo nivel tecnoldgico e
agregacdo de mado de obra familiar em todas as fases do cultivo, sendo este praticado
principalmente sob a forma de sistemas agroflorestais (SAFs), nos quais em uma mesma
unidade de terra, vérias especies de frutiferas e florestais sdo consorciadas (SILVA et al.,
2011).

Neste estado, por exemplo, pequenos agricultores realizam o plantio de diversas
espécies frutiferas em suas propriedades com o intuito de comercializar os frutos (in natura
ou processados) em feiras livres, 0 que proporciona um aumento na renda familiar. Apesar do
reconhecido potencial, a fruticultura no Amapéa enfrenta problemas fitossanitarios causados
principalmente por espécies de moscas-das-frutas consideradas pragas.

As moscas-das-frutas estdo entre as principais pragas agricolas mundiais por causarem
impacto econdmico direto, através da oviposicdo das fémeas e alimentacdo das larvas,
tornando os frutos ndo comercializaveis e as severas restricdes guarentenarias impostas por
muitos paises para evitar a entrada desses insetos (ALUJA, 1994; ALUJA; MANGAN, 2008;
FOLLETT; NEVEN, 2006; NUNEZ-BUENO, 1994).

Esses insetos possuem ampla distribuicdo mundial e grande diversidade de espécies,
sendo as mais estudadas aquelas que se desenvolvem em frutos (cerca de 35% das espécies
conhecidas) (WHITE; ELSON-HARRIS, 1994). No entanto, menos de 0,5% das mais de
5.000 espécies de Tephritidae descritas sdo consideradas pragas de importancia econémica
(ALUJA et al., 2014). No caso do género Anastrepha, somente sete espécies sdo consideradas
economicamente importantes (ALUJA, 1994), entre mais de 252 espécies descritas (UCHOA,
2012).

O estado do Amapa proibe a saida de frutos in natura para outras unidades da
federacdo pela ocorréncia de Bactrocera carambolae Drew & Hancock (mosca-da-

carambola), classificada como praga quarentenaria. No entanto, é permitido o transito de
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frutos processados na forma de polpa congelada, sendo essa uma alternativa de renda para 0s
agricultores familiares da regido (BEZERRA et al., 2010).

Assim, a presente dissertacdo objetivou avaliar os indices de infestacdo por moscas-
das-frutas e os indices de parasitismo em duas espécies frutiferas de importancia
socioeconémica para a regido Norte, o taperebazeiro (Spondias mombi L., Anacardiaceae) e a
goiabeira (Psidium guajava L., Myrtaceae), principalmente no estado do Amapa. Este
trabalho estd dividido em dois capitulos, segundo a norma ABNT NBR 14724:2011, que
especifica os principios gerais para a elaboragdo de trabalhos académicos (teses, dissertacoes
e outros), visando sua apresentacdo a instituicdo (banca, comissdo examinadora de
professores, especialistas designados e/ou outros).

O capitulo I, intitulado “Goiabeiras espontaneas (Psidium guajava L.) como recurso
alimentar para moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) no estado do Amapa, Brasil”
discutira a importancia de goiabeiras de crescimento espontaneo como recurso alimentar e na
manutencdo de populacbes de moscas-das-frutas no Estado do Amapa.

O capitulo 1, intitulado “Taperebazeiro (Spondias mombin L.) como planta
multiplicadora de parasitoides (Hymenoptera) de moscas-das-frutas (Diptera:
Tephritidae) no estado do Amapa, Amazonia brasileira” avaliara o potencial de S. mombin
como planta multiplicadora de parasitoides de moscas-das-frutas, com base em amostragens
realizadas em trés municipios do estado do Amap4, complementada com ampla discusséo dos
trabalhos ja publicados sobre o tema na Amazoénia brasileira.
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ESTADO DO AMAPA, BRASIL
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1 INTRODUCAO

A goiaba (Psidium guajava L., Myrtaceae), originaria de florestas tropicais na
América Latina, destaca-se pelo seu valor nutritivo como excelente fonte de vitamina C e
pelas suas diversas formas de aproveitamento. Em todas as regides tropicais e subtropicais do
mundo, esse fruto é empregado na industria, como também amplamente consumido como
fruta fresca (GONZAGA NETO, 2001).

O Brasil destaca-se pela producdo de goiaba vermelha, com uma &rea colhida de
15.375 hectares e uma producéo total de 316.363 toneladas por ano (AGRIANUAL, 2013). A
producdo em escala industrial no Pais teve inicio na década de 1970, quando grandes areas
tecnificadas foram implantadas, com producdo direcionada para 0s mercados nacional e
internacional (CHOUDHURY et al., 2001). No estado do Amapa, a producdo de goiabas
ainda é incipiente e voltada para o mercado local onde grande parte da producdo é
concentrada em sistemas agroflorestais em quintais urbanos e rurais (BARROS NETO, 2008).

A producdo de goiabas é comprometida, especialmente pelo ataque de moscas-das-
frutas (Diptera: Tephritidae) (JORDAO; SILVA, 2006), que sdo consideradas as mais
importantes pragas da cultura, tanto pelos danos diretos causados aos frutos, como do ponto
de vista quarentenario, quando a producdo se destina a comercializacdo (SOUZA-FILHO;
COSTA, 2011).

Em todas as regiGes do pais, os frutos de goiabeira sdo infestados por tefritideos
(ZUCCHI, 2007). Na Amazobnia brasileira estdo registradas onze espécies de Anastrepha,
além de Ceratitis capitata (Wiedemann) e Bactrocera carambolae Drew & Hancock (SILVA
et al., 2011a). No Brasil, B. carambolae é considerada Praga Quarentenaria Presente, porém
ndo amplamente distribuida e estd sob controle oficial do Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento, com ocorréncia restrita aos estados do Amapéa e Roraima (BRASIL, 2013).

No estado do Amapa, Anastrepha striata Schiner € a espécie mais abundante e
amplamente distribuida, sendo também a mais polifaga. Esta associada a 25 hospedeiros, de
16 familias botanicas. Contudo, possui acentuada preferéncia por espécies da familia
Myrtaceae, sendo a goiaba seu principal hospedeiro (JESUS-BARROS et al. 2012; SILVA et
al. 2011b).

Atualmente, no Amapa, estdo assinaladas nove especies de parasitoides especificos de
moscas-das-frutas: Asobara anastrephae (Muesebeck, 1958); Doryctobracon areolatus

(Szépligeti, 1911); Doryctobracon crawfordi (Viereck, 1911); Doryctobracon sp.1;
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Doryctobracon sp.2; Opius bellus Gahan, 1930; Utetes anastrephae (Viereck, 1913);
Aganaspis pelleranoi (Brethes, 1924); Odontosema anastrephae Borgmeier, 1935 e 0
pteromalideo Spalangiasimplex Perkins, 1910, parasitoide ndo especifico de moscas-das-
frutas (DEUS; ADAIME, 2013).

As espécies de parasitoides com maior potencial para atuar na regulacdo populacional
de moscas-das-frutas no estado do Amapa sdo D. areolatus e O. bellus, devido a relativa
abundancia. Doryctobracon areolatus é a Unica espécie associada a A. striata em frutos de P.
guajava no Estado (DEUS; ADAIME, 2013).

A goiabeira, em regides de clima tropical, pode florescer e frutificar continuamente
durante o ano todo, desde que haja disponibilidade hidrica no solo (MEDINA, 1991). Possui
também enorme capacidade de dispersdo e réapida adaptacdo em diversos ambientes
(MENZEL, 1985). Essas caracteristicas, por tanto, favorecem a manutencdo de populagdes de
moscas-das-frutas, devido a disponibilidade de frutos durante todo o ano.

Assim, esse trabalho objetivou avaliar a importancia de goiabeiras de crescimento

espontaneo como recurso alimentar para moscas-das-frutas no estado do Amapa.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

O Estado do Amapé ocupa uma area de 143.453,7 Km2, que em sua maior parte
encontra-se localizada ao norte do equador, faz fronteira com a Guiana e o Suriname (IBGE,
2004). O clima predominante na regido é tropical umido, com temperatura variando entre
minimas de 22°C e 23°C e maxima de 32°C e 33°C. O regime pluviométrico apresenta duas
estacOes: periodo chuvoso que se estende de janeiro a julho, com altos indices pluviométricos
capazes de ultrapassar 2.500 mm:; e periodo seco de agosto a dezembro, quando a precipitacdo
diminui para menos de 500 mm (MORAIS; MORALIS, 2005).

A érea de estudo compreendeu 12 dos 16 municipios do Estado do Amapa (Figura 1).
A amostragem foi realizada ao longo da BR 156 e éareas acessiveis.

AMOSTRAS DE GOIABA
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Figura 1: Mapa do Estado do Amapa indicando os pontos de coleta de frutos de goiaba.
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2.2 AMOSTRAGEM DOS FRUTOS

A amostragem de frutos de goiaba foi realizada nos meses em que houve a
possibilidade de coleta em campo. Por tanto, as coletas de frutos de goiaba foram
concentradas nos meses de abril, julho e dezembro de 2013 e fevereiro e marco de 2014. Em
cada ocasido de amostragem foram tomadas amostras, ao acaso, a partir de plantas com boa
carga de frutos em maturagdo ou ja maduros, coletando-se frutos da planta e recém-caidos no
solo. Os frutos coletados foram pesados e dispostos individualmente em recipientes de
plastico (8 cm de didmetro), sobre uma fina camada de areia esterilizada, de acordo com
Silva et al. (2011a). Os recipientes foram identificados com os nimeros das amostras
correspondentes e cobertos com organza e tampa vazada, sendo posteriormente conduzidos ao
Laboratorio de Prote¢do de Plantas da Embrapa Amapé, em Macapa.

Em laboratério, o material foi examinado a cada sete dias, sendo 0s puparios retirados
e transferidos para frascos de plastico, contendo uma fina camada de vermiculita umedecida.
Apo6s a emergéncia, os insetos foram acondicionados em frascos de vidro contendo etanol
70%. A identificacdo foi realizada com base nas chaves dicotdmicas ilustradas de Zucchi et
al. (2011) e de Marinho et al. (2011).

2.3 ANALISE DOS DADOS

A anéalise dos dados foi realizada através dos calculos do indice de Infestacdo (1)
expresso pelo nimero de puparios obtidos por fruto (I = n° de puparios/fruto). A Viabilidade
Pupal (\VVP) foi definida pela formula VP = (nimero de moscas emergidas/nimero de pupéarios
obtidos) x 100. O indice de parasitismo (P) foi calculado com base no nimero de parasitoides
emergidos em relagdo ao numero conhecido de puparios [P = (nimero de parasitoides/
namero de puparios) x 100].

A influéncia do peso dos frutos sobre a infestacdo por Tephritidae foi avaliada através
da analise de correlacéo linear de Pearson, utilizando-se o programa BioStat 5.0.
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3 RESULTADOS

Foram coletadas 144 amostras (1.440 frutos, 61,7 kg). A infestacdo por tefritideos
ocorreu em 997 frutos (69,23% dos frutos coletados), dos quais foram obtidos 8.356 pupérios,
com indice médio de infestacdo de 7,2 puparios/fruto (variando de 2,4 a 12,2 puparios/fruto
nos municipios de Pracuuba e Serra do Navio, respectivamente). A viabilidade pupal variou
entre 46,9 (Laranjal do Jari) e 80,3% (Santana) nas amostras (Tabela 1).

Quatro espécies de moscas-das-frutas foram obtidas: Anastrepha fraterculus
(Wiedemann, 1830); Anastrepha striata Schiner, 1968, Anastrepha zenildae Zucchi, 1979 e
Bactrocera carambolae Drew & Hancock, 1994 (Tabela 1).

Anastrepha striata (2.299) foi obtida de frutos coletados em todos os municipios
amostrados. Bactrocera carambolae (846) ndo foi coletada apenas nos municipios de Laranjal
do Jari e Pracuuba (Tabela 1).

Anastrepha fraterculus (32 exemplares) e Anastrepha zenildae (7 exemplares) foram
obtidas de frutos oriundos de seis e dois municipios, respectivamente (Tabela 1).

Constatou-se que a infestacdo por A. striata foi a mais elevada, infestando 539 frutos
(Tabela 2). No entanto, a maioria dos frutos apresentou apenas um (22,08%) ou dois (28,39%)
exemplares por fruto. Por outro lado, B. carambolae infestou um ndmero menor de frutos
(87), porém, o numero de individuos obtidos por fruto foi maior chegando a apresentar 56
individuos em um mesmo fruto (Tabela 2).

O peso dos frutos ndo teve influéncia sobre o nivel de infestacdo por moscas-das-
frutas, pois ndo foi detectada relagcdo entre o nimero de puparios por fruto e o peso dos frutos
de goiaba (R?= 0,0054; P=0,049).

Em 105 frutos foi observado compartilhamento de recurso entre espécimes do género
Anastrepha, B. carambolae e D. areolatus (Tabela 3). A associacdo mais comum ocorreu
entre B. carambolae e A. striata (89 frutos).

O percentual de parasitismo em larvas de moscas-das-frutas em goiaba variou de 0% a
6,3% em Laranjal do Jari. Duas espécies de parasitoides foram obtidas: Doryctobracon
areolatus (120 exemplares) e Doryctobracon sp.2 (7). Doryctobracon areolatus foi a espécie

mais abundante, ndo esteve presente apenas no municipio de Pracuuba (Tabela 1).
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Tabela 1. indices de infestacdo de goiabas por moscas-das-frutas em 12 municipios do estado do Amapa.

Tephritidae Hymenoptera
Municipio Amostras Frutos Massa PP Infestacdo VP
(o) c/ c/ (n) PP/fruto (%)  Anastrepha Anastrepha Anastrepha Anastrepha B.carambolae D. D. P
striata zenildae  fraterculus 8 2+4 areolatus sp2 (%)
Amapa 10/7 100/55 4,3/2,1 217 3,9 67,3 75 0 2 68 1 2 0 0,9
Calgoene 23/18 230/148 10,4/6,6  1.696 11,5 59,2 389 0 9 416 189 18 2 1,2
Ferreira Gomes 8/8 80/70 2,8/2,0 575 8,2 80,2 185 0 0 199 77 3 0 0,5
Laranjal do Jari 10/10 100/63 5,4/3,6 396 6,3 46,9 86 0 1 99 0 23 2 6,3
Macapa 10/7 100/53 5,5/2,8 293 55 55,6 66 0 0 85 12 7 0 2,4
Mazagéo 10/10 100/48 5,1/2,6 230 4,8 55,6 63 0 0 64 1 1 0 0,4
Oiapoque 27126 270/229 10,3/8,8 2.771 121 73,4 780 0 16 846 393 28 1 11
Porto Grande 11/11 110/94 4,8/4,2 664 7,1 63,8 158 0 0 191 75 19 2 3,2
Pracuuiba 10/10 100/60 2,6/1,5 143 2,4 67,2 45 4 2 45 0 0 0 0
Santana 10/10 100/56 4,6/2,3 426 7,6 80,3 140 0 0 142 60 1 0 0,3
Serra do Navio 5/5 50/50 2,3/2,3 611 12,2 65,8 201 0 0 172 29 10 0 1,6
Tartarugalzinho 10/10 100/71 3,6/2,4 334 4.7 70,5 111 3 2 111 9 8 0 24
Total 144/132  1.440/997 61,7/41,2  8.356 X72 X655 2299 7 32 2.438 846 120 7 £18

C: coletados; I: infestados; PP: pupérios; VP: viabilidade pupal; £: média de puparios/fruto; %: percentagem de parasitismo.
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Tabela 2. Numero de individuos de Bactrocera carambolae, Anastrepha striata, Anastrepha
fraterculus e Anastrepha zenildae por fruto, registrados em goiabeiras de crescimento
espontaneo no Amapa.

N° de N° de N° de N° de N° de
individuos frutos frutos frutos frutos
Por com % com % com % com %
fruto Bactrocera A. striata A. fraterculus A. zenildae
* Hok Hoke Hoke
1 20 22,99 119 22,08 19 79,17 4 80
2 11 12,64 153 28,39 2 8,33 0 0
3 11 12,64 87 16,14 3 12,50 1 20
4 7 8,05 59 10,95 0 0 0 0
5 9 10,34 48 8,91 0 0 0 0
6 4 4,60 29 5,38 0 0 0 0
7 4 4,60 18 3,34 0 0 0 0
8 2 2,30 10 1,86 0 0 0 0
9 2 2,30 10 1,86 0 0 0 0
10 2 2,30 0 0 0 0 0 0
11 5 5,75 2 0,37 0 0 0 0
12 1 1,15 0 0 0 0 0 0
13 1 1,15 0 0 0 0 0 0
14 1 1,15 0 0 0 0 0 0
15 0 0 3 0,56 0 0 0 0
16 1 1,15 0 0 0 0 0 0
17 1 1,15 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0
19 1 1,15 0 0 0 0 0 0
21 1 1,15 0 0 0 0 0 0
23 0 0 1 0,19 0 0 0 0
26 1 1,15 0 0 0 0 0 0
28 1 1,15 0 0 0 0 0 0
56 1 1,15 0 0 0 0 0 0
Total 87 100 539 100 24 100 5 100

* quantidade total de fémeas e machos de B. carambolae

** quantidade somente fémeas de Anastrepha
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Tabela 3. Ocorréncia simultdnea de moscas-das-frutas e parasitoide em frutos de goiaba
coletados no estado do Amapa.

Espécies / N° de individuos N° de frutos
B. carambolae (09) / A. striata (03) / A. fraterculus (05) 3
B. carambolae (18) / A. fraterculus (08) 6
B. carambolae (36) / D. areolatus (20) / A. striata (30) 7
B. carambolae (543) / A. striata (295) 89

Total 105
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4 DISCUSSAO

Anastrepha striata foi a espécie mais abundante em frutos de goiaba, sendo registrada
em todos os municipios amostrados. A importancia da goiabeira como planta hospedeira de A.
striata no estado do Amapa tem sido observada em varios estudos (CREAO, 2003; DEUS et
al., 2009; JESUS et al., 2008; RONCHI-TELES et al., 1996; SILVA et al., 2007a; 2007b;
2007c; SILVA, SILVA, 2007). Apesar disso, séo raros os trabalhos conduzidos com frutos de
goiaba utilizando o método de frutos individualizados (SILVA et al., 2011a), o que poderia
fornecer dados mais refinados sobre a infestacdo por A. striata e outras espéecies que ocorrem
neste hospedeiro.

O método de amostragem com frutos individualizados é capaz de analisar o percentual
de frutos infestados, indice de infestagdo por fruto, espécies de moscas compartilhando o
mesmo fruto, além de identificar os principais parasitoides associados a uma determinada
espécie de mosca e estabelecer corretamente a associacdo das moscas-das-frutas com seus
frutos hospedeiros (SILVA et al., 2011a).

Bactrocera carambolae foi a segunda espécie mais abundante. Entretanto, ndo foi
coletada nos municipios de Laranjal do Jari e Praculba. As acbGes do Ministério da
Agricultura através dos projetos de erradicacdo da mosca-da-carambola podem explicar a
auséncia dessa mosca naquele municipio (GODOQY et al., 2011).

Anastrepha fraterculus é a espécie de mosca-das-frutas com distribuicdo mais ampla
no Brasil. No entanto, sua importancia para a agricultura varia, significativamente, do sul para
o norte (POGGERE, 2007). Na regido Sul, representa mais de 86% dos espécimes capturados
do género Anastrepha, principalmente em pomares (KOVALESKI, 1997; KOVALESKI et
al., 1999; SALLES; KOVALESKI, 1990). Nas demais regibes, ela estd presente, mas
apresenta menos importancia devido a ocorréncia de outras espécies do mesmo género
(BLEICHER et al., 1982; NORA et al., 2000).

Por muitos anos o unico hospedeiro identificado para a espécie A. zenildae foi goiaba.
Esta espécie ocorre em seis estados da Amazonia brasileira. Atualmente, este tefritideo esta
associado a doze familias de plantas hospedeiras. No entanto, 0 maior nimero de espécies
botanicas atacadas pertence a familia Myrtaceae (ZUCCHI, 2008).

Quanto aos diferentes niveis de infestagdo entre A. striata e B. carambolae podem
estar relacionados ao comportamento de oviposicao, a fecundidade da espécie e a estratégia

de exploracdo do recurso alimentar. As fémeas de moscas-das-frutas utilizam-se de
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feromonios de marcacdo do hospedeiro (FMH), que constitui uma estratégia para evitar que
outra espécie ou individuos da mesma espécie depositem seus ovos no fruto ja utilizado como
hospedeiro, garantindo a baixa competitividade inter e intraespecifica e a maior chance de
sobrevivéncia das larvas (PROKOPY, 1981).

Os resultados ndo registraram correlacdo positiva entre as variaveis peso e infestacao
por moscas-das-frutas. No estado do Amap4, alguns estudos ja foram realizados com o
objetivo de avaliar a relacdo dos pardmetros biométricos (massa e didmetro) e o indice de
infestacdo por moscas-das-frutas em diversos hospedeiros. Souza et al. (2008a) avaliaram a
infestacdo de goiaba em dois estagios de maturacao (verde e maduro) e em relacdo ao peso e
diametro dos frutos coletados em uma zona rural no municipio de Tartarugalzinho, AP. Os
autores ndo verificaram correlagdo entre as variaveis massa e diametro dos frutos com a
infestacdo por moscas-das-frutas (pupérios/fruto), tanto para frutos verdes quanto maduros.

No municipio de Macapa, AP, Souza et al. (2008b), também avaliaram a infestacédo de
goiaba por A. striata em trés estagio de maturacdo (verde, em maturacdo e maduros) e em
relacdo ao peso e didmetro dos frutos. Igualmente, ndo se registrou diferenga significativa na
infestacdo por moscas-das-frutas nos diferentes estagios de maturacdo dos frutos e também
ndo houve correlacdo significativa entre as variaveis massa e didmetro dos frutos com a
infestacdo (pupérios/fruto).

Deus et al. (2009) realizaram estudo semelhante, no entanto, os mesmos aplicaram
uma analise de correlagdo entre massa ou nimero de frutos amostrados e 0 nimero de moscas
coletadas em trés hospedeiros silvestres — quina (Geissospermun argenteum), goiaba-de-anta
(Bellucia grossularioides) e macaranduba (Manilkara huberi)-, e verificaram que ndo houve
correlagéo entre os parametros analisados.

Dessa forma, é possivel inferir que a infestacdo de frutos, cultivado ou silvestre ou em
diferentes estagios de maturacdo, por moscas-das-frutas ocorre de forma aleatéria e independe
de seu tamanho em didmetro e peso. Contudo, mais estudos sdo necessarios afim de melhor
compreender essas relagdes.

Coexisténcia € a capacidade de duas espécies ocuparem o mesmo local e utilizarem os
mesmos recursos sem que uma prejudique a outra (DUYCK et al. 2004). Esta definicdo pode
justificar a coexisténcia de A. striata, espécie nativa do continente americano, e B.
carambolae exotica, em frutos de goiaba no estado do Amapa.

Gotelli e Graves (1996) explicaram gque o deslocamento de populagdes nativas ocorre

com o estabelecimento de espécies exdticas, pois estas sdo mais agressivas, como é o caso de
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B. carambolae. Os autores, também, ressaltam que as competicOes interespecificas podem
resultar no deslocamento das populacdes para outros nichos, também podem fazer com que
haja uma reducdo de uma das populagdes até que a convivéncia entre as duas seja possivel.
Esta dltima possibilidade pode explicar a ocorréncia simultdnea das duas especies em 89
frutos de goiaba (Tabela 3).

Apesar do numero consideravel de frutos coletados ndo houve registro de parasitoides
atuando sobre B. carambolae. Em sete frutos houve registro da emergéncia do parasitoide D.
areolatus, B. carambolae e A. striata. Dessa forma, ndo é possivel relacionar a acdo desse
parasitoide sobre B. carambolae. Para a correta associacdo de B. carambolae a uma espécie
de parasitoide deveria ser obtido somente a mosca-da-carambola e o parasitoide. No estado do
Amap4, as pesquisas em relacéo a este tefritideo tém sido focadas nos hospedeiros e possiveis
parasitoides, sendo que até o momento h& 13 espécies vegetais hospedeiras registradas
(LEMOS et al., 2014) e nenhuma espécie de parasitoide associada a esta espécie (ADAIME et
al., 2014), o que reforca os resultados obtidos neste trabalho.

Lemos (2014), em trabalho conduzido em trés municipios do estado do Amapa,
realizou amostragem intensiva com frutos cultivados e silvestres (amostras com frutos
individualizados). Naquele trabalho o autor também individualizou pupérios de tefritideos,
resultando na coleta de muitos espécimes de B. carambolae e nenhum parasitoide associado.

No Amapd, o percentual de parasitismo em frutos de goiaba é considerado baixo
(DEUS; ADAIME, 2013). Os resultados obtidos nesta pesquisa foram bem préximos aos
obtidos por Deus et al. (2009) nos municipio de Serra do Navio (6,18%) e Pedra Branca do
Amapari (6,38%), sendo a espécie D. areolatus a mais abundante.

Em amostras coletadas nos municipios de Calgoene e Porto Grande foram obtidos,
simultaneamente, exemplares de A. striata, D. areolatus e D. sp.2 (Tabela 2).

Doryctobracon sp.2 é registrada pela primeira vez em larvas de A. striata em frutos de
P. guajava. Trata-se de uma espécie recentemente coletada no Brasil, juntamente com
Doryctobracon sp.1, mas ainda ndo foram formalmente descritas. Essas espécies podem ser
distinguidas pelo estigma amarelado (Doryctobracon sp. 1) ou escurecido (Doryctobracon sp.
2) (MARINHO etal., 2011).

Canal e Zucchi (2000) afirmam que o nivel de parasitismo natural de moscas-das-
frutas raramente ultrapassa 50%, sendo este valor considerado baixo. No entanto, estes
afirmam que mesmo com baixos indices de parasitismo natural de moscas-das-frutas, o

controle bioldgico pode ser muito eficiente em diversos programas de manejo integrado.



29

Canal e Zucchi (2000) ressaltam que um dos fatores que favorecem o parasitismo bem
sucedido de D. areolatus é o fato deste possuir um ovipositor longo, quando comparado ao
das outras espécies de braconideos. Esta caracteristica Ihe permite parasitar larvas em frutos

de tamanhos variados.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa traz as seguintes contribui¢cdes para o0 avan¢o do conhecimento sobre
moscas-das-frutas e seus parasitoides associados em frutos de goiabeiras de ocorréncia
espontanea no estado do Amapa:

Um novo registro do parasitoide Doryctobracon sp. 2 associado a Anastrepha striata
em frutos de Psidium guajava,;

Anastrepha striata (nativa do continente americano) e Bactrocera carambolae
(espécie exotica) coexistem em frutos de goiaba, compartilhando o0 mesmo recurso alimentar;

As espécies de Anastrepha spp., B. carambolae e parasitoides Braconidae, obtidas
neste estudo, ocorrem simultaneamente em diversos frutos. No entanto, ndo foi possivel
relacionar a acdo de parasitoides sobre B. carambolae, havendo a necessidade de estudos mais
especificos focando o registro de inimigos naturais para a mosca-da-carambola;

A correlacgéo linear de Pearson indicou que o peso dos frutos de goiaba ndo determina
a infestacdo nos frutos;

Os resultados evidenciam a importancia de goiabeiras de crescimento espontaneo na
manutencdo das populacBes de moscas-das-frutas, atuando como recurso alimentar para esses

insetos ao disponibilizar frutos continuamente durante o ano.
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CAPITULO 2

TAPEREBAZEIRO (Spondias mombin L.) COMO PLANTA MULTIPLICADORA DE
PARASITOIDES DE TEFRITIDEOS NO ESTADO DO AMAPA
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1 INTRODUCAO

Spondias mombin L., Anacardiaceae, conhecido como taperebazeiro ou cajazeiro, €
uma espécie nativa das terras baixas do México, da América Central e América do Sul
(CROAT, 1974). No Brasil, é encontrado na Amazonia e na Mata Atlantica, provaveis zonas
de dispersdo da espécie, alem das zonas mais Umidas dos estados do Nordeste (SANTOS-
SEREJO et al., 2009). E uma arvore de grande porte, atingindo até 30 m de altura. Pode ser
encontrado nas florestas de terra firme e vérzea, sendo comum em lugares habitados,
margeando canais de drenagem natural e outras areas umidas. No periodo chuvoso ocorre
maior producdo de frutos (QUEIROZ, 2000).

Os frutos de taperebazeiro sdo globosos ou elipticos, tipo drupa, variando entre
amarelo e alaranjado, casca fina e lisa, com polpa suculenta e sabor &cido-adocicado. Séo
consumidos in natura ou processados na forma de suco, sorvete e picolé, sendo muito
comercializados em feiras livres nas regides Norte e Nordeste do Brasil (CAVALCANTE,
2010; LORENZI et al., 2006; SANTOS-SEREJO et al., 2009).

A exploracdo do taperebazeiro na Amazonia ainda é baseada no extrativismo, havendo
poucas iniciativas de implantacdo de pomares comerciais. Porém, nos anos recentes tem
apresentado participacdo crescente no mercado de frutas nativas da regido Amazénica
(SACRAMENTO; SOUZA, 2009). Desse modo, a implantacdo de pomares comerciais pode
ser considerada importante alternativa para a geragédo de renda dos agricultores locais (DEUS
et al., 2015). Também é uma boa opcdo como componente de Sistemas Agroflorestais
(SAFs), inclusive para recuperacdo de areas degradadas (BEZERRA et al., 2010). No entanto,
ainda é uma espécie vegetal selvagem que carece de muitos estudos sobre fenologia,
melhoramento genético e fitotecnia, embora tais estudos ja venham sendo realizados por
equipes de pesquisadores da Embrapa Amazonia Oriental, em Belém (PA).

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) séo as principais pragas do taperebazeiro
na regido Amazonica. Na regido, sete espécies de Anastrepha foram reportadas em tapereba,
sendo Anastrepha obliqua (Macquart, 1835) a mais frequente e abundante (DEUS et al.,
2015; SILVA et al., 2011a). Também ocorre infestacdo por Bactrocera carambolae Drew &
Hancock, 1994 (DEUS et al., 2015; LEMOS et al., 2014; SILVA et al., 2011a), praga de
expressao quarentendria para o Brasil, de ocorréncia restrita aos estados do Amapéa e Roraima
(BRASIL, 2013).
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Os mais importantes inimigos naturais de moscas-das-frutas sdo os himendpteros
Braconidae (subfamilia Opiinae) (WHARTON, 1989). Ldpez et al. (1999), sumarizando 0s
estudos com parasitoides em diversos paises, apontaram que: 1) Doryctobracon areolatus
(Szépligeti) € o mais abundante e disseminado parasitoide nativo de Anastrepha; 2) a maioria
das espécies de parasitoides é generalista (atacam muitas espécies de Anastrepha); 3) muitas
espécies nativas sdo encontradas preferencialmente parasitando larvas de Anastrepha em
fruteiras nativas silvestres e 4) os parasitoides visitam muitas espécies de plantas hospedeiras
de Anastrepha e a0 mesmo tempo atacam larvas de muitas espécies de Anastrepha.

Na Amazonia brasileira estdo assinaladas oito espécies de Braconidae (duas em
processo de descricdo taxonémica) (MARINHO et al.,, 2011) e quatro de Figitidae
(GUIMARAES; ZUCCHI, 2011). O braconideo Opius bellus Gahan, em algumas localidades
da regido Amazonica, tem sido a espécie mais comum (CANAL et al., 1995; PEREIRA et al.,
2010), superando inclusive Doryctobracon areolatus (Szépligeti), espécie mais amplamente
distribuida no Brasil e a mais comum na maioria das localidades onde foram realizados
estudos (MARINHO et al., 2011).

Plantas nativas em estado silvestres abrigam, significativamente, mais parasitoides por
fruto que plantas cultivadas (ALUJA, 1999; ALUJA et al., 2003; HERNANDEZ-ORTIZ et
al., 1994; LOPEZ et al., 1999; SIVINSKI, 1991). L6pez et al. (1999) em estudo realizado no
estado de Veracruz, México, demonstraram a importancia da protecdo de vegetacdo nativa
devido ao papel que desempenha como reservatorio de parasitoides de moscas-das-frutas. A
conservacao ou o cultivo de plantas hospedeiras silvestres que proporcionem elevado indice
de parasitismo de larvas de moscas-das-frutas tem despertado bastante interesse (ALUJA,
1994, 1999). Assim, a preservacao de habitats naturais pode fornecer servigos ecoldgicos para
ambientes agricolas, como por exemplo, promovendo o controle natural de espécies-praga
(NEWTON et al., 2009).

Nesse contexto, o estado do Amapéa podera ser perfeitamente inserido, ja que, dentre
os estados que compdem a Amazonia brasileira, é considerado o mais preservado, com areas
de preservacdo que ocupam, aproximadamente, 72% do seu territério. Essa condicao eleva o
estado a uma posi¢do de destaque no cendrio ambiental, especialmente se considerarmos que
um dos objetivos de desenvolvimento do milénio é garantir a sustentabilidade ambiental
(ODM, 2014).

E importante ressaltar ainda que os tefritideos tém sido estudados extensivamente nas

regides tropicais como pragas em areas agricolas, mas em areas florestais com vegetacdo
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nativa os estudos sdo escassos. Por essa razdo, estudos relacionados a esse grupo de insetos
tém sido intensificados com o objetivo de obter informacdes para melhorar a compreenséo das
suas relacbes com hospedeiros nativos e/ou silvestres, bem como sobre as interagoes
tritroficas entre tefritideos silvestres, suas plantas hospedeiras e parasitoides associados nesses
ambientes (JESUS-BARROS et al., 2012).

Em outras regides ja se tornou um desafio a busca por remanescentes florestais para se
estudar as referidas associac@es tritroficas, uma vez que o desmatamento dos tropicos pode
estar ocasionando o desaparecimento e, até mesmo, a extingdo de muitas espécies de moscas-
das-frutas e seus parasitoides nativos associados (ALUJA, 1999; ALUJA et al., 2003). No
entanto, o estado do Amapa apresenta-se como uma das principais regiées do mundo para se
estudar as relagBes naturais entre frutiferas nativas, espécies de tefritideos e parasitoides
associados.

Assim, o presente trabalho tem por objetivo avaliar o potencial de S. mombin como
planta multiplicadora de parasitoides de moscas-das-frutas, com base em amostragens
realizadas especialmente no estado do Amapa, complementada com ampla discussdo dos
trabalhos ja publicados sobre o tema na Amazonia brasileira.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado em trés municipios do Estado do Amapa. O estado,
esta localizado na porcéo setentrional do Brasil, com érea territorial de 143.453,70 km? O
clima é equatorial com temperatura média anual de 26°C e precipitacdo de cerca de 2.700 mm
anuais. Os solos séo do tipo Latossolo Amarelo, Latossolo Vermelho-Amarelo, Argissolo
Vermelho-Amarelo e Gleissolos (ALVES et al., 1992).

O trabalho foi desenvolvido nos municipios de Oiapoque, Porto Grande e Mazagéo.
Oiapogue esta localizado no Norte do Estado, a 600 Km da capital Macapa. O acesso se da
pela BR 156 que corta o Estado de Norte a Sul e se constitui no principal eixo de integracdo e
desenvolvimento regional (NASCIMENTO; TOSTES, 2008). Porto Grande, localizado no
centro do Estado, fica a 103 km da capital Macapa. No municipio, encontra-se a Col6nia
Agricola do Matapi, localizada a cerca de quinze quilébmetros da sede do municipio. Nessa
regido, predomina a agricultura familiar de menor escala, sendo a fruticultura e o cultivo de
hortalicas as atividades mais representativas. Os produtos sdo comercializados semanalmente
nas feiras municipais e estaduais (PDP-PG, 2013). Mazagao esta distante 36 Km da capital
Macapa. A atividade econémica concentra-se no extrativismo vegetal, sendo este segmento de
suma importancia para a economia do Amapa. A atividade agricola ainda € incipiente,
predominando as culturas de subsisténcia. Os cultivos anuais mais representativos séo arroz,
milho, feijdo e mandioca, batata-doce, banana, laranja, abacaxi e pimenta-do-reino. (IBGE,
2015).

2.2 AMOSTRAGEM DOS FRUTOS

Foram realizadas duas coletas de frutos de taperebazeiro em cada municipio, uma em
fevereiro e outra em marco de 2014, periodo em que ha maior disponibilidade de frutos.

Para quantificar o indice de infestagdo por moscas-das-frutas e a percentagem de
parasitismo, 0 método adotado foi o de amostras com frutos agrupados, detalhado por Silva et
al. (2011b). Em cada municipio foram selecionadas dez plantas, das quais foram coletados
frutos recem caidos ao solo (amostras com aproximadamente 1 kg). Em campo, os frutos
foram contados e pesados, em seguida dispostos em frascos de plastico devidamente

identificados, envoltos por sacos de organza, amarrados por ligas de borracha. Posteriormente,
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os frascos foram acondicionados em bandejas de plastico e transportadas para o Laboratorio
de Protecdo de Plantas da Embrapa Amapa, em Macapd, onde os frutos foram armazenados.
Os pontos de coleta tiveram suas coordenadas geograficas registradas por aparelho GPS.

No laboratério, os frutos foram transferidos para bandejas pléasticas, contendo uma fina
camada de areia esterilizada umedecida. As bandejas foram cobertas com tecido tipo organza,
presas por elasticos. A intervalos de cinco dias 0 material contido nas bandejas foi examinado
e 0s puparios retirados e transferidos para frascos plasticos transparentes (8 cm de didmetro),
contendo uma fina camada de vermiculita umedecida. Os frascos foram cobertos com
organza, presa por tampa vazada, sendo dispostos em camaras climatizadas sob condicGes
controladas de temperatura (27 + 0,5° C), umidade relativa do ar (70 = 10%) e fotofase (12h),
e observados diariamente. Apds a emergéncia dos insetos (moscas-das-frutas e parasitoides),
esses foram mortos e acondicionados em recipientes de vidro, contendo etanol 70%,

devidamente etiquetados, para posterior identificacéo.

2.3 IDENTIFICACAO TAXONOMICA DOS INSETOS

Os insetos obtidos foram identificados no Laboratério de Protecdo de Plantas da
Embrapa Amapa. Os exemplares de Anastrepha foram identificados utilizando a chave
dicotdmica ilustrada de Zucchi et al. (2011). Para a identificacdo dos parasitoides
(Braconidae) foram utilizados os trabalhos de Canal e Zucchi (2000) e Marinho et al. (2011).

2.4 CALCULO DO INDICE DE INFESTACAO (Il

O indice de infestacdo dos frutos foi calculado por meio do nimero de puparios

obtidos dividido pelo peso de frutos (em quilogramas).

I1 = N° de puparios obtidos
Peso (kg) de frutos coletados
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2.5 CALCULO DA EMERGENCIA (E%)

O percentual de emergéncia dos insetos foi calculado com base no nimero de insetos

adultos divididos pelo nimero de puparios, multiplicado por cem, para cada amostra.

E%-= n° de insetos adultos x 100
n° de puparios

2.6 CALCULO DO INDICE DE PARASITISMO (IP)

O indice de parasitismo foi calculado com base no nimero de parasitoides emergidos

dividido pelo nimero de puparios, multiplicado por cem, para cada amostra.

IP= n° de parasitoides emergidos x 100
n° de puparios
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3 RESULTADOS
3.1 INFESTACAO

As 30 amostras coletadas (Figura 1) somaram 3.285 frutos (37.07 kg) (Tabela 1).
Apenas uma amostra, procedente do municipio de Mazagdo, ndo apresentou infestacdo por
moscas-das-frutas. No total, foram obtidos 2.715 puparios, dos quais emergiram 891
espécimes de Anastrepha (4369 e 4557) e 261 de himendpteros (Tabela 1).
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Figura 1: Amostras coletadas nos municipios de Oiapoque, Porto Grande e Mazagéo.

Os indices de infestacdo foram bastante varidveis nos municipios amostrados. Em
Oiapoque a variagdo foi de 1,8 a 140,9 puparios/kg de fruto (média de 56,8 puparios/kg de
fruto); em Porto Grande de 11,3 a 160,2 (média de 99,8 pupérios/kg de fruto) e em Mazagdo
foi de 0 a 160,8 (média de 66,8 puparios/kg de fruto) (Tabela 1).

A emergéncia dos insetos em Oiapoque variou de 0 a 87,5% (média de 27,3% entre as
amostras); em Porto Grande foi de 12,5 a 80,9% (média de 43,9%) e em Mazagdo de 0 a
80,0% (média de 50,8%) (Tabela 1).



Tabela 1. Indices de infestacdo de tapereba por moscas-das-frutas em trés municipios do estado do Amapa. Fevereiro e margo de 2014.
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Municipios Amostra Frutos Massa P Infestacéo (P/kg) Emergéncia Tephritidae Hymenoptera P
(n) (n) (kg) (n) (%) (n) (n) (%)
Oiapoque 1 130 1,56 63 40,4 26,9 Ao(7); Aa(1); 93 - 0
2 104 1,00 72 72,0 44,4 Ao(16); 168 - 0
3 150 1,71 3 18 33,3 13 - 0
4 88 1,10 90 81,8 27,7 Ao(12); Aa(1); 68 Ua(5); Aa(1) 6,6
5 124 1,49 177 118,8 17,5 Ao(13); Aa(2); 158 Ob(1) 0,6
6 100 1,59 224 140,9 22,7 Ao(18); 3248 Aa(l) 0,4
7 100 1,70 8 47 0 - - -
8 101 0,69 32 46,4 87,5 Ao(17); 118 - 0
9 100 1,80 43 23,9 6,9 Ao(1); 28 - 0
10 48 0,99 37 37,4 54 Ao(1); 18 - 0
10 1045 13,63 749 56,8 27,3 Ao(85); Aa(4); 938 Aa(2); Ob(1); Ua(5) 2,5
Porto Grande 1 88 1,18 148 125,4 433 Ao(27); Aa(8); 203 Ob(7); Aa(2) 6,1
2 100 1,36 155 114,0 20,6 Ao(8); Aa(9); As(1); 128 0Ob(2) 1,3
3 112 1,34 176 131,3 432 Ao(26); Aa(1); 398 Oh(6); Da(3); Aa(1) 57
4 129 1,25 80 64,0 70,0 Ao(17); 208 Ob(17); Da(1); Aa(1) 23,7
5 151 1,39 155 1115 38,7 Ao(17); Aa(7); 278 Ob(7); Da(2) 58
6 75 1,08 173 160,2 13,3 Ao(7); 58 Ob(8); Da(3) 6,4
7 98 1,13 179 158,4 54,2 Ao(12); Aa(31); 2843 Ob(4); Da(9); Aa(10); Ua(3) 14,5
8 132 1,23 126 102,4 80,9 Ao(21); Aa(14); 483 Ob(1); Da(7); Aa(5); Ua(6) 15,1
9 165 1,21 24 19,8 62,5 Ao(7); 68 Ob(1); Aa(1) 83
10 154 1,42 16 11,3 12,5 24 - 0
10 1204 12,59 1232 99,8 43,9 Ao(142); Aa(70); As(1); 2073 Aa(20); Ob(53); Ua(9); Da(25) 9,6
Mazagéo 1 107 0,98 156 159,2 41,6 Ao(11); 83 Ob(32); Da(14) 29,5
2 122 1,00 116 116,0 55,2 Ao(4); Aa(2), 88 Oh(25); Da(24); Ua(1) 43,1
3 135 1,29 9 7,0 66,6 Ao(1); 38 Ob(1); Da(1) 22,2
4 110 1,60 149 93,1 75,8 Ao(6); Aa(31), 603 Ob(15); Ap(1) 10,1
5 60 1,10 37 33,6 21,6 Ao(3); 48 Da(1) 2,7
6 105 1,02 164 160,8 72,6 Ao(16); Aa(37); Af(2); 518 Ob(3); Da(1); Aa(9) 7.9
7 101 1,06 45 425 73,3 Ao(5); Aa(5); Af(1); 138 Aa(9) 20,0
8 114 0,70 0 0 0 - - -
9 116 0,99 33 333 21,2 Aa(1); Af(1); 48 Da(1) 31
10 66 1,11 25 22,5 80,0 Ao(6); Aa(1); Af(1); 43 Ob(2); Da(3); Aa(3) 32,0
10 1036 10,85 734 66,8 50,8 Ao(52); Aa(77); Af(5); 1558 Aa(21);0b(78);Da(45);Ua(1);Ap(1) 18,9
Total 30 3285 37,07 2715 745* 40,6** A0(279);Aa(151);A£(5);As(1);4553 Aa(43);0b(132);Da(70);Ua(15);Ap(1) 12,6%**

n: ndmero; P: puparios; P (%): percentual de parasitismo; Aa: Anastrepha antunesi; Af: Anastrepha fraterculus; Ao: Anastrepha obliqua; As: Anastrepha striata; Aa: Asobara anastrephae;

Ap: Aganaspis pelleranoi; Da: Doryctobracon areolatus; Ob: Opius bellus;; Ua: Utetes anastrephae.

*média de infestagdo entre os municipios; **média de emergéncia entre os municipios; ***média de parasitismo entre os municipios.
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Quatro espécies do género Anastrepha foram obtidas: Anastrepha obliqua (Macquart,
1835); Anastrepha antunesi Lima, Anastrepha fraterculus (Wiedemann) e Anastrepha striata
Schiner.

Anastrepha obliqua (279 exemplares) foi a espécie mais abundante nos trés
municipios: Oiapoque (8 amostras), Porto Grande (9) e Mazagao (8). Anastrepha antunesi foi
a segunda espécie mais abundante (151 exemplares) nos trés municipios: Oiapoque (3
amostras), Porto Grande (6) e Mazagéo (6). Anastrepha fraterculus (5 exemplares) foi obtida
de quatro amostras coletadas em Mazagdo. Apenas um exemplar de A. striata foi obtido, de

uma amostra coletada no municipio de Porto Grande (Tabela 1).

3.2 PARASITISMO

Das 29 amostras infestadas por moscas-das-frutas, apenas sete (24,1% do total) ndo
apresentaram parasitismo. O percentual de parasitismo foi menor em Oiapoque (média de
2,5% entre as amostras parasitadas) e maior em Mazagdo (média de 18,9%) (Tabela 1).

Espécimes de duas familias de Hymenoptera parasitoides de Anastrepha foram
obtidos: Braconidae (99,6% do total) - Opius bellus Gahan (132 espécimes), Doryctobracon
areolatus (Szépligeti) (70), Asobara anastrephae (Muesebeck) (43) e Utetes anastrephae
(Viereck) (15); Figitidae (0,4%) - Aganaspis pelleranoi (Bréthes) (1) (Tabela 2).

Mazagédo foi o Unico municipio que apresentou as cinco espécies de parasitoides.
Opius bellus e A. anastrephae ocorreram nos trés municipios amostrados; D. areolatus

ocorreu em Mazagao e Porto Grande; e U. anastrephae em Oiapoque e Mazagao (Tabela 2).

Tabela 2. Espécies de parasitoides obtidas em trés municipios do Estado do Amapa.
Fevereiro e margo de 2014.

Familia Exemplares

0 s
Espécie ") Y% Municipio
Braconidae 260 99,6

Opius bellus 132 50,6 Mazagéo, Oiapoque e Porto Grande
Doryctobracom areolatus 70 26,8 Mazagéo e Porto Grande

Asobara anastrephae 43 16,5 Mazagéo, Oiapoque e Porto Grande
Utetes anastrephae 15 5,7 Mazagéo e Oiapoque

Figitidae 1 0,4

Aganaspis pelleranoi 1 0,4 Mazagéo

Total 261 100
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4 DISCUSSAO
4.1 INFESTACAO

Todas as espécies de Anastrepha obtidas nesta pesquisa ja foram reportadas no
tapereba no estado do Amapa (DEUS et al., 2015; SILVA et al., 2011a). Porém, embora S.
mombin conste da lista de hospedeiros de B. carambolae (LEMOS et al., 2014; SILVA et al.,
2011c), neste trabalho ndo foram obtidos exemplares desta espécie nos municipios
investigados.

No estado do Amapa, foram realizados levantamentos em dez municipios para
verificar os indices de infestacdo de S. mombin por moscas-das-frutas e os parasitoides
associados (Tabela 3). O maior indice de infestacdo registrado foi de 385,1 pupérios/kg, em
amostras oriundas de Serra do Navio (DEUS et al., 2013). Silva et al. (2005a) obtiveram o
indice de 141,8 puparios/kg em frutos de tapereba procedentes de Macapa, sendo A. obliqua a
Unica espécie obtida. Lemos et al. (2008) detectaram até 77,7% de amostras de tapereba
infestadas por moscas-das-frutas (A. obliqua, A. antunesi, A. striata e A. fraterculus), em
coletas realizadas em quatro municipios do Amapa (Macapa, Mazagdo, Porto Grande e
Santana).

Deus et al. (2013) também realizaram amostragem de frutos de S. mombin em quatro
municipios do Amapa (Macapa, Porto Grande, Pracutliba e Serra do Navio) e verificaram que
todas as amostras apresentaram infestacdo por moscas-das-frutas, emergindo A. obliqua e A.
antunesi (Tabela 3).

Em outros Estados da Amazénia brasileira, as pesquisas realizadas com coletas de S.
mombin trazem poucas informacdes sobre os esforcos amostrais, como nimero de amostras e
namero de frutos coletados (Tabela 4).

Roraima é um dos estado mais bem amostrado da regido Amazonica, com 22 amostras
coletadas em seis municipios. Este Estado apresentou o maior indice de infestagdo com 532,6
puparios/kg de fruto (MARSARO JUNIOR et al., 2010). O estado do Para, também,
apresentou um alto indice de infestacdo com 405,34 puparios/kg de fruto de S. mombin. No
Acre, Thomazini e Albuquergque (2009) realizaram um dos poucos levantamentos baseados
em amostragem de frutos no estado para estudar moscas-das-frutas. Em amostras coletadas no
municipio de Bujari, foi verificada a emergéncia de A. obliqua em tapereba, com indice de
infestacdo de 195 puparios/kg de fruto (Tabela 4).



Tabela 3. Ocorréncia de espécies de moscas-das-frutas e seus parasitoides associados em Spondias mombin no estado do Amap4, Brasil.

Municipios AC/AI*  Frutos  Massa Pupérios Espécie Parasitoides Infestacéo PP Referéncias
(n) (kg) obtidos (n) Anastrepha (pupaérios/kg) (%)
Ferreira Gomes 817 924 8,98 470 Anastrepha obliqua Doryctobracon areolatus 52,3 21,7 Silva & Silva (2007)
Anastrepha antunesi Opius bellus
Opius sp.**
Utetes anastrephae
Ferreira Gomes 3/3 45 0,82 35 Anastrepha obliqua Doryctobracon areolatus 427 17,2 Sousa et al. (2014)
Anastrepha antunesi Opius bellus
Itaubal do Piririm 5/5 673 6,28 886 Anastrepha obliqua Asobara anastrephae 1411 11,9 Silva et al. (2007a)
Anastrepha antunesi Doryctobracon areolatus
Anastrepha striata
Laranjal do Jari 3/3 1.480 12,00 630 Anastrepha obliqua Doryctobracon areolatus 52,5 31 Silva et al. (2011d)
Anastrepha antunesi Opius bellus
Asobara anastrephae
Utetes anastrephae
Macapa (APA do Rio Curiat) 6/6 8.032 93,44 2335 Anastrepha obliqua Doryctobracon areolatus 25,0 11,6 Silva et al. (2006)
Anastrepha antunesi Opius bellus
Macapa 11 75 0,95 135 Anastrepha obliqua Doryctobracon areolatus 1417 46,6 Cunha et al. (2011)
Opius bellus
Macapa 4/4 267 2,30 149 Anastrepha obliqua Doryctobracon areolatus 64,7 46,97 Deus et al. (2013)
Anastrepha antunesi Opius bellus
Macapa 32 45 0,43 5 Anastrepha obliqua Doryctobracon areolatus 11,6 40,0 Sousa et al. (2014)
Opius bellus
Mazagdo 2/2 30 0,41 34 Anastrepha obliqua Doryctobracon areolatus 82,9 20,6 Sousa et al. (2014)

Anastrepha striata
Anastrepha antunesi
Anastrepha fraterculus

*AC/Al: amostras coletadas/amostras infestadas, ** Opius sp. = Opius bellus, PP (%): percentual de parasitismo.
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Tabela 3. Ocorréncia de espécies de moscas-das-frutas e seus parasitoides associados em Spondias mombin no estado do Amap4, Brasil.

Municipios AC/AI* Frutos Massa Pupérios Espécie Parasitoides** Infestacéo pPp* Referéncias
(n) (kg) (n) Anastrepha (pupérios/kg) (%)
Oiapoque ni 60 0,743 232 Anastrepha striata Doryctobracon areolatus 312,2 19,83 Credo (2003)
Anastrepha turpiniae Opius bellus
Utetes anastrephae
Oiapoque ni 897 ni 1.668 Anastrepha striata Asobara anastrephae ni 17,18 Carvalho (2003)
Doryctobracon areolatus
Opius sp.
Utetes anastrephae
Aganaspis pelleranoi
Doryctobracon sp.*
Pedra Branca do Amapari 6/5 1.485 19,61 413 Anastrepha antunesi Asobara anastrephae 21,06 3,38 Deus et al. (2009)
Anastrepha obliqua Opius bellus
Anastrepha striata
Praculiba 11 100 0,82 287 Anastrepha obliqua Asobara anastrephae 349,6 1,74 Deus et al. (2013)
Porto Grande 4/4 216 3,19 157 Anastrepha obliqua Opius bellus 49,1 3,18 Deus et al. (2013)
Anastrepha antunesi
Porto Grande 32 45 0,38 37 Anastrepha obliqua Opius bellus 974 18,9 Sousa et al. (2014)
Anastrepha antunesi
Santana (Ilha de Santana) 6/6 794 8,52 389 Anastrepha obliqua Doryctobracon areolatus 457 10,5 Silva et al. (2007b)
Opius sp.**
Asobara anastrephae
Serra do Navio 5/5 1.374 16,46 1.178 Anastrepha antunesi Asobara anastrephae 71,57 5,85 Deus et al. (2009)
Anastrepha obliqua Doryctobracon areolatus
Anastrepha sororcula Opius bellus
Anastrepha striata Utetes anastrephae
Serra do Navio 11 48 0,83 320 Anastrepha obliqua Utetes anastrephae 385,1 50 Deus et al. (2013)
Opius bellus
Aganaspis pelleranoi
TOTAL 61/57 16.590 176,2 9.360 - - - - -

*AC/Al: amostras coletadas/amostras infestadas, ni: ndo informado; ** Opius sp. = Opius bellus, PP: percentual de parasitismo.
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4.2 PARASITISMO

O parasitismo natural registrado neste trabalho pode ser considerado alto em relagéo
aos obtidos nos municipios de Praculba (1,74%) e Porto Grande (3,18%), por Deus et al.
(2013), e em Pedra Branca do Amapari (3,38%), por Deus et al. (2009), e proximo ao
resultado obtido no municipio de Macapé (46,6%), por Cunha et al. (2011) (Tabela 3).

Em outros trabalhos realizados no Amapa, o maior indice de parasitismo de moscas-
das-frutas foi de 46,97%, obtidos em Macapa (DEUS et al., 2013). De modo geral, pode-se
afirmar que na maioria das amostras o indice obtido é superior a 10% (Tabela 3).

Adaime et al. (2014) adquiriram frutos de tapereba (procedentes de varios municipios
do Estado) em comercializagdo na Feira do Produtor do Buritizal, em Macapa, de 2005 a
2007. Foram coletadas 70 amostras (8.552 frutos, 90,8 kg), das quais 60 apresentaram
infestacdo (média de 18,46 pupario/kg de fruto). Foram obtidas 234 fémeas de trés espécies
de Anastrepha (77,8% A. obliqua, 13,7% A. antunesi e 8,5% A. striata). O indice médio de
parasitismo foi de 25,3%, sendo registrados 370 espécimes de parasitoides: D. areolatus
(67,8%), O. bellus (27,0%) e U. anastrephae (5,2%). Nesse caso, ao contrario do presente
trabalho, a espécie predominante foi D. areolatus.

Os percentuais de parasitismo obtidos nesta pesquisa também foram superiores aos
obtidos por Marsaro Janior et al. (2011), em Pacaraima, Roraima (7,3%), e por Dutra et al.
(2013), em Manaus, Amazonas (9,2%). O maior percentual de parasitismo observado foi de
46,2%, em Normandia, Roraima (MARSARO JUNIOR et al., 2011) (Tabela 4).

No estado do Acre, os primeiros relatos de parasitoides associados aos tefritideos, em
frutos de tapereba, foram publicados por Thomazini e Albuquerque (2009) no municipio de
Bujari. Trés espécies de braconideos foram associados a A. obliqua: O. bellus, D. areolatus e
U. anastrephae (Tabela 4). No municipio de Presidente Figueiredo, estado do Amazonas, foi
registrado parasitismo de 30%, sendo obtidas seis espécies de parasitoides (DUTRA et al.,
2013).

Opius bellus apresentou a maior frequéncia relativa de espécimes (50,6%) (Tabela 2).
Resultado proximo foi obtido por Silva e Silva (2007), com 36,3% de O. bellus, no municipio
de Ferreira Gomes, Amapa. No entanto, tais resultados podem ser considerados baixos se
comparados aos obtidos por Canal et al. (1995), em Manaus e Iranduba, estado do Amazonas,
onde foi constatado 86,1% de Opius sp. Deve-se salientar que os exemplares identificados
como Opius sp. sdo, em realidade, Opius bellus (MARINHO et al., 2011; 2014). Esta é
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considerada a segunda espécie mais importante de inimigo natural de Anastrepha, e esta
associada as especies Anastrepha atrigona Hendel, Anastrepha hastata Stone, A. obliqua e
Anastrepha turpiniae Stone (CREAO, 2003; DEUS et al., 2009; JESUS et al., 2008; SILVA
et al., 2005a), ocorrendo em quase toda a Amazonia brasileira, com excecdo do estado de
Mato Grosso (MARINHO et al., 2011).

Doryctobracon areolatus foi a segunda espécie mais abundante, com 26,8% do total
de espécimes coletados (Tabela 2). Ela esta associada a oito espécies de moscas-das-frutas,
em hospedeiros silvestres e cultivados de diferentes familias botanicas (CREAO, 2003;
JESUS et al., 2007; JESUS et al., 2010; SILVA et al., 2005a; SILVA et al., 2011c). Na
Amazonia brasileira, esse parasitoide ja foi registrado nos estados do Acre, Amazonas,
Maranhdo, Para, Rondonia, Roraima e Tocantins (MARINHO et al., 2011). Doryctobracon
areolatus é também o parasitoide nativo de Anastrepha mais comum no Novo Mundo,
ocorrendo da Argentina ao sul dos Estados Unidos (WHARTON, 1997; WHARTON;
MARSH, 1978).
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Tabela 4. Ocorréncia de parasitoides em frutos de Spondias mombin infestados por Anastrepha sp. na Amazonia brasileira.

Estados AC/AI* Frutos Massa  Pupérios Espécie Infestacéo Parasitoides PP* Referéncias
Municipios (n) (kg) (n) Anastrepha (P/kg)* (%)
Acre 1/1 271 2,40 468 Anastrepha obliqua 195,0 Doryctobracon areolatus 29,5 Thomazini & Albuquergue (2009)
Bujari Opius bellus
Utetes anastrephae
Amazonas ni 3110 ni ni Anastrepha spp. ni Doryctobracon areolatus ni Canal et al. (1995)
Manaus Anastrepha obliqua Opius bellus
Iranduba Anastrepha antunesi Utetes anastrephae
Anastrepha bahiensis Asobara anastrephae
Opius sp.**
Manaus ni 1038 7,9 1491 Anastrepha obliqua 188,7 Doryctobracon areolatus 9,2 Dutra et al. (2013)
Opius bellus
Utetes anastrephae
Presidente ni 232 3,1 586 Anastrepha obliqua 189,0 Doryctobracon areolatus 30,0 Dutra et al. (2013)
Figueiredo Anastrepha antunesi Opius bellus
Utetes anastrephae
Asobara anastrephae
Aganaspis pelleranoi
Aganaspis nordlanderi
Para ni 6130 53 636 Anastrepha obliqua 12,0 Doryctobracon areolatus 27,0 Silva et al. (2006)
Afua Anastrepha antunesi Opius sp.**
Belém ni ni ni ni Anastrepha obliqua ni Doryctobracon areolatus ni Oliveira et al. (2008)
Anastrepha antunesi Opius sp.**
Utetes anastrephae
Belém ni ni ni 413 Anastrepha obliqua ni Doryctobracon areolatus 8,7 Castilho et al. (2008)
Ilha de Cotijuba Anastrepha antunesi Opius sp.**
Tomé-Agu ni ni ni 1487 Anastrepha obliqua 405,34 Doryctobracon areolatus 31,67 Souza (2014)
Anastrepha antunesi Opius bellus
Utetes anastrephae
Roraima 171 30 0,54 286 Anastrepha obliqua 532,6 Opius bellus 31,1 Marsaro Junior et al. (2010)
Amajari Anastrepha antunesi Utetes anastrephae
Doryctobracon areolatus
Boa Vista 10/10 268 2,21 543 Anastrepha obliqua 2457 Opius bellus 13,1 Marsaro Junior et al. (2011)
Aganaspis pelleranoi
Pacaraima 212 85 1,11 150 Anastrepha obliqua 1351 Opius bellus 73 Marsaro Junior et al. (2011)
Anastrepha antunesi Utetes anastrephae
Bonfim 4/4 90 0,73 252 Anastrepha obliqua 345,2 Opius bellus 10,7 Marsaro Junior et al. (2011)
Doryctobracon areolatus
Utetes anastrephae
Normandia 3/3 190 1,84 119 Anastrepha obliqua 64,7 Opius bellus 46,2 Marsaro Junior et al. (2011)
Doryctobracon areolatus
Utetes anastrephae
Canté 212 73 0,82 165 Anastrepha obliqua 201,2 Opius bellus 9,1 Marsaro Junior et al. (2011)

Anastrepha striata

*AC/Al: amostras coletadas/amostras infestadas, ** Opius sp. = Opius bellus, P/kg: puparios/kg, PP: percentual de parasitismo, ni: ndo informado no trabalho.
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4.3 IMPLICACOES PARA O CONTROLE BIOLOGICO CONSERVATIVO DE MOSCAS-
DAS-FRUTAS

Estima-se que as florestas tropicais, embora ocupem menos de 5% da superficie do
planeta, abrigam cerca de 50% das espécies vivas existentes. Desse total territorial, a floresta
amazonica contribui com aproximadamente 72%, sendo considerada a maior e mais rica
floresta tropical do mundo (CI-BRASIL, 2007). Inegavelmente, as florestas tropicais
concentram a maior biodiversidade dentre os ecossistemas terrestres. No entanto, ainda é
notavel nossa incapacidade para utilizar seu imensuravel potencial de servi¢cos ambientais,
como é o caso da manutencdo e ampliacdo de condi¢cbes favoraveis ao desenvolvimento de
inimigos naturais de insetos-praga.

No que diz respeito as moscas-das-frutas, os himendpteros Braconidae s&o o0s inimigos
naturais mais importantes (WHARTON, 1989). No presente trabalho, obteve-se indice de
parasitismo maximo de 43,1%, semelhante ao alcan¢ado por Marsaro Junior et al. (2011) para
a mesma espécie vegetal no estado de Roraima. Neste estudo também foi observado que 1 kg
de frutos de S. mombin pode originar até 50 parasitoides (Tabela 1). Assim, se for considerado
gue em uma floresta de varzea no estado do Amapa podem ocorrer de 2 a 19 exemplares de S.
mombin por hectare (FARIAS, 2012; QUEIROZ; MACHADO, 2008), bem como cada planta
tem potencial para produzir até 10.000 frutos (JANZEN, 1985), o equivalente a
aproximadamente 110 kg, pode-se inferir que florestas de varzea podem dar origem a mais de
100.000 parasitoides por hectare. No entanto, essa quantidade pode ser ainda maior, de acordo
com estudos realizados no Brasil e México. Cunha et al. (2011), também no estado do
Amapa, obtiveram 65 parasitoides/kg de fruto de S. mombin. Ainda no Brasil, Marsaro Janior
et al. (2011), no estado de Roraima, obtiveram 165 parasitoides/kg de fruto. Por sua vez,
Lopez et al. (1999) obtiveram impressionantes 207 parasitoides/kg de fruto de S. mombin no
México.

Adicionalmente, é importante considerar que S. mombin ndo ocorre exclusivamente
em floresta de varzea, podendo ser encontrada, também, em floresta de terra firme e areas de
formacdo secundéria, onde se regenera espontaneamente a partir de sementes, estacas e raizes
(BOSCO et al., 2000). Nesse contexto, o estado do Amapa apresenta algo em torno de
543.348 hectares de floresta de varzea e 10.362.374 hectares de floresta de terra firme (Figura
2). Em grande parte, as florestas de terra firme estdo sob alto nivel de conservagéo, o que as

torna ainda mais atrativas em termos de fornecimento de servigos ambientais. Outro fator
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positivo associado as florestas de varzea no estado do Amapa é que estas areas, em sua

maioria, sdo de dificil acesso, o que & altamente desejavel sob o ponto de sua preservacao.
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Figura 2: Tipos de vegetacdo presentes no Estado do Amapa.

No presente trabalho, bem como em outros aqui abordados, nem todas as plantas de S.

mombin amostradas estavam localizadas espontaneamente nas varzeas. Assim, além da

elevada contribuicdo proporcionada pela floresta de varzea para manutencéo e multiplicacéo

S. mombin, essa espécie vegetal também ocorre em outros ecossistemas no estado do Amapa,

0 que a torna ainda mais importante para preservacdo e incremento da populacdo de

parasitoides Uteis ao controle bioldgico conservativo de espécies de moscas-das-frutas. Dessa

forma, nos ecossistemas amapaenses onde esta espécie esta presente, bilhdes de parasitoides

de pelo menos cinco espécies (O. bellus, D. areolatus, A. anastrephae, U. anastrephae e A.

pelleranoi) podem ser produzidos sem custo econémico adicional nenhum.

Os resultados desta pesquisa, bem como dos demais trabalhos aqui discutidos

sugerem, sem nenhuma duvida, a possibilidade de se utilizar a frutifera nativa S. mombin
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como base para manutencéo e incremento da populacéo de parasitoides capazes de atuar como
agentes de controle bioldgico de espécies de Anastrepha de importancia econémica.

Esse entendimento foi previamente sugerido por Aluja et al. (2014), que propdem trés
categorias de plantas frutiferas de interesse para o controle bioldgico conservativo: 1) plantas
multiplicadoras de parasitoides (parasitoid multiplier plants) — s@o espécies que servem como
hospedeiros alternativos para as principais espécies-praga de moscas-das-frutas quando o seu
hospedeiro preferencial ndo estd disponivel, porém sdo extremamente vulneraveis ao
parasitismo; 2) plantas reservatério de parasitoide (parasitoid reservoir plants) — diz respeito
a espécies nativas ou introduzidas cujos frutos servem como hospedeiros de parasitoides
generalistas que sdo capazes de atacar tefritideos pragas em outras espécies de frutas, e 3)
plantas reservatorio de parasitoides baseadas em espécies ndo chave de moscas-das-frutas
(pest-based parasitoid reservoir plants) — trata-se de espécies frutiferas, nativas ou
introduzidas, que ndo apresentam importancia econdmica local, porém hospedam moscas-das-
frutas que seriam pragas em outras circunstancias e servem como hospedeiros para
parasitoides de pragas importantes localmente.

No estado do Amap4, se considerado as diferentes categorias vegetais propostas por
Aluja et al. (2014), S. mombin pode atuar tanto como parasitoid multiplier plant quanto pest-
based parasitoid reservoir plants. Assim, pode ser considerada parasitoid multiplier plant
quando Malpighia emarginata (acerola), por exemplo, for a frutifera mais importante sob o
ponto de vista comercial. Nesse caso, tanto M. emarginata quanto S. mombin possuem A.
obligua como principal espécie-praga (OHASHI et al., 1997; SILVA et al, 2011a). No
entanto, no periodo em que ndo ha frutificacdo da espécie de maior valor econémico (M.
emarginata), S. mombin serve como multiplicadora de parasitoides para o proximo periodo de
frutificacdo de M. emarginata.

Por outro lado, S. mombin também pode ser considerada pest-based parasitoid
reservoir plant quando Psidium guajava (goiaba) for a cultura de maior expressdo comercial.
Nesse caso, a principal espécie-praga da goiaba € A. striata (ADAIME et al., 2014). Assim, S.
mombin pode funcionar como reservatorio de parasitoides, que poderdo atuar sobre A. striata.
Por outro lado, a planta pode multiplicar A. obliqua que, raramente, infesta goiaba (BIRK;
ALUJA, 2011).

Diante do exposto, é de fundamental importancia evidenciar os servigos ambientais
realizados por S. mombin (i.e., multiplicacdo de inimigos naturais de espécies de moscas-das-

frutas de importdncia econémica), em geral imperceptiveis pela populacdo humana.
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Naturalmente, ndo se pode deixar de considerar a importancia dessa espécie vegetal para a
seguranca alimentar das populacgdes tradicionais do Estado do Amapa e da Amazonia, bem
como do beneficio econémico decorrente da comercializacdo dos frutos in natura ou, em
especial, na forma de polpa.

Ha que considerar, ainda, a possibilidade de utilizacdo de S. mombin como espécie
vegetal capaz de contribuir tanto sob o ponto de vista econémico quanto ambiental em
projetos de recomposicdo de reserva legal, cuja principal finalidade é assegurar o uso
econdmico e sustentavel dos recursos naturais dos imoveis rurais e auxiliar na conservacgao e
reabilitacdo dos processos ecoldgicos, bem como promover a conservacao da biodiversidade
(BRASIL, 2012). E importante ressaltar que o atual Codigo Florestal Brasileiro permite o uso
econémico da reserva legal, desde que seus recursos florestais sejam manejados de forma
sustentéavel.

Por fim, embora 0 Amapa seja considerado o mais preservado do pais, outros estados
gue compBem a Amazonia brasileira possuem extensdo consideravel de areas degradadas ou
em processo de degradacdo. Diante dessa situacdo, a recuperacao dessas areas com espécies
vegetais que apresentem potencial comercial e, a0 mesmo tempo, capacidade de prestar

relevante servico ambiental, como é o caso de S. mombin, € altamente desejavel.

4.4 PERSPECTIVAS FUTURAS DE PESQUISAS

A intensificacdo de estudos destinados a melhor compreensédo das relac@es tritroficas
envolvendo moscas-das-frutas e parasitoides associados a S. mombin se faz necessaria. Essas
informacdes, especialmente no que se refere ao padrdo de comportamento do terceiro nivel
tréfico (parasitoides), serdo importantes para o planejamento de estratégias efetivas de
controle bioldgico conservativo de moscas-das-frutas baseadas na manutencao e/ou utilizacédo
de S. mombin como reservatorio de parasitoides.

Estudos envolvendo padrdo de ocorréncia e dispersdao e S. mombin em floresta de
varzea e de terra firme também sdo importantes. Em &rea de varzea, possivelmente, a
dispersdo hidrocodrica seja bastante significativa, enquanto que em areas de floresta de terra
firme a dispersdo zoocorica talvez seja mais relevante. InformagGes nesse sentido permitirdo o
estabelecimento de um padrdo de dispersdo para essa espécie nos respectivos ecossistemas,
bem como sua possivel contribuicdo em termos de producdo de parasitoides para areas

adjacentes.
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Igualmente importante é a delimitacdo mais precisa das areas de ocorréncia de S.
mombin no estado do Amapa, em area de varzea e de terra firme. Essa informacao, associada
a estimativa da quantidade de frutos produzidos por planta em cada estacdo produtiva (i.e,
conhecimento sobre a fenologia da espécie) permitird uma estimativa mais realistica do
potencial de S. mombin em termos de producdo/multiplicacdo de inimigos naturais para o
controle bioldgico conservativo de moscas-das-frutas de importancia econémica na Amazoénia

brasileira.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa compilou as informagGes geradas sobre moscas-das-frutas e parasitoides
no estado do Amapa, demonstrando o esforco amostral realizado na coleta de frutos de
taperebazeiros, correspondendo ao quantitativo de 131 amostras coletadas, equivalente a
266,2 kg de frutos avaliados. Esses dados revelam que o Amapa € o estado da Amazonia
brasileira que mais investiu no conhecimento sobre moscas-das-frutas e parasitoides nessa
espécie vegetal.

Neste estudo, constatou-se que o tapereba (Spondias mombin) é uma excelente planta
multiplicadora de inimigos naturais de moscas-das-frutas, pois exibe a maior riqueza de
espécies de parasitoides, assim como maior abundancia, podendo ser recomendado aos
produtores que cultivem esta espécie vegetal proximo ao pomar, pois os parasitoides ajudam a

regular as populacbes de moscas-das-frutas.
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