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INTRODUCXO
1. Considerac8Bes Gerais

Entre as pragas mais importantes da fruticultura,
oz difpteros conhecidos vulgarmente por "moscas-das-frutaz”
merecem consideracdes esgpeciais. A alta fertilidade das fé-
meas; a voracidade e o rédpido desenvelvimento das larvas
dentro dos frutos, favorecendo consequentemente o apodreci-
mento deo fruto tornandeo-os imprestdveis ac consumo humano; a
capacidade invasora dos adultos que se espalham por toda a
cultura e dispersam para outras quando aquela em que se en-
contram termina, conferem a esses jnsetos um valor econémico
realmente grande,

Pesquisadores e técnicos responsdveis pela melhoria
das condicles de produgdo dos pomares, deste e de outros
pafses do mundo tém orientado todo o seu interesse em estu-
dar as caracteristicas bicldgicas e gendticas destes insetos
relacionando—-as <¢om o sistema ecoldgico que exploram, afim
de obter informag¢les imprescindfveis para o desenvolvimento
de alternativas de controle mais eficientes.

0 uso de defensivos quimicos, como & sobejamente
conhecido, ald&m de nZc apresentar os resultados desejaveis,
sendo como o €, utilizado na maioria das vezes indiscrimina-
damente e sem um prévio planejamento, em epocas e quantida-
des freqientemente desnecessdrias, ¢ prejudicial ac sistems

ecoldgico & & =maitde humana.



Atualmente € muito divulgada uma tecnologia de con-
trole denominada por Stern et al. (1959) de controle inte-
grado. Essa tecneclegiz € a mais indicada para as condicles
brasileiras. Ela inclui a utiliza¢3o simulténea de viarias
alternativaz baseadas no emprego de inimigos naturais e ou
patdgenos (controle bioldgico?, atrativos fisicos associados
2 iFcar {controle mixto ffsico-quimico), saneamentc dos po-
mares, aracde dos solog, destruigdo de frutos infestados,
conﬁrole genéticeo (soltura de machos estéreiz ou mutantes
dominantes) & outros variantes como desenvolvimento de plan-
Lag resistentes e de variedac = precoces que funcionem como
atratives naturais e nag quai poder-se-a fazer o controle,
sem prejufzos para a cultura efetiva,

A funcionalidade de todo ezge conjunto de alterna-
tivas, sua adequacio e eficiéncia dependem de uma esquemati-
zag¥do bem feita, baseada em conhecimentos prévios sobre to-
das as relaglies bioldgicas e ecoldgicas das pragaz, Terna-sge
dbvia a importincia de estudos sobre esses insetos, incluin-
do-ge as suas caracterf{sticas comportamentais e a estrutura
genética dag populacles no campo, posgivelmente diferencia-
das em regifes geogrificas diversas,

Essa import@ncia torna-se claramente perceptivel ou
bastante evidente quandeo, em relacglo ac nogso pals, {azem-ze
algumas considerac¢Bes como, por exemplo, sua vasta extensdo
territorial, o plantiec continuo de frutoz comercializidveis,
principalmente nas regifes Sudeste e Sul, a ocorréncia de

frutos =silvestres que sdo livres repositdrios naturais das



pragas e a grande diversidade bioldgica que caracterizam as .
regifes tropicais ou sub-tropicais e que temor ocasido de
presenciar nas terras brasileiras.

E fécil prever que, um controle de pragas, nessas
condigBes, & impraticdvel gem um prévio planejamento que de-
verd ger bastante meticuloso e baseado em sdélidos conheci-
menpos. Tendo-ge os dadoz neceggarios & uma visldo maisg pro-
funda dos problemas » =erem enfrentados, sabendo-se pormeno-
rizadamente toda a dinSmica populacional dos ingetos, como
se comportam e suas estratégias adaptativas, & possfvel de-
senvolver com maior segurancga um amplo programa de combate.
Esse programa deverd incluir desde informacBes a seren
transmitidas aos fruticultores, de como diminuir a produc@o
de insetos em suas culturas (saneamento, eliminag¢do dos fru-
tos contaminados ou cafdos sob as &drvores, aracdo, etc) atité
a aplicagdo de alternativas que possam atingir as pragas em

frutos smilvestres ou n3o cultivados para fins comerciais,

nos quais nenhum controle & feito.
2. Espécies de moscas-das—-frutas no Brasil

4 famflia Tephritidae situa-se enﬁre as pragas con-
sideradas de maior importéncia sobre o aspecto econbmico. £
constituida por insetos fitdéfagos, cuja maioria das espécies_
pa2ssa sua fase larval dentro dos frutos, alimentando-se de
sua polpa (Bateman, 1972). Nas espécies tropicais, as larvas

apds tréz estadios de degenvolvimento, saem do frutoe, pupam



no solo e depois de alguns dias, emergem os adultos. Desde a
oviposig¢do até a emergéncia daos adultos hd um perfodo de
tempo de 4 a 5 semanas. Na natureza, a longevidade do adulto
€ em média de 2 a 3 meses (Bateman, 1972).

Os géneros de maior importéncia s3o Ceratitis, com

uma Unica espécie de import8ncia econdmica, Ceratitis
capitata (Wiedeman); Anastrepha, com cerca de 164 espécies

descritas; Dacus, com cerca de 40 espécies e Rhagoletis,
com cerca de 30 espédcies.

A famflia Tephritidae possui ampla distribuic3o
geogrédfica, sendo encontrada praticamente em todo © mundo,
com excessdo de regifles desérticas e secaé, onde sd%o limi-
tadas tanto pela sua incapacidade fisioldgica de sobrevi-
véncia, pois s3o extremamente senszeis a dessecag¢do, quanto
pela auséncia de hospedeiros (Bateman, 1972).

Algumas espécies de tefritfdeos vivem em. regides
temperadas, possuem diapausa no invernoc e seu ¢ -lo de vida
estd sincronizado com as estagdes do ano, pois € no verdo,
que o fruto & utilizado pela larva. S3o consideradas de bai-
®a capacidade de dispers3o, habitando numa mesma 3rea por
muitosz anos, gendo que poucas variedades de frutos est3o
disponfveis nessas regibes. Essas ecpécies s3o mondfagos,
altamente especializados e univoltinos. S3c respresentantes
dessas espécies Rhagoletis pomonella, R. cerasi, R. mendax e
R. cingulata.

As espécies multivoltinas que habitam as regides

tropicais e sub-tropicais, s3%o altamente dispersivas, polf-



fagas, formando popula¢Bes locais ndo permanentes; peis
quando os frutos hospedeiros comeg¢arem a desaparecer numa
determinada regido, os indivfduos se espalhardo, indo procu-
rar localidades de condi¢®eg ambientais favordveis, e dispo-
nibilidade de hospedeiro. Possuem alto potencial reproduti-
vo, desenvolvimento rdpido e alta capacidade invasora (Bate-
man, 1972). Pode-se citar como representantes desse grupo
C. capitata, A. fraterculus, A. sugpensa, A, ludens, Dacus
dcysalis, D. oleae e D. tryoni.

NHo Brasil congtata-se a presenca de deois géneros,
ou seja ,Anastrepha constituido por vidrias espécies nativas
e , Ceratitis capitata que foi intreduzida no pafs,provavel-
mente peleo comércio de frutos no final do séculeo passado.
Sua presen¢a nos pomares brasileiros foi primeiramente refe-
rida por lhering (19012). Sendo uma espécie altamente invaso-
ra e dotada de uma grande capacidade adaptativa espalhou-se
por variag regifes do mundo a partir, provavelmente, do con-
tinente . Africano (Fonseca & Autuori, 1933>. A melhoria do
sgistema de tranporte maritimo, em meados do sé&culo passado,
pessibilitando maior comercializacdo de frutos entre paises,
deve ter contribuido, notoriamente, paba a disseminag¥so des-
sa praga. Ceratitis capitata & predominante nas regifes sub-
tropicais do pafs, infestando preferencialmente frutos in-
troduzidos. Este inseto chega a infestar mais de 200 espe-
cies diferentes de frutos (Christenson & Foote, 1960) e é &
espécie da famflia Tephritidae que causa maior dano econbmi-

co em escala mundial. O potencial genético desses insetos, a



plasticidade fenotfpica de que sZo dotados e z rapidéz com
que respondem adaptativamente a novos ambientes, foram sob. o
aspécto bioldgico, os fatores responsdveis pela manutengdo
das populacBes da espécie em todos os palfses em que ela
ocorre.

0 género Anastrepha, & representado por 74 especies
(Zucchi, 1977). Entre essas espécies destaca-se Anas-
trepha fraterculus (Wiedeman, 1930), conhecida por "moscas-
das-frutas sul americana”, infestando com maior frequéncia
frutas nativas, com ampla distribuig¢¥o por todas as regifes
dc pafs. A lista de hospedeiros do género Anastrepha abrange
18 famflias de plantas, com 55 espécies diferentes, sendo
que a famflia Mirtaceae apresenta S maior nuimero de espeécies
atacadas, principalmente por Anastrepha fraterculus (Wiede-
man}. QOutra espdécie do género, Anastrepha obliqua (Mac-
quart), & encontrada infestando preferencialmente frutos da
famflia Anacardiaceae (Malavasi et al., 198Q)

-Uma terceira famflia, a famflia Lonchaefdae, encon-
tra controvércias no meio cientifico especializado no assun-
to. Alguns pesquizadores consideram esseg insetos como pra-
gas econcmicamente importantes, outros consideram-os de so-
menos importéncia relegando-os a um plano de pragas secunda-
rias. HNogsos estudos tem revelado que as espdécies de lon-
quefdeos, ocorrentes no territdério brasileiro, podem ser
pragas primarias de valor econfmico ou que s3o potencialmen-
te pragas de import8ncia econfmica. As nossas conclusles ba-

seiam-se em vdrios pontos, que, se bem analisados, deixardo



evidente a sua relevéncia. Aparentemente, esses insetos
apresentam um baixo nivel de infestac3o em muitos tipos de
frutes. Alguns autores comeo,por exemplo, Fehn (1%77) citam
um nivel de infestacgad de lonquefdeos, em p&ssegos, de 23,9%
contra 76,1% de tefritfideos. Deve-gse congiderar que um dos
fatores preponderantes nos valores dos niveis de infestacgdes
pelas espécies, no mesmo hospedeire € a ocorréncia conjunta
de espécies diferentes, gerande competicBes gue podem limi-
tar o fndice populacional de algumas delas. Uma das questles
a ger melhor investigada & a das relacles existentes entre
tefritfdecs e lonquefdeors. Os tefritidecs podem desempenhar
uma fung¢do controladeora sobre as infestac@es por longquefl-
deos, de tal forma a manter um nivel populacional de larvas
nos frutos, baixe. Se porém, houver um controle dos primei-
ros, og ultimos poderdo expressar todo o seu potencial como
insetos pragas. O probléma assume agsim, uma import8ncia que
ndo deve ger relegada ac esquecimento.

- Dutro aspecto notdvel & que em muitas variedades de
citros, encontramos durante anos de pesquisa, infestacdes
exclusivag de lonquefdeos. Observaglies semelhantes foram
feitas por Malavasi et all. (1980) e Pavan (1978), consta-
tando egses autores a predominincia de lonquefdeos em cf-
tros. Os lonquefdeos devem, por esses e outros pontos de in-
teresse, ser melhor estudados ou conhecidos para que se pos-
sa combaté-log, simulti3neamente com o controle que for efe-

tuadeo para os tefritf{deos.



3. Selec¢3o de hosgpedeiro

Os tefritfdoes sdo insetos herbfvoros que encontram
nos seus hosgpedeiros uma variedade grande de recursos como
alimento dags larvas e dos adultos, locais de encontro para
acasalamentos, oviposig¢3o e refugioc contra fatores nocivos
bidticos e abidticos. Zwolfer (1983), baseado em aspéctos
ecoldégicos, sugere pelo menos trés tipos de estratégias para
a exploracgdo dos hospedeiros pelos tefritfdeos, e os reunem
em pelo menos tré&s grupos:

1} Exploradores generalistas da polpa de frutos, geralmente
multiveltinas, com alta mobilidade e alto potencial réprodu-
tivo,

2) Exploradores especialistas daz polpas de frutos, usual-
mente univeoltinas, baixa mobilidade e menor produtividade de
ovos.

3) Exploradores especialistas relativamente estdveis nas es-
truturas vegetais como folhasg, rafzes ou inflorescéncias. Ao
contririo dos dois primeiros, este grupo vive longo tempo em
contate com a planta hospedeira: prejudica sua propagacdo
interferindo no potencial reprodutivo do material infestado.

C.capitata, varias egspécies de Anastrepha e de
Dacus est¥%c inclufdos no 1 grupo, cujos representantes s3o
encontrados em regifies tropicais ou spub-tropicais do velho e
do Novoc Mundo.

Devido a grénde capacidade dispersiva dos componen-

tes deste grupo, eles podem percorrer longas dist3ncias



quando termina em um pomar a estacfo da frutificacﬁo
(Zwolfer, 1983).

A localizag¥o e escolha de novos hospedeiros dispo-
niveiz por parte dog ingetos, tem sido assunto de interesse
para muitos pesquisadores.

Prokopy (1983) considera a vigdo como um dos fato-
res mais importantes para as moscas de frutos. Segundo esse
autor, € com a vis3o que os insetos percebem os padrles es-
pacjais das plantas e obtem informac¢des sobre a ceoloragdo, o
brilho (intensidade de luz refletida), saturac%o (pureza es-
pectral da luz refletida), formato, tamanho e dista8ncia. Os
padr8es visuais dependem da natureza da superfficie ocbserva-
da, do background dtico, da fonte luminosa, do 8ngulo e sen-
sibilidade do observador.

Stanton (1383) em uma revisdo dos padrfes espaciais
dos vegetais, relacionados com a detec¢do de hospedeiros pe-
los insetos herbfvoros, discute as limita¢Bes dos conheci-
mentos atuais no sentido de poder formular progndsticos ge-
rais scobre a influéncia da estrutura de uma comunidade vege-
tal na sua localiza¢do pelos insetos que se orientam visual-
mente. O mesmo autor sugere que vérios fatores podem ser re-
levantes como o tamanho da faixa de vegetacd¥c, o seu grau de
contraste com o horizonte, 2 concentragdo das plantas em de-
terminada 4rea, isto €, se elas sdo esparsas ou constituem
uma vegetacdo mais densa e, as diferencas morfoldgicas entre

os vegetais hospedeiros e n3c hospedeiros.
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Embora, o reconhecimento dogs distintos modefos te-
nham levade os ingsetos ac desenvolvimento de uma gdérie de
solugles visuais para a localizagdo das reservas vegetais,
provavelmente existe um padrZo total que inclui 6utros est{-
mulog, de naturesa diversa, como agqueleg relacionados a odo-
res exalados pelas plantas. As moscas do repclho, por exem-
ple, Della brassica responde a uma dist&@ncia de varios me-
tros aos compostos voldteis do hospedeiro, mas uma vez proé-
xima, a orientacdo & visual (Hawkes & Coaker, 1978). 0O con-
trédrio parece ocorrer em Trialeurodes vaprariorum, um :nseto
cuja deteccHo inicial do hogpedeiro & visual e a orientagdo
é reforcada pelos estimulos quimicos liberados peloc vegetal
(Vaighampayan, et al., 1375).

Numerosos exemplos t&m demonstrado que tanto o es-
timule visual como o quimico podem operar seqiencial ou si-
multaneamente na localizacdo dos recursos vegetais por inse-
tos fitéfagos, comprovando que dificilmente estes estimulos
podem ser separados (Trainier, 1867; Prokepy et al., 1973;
Kogan, 1977; Prokopy & Owens, 13978; Childers et al., 1879;
Economopoulos, 1979; Chapman et al., 19813,

Existem trés niveis de detec¢do do hospedeiro quan-
to aog estimulos visuais: a) a longa disténcia, onde a azi-
lhueta da planta daria ao inseto a sugest3o da adrvore hoszspe-
deira; b) 2 curta dist8ncia, onde o espectro de reflectancia‘
das estruturas da planta seria o estfmulc predominante; c¢)
na copa da drvore, onde atuaria a percep¢do visual de inten-

gidade, contraste de cor e forma (Prokopy & Owens, 1983),
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0O reconhecimento do hospedeiro ¢ de grande ‘impor—
t8ncia na busca de alimento, na cdpula e, principalmefite, na
localizag3c e exploracdoc adequada de sftios de oviposigdo
pelas fémeas. Segundo Bush (1973), mudancas no padr8o de re-
conhecimento do hospedeito, através de mutacdo de poucos ou
apenas de um gene, levariam a formac3o de "racas de hospe-
deiros".

Como as larvas de tefritideos estdo confinadas no
interior do fruto e alimentam-se de sua polpa, elas ndo po-
dem procurar outros recursos se a qualidade ou a quantidade
de alimento disponf{vel n3o forem adequadas. Assim, a pressdo
de selec¢¥o dirigida para o estabelecimento de um limite de
variac3o de densidade ¢tima, pode zer particularmente forte
em espécies que tém a capacidade iimitada dé procurar uma
segunda unidade de recursc (Prokopy, 1981).

Se a densidade de indiv{duos em competicdc exceder
a capacidade de suporte populacional de uma unidade limitada
de recurso, o resultado poderd ser detrimental para a espé-
cie {(Procopy et al., 1884,

A gsituacdo & especialmente importante nos tefritf-
deos, pois o papel da nutriclo & fundamental na maturac¢3o do
sistema reproduter e no compertamento, sende necessdrio um
suprimento constante de 4dgua, carboidratos e fonte de nitro-
génieo (Boyce, 1934; Tsiropoulos, 13978; UWebster & 5Sto-
follane, 1978>.

0 Comportamento de oviposicdo & especialmente de-

pendente da presenca de sftios disponfveigs (frutos adequa-
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dos), e & alterado se a relac3dc entre a densidade da ﬁopula—
¢3o infestante & maior do que a quantidade de hosgpedeiros
que fornece recurso para essa populagfo (Roitberg et al.,
1982). Este comportamento & influenciado por fatores como
luminosidade, tamanho, forma, cor e estrutura da superficie
externa do fruto e presenga ou auséncia de substdncias quf-
micas no gftio de ovipesicdo (Feron, 1962; Prokopy, 1866;
Sanders, 1968; Prokopy & Boller, 19715,

Tanto estimulos visuais come olfatdrios s3o respon-
saveis pela localizag3o do sf{tio mais apropriado para ovipo-
si¢¥Ho. Os receptores nas antenas, segmentos tarsais, probdés-—
cide e ovipositor levam a fémea a localizar o fruto
(Pritchard, 1969; Stofollano, 1976), além da influéncia de
fatores como aprendizade e induc¢3c (Huettel & Bush, 13872;
Procopy, 1978&). .

Oz mecanismos de comportamento de oviposicdo foram
estudadoz em Rhagoletis (Prokeopy & Beller, 1371; Prokopy,
1972; Prokeopy & Bush, 1973; Prokopy, 1976&), Dacus (Economo-
poulos et al., 1976; Haniotakis & Samanidis, 18782,
Ceratitis capitata (Feren, 19%62; Prokopy et al., 1978} e
Anastrepha (Prokopy et al., 13877; Prokopy et al., 13982; Bar-
ros et al., 1983),

Apds a localizag¥o do fruto pela fémea, hd uma eta-
pa no comportamento de oviposi¢do denominada de procura ou
pré-ovipeosi¢do (Barros et al., 1983), gquando a fémea faz uma
avaliacgdo do tamanho, forma, estrutura da superficie do fru-

to e percepcdo da presenca ou n¥o de subst8ncias quimicas no
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sftio de oviposic8co (Prokeopy, 196&). A determinagdo da qua-
lidade do hospedeiro incitas a realizar ou nSc a ovipogsigdo,
A fémea introduz o ovipositor no fruto, deixando um ou mais
ovog no seu interior.

3 oviporicgBo & peguida de outra etapa, denominada
arrasto, onde a fémea marca o fruto, arrastando o ovipositor
sobre a superffcie, leberando ferombénio (Prokopy et al.,
1977; Averill & Prokopy, 1982; Prokopy et al., 1982; Roit-
berg et al., 1982; Barros et al., 1983). O ferombnio tem =
capacidade de deter oviposi¢Oes repetidas no mesme fruto,
provocande, na fémea que chega aco fruto marcado, o comporta-
mentoe de véo (Prokopy et al., 1976). O ferombnio ODP ("ovi-
position—-deterring—-pheromone”) parece ser produzido nas por-
. gBes média e final do intestino dé fémea e & hidrossolivel
(Prokopy et al., 1976; Prokopy et al., 1977). Foi demonstra-
da sua existénecia em 14 espécies de tefritideos: Ragholetis
pamonella (Walsh? (Prokopy, 1972); R. fausta (Prokopy,
1976>; R. cerasi L. (Katsoyannos, 1975); R. cingulata
(Loew)?, R. cornivora (Prokepy & Bush,1973), R. tabellaria

(Fitch) (Preokopy et al., 1976); R. basiola (Osten Sacken)
(Averill & Prokopy, 19B4); R. zephyria (Snow) (Averill 5,
Prokopy, 198B2); C. capitata (Prokopy et al., 1978; A. sus-
pensa (Loew) (Prokopy et al., 1977) e A, fraterculus (Pro-
kopy et al., 1982).

D significado ecoldgico do ferombnio & distribuir
uniformemente os ovos entre os frutos na natureza, permitin-

do a utilizag¥do mais efetiva dos recursos disponiveis para o



14

desenvolvimento larval, evitando a superpopulacdo e o’aumen-
to das relacBes competitivas no fruto (Prokopy, 1981).

A drea da superficie marcada pela fémea estd rela-
cionada com a2 quantidade de 2limento ou espaco requerido pa-
ra o desenvolvimento de uma larva. 3 quantidade de ODP libe-
rade pela fémea n¥o & constante e parece ser proporcional ao
tamanho e viabilidade do fruto (Prokopy & Koyama, 1982; Ave-
rill & Prokopy, 1988).

Hd evidénciar de que a fémea pode detectar o tama-
nho do fruto em que realiza oviposic¢d3o (fase de procura)l,
modulando a deposic¢®o de feromdnio. Este fato foi observado
em A. fraterculus, onde o tamanho do frute influenciou a
ocorréncia e a durag®o do arrasto, sugerindo que a deposigdo
de feromfnio pode ser um comportamento varidvel, cuja ex-
pressdo & dependente do hospedeiro (Prokopy et al., 13882).

A resposta ao ferombnio que detém oviposicles repe-
tidas & eficiente para individuos co-especfficos. Um teste
cruzado ‘de reconhecimento de ferombnioc por diferentes espé-
cies e populacBes, mostrou que as espécies de Rhagoletis

reconhecem o© ferombnic das espdcies de geu grupo, mas emn
espécies de grupes diferentes sua resposta varia, desde o
reconhecimento completo até nenhum reconhecimento (Prokopy
et al., 13976).

Outra estratégia que os insetos podem utilizar para
maximizar a utilizag¥c do recursoc e minimizar a competigdo
intrasgpecifica é a regulacfo do tamanhco da puntura de acor-

do com o tamanho do fruto. Viarios estudes em dipteros mostra
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que as caracterfsticas do hospedeiro afetam o tamaﬁho da
postura. Godfray (1986) mostra que na mosca mineradora de
folhas, Pegomya nigritarsis, o tamanho da postura é positi-
vamente correlacionado com o tamanho da folha. McDonalds &
Mclnnis (1985) verificaram que em Ceratitis capitata ha um
aumento no tamanho das posturas em hospedeiros maiores.

0 @assunto & entretanto amplo e necessita ainda de
muitos estudos. Os objetivos do presente trabalho s3o basi-
camente a obten¢do de maiores informacles sobre a maneira
como as diferentes espécies de moscas-das—frutas exploram
seus hospedeiros como fontes de recursos larvais, a impor-
téncia desses hospedeiros como sf{tios de oviposic¢Ses para as
diferentes espécies, a influéncia das caracterfsticas gerais
dos frutos em relacg3o as preferéncias do inseto dentro do

contexto ecoldgico em que viven.
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II. MATERIAL E METODOS
1. Espécies de moscas analisadas

No presente trabalho foram analisadas amostras de
ovos retirados dos frutos hospedeiros das diversas espeécies
de moscas-das—-frutas, pertencentes as duas familias existen-
tes: Tephritidae e Lonchaeidae.

Da familia Tephritidae foram estudados os géneros
Anastrepha e Ceratitis, udnicos representantes dessa familia
que s3o pragas de frutos no Brasil.

0 género Anastrephs apesar de constituide por wva-
rias espeécies, nas regides de Cordeirdpolis e Louveira 98% de
seus representantes bertencem a espeécie A.fraterculus. 0 pre-
dominio dessa espécie nessa regiao, anteriormente verificado
por Pavan (1978) foi detectado tambeém no presente trabalho
mediante a observac3o morfologica dos ovos desse género. De-
vido, porem, éo fato de ocorrerem raramente nas amostras,
ovos de outras especies, cuja identificacdo era dificil e im-
precisa preferiu-se no decorrer da explanagao dos resultados
e discussfes a designacao genérica de Anastrepha (ANA) sem
mengao da espécie.

Quanto ao género. Ceratitis, foram analisados ovos
da dnica espécie existente, isto é, C.capitata (CER).

0 género da familia Lonchaeidae presente em nossas
coletas baseados na revis3ao de McAlpine & Steirkal (19823,

fo1 considerado como sendo o genero Neosilba (SIL). A detec-
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cac de espécies tornou-se 1impossivel pelo desconhecimento da
morfologia doe ovos de cada espécie, alem de conciderar-se
que dentyo desse grupo poucas espécles, entre as varias exis-
tentes encontram-se descritas.

Os ovos dos tres géneros, Anastrepha, Ceratitis e
Neosilba sao morfologicamente bem diferentes permitindo um
reconhecimento rapido e preciso. Para Anastrepha e
perfeitamente possivel distinguir-se ovos de A.fraterculus,
A.pblicua e A.arandis poreém, 0 mesmo hao ocorre com outras

espeécies cujas morfologias dos ovos sio desconhecidas.

2. Frutiferas utilizadas como material no estudo

das relagdes inseto~-hospedeiro.

Foram coletados para triagem dos ovos das diferen-
tes espéecies das moscas-das—frutas em Cordeirdpolis e Louvei-

ra, frutos das seguintes frutiferas:

FRUTIFERAS LOCALIDADE ANO
Nespereiras Cordeiropolis 1980
(Eriobotrya japonica ) 1981

: 1982
Louveira 1979
1980
1981
Cafeeiros Cordeiropolis 1979
(Coffea arabica L.) 1980
1981
Pessegueiros

{Prunus persica L.)
variedade IAC Cordeiropolis 1979
19806

1981
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variedade talismi Louveira 1979
1980
1981
variedade ouro mel Cordeirodpolis 1979
1980
1981
variedade tutu Cordeiropolis 1979
1980
1981
Caquizeiros
(Diospyros kaki L.f.) Cordeirdpolis 1986
1981
Louveira 19860
1981
1982
Macieivras
(Malus pumila L.) Louveira 1981
ie82
Goiabeiras :
(Psidium guajava L.) Cordeiropolis - 1980
1982

A variedade de péssego IAC constitui-se em um pro-
duto de cruzamentos sucessivos entre as outras variedades ja

existentes normalmente conhecidas e utilizadas no comercio

fruticola.
3. Locais de coletas

Os frutos foram coletados em duas EstacOes Experi-
mentais do Instituto Agrondmico de Campinas: Estagao Experi-
mental de Louveira e a Estac8o Experimental de Cordeirdpolis.

A escolha dessas EstacbOes como locais de coleta ba-

seou—-se no fato de apresentarem uma serie de vantagens que
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possibilitavam cumprir o0s objetivos propostos neste trabalho.
Sendo centreos de pesquisas agricolas podia-se contar com 3
compreensao das pessoas que neles trabalham e conseauente-
mente com maior liberdade de atuacdo dentro deles. Pulveriza-
tdes com inceticidas foram evitadas dentro das dreas em estu-
do. Sob outro aspecto, essas regites se encontram dentro da
regiao fruticola do Estado de S. Paulo, apresentam grande va-
riedade de frutos e portanto, disponibilidade de hospedeiros,
praticamente continua durante o decorrer do ano.

A Estacio Experimental de bLouveiliva situa-se no
bairro de Corrupira na cidade de Jundiail a uma altitude de
715 metros do nivel do mar, a 23,06 de latitude sul e 46,55
de longitude oeste. Possui uma area aproximada de 147 hecta-
res. Os frutos cultivados nesta Estag3o, no periodo de coleta
do presente trabalho, eram péssego, maca, néspera, caquil,
ameixa, nectarina, figo e uva.

A Estac3o Experimental de Limeira situa-se proxima
ao km 158 da via Anhanguera (SP-33@), no municipio de Cordei-
ropolis, a uma altitude de 663 metros do nivel do mar, a
22,27 de latitude sul e 47,24 de longitude oeste. Possui uma
area de aproximadamente 198 hectares! sendq que 65 hectares
desta drea e ocupada por cultura de citros em geral. Essa Es-
tag30 possuil uma das maiores cole¢des de variedades de ci-
tros. As outras culturas ocupam areas bem menores, nao CHEj
gando no total delas a 5 hectares. Depois dos citros, a cul-
tura cafeeira € a mais i1mportante ocupando uma area corres-

pondente 3 1,5 hect de plantacdes. Ocorrem nessa Estag3o em
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pequenas areas varios outroe pomares como o de caqui, goiaba,
nespera e péssego. Essa Estac3o € ladeada por outras fazendas
ou sitios mas em todos eles, como em geral na regiaoc toda de
Limeira e Cordeirdpolis, a citricultura € a principal fonte

de frutos

4 - Coletas

Dependendo da disponibilidade de frutos as coletas
foram feitas, em gevral, uma vez por Ssemana e foram sempre
correspondentes aos frutoe existentes na ocasidac. Nem todos
os tipos de frutos que ocorriam nas Estacbes, foram analisa-
dos . Alguns deles como os citros, por exemplo, tornam as aob-
servagcoes tao cheias de dificuldades que € i1mpraticavel a ob-
servacio de um numero suficiente de unidades em tempo habil.
Cada fruto deve ser avaliado quanto ao peso e volume e as
puncturas dos 1ncsetos devem ser abertas para que delas sejam
retirados o0s ovos para serem triados quanto a espécie e con-
tados. Em citros, € dificil a detec¢io de uma punctura e sua
abertura conduz muitas vezes a destruicio de ovos ali exis-
tentes. Fsse tipo de observagio nesses frutos representaria
um cuidado especial e um tempo relativamente longo, sem ainda
a certeza de que o dadpos fossem corretos e naoc houvessem fa-
lhas como perda de ovos, puncturas nao detectadas, etc. Ni3o.
haveria tempo suficiente para sg analisar outro. tipos de
frutos que estivessem disponivels na mesma epoca. Figos e

uvas, principais culturas de Louveira, n3o apresentam i1nfecs-
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tacBes pelas moscas. Portanto, estes frutos, bem como os ci-
tricos nac foram pesquisados

Semanalmente, todos os pomares em estudo e que es-—
tavam terminando a fase de floracdo foram observados. O ini-
10 da producd3o de frutos marcava o 1nicio das coletas nesses
pomares. Dessa forma, foram coletados frutos desde a fase
muito Jovem até a fase de completa maturac3o durante toda a
gpoca de produc8o. Alguns tipos de frutos continuaram a flo-
racao, apesar de serem poucas as flores que apareciam durante
toda a época de frutificacio, possibilitandc a ocorrencia de
frutos desde recem-formados e outras diferentes fases de de-
senvolvimento ao lado de frutos maduros. Nesses pomares houve
a possibilidade de numa dnica coleta, obter-se frutos jovens
verdes, maduros e outros em fases i1ntermediariac.

De wuma forma geral, coletou-se frutos que estavam
iniciando seu desenvolvimento, verdes e pequenos (VUP), verdes
ainda, mas de tamanho médio (UM), verdes e grandes (VUB), em
inicio de maturacdo e portanto, verde amarelados (VA) e madu-
ros (MDY cuja colorac3o foi varidvel de espécie para espécie
de fruto.

Procurou-se coletar os frutos ao acasoc, fora, den-
tro, na parte inferior e superior da copa entre as diversas
drvores do pomar. A quantidade de frutos coletados, em cada
semana, foram correspondentes proporcionalmente a produgido,
tendo-se em vista que deveriam haver frutos disponiveis no
pomar até o estiagio de maturacao completa. N3o foram coleta-

dos frutos caidos no solo.
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As coletas foram realizadas, em geral, no periodo
da manhda, procurando-se acondicionar adequadamente os frutos
em cailxas plasticas e em seguida foram transportados para o
laboratdrio. Todo o pProcesso durava poucas horas, de tal for-

ma a evitar-se perdas de volume € pesc pela perda de dgua.

S - Avaliag¢3o do peso e volume dos frutos

e triagem dos ovos

Logo apds terem sido trazidos ao laboratorio, cada
tipo de fruto fo1 contado quanto ao numero de unidades cole-
tadas e pesados 1ndividualmente em uma balanga.

0 volume de cada fruto foi avaliado por meio do
deslocamento de um determinado volume de agua no interior de
uma proveta, causado pela introdug3o do fruto.

Apesar de se procurar analisar um ndmero razoavel
de frutos, este numero dependeu de dois fatores: tamanho do
fruto e produtividade do pomar. Em geral, analisou—-se um va-
lor médio de 25 frutos, com excessaop do café, cujo numero foi
sempre maior. Neste tipo de frutos, em geral, 180 unidades
eram analisadas.

Cada amostragem fol1 analisada quanto:

a) numero de puncturas realizadas pelas moscas.
b) numevro de ovos eclodideos e nZo eclodidos de
Ceratitis, Anastrepha e Neosilba existentes.

em cada punctura.
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Para a triagem dos ovo, os {frutos foram examinados
sob microscopio estereoscopico e cada puntura foli aberta com
0 uso de pinga de ponta fina e estilete. 0Os ovos foram reti-
rados, classificados e contados. A identificac3o dos ovos de
cada espécie foi1 feita segundo os critérios de Souza et al.,

(19837 .

4 - Dados climaticos

Os dados climdticos apresentados neste trabalho fo-
ram fornecidos pela Se¢3o de Climatologia Agricola do Insti-
tuto Agronbmico de Campinas. 0Os dados utilizados foram a mé-
dia mensal das temperaturas e o total mensal de precipitacao

pluviometraica.

6 — Analise estatistica

a) Andlise de correlagao - Esta analise foi feita
utlizando o "Software’ SYSTAT.

b) Distribuicdo de Poison e binomial negativa - Foi
feito testes de aderéncia da distribuicdo das puncturas e dos
ovos nos frutos e dos ovos dentro das punturas segundo Pie-

drabuena (19468 e 1979).



-Distribui¢c3o de Poison-

P(X=K) e = para K = 0, 1, 2...

-Distribui¢8o binomial negativa

P(X=K) = pn [1' ng, .L(_l;_‘;:_]:)_ * q2"°°]

para K = 0, 1, 2...

52 1
k=- p=_
X k
v o= 1-k
qa = 1 -p
, . E
v v - &
-c)¥Capacidade de carga - A capacidade de receber pun-

turas e posturas apresentada por um determinado tipo de fru-

to, em relacldo a outro tomado como unidade, foi medida da se-

guinte forma:

Kp = carga relativa de punturas.

Numero medio de punturas por fruto

=~

]
1 L,bﬂ
<] x

o
1 i

media do peso por fruto

24
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Ko = carga relativa de ovos.
)_{o <~ . .
K, = ——_ Xo = Numero medio de ovos por fruto
Y
Tomando-se, como exemplo, no presente trabalho, a}

fruto de menor peso (cafe), a capacidade de carga ( ) do café

e 1gual a unidade

Ap = coeficiente de capacidade de carga de punturas

em relagao ao cafe

K F
D ruto

K Cafe
p e

A, = coeficiente de capacidade de carga de ovos

em rela¢gdo ao café

K, Fruto
No= — 7

K, Café



IIT RESULTADROS

1. Analise global dos resultados

Para maior facilidade didatica, na expressio, dis-
cussd8o e entendimento dos resultados, julgou-se conveniente
apresenta-los inicialmente, de uma forma global, consideran-
do-os com maiores detalhes nos itens seguintes quando entdo,
assuntos mais especificos serao tratados.

Dessa forma, as Tabelas 1 e 2 reunem o total de
frutos de cada hospedeiro analisado em suas diferemntes fases
de desenvolvimento, durante o periodo de 3 anos consecutivos
nas duas locafidades em que se efetuaram as coletas.

Das & espécies de hospedeiros, trés foram comuns as
duas localidades e foram representados por néspera, pP&ssego e
caqui. Goiaba e cafe ocorreram, na época, somente em Cordei-
ropolis e macd somente em Louveira. Destes hospedeiros, o
Uinico fruto nativo da América do Sul foi goiaba sendo os ou-
tros 5 originarios de diversos outros paises Malavasi et al.
(1980) .

Em Cordeirdpolis foram coletados 1©¢.514 frutos e em

Louveira 1 .8B83, perfazendo um total geral de 12.397 frutos.

26

Uma rapida observa¢83o0 das Tabelas 1 e 2, deixa evi-

dente que, tefritideos e lonqueideos, respondem de forma mui-
to semelhante, na utiliza¢lo de hospedeiros como sitio de

oviposi¢cio e de desenvolvimento larval, pelo menos com rela-
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¢3o aos que foram estudados, isto €, parece haver uma prefe-
réncia desses insetos por frutos que estfo iniciando seu‘ama-
durecimento e por frutos maduros. Esse comportamento & reve-
lado por um ndmero maior de puncturas feitas pelas fémeas e
por um maior numero de ovos encontrados em cada fruto, nessa
fase de seu desenvolvimento. Comparadas estas fases com aque-
las que as antecedem, verifica—-se, por exemplo, que numa fase
muito inicial (frutos VP) podem ocorrer ou nao puntturas. de-
pendendo do tipo de hospedeiro e da regi3o onde se encontram.
Dependendo do hospedeiro, as puncturas podem ou n3o conter
ovos, isto @, podem ser vazias. Nesta fase de desenvolvimento
dos frutos, a frequéncia de puncturas é sempre relativamente
baixa.

Vistos de wuma forma global, estes resultados s3o
especialmente importantes, principalmente quanto aos aspectos
ecologicos que envolvem as interagbes insetos fitofagos-plan-
tas e o0s fatores bidticos e abioticos que podem ;nterferir
nestas interagdes. Inclue-se, nesta quest3o, o0s estimulos
produzidos pelas plantas e a maneira como o0s insetos os rece-
bem e os selecionam dentro do contexto abiotico em que wvivem.
Uma breve considerac3o sobre os niveis de. puncturas e infes-
tacbes nos frutos jovens (VUP) sugerem que alguns tipos de
hospedeiros possam oferecer melhores condicbes para o desen-—
volvimento das larvas do que outros, apesar de n3oc ser esta
fase, provavelmente a mais favoravel. Compare-se, por exem-—
plo, o0s resultados obtidos da analise dos diferentes hospe-

deiros. Em caquis n3oc foram detectadas puncturas nos frutos
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coletados em Cordeirodpolis. Em Louveira, naoc foram coletados

frutos VP, por ter sido a produgdo do pomar pequena, prefe-
rindo-se deixar os existentes para as coletas futuras. Como
porem, nas fases posteriores de desenvolvimento em que os

frutos apresentavam-se mais desenvolvidos (VUM e UG) n3o foram
ercontradas puncturas pode-se supor gque na fase anterior (UP)
o mesmo tivesse ocorrido.

A aﬁséncia de puncturas poderia indicar auséncia de
procura por parte dos insetos. 0 problema e, entretanto, com-
plexo e deve depender de numerosos fatores biologicos e am-
bientais como, por exemplo, os estimulos produzidos pelo hos-
pedeiro, quantidade de insetos que chegam no pomar em inicio
de frutificacio, disponibilidade de outras espécies de hospe-
deiros e as proprias preferéncias dos insetos. No inicio de
sua producao um pomar pode atrair os insetos de outros poma-
res, cuja producao esteja terminando ou terminado. Silva
(1990¢) discute a importancia do odor do hospedeiro no dire-
cionamento desses insetos. Uma vez no pomar os estimulos vi-
suais causados pelos frutos sdo considerados por autores como
Prokopy (1983) de fundamental import8ncia para a oviposigio.
As fémeas maduras sexualmente buscam os frutoc e com seu ovi-
positor o perfuram na tentativa de ovipor. Se reconhecem que
as condi¢Bes nBo sao adequadas, n8o depositam ovos nessas
puncturas que se tornam apenas puncturas vazias mas s30 en-
tretanto, sinais evidentes da visitag3o feita pelas moscas.
Se alguma condi¢3o mais favoridvel é reconhecida, pode ocorrer

nviposigio. Péssegos e nésperas s3o exemplos desse fato. Em
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Cordeiropolis, péssegos VP, apresentaram puncturas vazias mas
em nésperas, 21 das 118 puncturas encontradas continham ovos.
Em Louveira n3o se observou puncturas em péssegos, mas, em
nésperas 42 das 105 puncturas obervadas continham ovaos. Café
e goiaba apresentaram um numero menor de puncturas e portan-
to, uma frequéncia relativa de punctura por Frufo menor que a
dos outros dois tipos de frutos mencionados, nas respectivas
regifes em que foram analisados. Essas puncturas com excec¢ao
de uma no cafe, foram vazias, indicando mais uma experimenta-
¢30 do inseto em relac3o as condicbes dos frutos. Esta ideia
parece ser refor¢cada pela observacao de que ha um aumento
progressivo de puncturas nas quais oviposi¢Oes foram efetua-
das, a medida que os frutos se desenvolviam e chegavam a fase
madura.

Um fato 1nteressante ¢ que sempre se encontram
puncturas vazias, mesmo em frutos maduros, o0s quais, tedrica-
mente, tem condicOes de oferecer possibilidades de sobrevi-
véncia larval. O numero deste tipo de puncturas, de um modo
geral, chegaram a ultrapassar o daquelas que continham ovos.
Estas observacOes s30 importantes quando vistas sob o aspecto
evolutivo das estratégias desenvolvidas por esses insetos, no
sentido de garantir a continuidade da especie a que perten-
cem. Os locals no proprio fruto s3o testados e as oviposicOes
ocorrem naqueles que oferecam melhores condi¢Oes e maior ga-
rantia de sobrevivéncia.

Os estimulos que condicionam esse tipo de comporta-

mento 80 varios € no conjunto, atuando simultaneamente, po-
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dem conduzir as fémeas a escolherem e portanto, pefceberem
quais 0s sitios mais adequados. As inter-relacdes espacias de
sitios de oviposicaes.e fatores externos que possam interfe-
rir em sua escolha foram analisadas por autores como Hanna
(19247), Feron (1%42) e Silva (1990). Feron (1962) verificou a
rreferéncia de Ceratitis capitata por locais, para oviposi-
¢30, em zonas do fruto que sfo situadas abaixo da linha me-
diana e explica este comportamento como um reflexo da posigao
do .Fruto no espaco, a qual, €& percebida pelo inseto. Verifi-
cou ainda, esse mesmo autor, maior concentracdo de ovos em
regibes mais sombreadas do fruto. Anteriormente Hanna (1%47)
havia constatado que as partes mais infestadas dos frutos
eram opostas ao pedunculo, cuja regiﬁo é sempre mais sujeita
aos vraios solares. Estas mesmas observagBes foram feitas por
Silva (1990) em estudos laboratoriais e de campo. Evidente-
mente, as partes que recebem sol diretamente sio mais aqueci-
das e a temperatura interior pode se tornar inadequada. Nes-
sas zonas € possivel que o inseto evite perfurar o fruto,
mas, ao fazé-lo em locais proximos onde a luminosidade & me-
nos intensa, reconhe¢a pela temperatura a inadequidade da ma-
nutengcio dos ovosi Esta inter relagio cbmportamento_de ovipo-
sigap das fémeas e condicdes do meio ambiente, provavelmente
e wvalida para os tefritideos, mas pode divergir com vrelagio
aos lonqueideos de uma forma geral. Quanto a este grupo de‘
insetos, outros estimulos podem existir, quer se somando
aqueles que atuam sobre os tefritideos, quer sendo completa-

mente diversos. Esta suposicio & baseada no fato de que, pelo
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mencs as especies de lonqueildens que infestam os pomaves fo-
ram considerados por varios autores como Costa Lima (1926),
Robbs (1249), Silva et al. (19é68), Souza et al. (1983) e va-
rios outros, como espécies "oportunistas’” que aproveitam
puncturas feitas préviamente por tefritideos.

Além da escolha de locais para oviposicd3o em um
mesmo fruto ou de frutos em determinadas fases de desenvolvi-
mento, um outro aspecto importante € a relativa preferéncia
que esses insetos demonstram ter pelas plantas que irdo ser-
vir de hospedeiros larvais.

Uma comparacdo entre os resultados expressos nas
tabelas 1 e 2 demonstra haver uma relativa preferéncia. dos
tefritideos no Brasil, pelas frutiferas que irao manter seus
ovos e larvés. Nas duas localidades estudadas, Ceratitis pre-
dominou em péssegos apresentando frequéncias relativas supe-
riores a 96% e caqui, cujos valores, estiveram acima de’ 847
Em nésperas, a frequéncia com que Ceratitis apareceu variou
de 1localidade para localidade n&o havendo, porem, em nenhum
dos casos alguma predominancia dessa espéecie. Em Cordeirdpo-
lis o0s wvalores de Anastrepha superaram notalvelmente os de
Ceratitis sugerindo uma possivel preféréncia da primeira por
este tipo ‘de fruto. Nessa regi3o 88¥% dos ovos encontrados
nesse hospedeiro foram de Anastrepha. A situaglo torna-se,
entretanto, diferente quando se analisam estes frutos na re-
gido de Louveira. A propPorg3o dos dois géneros foi neste caso
semelhante, sendo o valor de Ceratitis um pouco maior que o©

de Anastrepha, na relacidao de aproximadamente 45% de Ceratitis
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para 44% de Anastrepha. Em Cordeirodpolis, Ceratitis n3o ocor-
reu em goiaba e a frequéncia com que apareceu em café foi re-
lativamente baixa. Quanto a Anastrepha, predominou nestes
dois tipos de frutos perfazendo um valor de 954X em goiaba e
85% em café, Ceratitis prevaleceu em mac3s na regido de Lou-
velira.

De uma forma geral ocorreu sempre predominio de te-
fritideos <csobre lonqueldeos. Estes se apresentaram, em todos
os casos, com frequéncias relativamente baixas mas, mesmo as-—
sim, verifica-se que sua ocorréncia em caqui nas duas locali-
dades estudadas foi maior gque em outros tipos de frutos. Con-
siderando-se as regides, esta familia apresentou frequéncias
malores em Louveira.

Dois aspectos importantes parecem ser evidenciados
diante desta analise global: a) a8 preferéncia relativa pelos
hospedeiros e b) a influéncia de fatores diversos sobre esta
preferéncia. Esta ultima pode ser constatada pelas observa-
coes feitas em nésperas ao se compararem frutos das duas lo-
calidades, apesar dos tefritideos das regides tropicais e
sub-tropicais terem sido considerados por Zwolfer (1983) como
exploradores multivoltines generalistés, isto é, insetos de
geracOes ' continuas, sem diapausa e que infestam hospedeiros
diversos cem especificidade, pode existir dentro desse tipo
de estratégia uma relativa preferéncia por determinados vege-
tais. Deve-se considerar essa preferéncia em um sentido hie-
rarquico, isto e, dentro de um pomar, onde ocorrem varias es-

peécies de frutiferas, em epocas sobrepostas de producaoc, al-
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gumae caop predominantemente infestadas por determinada espeé-
cie de tefritideo. A Fig. 3 ilustra bem o significado dessa
preferéncia. Em Cordeirdpolis, por exemplo, apesar de serem
ps pomares de caqui e goiaba contiguos e portanto, muito pro-
ximos e ambos produzirem frutos na mesma época € na mesma
eépoca apresentarem frutos em fases de amadurecimento e madu-
ros houve predominancia de Ceratitis em caqui. Esta espécie
de mosca nao ocorreu em goiaba onde as infestagOes foram
Principalmente causadas por Anastrepha.

As inter relacBes muito intimas, isto &, muito 1i-
gadas entre a preferéncia dos insetos por seus hospedeiros e
o desenvolvimento, sobrevivéncia e capacidade reprodutiva de
seus descendentes tem constituido um problema central quanto
aos estudos das interacfes inseto-planta e crucial quanto aos
relacionados com uma compreens2o maior do processo coevoluti-
vo dessas interacoes.

Os tefritideos de regifies tropicalis s3o polifagos e
portanto generalistas. Entretanto, os nossos resultados con-
firmam o0s de outros autores quanto a haver preferéncia das
espeécies de Anastrepha e de C. capitata por hospedeiros para
oviposigoOes . Malavasi & Morgante (1986), citam, por exemplo,
que (C.capitata infesta principalmente hospedeiros introduzi-
dos e o género Anastrepha, representado no Brasil por 74 es-
pécies (Zucchi, 1977), preferéncialmente frutos nativos. Esta
preferéncia diferencial pode possivelmente estar associada a
origem de cada uma dessas especies. (C.capitata € uma espécie

introduzida, com provavel origem africana (Fonseca & Autuo-
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ri,1934) enquanto que, Anastrepha, Possui espécies nativas,
com ampla distribuic¢io na America tropical e sub-tropical
(Barros, 1986).

Durante toda a historia ewvolutiva desses dois géne-
ros, Ceratitis e Anastrepha, na africa ou na América, o con-
tato continuo com as frutiferas existentes deve ter sido um
dos fatores importantes, responsaveis pelo desenvolvimento de
suas preferéncias. Nos paises mediterraneos, hos quais se
dispersou, pode ter encontrado seus proprios hospedeiros ou
outros, possivelmente com caracteristicas fisico-quimicas se-
melhantes, aos quais se adaptaram. Esta, pode ser uma expli-
cacao plausivel, para as preferéncias de C.capitata no Brasil
por. frutos.introduzido: isto €, devem reconhecer nesses fru-
tos as caracteristicas de hospedeiros mais adeduados a per-
formance da espécie. Performance € um termo que foi usado pPor
Thompson (1988) para designar a sobrevivéncia de todos os es-
tagios de desenvolvimento do inseto desde o ovo ao adulto em
condigcbdes eficientes, de tal forma, a conduzi-lo a fecundida-
de e longevidade. Deve-se considerar entretanto, que a prefe-
réncia que os tefritideos Anastrepha e Ceratitis, parecem de-
monstrar pelos hospedeiros € relativave como ja expresso an-
teriomente, dependente de muitos fatores. As relacOes quanti-
dade de frutos disponiveis e densidade populacional do inse-
to, auséncia numa regido dos hospedeiros mais adequados ou de
condigfes climdticas diversas podem influir no comportamento
de escolha das fémeas, como mencionado por autores como

Roitberg et al. (1982) e Pavan & Souza (1979) e Souza et al.
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(1983) .

A determinag¢do da preferéncia real das espécies de
moscas—-das—frutas, principalmente as pertencentes ao grupo
generalista, somente pode ser efetuada mediante um estudo de-
talhado e bem mais amplo de todos os fatores que podem inter-
vivr no processo da escolha dos hospedeivros. Afirmativas como
as de Orléndo e Sampaio (1973) que mencionam preferéncia de
Anatrepha por caqui, por exemplao, perdem o significado, pOY
n§o. terem esses autores, citado a regifo onde essa preferén-
cia foi observada, bem como todo o panorama bidtico dessa re-
aifo, principalmente relacionado com a associa¢cio dos hospe-
deiros com frutos disponiveis, e abidtico como as condigoes
climdaticas na é&poca em que essa preferéncia foi detectada.
Essa situacdo se torna clara quando se compara a afirmativa
desses autores com os dados presentes e de Pavan (1978). As
Tabelas 1 e 2 mostram que caqui em Cordeiropolis e Louveira
apresentou predominancia de Ceratitis. Alguns anos antes de
se efetuar esta andlise, Pavan (1978) no mesmo pomar em Cor-
deiropolis, observou niveis de infestacbes semelhantes feitas
por Ceratitis e Anastrepha. Na regiaoc de Campinas este mesmo
autor wverificou, predominancia total de Ceratitis, isto e,
100% das infestagdes foram causadas por essa especie. Portan-
to, afirmar que caqui € fruto preferéncial de Anastrepha e
que este género tem preferéncia por esse fruto pode nd3o con-
ter a verdade dos fatos.

Analisando-se as infestac8es que ocorreram em nés-—

peras, verifica~-se em Cordeirodpolis uma predominancia de
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Anastrepha, ou seja, BBY dos ovos encontrados pertenciam a

este género. Ocorreu uma sobreposigioc de produ¢cio de frutos

entre o0 pomar de nespereiras e o de pessegueiro. Neste, as
infesta¢cdes foram quase que totalmente, ou seja, cerca de
?8%, causadas por Ceratitis. Neste caso havia uma opg30 para

a escolha evidenciando-se uma preferéncia de Anastrepha por
nésperas e de Ceratitis por péssegos. Em Louveira, n8o ocor-
reu tal sobreposig8o, uma vez que, quando a produgio de pés-
segpos comegou com a ocorréncia de frutos muito jovens e menos
adequados ao desenvolvimento larval, as nésperas encontravam-
se em fases propicias e foram possivelmente mais atrativas
para ambos o0s géneros de moscas.

Essa situagao de ocorréncia simultanea de wvarios
hospédeiros e a disponibilidade dos que precederam essa ocor-
réncia possibilita visualisar mais claramente, no ambito de

cada regilo a preferéncia das diferentes espécies de moscas.
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2. Dinamica comportamental da procura e

utilizacio de hospedeiros

Na apreciagdo global dos resultados tivemos a
oportunidade de fazer algumas reflexbDes sobre varios aspectos
do sistema ecoldgico, no qual, as moscas-das-frutas estidaoc in-
seridas. De uma forma geral os resultados mostraram que todo
esse sistema € de tal forma complexo, que um entendimento
maior da dinamica que nele ocorre depende de uma andalise bem
mais minuciosa dos varios fatores bidticos e abidticos que
dentro dele sao interagentes. Evidentemente nossos estudos
ndo cobrem toda a extens3o do que realmente ¢é necessdario,
mas, podem oferecer maiores informacOes mediante uma discus-
s&o malis pormenorizada dos dados oﬁtidos.

Inicialmente, uma das questOes bdsicas a serem con-
sideradas € a dindmica das popula¢des em relag3o a disponibi-
lidade dos recursos larvais oferecidos pelos hospedeiros.
essa forma deve-se questionar se terminada a produ¢cio de um
pomar as varias especies de moscas-das—frutas permanecem no
local até a proxima produc®o0 ou se migram em busca de outros
recursos. Se migram, quais as condicOes de outros pomares que
ocs tornam atrativos, isto €, quais os fatores que existem
nesses pomares e que influem sobre a orientagio dos insetos
para as frutiferas que neles se agrupam

Os adultos dos tefritideos, algumas vezes, podem
passar por periodos criticos, durante os quais, tendo termi-

nado a produ¢3o de frutos no pomar, n3ao encontram ou nao de-
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tectam nas areas circunvizinhas recursos dlsponiveis; Neste
caso € possivel que uma fracdo da populacio permaneca no lo-
ctal ateé aue novos frutos sejam produzidos. Malavasi et al.
(1983 sugerem que 1sS0O POSsSa ocorrer com Anastrepha
fraterculos cujos individuos possuem longevidade suficiente-
mente alta para sobreviver de uma safra a outra.

Ceratitis capitata na auséncia de recurso alimentar
larval pode 1interromper seu ciclo reprodutivo retardando a
senescencia provavelmente por economia energetica. 0 fato im-
plica na possibilidade da sobrevivéncia de alguns individuos
que na epoca favoravel poder3ao aumentar rapidamente em numero
(Carey et al., 1986; McDonald, 1986). Em determinadas condi-
¢des, portanto, € possivel aque pe}o menos uma pequena parte
da populacdo permaneca no pomar no periodo da entre-safra.

Nas regibes onde ocorrem diferentes pomares e se-
quencia de hospedeiros em condic¢des adequadas, quando os fru-
tos terminam em um pomar os individuos se dispersam em busca
de outros que estejam disponiveis. As regides estudadas no
presente trabalho; possuem sequencia de hospedeiros como pode
ser observado na Fig. 1. Nesta figura tem-se uma visualizag8o
geral dos hospedeiros que ocorrem nas areas em que as coletas
foram realizadas e dos periodos de produgdo de cada um.

Um dos wvarios aspectos importantes, relacionados
com as frutiferas, € a dependencia da fenologia das diferen-
tes espécies com as condicoes climaticas de cada regi3o, de
forma que, a floracdc e a frutificac3o ficam restritas a de-

terminadas epocas do ano. Observe-se, por exemplo, em Cordei-
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ropolis, as goiabeiras iniciaram a florac3o em novembro e os
primeiros frutos foram coletados em Jjaneiro, muito Jovens,
verdes e pesavam em media 6.9 g. Os frutos maduros foram co-
letados em marco pesando em media 490 g. Us cafeeiros comega-
ram a florir em fevereiro; os primeiros frutos foram coleta-
dos em meados de mar¢o, da mesma forma, verdes e pequenos,
com pesos aproximados de 9,9 g., enquanto que, os frutos ma-
duros foram coletados em abril pesando em media 1.9 g. A pro-
ducdo dos cafeeiros prolongou-se ateé o inicio do mes de Jju-
lho. 0 inicio da flora¢3o das nespereiras ocorreu em maioc com
uma producdoc aque durou até o mes de outubro. 0s primeiros
frutos pequenos, apresentaram pesos que oscilaram ao redor da
media de 3,@¢ g. Foram coletados em Julkho mas no final desse
mesmo mes foi possivel coletar-se os primeiros frutos maduros
pesando em média 23.0¢ g.

Deve-se lembrar gque, além das influéncias climati-
cas sobre o inicio da florag3o e sobre todo o desenvolvimento
do fruto, ceoenduzindo-o a um amadurecimento mais rapido ou
mais lento, a fenologia da planta depende da constituic3o ge-
nética de cada espécie ou variedade. Um exemplo que evidencia
muito bem, esse tipo de determinacio génética encontra~se nas
épocas de flora¢d3o e frutificacd3o dos pessegueiros, plantados
em areas contiguas e portanto, prdximas, sob o efeito das
mesmas condicOes ambientais. A variedade IAC que surgiu como
produto de cruzamentos entre duas outras diferentes varieda-
des, iniciou sua floracdo no principio do mes de maio, numa

época muito anterior a da floracao das variedades tutu e ouro



43

mel. Nestas dltimas a flora¢lo ocorreu no final do mes de ju-
lho. Entretanto, os frutos da variedade IAC nZc chegaram ao
amadurecimento antes do mes de outubro, época em que as ou-
tras duas variedades tambeém comegaram a amadurecer seus fru-
tos (Tab.3, 4 e 5). € possivel que neste caso atuassem as in-—
fluéncias climaticas.

De todas as variedades, os frutos bem jovens e ver-—
des pesavam em media 4,0 9. e os maduros variaram entre 35 a
40 g. 0 mdximo de produc@o nas trés variedades ocorreu duran-
te os meses de novembro e dezembro.

0s <caquizeiros i1niciaram a flora¢cao em setembro e
apresentaram frutos ateé o final de margo (Tab.7). 0Os primei-
ros e menores frutos coletados pesavam em media 12,@¢ g. e os
maduros de 120 g. a 150 g.

Para se compreender melhor as intera¢gbes inseto-
planta convem discutivr alguns aspectos relacionados com as
modificacGes que ocorrem durante todo o desenvolvimento do
fruto tornando-os menos ou mais atrativos aos insetos. No
inicio do desenvolvimento os frutos s8o0 pequenos, tem consti-
tuic¢i8o maics rija, isto &, mais dura, tornando-se mais tenros
e macios a medida que crescem e progridem para o amadureci-
mento. Tornam-se maiores e sua colora¢3o, verde a principio,
em geral come¢a a amarelar, quando se mostram verde-amarela-
dos, passam a amarelos e finalmente vermelhos como o caquil,
macd e o café ou levemente avermelhados como os pé€ssegos. Ha
frutos, que nha condicd3o madura, permanecem amarelos ou amare-—

lo~alaranjados como as nésperas e as gpliabas. Alguns tipos de
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frutos s3o pubescentes guando jovens, tornando-se quase to-
taimente lisos na fase madura como, POr exemplo, as nésperas.

Oz péscsegoe mesmo gquando maduvros continuam pubescentes. Ecstas

mn

caracteristicas, associadas as caracteristicas gquimicas dos
frutos, igualmente variaveis durante todo o tempo em que es-—
tes crescem e amadurecem constituem importantes indicativos
da «qualidade do recurso nos qualis as fémeas devem ovipor.
Existem, entretanto, outros fatores influentes. Entre eles
tem—se a densidade e a disposi¢ao dos frutos nos ramos. 0 ca-
feeiro, por exemplo, pode produzir grande quantidade de fru-
tos, o©0s quais se aglomeram ao longo dos galhos. As nesperei-
ras produzem nésperas que se reunem em cachos. Nestes dois
casos, no mesmo ramo ou no mesmo cacho encontram-se lado a
lado, frutos em diferentes fases de desenvolvimento, podendo
haver aqueles que ja se encontram maduros ladeados por outros
ainda verdes.

Em outras f{frutiferas como gpoiabeiras, macieiras,
caquizeiros e pessegueiros os frutos encontram-se espalhados
ou dispersos pelos ramos.

De uma forma geral, o desenvolvimento dos frutos
ocorre de maneira assincrbnica e durante o decorrer da safra
pode-se encontrar frutos desde Jjovens e verdes até os mais
maduros, sendo pOrem Os primeiros mais frequentes no inicio
da safra e os uUltimos no final (Tab.7 a 12).

Na Fig. 3 ecstdo representados os periocdos de produ-
¢80 também de hospedeiros que, apesar de nfdo terem sido ana-

lisados neste trabalho, ocorriam na regi3o de Cordeiropolis e
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FIGURA 3 - Previsio da época de emergéncia dos adultos em

Cordeirdpolis.
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s3o de relevdncia para discussfes a respelto da sequencia de
hospedeiros e de toda a dindmica das pPopulacdes das moscas-
das-frutas dentro da localidade. Observe-se, por exemplo, que
frutas «citricas como lim3o cravo e laranjas foram produtivas
durante todo o decorrer do ano. Sob a designagdo de laranjas
foram reunidos frutos pertencentes a diversas variedades das
espécies Citrus sinensis e C.reticulata.

Malavasi e Morgante (198@) sugerem que a sequéncia
de diferentes esta¢Bes de frutificacido que possibilitam a
disponibilidade de hospedeiros durante o ano todo podem man-
ter as populacdes de vdrias espécies de moscas em niveis ele-
vados. Havendo interrup¢cio desta sequéncia, mesmo por um cur-
to periodo, concordam esses autores, que essas porulagbes po-
dem diminuir a8 nivelis muito baixos, podendo entretanto, au-
mentar novamente quando houverem hospedeiros proximos dispo-
niveis. Neste caso € importante considerar-se os quintais ou
chacaras, que contenham poucas frutiferas geralmente de uso
pesspal, assim como frutos silvestres que ocorrem nas proxi-
midades da drea de plantio comercializavel, que se tornam en-
tao importantes fontes de recursos e portanto, de reposicio
populacional dos insetos.

Uma breve andlise da Figura 1 possibilita uma visao
mais clara desse problema. A época de producio indica, nesta
figura, o0 periodo que se estendeu desdeva floracao até o tér-
mino dos frutos em cada pomar. Tendo em vista essa considera-
¢3o, em Louveira, por exemplo, as macieiras e os caquizelros

apresentaram frutos em condigbOes de serem infestados a partir
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de fevereiro ou marco (Fig. 2). No final da produ¢3o, as lar-
vas existentes nos frutos caidos sobre o solo empuparam, ou
pupas Jja formadas emergiram. Outros pomares existentes como
os das nesperelras comecaram a apresentar frutos em fase de
utilizag3o somente o partir de julho e 0s pessegueliros a par-
tir de outubro. Tem~-se dessa forma, uma situag8o tal que, no
termino ou no final de cada producdo fruticola emergem muitos
adultos que n3o encontram de imediato recurseos larvais onde
depositar seus ovos.

Qutro ponto importante ¢ que, em quase toda a re-
gido de Louveira a fruticulturas @ principalmente representada
pelo cultivo de videiras e figueiras, cujos frutos, pelo me-
nos em nOss0 Pals, Nao s3o0 infestados pelas moscas-das-frutas
e portanto, n3c constituem hospedeiros desses insetos. Pode-
se supor, entdo, que uma pequena parte dessas moscas permane-
cam no local de origem ate que nova produ¢cdo ocorra ou que se
dispersem e migrem para locails vizinhos onde ocorram frutos
silvestres, para quintais ou chacaras nas wvizinhan¢gas onde,
em pequeno numero sempre se encontra uma ou outra frutifera
disponivel.

Tendo em vista toda esta sifuacio e possivel consi-
derar-se que as populacdes das varias especies de moscas—-das-—
frutas, dependendo das condicBes de cada regido podem sofrer
grandes flutuacOes com aumentos gradativos que acompanham o
aumento da disponibilidade de recursos, podendo alcangar um
maximo no final da safra e decrescendo com a diminuicao ou

auséncia 1mediata de hospedeiros. Podem muitas vezes ficar
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representadas por alguns poucos individuos. Entretanto, as
fémeas destas especies sdo suficientemente férteis, com capa-
cidade de ovipor grande numero de ovos, de tal forma que,
quando novos frutos aparecem podem aumentar rapidamente em
numero.

A Figura 3 mostra que em Cordeiropolis, provavel-
mente, as mantenedoras das populacdes de moscas-das—frutas
sao as frutas citricas, cuja producao perdura ac longo do
ano. Apesar do nivel muito baixo de infestag¢des, que de um
modo geral estes frutos apresentam, com a maioria das varie-
dades produzindo menos de 2 insetos por quilo de fruto (Pa-
van; 1978), um numero muito pequeno de insetos sao suficien-
tes para danificar outros pomares gquando neles os recursos
comegam a ser disponiveis. Se nestes, os frutos forem quali-
tativamente mais apropriados a performance da espécie, a po-
pulag3o aumenta rapidamente. As primeiras geracdes que emer-—
gem podem ainda encaontrar dentro desse mesmo pomar hospedei-
ros em disponibilidade. No final da safra as popula&ﬁes das
diferentes especies, dependendo dos hospedeiros existentes
tornam-se novamente grandes. Neste caso também ocorrem Fflu-
tuacOes porpulacionais. Um dos pontos mais importantes de toda
essa situagdo € a possibilidade de se predizer o quanto cada
especie de frutifera pode servir de repositdrio das pragas,
para 0s pomares vizinhos. Essa predic3o depende principalmen-
te de um prévio conhecimento do que cada tipo de hospedeiro
pode representar em termos de recursos para cada especie de

moscas, das preferéncias do proprio inseto, da extens3o em
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que =2 cultura ocorre, da quantidade de frutos Produéidos du-
rante a safra e da época da produ¢clo na qual, maior nidmero de
incsetos emergem dos frutos infestados.

Comparando-se o0s niveis de infestagao dos frutos
produzidos por diferentes espécies de drvores, € possivel en-
contrar—-se uma grada¢io dentro de uma ampla variacao de valo-
res como fol demonstrado por Pavan (1978). Segundo esse au-
tor, independente da localidade, os cafeeivyos, pesseguelrcs,
nespereliras, goiabeliras e nectarineiras saoc 0os maiores repo-
sitores das moscas-das-frutas, nas regides onde ocorrem. Nec-
=es hospedeliros as populacdes de moscas podem aumentar muito
em uma unica safra. De um modo geral, as frutas citricas sdo
muito menos infestadas que as outras espécies de frutos.

Pode-se ter uma idéia mais clara dessas diferencas
quando os indices dos niveis de infestac3o de frutos diversos
s3o comparados. Esses indices slo fornecidos pelo numeroc de
adultos widvels que emergem por quilo de fruto. No café, por
exemplo, o indice do nivel de infestacio pode chegar a ser
1380 wvezes maior que o apresentado pela laranja Baia (Pavan,
1978) . A preferéncia das moscas pelos seus hospedeiros pode
constituir-se um fator de relevancia na determina¢3o do pre-
dominio de uma ou de outra especie Principalmente com relagilo
aos tefritideos, em diferentes localidades ou dentro de uma
mesma localidade, em resposta a variacdes sazonais de hospef
deiros diversos. Entretanto, algune tipos de frutos como as
citricas, eprincipalmente as laranjacs e limEo cravo fornecem

quantidades - iguals de representantes dos trés géneros, isto
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cC. capitata, Anastrepha spr. & Neosilba spp. {Pavan,

M.

1?78Y. Em localidades como Cordeirdpolis, funcionam como fon-
te de reposicao de gqualquer uma das espécies desses 9eneros.
A malor ou menor frequéncia de um ou de outro genero de te-
fritideos, durante o decorrer do ano, pode ser atribuida a
espécie de hospedeiro que estiver disponivel em cada uma das
diferentec estacles sazonais. Lonqueideos em geral, como se
pode observar nas Tabelas 1 e 2 nunca mostraram um predominio
e suas frequéncias, no frutos analisados sempre foram baixas.

Conhecendo-se o panorama fruticola de uma dada re-
giao e sabendo-se que o ciclo bioldgico das moscas-das—fru-
tas, em meédia € de 30 dias, pode-se predizer a época em que,
a partir de cada hospedeiro emergem os adultos e o quanto
funcionam como repositﬁrio das varias espécies dessas mMOSCas.
A Fig. 3 expressa graficamente uma previsio deste tipo, para
a localidade de Cordeirdpolis.

Uma analise dessa figura sugere para as diferentes
espécies de moscas, para essa regido, uma dindmica populacio-
nal cujas flutuacBes podem ter o seguinte ciclo:

1 - Ceratitis e Neosilba saoc mantidos em baixa fre-
quéncia em Lim3o cravo.

2 - Estes dois géneros e mals Anastrepha 80 manti-
dos também em baixa frequéncia em laranjas.

3 - A partir de margo inicia-se a producio de manga
e no final desse mesmo més a de goiaba, que sidaoc frutos prefe-
renciais de Anastrepha. As moscas deste género migram das

frutas citricas para esses pomares. Esses hospedeiros consti-
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tuem-se em recursos de melhor qualidade para desenvolvimento
e sobrewvivéncia larval de Anastrepha. Em consequéncia a fre-
quéncia de i1ndividuos aumenta, alcancando um maximo no final
da safra. Lonqueideos tambem i1nfestam esses frutos. Sua fre-
quéncia porém, nao € significativa.

4 - Em meados de margo come¢a a producio de caqui,
fruto preferéncial de Ceratitis mas também infestado por
Neosilba, apesar de o ser em nivel baixe. Ocorrem migrac¢oes
de Ceratitis para o0s caquizeiros e em seus frutos encontram
possibilidade de aumentar em numero, que se torna igualmente
maximo no final da safra.

5 - A ocorréncia simultanea destes trés diferentes
tipos de hospedeiros, € responsavel pelo aumento populacional
das especies dos trés géneros, principalmente dos tefriti-
deos .

é - Em maio, quando terminam os frutos nesses poma-
res come¢a a haver disponibilidade de recursos representados
por café e citros calamondin. Nestes frutos ocorrem moscas
dos trés géﬁeros mas calamondin € principalmente responsavel
peloc crescimento da populacdo de Ceratitis e café pelo da
Anastrepha.

7 - No final de setembro as nésperas constituem
fonte de recurso para Anastrepha e em meados de outubro os
péssegos o sao para Ceratitis.

8 - Terminando a safra de nésperas no final de ou-
tubro e de péssegos no final de novembro, os unicos hospedei-

ros dicsponiveis até que novo ciclo se inicie em margo, Sao as
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frutas citricas.

Dessa forma, considerando-se os tefritideos, suas
populacBbes passam por um afunilamento a partir do final de
novembro até margo. Comegam a aumentar a partir de mar¢o até
mals ou menos o final de agosto e inicio de setembro. Entre
esta epoca e a da produclo de nésperas e péssegos ha um pe-
riodo relativamente curto em gque o0s udnicos hospedeiros dispo-
niveis sao as frutas citricas. Sendo esse periodo curto em
relacio ao tempo de vida das espécies de ambos os géneros,

quanto a haver novamente disponibilidade de um vrecurso mais

adequado, =& diminui¢io0 que as respectivas populacOes possam
sofrer, devem sev bem menores que a que occorrvre no fimal do
ano.

0 género Neosilba, como ja mencionado, em todos os
frutos mostrou um baixo nivel de infestag3o (Tab.7 a 12). Pa-
van (1978) mostrou que em pimenta o nivel de infestacao por
ecte género € elevado. Ohservacbes nossas, feitas mais recen-
temente, tem indicado a presenca desses insetos também em be-
ringela, gild e pimentao. Tephritideos porem, nunca foram no-
tados, nestes frutos.

Com relacao aos,lonqueideoé ha duas questdes cujas
respostas poderiam ser obtidas mediante um conhecimento maior
ou um estudo mais detalbhado de sua biologia dentro do contex-
to ecoldgico em que vivem. Uma dessas questdes € a possivel
ocasionabilidade de suas infesta¢fes em frutas de pomar nao
constituindo estes, seus reais hospedeiros. A outra € a pro-

babilidade 'de representarem os frutos horticolas recursos
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mai1s especificos, aqueles que oferecem melhor qualidade para
a performance das populagdes.

Quanto as moscas-das-frutas, de um modo geral, o
numero de geracdes gque pode se desenvolver em um mMesmo poOmar
representa um dos fatores influentes na din3mica populacional
das varias especies. Este numero € dependente da possibilida-
de de reinfestacDes que, por sua vez esta intimamente rela-
cionada com o tempo de produ¢d3o e €pOCa em que ocorrem as
primeiras 1nfestacbes. Em algumas especies de hospedeiros,
como caqui (Tab,7), goiaba (Tab.11), nésperas (Tab.B e ?) ¢
péssegos (Tab.3 a 6) a época de producao € curta e as primei-
ras infesta¢Oes 3o tardias o suficiente, para que, nesses
pomares se desenvolva uma unica geracﬁo. Guando os adultos
emergem ja n3o had disponibilidade de recursos para novas ovi-
posigbes. Em cafeé (Tab.1@) e citros calamondin a situagSo @
diversa (Fig.3). O periodo de produc3o € mais longo e passi-
vel de 1infestacOes durante 4 meses permitindo que duas ou
trés gera¢®es consecutivas se desenvolvam. Laranjeiras e 1li-
moeiros podem manter varias geragcoes, sendo reinfestadas pe-
las moscas originarias de seu proerio pomar além de outras,
provenientes dos pomares vizinhos.

Dessa forma, o aumento ocu afunilamento das popula-
¢oes tornam-se altamente dependentes da disponibilidade da
qualidade e do tempo de dura¢do dos recursos existentes.

Considerando-se as flutuag¢bes populacionais de cada
género de mosca em particular, uma analise da distribui¢So

mensal dos tipos de ovos ao longo do ano, como expressam as
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Tabelas 3 a 11, permite ter-se uma nogc30 de como elas ocor-
rem. Verifica-se, por exemplo, que se encontra uma frequéncia
maior de ovos de Anastrepha no inicio do ano, durante um pe-
riodo que se estende de marco a setembro, enquanto que ovos
de Ceratitis s3oc mais frequentes de setembro a novembro.
Neosilba n3o apresentou o mesmo padr3o quanto a ocorrer uma
eépoca definida em que ocorressem ovos com malor ou menor fre-
quencia. Em 1979, por exemplo, malor numero de oVos, foi ob-
servado durante os meses de setembro a novembro e em 1980,
durante o periodo de fevereiro a julho. Estes resultados s3o
semelhantes aos obtidos por Pavan & Souza (1979). Estes auto-
res analisaram a frequéncia de adultos que emergiram de 20
diferentes tipos de frutos, na mesma Estacdao, isto é, em Cor-
deirdpolis, durante 3 anos consecutivos, 4 anos antes de ini-
ciarmos nosso trabalho. Verificaram, esses autores uma predo-
minancia de Anastrepha durante os meses de janeiro a junho e
de Ceratitis de julho a dezembro.

Os fatores ecoldgicos bidticos e abidticos que no
conjunto podem influir sobre a dinamica populacional de cada
espécie, bem como, as estrategias que cada uma delas
desenvolveram para manter sua sobrevivéncia s3ao pouco
conhecidas (Drew et al, 1984). Alguns autores tem tentado
relacionar a abundancia das moscas—das-frutas as condigOes do
tempo e a fenologia da planta hospedeira (Flecher, 1973, Drew
& Hooper, 1983; Fitt, 1981, 19864). Drew e Hooper (1983)
verificaram por exemplo, que =a atividade sazonal de D.

cucuminatus pode ser dependente da temperatura, pluviosidade
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¢ do estado de desenvolvimento do hospedeiro. Pavan (1978)
mostra que a oscila¢cao periodics ~opulacional de Anastrepha e
Ceratitis n3o0o esta relacionada unicamente a uma preferéncia
pelo hospedeiro ou a sua disponibilidade, mas que existe uma

relag3o entre a oOcorréncia das inversoes nas frequéncias

populacionais desses dois géneros e a temperatura media dos

meses durante o0s quais esse fenOmeno ests ocorrendo .
Entretanto, nossos resultados mostram que, mesmo sujeitos a
influencias climaticas, fatores como a preferéncia dos
insetos e a disponibilidade dos hospedeiros podem ser

importantes determinadores de toda a dinamica existente entre
as diferentes especies de tefritideos. Assim, quando varios
hospedeiros ocorrem simultaneamente numa mesma localidade, o
tamanho populacional das especies dos diferentes géneros pode
depender em grande parte, da preferéncisa gque cads uma PpPoOssa
ter pelos diferentes hospedeiros. Note-se, por exemplo, na
Figura 1, que em Cordeirodpolis caqui e goiaba e
posteriormente parte da produgdo de cafe, a de néspera e
péssegos se sobrepOe. Existe preferéncia de Anastrepha por
goiaba e néspera e de Ceratitis por caqui e péssego. A
simultaneidade da ocorrencia desses diferentes tipos de
frutos permite o aumento populacional das espécies desses
dois generos. Nessas condigOes, em Cordeirodpolis, cada
especie de fruto pode mostrar um tipo diferenciado de
infestag8o, pPor exemplo, em goiabas e nésperas encontram-se
infestacbes por ovos de Anastrepha e caqui € péssegos de

Ceratitis.
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Em Louveilra a situagao é pouco diversa, 1sto é, em
nésperas as infestacdes foram i1gualmente feitas por
Anastrepha e Ceratitis. Provavelmente a falta de um
hospedeiro preferencial desta Ultima poderia ter ocasionado a
utilizacdo destes frutos como sitios de oviposicOes. Uma
analise da Figura S5 mostra que nesta regidc a temperatura
média mensal, durante a época de producao de nespereiras foi
um pouco mais elevada que a de Cordeirdpolis (Fig.4). Pavan &
Souza (1979) discutindo sobre as inversdes que ocorrem gquanto

ao predominio de Anastrepha ou Ceratitis, durante o decorrer

do ano, em um mesmo hospedeiro, como por exemplo, o cafe,
concluiram ser causadas por fatores climaticos,
principalmente a temperatura. Verificaram que Anastrepha

predomina em temperaturas mais elevadas e Ceratitis mais
baixas. Portanto, se nos basearmos nesses autores, poderemos
supor que a temperatura em Louveira propicie o
desenvolvimento de Anastrepha durante a época de producdo de
nésperas, considerando-se ainda que estes frutos possam ser
preferenciais desse género. 0 alto nivel de infestacdes por
Ceratitis, nesse hospedeiro, pode encontrar uma explicacao
razoavel na auséncia de outros hospedeiros em disponibilidade
durante esse periodo. Note—-se que 0s pomares que antecederam
0 de nespereiras foram os de macieiras e caquizeiros que no
final de suas respectivas safras devem ter contribuido para a
produc80 de um grande numero de adultos dessa espécie de

mosca .
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Essa poderia ser a din@mica populacional dentro de
uma localidade, onde ocorrem pomares diversos e portanto com
sucessio de hospedeiros durante o decorrer do ano. E preciso
lembrar poreém, que as infestagles nos frutos podem ser efe-
tuadas nZoc somente por moscas que tiveram sua origem na pro-
duc3ao dos pomares da localidade da qual esses frutos fazem
parte. Outras moscas pertencentes as varias espécies existen-
tes, podem migrar de outras regides, nas quais, nhovos hospe-
deiros estejam ausentes quando aqueles que as produziram ter-
minaram. Zwolfer (1983) cita a alta mobilidade que estes in-
setos apresentam e a capacidade de oviporem grande numero de
ovos ao encontrarem, em sua procura, hospedeiros disponiveis.
Segundo esse autor o raio de voo dispersivo dessas moscas po-
de atingivr distdncias superiores a 100 km.

Este comportamento de procura por sitios de
oviposicbes, também designado de forrageamento tem sido
discutido por varios autores como Hassel & Southwood, (1978),
Roitberg & Prokopy (1982), Prokopy & Roitberg (1984),
Minamara & Houston (1985), Prokopy et al. (19846) e wvarios
outros.

Durante a historia evolutivalde uma determinada es-
pécie animal, sua sobrevivéncia e portanto sua aptidio depen-
dem significativamente da capacidade de seus membros encon-
trarem as dietas necessdrias que lhes sirvam tanto em quali-
dade como em quantidade que deve oy suficiente. 0 desenvol-
vimento de estratégias de forrageamento € controlado pela Se-

lec80 HNatural e € considerado em termos do grau em gque pode
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ser maximizado 0 ganho liquido de nutrientes e minimizado os
riscos para sobrevivéncia (Hassel e Southwood, 1978).

Os tefritideos que infestam frutos, ao completarem
seu desenvolvimento sexual, visitam hospedeiros diversos pro-
curando os mais adequados para neles depositar seus ovos.

A gqualidade que um fruto em particular pode ter em
relag3c as necessidades nutricionais das moscas, pode ter um
efeito profundo, determinando ou n3o a sobrevivéncia das lar-
vas, a produ¢3o de adultos e o sucesso reprodutivo destes ul-
timos.

0 assunto € de t3o0 alta relevancia e tanto interes-
se tem despertado nos autores da atualidade, que merece algu-
mas consideracdes a respeito. Dessa forma, serdo discutidas
algumas gquestBes como por exemplo: Como as fémeas localizam o
hospedeiro? Como reconhecem a qualidade dos frutos nos quais
deixam seus ovos? Ou as oviposicOes estariam mais relaciona-
das com a quantidade de recurso disponivel? 0O que seria mais
importante, a <gqualidade, a quantidade ou ambos os fatores
Juntos? As oviposi¢Oes poderiam ocorrer nos hospedeiros que
as femeas encontrassem pelo caminho, tentando minimizar oS
riscos de sobrevivéncia como um menor tempo em exposi¢ao 3
predadores e intemperies que poderiam reduzir a eficiencia do
forrageamento.

Entretanto, existem estimulos especificos forneci-
dos pelas plantas hospedeiras que orientam os insetos em sua
direc3o, mals rapidamente sem a necessiade de vagueamentos em

procura de hospedeiros, minimizando os riscos de sobrevivén-
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cia. Hassel & Southwood classificam estes estimulos em trés
niveis: o habitat, a mancha ("patch™) e o0 recurso. No caso
da; moscas—-das—-frutas, o recurso pelo menocs o larval, s3o as
frutas. A mancha, considerado como subunidades espaciais da
darea de forrageamento, no qual ocorre a agregacaoc de recurso,
seriam as arvores frutiferas vistas individualmente. Uma man-
cha € uma area contendo um estimulo ou estimulos que pela sua
propria 1intens:idade produz ums atividade de forrageamento,
caracteristica de um forrageador responsivo. Um habitat seria
uma colecdo de manchas ou um pomar e portanto seria um ter-
ceiro nivel a ser considerado em relac3o ao forrageador. A
nivel de habitat, pelo menos para as moscas das frutas,a
identificac3o de atraentes especi?iCOS-para os quais um for-
rageadof € responsivo, pode estar representada por odores de
arvores, das flores ou dos frutos (Silva, 1990; aAverill et
al., 1988).

As caracteristicas da distribui¢3o das plantas sdo
importantes visualmente para os insetos herbivoros, assim co-
mo, as caracteristicas morfoldgicas de uma planta individual
(Prokopy & Owens, 1983).

Em uma revis3o do padr3o espacial e sua relag3o com
a detec¢d3o por insetos, Stanton (1983), sugere qué o conheci-
mento atual € ainda muito limitado para uma formulac3oc mais
geral de predicdes de como as caracteristicas de uma comuni-
dade de planta pode influenciar visualmente a localiza¢Bo do
hospedeiro pelo herbivoro. 0O tamanho da vegeta¢3o da mancha,

grau de contraste entre a mancha as drvores vizinhas e o ho-
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rizonte, densidade e diversidade de hospedeiros dentro de uma
area, o0 grau de diferencas morfoldgicas entre hospedeiros e
n3ao hospedelros e a aparencla total do hospedeiro no espac§ e
no tempao, podem no conjunto ter um efeito na atracio de her-
bivoros.

A capacidade de detectar uma planta individual pode
ser fortemente i1nfluenciada pela composi¢cio do fundo panora-
mico Este, pode afetar a qualidade de um estimulo em parti-
cular pelo aumento ou diminuic3o do contraste de cor e o au-
mento ou diminui¢do da iluminagao total. O mais provavel e
que muitos, sendo a maioria dos insetos herbivoros usem, de
forma combinada, 1nformac0es visuals e quimicas para locali-
zar hospedeiros potenciais (Prokopy & Owens, 1983). 0O maior
wstimulo da planta ‘hospedeira para atrair ambos os sexos de
tefritideos, do ponto de vista de Prokopy & Roitberg (1984)
530 o0s componentes volateis do fruto maduro. |

Depois da chegada na planta hospedeira, o 1inseto
deve lbcalizar estruturas especificas para obter os recursos
essenciais. A percep¢do visual da cor (Prokopy, 1968;
Katsoyannos et al., 1986; Silva, 1990}, da forma (Prokopy &
Boller, 1971) e do tamanho (Prokopy & Bush, 1973; McDonalds &
McInnis, 1985) s3o0 importantes fatores para a detec¢So das
estruturas da planta, a serem utilizadas. Respostas olfativas
a subst3ncias volateis especificas dos hospedeiros tem sido
registradas em R. pomonella (Shoonhoven, 1983). 0Os quimio re-
ceptores localizados nos pelos tarsais, ovopositor, antena e

aparelho bucal s3o importantes na escolha do recurso adequa-
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~do.

8s nossos resultados mostram que existem moscas no
pomar desde o inicio da producao de frutos. Sua existencia no
pomar € evidenciado pela presenca de puncturas nos frutos em
estagio inicial de desenvolvimento. Estas moscas foram atrai-
das provavelmente pelas pfopriedades visuals da planta como
cor, forma e componentes olfativos da folhagem e dos frutos.
O0s +frutose wverdes podem atrair as moscas cuja presenca na
mancha pode ser constatada. Portanto estes frutos devem ofe-
recer estimulos que de algum modo s3o0 detectados por elas.

No 1inicio da produc¢do, a identificacdo dos frutos
pelas moscas deve estar mais intimamente relacionado a forma
e ao tamanho do fruto constituindofse a cor e o odor, estimu-
lose de pouco ou talvez nenhum valor. A cor @ semelhante a da
folhagem e o odor dos frutos verdes s3ao menos intensos quando
existem, que os dos frutos maduros.

Apesar purem, de se encontrar puncturas nesses fru-
tos verdes e pequenos, na grande maioria estas, n3o possuiam
ovos. 0 péssego IAC (tabela 5. constitui um bom exemplo desse
fato. Foram encontrados frutc . com ovos somente 4 meses apds
0 1nicio das primeiras coletas e a méior parte delas foi en-
contrada em frutoe maduros, embora os frutos ver&ea, de wva-
ripos tamanhos, apresentassem puncturas. 0 mesmo pode ser ob-
servado em outras variedades de péssego (Tab.3,4 e ), néspe-
ra coletadas em 1979 e 1981 (Tab.8) e café (Tab.1@).

O0s frutos wverdes csofrem portanto, um processo de

experimentacido por parte dos insetos, que foram atraidos para
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0 pomar .

Em algumas especies de frutiferas foi observado
puncturas, vazilias ou contendo ovas, em Ffrutos verdes desde as
primeiras coletas. Entre eles: péssego IAC (Tab.S5), néspera
(Tab.8), Café (Tab.1@) e caqui (Tab.7), e em outras as punc-
turas apareceram apos algumas coletas -omo em péssego ouro-
mel (Tab.3) e talisma (Tab.4) e em outr s as puncturas apare-
ceram aquandpo ja existiam frutos em estdgio de amédurecimento
como por exemplo no péssego tutu (Tab.é). & goiaba apresentou
puncturas desde as primeiras coletas na producio de 1980 e na
de 1981 apresentou apenas no final da coletz (Tab.i1i1).

Estas diferencas apresentadas pelos frutos verdes,
no processo de experimentacio feita pelas moscas, deve ser
dependénte de 2 fatores: 19) Tamanho da popula¢do das moscas
no pomar. Nesperas coletadas no ano de 1980 apresentaram ca-
racteristicas fenoldgicas diferentes das nésperas coletadas
nos 2 outros anos(Tab.B). Em 1980 a producao de frutos teve
inicio em abril e nos outros anaos em Jjunho-julho. Em 1980 as
moscas experimentaram os frutos verdes e algumas deixaram
ovos. Este fato pode estar relacionado a um tamanho maior da
populagio de moscas no pomar pois, em abril tem-se um aumento
populacional de moscas origindrias provavelmente, ae infesta-
¢Oes feitas em goiabas e em mangas. Estes resultados estfo de
acordo com a hipotese sugerida por Prokopy (1983) de que as
fémeae que tem forrageado extensivamente, mas sem sSUcCesso, O
fruto hospedeiro de alta qualidade pode, em estado de priva-

¢80 de frutos, aceitar facilmente a diminui¢fo da <qualidade
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ti1pos de frutos hospedeivros ou talvez mesmo de fru-

0

de outro
tos que habitualmente n3o s30 hospedeiros para deixaram seus
ovos. 22) caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos sendo
alguns mais atraentes neste estagio de desenvolvimento do que
outros.

Durante o forrageamento as moscas devem decidir se
permanecem oOu n3o nas arvores. Fol identificado varios para-
metros que i1nfluencia na persicstencia do forrageamento pelas

fémeas nas arvores (Prokopy & Roitberg, 1984; Prokopy et al.

1987) . 1) Densidade do hospedeiro, 2) qualidade do hospedei-
ro, 3) procura motivada pelo sucesso, 4) aparencia visual do
fruto hospedeivo. Baseando-se no fato de que o numero de

puncturas que os frutoe verdes recebem € menor que o observa-
do em Frutos‘maduros, as moscas devem experimentar o fruto e
desistivr deste tipo de recurso pois nao colocam ovas & para
todas as espécies de frutos podemos observar o aumento do nu-
mero de puncturas com o desenvolvimento do fruto no decorrer
do tempo. Portanto os 3 dltimos parametros citados acima po-
dem ser aplicados aqui, onde a qualidade e aparencia do fruto
ndo sao boas desestimulando a oviposigcdo.

Fntre os varios fatores que em conjunto constituem-
se nos atrativos determinates da escolha por sitids de ovipo-
si¢bes, o tamanho do fruto tem sido bastante divulgado na 1li-
teratura (Prokopy & Bush, 1973, Prokopy & Boller, 1971, Pro-
kopy & Roitberg, 1984; Barros, 1988). Evidentemente os frutos
de uma mesma arvore, em um mesmo estagio de desenvolvimento

pode variar em tamanho. Dentro de um pomar, a variabilidade @



77

ainda maior consideranco-se que odem ser encontradeos frutos
verdes pequenos ao ladc ‘e frutos grandes e maduros, em qual-
quer uma das unidades utiferas que dele fazem parte. 0 ta-
manho dos frutos, normalmente esta sempre associado a outros
fatores que interferem na escolha do hospedeiro onde as fé-
meas vao depositar seus ovas. A cor e o odor podem ser carac-
teristicas significantes para os insetos por serem indicati-
vos da adequidade dos frutos, quanto ao valor de sustentacao
nutricional das larvas. Entretanto, pode-se ter uma idéia do
valor da influéencia desta caracteristica sobre a atratividade
das fémeas, considerando-se numa analise global, a correlagi3o
existente entre o peso dos frutos de uma determinada espéecie
e o nivel de infestacOes por eles apresentados. Observando-se
estas correlacdes expressas nas Figuras de 6 a 11 verifica-
se, por exemplo, que em péssegos esta correlacd3o ¢ positiva.
Foram analisados péssegos da variedade IAC e os dados encon-
tram-se na Figura é. Nesta Figura temos um diagrama da corre-
lac3o entre o numero de puncturas e 0o peso dos frutos. Inte-
ressante notar que o mesmo tipo de correlac3o foi observado
em nésperas, magas e goiabas, como pode ser observado nas Fi-
guras 7, 8 e 9 respectivamente. N3o se observa uma correlacgao
nos frutos caqui e café (Figs. 1¢ e 11 respectivaﬁente).

0Os dados sugerem que o tamanho possui um determina-—
do valor dentro do conjunto das caracteristicas do hospedei-
ro, que os tornam escolhidos. Este valor entretanto pode ser
dependente de dois fatores importantes: 1) grau de preferén-

cia dos insetos, 2) tipo de associacso do fruto nos ramos.
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Se frutos como péssegos, magas € Caquis, infestados
Principalmente por Ceratitis s3o comparados quanto aos ni-
veis de infestacdo, verifica-se que estes dois ultimos tipos
de frutos parecem n3ao ser preferenciais ou n3o serem equipa-
rados ao grau de preferéncia dessa especie, em rela¢g3o a ou-
tros, comoc péssegos. Deve existir um grau de preferéncia e
nio havendo disponibilidade simultdnea de varios hospedeiros,
0 que acorrem serao utilizados. Neste caso € provavel que o
tamanho do fruto n3o corresponda a um fator de maior impotan-—
cia, onde o grau de amadurecimento expressc pela cor ou odor
possa desempenhar um papel de maior releviancia.

Em frutos notavelmente preferenciais como o café,
sempre altamente infestados, a disposi¢cio dele: nos ramos po-
de influenciliar sobre o valor desté caracteris ica. Conside-
rando-se por exemplo que num ramo de café os frutos s3o agru-
pados de tal ?orma, que nio expoe ao inseto toda a sua super-
ficie e para este organismo a visio deve mostrar um conjunto
de frutos intimamente unidos uns aos outros. Neste caso ou-
tros fatores como a cor, por exemplo, poderiam também apre-

sentar malior influéncia.
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deos. BApsociacles com tefritideos foram mais Frequéntés. Al-
gunz autores, come Souza et al.. (1983) e Pavan (1878) ob-
servaram uma porcentagem bem menor de puncturas contendo
ovog de lonquefdeos do que aquelas por nds verificada. Esta
diferenga, com relacdo aos autores, poderia provavelmente

zer causada pelo tamanho da amogtragem bem maior no prezente

trabalho.
A associacio dos lonqueideos com tefritfdeos,
de maneira geral, pode ser maior ou menor com relacfo 3
Anastrepha ou Ceratitis, dependendo da frequéncia desta

ou daquela espécie no frute analisado.
Us resultados sugerem, que pelo menos as es-
pecies de lonqueideogs infestantes de pomares, =30 oportunis-

tas, aproveitando-se de puncturas previamente feitas por te-

fritfideos. Este assunto., apesar de controvertido entre os
autores, foi amplamente discutido por Pavan (1978) e Sou=za
et al.. (1983), os quais igualmente sugerem esta estratégia

"oportunista” para estas espédcies, Neste caso, os lonquefl-
deos nHYo representariam pragas de maior importancia por ndo
serem caugadores de danog primirios nos frutos. Seriam pra-
gas secundarias. U grupo necessita, pdrém. ser melhor estu-
dade e conhecido quanto ac seu comportamento & preferéncias
por frutos. Uma andlise paralela a do presente trabalho, fo-
calizando egser asgpéctos com relagdo aos lonquefldeos, tem
mostradoe que em frutos da horticultura, n3o ocorrem associa-
cBer deste tipe opeortunista, isto &, as puncturas de lon-

queldeos ndc apresentam oves de gqualquer cutra praga,.
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A distribuicdc do numero de puncturés nos
frutos, de uma forma geral, encontra-ge nas Tabelas 15 a 23
© 3 de oves nas Tabelars 24 a 32. Os resultados expressos
nestas Tabelas confirmam nossas digcussBes anteriores,. prin-
cCipalmente com relac3o ao nivel de infestac¥o apresentade
pelos frutos: menor nos frutos verdes e pequenos com aumento
progressivo, acompanhando o grau de amadurecimento do fruto.
& porcentagem de infestacto em frutos verdes peguenos, verde
médio @ verde grande foram bem menores quando comparadas com
a de frutoz em infcio de maturac3c e a de frutos maduros. &
maioria das puncturas observadas em frutos verdes n3o pos-
suiam ovos, principalmente nos doizs primeiros estidgios de
desenvelvimento., Note-gse por exemplo. que nas trés varieda-
des de péssegos(Tab.27, 28 e 29>; em goiaka (Tak.31) e em
caqui (Tak.32). Em outros frutos, como as Nésperas de Cor-
deirdpolis (Tah.25) e de Louveira (Tab.26) e café(Tab.24),
foram encontradas puncturas com ovos em todos os estdgios de
desenvolvimento, mas a frequéncia desse tipo de punctura foi
sempre bem mais baixa que neos frutos maduros.

Frutog em amadurecimento, embora tenham uma
norcentagem de infestac¢¥c maior que a dos estdgioz preceden-
tes (verdes), foi menor que a dog frutos maduros (Tab.33 ¢
34), Em nésperas de Cordeirdpolis verificou-se que a porcen-
tagem de frutos com puncturas (Tab.33), nestes dois esta-
agieos, apresentaram semelhancas, mas o mesmo nIFo ocorreu com
relacdo a a porcentagem de frutos com ovos (Tab.34). Em pés-

zegos,notou—-se gue as diferengas de infestacdo, nestas duas
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TABELA 19 -~ DISTRIBUICXO DO NOMERO DE PUNCTURAS EM PESSEGDFTALISKK
NOS DIFERENTES ESTAGIOS DE DESENVOLVIMENTO.

e~ e ———— —— — — A — A — - - — V- S e — " f— A S —— A . — - - — o T T - —— — A — — — —— " G — S~ ———

N MD VA VG VM VP TOTAL
PUNT N % R % N % N % N 7 H %

0 5 6,10 63 48,84 99 390,00 197 97,04 110 100 474 74,76

1 9 10,88 16 12,40 7 6,36 2 0,98 - - 34 5,36

2 27 32,93 25 19,38 3 2,73 1 0,49 - - 56 8,83

a2 15 18,28 6 4,65 1 0,91 3 1,48 - - 25 3,94

4 13 15,85 8 6,20 - - - - - - 21 3,31

5 6 7,32 4 3,10 - - - - - - 10 1,58

& 3 3,66 2 1,55 - - - - - 5 0,79

7 1 1,22 1 0,78 - - - - - - 2 0,31

8 2 2,44 1 0,78 - - - - - - 3 0,47

9 - - 2 1,55 - - - - - - 2 0,31

11 1 1,22 1 0,78 - - - - - - 2 0,31

o ——— — ————— ————————_— - —— " — - — - — — ——————— . — " ——— T — " —— - T - —— —— = o—— - o
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TABELA 20 - DISTRIBUICKO DO NUMERO DE PUNCTURAS EM PESSEGO TUTU
HOS DIFERENTES ESTAGIOS DE DESENVOLVIMENTO.

0 16 32,00 59 59,00 156 89,14 129 92,14 44 97,78 401 78,63

1 11 22,00 33 323,00 4 2,29 & 4,29 1 2,22 55 10.78
2 11 22,00 8 8,00 & 3,34 2 1,43 - - 27 5,29
3 4 8,00 & 6,00 2 1,14 2 1,43 - - 14 2,75
4 & 12,00 1 1,00 1 0,57 - - - - 8 1,57
5 1 2,00 - - 1 0,57 - - - - 2 0,39
6 - - 1 1,00 - - 1 0,71 - - 2 0,39
8 1 2,00 - - - - - - - - 1 0,20

. ——————— T——— — ———— - — ——— — T~ {———— - —— T f—————— — — ——— ———— - ——— > f— - ——— — — - A M SO T NS e G . —— o -
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TABELA 21 - DISTRIBUICX0O DO NuUMI'RO DE PUNCTURAS EM PESSEGO 1AC
NOS DIFERENTES ESTX 0SS DE DESENVOLVIMENTO.

N ¥D va VH VP TOTAL
PUNT N % N % N % R % N % N %
0 9 12,86 - - 258 82,81 362 89,60 305 81,87 934 86,16
1 4 5,71 - - 8 2,88 24 5,94 19 5,72 55 5,07
2 & 8,57 - - 5 1,80 12 2,97 3 0,91 26 2,40
3 16 22,86 - - 3 1.08 S 1,24 2 0,60 26 2,40
4 7 10,00 -~ - 1 0,36 - - - - 8 0,74
5 7 10,00 - - 2 0,71 1 0,25 1 0,30 11 1,01
6 ) 7,14 - - - - - - 2 0,80 7 0,65
7 S 7,14 - - 1 0,36 - - - - 6 0,55
8 1 1,43 -~ - - - - - - - 1 0,08
10 3 4,28 -~ - - - - - - - 3 0,28
11 2 2,86 - - - - - - - - 2 0,19
12 1- 1,43 -~ - - - - - - - 1 0,03
13 2 2,86 - - - - - - - - 2 0,19
17 1 1,43 - - - - - - - - 1 0,09
19 1 1,43 - - - - - - - 1 0,038
TOT 70 - - 278 404 332 1084
UNICAMP

B\BL\OTECA CENTRAL
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TABELA 23 - DISTRIBUICXO DO NUMERO DE PUNCTURAS EM CAQUI
NOS DIFERENTES ESTAGIOS DE DESERVOLVIMENTO.

i MD VA VG VM VP TOTAL

PUT N % N % N % N % N % N *
( 78 46,71 125 55,56 112 75,17 86 86,00 25 100 427 64,11
i1 50 29,34 40 17,78 17 11,41 8 8,00 - - 118 17,87
2 21 12,57 23 10,22 4 2,68 3 3,00 - - 51 7,66
3 12 7,13 18 10,22 9 6,04 2 2,00 - - 41 6,16
4 3 1,18 17 7,56 4 2,68 - - - - 24 3,60
S 1 0,60 1 4,44 2 1,34 1 1,00 - - 5 0,75
& - - 1 4,44 1 0,67 - - - - 2 0,30
7 1 0,60 - - - - - - - - 1 0,15

. — - T —— - —— - . — —— - — - — " - " o= fm— " e . — e e Y e = . G- G e A = T A e e e - e e G ——
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fases do hospedeiro, foram maiores que em outros tipos de
frutos. Torna-se claro que para as espécies de hospedeiros
analisados, nas condicBes ambientais nas guais cocorreram es-
t.ag andlises, as mogcas-das-frutas, de uma maneira geral,
preferem ovipor mais nos frutos maduros do que em frutos em
amadurecimento. Estes resultados divergem daqueles obtidos
por malavasi et all. (1983) e por Barros (1886). Afirmam es-
teg autores, que ¢ muito rara a postura de ovos em frutos
maduros, peois n%o haveria tempo guficiente para a eclozsdo
dog ovos e para © desenvelvimento larval. Nesse caso, deve-
riamos ter ovbservado um maior mimero de puncturas (ou de
ovos) em frutos em amadurescimento do que em frutos maduros,
mas de fato n3%o foi o que cocorreu, Esta divergéncia sugere
que generalizacdes baseadas em estudos feitos em uma regido,
num? determinada época podem gser perigosas quanto a trazer
infermagBes gque posterormente passem a se tratadas como de-
finitivas., 0O sistema ecoldgico em que vivem estes inmetoz &
altamente complexo, pode ser variavel quanto 3 uma série de
fatores e o sistema bioldgiceo desses ofganismos. principal-
mente aqueles relacionados com as eslratégias que desenvol-
veram durante toda a evolucdo dentro de seu ambiente n3o de-
ve ger, daz mesma forma, simples. Portante, & precisc primei-
rc conhecer mais profundamente ars relaclBes destas moscas
dentro de todo o contexto ecoldgico em que vivem, para poder
posteriormente, fazer predi¢fes ou afirmativas quanto as
relacBes destes insetos com os seus sftios de ovipogicdo ou

de seu compertamento de postura.
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Os resultados apresent .os na Tabela 34 mos-
tram que algumas espécies de frutf{ferzs tiveram maior nivel
de infestacdc do que outras. Néspera de Louveira, goisba e
pésaego talism3d apresentaram valores de infestagdo acima de
90%. Em nésperas maduras de Cordeirdpolis, péssego tutu e
1AC mostraram valores que variaram entre 70 e B5%. 0O frutos
menos infestados foram o café (55%) e o caqui (44%), Viarios
zd0 o8 fatores gue podem influir na determina¢io dos niveils
de infestac¥o nas diferentes espécies de hospedeiras: 12
densidade populacional dogs ingetos. 2) caracterfstica do
frute, podendo ser suceptivel ou ndo a oviposic3o, 33 Tama-
nho de fruto 4) cor forma, superficie externa e codor (Mala-
vasi et al..1980)., Estes fatores em conjuntc ou individual-
mente, podem ser oz resgponsdveis pela maior ou mencor infes-
tac3 nos frutos. A considerac¢do da individual idade de cada
um aesses fatores € importante, pois um entre os varios
existentes, pode em um dade momento ger mais atuante do que
os coutros. Em café por exemplo. o tamanho é a maneira pela
gqual se displie nag drvores do frute, poderia explicar o bai-
o nivel de infestacgH%o em relacdo aos outros frutos. Peor ser
muito pegueno e agregado, o efeito de ferombéniocs disuasivos
de oviporsigHo poderia proteger os frutos que estdo nas pro-
ximidades dagqueles que jd foram utilizados para a oviposigHo
e, portanto, marcadoes pelo ferombnio disuasivo de novas ovi-
posicBes. O cagui parece ser um um frutoc pouce suceptivel 2

ovipeorigdo, pelo menos nas regilies estudadas.
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TaBELA 3% — MEDIA DO NUMERO DE PUNCTURAS POR FRUTG INFESTADO

TIFO CarE HESGF HESP  FESSEGO PESSEGC PESSEGO PESSEGO GOoIAaBA CAQUL
CORD LOUY  QUROMEL TALISMa TUTU DA

b 2453 AR G0 3,41 Jui4 2.41 I 5 S.98 .7
F"i i :‘ " l’j (v._ e - - . - .
Ui 1.ag &7 E 4.3 1.33 2.714 1.688 - - 1.79
Ui 1.4a% e AR i.91 .95 i.ah L.b3 2.40 F.26 2a27
U (R 36 2 i.é3 i.06 2.17 2.0 1.57 1.95 1.7%
U .00 F.ET 1.91% - - .00 L.74 G0 -

TAEELA 26 - MEDIA DO NUMERO DE OVOH POR FRUTO INFESTARC

TIFO CHFE NESF NEGE  FPESSEGO PESSEGC PESSEGO PESSEGO GoIaBa Caqul
CORD LOUYV  QUROMEL TALISMA TUTU Iac

[§IN 1.50 5.3 11.49 25.19 JHalE 25,04 67 .48 683 G334
A A Lot Xan ] —

4 1w - - - - - - -
Ui L.lé 6ulil & 31 8.88 BB.AE 14.43 - - 7 .43

L
Ve Li4  D.oep 4.837  31.29  14.60 13,00  16.40 5.09  5.009
Ut fmi 1.33 2.09 1.00 - =
U 1,00 4.82 1.48 - - -
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Az médias do numero de puncturas (Tab.35) e do nid-
mera de ovos por fruto infestado (Tab,36), aumentam com ©
desenvolvimento deo frute, aprezentando maiores valores nas
fages de amadurecimento & madureos., Os valeores destes dois
tipos de médias (para puncturas e para nuimero de ovos) podem
ser rgemelhantes entre si tanto para frutos maduros quanto
para frutos em amadurecimento, como foi obzervado em négpe-
ras de Cordeirdpolis e goiaba (neste fruto foram analisados
somente frutos maduros., frutos em amadurecimento n%c foram
coletades}). Estes frutos s¥o infestados principalmente por
Anagstrepha, gque geralmente coloca um ovo por punctura, por-
tantc o numeroc de ovos colocados em cada fruto pode ser se-
melhante ao numero de puncturas. Em nésperas maduras, por
exemplo., © nuimero total de puncturas feoi 2003 & o mimero de
ovos 3020 em 496 frutos. Em goiaba encontramos 490 puncturas
2 560 ovos em 87 frutos. Em outros frutos que foram infesta-
dos por Ceratitis e Anastrepha ou por apenas Ceratitis, as
médias de puncturas e de ovos por fruto podem divergir mui-
to. Em péssego lAC, por exemplo, a mé&dia do numero de punc-
turas € de 5.34 e a do nuimero de ovos de 67,42. 0 numero
maximo de puncturas e de ovos observadas em um unico fruto
foram 19 e 300 respectivamente, como pode ser observadc na
Tabhela 37 e 38, Darg egpécies de frutos andédlisadas, esta va-
riedade de péaseqo foi a3 que apresentou maior nivel de in-
festacdo. De uma forma geral, os péssegos foram os frutos
mais infestadoz, pois as variedades ouro mel & talism3 tive-

ram em meédia 25 ovoes por fruto e a tutu este valor foi de
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36, embora o numero médic de puncturas tenha sido bem’menor,
variando entre duas e trés puncturas por fruto. Podemos ve-
rificar também pela tabela 28 que o numero méximo de ovos
obtide para um udnico fruto foi maior em pé&ssego.

0O café e o caqui, foram os frutos que apresentaram
as mencres meédias de mimero de puncturas por frute, ou seja,
2.5 e 1,7 respectivamente. No café a média de ovos por fruto
(1,%) foi muito inferior a do cagqui e dos outros frutos. En-
tretanto, este valor relativamente baixo de infestacles, ndo
indica que o café, por exemplo, possa suportar menos punctu-
rag ou ovos que og outros frutos. Uma andlise dos ceoeficien-
tes de capacidade de carga para todos os frutos analisados,
em relacdo ao café (Tab.39), mostrou que este frute pode
apresentar um maior ndmerco de puncturas do que os outros. A
néspera de Cordeirdpoliz, por exemplo, apresentou uma capa-
cidade de 22% em relacdo ao café, foi o maior valor obtido.
0 caqui apresentou apenas 0,7% da capacidade, sendo © menor
valor verificado. Os péssegos € a goiaba também apregsentaram
uma capacidade de carga baixa, variando entre 8 e 4% em re-
laclo a capacidade do café. Quanto a capacidade de oves, o
caqui, da mesma forma, fcoi o que apresentou capacidade de
carga mais baixo, 3,7% daguela do café. Péssegos ouro mel,
taliemd e tutu variaram entre 70 e 78%. Apenas o péssego lAC
apresentou uma capacidade de carga superior em 66% ao cafe.
Numa andlise dos (ndices de infestagdo larval em 14 hospe-
deiros das espécies de moscas-das frutas, Malavasi & Morgan-

te (1980, concluiram que, embora a primeira vista os frutos
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TABELA 3% - CARGAS RELATIVAS E COEFICIENTE DE CaPaClD&DE DE

CakGa DE PUNCTURAS E DE 0OV0S NOS DIFERENTESD FRUTOS

CAHFE MESP NEGE PESSEGO PESSEGO PESSEGO PESSEGO GOIABA Chall
CORD LOUY  OUROMEL TALISMA  TUTU Iac

R.304T  @.4320 0.0780  0.0950  0.17048 0.1241 ©.01L3¢
B.501% ©.9717  Q.EFTE  1.00VY in9b49 0.54840 0.0470
.16 @.e725  0.042%  @.0024 qu 15 0.04693 0.00714

LE0G0 GLAN03 @.45419 QL7545 0.4P67  @.FERY 1.0 B.1118 B.0369
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maiores devam ter capacidade de suporte populacional maior
do que os frutos mencres, esta relacdo na verdade n3o ocor-
re. & infestacdo diminui exponencialmente com o tamanho ¢
uma daz explicacdoes que estes autores d3o para este fato é
a proporcic entre volume e guperficie, Considerando-se que 2
densidade do fruteo n8c varie muito entre as diferentes ezopé-
cies, o5 mais leves s3%oc geralmente os menores e portanto
apresentam uma relac¢do superfi{cie/volume alta. Esta relacgdo
gerd mais baixa em frutos mais pesados; em frutos menores
existe relativamente maior superficie para a oviposig¢do., Es-
te fato fica muito evidente em frutos como o café, que pos-
2ut capacidade de carga de puncturas muito superior aos dos
cutros frutos, apesar de ser menor.

0 grande ndmero de ovos e>puncturas encontrados em
um udnico fruto, sugere uma estratégia comportamental de uti-
lizac¥%co do hospedeiro, totalmente diversa daquela descrita
para moscas de clima temperade. Fémeas de Rhagoletis que tem
se esgpecializado em frutos pequencs colocaram apenas um ovo
por fruto (Prokopy, 1972; Prokopy & Boller, 1971; Averill &
Prokopy, 1989).

Em tefritf{deos a prevenc¢dc da Competicﬁo intraespe-
cffica em recursos limitados, & feita principalmente atraveés
de marcacdo e detecgdoe de ferombnios disuasivos de oviposi-
¢3c (ODP). O significado ecoldégico do ferombnico & distribuir
mais uniformemente or ovos entre os frutes na natureza e,
consequentemente permitir a utilizac3o mais efetiva dos re-

cursose disponfveis para o desgsenvolvimento larval {(Prokopy,
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1981,

Embora o ODP tenha um papel importante como desesm-
timulante para as fémeas das moscas-das-frutas depositarem
seus ovos em frutos previamente usados por dutras fémeas,
existem outros fatores descritos na bibliografia atual, que
podem, ao contrario, estimular a oviposic¥o como:

1 ) Experiéncia prévia da fémea (Papaj & Prokopy, 1988). Ez-
tes autores mostraram que fEmeas expostas a uma determinada
espécie de fruto hospedeire, ovipde numa taxa mais alta nes-
seg frutos e permanecem por maig tempo em suas arvores do
que fémesas inexperientes ou f&meas expostas a2 outras espeé-
cies de frutos. Os autores concluem que a experiéncia ante-
rior do adulto altera dois componentes de preferéncia de
habitat em Rhagoletis pomonela: Preferé&éncia de oviporgic¢do o
fidelidade ac habitat. Outros trabalhos também tem divulgado
a import8ncia da experiéncia prévia no comportamento de ovi-
pesicde (Thompson, 1988).

2 ) Influéncia de outrags fémeas. Prokopy & Bush (13782 mos-
traram gue o maior ndmerc de oviposicaés por fémeas virgens
ocorrem quando estas estavam em grupo do que guando coloca-
das individualmente, Conc}uiram que as fémeas podem exercer
influéncia umas sobre as outras estimulando a oviposicdo.

3 ? Condicdo de estresse (Barros, 1986). Em situa¢Bes de es-
tresse causada por de alta densidade populacional, ou esgcas-
z2es5 de recursog, pode-gse obhserwvar alteracfes de comportamen-
tos, na tentativa de superar dificuldades. As populagBes de

Anastrepha fraterculus, por exemplo, quando colocadas em si-
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tuacBes de estresse, tendem a maximizar a quantidade de ovi-
posicles, em detrimento da zobrevivéncia larval cu pupal.
Fatores externos podem forcar a fémea a utilizar um fruto
maduro ou inadequados para a oviposicdoc. Estudeos feitos com
Rhagoletis pomonella com diferentes densidades de frutos
digponfveis, demonsgtram que a fémea se torna menos seletiva,
& medida que diminui o nimero de frutos adequados para 2a
oviposicdo, aceitando inclusive frutos previamente marcados
com o ODP (Roitberg et al..,1882).

4 ) Efeitos quimicos de frutes jd puncturados. McDonald &
Mclinnis (1985 mostraram que Ceratitis zcapitata faz punctu-
ras e colocam ovos com mais frequéncia em frutoz ja punctu-
rados por outras fémeas do que nagueles ndc puncturados, ha-
vendo tentativas para penetrar o fruto, muitas vezez sem su-
cesso. Sugere este autor que estfmulos gquimicos liberados
pelos frutos podem ter um papel a nfivel de oviposicdo nos
frutosg jé& perfurados.

- Levando-se em consideracdo gue num pomar a gquanti-
dade de recursos € tempordria, é importante analisar a dina-
mica populacional das moscas gue s3%o atrafdas para ele na
época de frutificac3c., Alédm dos_fatores que constituem em
atrativos para os ingetos como cor e coder, tem-se os fatores
acima mencionados que estimulam a oviposi¢Zo. Uma vez encon-
trade um pomar, as moscas passam por um perfodo de experi-
mentacdo deoz frutos, Se o recurso & adequado, elas tendem a
manter no pomar, promovendo assim, um aumente do numero de

frutos puncturadog, atraindo mais moscas para o pomar. Com ©
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aumento de oviposi¢Bes diminui a disponibilidade de recur-
go5, representados pelos frutos. Inicisa-se uma condig¢3dc de
estresre em que as fEmeas passam a aceitar qualquer tipe de
fruto gue encontram. Neste caso. o ODP pode perder =ua capa-
cidade de deter novas ovipogsicBes. Além disto temos que con-
siderar que este ferombnio tem durabilidade reduzida, pois é
muito volétil, além de ser solidvel em dgua e pode ser lavado
pela chuva. A interac¢Ho de todos estes fatores podem expli-
car.o alte nfvel de infestac3o exigtente nos frutos analiza-
dos.

Quanto 2a distribuicdo deos ovos dentro das puncturas
verificou-se umz acentuada diferenca entre oz trés géneros
de moscas. Em todom os frutes analisados, o género
Anastrepha, representado principalmente pele génerc A.
fraterculus, foi © que mostrou uma distrubuic3o mais unifor-
me. Obsevou-se que mais de BO%X de suas puncturas continham
apenaz um ovo e o restante dois ovos. Apenas sm goiaba foram
encontradags puncturas com trés ovos (Tab, 49), 0 valor medio
de ovos/punctura foi maior que nosg outros tipos de frutos
(1,13 (Tab. 40}, Barros et al. (1983) encontrou para este
mesmo fruto umz2 média de 1.29 ovos por punctura para esta
mesma espécie de mosca. Com relaclo ao génerc Anastrepha, de
um modo geral, o numerc médio de ovos por punctura fei 1,00,
com poucas variacBes como, por exemplo, em péssegoc talism3d
(1,18)(Tab.40 e 350}, Resultados semelhantes foram obsevados
em outros tefritfdeoz como Rhagoletis fausta e A. suspensa

(Prokopy, 1976; Prokopy et al.. 1977).
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Nas puncturas realisadas por C. capitata, o nimero
de ovos variou consideravelmente, o mesmo ocorrende com o
nimere meédio de ovos por punctura nos diferentes frutos ana-
lisados. Em café por exemplo, 0 nimero méximo de ovos em uma
punctura foi 15 (Tab.41), com um valor médio de 2,04 ovos
por punctura (Tab.40). Abasa (13872) encontrou médias de 1,69
ovogs por punctura para este mesmo fruto e Prokopy et al.
(1878}, em ewperimentos de laboratdrioc com moscas da nature-
za, obteve a média de 1,8 ovos/punctura. Em néspera de Cor-
deirdpeolis o numero maximo de ovos de Ceratitis em
uma punctura foi 11 e o numero médio de ovos por puncturs
foi de 4,73. Em néspera de Louveira e caqui estes valores
foram de 25 e 5,86 respectivamente. Nas 4 variedades de pés-
sego houve, da mesma forma, uma variacdo e a quantidade de
ovos por punctura foi maior. As'médias estiveram entre 8,6 s
15.6 ovos por punctura & o numerc mdximo de ovos entre 35 e
83. E importante observar que a média do numero de ovos por
Fonctura a3umsnta com o tamanho do fruto, com execdo do caqui
que & maior que o péssego e no entanto apresentou um valor
médio mener (Tab. 42 a 49).

McDonald & Mclnnis (1983) diséu;indo sobre as rela-
¢Bes entre o tamanho do fruto e o tamanho das posturas de C.
capitata, fazendo estudos com fruteos e ezferas de tamanhos
diversos, mostraram que este fator é mais influente que pro-
priamente o© tipc de frute, Em A. ludens, Berrigan et al.
(1988 mostraram que a variaclc existente entre as fémeas e

o tamanho do hospedeito s3o0 os principais determinantes do
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THERELS 42 - FREQUEMNCIA DO NUMERS DE PUNCTURAR COM 05 RESPECTIVOL

HUMERGE DE GU0D DE Cerat itis EM CAFE
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TaABELA 44 - FREQUENCIA DO NUMERD DE PUNCTURAS COM 035 REGPECTIVOS

NUMEROS DE OVOS DE Ceratitis EM NESPERA - LOUVETIRA
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TARELA 47 ~ FREQUENCIA DO HUMERO DE PUNCTURAS COM 08 RESPECTIVOE

NUMEROS DE OVOS DE Ceratitis EM PESSEGO TUTU
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40 - FREQUENCIA DO NUMERO DE PUNCTURAS COM 0% RESPECTIVOS

HUMERGS DE OVOS DE Ceratitis EM PESSEGO TALIGMA
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TARELA 49 - FREGQUENCIA DO MUMERO DE PUNCTURAS COM 085 RESPECTIVOEG

NUMEROS DE OV0S DE Ceratitis EM CAGUL - CORDEIROPOLIS
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tamanho da postura.

Ho género Neosilba, o© numeroc médio de ovos por
punctura também variou de fruto para fruteo, mas este valor
n3c ultrapassou a média de 2 ovos/punctura (Tabh,40) e, dife-
rentemente do que ocorre em C. capitata, a quantidade de
ovos por punctura ndo mostrou relagtes com ¢ tamanhe do fru-
to. 0O numero maximo de ovos em uma punctura foi de 10 ovos
(Tab.41>. Este fato ocorreu apenas em néspera da regido de
Louveira. Nesta espécie de fruto o nimero de ovos apresentou
uma distribuicdo mais ampla (Tab.5l1) que nas outras espécies
onde o© nuimero ma3ximo de ovos encontrado em uma punctura foi
4., Para todos os fruteos analizados, as puncturas contendeo um
unice ovo ocorreram com uma frequéncia bem maior do que as
gue continham mais de um ovo. |

Os resultados sugerem>que Ceratitis, Anastrepha e
Neosilba possuem estratdégias evolutivas diversas. Ceratitis
colocande um maior numero de ovos por punctura em relacdo as
outrzs duas espécies, enquadra-gse no modelo estrategista "r”
descrite por Pianka (1974) e Anastrepha ne modelo estrate-
aista "K”

Os fatores controladores a eveolug3o do tamanho da
postura s3c interrelaciconados com os fatores que controlam a
fecundidade (Stearns, 1376). As fémeas de Dacus podem trans-
portar um grande nimerec de ovos maduros (Fitt, 19390a). Tendo
localizadeo o fruto hospedeiro, ela os dividira entre maiores
e mencores posturas. Puande a mortalidade larval & dominada

por fatores independentes de densidade ou a sobrevivéncia de
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toda a postura € imprevisivel, posturas menores podém ser
,favcfecidas, diminuindo o r:gsco de mortalidade, distribuinde
muitas puncturas em diferentes sftiog (Stearn, 1976:; Wilbkur,
1977). Em tefritfdeos o tamanho da postura poderd da mesma
forma, sger influenciado pela capacidade suporte dos frutos
individuais, poif as larvas ndc podem se mover entre os fru-
tog (exceto talvez, em plantas que produzem frutos em ca-
cheo). Fitt (1990b) observou que a diferenca no tamanho da
pospura entre Dacug tryoni e Dacus jarvisi pode ser um re-
flexo desses fatores. D. jarvisi coloca de 10 a 15 ovos em
frutoz hogpedeiros maiores e D. tryoni oviple de 3 a 5 ovos
em virios tipos de frutos. Quanto a possivel interag¢¥3oc des-
tas duas espécies no campo, 0 autor sugere que o alte poten-
cial reprodutivo de D. tryoni darias a sua espécie uma vanta-
gem quando existe uma quantidade pequena de fruto, embora a
interac3o posza ser influenciada pela din8mica de coloniza-
¢3co dag "manchas” por esaag egpécies. Em "manchas” coloniza-
das por ambazs as espécies, D. tryoni seria capaz de explorar
og frutog maie rapidamente do que D. jarvisi produzinac mais
ovog por dia e distribuindo-os entre um nuimero maior de fru-
toz. D. tryoni em virtude de sua alta fecundidade, pode in-
fluenciar o© sucessc reprodutivo de D, jarvisi ao reduzir o
nimerec de frutos ndo infestados. A import8ncia relativa des-
te efeito dependerd da abund8ncia total de moscas em relac¢3o
aos frutos, da composi¢do das espécies colonizadoras e do

tamanho do fruto,.
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A regulacdo da deposic3o de ovos de acordo com o
tamanho deo fruto € um mecanismo importante para promover uma
distribuic%o otima de progénie entre recursos ambientais,
tentando maximizar o uso do fruto e minimizar a competicd@o.
McDonald & NMclnnis (1985) mostraram gque houve uma retencdo
da capacidade de discriminar tamanhos diferentes de frutos
por uma linhagem de C, capitata, mantida em copdicaes arti-
ficiais de laboratdrio por 300 geracdes, sugerindo um forte
investimento desta espécie em regular o tamanho da postura,

As puncturas, na maicria dos frutos maduros apre-
sentaram uma digtribuigfSo de Poigon (Tab.52), como nészpera
de Louveira, todas as variedades de péssegos e goiaba. Para
néspera de Cordeirdpolis e caqui a distribui¢do foi binomial
negativa e a distribui¢¥o das puncturag noz frutos de cafe
ndo aderiu a2 estes tipos, sendo o X2 significativo para os
dois casos.

De acordo com Piedrabuena (1968, 1379), toda conta-
gen osgue uma distribuic¢¥o de Poison. Se nesta contagem
existe algum tipe de interferéncia de algum fator conhecido
ou n%o, que distorce a distribuic¢do, aumentando a variabili-
dade, diminuindo a média ou ambas as coisas, transforma a
distribuic¢do de Poisin em uma binomial negativa.

Nos frutos a distribuig¢3c binomial negativa poderia
ser explicada pela interferéncia de varios fatores, como por
exemplo, preferéncia d:s moscas pelos frutos, tamanho popu-
lacional, caracterf{sticss atrativas dos frutos e védrios ou-

tros fatores que, de qualquer forma estariam atuando.
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Em café verifica-se que a distribuig¢do das punctu-
ras em frutos madurecs (Tak.15) tem dois picos, um em frutos
sem puncturaszs e outro em frutos com duas puncturas, apresen-
tando uma curva bimodal, e isto segunde Pidrabuena (1968)po-
de significar uma presenca de fatofes de forte interferéncia
destruindoe a distribuigdoc de Poison. Nésperas de Cordeirdpo-
lis apresentaram uma distribuicico ampla das puncturas nos
frutos, podendo ser obsevado frutos desde uma punctura até
frutos com 42 puncturas. Em caqui (Tab.23), café (Tak.13) e
em péssegos de 3 variedades (Tab.18, 19 e 20) esta distri-
buic¢3oc foi mais restrita,

Quanto & distribuicdo dos ovos nos frutos (Tab.53),
‘© resultado foi 1nverso. Para a maioria dos frutos maduros
foi obtido uma distribuicao binomial negativa. Neste caso =
interferéncia poderia ter sido Causada principalmente pela
distribuic3o dos ovos nas puncturas, pois uma andlise da
distribuig3o do numero de ovors de Ceratitis dentro das punc-
turas (Tab. 54), mostrou que em todos os frutos em que ela
ocorre a distribuic3o & binomial (com excess¥o no café). Os
fatores que podem interferir neste caso s3o virios, como va-
riabilidade das fé&meas, fecundidade, idade, preferéncia, ta-
manho do fruto, atratividade, etc. Apenas em goiaba foi ob-
tido uma distribui¢3o de Poison dos ovos nos frutos, ou ge-
Ja. neste fruto a distribui¢3do dos oves tem a mesma distri-
buicdo das puncturas e isto poderia ser explicado pelo fato
de na goiaba as infestacdoes serem principalmente causadas

por Anastrepha.
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ABREVIATURAS UTILIZADAS NAS TABELAS

At = Fruto amarelo-avermelhado
ANA = A = Anastrepha
CER = C = Ceratitis

CORD = Cordeirdpolis
DISTR = Tipo de distribui¢io

FR Fruto

GL Graus de liberdade

LOUY = Louveira

MD Fruto maduro
NESP = Néspera

ov Ovos

PUNT = PT = Puncturas

SIL = 8§ = Neosilba

S2 = variincia

VA = Fruto amarelado

UP = Fruto verde pequeno
UM = Fruto verde médio
UG = Fruto verde grande
X = Média

XPESO = Média dos pesos

XV0L = Média dos volumes
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4. Competicio0: O fruto como unidade populacional

e Selegdo Natural.

ODs frutos ocorrem como unidades de recursos eféme-
roe e discretos. Arvores frutificando s3o geralmente “man-
thas' distribuidas numa regifo e dentro desta "manchas’, os
frutos s3o0 unidades discretas, aceitdaveis para oviposigciao e
apropriadas para o desenvolvimento larval por um periodo li-
mitado. A abundincia de frutos é imprevisivel de uma estacdo
para outra e € i1ndependente da abundancia de moscas existen-—
tes antes, no inicio ou durante a estagiao de frutificagdo. O
sistema €, portanto, n3o interativeo (Fitt, 1990b).

Varios autores sugerem que, mesmo para especies que
exploram recursos efémeros e discretos, a influéncia de uma
ecpeécie sobre a outra pode sér pequena se consideramas que
cada espécie pode se agaregar independentemente e/ou diversa-
mente entre as unidades de recursos. Dentro de cada unidade,
entretanto, a competicao pode ser ou Se tornar severa.
(Atkinson & Shorrocke, 1981; Atkinson, 1985; Strong et al.
1984) .

Entende-se por competiGao a.manifestacﬁo de uma lu-
ta pela sobrevivéncia, quando, dois ou mais organismos da
mesma ou de especies diferentes, demandam e suas demandas ex-
cedem o suprimento imediato de recursos, ocorrendo neste ca-—
s0, uma influéncia desvantajosa de um sobre o outro organismo
presente: (Bakker, 1961 citado por Varley et al.,1973). Evi-

dentemente, este tipo de concorréncia tem suas consequéncias.
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Peters & Barbosa (1977) desenvolveram um conceito
sobre o limite de variac3o de densidade otims quandc uma fon-
te de recursos € exaurivel. De acordo com este conceito uma
densidade de individuos, para uma certa quantidade de recur-
s0s restrito, € considerada otima quando n3o excede a capaci-
dade suporte deste recurso, expondo seus componentes, a0 ris-
ce de diminuir sua viabilidade. Superpopulacdo pode signifi-
car aumento de mortalidade, feducio em tamanho (no caso de
1nset05 incluindo larvas e pupas), reducdo da taxa de desen-
volvimento e ds fecundidade, alterac3oc dos padrdes comporta-
mentais e finalmente reduc3o do valor adaptativo dos i1ndivi-
duos

Quando duas ou mais espécies partilham um hospede1-
ro comum, como € o (aso das moscas~das—-frutas varios fatores
interagentes podem influir poésibllitando a utilizacdo comum
deste mesmo recurso. Um desses fatores € representado pelas
condicdes climaticas. Pavan & Souza (197%9) analizando a dina-
mica de infestaclo em cafe e citros calamondim, cujas fruti-
feras foram produtoras durante varios meses, verificaram que
ambos oc hospedeiros eram infestados por Ceratitis e Anas-
trepha. Entretanto, o predominioc de uma ou outra espécie era
determinado por fatores climaticos, principalmente pela tem-
peratura. Anastrepha foi mais frequente e apresentou aumento
populacional durante os meses de mar¢o a Junho em temperatUj
ras que nesta epoca costumam oscilar entre 20 a 25°C. A& par-
tir de Junho, com o0 decréscimo da temperatura, ha uma inver-

s30 quanto as espécies, tornando-se Ceratitis a especie mais
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frequente e, portanto, mais abundante quanto ao numero de
seus representantes. Interessante notar que o fato ocorre em
hospedeliros de uUusSC comum, nos quals essa condi¢clo externa
possibilita as duas espécies utilizarem a mesma fonte de re-
cursg. No final do ano, em outubro por exemplo, iniciam-se
infestacOes em pessegos, nos pomares onde ocorre a sequéncia
de recurso do cafe para péssego. Em novembro, mesmo com a
temperatura anterior mais elevada, neste ultimo hospedeiro,
as 1infestacbes por Ceratitis tornam-se elevadas. Pode-se su-
POr que numa situac3o de competic3o0 interespecifica, a tempe-
ratura seja um fator preponderante, favorecenio ora uma, QOra
putra especie. Na auséncia de te tipo de competici3o, este
mesm» fator pode n3oc apresentar o mesmo significado.

Outro fator importante esta relacionado com estra-
tegias desenvovidas pelos insetos e que se traduzem numa ca-
pacidade maior de localizac80 e explorac¢3o dos hospedeiros de
forma mais rapida e eficiente. 0 pronto acesso aos frutos da
primeira especie a chegar, significa encontrar recurso dispo-
nivel, suficiente e ainda n3o disputado por outras espécies.
Um terceiro fator a ser considerado € representado pela pro-
pria interaci3o das larvas dentro de cada fruto, do tempo de
desenvolvimento e sequencia das oviposi¢cOes da qual resulta-
ram. As primeiras larvas que eclodem dentro do fruto encon-
tram oportunidades de melhor e maior utilizacdo do seu recur-—
so. Posturas posteriores resultam em larvas que ter3oc que en-
frentar as dificuldades de um recurso limitado, o qual ja vi-

nha sendo utilizado pelas larvas precedentes, e portanto,em
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estado de esgotamento que pode ser maior ou menor, debendendo
do que restou.

Considerando-se um pomar em inicio de produc3o de
frutos com & qualidade adequada e reconhecida pelos insetos,
auer quanto ao tiro de fruto como gquanto a fase de seu desen-
volvimento, as pPrimeiras moscas que encontra possuem vantagem
sobre as que vem posteriormente. Ovipde nos frutos que encon-
tram e o desenvolvimento dos ovos prossegue produzindo lar-
vas. Inicialmente, gputros insetos pouco mais retardatarios
ainda podem encontrar frutos, livres de infestacbes, e, neste
raso, tambem tem vantagem sobre aauelas que chegarem bem mais
tardiamente . Completando seu desenvolvimento, as primeiras
larvas formadas no interior dos frutos com as primeiras 1n-
festagBes, o abandonam para formar suas pupas no solo. Depen-
dendo do tempo de produgdo da safra e portanto,da espeécie de
frutifera, ao emergirem os adultos, procurario neste mesmo
pomar os frutos ainda existentes. Desta forma, no final de
cada safra, com o aumento populacional dos insetos, ocorre
paralelamente um aumento correspondente de posturas e o nume-
ro de ovos encontrados nos frutos torna-se maior. Uma andlise
das Tabelas 3 a 12 nos mostram que realmente isto ocorre.

A competi¢8o larval dentro dos frutos pode tornar-
se excessivamente grande. Ceratitis produz um ndmero razoa-
velmente grande de ovos em cada postura, com valores médios
varliaveis dependendo do tipo de fruto e de seu grau de amadu-
recimento. Anastrepha deposita, em geral, um ovo por postura,

raramente deposita dois ou trés. Neste caso, a competicio in-
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traespecifica possivelmente € mais intensa entre as larvas de
Ceratitis no 1nterior do fruto. Pavan (1978) calculou para
Ceratitis wuma taxa de sobrevivéncia que se aproxima é 13% e
Debouzae (1977) jJustificou a alta taxa de mortalidade de pu-
pas gue observou nestes insetos, como sendo causado pela alta
dencidade larval dentro de um fruto.

De wum modo geral, os tefritideos tentam minimizar
os efeitos de uma competigi3o excessiva, marcando os fruto
nos quals ovipoe, com ferombnios disuasivos. Logo apds as
posturac as fémeas executam o arrasto marcando o fruto com o
feromonio. Outra fémea, ao pousar nesta superficie marcada,
reconhece a ocorréncia de posturas prévias e nao ovipoe. En-
tretanto este mecanismo pode ser interrompido por lavagens
pela agua da chuva ou gquebrado por uma densidade populacional
de adulto excessiva diante de uma guantidade de recurso n3o
suficiente. Poreém, ele se torna util, a medida que possibili-
ta as primeilras posturas um tempo maior para 0 aproveltamento
das larvas, qauanto ao recurso existente.

Este sistema altamente competitivo dentro de uma
unidade limitada, representada por um unico fruto, dentro do
qual toda uma populacdo de larvas busca a sobrevivéncia, gera
presstes sceletivas possivelmente muito i1ntensas. Sujeitas a
estas pressdes, cada espécie,deve ter sua historia evolutiva
marcada pelo desenvolvimento de estratégias e caracteristicas
biolodgicas que lhes permitem melhor performence. Neste caso
deve~se 1incluir a rapidez com que possam detectar seus hospe-

deiros, reconhecimento correto dos frutos mais adequados bem
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como, a possibilidade de sobreviver com poOUCO recurso quando
este Ja fo1 ou esta sendo utilizado e potanto, parcialmente

esgotado.
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IV - CONCLUSAO

De wuma forma geral, os resultados do presente tra-
balho mostraram que, as interacdes das moscas-das-frutas com
oe fatores bioticos e abidticos, dentro do contexto ecoldgico
no qual estdo inseridas sao complexas, de tal forma que, o
estabelecimento de padrdes, de predicoes ou mesmo de fazer-se
qualquer afirmativa sobre os aspectos bioldgicos e evolutivos
de cada espécie relacionados com a escolha de hospedeiros e
utiliza¢do de recursos, depende de conhe imentos mais profun-
dos, ou seja, de analises mais minuciosas destes insetos em
seu meioc ambiente.

Com vrelagsc aos tefritideos representados por C.
capitata e por Anastrepha, pPrincipalmente por A. fraterculus
nos pomares estudados, as competicBes interespecificas podem
ser minimizadas pOr reparticao de recursos determinada por
uma relativa preferéncia de uma ou de outra espeécie pelos di-
ferentes hospedeiros. Esta reparticBo, porém, somente se tor-
na possivel mediante 3 ocorréncia de hospedeiros diversos que
sejam produtivos na mesma epoca, oferecendo as diferentes es-
pécilec op¢cOes de escolha. Se n3o ocorrer esta diversidade de
hospedeiros, as espécies existentes no pomar poderio infestar

a especie de fruto que estiver presente, independentemente de

suas preferéncias. Neste caso pode ocorrer, dentro de cada
fruto, competicbes interespecificas, cujo efeito pode ser
controlado por fatores mesoclimaticos como temperatura, por

exemplo, quando uma das especies pode ser favorecida. Outros
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fatores podem ser atuantes da mesma forma, como por exemplo,
a densidade porulacional da cada espécle e a rapidez em loca-
lizar o0 hospedeiro o que conduz as larvas a encontrar maior
quantidade de recurso.

Competigdes intraespecificas podem ser minimizadas
pela existéncia do feromdnio disuasivo (0DP). Seu efeito e
porem relativo. Sendo soluvel em agua podem ser lavados pela
chuva. Com relac3o a este ponto podem ser eficientes a medida
que possibilitarem aos ovos depositados primeiro um tempo de
desenvolvimento livre de competigOes. Entretanto, fatores co-
mo densidade populacional e outros que estimulam as oviposi-
tbes das fémeas podem influir sobre o efeito do ODP. Auséncia
de sitios disponiveis pode interferir sobre o efeito disuasi-
vo ‘do ODP e as moscas ovipOe em qualquer fruto, mesmo ja es-
tando infestados.

Quanto a preferéncia por determinadas fases de de-—
senvolvimento dos frutos, a tendéncia pelo menos quanto aos
tefritideos € de escolher frutos em fase de amadurecimento ou
maduros. Este fato e constatado pelo maior nivel de infesta-
cbes observadas nessas fases em todos os frutos analisados.
Os niveis de infestacfes dos diferenfes tipos de frutos mos-
traram depender de varios fatores como a preferéncia dos i1n-
setos, tipos de associacdes dos frutos nos ramos, isto e, se
espalhados ou agrupados em cachos como as nésperas Ou ao lon-
go do ramo como o cafe, da capacidade de carga de cada tipo
de fruto e varios outros fatores como quantidade de adultos

existentes no pomar.
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C. capitata ovipGe mals ovos por punctura do que
Anastrepha e o tamanho médio de sua postura depende do tipo
de hospedeiro e da, preferéncia da espécie. Em péssegos pode
ovipor ate 3é& ovos em uma punctura. Anastrepha de um modo
geral ovipOe um dnico ovo por punctura. Essa cavacteristica é
um 1ndicativo das diferengas em termos de estrategias usadas
por essas especies. Ceratitis se enqguadra mais em tipo de

estrategista “r' e Anastrepha estrategista "K',

Quanto a0% lonqueideos 05 nossos resultados
demonstyam, que em frutos de pomar esses insetos s3o
oportunistas, isto &, ovipde em puncturas Ja feitas por
tefritideos, Ceratitis ou Anastrepha. Dessa forma,

lonqueideos podem diferir em relacio aos tefritideos quanto
ap compbrtamento de escolha por sitios de oviposig&ao.

Um pomar em inicio de produc3o pode ser visitado
pelas moscas as quals deixam 0Ss sinais evidentes de sua visi-
tag3o nas puncturas observadas em frutos jovens, que estdo
iniciando seu desenvolvimento. Em geral, dependendo do tipo
de fruto, estas puncturas nao contem ovos. Ha portanto, um
reconhecimento por parte das fémeas quanto a qualidade do
fruto e de sua 1nadequacdo como recurso larval. Nesse caso,
podem permanecer nas arvores ou miligrar para outros locais on-
de hajam frutos em condlcées de serem utilizados

A localizagcho rapida e eficiente dos hospedeiros é
um i1mportante fator a interferir na possibilidade de sobrewvi-
véncia da espécie. Esta rapidez depende da capacidade do in-

seto em detectar as caracteristicas fisico-quimicas do hospe-
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deiro que lhe permite uma orientacdao mais direta para a fonte
de seu recurso. Na auséncia de recursos mails apropriados a
performance da espécie, qualquer fruto encontrado, mesmo nao
sendo o0 preferido pode ser utilizado como hospedeiro por
qualquer uma das espécies de tefritideos. A preferéncia des-
tas moscas, oligofagas, por seus hospedeiros sO pode ser de-
finida mediante um estudo mais minucioso em regibes onde va-
rios tipos de frutiferas produzem na mesma €poca, oferecendo
oportunidade de escolha. Entretanto, fatores abidticos como

por exemplo, o clima principalmente a temperatura pode in-

=}

i

fluir sobre esta preferéncia e s=obre os hiwvelis de infestag

causadas poOr uma determinada especie.
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V - SUMARIO

No presente trabalho foram analisados um total de
12.397 frutos em duas localidades. As frutiferas analisadas
foram: cafe, néspera, 4 variedades de péssego, golaba, caqui
e mac3. Estes frutos foram analisados em diferentes estagios
de desenvolvimento no decorrer da safra, por um periodo de 2
ou 3 anos. Foram analisados quanto ao numero de puncturas e
numero de ovos em cada fruto. Cada punctura foi avaliada
gquanto ao conteudo de ovos e estes foram triados quanto aos
géneros de moscas-das-frutas que infestaram estes frutos.

Com estes dados foi possivel aobter algumas
informacdes a respeito das estrategias que os 3 gé€neros,
Ceratitis, Anastrepha e Neosilba exploram 0s recursos larvails
e como elas se interagem. As competicdes interespecificas
podem ser minimizadas por reparticdo de recursos determinada
por uma relativa preferéncia de uma ou de outra espeécie pelos
diferentes hospedeiros. Competicdes intraespecificas podem
ser minimizadas pela existéncia do feromdOnio disuasivo de
oviposicao (ODP), mas seu efeito € relativo. Além de poder
ser lavado pelas chuvas, fatores como densidade populacional
e outros que estimulam a oviposic3o das fémeas podem influir
no efeito do ODP.

Quanto a preferéncia por determinadas fases de
desenvolvimento dos frutos, a tendéncia, pelo menos quanto
aps tefritideos, € escolher frutos em fase de amadurecimento

e principalmente frutos maduros.
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C. carpitata owviple mails ovos por punctura do que
Ainastrepha e o0 tamanho meédio de sua postura depende do tipo
de hospedeiro e da preferéncia da espécie. Anastrepha, de um
modo geral, ovipde um Unico ovo Ppor punctura. Essa
caracteristica €& um indicativo das diferengas em termos de

tratégias usadas por estas espéecies. Ceratitis se enquadra

]
n

mais no tipo estrategista “r' e Anastrepha no tipo “"K'.



VI. SUMMARY

In this work 12,397 fruits were analysed from two
Experimental Stations. The study was conducted on five
species of “fruits: coffee, caki, guava, loguat, apple and
four varieties of peach.

These fruits were analysed from the beginning of
the development to maturation in relation to: number of bore
per fruit, number of eggs per fruit and per bore, and also
the fly species that layed the eggs.

The 1interaction between the 3 genus, Ceratitis,
Anastrepha and Neosilba, and the strategies they use for
exploiting larvae resources were observed. Interspecific
competition can be minimized by partition of resocurces, which
is determined by a relative host preference by the different
species. Intraspecific competitions can be minimized by the
exastence of oviposition disuasive pheromone, but the effect
is relative, because it can be washed by rain and factors
that stimulate owviposition or population density can also
influence its effect.

Iin relation to preference of oviposition in
differente fruit development phases, the tendency in
tephritids, 1s the choice for raped or almost mature fruits.

Ceratitis capitata lays more eggs per bore than
Anastrepha and the average number of egg per bore depends on

the kind of host and on the preference of the species.
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Anastrepha, in general 1lays one egg per bore. This
caracteristic 15 an indicative of the differences in
strategies used by these species. We could consider Ceratitis

a ‘r” strategist and Anastrepha a "K' strategist based on

their adaptative strategies.
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