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RESUMO

MARTINS, David dos Santos, D.Sc., Universidade Faldge Vicosa, maio de 2011.
Diversidade, distribuicdo geografica e hospedeirosle moscas-das-frutas
(Diptera: Tephritidae) no estado do Espirito SantoBrasil. Orientador: Paulo
Sérgio Fiuza Ferreira, Co-Orientadores: José AWfestura, Keiko Uramoto e
Aldo Malavasi.

O objetivo deste estudo foi conhecer a diversidadalistribuicdo geografica
das espécies de moscas-das-frutas no estado dotdE§dnto, identificar suas
plantas hospedeiras, avaliastatusde Coffea arabicalL. e C. canephoraPierre ex
A. Froehner como hospedeiras, determinar a reldg&menca meleira-do-mamoeiro
com a infestacdo da praga em frutos de maméao adigéo da regido produtora de
mamao do Espirito Santo como de baixa prevaléreitefilitideos. Os tefritideos
foram coletados com armadilhas McPhail e Jacksenultho de 1993 a julho de
2010, em 288 localidades de 74 municipios do eddadespirito Santo. Um total de
88.226 exemplares deeratitis capitata(Wied.) e 134.122 espécimes de 41 espécies
de Anastrephdoram capturados. A rigueza de espéciesdastrephafoi maior na
regido Nordeste e a menor na regido Sul-Cap&adatitis capitataocorreu em
todas as regides, com maior abundancia nas regiéissaltas e menor nas de baixas
altitudes. Ceratitis capitata e Anastrepha fraterculus(Wied.) foram as mais
frequentes e, com. obliqua (Macquart) eA. distinctaGreene, as de mais ampla
distribuicdo no Estado. No periodo de marco de E9fitho de 2010, coletaram-se
184.801 frutos (1.665 kg) em 1.663 amostras de @§cies de 52 familias
botanicas. Destas, 56 espécies de 17 familias fesdabelecidas como hospedeiras
para 14 espécies denastrephae 29 espécies de planta de 14 familias para
capitata Cinquenta e trés novas associacdes de plantaped@gs foram
estabelecidas para 11 espéciesAdastrepha Novas espécies de tefritideos foram
registradas para nove familias de planfasamita Zucchi em MyrtaceaeMyrcia
lineata (O. Berg) Nied.),A. bahiensisLima em RosaceaeE(iobotrya japonica
(Thunb.) Lindl.),A. dissimilisStone em Myrtacea®¢idium guajavd..), A. distincta
em OxalidaceaeAyerrhoa carambold..) e RosaceaeEfiobotrya japonica(Thunb.)
Lindl.), A. obliguaem CucurbitaceaeC(curbita pepoL.), Fabaceaelrfga edulis
Mart.), MuntingiaceaeMuntingia calabural.) e PassifloraceadP@ssiflora edulis
Sims),A. serpentingWied.) emOxalidaceaeAverrhoa carambola..), A. sororcula

Zucchi em Malpighiacea@Malpighia glabral.) e A. zenildaeZucchi em Rubiaceae
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(Coffea canephor&ierre ex A. Froehner). A infestacdo de mosca-ddad em
Muntingiaceae é relatada pela primeira vez no Brasfamilia Myrtaceae teve o
maior numero de hospedeiros de moscas-das-frétaastrepha fraterculyscC.
capitatae A. obliquainfestaram o maior nUmero de hospedei@eratitis capitatae

A. fraterculusforam os tefritideos de maior ocorréncia nas I8pnedades de café
arabica e 87 de ‘Conilon’ amostradas em 25 murisjpsendo a primeira, a mais
frequente. A baixa infestacdo de moscas-das-fremasC. canephora(‘Conilon’)
deve-se as caracteristicas fisicas de seus ftetod) 0 pequeno tamanho e a pouca
espessura do mesocarpo como fatores limitantesopdegenvolvimento das larvas.
Os indices de infestacdo natural no café arabieanf@l5 vezes maiores que os de
‘Conilon’, demonstrando qu€. arabicaé um hospedeiro extremamente favoravel e
importante como repositério natural de tefritidelde. mamao, a principal fruta de
exportacdo do Espirito Santo, a relacdo entre estemfdo da mosca-da-fruta e a
evolucdo da doenca meleira-do-mamoeiro, causada Ragdaya meleira virus-
PmeV, foi direta. Quatro semanas, ap0s 0 aparetimdws sintomas visuais da
meleira na planta, é o periodo maximo de segurpaga se realizar mguing das
plantas doentes e evitar a infestacdo de frutoa pwlsca-das-frutas. A meleira
reduziu o nivel de benzil isotiocianato (BITC) rmoté do mamoeiro, o qual esta
associado a resisténcia as moscas-das-frutas.aédpsld€. capitatae Anastrepha
spp. avaliadas do Programa de Exportacdo do Maara@ogs Estados Unidos, foram
muito baixas durante todo o ciclo da cultura em g@mares comerciais no Norte do
Espirito Santo. Do total de 35.052 coletas semapais95,8% ndo apresentar&n
capitatae 86,7% nenhum espécimeAleastrephaAs densidades populacionais, em
99,8% das coletas efetuadas, estiveram abaixovebde seguranca do Programa de
Exportacdo (MAD < 1). Esses resultados, de acooo as Normas Internacionais
de Medidas Fitossanitarias da FAO, mostram querndoaultivado na regido Norte
do estado do Espirito Santo, esta em area de pedxaléncia de moscas-das-frutas
e com forte indicativo para o estabelecimento dea URBP - Area de Baixa

Prevaléncia de Moscas-das-frutas.



ABSTRACT

MARTINS, David dos Santos, D.Sc., Universidade Faldde Vicosa, May 2011.
Diversity, geographical distribution and host plans of fruit flies (Diptera:
Tephritidae) in the Espirito Santo State, Brazil. Adviser: Paulo Sérgio Fiuza
Ferreira, Co-Advisers: Joseé Aires Ventura, Keikardoto and Aldo Malavasi.

The objectives of this work were to understandt filyi species diversity and
geographical distribution, identify fruit fly hoglants, evaluate the status ©bffea
arabica L. and C. canephoraPierre A. Froehner as fruit fly hosts, establibke t
relationship between papaya sticky disease witih fisuattack, and verify the nature
of the papaya crop area as an area of low fruipfgrvalence. The sample period was
July 1993 to July 2010. A total &8,226 specimens @ eratitis capitata(Wied.)
were captured and 134,1Zhastrepha Sampling took place in 288 areas of 74
municipalities. Forty-one species Ahastrephawere identified. The Northeast area
had the highest richness Ahastrephaspecies and the South-Caparad the lowest.
Ceratitis capitatawas found in all regions, varying in number of iinduals
according to altitude, being larger in the highakitudes and smaller in the low
altitudes. Ceratitis capitataand Anastrepha fraterculugWied.) were the most
common species. Botb. capitataandA. fraterculuswith A. obliqua(Macquart) and
A. distinctaGreene, had the widest distributions in the Statsurveys of host plants
between March 1997 to July 2010, 184,801 fruitsewsmllected (1,665 kg) in 1,663
samples belonging to 202 species of 52 familieglanits. Fifty-six species from 17
families were identified as host plants for 14 $peof Anastrepha Twenty-nine
species of 14 plant families were identified asthmbants ofC. capitata Fifty-three
new associations of host plants were made for Ahhstrephaspecies. New
associations of tephritid species were recordednfoe plants familiesA. amita
Zucchi in Myrtaceae(Myrcia lineata (O. Berg) Nied.),A. bahiensisLima in
RosaceaeHriobotrya japonica(Thunb.) Lindl.),A. dissimilisStone in Myrtaceae
(Psidium guajavalL.), A. distinctain OxalidaceagAverrhoa carambolal.) and
Rosaceae(Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl), A. obliqua in Cucurbitaceae
(Cucurbita pepol.), Fabaceae(lnga edulis Mart) Muntingiaceae (Muntingia
calaburalL.) and Passifloracea@assiflora edulisSims) A. serpentingWied.) in
Oxalidaceae(Averrhoa carambolal.), A. sororcula Zucchi in Malpighiaceae



(Malpighia glabraL.) andA. zenildagZucchi in RubiaceafCoffea canephor®ierre
ex A. Froehner). For the first time in Brazil theepence of fruit flies in
Muntingiaceae was verified. Myrtaceae was the famiith the largest number of
host species of fruit fliesAnastrepha fraterculysC. capitataandA. obliquawere
the tephritid species with the largest number dft pdants. One-hundred thirty-nine
crop areas of Arabic coffee and 87 crop areas lofisbcoffee were sampled in 25
municipalities. Ceratitis capitataand A. fraterculuswere the tephritids with the
greatest occurrences in the coffee crops. Howdvegapitatawas more common
thanA. fraterculus The reduced size of coffee fruit 6f canephorg‘Conilon’) and
the small thickness of its mesocarp may be a caluee low infestation by fruit fly
larvae. The indices of natural infestation by fifligs in Arabic coffee were 45 times
higher than robust coffee. This means that Arabftee, in contrast t&€. canephora
is an excellent host plant and a natural repositdriruit fly populations. A direct
relationship between fruit fly infestation and deyement of the papaya sticky
disease caused by the virtFapaya meleira virugPMeV) was observed. The
maximum safe period for roguing of diseased planfsur weeks after verifying the
first visual symptoms of sticky disease of the papdhe evolution of sticky disease
in the plants reduces the level of benzyl-isotheo@te (BITC) in the papaya fruit
which is associated with its resistance to fryit The populations of. capitataand
Anastrephawere very low during the whole cycle of papayapcrin 95.8% of
samples ndC. capitata and in 86.7% nd\nastrephawere captured. In 99.8% of
samples, the fruit fly population densities stayselow the level of safety as
established by the Export Program (FTD < 1). Tl fties population densities (in
99.8% of the samples) stayed below the level oétgadstablished by the Export
Program (FTD < 1). This result is in agreement wiltle International Rules of
Phytosanitary Measures of FAO indicating that tloetN of Espirito Santo is an area
of low prevalence of fruit flies. This provides@tg evidence for the establishment

of an ALP - Area of Low Prevalence of Fruit fliesthis area.
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INTRODUCAO

A agricultura é um dos setores de maior relevasc@oeconémica para o
estado do Espirito Santo. Com cerca de 90% dasripdaples possuindo area
inferior a 100ha, representa uma das maiores esgwesla agricultura familiar do
pais. A atividade € estratégica para a ocupacadufiva e geracdo de renda de
milhares de familias no Estado. O agronegdécioggmsnto mais importante para 61
dos 78 municipios capixabas e responde por 22% atiuf® Interno Bruto com um
movimento anual de R$ 13 bilhbes. Emprega, aprakamente, um em cada trés
trabalhadores no Estado (INCAPER, 2010).

O café é o principal produto agricola do Espirient®, sendo o maior
produtor de café ‘Conilon’ do Brasil que somadoradpcéo de arabica, coloca o
Estado na segunda posi¢do como produtor de cgididoO seu cultivo ocupa cerca
de 20% da éarea agricola e, praticamente presenteda® as propriedades rurais do
Estado. A fruticultura € a terceira atividade erpamancia na agropecuaria estadual,
respondendo com 18% do valor bruto da producadodo, sdo 85 mil hectares com
o plantio de frutas e producédo anual de 1,32 militéidaoneladas, gerando R$ 600
milhdes em renda (INCAPER, 2010).

O estado do Espirito Santo possui relevo, condigéesolos e de clima que
permite ampla variacdo agro-ambiental (Acha Pamtsal, 1978; Espirito Santo,
2008a; Feitoza, 1986; Feitom al, 1999), possibilitando a producdo de grande
variedade de frutas tropicais, subtropicais e teatas, durante o ano. A atividade
fruticola encontra-se em expansédo, impulsionadacipalmente, por forte parque
agroindustrial para processamento de frutas (INCARD10).

As politicas de governo priorizam a interiorizagdo desenvolvimento,
potencializando o agronegécio de frutas em todstad®. O Plano Estratégico de
Desenvolvimento da Agricultura Capixaba (Espiritant®, 2008b) adotou uma
politica de regionalizacdo do desenvolvimento,aiastdo 12 Polos Especializados
de Producéo de Frutas, nas diferentes regides taod;ara atender as demandas
em larga escala do mercado de frutas frescas agdaeimdustrias.

O objetivo central desse planejamento estratégicexpandir a fruticultura
por meio de um modelo tecnolégico avancado e cooo foas melhorias da
produtividade, qualidade da producédo e comerc@gdizados produtos, a fim de

consolidar o Espirito Santo como um importante mtdgroducéo e exportacédo de
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frutas processadagrenatura

A presenca das moscas-das-frutas € um dos maiosé&gcalos a producéo e
livre comércio de frutas frescas no mundo. Essamygs representam uma
preocupacado constante dos paises livres de suanpeegjue impdem barreiras
quarentenarias para reduzirem o0s riscos de evemwatucdo desses insetos em
seus territorios (Malavasi, 2000ab; Duarte & Mataya000).

Vérios paises exigem que frutos oriundos daquelssmesenca de moscas-
das-frutas passem por tratamento quarentenariocqldsita, para assegurar a
auséncia dessas pragas. Substancias quimicasalnm@nte utilizadas como
tratamentos quarentenérios, foram substituidas fpatamentos fisicos, e,
recentemente, foi desenvolvido e aplicado o conceé area livre ou de baixa
prevaléncia de praga, para permitir a exportacadrutes sem tratamento pos-
colheita.

Esse conceito foi utilizado nas areas de cultivardenoeiro, do Norte do
Espirito Santo, permitindo a exportacdo do mamasileiro para os Estados Unidos,
utilizando-se um conjunto de medidas integradas eofoque de sistema para o
manejo de risco das moscas-das-frusystéms approaghOs campos de producéo
devem estar em bom estado de sanidade, sobretuds tle plantas com a doenca
meleira-do-mamoeiro, para a eficiéncia desse s&tem

A tendéncia do mercado aponta para a valorizacdutes de alta qualidade
e sem residuos quimicos e bioldgicos. O controlprdgas deve priorizar métodos
ecologicamente mais seguros, para minimizar ostosfeindesejaveis dos
agrotoxicos. Assim, o conhecimento das espéciegapyaplantas hospedeiras e
inimigos naturais sdo importantes para estratégesontrole em programas de
Manejo Integrado de Pragas.

O objetivo deste trabalho foi levantar informac¢8ebre moscas-das-frutas
para uma maior sustentabilidade da fruticulturaxadga, por meio da diversidade e
distribuicdo geografica das espécies, identificad@plantas hospedeiras, avaliacdo
do statusdas espécies de café cultivadas como hospedagtsminacao da relacédo
entre a ocorréncia da doenca meleira-do-mamoermfestacdo da praga em frutos
de mamao, e verificar da condi¢éo da regido predute mamao como area de baixa

prevaléncia da praga.



REFERENCIAL TEORICO

Aspectos gerais e importancia econémica das mosaes-frutas no Brasil

Insetos da familia Tephritidae sdo conhecidos comscas-das-frutas devido
ao fato de suas larvas se desenvolverem, geralmanotenterior dos frutos,
alimentando-se da polpa. Constituem um grupo inaptetde pragas da fruticultura
mundial, com expressivo impacto sobre a producaondenimero significativo de
frutas. E, também, um dos principais fatores deeiiipento a exportacdo de frutas
in natura devido a restricbes quarentenarias, impostas pésep importadores
(Duarte & Malavasi, 2000; Malavasi, 2000ab; Marti»@02).

A familia Tephritidae apresenta grande diversidamen cerca de 4.500
espécies de 484 géneros (Norrbom, 2010a), e digtéid geografica em todas as
regides temperadas e tropicais do mundo (ThomAi$e8g).

A maioria das espécies pragas de Tephritidae qoa ditutos, pertence aos
géneros Anastrepha Schiner, Bactrocera Macquart, Ceratitis Macleay, Dacus
Fabricius,RhagoletisL.oew eToxotrypanaGerstaecker (Malavast al, 2000; White
& Elson-Harris, 1994; Zucchi, 2000).

No Brasil, os géneroBactrocerae Ceratitis apresentam uma Unica espécie
cada, a mosca-da-carambddactrocera carambola®rew & Hancock, 1994 e a
mosca-do-mediterrane@eratitis capitata(Wied., 1824); o génerhagoletistem
qguatro espécies R. adustaFoote,R. blanchardiAczél, R. ferrugineaHendel eR.
macquarti(Loew) - como pragas esporadicas na regidao Sphén O géner®acus
nao ocorre no Brasil e doxotrypanasd apresenta espécies sem importancia
econdmica no Brasil (Zucchi, 2000; Malavesal., 2000).

B. carambolag de origem sul-asiatica, é altamente invasora festa
geralmente frutos tropicais. Foi detectada no Braai década de 90, e encontra-se
restrita ao municipio de Oiapoque (Amapd), na fdixdronteira com o Suriname, e
com focos nos municipios de Almeirim (Pard) e Nordia (Roraima), onde estédo
sendo realizados programas de erradicacado (MaJ&@&l; Silveet al, 2004). Pode
representar uma ameaca a fruticultura nacional sasgisperse para 0s principais
poélos de frutas do pais (Silva & Ferreira, 199Re8t al, 1997; Zucchi, 2000).

A introducdo deC. capitatano Brasil se deu no inicio do século XX,
provavelmente de frutos de café trazidos do comténefricano (lhering, 1901).

Dentre os tefritideos € a espécie mais polifagane maior capacidade de adaptacao
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(Liquido et al, 1998), sendo considerada uma das pragas de magportancia
guarentenaria (Malavasit al, 2000). Ao redor do mundo, ataca 374 espécies de
hospedeiros, entre frutas e hortalicas, de 69 i@srdlotanicas (Liquidet al, 1998).
No Brasil, a sua ocorréncia esta relacionada, metealmente, a espécies de frutas
introduzidas (Malavasi & Morgante, 1980), com régissm mais de 58 espécies
hospedeiras (Zucchi, 2001).

A maioria das espécies de moscas-das-frutas, rgil,Boartence ao género
Anastrepha(Zucchi, 1978). O pais apresenta 109 registroesjecies (Zucchi,
2011), representando cerca de 50% das espéciestatesw género (Norrbom,
2010a; Uramoto, 2007; Uramoto & Zucchi, 2010; Zuc2h07 e 2011).

O génercAnastrephaé tipicamente Neotropical com poucas espéciesuho s
da regido Neartica. A maioria das suas espéciegiarndas Ameéricas Central e do
Sul e, muitas, com distribuicdo limitada as floagsttropicais e subtropicais
(Maddison & Bartlett, 1989).

O Brasil € 0 pais com maior diversidade de esp@gdsastrephaseguido
por Panama e Venezuela (Aluja, 1999; Hernandez@tiAluja, 1993; Zucchi,
2007). Este grupo de moscas prefere hospedeirpgcdr® nativos (Malavasi &
Morgante, 1980) e sua ocorréncia é relatada emgbfgros de 54 familias de
plantas (Norrbom, 2010b). Dados de plantas hosedgiara 99 espécies de
Anastrepharegistradas no Brasil mostraram existir 52 esgé®8%) para as quais
nao se conhecem os hospedeiros. Vinte, das 47iespém registro de hospedeiros,
apenas um unico é conhecidknastrepha fraterculug A. obliquasédo as espécies
com maior numero de hospedeiros registrados, desemdo-se em 76 e 35
espécies de frutos, respectivamente. Os hospedeéa®sespécies danastrepha
pertencem a 35 familias de plantas, com a mai@rsidade em Myrtaceae (43%),
Sapotaceae (31%), Anacardiaceae (29%) e Passdbrd@6%). Uma Unica espécie
de Anastrepheaesta associada a 12 familias de fruteiras (Zu2oi7).

C. capitatae sete das espécies daastrepha A. fraterculus(Wied.), A.
grandis(Macquart),A. obliqua(Macquart),A. pseudoparallelgLoew), A. sororcula
Zucchi, A. striata Schiner eA. zenildaeZucchi, sdo as moscas-das-frutas mais
importantes no Brasil (Zucchi, 2000). Todavia, apéeies deC. capitatae A.
fraterculuscausam maiores danos (Calkins & Malavasi, 1996pmA. obliqua sdo
as principais pragas da fruticultura brasileira (yémte, 1991).

A. fraterculus A grandis A. obliqug A. sororculae C. capitatasao tidas
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como as espécies quarentenarias mais importanéssithentceet al, 1993).

As condi¢bes ambientais e a elevada capacidadee®tde colonizagéo de
grande numero de plantas hospedeiras contribue @argrandes prejuizos a
fruticultura comercial causados pelas moscas-daasi(Orlando & Sampaio, 1973;
Puzzi & Orlando, 1965).

Hospedeiros alternativos desempenham importantel pa@pmanutencdo da
populacdo das moscas-das-frutas, quando os hospedaiimarios ndo estao
disponiveis (Aguiar-Menezes & Menezes, 1996). AuSegia de hospedeiros e 0s
diferentes periodos de frutificacdo sdo os prinsipasponsaveis pelas variagfes
populacionais das moscas-das-frutas em determireggdo (Orlando & Sampaio,
1973; Puzzi & Orlando, 1965).

Moscas-das-frutas atacam frutos verdes a madwosndo-os improprios
para a comercializagdo, consumo e industrializgPsates, 1980). Dependendo do
estagio em que ocorre a infestacdo, pode causarniEfdo, aceleracdo na
maturacdo, apodrecimento por patdogenos oportunéstgiseda prematura do fruto
(Kovaleski & Sugayama, 1999; Matioli, 1985; OrlanfidcSampaio, 1973; Puzzi &
Orlando, 1959).

Estudos na literatura brasileira mostram que arénoia e importancia das
espécies de moscas-das-frutas variam com a regidpricipalmente, pelos
hospedeiros existentes.

C. capitataé a espécie mais frequente no planalto baiandlizaub café
como hospedeiro principal, causando danos em went0% (Bondar, 1949) e, em
Minas Gerais, as moscas-das-frutas chegam a caupaeda de cerca de 10% dos
frutos do cafeeiro durante a maturacao (Matiolg6)9

A importancia das moscas-das-frutas na culturaitdoscno Brasil depende,
principalmente, da regido e cultivar, variando dagp primaria a secundéria
(Malavasiet al, 1994a; Ragat al, 2004). Perda de 50% dos frutos por moscas-das-
frutas em um pomar de laranja ‘Péra’, em Bebedo8f®, foram atribuidas a
existéncia de um cafezal nas proximidades do pémezi & Orlando, 1959).

Reducao na producao de citros de 30 a 50% no edeafao Paulo, devido o
atague de moscas-das-frutas foram estimados pandarl& Sampaio (1973). Na
regido citricola de Barretos, Sado Paulo, as masaagrutas foram responsaveis por
prejuizos na ordem de 5% (Prates, 1980). Perda€ .pcapitatae A. fraterculusna

cultura de citros, em Itaborai, Rio de Janeirogkiimada em torno de 20% (Baldez,
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1972). Anastrepha fraterculu$oi a espécie mais daninha em plantios de lardeja
25 municipios de Sao Paulo (Ragal, 2004).

A. fraterculuscausou maiores danos a producao de goiabas mteRianeiro,
podendo atingir 90 a 100% dos frutos (Menezes &wagd 987). No sul do Brasil, a
infestacdo de frutos de goiabeira serrana, na é@ecaaturacéo, pdk. fraterculus
pode atingir 100% dos frutos (Hickel & Ducroquei94).

Na cultura do mamao, no Norte do estado do Esph#ato, perdas de até
15% dos frutos foram causadas porcapitata(Martins & Alves, 1988)0Os Estados
Unidos imp&em rigorosas medidas para importar o &cabrasileiro por restricoes
qguarentenarias €. capitatae A. fraterculus(Martins, 2000; Martins & Malavasi,
2003ab), que séo as duas espécies de moscasdaseue infestam 0 maméao no
pais (Martins & Alves, 1988; Martiret al, 1993).

Hospedeiros e distribuicdo geografica de moscas-daatas no Brasil

As espécies de tefritideos, de acordo com o nurderdospedeiros que
infestam, sdo polifagas, oligéfagas e mondéfagasesép da polifagia, algumas
espécies preferem determinadas plantas hospeda®sinas Anastrepha fraterculus
(Wied.) por MyrtaceaeA. obliqua (Macquart) por Anacardiaceaele serpentina
(Wied.) por Sapotaceae (Morgante, 1982 e 1991).

A distribuicdo geografica de uma espécie de moasehditas esta
relacionada a distribuicdo dos frutos hospedeisesdo provavel que as espécies
polifagas apresentem distribuicdo geografica napaque as especificas (Selivon,
2000).

A. fraterculus A. obliquae C. capitatasdo os tefritideos com maior nimero
de hospedeiros e distribuicdo geografica no Brasdrrendo em todas as regides do
pais e sdo consideradas as principais pragas ftieufwra brasileira (Morgante &
1991; Zuchi, 2001 e 2011). Levantamentos populaisoem, praticamente, todas as
regides do Brasil, contribuiram para o conhecimelataliversidade e da distribuicao
geografica de espécies de moscas-das-frutas no pais

Informagdes sobre a ocorréncia das espécies dédtds nos varios Estados
brasileiros foram agrupadas, a saber:

- Regido Norte: nos estados do Amazonas, Para,dRané Roraima (Jesus

et al, 2008 e 2010; Norrbom & Korytkowski, 2011; Peaest al, 2010;
Ronchi-Teles & Silva, 2005; Silva & Ronchi-Tele€0D; Silva & Silva,
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2007; Trindade & Uchba-Fernandes, 2006), Acre (Tdmmet al, 2003) e
Tocantins (Bomfinet al, 2007);

- Regido Nordeste: nos estados do Maranhdo (CGdiwtial, 2000), Piaui
(Menezeset al, 2000), Ceara (Sales & Goncalves, 2000), Rio Graip
Norte (Araujoet al, 2000a; Araujcet al, 2005), Paraiba (Araujet al,
2000b), Pernambuco (Haji & Miranda, 2000), Alag¢@®ncalveset al,
2006), Sergipe (Malavagt al, 1980) e Bahia (Nascimento & Carvalho,
2000);

- Regido Centro Oeste: nos estados do Mato Groddate Grosso do Sul
(Canesin & Uchba-Fernandes, 2007; Minzdo & Uchb&adedes, 2008;
Rodrigueset al, 2006; Uchba-Fernandes al., 2002; Uchba-Fernandes &
Zucchi, 2000) e Goias (Velos al,, 2000);

- Regido Sudeste: nos estados do Espirito Santatifglat al, 2000a;
Martins et al, 2005a; Uramot@t al, 2008ab; Uramoto & Zucchi, 2010),
Rio de Janeiro (Aguiar-Menezes & Menezes, 2000raFaet al, 2004 e
2005; Lealet al, 2009; Souzat al, 2008), Minas Gerais (Alvarengh al,
2000) e Séao Paulo (Souza Fikioal, 2000; Uramotet al, 2004);

- Regido Sul: nos estados do Parana (Fehn, 198f)a €atarina (Chiaradia
et al, 2004; Garcieet al, 2003; Noraet al, 2000) e Rio Grande do Sul
(Kovaleskiet al, 2000).

C. capitataapresenta ampla distribuicdo geogréfica, do estad®io Grande
do Sul a Regido Nordeste, tendo como limite o nipitcde Cruz das Almas, no
Reconcavo Baiano (Malavast al, 1980) Sua ocorréncia foi constatada mais ao
Norte, nos municipios de Nova Soure-BA (Nascimegital, 1991), Juazeiro-BA,
Petrolina-PE e Fortaleza-CE (Morgante, 1991) e maZ0nia brasileira, no estado
de Rondonia (Ronchi-Teles & Silva, 1996).

Estudos tém evidenciado que a importancia das iespédaria entre regioes e
sao influenciadas, principalmente, pelos hospesleiro

A. fraterculus, A. obliquaA. sororculaforam as espécies mais frequentes no
Reconcavo Baiano (Nascimenti al, 1983) e ogénero Anastrepha com 23
espécies,representou 99,25% da populacdo de moscas-das-fndasa regiao
(Nascimento & Zucchi, 1981).

A. fraterculuse C. capitataforam as espécies mais frequentes, abundantes,
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constantes e dominantes em trés localidades de&do (Arrigoni, 1984).

Populacdes de tefritideos, em cinco localidadeRidale Janeiro, mostraram
que as espécies mais frequentes, constantes e afdesnforamA. obliqua
(Macquart) em Campos dos Goytacazes e Sao FranciecdtabapoanaA.
fraterculus(Wied.) em Cambuci e ItaocaraAe sororculaZucchi, em Sao Joao da
Barra (Aguiar-Menezest al, 2008).

A. obliquafoi a principal praga da cultura da manga no distrederal, nas
fases de frutificacdo e maturacéo dos frutos (Zah91).A. obliquae A. serpentina
foram predominantes na cultura de manga no Piaitb@aet al, 2008).

A. fraterculusfoi a mosca-das-frutas mais frequente na cultor&itlos no
norte do estado do Espirito Santo (Martins & Uramd001), oeste de Santa
Catarina (Chiaradiat al, 2004) e na regido do Vale do Rio Cai, princgnraa de
producao de citros do estado do Rio Grande doSia(et al, 2006). A mosca-do-
mediterraneoC. capitatg foi a espécie mais abundante e frequente em genakar
citros no estado do Mato Grosso do Sul (Uchba-eleset al, 2003).

A. fraterculuse A. obliquaforam as espécies dominantes e mais frequentes
em pomar de goiaba na regido Sul da Bahia (Dettral, 2009). Entretanto, as
espécies que mais causaram danos a goiala fenildaeno Norte de Minas Gerais
(Canalet al, 1998),A. zenildaes A. sororculano Nordeste (Moura & Moura, 2006)
e A. striatana regido Norte do pais (Selivon, 2000; Malaeasil., 2000).

Em 11, de 14 hospedeiros analisados em diferee@ées do Brasil, a
frequéncia dé\nastrephdoi maior que a d€. capitata exceto nos citros (Malavasi
& Morgante, 1980). No Recbncavo Baiaro,obliquafoi a espécie mais frequente
nos pomares citricos (Nascimeswetoal, 1982).

De 35 espécies frutiferas de 24 géneros e 17 tsniD foram infestadas por
Anastrephaspp. e seis reportaram-se como novos hospedeairasegses insetos no
estado do Amazonas. Nove espécies do géArastrephaforam constatadaslas
quais, A. obliquafoi a predominante, infestando o maior numero dgpédeiros
(Silva, 1993). Trinta espécies denastrephaforam encontradas na Amazobnia
Brasileira, sendo, 10 delas, exclusivas dessaaégiichiet al, 1996).

De 54 espécies de plantas de 15 familias, 31 apieeaen moscas-das-frutas,
sendo 22 espécies nativas e nove introduzidas. fiDtiferas nativas, 13 foram
citadas pela primeira vez como hospedeiras de masfrutas e das 15 espécies

de tefritideos constatadas, sete foram registrpegss primeira vez nesse Estado,
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sendo uma delas uma nova espécie (Veloso, 1997).

Frutos de 253 espécies de 51 familias de planmsfragmento de Mata
Atlantica, na regido Norte do estado do Espiritot&amostraram 28 espécies de 10
familias como hospedeiros naturais de 10 espédetefdtideos, sendo 22 como
novas associacbes pafmastrepha C. capitatainfestou apenas um hospedeiro
(Uramotoet al.,, 2008a).

Historico das moscas-das-frutas no estado do Esp@iSanto

A primeira referéncia de mosca-das-frutas no Bsp8anto foi um exemplar
de A. sagittifera Zucchi, coletado em novembro de 1970, no municg@oBaixo
Guandu, regiao Noroeste (Zucchi, 1978).

Trabalho de controle d€. capitata e Anastrephaspp na cultura do
pessegueiro na regiao Centro-serrana (Fornatiat, 1987) eC. capitata(Wied.)
foi registrada, pela primeira vez no Brasil, indegto mam&o na regidao Norte
(Martins & Alves, 1988).

A. fumipennisLima foi redescoberta nessa regido, apos cercéOdanos,
pois, se conhecia apenas laminas do abdémen degjimésimes fémeas utilizados
para a descricdo da espécie (Zucchi, 1989). Esmmmares foram coletados em
Manguinhos, RJ, em 1917 e 1930 e depositados rgdmda Fundacéo do Instituto
Oswaldo Cruz, no Rio de Janeiro.

A atratividade do suco de mamao em diferentes cdraggdes e a influéncia
da altura da armadilha no mamoeiro na captura deasedas-frutas foi avaliada e
C. capitata, A. fraterculugwied.), A. serpentingWied.), A. obligua(Macquart) A.
distinctaGreene A. fumipennid.ima foram coletadas A. fraterculus(Wied.), pela
primeira vez, foi constatada infestando frutos @endio (Martinget al. (1993).

Um estudo preliminar cor@offea arabicae C.canephoraem 22 municipios,
mostrou que, do ponto de vista de sucessao hospedieimoscas-das-frutaS,
canephoraé extremamente desfavoravel a este grupo. Entoet@n arabica e
altamente infestada, atuando como repositério akltde moscas-das-frutag.
capitataé a espécie mais frequente e de importancia paad€oarabica no Espirito
Santo (Martins & Teixeira, 1998); Marties al, 2000Db).

O conceito desystems approactoi aplicado, pela primeira vez no Brasil, na
regido produtora de mamao do Espirito Santo. lstmpiu que, a partir de setembro

de 1998, o maméao brasileiro fosse exportado parastados Unidos, derrubando
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uma barreira quarentenaria que, durante 13 angsedim seu comércio para a
América do Norte (Martins & Malavai, 1999; Martir#Z)00).

Vinte e trés espécies denastrephaforam relatas em areas comerciais de
producdo de mamao, no periodo de 1993 a 1997, emuhicipios que compdem o
pélo de producdo de mamao, na regido Norte doifsgianto:A. alveataStone,A.
antunesiLima, A. bahiensisLima, A. barbiellinii Lima, A. distincta Greene,A.
fraterculus(Wied.), A. fumipennid.ima, A. furcataLima, A. grandis(Macquart),A.
leptozonaHendel, A. lutzi Lima, A. manihotiLima, A. monteiLima, A. obliqua
(Macquart),A. pickeliLima, A. pseudoparallelgLoew), A. quararibeaelLima, A.
qguiinae Lima, A. serpentinaWied.), A. sororculaZucchi, A. submundd.ima, A.
tumidaStone éA. zenildaeZucchi (Martinset al,, 2000a).

C. capitatae outras sete espéciesAlmstrephasendoA. fraterculusa mais
frequente (85,8%) foram coletadas com armadilhasstiMcPhail e Jackson em
pomares deCitrus spp. (‘Ponkan’, ‘Natal’, ‘Pera’, ‘Pera Rio’ e ‘S#&’) na regido
Norte (Martins & Uramoto, 2001).

Nove espécies de himenopteros parasitoides dditiefos, seis da familia
Braconidae: Asobara anastrephae (Muesebeck), Doryctobracon areolatus
(Szépligeti), D. brasiliensis (Szépligeti), Diachasmimorpha longicaudata
(Ashmead),Opius bellusGahan eUtetes anastrepha@/iereck); duas de Figitidae:
Aganaspis nordlandeWharton eA. pelleranoi(Brethes); e uma de Pteromalidae:
Pachycrepoideus vindemmifeondani), foram coletadas, serdoareolatusa mais
constante e frequente, com cerca de 70% de ocar@artinset al, 2003).

Doze outras espécies Aaastrephdoram detectadas nessas areas de maméao
- A. amita Zucchi, A. bezziLima, A. bondari Lima, A. consobrina(Loew), A.
dissimilis Stone, A. lanceola Stone, A. minensisLima, A. mixta Zucchi, A.
nascimentoiZucchi, A. parallela (Wied.), A. sagittiferaZucchi eA. zernyiLima
(Martins et al, 2005a), send@. lanceolaStone detectada pela primeira vez no
Brasil.

Levantamentos realizados na maioria dos municipapsxabas, de outubro
de 2001 a outubro de 2002, mostraram maior riqdezespécies d&nastrephana
regido Norte. As regides Central e Sul apresentdigensidades iguais de espécies e
pouco superior a Centro-serrana com a menor riqdezaspécies desse género.
Anastrepha fraterculufoi mais frequente em todas as regides (Uramotdastins,
2006)
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Um estudo com armadilhas em dois fragmentos da Miadatica, Reserva
Natural Vale (RNV) e Floresta Nacional dos Goytasag-NG), no municipio de
Linhares, regido Norte, detectou 22 espécieAriestrephaalém de quatro espécies
novas (Uramoto, 2007).

Amostras de 248 espécies de plantas nativas, nanRedlatural Vale,
mostraram 33 associacfes entre plantas hospe@eirasscas-das-frutas, sendo 20
novos registros (Uramotet al, 2008a). Os hospedeiros Aefumipennid.ima eA.
nascimentoi Zucchi, respectivamente,Geissospermum laeve(Vell.) Baill
(Apocynarceae) €athedra bahiensiSleumer (Olacaceae), foram descobertos neste
estudo (Uramotet al, 2008b).

A. atlanticaUramoto & ZucchiA. glochin Uramoto & ZucchiA. linharensis
Uramoto & Zucchi eA. martinsi Uramoto & Zucchi foram descritas dos materiais
coletados nos levantamentos na regidao Norte da&gtdramoto & Zucchi, 2010).
O Espirito Santo passou a contar com 37 espéresnastrephae C. capitata uma
das mais altas diversidades de tefritideos do Brasi

Outros trabalhos como flutuacéo populacional nécegrodutora de maméo
do Estado (Martinset al, 1998), determinacdo de hospedeiros (Marghsal,
2000c), avaliagéo do tratamento hidrotérmico ndrotendeC. capitataem frutos do
mamoeiro (Tatagibaet al, 2002), avaliacdo do tempo de exposicdo de duas
formulacdes comerciais do feromoénio sexual trimexdina captura d€. capitata
(Martins et al, 2002) e avaliagao de atrativos alimentares pauca deAnastrepha
spp. (Martinset al, 2003), também foram desenvolvidos com moscadrdts no
Estado.

Areas livres ou de baixa prevaléncia de moscas-désitas e systems approach

O objetivo dos tratamentos quarentenarios é elimiodos os estagios das
pragas que possam estar associados a plantadpkteu a um produto vegetal para
evitar sua dispersdo para outras regides (DuaN®l&avasi, 2000).

Historicamente, a fumigacdo quimica, os tratameatérso e com calor e a
radiacdo de alta energia, aplicados por certo gerte tempo, foram requeridos
como uma condicdo para que os produtos fossem cm@iiEados para outras
regides. Nas ultimas décadas, com a tendéncia adudeiconsumo de alimentos
seguros, houve reducéao e substituicdo dessas istibstécom o emprego alternativo

de véarias combinacbes de métodos de mitigacdosde (Malavasi & Martins,
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2005).

Muitos frutos hospedeiros em potencial apresentaimolivel de infestacdo
por determinadas pragas. Por outro lado, o fruto sgria infestado se certos
procedimentos, como a manutencdo de areas liveeprdgas e a colheita de frutos
em um estagio de maturacéo especifica, fossem texiesu

Em tais situacfes, a seguranca quarentendria dasegale ser conseguida
pela integracédo da informacé&o bioldgica sobre ggpeada relacdo praga-hospedeiro
com a incorporacdo de fatores operacionais, conmlecé&® classificacdo e
empacotamento do produto (Duarte & Malavasi, 2000).

Dois modelos de éarea livre de praga sdo conhecklmsum deles, toda a
regido ou divisdo politica € reconhecida como séivd® da praga-alvo. No outro, a
area ou campo de producédo é de baixa prevalénuile e aplica o conceito de
systems approacbu enfoque sistémico, envolvendo uma série desagde torna
uma parte especifica da area produtora livre dgapembora exista a possibilidade
da praga-alvo ocorrer na area, seu nivel populat®téo baixo que a probabilidade
de infestacéo é proxima de zero (Malawdsil, 1994b).

Os procedimentos para reconhecimento e estabelatcirde area livre e de
baixa prevaléncia de pragas encontram-se nas Ndmtemacionais de Medidas
Fitossanitarias, NIMF 22 e NIMF 29, estabelecidals [Convencao Internacional de
Protecao dos Vegetais (CIPV) da Organizacédo daédddgnidas para a Agricultura
e Alimentacdo (FAO) (IPPC/FAO, 201lac) e, espemifiente para moscas-das-
frutas, nas NIMF 26 e NIMF 30 (IPPC/FAQ, 2011bd).

O conceito desystems approadioi definido como a integracédo de praticas de
pré e pos-colheita usada na producéo, colheitaaeoigmento e transporte dos
frutos que, cumulativamente, atingem as exigéraaseguranca quarentenaria (Jang
& Moffitt, 1994). O sistema integra fatores biolégs, fisicos e operacionais que
podem afetar a incidéncia, viabilidade e poteneptodutivo de uma praga.

Esse sistema, inicialmente aplicado no Havai, pagaportacdo de mamao
para os Estados Unidos (APHIS, 1991), foi desemdolpara exportacdo de outras
frutas, como o abacate do Havai (APHIS, 1992a; &ong, 1991) e do mamao da
Costa Rica (APHIS, 1992b) para os Estados Unidas;ndacés e cerejas do estado
de Washington, EUA (Moffitt, 1990) e pomelo da &agicentral da Florida
(Simpson, 1993) para o Japao; de nozes da Califgoara a Nova Zelandia

(Yokoyamaet al, 1992); abacate, variedade Hass, do México patadBs do
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Nordeste americano (APHIS 1997a); e do maméao prddum Brasil, dos estados
do Espirito Santo, a partir de 1998 (APHIS, 199719@8) e da Bahia e Rio Grande
do Norte, a partir de 2006 (APHIS, 2005), para sis@os Unidos.

A aplicacdo do conceito deystems approacpara o mamao do Brasil é
baseado, principalmente, no nivel tecnolégico dauay ao fato do mamao papaia
nao ser um hospedeiro preferencial de moscas-dt@sfrpois seus frutos sé sdo
infestados em estado de maturacdo acima do pontoldeita, além da densidade
populacional deC. capitatae A. fraterculusser, extremamente, baixa nessa cultura
(Martins & Malavasi, 2003ab; Martires al, 2005b).

O sistema reduz a préximo de zero o risco de af@st das espécies
quarentenaria€. capitatae A. fraterculus,sem tratamento fitossanitario dos frutos
de maméo em pdés-colheita (Martins, 2000; Martind&avasi, 1999 e 2003ab).

Relacéo da infestacdo de moscas-das-frutas com alen@-do-mamoeiro

A meleira € uma das principais doencas do mamowrBrasil, tendo sido
constatada no inicio da década de 80 em lavourasd&io no extremo sul da Bahia
e Norte do Espirito Santo (Rodriguet al, 1989). Atualmente, encontra-se
disseminada nas principais regides produtoras aedmalo pais.

Essa doenca é causada pgeépaya meleira viruss PMeV, um virus dsRNA
de particulas isométricas (40-50 nm de diametp)eecircula pelos vasos laticiferos
dispersos da planta (Kitajine al., 1993; Maciel-Zambolinet al, 2003).

O principal sintoma da meleira € a exsudacdo exeeste latex com
consisténcia mais fluida que a normal, dando adedraspecto enegrecido devido a
oxidacao, e os tornando inviaveis para a comereigdio, pelo comprometimento da
consisténcia e sabor (Ventwal, 2004).

O latex do mamoeiro é uma mistura complexa de cestopaom diferentes
propriedades quimicas envolvidas na defesa daagplante decresce com o seu
amadurecimento (El Moussaaatial, 2001).

Frutos do mamoeiro apresentam baixo risco de sfést por moscas-das-
frutas até os estagios de maturacdo comercialuidacet al, 1989; Martins, 1999;
Martins & Malavasi, 2003ab). Esta resisténcia em$8ociada a toxicidade do
composto quimico natural benzil isotiocianato (B);TGormado pelo benzil
glicosinolato e a triglicosidase apos a dilacerat@aélula do tecido do fruto (Tang,
1971 e 1973).
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O BITC é volétil com agéo ovicida e de inibicAoaaposicdo por moscas-
das-frutas; sua concentragdo decresce com o ancadergo do fruto, tornando-o
mais susceptivel a infestacdo desses insetos {agtial, 1989; Nascimentet al.,
2003; Seo & Tang, 1982; Sebal, 1983; Tang, 1971 e 1973).

A meleira-do-mamoeiro, provavelmente, por interfed fisiologia da planta,
guebra a resisténcia natural as moscas-das-frygasréte que o fruto seja infestado
ainda verde (Martins & Malavasi, 2003b). Essa qaet® resisténcia foi observada
em pomares comerciais de mamao do Espirito Santong@rovada nas variedades
dos grupos Solo e Formosa (Nascimegital, 2000).

A reducéo, em torno de nove vezes do seu teorter ¢ fruto de mamao,
no estagio inicial de maturacdo das variedadegdgss Solo e Formosa, 60 dias
apos a inoculacdo mecanica do PMeV na planta, sugee o virus da meleira
poderia ter interferéncia direta na concentracaBldi€ (Nascimentet al, 2003).

O roguing erradicacdo das plantas infectadas, no iniciapdwecimento dos
sintomas é o0 Unico meio para evitar a disseminatgioneleira nos pomares e
viabilizar a exploracado comercial dos frutos do rdarfWenturaet al, 2001; 2003 e
2004).
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CAPITULO 1

DIVERSIDADE E DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DE MOSCAS-DAS -
FRUTAS (DIPTERA: TEPHRITIDAE) NO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

RESUMO

A riqueza e a distribuicdo geografica das espé@manoscas-das-frutas foram
estudadas de julho de 1993 a julho de 2010, enidz@fdades de 74 municipios do
estado do Espirito Santo. Os tefritideos do géAeastrephaforam coletados com
armadilhas tipo McPhail, contendo 300 ml de pra@dimrolisada, a 5%, €eratitis
capitata(Wied.) com armadilha Jackson com atrativo sexuakdlure. Um total de
88.226 espécimes dE. capitatae 134.107 (80.972 fémeas) de 41 espécies de
Anastrephdoram capturados. A regido Nordeste do Estadcsapteu maior riqueza
de espécies dAnastrepha(39) e a Sul-Caparaé a menor (1€gratitis capitata
ocorreu em todas as regides, tendo maior frequéradamais elevadas que nas de
baixas altitudes. Essa espécieArastrepha fraterculugWied.) foram as mais
frequentes e, com. obliqua (Macquart) eA. distinctaGreene, foram as espécies
com distribuicdo mais amplanastrepha barneshldrich, A. daciformisBezzi eA.
mixta Zucchi foram as mais rarasAnastrepha atlanticadramoto & Zucchi,A.
glochin Uramoto & Zucchi,A. lanceolaStone €eA. linharensisUramoto & Zucchi
sao restritas ao Espirito Santo. As espéaidsarnesj A. daciformise A. parallela
(Wied.) foram registradas pela primeira vez no @stdma chave para identificacao
das espécies denastrephague ocorrem no estado do Espirito Santo é apeetaent
Palavras-chave: Ceratitis capitata Anastrepha tefritideos, levantamento de

espécies.
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DIVERSITY AND GEOGRAPHICAL DISTRIBUTION OF FRUIT FL IES
(DIPTERA: TEPHRITIDAE) IN ESPIRITO SANTO STATE, BRA ZIL

ABSTRACT

This study deals with the richness and geograpisitilaution of species of
fruit flies in different areas of Espirito Santaft It was conducted from July 1993
to July 2010, including 288 localities of 74 mupaiities. Tephritid flies were
collected using McPhail traps containing 300 mlhgfirolyzed protein, 5%, and
Jackson traps with trimedlure sexual attractantotal of 88,226 specimens @f.
capitata (Wied.) were captured as well as 134,107 (80,%tRales)Anastrepha
belonging to 41 species. The Northeast area hatatgest richness ohnastrepha
species (39 species), and Sul-Caparad had the esindll2). Ceratitis capitata
occurred in all areas of the State. Its frequen@s wreater in areas of higher
altitudes and smaller in low altitudeSeratitis capitda andA. fraterculuswere the
most common species, and together wAthobliqua (Macquart) andA. distincta
Greene, they were of wider geographical distributhAnastrepha barnegldrich, A.
daciformisBezzi andA. mixtaZucchi were the rarest specidsastrepha atlantica
Uramoto & Zucchi, A.glochin Uramoto & Zucchi,A. lanceola Stone andA.
linharensis Uramoto & Zucchi presented restricted geographubiatribution in
Espirito Santo. The speciés barnesj A. daciformisandA. parallela(Wied.) were
identified in the State for the first time. An iddication key for theAnastrepha
species that occur in the State is provided.

Key words: Ceratitis capitata, Anastreph&phritids, species survey.
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INTRODUCAO

A familia Tephritidae (Diptera) apresenta grandevediidade, com
aproximadamente 4.500 espécies em todas as regidgmeradas e tropicais do
mundo (Thompson, 1998). Algumas de suas espé@asam expressivo impacto a
producao e a exportagao de frutas frescas, esgarrazao, sao consideradas as mais
importantes pragas da fruticultura.

No Brasil, a maioria das espécies-praga de frutesalgrupo sdo dos géneros
Anastrepha Ceratitis Bactrocerae Rhagoletis sendo os dois primeiros 0s mais
importantesBactrocera carambola®rew & Hancock, é a Unica espécie do género
no pais com ocorréncia restrita ao extremo Norts, municipios de Oiapoque
(Amapda) (Malavasi, 2001) e, recentemente, com fabetectados em Almeirim
(Para) (Brasil, 2007) e Normandia (Roraima) (BraXll11). Apenas quatro espécies
do génerdRhagoletisestdo assinaladas para o Brasil, na regido Satf,.2000).

Ceratitis capitata(Wied.) é a espécie mais cosmopolita e invasote ers
tefritideos e a mais prejudicial a fruticulturastdbuida em quase todas as areas
tropicais e temperadas do mundo (Malawsal, 2000). Foi introduzida no Brasil
no inicio do século XX, provavelmente de frutos aé do continente africano
(Ihering, 1901) e esta largamente distribuida rie dalavasiet al, 2000; Zucchi,
2001).

O géneroAnastrephaé, tipicamente, Neotropical com algumas espécies
ocorrendo no Sul da regido Neartica. A maior pddaesuas espécies é nativa das
Américas Central e do Sul, com distribuicdo prefel@ em florestas tropicais e
subtropicais (Maddison & Bartlett, 1989). O Bragiresenta a maior diversidade de
espécies dénastrepha(Hernandez-Ortiz & Aluja, 1993; Aluja, 1999), coh®9
espécies (Zucchi, 2011), com cerca de um tercocderéncia exclusiva em seu
territério (Zucchi, 2007). Algumas espécies ocorrem todas as regides do pais
(Malavasiet al,, 2000; Zucchi, 2011).

O Espirito Santo apresenta uma das maiores dieelessdde espécies de
tefritideos do pais (Malavasi & Zucchi, 2000). Etdanto, a rigueza de espécies
desse grupo deve ser maior, pois os trabalhos cawscas-das-frutas foram
concentrados, basicamente, na regido Norte, no Béld’roducdo de Mamao,
principal fruta de exportacdo do Estado (Martins Adves, 1988; Martins &
Malavasi, 2003; Martingt al, 1993, 2000a e 2005a). As demais regifes, mesmo
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com numero significativo de plantios de frutas icafs, subtropicais e temperadas,
pouco se sabe sobre a ocorréncia das espéciesstagyuas-frutas. Recentemente,
quatro novas espécies coletadas em remanesceniataeAtlantica no Norte do
Espirito Santo foram descritas (Uramoto & Zuccbil@).

O objetivo deste trabalho foi ampliar o conhecirnesbbre a riqueza e a
distribuicdo geogréfica das espécies de moscafutas-em diversos ambientes e
regides e apresentar uma chave de identificacda puelas que ocorrem no

Espirito Santo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido de julho de 1993 a jutte 2010, em 288
localidades de 74 dos 78 municipios do estado @driffs Santo, entre as latitudes
17°53'S e 21°18'S e longitudes 39°40'W e 41°53'W. eApécies de tefritideos
capturadas foram agrupadas em sete regifes contteréstcas climaticas
homogéneas (Figura 1), utilizadas pelo Centro Gdgaixde Meteorologia e Recursos
Hidricos para previsfes climaticas no estado ddris@anto (CECAM, 2011).

Os tefritideos foram coletados com dois tipos deadilhas, McPhail para
espécimes do génefmastrephae Jackson par@. capitata em local sombreado sob
as copas das plantas, a uma altura entre 2 e 6 m.

O atrativo alimentar nas armadilhas McPhail foi 3060 de proteina
hidrolisada de milho, estabilizada com bérax (pHee8,5 e 9,0) e diluida em agua a
5%. As armadilhas permaneceram no campo por umarsenapos a qual os
espécimes capturados foram recolhidos e quantifgsags armadilhas lavadas e o
atrativo alimentar substituido. As amostras coketafiram triadas, quantificadas e
as fémeas dAnastrephafixadas em &lcool 70% e mantidas em frascos gtqoe
para identificagéao.

O atrativo sexual trimedlure foi utilizado nas adiffzas Jackson. Os
espécimes capturados foram avaliados, semanalneeosedeC. capitatacontados e
descartados. As iscas de trimedlure foram subddisua cada seis semanas e 0S pisos
adesivos, quinzenalmente, ou quando necessario.

As espécies deAnastrephaforam identificadas pela Dra. Keiko Uramoto do
Departamento de Genética e Biologia Evolutiva dstitimo de Biociéncias,
Universidade de S&o Paulo, SP (DB/IB/USP). A cldevélentificacdo das espécies
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de moscas-das-frutas foi elaborada tendo como &adeve de Uramoto (2007),
utilizando caracteres morfoldgicos do padrédo dlanax e ovipositor (aculeo) das
fémeas.

Os espécimesoucherforam depositados na colecdo do Departamento de
Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola dec&a Superior Luiz de Queiroz
(ESALQ/USP) e uma colecao sinotica de espéciesfdddeos, no Museu Regional

de Entomologia da Universidade Federal de Vicosa/ju

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um total de 219.917 espécimes de Tephritidae, sdr3dol07 do género
Anastrephae 88.226 deC. capitataforam coletados em todos os 74 municipios
amostrados (Tabela 1), o que evidencia a amplaildigtio das espécies dessa
familia no Espirito Santo.

Tabela 1. Numero de espécimesQhratitis capitatae Anastrephaspp., capturados
de julho de 1993 a julho de 2010, em 288 localidatie74 municipios do
estado do Espirito Santo

Penqdqﬁe N° de N° total N° total de espécimes de
. avaliacédo de coletas o
Municipio (més/ano) pontos (semanas tefritideos coletados
———————avaliados . — 5
Inicio Fim avaliadas) C. capitata” Anastrepha” Total
Regido Norte 03/01 03/06 22 1.798 10.069 6.485 16.554
Boa Esperanca 10/01 11/02 1 55 18 1.178 1.196
Ecoporanga 11/01 01/03 1 49 14 2.113 2.127
Montanha 03/01 03/06 7 506 1.059 486 1.545
Mucurici 10/01 02/03 2 87 2 73 75
Pinheiros 03/01 08/05 10 1050 8975 2.572 11.547
PontoBelo 10/01 10/02 1 o1 L. 63 ... 64
Regido Nordeste 07/93 07/10 177 36.323 7.325 53.577 60.902
Aracruz 06/00 05/08 24 3.038 572 697 1.269
Ibiragu 10/01 09/02 1 35 4 31 35
Jaguaré 03/01 04/08 22 1493 1.414 6.393 7.807
Jodo Neiva 10/01 04/02 1 22 39 149 188
Linhares 06/93 07/10 84 24.668 3.827 34.046
Rio Bananal 11/01 06/02 1 20 15 563 578
Sé&o Mateus 07/93 07/07 8 1213 84 7.812 7.896
Sooretama 12/00 07/10 36 5834 ! 1370 . 3.886 5256
Regido Noroeste 03/98 01/03 20 1.133 1.410 9.903 11.313
Agua Doce do Norte 12/01 01/03 1 46 520 496 1.016
Aguia Branca 12/01 06/02 1 26 0 366 366

continua ...
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... continuacéo.

Peno_doNde N° de N total N° total de espécimes de
L avaliacédo de coletas o
Municipio (més/ano) por_ltos (semanas tefritideos coletados
——————avaliados . —— >
Inicio avaliadas) C. capitata” Anastrepha”  Total
Alto Rio Novo 11/01 12/02 1 49 0 284 284
Baixo Guandu 10/01 04/02 1 21 106 486 592
Barra de S&o Francisco 12/01 06/02 1 28 0 7 7
Colatina 10/01 08/02 1 44 12 471 483
Governador Lindemberg 10/01 10/02 1 51 14 132 146
Itaguacu 10/01 08/02 1 40 95 744 839
Itarana 10/01 07/02 1 33 71 637 708
Laranja da Terra 11/01 07/02 1 31 37 1.015 1.052
Marilandia 03/98 09/02 2 270 94 2.619 2.713
Nova Venécia 10/01 09/05 2 218 20 823 843
Pancas 11/01 11/02 1 50 15 683 698
S&o Domingos do Norte 10/01 10/02 1 51 111 38 149
Sao Gabriel da Palha  11/01 12/02 1 34 3 148 151
S8o Roque do Canad  10/01 11/02 1 57 311 206 517
Vila Pavéo 10/01 10/02 1 52 0 332 332
Vilavalério 11/01 12/02 1 2 1 416 417
Regido Grande Vitéria 08/97 06/09 16 1.443 13.627 10.492 24.119
Cariacica 11/01 07/02 2 21 9 306 315
Fundéo 10/01 09/02 1 36 5 74 79
Guarapari 10/01 11/07 2 57 151 485 636
Serra 10/02 12/02 1 8 0 73 73
Viana 08/97 06/09 6 1.225 11.991 8.372 20.363
Vila Velha 11/01 11/01 1 1 2 3 5
vieria 02/98_11/08 3 95 1469 1179 2648
Regido Serrana 08/97 07/09 19 2.133 38.584 28.152 66.736
Afonso Claudio 10/01 12/02 1 33 1.046 501 1.547
Brejetuba 10/01 12/02 1 33 4.998 1.394 6.392
Castelo 10/01 10/02 1 49 822 555 1.377
Conceicédo do Castelo 10/01 10/02 1 49 2.965 538 3.503
Domingos Martins 08/97 06/09 3 666 3.509 2.529 6.038
Marechal Floriano 11/01 07/02 1 30 565 179 744
Muniz Freire 10/01 05/02 1 27 601 451 1.052
Santa Leopoldina 10/01 12/01 1 8 105 86 191
Santa Maria de Jetiba  11/01 12/02 1 47 380 60 440
Santa Teresa 08/98 09/02 3 117 2.010 2.231 4.241
Vargem Alta 10/01 01/03 1 65 7.350 3.435 10.785
Venda Nova do Imigrante08/97 _ 07/09 4  1.009  14.233 16.193  30.426
Regido Sul Capara6 08/98 08/02 10 305 11.419 4.381 15.800
Alegre 08/98 11/01 3 80 201 615 816
Divino Sé&o Lourengo 11/01 08/02 1 40 2.554 431 2.985
Dores do Rio Preto 11/01 08/02 1 40 4.034 1.590 5.624
Guacui 11/01 08/02 1 39 490 299 789
Ibatiba 10/01 04/02 1 22 216 524 740
Irupi 11/01 03/02 1 19 608 569 1.177
luna 10/01 04/02 1 26 129 157 286
Sho José do Calcado _ 11/01 08/02 1 39 3187 196 3.383
continua...
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... continuacéo.

Peno_doNde N° de N total N° total de espécimes de
L avaliacédo de coletas o
Municipio (més/ano) por_ltos (semanas tefritideos coletados
——————avaliados . —— >
Inicio avaliadas) C. capitata” Anastrepha”  Total
Regiéo Sul 05/98 09/09 24 2.224 5.792 21.117  26.909
Alfredo Chaves 05/98 09/09 4 1.185 2.501 13.425 15.926
Anchieta 10/01 11/02 1 48 480 235 715
Apiaca 11/01 09/02 1 46 21 20 41
Atilio Vivacqua 10/01 01/03 1 65 292 1.022 1.314
Bom Jesus do Norte 11/01 09/02 1 46 145 13 158
Cachoeiro de Itapemirim 10/01 03/09 7 469 1.321 4.241 5.562
Iconha 11/01 09/02 1 45 58 72 130
Itapemirim 11/01 09/02 1 45 16 97 113
Jer6nimo Monteiro 10/01 11/01 1 4 607 12 619
Marataizes 11/01 09/02 1 45 9 16 25
Mimoso do Sul 11/01 09/02 1 46 136 1.398 1.534
Muqui 11/01 09/02 1 46 41 33 74
Piuma 11/01 09/02 1 45 79 37 116
Presidente Kennedy 11/01 09/02 1 45 23 206 229
Rio Novo do Sul 11/01 09/02 1 44 63 289 352
Total 288 45.359 88.226 134.107 222.333

- Total de espécimes machos e fémeas obtidieC. capitataem armadilhas McPhail e Jackséde Anastrepha
spp. em armadilha McPhail.

As espéciesnastrephaalveataStone,A. amita Zucchi,A. antunesiLima, A.
atlantica Uramoto & Zucchi,A. bahiensisLima, A. barbiellinii Lima, A. barnesi
Aldrich, A. bezziiLima, A. bondari Lima, A. consobrina(Loew), A. daciformis
Bezzi, A. dissimilisStone A. distinctaGreeneA. fraterculus(Wied.), A. fumipennis
Lima, A. furcataLima, A. glochinUramoto & Zucchi,A. grandis(Macquart),A.
lanceola Stone, A. leptozonaHendel, A. linharensisUramoto & Zucchi,A. lutzi
Lima, A. manihotiLima, A. martinsiUramoto & ZucchiA. minensidima, A. mixta
Zucchi, A. monteiLima, A. nascimentoZucchi,A. obliqua(Macquart) A. parallela
(Wied.),A. pickeliLima, A. pseudoparalleldLoew),A. quararibaeLima, A. quiinae
Lima, A. sagittifera Zucchi, A. serpentina(Wied.), A. sororcula Zucchi, A.
submundaLima, A. tumida Stone, A. zenildaeZucchi e A. zernyi Lima foram
identificadas de um total de 80.972 fémeasastrephaexaminadas (Tabela 2).

O Espirito Santo apresenta alta riqueza de espdesastrephaMartinset
al., 2000a; Uramoto & Martins, 2004; Martiret al, 2005a; Uramoto, 2007;
Uramoto & Zucchi, 2010). Com os primeiros registie®\. barnesiA. daciformise
A. parallela esse Estado passa a contar com 41 espécies asheo que

representa a maior diversidade Aleastrephado pais, seguido por S&o Paulo (35),

40



Amazonas e Bahia (31), Rio de Janeiro (28) e M@sis, Santa Catarina e Amapa
com 25 espécies (Zucchi, 2011).

Tabela 2. Distribuicdo das espécies de tefritidebstadas nas regides do estado do
Espirito Santo. Periodo de julho/1993 a julho/2010

Regibes do estado do Espirito Santo

Espécies Nor- Noro- Grande Sul Total

Norte ... Serrana . Sul

deste este Vitbria Caparad

A. alveata - 5 - - - - - 5
A. amita - 17 - 46 - - 36 99
A. antunesi - 286 - - - - - 286
A. atlantica 1 26 - - - - - 27
A. bahiensis 32 796 5 25 2 1 84 945
A. barbiellinii - 127 4 4 1 2 9 147
A. barnesi - - - - - - 1 1
A. bezzii - 77 - - - - 77
A. bondari - 29 - - - - - 29
A. consobrina 1 6 1 8 2 - 26 44
A. daciformis - - - 1 - - - 1
A. dissimilis - 1 2 - - - 13 16
A. distincta 350 977 357 883 332 281 604 3.784
A. fraterculus 1.773 21.289 3.026 3.238 15.521 1.697 8.87(®5.414
A. fumipennis - 928 - - - - - 928
A. furcata - 18 - - - - - 18
A. glochin - 20 - - - - - 20
A. grandis - 11 244 3 64 16 28 366
A. lanceola - 18 - - 1 - - 19
A. leptozona - 35 1 1 - 526 563
A. linharensis - 12 - - - - 12
A. lutzi - 6 - - - - - 6
A. manihoti 7 51 20 25 1 2 13 119
A. martinsi - 5 - 1 - - - 6
A. minensis 1 12 - - - - 1 14
A. mixta - 1 - - - - - 1
A. montei 96 26 13 10 8 1 7 161
A. nascimentoi - 7 - - - - 1 8
A. obliqua 1.007 3.471 2.001 2.120 441 46 1.59%0.681
A. parallela - 911 - - - - - 911
A. pickeli 286 666 23 99 14 4 54 1.146
A. pseudoparallela 6 189 48 4 8 6 107 368
A. quararibae - 10 - - - - - 10
A. quiinae - 7 - - - - - 7
A. sagittifera - 6 - - - - - 6
A. serpentina 11 689 12 33 1 3 3.095 3.844
A. sororcula 4 71 1 417 70 3 12 578
A. submunda - 15 - - - - - 15
A. tumida - 2 - - - - - 2
A. zenildae 3 125 31 23 2 - 100 284
A. zernyi - 4 - - - - - 4
N° de exemplares 3.578 30.952 5.789 6.941 16.468 22.045.182 80.972
N° de espécies 14 39 16 18 15 12 19 41
indice de coleta MAD)* 1,57 0,68 1,47 0,57 2,13 2,24 0,79 1,34
Ceratitis capitata 10.069 7.325 1.410 13.627 38.584 11.419 5.79288.226
indice de coletaMAD) ! 0,01 0,02 0,12 0,10 2,70 2,74 0,86 0,95

N°médio de MAD (moscas/armadilha/dia) macho e fémea.
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A diferenca de riqueza denastrephanas regifes do estado do Espirito Santo
pode ter sido influenciada, principalmente, pelfore® de amostragem, observado
no numero de pontos de coleta (Tabela 2) e pelodgranimero de pontos de
amostragem em cultivos comerciais de mamao (rebiéde), hospedeiro nao
preferencial de moscas-das-frutas (Martatsal, 2005b). Além disso, estdo as
coletas em duas areas naturais remanescentes deAlfBaitica, a Reserva Natural
Vale e a Floresta Nacional dos Goytacazes, no rpiaide Linhares (regido Norte).

A regido Nordeste, apresentou a maior riqueza gécess deAnastrepha
(39), seguida pela Sul (19) e Grande Vitoria (B8)egido Sul-Caparad teve a menor
riqueza (12).

Vinte e sete espécies de tefritideos foram colstada duas areas de Mata
Atlantica. Esta alta riqueza nesses ambientes aiataorrobora os encontrados em
florestas tropicais da Amazonia brasileira (Cog@05), india (Drew & Raghu,
2002), Nova Guiné (Novotmgt al, 2005) e Quénia (Copelaetial., 2005).

A. bahiensisA. distincta A. fraterculus A. manihotj A. montej A. obliqua
A. pickeli A. pseudoparallelaA. serpentinae A. sororcula apresentaram ampla
distribuicdo em todas as regides do Estado (T&)ela

A maioria das espécies consideradas raras, quseapaen poucos individuos
guando presentes nos levantamentos, ocorreramysesainente, na regiao Norte -
A. alveataA. antunesiA. bezziiA. bondarj A. fumipennisA. furcata A. glochin A.
linharensis A. lutzi A. mixta A. parallela A. quararibag A. quiinag A. sagittifera
A. submundgA. timidae A. zernyi

A. fraterculus A. obliquae A. distinctaapresentaram a maior distribuicdo
geografica no Estado, ocorrendo na maioria dos ¢fpios amostrados (Figura 2).
Estas trés espécies, com sororcula A. zenildae A. serpentinae A. leptozona
constituem as espécies com maior distribuicdo @dumsros conhecidos no pais
(Zucchi, 2007 e 2011).

A. atlantica A. glochin A. lanceolae A. linharensistém distribuicéo restrita
ao estado do Espirito Santo (Uramoto & Zucchi, 2@L@chi, 2011).

A. fraterculus foi a espécie mais freqliente com 68,4% dos espécim
coletados, seguida p#r obliqua(13,2%),A. serpenting4,8%) eA. distincta(4,7%)
(Tabela 3)A. barnesi A. daciformise A. mixtaforam as mais raras, com apenas um

espécime capturado nos 17 anos de coletas.
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A. barnesi

A. bezzii

A. bondari

A. daciformis
A. glochin

A. linharensis
A. lutzi

A. mixta

A. quiinae

A. submunda
A. tumida

A. zernyi

A. atlantica
A. dissimilis
A. furcata

A. lanceola
A. nascimetoi
A. parallela
A. quararibeae
A. sagittifera
A. alveata

A. amita

A. antunesi
A. fumipennis
A. martinsi

A. minensis
A. leptozona
A. consonbrina
A. barbiellinii
A. manihoti
A. bahiensis
A. serpentina
A. zenildae
A. sororcula
A. montei

A. grandis

A. pseudoparallela
A. pickeli

A. distincta
A. obliqua

A. fraterculus

| 19
| | 20
| | 21
| | 21
| | 22
| | 24
| | 28
| | 31
| | 36
| | 62
| | 63

73

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Municipios de ocorréncia (No.)

Figura 2. Numero de municipios de ocorréncia ppéeg deAnastrephacoletadas
no estado do Espirito Santo, no periodo de jullg31® julho/2010 (74

municipios amostrados).
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Tabela 3. Espécies danastrephamais comuns no estado do Espirito Santo,

coletadas no periodo de julho/1993 a julho/2010

N° de espécimes

Espécies Frequéncia (%)

coletados
A. fraterculus 55.414 68,44
A. obliqua 10.681 13,19
A. serpentina 3.844 4,75
A. distincta 3.784 4,67
A. pickeli 1.146 1,42
A. bahiensis 945 1,17
A. fumipennis 928 1,15
A. parallela 911 1,13
Outras (33 espécies com freqliéncia < 1%) 3.319 4,10
Total 80.972 100,0

C. capitataapresentou ampla distribuicdo em todas as regd&stado, mas
sua frequéncia variou com a altitude, sendo altaregides Serrana e Sul-Caparao,
acima de 600 m (2,70 e 2,74 MAD, respectivamerge)aixa nas regides Norte,
Nordeste e Noroeste com altitudes abaixo de 500011;,02 e 0,12 MAD,
respectivamente).

Como a distribuicdo geografica dos tefritideos estacionada a de seus
hospedeiros (Malavasi al, 2000, Selivon, 2000), sendo provavel que o\aulitio
café arabica Goffea arabical.) nas regibes mais altas, e do ‘Conilo€offea
canephoraPierre ex A. Froehner) nas regides de baixa d#ijtiseja um dos
principais fatores de influéncia nesta variacacaf@ arabica é excelente hospedeiro
deC. capitata o que ndo ocorre com o café ‘Conilon’ (Martaisal, 2000b; Ragat
al., 1996 e 2002).

Das oito espécies de moscas-das-frutas citadas imgisrtantes para a
fruticultura brasileira (Zucchi, 2000), sete ocarramplamente no Espirito San@:
capitatg A. fraterculus A. grandis A. obliqua A. pseudoparallelgA. sororculae A.
zenildae DestasC. capitata A. fraterculuse A. obliqug sédo as que causam maiores
danos a fruticultura brasileira (Calkins & Malavad©95; Morgante, 1991) e,
juntamente conmA. grandise A. sororculasdo as mais importantes sob o ponto de
vista quarentenario (Nascimergbal, 1993).

As espécies quarentenariasAtestrephasegundo o Servi¢o de Inspecao de
Salude Animal e Vegetal do Departamento Norte-Araanc de Agricultura
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(APHIS/USDA), sadA. fraterculus, A. obliqua, A. grandis, A. serpeatiA. striata,
A. ludense A. suspensdA. Malavasi - Comunicagcdo pessoal). Estas dutsas
nao ocorrem na Ameérica do Sul (Malavesial; 2000). A espécid. striata apesar
de sua ampla distribuicdo geografica e abundanociacantinente sulamericano
(Malavasiet al; 2000; Zucchi, 2011), ndo ocorreu no Espiritot&an

A. grandis de importancia quarentenaria para exportacédoudarlgiticeas
para paises do MERCOSUL, por ocorrer em variaesgdo estado do Espirito
Santo, pode dificultar uma futura aplicacdo do paow de Sistema de Mitigacdo de
Risco, que vem sendo preconizado pelo MAPA parartxgao desses frutos.

O periodo de coleta e 0 niumero de municipios alfaggnostram que este
levantamento populacional de moscas-das-frutasn@is completo no estado do
Espirito Santo e, provavelmente, o mais represeatalo Brasil. A maioria dos
levantamentos efetuados tem sido realizado, somemnte alguns municipios e,
muitas vezes, baseado em amostras esporadicastfd®s mais intensivos foram
desenvolvidos apenas nos estados de Goias (40 ipiog)jce Sao Paulo (94

municipios) (Zucchi, 2007).
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Chave ilustrada para identificacdo das espécies damastrepha
registradas no estado do Espirito Santo

As figuras das espécies constatadas no estadopdigt&cSanto, incluidas na
chave, mostram os caracteres mais importantesapaentificacdo de cada espécie.
Figuras de outros caracteres foram acrescentad@snl®ra ndo mencionados na
chave, podem contribuir para uma melhor caractgfizada espécie, como 0s
denticulos da membrana eversivel.

Ramo apical
anterior

Faixa C Faixa S

Apice do Faixa V

aclleo

Esternito 8

Abertura Ramo radial-  Ramo Ramo apical

medial subapical posterior
Oviscapo ‘s cloacal

{88 Denticulos da
membrana eversivel )
Apice da nervura M

Membrana — Actleo

Eversivel

Fonte: Norrbom et al. (1999)

Vista Vista

ventral Foto: Uramoto (2007)

Aclleo
dorsal

Fonte: Norrbom et al. (1999)

Figura 1. Principais caracteres utilizados na clugvelentificagao.

1. Asa com faixa costal estendensi®-por toda margem anterior, sem
hialina distinta no apice da nervura R...........cccccvvvvveviiviiiiiiee e, 2

Foto: Uramoto (2007)

1. Asa com faixa costal ndo se estendendo por todgemmanterior, cor

distinta area hialina no apice da neryuia R...........cccccoooviiiiiiieinninnn, 4.

Foto: Uramoto (2007)
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2(2). A. daciformis Bezzi

Foto: Uramoto (2002)

2" ASA COM A TAIXE'S ... 3
3(2’). Nervura Ri3zsinuosa; mesonoto sem faixas negras; mediotexg@diriente
AMArElAdO ....veeiiiiiie A. bezzii Lima

Nervura R,,5

¢ 4 Detalhe ampliado

Mesonoto

Apice do actleo Es:l(:l‘ll\llﬁrbom et al. (1999)
Foto: Uramoto (2007)
3. Nervura R.3 ndo sinuosa; mesonoto com faixas negras sublatera

mediotergito com manchas laterais negras .......A. grandis (Macquart)

Nervura R2+3

Mediotergito

4(1). Aculeo com menos de 0,07 mm de largura.

4, Aculeo com mais de 0,07 mm de largura ....cccceeeeeeeeeeeeeeeiiicciiiieee 7

5(4). Aculeo com menos de 2,5 mm de comprimentigedplo acule liso
....................................................................................... A. montel Lima

Denticulos

Foto: Uramoto (2007)

Apice do actleo
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5. Aclleo com mais de 2,5 mm de comprimento; apiceaclleo denteac

6(5’). Faixa V apenas com o ramo proximal; apice do acsiémtada (em forrr
(0[RS - | A. sagittifera Zucchi

Aclleo
Ramo proximal da faixa V'
Denticulos
Oviscapo Apice do acﬂeo Foto: Uramoto (2007)
6. Faixa V com os dois ramos; 4pice do aculeo n&agitada
........................................................................................ A.zernyi Lima
Faixa V
I Apice do actleo Foto: Uramoto (2007)

7(4’). Mesonoto e abdome escuros com faixas andasidaixa Vcom o ramc

distal QUSENTE ......vvveiiiiii e A. serpentina (Wied.)

Denticulos
Sintergito + tergitos
abdominais
Apice do aciieo Foto: Uramoto (2007)
7. Mesonoto e abdome predominantemente amareladas......................... 8

8(7). Asa com faixas marrom-escuras; por¢@sal da faixa S com reentran
triangular; actleo com acentuada curvatura dorsal.... A. furcata Lima
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Reentrancia triangular

Mancha na sutura

Aculeo (perfil) Mesonoto escuto-escutelar
. . Foto: Uramoto (2007)
Apice do aculeo
8. Asa com faixas marrom-claras e/ou amareladas. ............ccoocceveeeeeineennnnn.. 9

9(8’). Célula bm inteiramente esegida; apice do aculeo arredond
................................................................................ A. fumipennis Lima

Célula bm
Dentulos
!..; ! o Foto: Uramoto (2007)
;».V Apice do actleo
9. Célula bm hialina ........ccccuiiiiiiieeeec e 10
10(9). Mediotergito e/ou subescutelo sem manchgsagédaterais ...................... 11
Escutelo
Subescutelo
Mediotergito
Foto: Uramoto (2007)
10 Mediotergito e/ou subescutelo com manchasaselgterais ..................... 34

Escutelo
Subescutelo
Mancha
lateral Mediotergito
Foto: Uramoto (2007)

11(20). Asa com faixas C € S Separadas ...........cuummmmm e eeeeeeeereeeeernmnnnnniinnnnneeeees 12

Foto: Uramoto (2007)

11 Asa com faixas C e S unidas ao nivel da narfRafs ........cceeeevvvvevnereeennns 21

- e tenee (2007)
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12(11). Apice do aCUIEO lISO .......ccvcueveeeieee e, 13

12'. Apice do actleo denteado (as vezes com d@messpicuos) ................ 16
13(12). Apice do actleo menor que 4,0 mm de comprimento....................... 14
13 Apice do aculeo maior ou igual a 4,5 mm de pomento ...................... 15

14(13). Térax com macroquetas amareladas ..........cco......A. quararibae Lima

Macroquetas — g

Apice do aculeo Foto: Uramoto (2007)

14, Torax com macroquetas negras .........ccccccee..........A. Submunda Lima

Macroquetas

Apice do

aculleo Denticulos

Foto: Uramoto (2007)

15(13’).Aculeo com 45 - 6,0 mm de comprimento; nervurasRsinuose
................................................................................ A. parallela (Wied.)

Foto: Uramoto (2007)
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15'. Aclleo maior que 8 mm de comprimento; nervias nao SinUOSE
.................................................................................. A. barnesi Aldrich
16(12’). Aculeo maior que 4 mm de COmPpPrimento .......cccceeeveeieecinrnrnrrrnrneeeeees. 17
16'. Aculeo menor que 4 mm de COMPrMENLO ....ceeeeeeiiieeeeeeeeeeeeeee e 18
17(16). Apice com dentes pequenos, estendeselaté a proximidade da aberture
ClOACA ...ttt A. consobrina (Loew)

| Apice do Denticulos

aculeo Foto: Uramoto (2007)

17 Apice com dates inconspicuos sobre 1/5 apical e com um intcimesito
proximo a abertura cloacal .................cemmmmeeeeenennnnn AL l@nceola Stone

Intumescimento

Denticulos

Apice do
aculeo Foto: Uramoto (2007)

18(16’).Apice da nervura M acentuadamente curvada atingiaddaixa S

............................................................................... A. leptozona Hendel
B o || l Apice da
\ é nervura M

. Foto: Uramoto (2007)
Denticulos

Apice do actleo
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18'. Apice da nervura M levemente curvada ndo aishga faixa s ............... 19
19(18). Apice do aculeo com dentes inconspicuos sobre meaasetadepical;
comprimento do 4&pice aproximadamente ¥ do total amilec

.................................................................................... A. minensis Lima

Dentes
inconspicuos

Foto: Uramoto (2007)

Apice do aclleo

19, Apice do actleo com numerosos dentes que mdEm sobre maida

Metade APICAl ......uiiiieii e eereeme s 20
20(19’).Base do apice do aculeo nitidamente mais largangymrcdo mediana; se

dentes basais na parte interna a margem .....oeu....... A. dissimilis Stone

Apice do actleo Denticulos Foto: Uramoto (2007)

20'. Base do apice do aculeo aproximadamente com a mesgu@a da porca
mediana; com alguns dentes basais na parte intérnanargen
......................................................... A. pseudoparallela (Loew) em parte

21(11’).Apice do aculeo com intumescimento logo apds atatserda cloac
..................................................................................... A. tumida Stone

Apice do acleo e asa
Fonte: Hernandes-Ortiz et al. (1992)
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21 Apice do aclleo sem intuMEeSCIMENO ..........c.ceeveveeveureieeeieeeeeeienane. 22
22(21"). Apice do aculeo com 0,060,08 mm de comprimento com dentes em |

da metade apical A. atlantica Uramoto & Zucchi

Foto: Uramoto e Zucchi (2010)

A o5 m

22 Apice do actileo com mais de 0,1mm de comprimen.......................... 23
23(22"). Apice do actleo com dentes, no minimo, até a metp@al ................... 24

23. Apice do actleo sem dentes ou com dentes sobresnienmetade apic

24(23). Apice do aculeo com dentes estendesd@té o nivel da abertura da clo
OU URrapasSSaNUO-@ .........uurimiiiiiiiiiiieeeeee e 25
24’ Apice do aclleo com dentes ndo se estendendo aigeb da abertur

25(24). Apice do aculeo com mais d&g4 mm de comprimento, com aspecto g

de um trANGUIO ..o e A. lutzi Lima

Denticulos
Foto: Uramoto (2007)

25'.  Apice do actleo com menos de 2,4 MM ...eceeveeeeeeieeieeeeieesinarnsenns 26
26(25’). Apice do actleo alargado Na DASE .........cccceeeeveivrieeeeeieeeee e, 27
26, Apice do actleo ndo alargado Na DASE ..cceeeeeeeveevrieiieeeieeece e, 28
27(26). Apice do aculeo com constri¢cdo antes da serra........A. manihoti Lima

Apice do acileo Denticulos Foto: Uramoto (2007)
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27'. Apice do actleo sem constricdo antes da serra.A. nascimentoi Zucchi

Apice do actleo Denticulos

Foto: Uramoto (2007)

28(26"). Apice do aculeo com a parte lateral voltada paraci.... A. alveata Stone

Wi A . Denticulos
| ‘3 ‘ ) i Foto: Uramoto (2007)
Apice do actleo  (perfil)
28, Apice do actleo com os lados retos ......ccccecueun........... A, pickeli Lima

a g h i
Denticulos

Apice do actleo Foto: Uramoto (2007)
29(24’). Aculeo com menos de 3,5 mm de comprimento ........ccccceeveeeveeeeeeennnn. 30
29'. Aculeo com 4,0 mm ou mais de comprimento..............cccceeevvvnvnnnnnnn. 31

30(29). Apice do aculeo com cerca de 5 dentes conspicuas.A. antunes Lima

Denticulos
Foto: Uramoto (2007)
30'. Apice do actleo com numerosos dentes e algunssbaagparte interna
P T o =T o o A. pseudoparallela (Loew) em parte
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Denticulos

Dentes da margem interna

{ Foto: Uramoto (2007)
Apice do actleo

31(29). Apice do actleo com a base da serra abruptameatgadh, de modo
assumir um aspecto triangular; dentes evidentes eparado:
A. glochin Uramoto & Zucchi

T mm a

Foto: Uramoto e Zucchi (2010)

31. Apice do aclleo com a base da serra pouco alargiddes diminuto

32(31"). Apice do actle@om constricdo evidente na base da serra; asa c@mice
da faixa V estendendo-se por toda a largura da lacély.s

A. martins Uramoto & Zucchi

Foto: Uramoto e Zucchi (2010)

€ oosmm

32'. Apice do aculeo sem consfii na base da serra; asa com o vértice da
V néo se estende por toda a largura da céludar.......... A. mixta Zucchi
33(23’). Aculeo com 4,2 — 4,7 mm de comprimento, apice.liso.A. bondari Lima

Denticulos

Foto: Uramoto (2007)
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33. Aculeo com 2,0 — 2,5 mm deomprimento, apice com dentes dimint
sobre 1/5 apiCal .......eeevvviiiiiiiiiiiiii i A. barbidlinii Lima

Foto: Uramoto (2007)

Mediotergito

Foto: Uramoto (2007)

Apice do actleo

34'.  Apice do aclleo denteado ..............coeeemrereeveueereeeeeeeeeeeeeteeeennes 35
35(34"). Apice do aculeo com dentes sobre menos da metach ap.................. 36
35 Apice do aculeo com dentes, no minimo, atéetade apical ................... 38

36(35). Aculeo com mais de 2,0 mm de comprimento ........A. distincta Greene

Denticulos

Apice do actleo Foto: Uramoto (2007)

36'. Aculeo com menos de 2,0 mm de comprimentQ..cce...ceeeeeeeeeeeeeeieiienns 37
37(36’).Apice do acldo com dentes salientes, com 0,28 mm de comprir
................................................................................... A. bahiensisLima

Denticulos

\ Foto: Uramoto (2007)
2| Apice do actleo
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37. Apice do aculeo com dentes inconspicuos e arredosg@om 0,4 mm ¢
COMPIIMENTO ...ttt e e e e e e e e e A. amita Zucchi

o
Denticulos

| Mediotergito

Foto: Uramoto (2007)

Apice do aculeo

38(35’). Apice do actleo com distinta constricdo antes d@se.......................... 39
38. Apice do acutleo com constricio moderada aMESRITa ......................... 40
39(38). Apice do aculeo com 0,25 6,27 mm de comprimento, faixa V da .

variavel, mas, geralmente, completa ........u......A. fraterculus (Wied.)

. Mesonoto Mediotergito .
Apice do actleo Foto: Uramoto (2007)
39 Apice do actleo com 0,17 — 0,19 mm de compmimecoloracdo ger:
amarelada, faixa V incompleta ...............ccoeum.........A. SOrorcula Zucchi

.l Mediotergito

Foto: Uramoto (2007)

40(38). Apice do aculeo com 0,27 - 0,30 mm de compriment. zenildae Zucchi

Denticulos

Foto: Uramoto (2007)
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40'. Apice do actleo com aproximadamente 0,20 mmoseprimento .......... 41
41(40"). Apice do aculeo com dentes em mais da metade pp&alcom a faixa \

em geral, incompleta e separadada S ..............A. obliqgua (Macquart)

Subescutelo
sem mancha

Denticulos Mesonoto

Mediotergito

Foto: Uramoto (2007)

Apice do actleo

471, Apice do actleo com dentes até a metaitmbmsa com a faixa V comple
eunidaasS ......coooooi i A.linharensis Uramoto & Zucchi

Foto: Uramoto e Zucchi (2010)

CONCLUSOES

» Quarenta e uma espéciesAtmstrephae C. capitataforam constatadas para
o estado do Espirito Santo.

* A. barnesj A. daciformise A. parallelaforam registradas pela primeira vez
no Estado.

A regido Nordeste do Espirito Santo apresentou mn@joeza de espécies de
tefritideos e a do Sul-Capara6 a menor.

» C. capitatae A. fraterculusforam as mais frequentes e, cémobliquae A.
distincta as espécies de maior distribuicdo.

* A. bahiensisA. distincta A. fraterculus A. manihotj A. montej A. obliqua
A. pickeli A. pseudoparallelaA. serpentinae A. sororculaocorreram em
todas as regides do estado do Espirito Santo.

* A maioria das espécies raras ocorreu, exclusivamert regido NorteA.

alveatg A. antunesi A. bezzii A. bondarj A. fumipennis A. furcata A.
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glochin A. linharensis A. lutzi A. mixta A. parallela A. quararibag A.
quiinag A. sagittifera A. submundgA. tumidae A. zernyj
» As populacdes d€. capitatavariaram com a altitude, sendo mais numerosas

nas regides serranas que nas de baixa altitudstddd=
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CAPITULO 2

PLANTAS HOSPEDEIRAS DE MOSCAS-DAS-FRUTAS (DIPTERA:
TEPHRITIDAE) NO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

RESUMO

Moscas-das-frutas e seus hospedeiros foram eswida&lano periodo de
marcgo de 1997 a julho de 2010, no estado do Es@anto. Um total de 184.801
frutos (1.665 kg) em 1.663 amostras de 202 espé@eplantas de 52 familias
botanicas foram coletados. Cinquenta e seis espéeiplantas de 17 familias foram
estabelecidas como hospedeiros para 14 espécisadéephae 29 de 14 familias
para Ceratitis capitata (Wied.). Cinqueta e trés novas associagOes detaglan
hospedeiras foram registradas para 11 espécidsmastrephaA. amita Zucchi, A.
bahiensis Lima, A. bezziiLima, A. dissimilis Stone, A. distincta Greene, A.
fraterculus (Wied.), A. leptozonaHendel, A. obliqua (Macquart), A. serpentina
(Wied.),A. sororculaZucchi eA. zenildaeZucchi. Novas espécies de tefritideos para
nove familias de plantag. amitaem MyrtaceaeMyrcia lineata(O. Berg) Nied.),
A. bahiensisem RosaceaeE(iobotrya japonica(Thunb.) Lindl.), A. dissimilisem
Myrtaceae Psidium guajavd..), A. distinctaem OxalidaceaeAyerrhoa carambola
L.) e RosaceaeE(iobotrya japonica(Thunb.) Lindl.),A. obliguaem Cucurbitaceae
(Cucurbita pepol.), Fabaceaelrfga edulis Mart.), Muntingiaceae Muntingia
calabural.) e Passifloraceaéssiflora edulisSims),A. serpentineemOxalidaceae
(Averrhoa carambold..), A. sororculaem Malpighiaceadalpighia glabralL.) e A.
zenildaeem RubiaceagJpffea canephor®ierre ex A. Froehner), foram registradas.
Myrtaceae foi a familia com o maior nimero de hdspes. A infestagcdo de mosca-
das-frutas em Muntingiaceae foi registrada pelan@ra vez no Brasil.A.
fraterculus C. capitatae A. obliquaforam as que mais apresentaram hospedeiros no
estado do Espirito Santo.

Palavras-chave: Tefritideos, @ Mosca-do-mediterraneo,Ceratitis  capitata
Anastrepha.
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HOST PLANTS OF FRUIT FLIES (DIPTERA: TEPHRITIDAE)
IN ESPIRITO SANTO STATE, BRAZIL

ABSTRACT

This research was carried out during the perioWMafch 1997 to July 2010
in Espirito Santo State. A total of 184,801 fruitere collected (1,665 kg) in 1,663
samples from 202 species belonging to 52 familfeglants. Fifty-six species from
17 families were identified as natural hosts forspécies ofAnastrepha.Twenty-
nine species of 14 families of plants were regestefior Ceratitis capitata(Wied.).
Fifty-three new associations of host plants wereomded with 11 species of
AnastrephaA. amitaZucchi,A. bahiensid.ima, A. bezziiLima, A. dissimilisStone,
A. distincta Greene, A. fraterculus (Wied.), A. leptozonaHendel, A. obliqua
(Macquart),A. serpentingWied.),A. sororculaZucchi andA. zenildaeZucchi. New
associations of fruit fly species were registeredrine plant families: Aamita in
Myrtaceae Myrcia lineata (O. Berg) Nied.)A. bahiensisn RosaceaeHriobotrya
japonica (Thunb.) Lindl.), A. dissimilisin Myrtaceae Psidium guajavalL.), A.
distincta in Oxalidaceae Averrhoa carambolal.) and RosaceaeE(iobotrya
japonica (Thunb.) Lindl.), A. obliqua in Cucurbitaceae Qucurbita pepolL.),
Fabaceae Ifjga edulis Mart.) Muntingiaceae Muntingia calabura L.) and
PassifloraceaeP@ssiflora edulisSims), A. serpentinain Oxalidaceae Averrhoa
carambolal.), A. sororculain MalpighiaceaeNlalpighia glabralL.) andA. zenildae
in RubiaceaeQoffea canephor#®ierre ex A. Froehner). For the first time in Braz
fruit fly infestation was identified in the plararhily Muntingiaceae. Myrtaceae was
the plant family with the largest number of ho#s fraterculus C. capitataandA.
obliguawere the fruit flies with the greatest number o$ts in Espirito Santo State.

Key words: Tephritids, Medfly Ceratitis capitata Anastrepha
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INTRODUCAO

Espécies de tefritideos apresentam diferentes grausspecializacdo com
seus hospedeiros, em relacdo aos seus habitosntne® Certas espécies tém
preferéncias por algumas familias de plantas cémastrepha fraterculugwWied.)
por MyrtaceaeA. obligua(Macquart) por AnacardiaceadeserpentingWied.) por
Sapotaceae (Morgante, 1982 e 1991).

Existem também complexos de espécies de moscagiagaelos em
determinados hospedeiros como os tefritideos dpogspatulata que exploram
plantas do génemvlanihot (Euphorbiaceae), do grupseudoparalleleem frutos da
familia Passifloraceae, as espécies do gagrpadis que se alimentam de frutos de
Cucurbitaceae e algumas espécies do grupacronota que ocorrem em
Bombacaceae (Norrboet al, 1999).

Espécies do génernastrephaém preferéncia por frutos de plantas nativas
e Ceratitis capitata(Wied.) por frutos de espécies exoticas (Malagasilorgante,
1980). As espécies denastrephapossuem 143 géneros de 54 familias de plantas
hospedeiras no mundo (Norrbom, 201@).eapitata374 espécies de hospedeiros de
69 familias (Liquido et al., 1998). No Brasil, dangas hospedeiras @& capitatae
Anastrephasdo encontradas nos trabalhos de Zucchi (2007, 22011).

A. fraterculus A. obliqua e C. capitata apresentam maior numero de
hospedeiros e distribuicdo geogréfica no Brasitd® as principais pragas da
fruticultura brasileira (Malavat al, 2000; Zuchi, 2001 e 2011).

O statusde praga a determinado hospedeiro pode variag astregides e o
conhecimento dos repositérios naturais das mosas$rgtas (hospedeiros primarios
e secundarios) é indispensavel para programas tejon@& controle na regido
(Bernays & Graham, 1988; Hernandez-Ortiz, 1992;aMasiet al, 1980 e 2000,
Selivon, 2000; Singeat al, 1992).

Levantamentos de espécies de Tephritidae registra88 espécies de
Anastrephae C. capitatadesde 1993 no estado do Espirito Santo (ZuccHhil;20
Martinset al, 2005).

O conhecimento sobre as espécies de moscas-das-diwnentou no Espirito
Santo, mas o0s hospedeiros e danos as fruteirasngdertancia econdmica e
potenciais sdo pouco conhecidos. Espécies de mdasdsutas em plantas nativas

foram registradas em uma reserva natural no dordnidata Atlantica, no Norte do
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Estado (Uramotet al, 2008ab) e informacdes preliminares em frutegsgsdoradas
economicamente foram relatadas (Marghsal, 2000b).
O objetivo deste trabalho foi ampliar conhecimentssbre plantas

hospedeiras de moscas-das-frutas no estado dat@& Sainto.
MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas em pomares domeésticaeas de producéo
comercial em 36 municipios das regies Norte ()roliste (4), Nordeste (9),
Grande Vitéria (7), Serrana (12), Sul (1) e Sul-&ap (1) do estado do Espirito
Santo, no periodo de marco/1997 a julho/2010. O iemt# natural de Mata
Atlantica, Reserva Natural Vale, na regido Nordestenicipio de Linhares, foi
incluido.

Os frutos foram coletados em estado maduro daglauntrecém caidos ao
solo e acondicionados em sacos de papel e traadperipara os laboratorios do
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técaidaxtensdo Rural (Incaper).
Apobs pesados e quantificados, foram dispostos émasalasticas teladas com uma
camada de areia umedecida2cm) para obtencdo dos pupérios. O substratoei ar
foi peneirado em malha de 1,5Mnpor duas vezes, em intervalo de 10 dias, para
separacao e contagem dos puparios, os quais foaasfdridos para gaiolas teladas
até a emergéncia dos adultos.

Adultos recém-emergidos de moscas-das-frutas fonamtidos por 48 horas
nos recipientes, alimentados com solucdo de sarao0s0%, para a fixacdo da
coloracao, contados e fixados em alcool 70%.

As espécies dAnastrephaforam identificadas pela Dra. Keiko Uramoto, do
Departamento de Genética e Biologia Evolutiva dstitito de Biociéncias, da
Universidade de S&o Paulo (DB/IB/USP) e pela engiemlagronoma Deise Cristina
Campos dos Santos, da Biofabrica Moscamed Brasil.

As plantas foram identificadas no Incaper e ponités da Reserva Natural
Vale, Linhares, ES. A origem das plantas foi deteadha nos trabalhos de Donadio
et al. (1998) e Donadio (2007) e para a atualizacao &ficecdo dos nomes
cientificos das plantas, com o web site www.tropica.

Os indices de infestacdo foram expressos em numerguparios por

quilograma de frutos e de puparios por fruto (Math& Morgante, 1980).
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Os espécimesoucherforam depositados na cole¢cdo do Departamento de
Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola dec&a Superior Luiz de Queiroz
(ESALQ/USP) e as exsicatas das plantas no herbariReserva Natural Vale.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um total de 184.801 frutos (1.665 kg) provenientles 1.663 amostras,
pertencentes a 202 espécies de plantas de 52 darbibtanicas foram avaliados
(Tabela 1), sendo 767 infestadas (46% do total).

Myrtaceae teve o maior nimero de espécies avaligtigs seguida por
Sapotaceae (14), Fabaceae (13), Anacardiaceaeadeabi e Rutaceae com 10
espécies cada (Figura 1).

As moscas-das-frutas foram associadas com 20 fmmdli62 espécies de
plantas, sendo 33 coAnastrephaseis conC. capitatae 23 com ambas as espécies
(Tabela 2).

Cingquenta e seis espécies de 17 familias de pléoreas estabelecidas como
hospedeiras dé&nastrephaamita Zucchi, A. bahiensisLima, A. bezziiLima, A.
dissimilis Stone,A. distinctaGreeneA. fraterculus(Wied.), A. grandis(Macquart)

A. fumipennid.ima, A. leptozonadendel,A. obliqua(Macquart),A. pseudoparallela
(Loew), A. serpentingWied.),A. sororculaZucchi eA. zenildaeZucchi.

A familia Myrtaceae apresentou o maior numero datps com moscas-das-
frutas (19), seguida de Anacardiaceae (9) e Sagmta@) Anastrepha fraterculusoi
a mais frequente, com 17 hospedeiros, seguida derorculacom oito espécies de
Myrtaceae.

A. obliqua, com nove hospedeiros &. serpentina com seis, foram mais
frequentes em Anacardiaceae e Sapotaceae confiomanolreferéncia hospedeira
dessas espécies (Malavasal, 1980 e 2000; Zucchi, 2000, 2007 e 2011).

Cingquenta e trés novas associacfes de plantasdegzeforam registradas
paraA. amita(1), A. bahiensig4), A. bezzii(1), A. dissimilis(1), A. distincta(7), A.
fraterculus(13), A. leptozong1), A. obliqua(10),A. serpenting3), A. sororcula(6) e
A. zenildae(6) (Tabela 2). Alguns desses registros pertencemove familias até
entdo ndo relatadas como hospedeiras pela respexdpecie no Brasil (Zucchi,
2011): A. amitaem Myrtaceae Myrcia lineata (O. Berg) Nied.),A. bahiensisem

Rosaceae Hriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.), A. dissimilis em Myrtaceae
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Figura 1. Namero de espécies de cada familia degpéevaliada, de marco de 1997 a

julho de 2010, no estado do Espirito Santo em delag infestacdo de

moscas-das-frutas.
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Tabela 1. Familias e espécies de plantas avaliddanarco de 1997 a julho de 2010,

no estado do Espirito Santo em relacdo a infesi@edooscas-das-frutas

Familia botanica / Espécié

Nome vernacular

N° de

amos-

N° de Massados
frutos frutos (g)

tras
Anacardiaceae
Anacardium occidentale. Caju 26 572 25.486
Mangifera indical. Manga 54 584 146.463
Spondias dulci®ark. Caja-manga 70 1.321111.128
Spondias macrocarpgngl. Caja-mirim 7 248  7.696
Spondias mombih. Tapereba 1 26 297
Spondias purpureé. Seriguela 25 924 9.793
Spondiasp Cajazinho 9 241  4.077
Spondias tuberosarruda Umbu 1 6 93
Spondias venulos@ngl.) Engl. Caja 1 28 787
_Thyrsodium spruceanuenth. Acarama 3 72 256
Annonaceae
Annona acutifloraMart. Ariticum 1 2 266
Annona dolabripetald&Raddi Pinha-da-mata 3 24 262
Annona montandacfad. Araticum 2 10 8.750
Annona muricatd.. Graviola 11 24 21.433
Annona squamosa Pinha 2 5 1561
_Ephedranthusp. Imbiu-do-bosque 1 14 9.
Apocynaceae
Geissospermum laey¥ell.) Miers Pau pereira 3 99 2311
Himatanthus bracteatu@. DC.) Woodson Agoniada 1 2 154
Lacmellea pauciflorgKuhlm.) Markgr. Chamarréo 1 8 35
_Rauvolfia capixabaé Koch & Kin.-Gouv. Gréodegato 1 3. 9.
Arecaceae
Dypsis lutescenéH.Wendl.)Beentje & J.Dransf. Palmeira-areca 2 103 735
Phoenix dactyliferd.. Tamara 1 101 345
_Syagrus botryophorMart) Mart. Patoba .1 12 143
Bignoniaceae
_Handroanthus heptaphyliu¥ell.) Mattos . lpéroxo 1 .8 111
Boragianaceae
Cordia acutifoliaFres. Baba de boi 1 87 48
_Cordia magnolifoliaCham. Cordialisa 1 9 .. 14
Bromeliaceae
_Ananas comosug..) Merr. var.comosus Abacaxi 1 .5 3800
Burseraceae
Crepidospermum atlanticui.C. Daly Aroeira-da-mata 1 46 61
_Protium icicariba(DC.) Marchand Amescldo 1 36 18
Cactaceae
_Pereskia aculeatddill. Orapronobis 1 69 185
Capparaceae
Crataevatapid. Paucebola 1o 10 217,
Caricaceae
Carica papayd.. Mamé&o 16 215 67.891
Jacaratia heptaphyllgVell.) A. DC. Mamao jacatia mirim 1 4 101
_Jacaratia spinosgAubl.) A.DC. Mamdo jacatia 1o 3178
Cecropiaceae
Cecropia hololeucMiq. Imbauba branca 1 2 241
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" continua...
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...continuacao.

Familia botanica / Espécié

Nome vernacular

N° de
amos-

N° de Massa do:
frutos frutos (g)

tras

Chrysobalanaceae

Couepia ovalifolialSchott) Benth. Oiti do nativo 1 5 284

Licania heteromorph&enth. Carrapeta 1 6 59
_Licania tomentos@Benth.) Fritsch o 9 296 11.816
Clusiaceae

Clusia gardneriPlanch. & Triana Bacuripari 1 23 284

Garcinia macrophyllaMart. Bacupari 33 2.781 18.441

Garciniasp. Mangustdo-amarelo 1 8 394

Rheedia gardnerianRlanch. & Triana Guanandi branco 1 23 337
Rheedissp. Falso mangustdo 1 27 210
Combretaceae
_Terminalia catappdGaertn.) Eichler Castanheira 14 620 14.742
Cucurbitaceae

Cucurbita maxim@uchesne Mini-moranga 3 6 960

Cucurbita pepd.. Abébora moranga 9 27 24.135
_Sechiumedul@acq)Sw. ______________Chuchu 1 31140
Dichapetalaceae
_Tapurawurdackian®rance Tambudaareia 1 39 | 93 .
Ebenaceae

Diospyros apeibocarpoRaddi Ebano 2 11 121
_Diospyros kakiThunb. Caqui S . 40 3.497
Erythroxylaceae
_Erythroxylum pulchrun. St Hil. . ZéMaria 1 20 : 20
Euphorbiaceae

Glycydendron espiritosanteng@&him. Fruta de arara 2 11 107

Manihot esculent&rantz Mandioca (fruto) 2 302 894
_Ricinus communis. Mamona 1 112 555
Fabaceae

Barnebydendron riedel{iTul.) J.H. Kirkbr. Guaribl sabao 1 40 36

Guibourtia hymenaefoliéMoric.) J. Léonard  Jatoba-mirim 1 6 169

Inga cabeloT.D. Penn. Inga cabelo 1 4 77

Inga capitataDesv. Inga feijao 1 13 255

Inga edulisMart. Inga-de-metro 26 287 31.441

Inga laurina(Sw.) Willd. Inga-da-praia 1 24 53

Inga marginatawilld. Inga-mirin 5 250 2.330

Ingasp. Inga 10 71 4.344

Inga thibaudianaDC Inga 1 6 155

Swartzia apelat&Raddi Arruda-vermelha 2 26 160

Swartzia linharensi#ansano Laranjinha 2 15 374

Swartzia macrostachy@.S.Cowan Laranjinha nativa 1 2 231
_Swartzia oblateR.S. Cowan Bananaguati 13410
Lamiaceae

Aegiphila tomentos€ham. Mululo-branco 3 541 140

Gmelina arboreaRoxb. Gmelina 1 17 194
_Vitex montevidensi€ham. Taruma 1 56 117
Lauraceae

Ocotea arenicold..C.S. Assis & Mello-Silva  Regina 2 94 177

Ocotea fasciculatéNees) Mez Canela amarela 1 29 31,06

Ocotea lancifolia(Schott) Mez Canela sabao 4 56 132,87

continua...
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...continuacao.

Familia botanica / Espécié

Nome vernacular

N° de
amos-

N° de Massa do:
frutos frutos (g)

tras
Ocotea marcescensC.S. Assis & Mello-Silva Canela preta 1 27 43,86
_Persea americandill. Abacate 2 14 4635
Laxmanniaceae
_Cordyline terminaligL.) Kunth Dracena-vermelha 1. 556 310
Loganiaceae
_Strychnosf. hirsutaSpruce ex Benth. Quina cruzeiro 2 34 88
Lythraceae
_Punicagranatued.. Roma 3 18 955
Malpighiaceae
Byrsonima stipulacea. Juss. Murici 2 44 199
_Malpighiaglabral. Acerola 111 10.776 56.584
Malvaceae
Pterygota brasiliensi&lleméao Farinha-seca 1 3 306
Sterculia elataDucke Arixixa 1 4 916
_Theobromacacab. Cacau .1 . 2. 390
Melastomataceae
_Miconia holosericedlL.) DC. Morel . 1143 56
Meliaceae
Guarea guidonigL.) Sleumer Peloteira 1 21 52
Trichilia elegansA. Juss. Cedro rugoso 1 8 50
Trichilia hirta L. Cedro falso 1 68 24
Moraceae
Brosimum glaucuritaub. Leiteira 1 138 285
Ficus elasticaRoxb. ex Hornem. Ficus Italiano 1 29 62
Ficus obtusifoliakunth Ficus Andréia 1 25 82
Morus albal. Amora 2 70 67
_Sorocea guilleminian&audich. Folhadeserra 1 26 _ : 29
Muntingiaceae
_Muntingia calabural.. Calabura ! 8 . 524 1.359
Musaceae
_Musaxparadisiaca. Banana 8 19 2.569
Myrtaceae
Campomanesia guaviro®C.) Kiaersk. Gabiroba-amarela 1 52 80
Eugenia adstringen€ambess Araga-birro 2 45 234
Eugenia batingabranc&obral Batinga branca 1 11 8
Eugenia bimarginat®C. Batinga piaui 2 69 28
Eugenia brasiliensitam. Grumixama 16 1.612 7.667
Eugenia fluminensi®. Berg Batinga-ruiva 1 8 71
Eugenia handro{Mattos) Mattos Batinga acu 2 21 115
Eugenia involucratdDC. Cereja do Rio Grande 2 108 420
Eugenia luschnathianKlotzsch ex O. Berg Pitomba do barracao 1 23 120
Eugenia platyphylla. Berg Batinga grumixama 1 22 57
Eugenia punicifolig Kunth) DC. Pitanguinha 1 55 79
Eugenia pyriformigCambess. Uvaia 1 13 150
Eugenia rotundifoliaCasar. Batinga de restinga 1 22 19
Eugenia santensisiaersk. Papaguela 1 8 153
Eugeniasp. Jameldo silvestre 3 25 167
Eugeniasp. Batinga meldo 1 19 38
Eugeniasp. Batinga péra 1 16 379
continua...
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Familia botanica / Espécié

N° de

Nome vernacular amos-

N° de Massa dos
frutos frutos (g)

tras
Eugenia stipitataMcVaugh Araca-boi 3 27 2.094
Eugenia unifloral. Pitanga 56 7.263 20.972
Eugenia vernicos®. Berg Batinga-do-nativo 1 89 48
Marlierea grandifoliaO. Berg Aracati 1 19 45
Marlierea sylvatica(Gardner) Kiaersk. Camuca 2 79 265
Myrcia fallax (Rich.) DC. Batinga-roxa 1 79 6
Myrcia lineata(O. Berg) Nied. Araca-branco 6 278 2.534
Myrcia nigropunctatgO. Berg) N. Silveira Batinga-da-baixada 1 64 27
Myrciaria cauliflora (Mart.) O. Berg Jabuticaba 29 3.748 17.970
Myrciaria floribunda(West. ex Willd.) O. Berg Vassourinha lisa 1 8 16
Myrciaria glazioviana(Kiaersk.) G.M. Barroso Cabeludinha 4 484 2.375
Myrciaria strigipesO. Berg Cambuca 1 7 14
Neomitranthes langsdorff{iO. Berg) Mattos  Araga-coco 1 10 40
Psidium acutangulurbC. Araca-perim 2 71 1.070
Psidium cattleianun$abine Araca-do-lpiranga 5 72 1.886
Psidium guajava.. Goiaba 198 3.403 278.197
Psidium guineenssw. Araca-do-campo 9 392 3.172
Psidium myrtoide®. Berg Araga-una 27 5.257 16.559
Psidium sartorianunfO. Berg) Nied. Araca-gigante 1 18 16
Psidiumsp. Araca 1 47 177
Psidiumsp. Araca-do-mato 6 449 3.550
Syzygium cumir(L.) Skeels Jameldo 11 760 3.235
Syzygium jambo@..) Alston Jambo-rosa 1 87 4.223
_Syzygium malaccenge.) Merr. & L.M. Perry _ Jambo-vermelho 44 1.071 81.904
Olacaceae
Cathedra bahiensiSleumer Baleira 1 10 116
_Liiosmasp. Pindaibafalsa 1 .8 3.
Oxalidaceae
Averrhoa bilimbiL. Bilimbi/Azedinha 4 76  1.587
_Averrhoa carambold. Carambola 139  3.469155.946
Passifloraceae
Passiflora alataCurtis Maracuja-doce 4 38 3.980
Passiflora edulisSims Maracuja-amarelo 26 213 23.722
_Passiflora gibertN.E.Br. Maracuja-do-mato 1 4. 243
Phyllanthaceae
Margaritaria nobilisL. f. Tambozil 1 46 20
Phyllanthus acidugL.) Skeels Groselha 1 66 17
Proteaceae
_Macadamia integrifolisMaiden & Betche  __Macadamia 2 43 565
Putranjivaceae
Drypetessp. Pau-de-morcego - 2 AL 50
Rhamnaceae
Rhamnidium glabrurReissek Catinga-de-cavalo 1 46 51
Ziziphus glavioviwarm. Quina-preta . 1 29 .55
Rosaceae
Eriobotrya japonicaThunb.) Lindl. Néspera 41 2.546 27.255
Prunus domestica. Ameixa-vermelha 1 9 200
Prunus persicdL.) Batsch Péssego 9 352 9.570
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" continua...
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- - - N°de  \o e Massa do:
Familia botanica / Espécié Nome vernacular  amos- f ¢ Massa do:
tras rutos frutos (g)
Rubiaceae
Coffea arabicdl.. Café arabica 139 81.077 101.650
Coffea canephor®&ierre ex A. Froehner Café ‘Conilon’ 87 39.921 32.760
Duroia valescaC.H. Perss. & Delprete Valesca 1 4 87
Genipa americané. Jenipapo 3 38 7.095
Melanopsidium nigrunColla Coroa-de-sapo 1 2 65
Posoqueria latifolia(Rudge) Roem. & Schult. Fruta-de-macaco 2 22 85
Psychotria carthagenensikcq. Gumana 1 111 16
Randia armatgSw.) DC. Ponteiro 2 11 80
Randia calycina&Cham. Fumo de rolo 1 4 98
_Simira eliezerian&eixoto Maiate 1 19 ¢ 92
Rutaceae
Citrus aurantifolia(Christm.) Swingle Limao-branco 1 47  1.000
Citrus deliciosaren. Mexerica 16 310 28.099
Citrus latifolia (Tanaka ex Yu. Tanaka) Tanak&ima-acida Tabhiti 5 54  7.451
Citrus limettioidesTanaka Lima-da-Pérsia 2 8  4.250
Citrus reticulataBlanco Tangerina Ponkan 16 279 35.396
Citrus sinensigL.) Osbeck Laranja doce 46 699 113.879
Citrus x limonia(L.) Osbeck Lim&o-cravo 1 12 620
Metrodorea nigraA. St.-Hil. Arapoca-branca 1 12 133
Murraya paniculataL.) Jack Murta 4 1.542 668
_Zanthoxylum acuminatug®w,) Sw. Maminha-de-porca 1 197 16
Salicaceae
Caseariasp. Lim&ozinho 2 19 316
_Macrothumia kuhimanniiSleumer) Alford Coquinho 1 ! 6 . .207
Sapindaceae
Allophylus petiolulatufRadlk. Casca-solta 1 80 10
Cupania emarginat&€ambess. Cambuata-do-nativo 2 85 127
Euphoria longand_.am. Longana 1 6 109
Matayba guianensidubl. Pitomba-rosa 1 16 33
Pseudima frutescengubl.) Radlk. Amescla-preta 1 5 107
_TalisiaintermedieRadlk. Pitomba-amarela 1 34 199
Sapotaceae
Chrysophylluncainito L. Abiu-roxo 4 41 2.422
Chrysophyllum lucentifoliur@ronquist Sapota-de-onc¢a 1 9 85
Manilkara bellaMonach. Paraju 1 7 122
Manilkara zapotaL.) P. Royen Sapoti 6 47  6.932
Mimusops commersor(iG. Don) Engl. Abrico-da-praia 26 617 15.500
Pouteria butyrocarpgKuhlim.) T.D. Penn. Mantegueira 1 4 237
Pouteria caimito(Ruiz & Pav.) Radlk. Abiu-amarelo 13 385 20.920
Pouteria coelomatic®izzini Aca-preto 1 13 64
Pouteria grandiflora(A. DC.) Baehni Bapeba curiola 1 8 274
Pouteria macahensig.D. Penn. Zete 2 23 119
Pouteria psammophiléMart.) Radlk. Leiteiro-branco 2 11 223
Pouteria reticulata(Engl.) Eyma Guapeva 1 17 40
Pouteriasp. Bacumixa-de-leite 1 6 192
_Pradosia lactesceng/ell.) Radlk. Marmixa 1 10 . 8
Schoepfiaceae
Schoepfia obliquifolid urcz. Tatd 1 6 60
continua...

74



...continuacao.

N° de Massa do:
frutos frutos (g)

N° de
Nome vernacular amos-
tras

Familia botanica / Espécié

Simaroubaceae
Simarouba amar&ubl. Caxeta 1 278 203

Siparunaceae

Siparuna arianea®/. Pereira Negamina 1 35 72
_Siparuna reginagTul) A.DC. Negreira .1 38 . 93
Solanaceae

Capsicum annuurh. Pimentéo 1 38 400

Capsicum chinensgacq. Pimenta-biquinho 4 268 354
Capsicumsp. Pimenta 5 74 229
_Cyphomandra betacg&av.) Sendtn. Tamarilho 2 84 _4.600

Verbenaceae
Duranta repend.. Pingo-de-ouro 6 1.888 890
Total 1.663 184.801 1.665.449

1 Nomenclatura botanica sistematizada pela welsifgicos.org. (2011).

Tabela 2. Familias e espécies de plantas hospsdassociadas as espécies de
moscas-das-frutas no estado do Espirito Santmd®ede margo de 1997
a julho de 2010

Espécies de tefritideos

Familia botanica / Espécié Nome vernacular

(Quant.)?
Anacardiaceae

Anacardium occidentalke. Caju A. obliqua(b)

A. fraterculus (2)

Mangifera indical. Manga A. obliqua(120)

A. fraterculus(36)
C. capitata(10)

Spondias dulci®ark. Caja-manga A. obliqua(1.115)

A. fraterculus (185)
A. zenildae (11)

A. sororcula (2)

A. digtincta (1)

C. capitata(7)

Spondias macrocarpgngl. Caja-mirim A. obliqua (208)

Spondias mombih. Tapereba A. obliqua(18)

Spondias purpurea. Seriguela A. obliqua(263)

C. capitata(57)

Spondiassp. Cajazinho A. obliqua(67)

Spondias venulogg&ngl.) Engl. Caja A. obliqua(7)
_Thyrsodium spruceanuenth. Acarana . A obliqua(s)
Annonaceae
_Annona dolabripetal®addi Pinha-da-mata A fraterculus (1)
Apocynaceae
_Geissospermum laeywell) Miers _  Paupereira A fumipennig7)
Caricaceae

Carica papayd.. Maméao A. fraterculug(522)

C. capitata(86)

continua...
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Familia botanica / Espécié

Nome vernacular

Espécies de tefritideos

(Quant.)?
Chrysobalanaceae
_Licania tomentosgBenth.) Fritsch Oiti C.capitata(102)
Clusiaceae
_Garcinia macrophyliaMart. ____ Bacupari C.capitata (1)
Combretaceae

Terminalia catappdGaertn.) Eichler Castanheira A. fraterculus(7)
________________________________________________________________________________ C.capitata l77)
Cucurbitaceae

Cucurbita maxim@uchesne Mini-moranga A. grandis(5)

Cucurbita pepd.. Abébora moranga A. grandis(9)
________________________________________________________________________________ Aobligua(l)
Fabaceae

Inga edulisMart. Inga-de-metro A. distincta(796)

A. obliqua (1)

Inga laurina(Sw.) Willd. Inga-da-praia A. distincta(7)

Inga marginatawilld. Ing&-mirin A. digtincta (74)
Ingasp. o ....Imga A. distincta(76)
Malpighiaceae

Malpighia glabral. Acerola A. fraterculus (14)

A. sororcula (11)

A. obliqua (4)
________________________________________________________________________________ C. capitata(226)
Malvaceae
_SterculiaelateDucke Alixixa Abezii(42)
Muntingiaceae
_Muntingia calabural. _ Calabura . A obliqua (1)
Myrtaceae

Eugenia brasiliensitam. Grumixama A. fraterculus(227)

A. obliqua(20)

A. sororcula(11)

A. bahiensis (3)

Eugenia involucratdDC. Cereja do Rio Granda. fraterculus (1)

Eugenia luschnathianKlotzsch ex O.Berg Pitomba A. bahiensis (1)

A. fraterculus (14)

A. sororcula (1)

Eugenia platyphylla. Berg Batinga grumixama A. fraterculus(5)

A. bahiensig4)

Eugenia santensisiaersk. Papaguela A. fraterculus (2)

Eugenia stipitataMcVaugh Araca-boi A. fraterculus(28)

Eugenia unifloral. Pitanga A. fraterculus(841)

A. obliqua(72)

A. sororcula(115)

C. capitata(57)

Marlierea sylvatica(Gardner) Kiaersk. Camucéa A. fraterculus (3)

Myrcia lineata(Berg) G.M. Barroso Aracé-branco A. fraterculus (62)
A. distincta (4)

A. amita (2)

A. fraterculus (31)
A. obliqua(b)

A. zenildae (3)

continua...
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Familia botanica / Espécié

Nome vernacular

Espécies de tefritideos

(Quant.)?

Myrciaria glazioviana(Kiaersk.) G.M. Barroso
Psidium acutangulurbC.

Psidium cattleianunsabine
Psidium myrtoide®. Berg

Psidium guajava..

Psidium guineensgw.

Psidiumsp.

Syzygium cumir(L.) Skeels
Syzygium malaccenge.) Merr. & L.M. Perry

Cabeludinha
Araca-perim

Araca-do-Ipiranga
Araca-una

Goiaba

Araca-do-campo

Araca-do-mato

Jamelao
Jambo-vermelho

A. leptozona (1)

C. capitata(3)

A. fraterculus (151)
C. capitata (3)

A. fraterculus (1)

. fraterculus(53)

. fraterculus(390)
. sororcula (28)

. zenildae (3)

. distincta (2)
bahiensis (1)
capitata (3)

. fraterculus(5.575)
. zenildag119)

. sororcula(86)

. obliqua(43)
distincta (6)
dissimilis (2)

. capitata(198)

. fraterculus(127)
. sororcula(12)

. obliqua(b)

. fraterculus(154)
. sororcula(16)
capitata (9)

. fraterculus (303)
. obliqua(20)
zenildae (4)

. sororcula (1)

. capitata (7)

O>P>>>0>P>P>P>P>P0P>PPP>P>0>>>>>0

Oxalidaceae
Averrhoa carambold..

Carambola

A. obliqua(1.432)
A. fraterculug(255)
A. distincta (7)

A. sororcula(1)

A. serpentina (1)
C. capitata(207)

Passifloraceae
Passiflora alataCurtis
Passiflora edulisSims

Maracuja-doce
Maracuja-amarelo

A. pseudoparalleldl5)
A. pseudoparallel§4)

A. obliqua (1)
C. capitata (1)

Rosaceae
Eriobotrya japonicaThunb.) Lindl.

Prunus persicdL.) Batsch

Néspera

Péssego

A. fraterculug(364)
A. bahiensis (21)
A. distincta (1)

C. capitata(207)
A. fraterculug(365)
A. sororcula (5)

C

continua...
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Familia botanica / Espécié

Nome vernacular

Espécies de tefritideos

(Quant.)?
Rubiaceae
Coffea arabicad.. Café arabica A. fraterculug(446)

A. obliqua (21)

A. sororcula(5)

C. capitata(2.280)

Coffea canephor®ierre ex A. Froehner Café ‘Conilon’ A. fraterculug(4)

A. zenildae (1)

A. serpenting1)
________________________________________________________________________________ C. capitata(83)
Rutaceae

Citrus deliciosaTem. Mexerica C. capitata(2)
Citrus reticulataBlanco Tangerina Ponkan A. fraterculus (1)
C. capitata(4)
Citrus sinensigL.) Osbeck Laranja doce A. fraterculug(16)
C. capitata(3)
Murraya paniculataL.) Jack Murta A. obliqua (78)
________________________________________________________________________________ C.capitata (199)
Sapotaceae
Chrysophyllum cainitd. Abiu-roxo A. serpentind24)
C. capitata (17)
Manilkara bellaMonach. Paraju A. serpenting1)
Manilkara zapotgL.) P. Royen Sapoti C. capitata(7)
Mimusops commersor(ic. Don) Engl. Abricé-da-praia A. serpentina (10)
A. obliqua (1)
Pouteria caimito(Ruiz & Pav.) Radlk. Abiu-amarelo A. serpentind1.240)

A. leptozong267)

A. fraterculug(3)

A. zenildae (1)

C. capitata(79)

Pouteria macahensiBennington Zete A. serpentina (1)
__Pouteria psammophilgMart) Radlk. ______ Leiteiro-branco . A.serpenting3)
Solanaceae

Capsicum chinensgacq. Pimenta-biquinho  C. capitata (7)

- As espécies de tefritideos em negrito sdo nosssceacdes com a planta hospedeira, de acordo lisiagem
de Zucchi (2011)*Nomenclatura botanica sistematizada pela web siidos.org. (2011)?Quantidade de

exemplares fémeas identificadas das espécies.

(Psidium guajavalL.), A. distinctaem OxalidaceaeAyerrhoa carambolalL.) e

Rosaceae Hriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.), A. obligua em Cucurbitaceae

(Cucurbita pepolL.), Fabaceaelrfga edulis Mart.), Muntingiaceae Muntingia

calabural.) e Passifloraceaéssiflora edulisSims),A. serpentineemOxalidaceae

(Averrhoa carambold..), A. sororculaem Malpighiaceaealpighia glabral.) e A.

zenildaeem RubiaceaeJoffea canephor®ierre ex A. Froehner).

A. obligua em Muntingiaceae € o primeiro registro de infeéstaglessa

familia por mosca-das-frutas no Brasil.
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O registro deA. obliguaem Cucurbitaceae (abobora-morang&ueurbita
pepolL.) é um resultado novo e ndo esperado. Essaidagihormalmente, infestada
por A. grandise, no Brasil, os cinco Unicos registros de pladissa familia como
hospedeiras de tefritideos S@irullus lanatus Cucumis sativysCucurbita maxima,
Cucurbita moschata Cucurbita pepanfestadas por essa espécie (Zucchi, 2011). Ha
registros, em Cucurbitaceae, Ge capitataem frutos de chuchuSéchium edule
(Jacg.) Sw.) no estado de Minas Gerais (ZucchilR@0na Florida, EUAparaA.
suspensa(Loew) no meldo-de-sdo-caetandlomordica charantial.) e em
Momordica balsamin&. (Norrbom, 2011).

A obtencdo de novas familias de plantas hospeddeatefritideos nesse
estudo mostra que esse numero tende a aumentaroa@®s levantamentos, sobretudo
em plantas nativas (Alugt al, 2003; Moronkt al, 2004; Uramotet al, 2008ab).

A. fraterculus(33), A. obliqua(24) e A. sororcula(13) foram as espécies
desse género com maior numero de hospedeiros @rapeEssas espécies estédo
entre as moscas-das-frutas de maior importanciabetca e com 0S maiores

nameros de hospedeiros no Brasil (Zucchi, 2007).

Tabela 3. Espécies de moscas-das-frutas associguaatas hospedeiras no estado
do Espirito Santo. Marco de 1997 a julho de 2010

Espécies de Plantas hospedeiras
tefritideos Familia Espécie Nome vernacular
A. amita Myrtaceae - Myrcialineata - Araga-branco
A bahiensis | Myrtaceae - Eugeniabraslienss - Grumixama
- Eugenia luschnathiana - Pitomba
- Eugenia platyphylla - Batinga grumixama
- Psidium myrtoides - Araga-una
Rosaceae - Eriobotrya japonica - Néspera
A bezzii | Malvaceae - Sterculiadata CArixixa
A dissimilis | Myrtaceae - Psidumguajava -Goiaba
A.disincta  Anacardiaceae - Spondiasduls -Caja-manga
Fabaceae - Inga edulis - Inga-de-metro
- Inga laurina - Inga-da-praia
- Inga marginata - Inga-mirin
- Ingasp. - Inga
Myrtaceae - Myrcialineata - Araga-branco
- Psidium guajava - Goiaba

continua...

79



...continuacao.

Plantas hospedeiras

Espécies de
tefritideos Familia Espécie Nome vernacular
- Psidium myrtoides - Araga-una
Oxalidaceae - Averrhoa carambola - Carambola
Rosaceae - Eriobotrya japonica - Néspera
A fraterculus  Anacardiaceae - Anacardium occidentale -Caju
- Mangifera indica - Manga

Annonaceae
Caricaceae
Combretaceae
Malpighiaceae
Myrtaceae

Oxalidaceae
Rosaceae

Rubiaceae

Rutaceae

Sapotaceae

- Spondias dulcis

- Annona dolabripetala
- Carica papaya

- Terminalia catappa
- Malpighia glabra

- Eugenia brasiliensis
- Eugenia involucrata
- Eugenia luschnathiana
- Eugenia platyphylla
- Eugenia santensis

- Eugenia stipitata

- Eugenia uniflora

- Marlierea sylvatica

- Myrcialineata

- Myrciaria cauliflora

- Myrciaria glazioviana
- Psidium acutangulum
- Psidium cattleianum
- Psidium guajava

- Psidium guineense

- Psidium myrtoides

- Psidiumsp.

- Syzygium malaccense
- Averrhoa carambola
- Eriobotrya japonica
- Prunus persica

- Coffea arabica

- Coffea canephora

- Citrusreticulata

- Citrus sinensis

- Pouteria caimito

- Caja-manga

- Pinha-da-mata

- Maméao

- Castanheira

- Acerola

- Grumixama

- Cereja do Rio Grande
- Pitomba

- Batinga grumixama
- Papaguela

- Araca-boi

- Pitanga

- Camuca

- Aracéa-branco

- Jabuticaba

- Cabeludinha

- Araca-perim

- Araca-do-Ipiranga
- Goiaba

- Araca-do-campo

- Araca-una

- Araca-do-mato

- Jambo-vermelho
- Carambola

- Néspera

- Péssego

- Café arabica

- Café ‘Conilon’

- Tangerina Ponkan
- Laranja

- Abiu-amarelo

- Cucurbita maxima
- Cucurbita pepo

- Mini-moranga
- Abdbora

Myrtaceae
Sapotaceae

- Myrciaria cauliflora
- Pouteria caimito

- Jabuticaba
- Abiu-amarelo

A. obliqua

Anacardiaceae

- Anacardium occidentale

continua...
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...continuacao.

Espécies de Plantas hospedeiras
tefritideos Familia Espécie Nome vernacular
- Mangifera indica - Manga
- Spondias dulcis - Caja-manga
- Spondias macrocarpa - Caja-mirim
- Spondias mombin - Tapereba
- Spondias purpurea - Seriguela
- Spondiassp - Cajazinho
- Spondias venulosa - Caja
- Thyrsodium schomburgkianum- Acarana
Cucurbitaceae - Cucurbita pepo - AbGbora
Fabaceae - Inga edulis - Ing4-de-metro
Malpighiaceae - Malpighia glabra - Acerola
Muntingiaceae - Muntingia calabura - Calabura
Myrtaceae - Eugenia brasiliensis - Grumixama
- Eugenia uniflora - Pitanga
- Myrciaria cauliflora - Jabuticaba
- Psidium guajava - Goiaba
- Psidium guineense - Araca-do-campo
- Syzygium malaccense - Jambo-vermelho
Oxalidaceae - Averrhoa carambola - Carambola
Passifloraceae - Passiflora edulis - Maracuja-amarelo
Rubiaceae - Coffea arabica - Café arabica
Rutaceae - Murraya paniculata - Murta
Sapotaceae - Mimusops commer sonii - Abric6-da-praia
A pseudoparallela Passifloraceae - Passiflora alata - Maracuja-doce
- Passiflora edulis - Maracuja-amarelo
A.serpentina  Oxalidaceae - Averrhoacarambola -Carambola
Rubiaceae - Coffea canephora - Café ‘Conilon’
Sapotaceae - Chrysophyllum cainito - Abiu-roxo
- Manilkara bella - Paraju
- Mimusops commer sonii - Abrico-da-praia
- Pouteria caimito - Abiu-amarelo
- Pouteria macahensis - Zete
- Pouteria psammophila - Leiteiro-branco
A.sororcula  Anacardiaceae - Spondiasdulcis - Caja-manga
Malpighiaceae - Malpighia glabra - Acerola
Myrtaceae - Eugenia brasiliensis - Grumixama
- Eugenia luschnathiana - Pitomba
- Eugenia uniflora - Pitanga
- Psidium guajava - Goiaba
- Psidium guineense - Araca-do-campo
- Psidium myrtoides - Araca-una
- Psidiumsp. - Araca-do-mato

continua...
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...continuacao.

Plantas hospedeiras

Espécies de
tefritideos Familia Espécie Nome vernacular

- Syzygium malaccense - Jambo-vermelho
Oxalidaceae - Averrhoa carambola - Carambola
Rosaceae - Prunus persica - Péssego
Rubiaceae - Coffea arabica - Café arabica

A.zenildae ~ Anacardiaceae - Spondiasdulcis - Caja-manga

Myrtaceae - Myrciaria cauliflora - Jabuticaba

- Psidium guajava - Goiaba

- Psidium myrtoides - Araca-una

- Syzygium malaccense - Jambo-vermelho
Rubiaceae - Coffea canephora - Café ‘Conilon’
Sapotaceae - Pouteria caimito - Abiu-amarelo

C.capitata Anacardiaceae - Mangiferaindica “Manga

- Spondias dulcis - Cajd-manga

- Spondias purpurea - Seriguela
Caricaceae - Carica papaya - Mamao
Chrysobalanaceae - Licania tomentosa - Oiti
Clusiaceae - Garcinia macrophylla - Bacupari
Combretaceae - Terminalia catappa - Castanheira
Malpighiaceae - Malpighia glabra - Acerola
Myrtaceae - Eugenia uniflora - Pitanga

- Myrciaria cauliflora - Jabuticaba

- Myrciaria glazioviana - Cabeludinha

- Psidium guajava - Goiaba

- Psidium myrtoides - Araca-una

- Syzygium cumini - Jamelao

- Syzygium malaccense - Jambo-vermelho
Oxalidaceae - Averrhoa carambola - Carambola
Passifloraceae - Passiflora edulis - Maracuja-amarelo
Rosaceae - Eriobotrya japonica - Néspera

- Prunus persica - Péssego
Rubiaceae - Coffea arabica - Café arabica

- Coffea canephora - Café ‘Conilon’
Rutaceae - Citrus deliciosa - Mexerica

- Citrus reticulata - Tangerina

- Citrus sinensis - Laranja

- Murraya paniculata - Murta
Sapotaceae - Chrysophyllum cainito - Abiu-roxo

- Manilkara zapota - Sapoti

- Pouteria caimito - Abiu-amarelo
Solanaceae - Capsicum chinense - Pimenta-biquinho

- As espécies de plantas hospedeiras em negritocs@s associacdes com as espécies de tefrititeasprdo
com alistagem de Zucchi (2011Nomenclatura botanica sistematizada pela welTsigicos.org. (2011).
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Goiaba Psidium guajaval.) com sete espécies; carambolavdrrhoa
carambolal.), caja-manga§pondias dulci®ark.) e araca-un@gidium myrtoides
O. Berg) com seis; jabuticabaMyrciaria cauliflora (Mart.) O. Berg), jambo-
vermelho §yzygium malaccengk.) Merr. & L. M. Perry) e abiu-amarel®uteria
caimito (Engl.) Eyma) com cinco; e acerolddlpighia glabra L.), grumixama
(Eugenia brasiliensidtam.), pitanga Eugenia unifloral.), néspera Kriobotrya
japonica(Thunb.) Lindl.), café arabicaCpffea arabical.) e café ‘Conilon’ Coffea
canephoraPierre ex A. Froehner) com quatro espécies cada foram os frutos
com maiores numeros de ocorréncia de espéciesfrittdé®s. A maioria destas
plantas é hospedeira de espécies importantes ritédézfs (Malavasit al, 2000;
Zucchi, 2001 e 2007), e como estdo presentes narimdios poélos de producéo de
frutas do Estado podem servir como multiplicadodas populagbes de moscas,
sobretudo a do café ardbica, um excelente hospedeimoscas-das-frutas (Raga
al., 2002; Martinset al, 2000).

O café ‘Conilon’ C. canephora € hospedeiro de quatro espécies de
tefritideos, mas com indice de infestacdo muitaxdyaé ndo atua como repositorio
natural de moscas-das-frutas (Ragal, 2002; Martinst al, 2000a).

A. fraterculusfoi o tefritideo mais frequente (92,5%) infestarfdatos de
goiaba Psidium guajavg diferindo do que é relatado em outros EstadosiocA.
zenildaepredominando no Norte de Minas Gerais (Canall, 1998),A. zenildaee
A. sororculano Nordeste (Moura & Moura, 2006)4e striatana regidao Norte do
pais (Selivon, 2000; Malavast al, 2000). O hospedeiro primario destas espécies
ocorre em grande extensao geografica e com utilizaiferente por regido. Esta
variacdo no padrdao comportamental das espécies hpspedeiro e regiao
biogeograficas foram relatadas por Malawsl (2000) e Selivon (2000).

Murta (Murraya paniculatd, batinga grumixamaEugenia platyphyllg
pitomba Eugenia luschnathiana abiu-amarelo Routeria caimit), inga-da-praia
(Inga lauring, pitanga Eugenia uniflord e caja-mirim $pondias macrocarpa
foram as espécies mais infestadas, com indicesisigsea 200 puparios/kg de fruto.
O limite minimo de infestacdo por moscas-das-fiufg@ra o hospedeiro ser
considerado primario € de 30 puparios/kg de fr#madjo, 2002) e 37 das 62

espécies hospedeiras superaram esse limite (Tébela
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Tabela 4. Indice de infestacio das espécies desfosm emergéncias de moscas-
das-frutas, coletadas no estado do Espirito SRetdodo: mar¢o/1997 a

julho/2010
Massa dos frutos Indice de Infestacéo
Espécie Amostra Unitario N® de N°,d_e Pupéarios Pupéric(;:s
frutos puparios
(kg) (9) por fruto  por kg

Anacardium occidentale 25,49 44,56 572 54 0,094 2,119
Annona dolabripetala 0,26 10,83 24 1 0,042 3,846
Averrhoa carambola 155,95 4495 3.469 7.489 2,159 48,023
Capsicum chinense 0,35 1,32 268 17 0,063 48,571
Carica papaya 67,89 315,77 215 2.228 10,363 32,817
Chryrophyllum cainito 2,42 59,08 41 149 3,634 61,509
Citrus deliciosa 28,10 90,64 310 57 0,184 2,029
Citrus reticulata 35,40 126,87 279 69 0,247 1,949
Citrus sinensis 113,88 162,92 699 231 0,330 2,028
Coffea arabica 101,65 1,25 81.077 4.978 0,061 48,972
Coffea canephora 32,76 0,82 39.921 118 0,003 3,602
Cucurbita maxima 0,96 160,00 6 13 2,167 13,542
Cucurbita pepo 24,14 893,89 27 124 4,593 5,138
Eriobotrya japonica 27,25 10,70 2.546 2.382 0,936 87,398
Eugenia brasiliensis 7,67 4,76 1612 1.437 0,891 187,353
Eugenia luschnathiana 0,12 5,22 23 37 1,609 307,334
Eugenia platyphylla 0,06 2,73 22 25 1,136 416,667
Eugenia santensis 0,15 19,14 8 10 1,250 65,317
Eugenia stipitata 2,09 77,54 27 80 2,963 38,212
Eugenia uniflora 20,97 2,89 7.263 4,555 0,627 217,197
Garcinia macrophylla 18,44 6,63 2.781 4 0,001 0,217
Geissospermum laeve 2,31 23,34 99 13 0,131 5,626
Inga edulis 31,44 109,55 287 2913 10,150 92,651
Inga laurina 0,05 2,19 24 12 0,500 228,528
Inga marginata 2,33 9,32 250 292 1,168 125,322
Ingasp. 4,34 61,19 71 390 5,493 89,771
Licania tomentosa 11,82 39,92 296 254 0,858 21,496
Malpighia glabra 56,58 5,25 10.776 870 0,081 15,375
Mangifera indica 146,46 250,79 584 1.207 2,067 8,241
Manilkara bella 0,12 17,41 7 8 1,143 65,628
Manilkara zapota 6,93 147,50 47 14 0,298 2,020
Marlierea sylvatica 0,26 3,35 79 6 0,076 22,643
Mimusops commersonii 15,50 25,12 617 49 0,079 3,161
Muntingia calabura 1,36 2,59 524 1 0,002 0,736
Murraya paniculata 0,67 0,43 1.542 404 0,262 604,890
Myrcia lineata 2,53 9,11 278 226 0,813 89,195
Myrciaria cauliflora 17,97 4,79 3.748 306 0,082 17,028
Myrciaria glazioviana 2,37 4,91 484 422 0,872 177,709
Passiflora alata 3,98 104,74 38 76 2,000 19,095
Passiflora edulis 23,72 111,37 213 45 0,211 1,897
Pouteria caimito 20,92 54,34 385 5.169 13,426 247,084
Pouteria macahensis 0,12 5,18 23 4 0,174 33,549
Pouteria psammophila 0,22 20,26 11 10 0,909 44,863

continua...
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...continuacao.

Massa dos frutos indice de Infestacdo

Espécie Amostra Unitario N°de ~ N°de Puparios Puparios
frutos puparios
(kg) (9) por fruto  por kg

Prunus avium 0,42 3,89 108 38 0,352 90,476
Prunus persica 9,57 27,19 352 1.794 5,097 187,461
Psidium acutangulum 1,07 15,07 71 18 0,254 16,822
Psidium cattleianum 1,61 24,03 67 143 2,134 88,693
Psidium guajava 278,20 81,75 3.403 23.698 6,964 85,184
Psidium guineense 3,17 8,09 392 407 1,038 128,292
Psidium myrtoides 16,56 3,15 5.257 1.659 0,316 100,189
Psidiumsp. 3,55 7,91 449 655 1,459 184,507
Spondias dulcis 111,13 84,12 1.321 5.319 4,026 47,864
Spondiasp. 4,08 16,92 241 193 0,801 47,344
Spondias mombin 0,30 11,43 26 51 1,962 171,544
Spondias purpurea 9,79 10,60 924 1.011 1,094 103,233
Spondias macrocarpa 7,70 31,03 248 1.549 6,246 201,273
Spondias venulosa 0,79 28,11 28 19 0,679 24,136
Sterculia elata 0,92 228,89 4 109 27,250 119,054
Syzygium cumini 3,24 4,26 760 18 0,024 5,564
Syzygium malaccense 81,90 76,47 1.071 1.181 1,103 14,419
Terminalia catappa 14,74 23,78 620 402 0,648 27,269
Thyrsodium spruceanum 0,26 3,61 72 21 0,292 80,769

Os indices de infestacdo ndo correspondem diretarmes danos pelas
moscas-das-frutas, pois os frutos nao foram adlaiésadividualmente, mas o nivel
de infestacéo nos diferentes hospedeiros é um targerindicador (Veloso, 1997).

C. capitataapresentou alta polifagia, infestando 29 plan&sl4 familias,
com destaque para Myrtaceae, com sete espécieedeiss. Esses dados
comparados com aqueles alistados por Zucchi (20Q1¢h6a-Fenandes & Nicéacio
(2010), mostram nove novas associacfes de plantgedeiras conC. capitata
Clusiaceae (bacupariGarcinia macrophyllaMart.); Myrtaceae (araca-undsidium
myrtoidesO. Berg, cabeludinhaMyrciaria glazioviana(Kiaersk.) G.M. Barroso ex
Sobral, jambo-vermelhoSyzygium malaccengke.) Merr. & L. M. Perry e jamelae
Syzygium cuminiL.) Skeels); Passifloraceae (maracuja-amarddassiflora edulis
Sims); Rutaceae (murtaMurraya paniculata(L.) Jack), sapotaceae (abiu-roxo -
Chrysophyllum cainitoL.) e Solanaceae (pimenta-biquinhaCapsicum chinense
Jacq.).

C. capitata apresentou preferéncia marcante por frutos de tgdan
introduzidas no pais, corroborando resultados ostijgor Malavaset al (1980),
Morgante (1991), Ovruslat al. (2003) e Seguret al (2006).
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CONCLUSOES

» Cinquenta e seisspécies de 17 familias de plantas foram estadlakecomo
hospedeiros naturais de 14 espéciesAdastrephae 29 espécies de 14
familias deCeratitis capitata.

* Nove novas associagOes de plantas hospedeiras éstatelecidas paa
capitatae 53 para 11 espéciesAeastrepha

* Novas espécies de tefritideos foram registradas mpare familias de plantas
hospedeiras.

* A infestacdo da familia Muntingiacea&. (obliquaem Muntingia calabura
por mosca-das-frutas foi registrada pela prime&ano Brasil.

» Myrtaceae foi a familia com maior nimero de plahi@spedeiras de moscas-
das-frutas no estado do Espirito Santo.

* Anastrepha fraterculysseguida deC. capitata e A. obliqug foram as

espécies mais polifagas no estado do Espirito Santo
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CAPITULO 3

AVALIACAO DO CAFE ARABICA E ‘CONILON’ COMO HOSPEDEI ROS
DE MOSCAS-DAS-FRUTAS (DIPTERA: TEPHRITIDAE)

RESUMO

A infestacdo natural de moscas-das-frutas em lagodle café arabica
(Coffea arabical.) e ‘Conilon’ (Coffea canephoraPierre ex A. Froehner) foi
avaliada em diferentes regibes do Espirito Santmfédstacéo forcada d@eratitis
capitata (Wied.) foi, também, estudada em frutos das cwsu& Vermelho ¢.
arabica) e Conilon C. canephorpg mais plantadas no Estado, para avaliar a
capacidade hospedeira dessas espécies para masdastas. Amostras de 226
propriedades com cultivo de café (139 de arabic87ede ‘Conilon’) em 25
municipios foram obtidas de 1997 a 2010, totalipati8¥,5 kg e 120.998 frutos. Os
indices de infestacdo foram de 99,9 pupas/kg desfde café arabica e de 2,2 no de
café ‘Conilon’. Ceratitis capitatae Anastrepha fraterculugWied.) apresentaram
maior ocorréncia em café, sendo a primeira, a fn@igiente nas duas espécies de
café. As associacdes dee serpentinae A. zenildaecom C. canephorae deA.
obligua em C. arabicaforam registradas pela primeira vez no Brasil. Onone
tamanho e a pouca espessura do mesocarpo dosdeffogsanephorgcv. Conilon)
pode explicar a baixa infestacdo de moscas-daasfnuessa espécie por limitar o
desenvolvimento das larvas desses insetos. A ag&stnatural do café arabica foi
45 vezes superior a do ‘Conilon’, demonstrandausehospedeiro mais favoravel e
importante como repositério natural de populac@$ephritidae.
Palavras-chave:Coffea arabica Coffea canephoraCeratitis capitata Anastrepha

fraterculus
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EVALUATION OF ARABIC AND ‘CONILON’ COFFEE AS POSSIB LE
FRUIT FLY (DIPTERA: TEPHRITIDAE) HOSTS

ABSTRACT

Natural infestation in plantations of arab{€offea arabical.) and ‘Conilon’
(Coffea canephor®ierre ex A. Froehner) coffee by fruit flies inp$to Santo State,
Brazil, was investigated, as well as forced infeéstacherries byCeratitis capitata
The aim was to check both the status of these tifee species as hosts for fruit
flies, and their importance as natural repositoaés$ruit fly populations. Samples
were obtained from 226 coffee farms (139 of aralnid 87 of ‘Conilon’ coffee) in 25
counties, during 1997 to 2010, with 134.5 kg an®,928 fruits evaluated. The
indices of infestation were 99.9 pupae/kg of fraiarabic and 2.2 in ‘Conilon’, thus
45.4 times greater in the formeC. capitata the most frequent, andnastrepha
fraterculus were the most common tephritids found in coffegdar natural
conditions. The indices of forced infestation@ycapitatawere 4.7 pupae/rosette in
arabic and zero in ‘Conilon’. The low infestatiom iConilon’ is due to physical
characteristics of its fruit, such as fruit-sizedgmeel thicknessC. canephorain
contrast toC. arabicag proved to be highly unfavorable for fruit fliegjth little
importance as a natural repository of tephritid ygdapons in the regions where this
type of coffee is cultivated.

Key words: Coffea arabica Coffea canephoraCeratitis capitata Anastrepha

fraterculus
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INTRODUCAO

O estado do Espirito Santo cultiva duas espéciesafie em condi¢cbes
edafoclimaticas distintas e delimitadas pelo relevalima, as quais determinam
também o tipo de exploracdo de frutiferas nessgi®a® As cultivares de café
arabica Coffea arabical.) sdo plantadas em regides de clima mais ameno c
temperatura entre 19 e 21°C e altitude superi@0m5onde os cultivos de fruteiras
temperadas e subtropicais estao localizados. Ray lago, o café ‘Conilon’Goffea
canephoraPierre ex A. Froehner) é produzido em areas magmtgs (22 a 26°C)
com altitudes inferiores a 500 metros, onde osvodtde fruteiras tropicais estédo
concentrados no Estado (Dadalto & Taques, 2007).

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) s&osidenadas um dos
principais problemas fitossanitarios da fruticudtunundial pelas perdas na producao
e exportacdo da fruten natura devido as imposicfes quarentenarias dos paises
importadores. Esses insetos, especialmé&eeatitis capitata (Wied.) tém sido
registrados na cultura do café em varias regideswaodo (Abasa, 1973; Vargas
al., 1995; Cuculiza & Torres, 1975) e tém importanet@némica em cafezais no
Brasil, principalmente nos estados da Bahia e deaMiGerais (Cividanest al,
1993, Baeta-Nevest al, 2002). A mosca-do-mediterran€o capitatae a mosca-
sul-americanaAnastrepha fraterculus(Wied.) sdo as espécies desse grupo,
comumente, associadas ao cdfé &rabicae C. canephora (Ragaet al, 1996 e
2002, Malavasiet al, 1980; Torres, 2004; Aguiar-Menezes al, 2007). Essas
espécies estdo, amplamente, distribuidas no paigramle nimero de espécies de
frutas e consideradas as mais importantes partdieuftura brasileira (Zucchi, 2001
e 2010).

Os Tephritidae nado danificam, diretamente, os grédos café por se
alimentarem, apenas, da mucilagem (mesocarpo).r€)gizns sdo causados pela
perda da qualidade do produto devido a queda poemdbs frutos e aumento do
namero de defeitos na pds-colheita, 0 que redumbdgde da bebida (Cividanes
al., 1993; Baeta-Nevest al, 2002) e valor do lote produzido (Matieto al., 2002;
Souzeet al, 2003).

O café, amplamente cultivado no Brasil, é impodapara a sucessao

hospedeira, contribui para a multiplicacdo e mamée de populacdes de tefritideos
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em diferentes regifes do pais, de onde se dispemsafimal da frutificacdo para
outras frutiferas (Puzzi & Orlando, 1965, Orlando Ssampaio, 1973; Aguiar-

Menezes & Menezes, 1996).

O Brasil produz, comercialmente, as duas espéeieai@, mas a maioria dos
trabalhos citando seus frutos como hospedeiros akeas-das-frutas refere-seCa
arabica, provavelmente, por ser essa espécie mais cudtimadpais. O cultivo do
café no estado do Espirito Santo tem 1/3 com aéabi®/3 com ‘Conilon’. O
objetivo deste trabalho foi verificar statusde C. arabicae C. canephoracomo
plantas hospedeiras e a importancia das mesmas oPOSitorios naturais de
populacdes de moscas-das-frutas.

MATERIAL E METODOS

No primeiro estudo, a infestagdo natural de modeasfrutas em lavouras de
café C. arabicae C. canephorafoi avaliada em diferentes regides do estado do
Espirito Santo e, no segundo, as cvs. Catuai VBom@l. arabicg e Conilon C.
canephora foram submetidas a infestacéo forcada em cantgimogatoério.

A infestacdo foi avaliada de 1997 a 2010 em 25 oipiois, cinco com
cultivo de arabica, nove com ‘Conilon’ e 11 com dags espécies de cafe. As
amostras foram coletadas em 226 propriedades, sE3@l@om arabica e 87 com
‘Conilon’, totalizando 134,5 kg e 120.998 frutod @1,7 kg, sendo 81.077 de café
arabica e 32,8 kg e 39.921 de ‘Conilon’. Essas #&am$oram coletadas no estagio
de maturacédo "cereja" acondicionadas em sacos kel patransportadas para 0s
laboratorios do Instituto Capixaba de Pesquisaisé&wcia Técnica e Extensao Rural
(Incaper) para processamento. Os frutos foram pesawbntados e dispostos em
caixas plasticas teladas com uma camada de aredegidas 2 cm) para obtencdo
dos puparios. Esse substrato foi peneirado em naaliag5mm, por duas vezes, em
intervalo de 10 dias, para separacéo e contagermpup@sios que foram transferidos
para gaiolas teladas para obtencdo de adultos dssasidas-frutas. Esses adultos
foram identificados no Departamento de Genéticaodo@ia Evolutiva do Instituto
de Biociéncias da Universidade de S&o Paulo (DB/SH).

As infestacdes forcadas em laboratorio e campaorfoealizadas de julho a

agosto de 2008. O primeiro experimento no Labo@tde Semioquimicos e
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Comportamento de Insetos do Departamento de Baldgimal da Universidade
Federal de Vicosa (UFV) com uma criagcdcQdeapitataoriginada a partir de pupas
da criacdo do DB/IB/USP. Essa criacdo foi mantida clieta a base de levedo de
cerveja (Zucolotet al, 1979; Souza, 2010) com metodologia de Zucolb®87). O
segundo experimento foi conduzido na area expetahde melhoramento de café
da UFV com frutos deC. arabicae C. canephoraem delineamento inteiramente
casualizado com 20 repeticbes. Cada parcela teeeroseta de café com 10 frutos
maduros “cereja” escolhida ao acaso na plantagdsoém uma gaiola de nailon (40
x 30 cm), tipo saco, com 10 casais desta moscaakegnte maduros. As moscas
receberam agua e dieta alimentar a base de lehéattolisado de proteina e mel
durante o periodo de infestacdo de 10 dias. O®sfraie cada roseta foram
acondicionados em recipientes plasticos com tamlpda com areia umedecida no
seu interior para obtencdo dos pupéarios. O desemamto da mosca-do-
mediterraneo, da fase de ovo a formacéo da pupayvétiado no experimento de
laboratorio em delineamento inteiramente casuadizemim cinco repeticdes e 0s
tratamentos foram os alimentos: i) casca dos fratms mucilagem da cv. Catuai
Vermelho(C. arabicg, i) casca com mucilagem de ‘ConilorC (canephorae iii)
testemunha [dieta a base de farelo de soja, adtdoo¢ agicar comum (cristal),
benzoato de sodio, e agua destilada (Zucotdtal, 1979)]. Dez ovos foram
colocados por repeticdo em 11g dos substratos ratimes em potes plasticos (5,8cm
altura x 7,5cm diametro) e observados até o estigmipa.

O peso, tamanho e volume da casca com mucilagenfrdims das cvs.
Catuai Vermelho e do Conilon foram determinadossers repeticbes de 100 frutos
maduros cada uma. O peso e o volume da casca coitagem de cada fruto foram
obtidos pela diferenca dos pesos e volumes dossfiuinaturae das sementes. As
sementes foram lavadas apoOs repouso por 48 horaagem para remoc¢do da
mucilagem aderida as mesmas. Dez amostras, comutids fcada uma, de cada
espécie de café, foram utilizadas para se obtérmalro e a espessura da casca e da
camada de mucilagem (mesocarpo) dos frutos. Esatss fforam pesados, seu
comprimento medido com paquimetro digital e cordpsa(-6C por 6 horas) para
serem cortados na sua parte mediana entre a caroagiio de insercédo do peciolo
no fruto com bisturi cirdrgico descartavel. A meatida espessura da casca e do
mesocarpo foi obtida com ocular milimétrica (WIE.0x/21) acoplada a uma lupa

Olympu$® Sz40, tomando-se como referéncia as regides deatoomlas duas
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sementes nos lados opostos do fruto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O café aréabica foi infestado por moscas-das-fratastodos os municipios,
tendo 93,5% das propriedades com frutos infestariendo-se 4.978 pupas desses
insetos, enquanto que o café ‘Conilon’ apresentuiesiacdo em 24,1% das

propriedades amostradas com apenas 118 pupassoiiatzelas 1, 2 e 3).

Tabela 1. Dados da infestagdo por moscas-das-fertasaféCoffea arabicae
Coffea canephorde 1997 a 2010 no estado do Espirito Santo

Espécie de cafée
C. arabica C. canephora

Parametros avaliados

municipios avaliados (n°) 16 20
lavouras avaliadas (n°) 139 87
total de frutos avaliados (n°) 81.077 39.921
massa de frutos avaliados (kg) 101,7 32,8
massa média de frutos de amostras ndo infestadas (91,57 0,80
massa média de frutos de amostras infestadas (g) 1,60 0,92
puparios obtidos (n°) 4.978 118
indice de infestacao (pupas/kg de frutos cereja) 99,9 2,2
Ceratitis capitata(nimero de machos e fémeas) 2.280 83
Anastrephaspp. (numero de machos e fémeas) 918 10
Anastrepha fraterculughimero de fémeas) 446 4
Anastrepha zenildaghimero de fémeas) 0 1
Anastrepha obliqugnimero de fémeas) 21 0
Anastrepha serpentin@umero de fémeas) 0 1
Anastrepha sororculéumero de fémeas) 5 0

Do total de 3.291 adultos de moscas, 97,2% delasnfmbtidas em café
arabica, sendo 71,3% @e capitatae 28,7% de\. fraterculus Ceratitis capitatafoi
a mais frequente, também, no café ‘Conilon’. Eséssiltados corroboram aqueles
nos estados de S&do Paulo (Raga et al. 1996, 2BaRja (Torres 2004) e Rio de
Janeiro (Aguiar-Menezes et al. 2007) cdbn capitata sendo a espécie mais
importante para o caf@nastrepha fraterculuti a mais frequiente entre as espécies
desse género que infestaram o café. Isto sugeradajacdo a esse hospedeiro

introduzido no pais no século XVIII e contrariande, certa forma, observacfes de
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que espécies desse género infestam, preferencieiméspedeiros nativos
(Malavasi & Morgante 1980)Anastrepha sororcul&ucchi e Anatrepha obliqua
(Macquart) foram, também, obtidas & arabicae A. serpentina(Wied.) eA.
zenildaeem C. canephoraEste € o primeiro registro de serpentinae A. zenildae
em C. canephora(Norrbom, 2010) e, no Brasil, d&. obligua em C. arabica
(Zucchi, 2011). Infestacdes acidentais de moscadrdtas em café no Brasil foram,
também, registradas nos estados de Sao Paulo ® di® Raneiro parA. sororcula
(Malavasiet al, 1980, Ragat al, 1996 e 2002; Aguiar-Menezes al, 2007) e na
Bahia comA. striataSchiner eA. distinctaGreene (Torres, 2004). Os frutos de café
podem ser, também, infestados por espécies de sascdamilia Lonchaeidae
(Aguiar-menezest al, 2007; Strikis & Prado, 2007).

Os indices de infestacdo de moscas-das-frutasusasespécies de café foi,
cerca de 45 vezes maior em café ardbica que nalt@biiTabela 2), com 99,6
pupas/kg de fruto do primeiro e 2,2 do segundo.

Tabela 2. Infestacdo natural em frutos de caféi@dboffea arabica(cv. Catuai

Vermelho) por moscas-das-frutas, no estado do iEs@@anto. Periodo de

1997 a 2010
N° de N° de
lavouras Frutos o espécimes indice de
. . . observados N°de . ~
Municipios avaliados avaliadas pupas capturados' mfestaglfl(
Total Itr;]:jess N° kg Cc A.spp. pupas/kg
Colatina 5 5 1489 150 508 189 74 338,7
Conceicao do Castelo 5 5 1.071 1,75 548 270 51 313,1
Domingos Martins 8 8 1.980 3,03 279 48 105 92,1
Ibiragu 4 4 998 1,35 11 2 0 8,1
Jodo Neiva 5 5 1.165 1,75 49 8 19 28,0
Linhares 2 1 49 0,82 1 1 0 5,6
Marechal Floriano 6 6 1.185 2,10 152 69 28 72,4
Marilandia 1 1 14 0,16 23 21 2 153,3
Pancas 5 5 1.340 1,50 255 70 22 170,0
Santa Leopoldina 5 4 1.351 2,00 101 1 15 50,5
Santa Maria de Jetiba 5 5 1.046 1,75 52 25 10 25,1
Santa Teresa 4 4 1.047 1,54 114 68 7 74,0
Sooretama 12 9 8.491 9,26 427 235 9 46,1
Vargem Alta 11 11 3.444 560 282 124 45 50,4
Venda Nova do Imigrante 57 53 55.482 66,33 1.99492.0 518 29,85
Viana 4 4 925 1,21 182 57 13 136,4
Total/Média 139 130 81.077101,654.978 2.280 918 99,9
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A maior suscetibilidade do arabica foi, tambémijfieada em seis cultivares
desse café com infestacdo 31,8 vezes maior que Robusta (Ragat al, 1996).
Levantamentos em 26 municipios do estado de Sdo Pastraram indice médio de
infestacdo de moscas-das-frutas de 58,8 pupas/Kijlerultivares de café arabica e
zero para a cv. Robusta (Ragaal, 2002).

Tabela 3. Infestacdo natural em frutos de ¢déea canephordcv. Conilon) por

moscas-das-frutas, no estado do Espirito Santtnd®ede 1997 a 2010

N° de N° de

Frutos L -
lavouras o espécimes Indice de
. . . observados N°de . ~
Municipios avaliados avaliadas pupas capturados' mfesta/gkac
Total Itr;f;;s N° kg Cc A.spp. PUpasikg
Alfredo Chaves 1 0 500 0,40 0 0 0 0
Aracruz 5 1 1843 1,50 2 0 1 1,3
Colatina 5 1 2056 1,50 1 1 0 0,7
Conceicéo da Barra 2 0 717 0,60 0 0 0 0
Domingos Martins 1 0 390 0,40 0 0 0 0
Fundao 5 1 2407 1,50 2 1 1 1,3
Ibiracu 5 0 2247 1,75 0 0 0 0
Jaguaré 5 0 2188 1,50 0 0 0 0
Jodo Neiva 4 1 1718 1,40 2 2 0 1,4
Linhares 16 7 6531 6,69 14 8 0 2,1
Marilandia 2 1 921 1,08 2 0 2 1,9
Pancas 4 1 1980 1,30 1 1 0 0,8
Pedro Canario 5 0 2205 1,50 0 0 0 0
Pinheiros 5 0 2444 1,50 0 0 0 0
Rio Bananal 2 0 991 1,01 0 0 0 0
Santa Teresa 4 2 1439 1,20 2 0 2 1,7
Sao Mateus 4 0 1924 1,20 0 0 0 0
Sooretama 5 1 2.820 2,56 4 3 0 1,6
Venda N. do Imigrante 4 3 3556 351 83 67 3 16,3
Viana 3 2 1.044 0,66 5 0 1 7,6
Total/Média 87 21 39.92132,76 118 83 10 2,2

Amostras com frutos de café arabica e ‘Conilon’ goaior peso foram mais
infestadas que aquelas com menor peso (Tabelaufgrisdo preferéncia das
moscas-das-frutas por frutos de maior tamanho. fetsgho direta entre a infestacao
por esses insetos e o tamanho do fruto foi mostpadaSouza (2010) em que o
diametro do fruto deC. arabicae C. canephorainfluenciou significativamente o

namero de ovos depositados nos frutos de suasasos&ssim, € provavel, que
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cultivares de caféC. canephoracom frutos maiores, encontradas em algumas
variedades melhoradas e clonais desse grupo, segimiestada por moscas-das-
frutas que a tradicional ‘Conilon’.

A infestacéo forcada d€. capitatanas duas espécies de café, em campo,
mostrou valores médios de 4,7 pupas/roseta péufds de café arabica e zero no
‘Conilon’ (Figura 1). Essa maior resisténcia doéc@f canephorafoi, também,
mostrada em outros locais e estaria associadarasterdsticas fisicas dos frutos
(Ragaet al, 1996 e 2002, Souza 2010), o que fica evidentepacando-se as
caracteristicas dos frutos das duas espécies ée(tabela 4 e 5). A cultivar
Conilon apresenta tamanho de fruto e espessureasda e do mesocarpo menores
que da cultivar Catuai Vermelho. O volume da ca&sda mesocarpo representou
58% nos frutos do café arabica podem disponibilizais espaco e alimento para o
desenvolvimento das larvas de tefritideos que os ‘@enilon’ com,
aproximadamente 19%, equivalendo a um volume tezess menor que o do

arabica. A mucilagem do café ‘Conilon’ foi 76,3%moeque o arabica

Pupas/roseta (Nimero)

< 7

Coffea arabica Coffea canephora

Espécies de ca

Figura 1. Infestacdo forcada dgeratitis capitataem café arabica cv. Catuai

Vermelho Coffea arabicae cv. Conilon C. canephora

A baixa infestacdo de tefritideos no café ‘Conilpode ser atribuida ao
menor tamanho e ao fato do mesocarpo de seus Fetgsouco espesso e menos
aquosos que os de arabica. A casca desses freappifaticamente, aderida as suas
duas sementes com a camada de mucilagem (mesocangto) menor que a do
arabica o que, provavelmente, limita o desenvolabmelas larvas que utiliza essa
parte do fruto como abrigo e alimento. Essas obgées sugerem que os fatores

limitantes para o desenvolvimento larval sdo fsi® ndo quimicos, pois 0s
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nameros de pupas obtidos de larvaf£deapitataforam semelhantes alimentando-

se da mucilagem dos frutos das duas espécies&¢rigfira 2).

Pupas (Namerc
i

L0

Dieta (Controle) Coffea arabica Coffea canephora

Substrato Aimenta

Figura 2. Desenvolvimento d€. capitata (ovo a pupa) em trés substratos

alimentares.

Tabela 4. Massa e volume do fruto, da sementeaastza com mucilagem de 100

frutos de café ardbic&ffea arabicae ‘Conilon’ (C. canephorp

Massa (9) Relacéo

Espécie de casca
café fruto B/A

Volume (ml) ~
Relacéc
casca
sementecom muci- fruto sementecom muck b/c
o) o)
(A) lagem (B) (%) (©) lagem (D) (%)
C. arabica 156,0a 72,0 a 84,0 a 53,8a 395,0¥4,2a 230,8a 584a
C. canephord 85,2a 51,3 b 33,8b 39,8.b 1766 b43,7b 329b 186Db
Cultivar Catuai Vermelho’café ‘Conilon’; "Medias seguidas de uma mesma letra na coluna n&o
diferem pelo teste de Tukey (P < 0,01).

Tabela 5. Comprimento, didmetro e largura da casda mesocarpo de frutos de

café arabicaoffea arabicae ‘Conilon’(Coffea canephona

Espécie Comprimento  Diametro Casca Camada de

de café (mm) (mm) (mm) mucilagent (mm)
C. arabicd 14,4 a 130 a 0,39 a 152 a
C.canephora 13,9b 10,0 b 0,21b 0,36 b

Icultivar Catuai Vermelhdrafé ‘Conilon’;largura da casca e deamada de mucilagem nas regides
de contato das duas sementes préxima da supérfiei®or da casca dos dois lados do frimédias
seguidas de uma mesma letra na coluna ndo difezkngste de Tukey (P < 0,01).

CONCLUSOES

» Coffea arabicaapresentou maior suscetibilidade a moscas-daasfigue o café
‘Conilon’ Coffea canephora

» C. capitatae A. fraterculus foram espécies com maior ocorréncia em café
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(Coffea arabicae Coffea canephofano estado do Espirito Santo, sendo
capitataa mais frequente nas duas espécies de café.

» S&o registradas, pela primeira vez, as associag@&sserpentinae A. zenildae
comCoffea canephora, no Brasil, a dA. obliguaemCoffea arabica

* A baixa infestacdo de moscas-das-frutasCGaffea canephorg'Conilon’) pode
ser atribuida as caracteristicas fisicas de sat@sfrpois 0 tamanho reduzido e a
pouca espessura do mesocarpo limitam o desenvaitondas larvas desses
insetos.

» Coffea arabicamostrou-se extremamente favoravel as moscas-dt@sfe, por

isto, de grande importancia como repositorio natlegopulacdes de tefritideos.
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CAPITULO 4

STATUS DA REGIAO DE PRODUCAO DE MAMAO DO ESPIRITO S ANTO
COMO AREA DE BAIXA PREVALENCIA DE MOSCAS-DAS-FRUTAS
(DIPTERA: TEPHRITIDAE)

RESUMO

O estudo objetivou fornecer subsidios para o esteibgento do Pdélo de
Producdo de Mamé&o do Espirito Santo como Area deaBrrevaléncia (ABP) de
moscas-das-frutas. Os niveis populacionais dditifas foram avaliados nas areas
de producdo do Programa de Exportacdo do Maméo gsatastados Unidos, de
setembro de 1998 a agosto de 2010. O monitorani@ntealizado em 495 pomares
comerciais, com armadilhas McPhail contendo iscatiah de proteina hidrolisada
(5%) para a captura de espécies Atestrephae armadilhas Jackson com isca
trimedlure para espécimes @eratitis capitata(Wied.) e com metil-eugenol para
Bactrocera caramboladdrew & Hancock. Um total de 35.052 coletas sensnai
foram realizadas com a captura de 13.718 exemplieeS. capitatae 10.495
espécimes de 35 espécies Aleastrepha sendoA. fraterculusa mais frequente.
Populacdes d€. capitatae Anastrephadoram muito baixas na regiao durante todo o
ciclo da culturaC. capitatando foi capturada em 95,8% das semanas avaliaglas e
86,7% nao se constatou espécimes Admstrepha Em 99,8% das coletas, a
densidade das populacfes se manteve abaixo dodeisglguranca do Programa de
Exportacdo (MAD < 1). Os MAD da regiao foram berfeiiores aos niveis adotados
em outros paises como nivel para a intervencaomteote: 98,9% dos casos p&a
capitatae 99,2% pard@nastrephaO mamao da regido Norte do estado do Espirito
Santo, segundo as normas internacionais da FAQilt&ato em area de baixa
prevaléncia de moscas-das-frutas e, portanto, conte findicativo para o
estabelecimento de uma ABP - Area de Baixa Pres@é® Moscas-das-frutas.
Palavras-chave: Ceratitis capitata, Anastrepha fraterculusSystems approach,
Carica papayaPapaia, Sistema de Mitigacéo de Risco.
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STATUS OF THE PAPAYA CROP REGION IN THE STATE OF ESPIRITO
SANTO, BRAZIL, AS AN AREA OF LOW PREVALENCE OF FRUI T FLIES
(DIPTERA: TEPHRITIDAE)

ABSTRACT

The objective of this study was to provide inforroat regarding
establishment the Area of Production of PapayaeHspirito Santo State, Brazil, as
an Area of Low Prevalence (ALP) of fruit flies. Tpepulation levels of fruit flies
were evaluated in the areas of papaya crop praguédr the Program of Export of
the Papaya to the United States during Septem!88 tt®August 2010. This study
was carried out in 495 commercial papaya cropsgudicPhail traps containing
protein attractive bait to capture specie®\néstrephaAlso used were Jackson traps
with trimedlure bait to collect specimens @ératitis capitata(Wied.) and methyl-
eugenol bait to capturBactrocera caramboladrew & Hancock. Samples were
collected weekly (35,052 samples total) and 13,intviduals of C. capitataand
10,495 ofAnastrephabelonging to 35 species were capturkdfraterculuswas the
most common species. The population€otapitataandAnastrephavere very low
during the whole cycle of papaya crops. In 95.8%hefsamples nG. capitatawere
captured, and in 86.7% rAmnastrephawvere captured. In 99.8% of samples, the fruit
fly population densities stayed below the levekafety as established by the Export
Program (FTD < 1). The FTD of the studied area wexy low compared with the
levels adopted by other countries for capitataand Anastrephaspp. According to
FAO International Rules, the papaya crop area efNbrth Area of Espirito Santo
State is an area of low prevalence of fruit fliesese results provide strong evidence
for the establishment of an ALP - Area of Low Pillewnae of Fruit flies.

Key words: Ceratitis capitata, Anastrepha fraterculuSystems approaciarica
papaya Papaya, Risk Mitigation System.
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INTRODUCAO

A ocorréncia deCeratitis capitata(Wied.) em frutos de mamaddrica
papayal.) foi observada no Havai (Keck, 1942), Floritfdeems Jr., 1962) e Brasil
(Martins & Alves, 1988). A mosca-do-papalaxotrypana curvicaudé&erstaecker e
trés outras espécies Aaastrephaa mosca-do-carib&. suspenséloew), a mosca-
mexicanaA. ludens(Loew) e aA. obliqua(Macquart) sédo referidas para 0 mamao
em outros paises (Norrbom, 2011). Apenas a Ultiooare no Brasil, mas ndo tem o
mamoeiro entre seus hospedeiros (Zucchi, 2007 £)201

No Brasil, apenas duas espécies de moscas-das-infestam frutos do
mamoeiro,C. capitatae Anastrepha fraterculugWied.), com predominancia da
primeira (Martins & Alves, 1988; Martinst al, 1993). Essas espécies sdo as mais
importantes para a fruticultura brasileira por stéeem a maioria das frutas e por
dificultar as exportagbes de frutas frescas, dead@stricdes quarentendarias dos
paises importadores (Nascimento, 1990; Malagasil, 1994). O mamao também
sofre estas restricbes apesar de ser hospedeundseio de tefritideoéMartins &
Alves, 1988; Martinet al, 1993).

O Brasil deixou de exportar mamao para 0 mercaderieaamo por 13 anos
(1985 a 1998) e retornou a esse mercado, somgrite,cadesenvolvimento de um
programa de reducdo de riscos de infestacdo potidebs, aplicado no Pélo de
Mamao do Espirito Santo, denominasligstems approacfAPHIS, 1997b; 1998).
Esse sistema tem forte base bioldgica e ecologiesrando fatores biol6gicos da
praga, fisioldgicos da fruta e operacionais de hwasicas na pré-colheita e pos-
colheita dos frutos, conferindo seguranca quardnenexigida pelos paises
importadores e sem tratamento pos-colheita (JamMp®&itt, 1994; Malavasi, 2000b;
Martins & Malavasi, 1999 e 2003ab).

Populacbes de moscas-das-frutas sdo tdo baixas reas @e baixa
prevaléncia (ABP), onde se aplica o conceito slstems approachque a
possibilidade de infestacdo fica proxima a zero lévisi, 2000a). Este modelo
permite a exportacdo de frutas sem a necessidadieatdenento quarentenario
(APHIS, 1991, 1992ab, 1997ab e 1998; Armstrong,l1¥bkoyamaet al, 1992;
Moffitt, 1990; Simpson, 1993; Martins, 2003).

A Norma Internacional de Medidas Fitossanitaria, MNI n° 22, da

Convencao Internacional de Protecdo dos VegetdB\W)Cda Organizacdo das
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Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FA®PC/FAO, 2011a),
estabelece que uma é&rea de baixa prevaléncia deyopulacdes da espécie-alvo
em nivel, constantemente baixo, durante o ano.

A aplicacdo dasystems approacha cultura do mamoeiro no Brasil, baseia-
se, principalmente, no nivel tecnoldgico utilizafMartins & Costa, 2003), na
resisténcia dos frutos, em estagios comerciais aleeita, conferida pela alta
concentracdo natural de benzil-isotiocianato (BITCang, 1971 e 1973; Seo &
Tang, 1982; Seet al, 1983) e na baixa densidade populacional dasespélvo,
C. capitatae A. fraterculus na regido (Martins & Malavasi, 2003b).

Este trabalho teve como objetivo consolidar essenteecimento e subsidiar
o0 estabelecimento do Pélo de Producdo de Maméacspoite Santo como Area de

Baixa Prevaléncia de Moscas-das-frutas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido com a base de dadosafido monitoramento de
moscas-das-frutas do Programa de Exportacdo do MdmBrasil para os Estados
Unidos, coordenado pelo Ministério da AgricultuRgecuaria e do Abastecimento
(MAPA).

As coletas foram realizadas na regido Norte dodestantre as coordenadas
17°53' S e 20°01' S de latitude e entre 39°40' WO®7' W de longitude. Nove
municipios foram monitorados com 495 campos deyg&a comercial do Polo de
Producdo de Maméo do Espirito Santo, durante 18, at® setembro de 1998 a
agosto de 2010 (Figura 1).

Os critérios e procedimentos para aplicacdo de dasdintegradas em um
enfoque de Sistema de Manejo de Risystems approagiias praga€. capitatae
A. fraterculus no ambito do Programa de Exportagcdo de Mamé&ordsilBbara os
Estados Unidos, encontram-se descritos em Bra@ii8)2 Os campos de producao
foram georreferenciados no cadastramento e acoragashpor técnicos da
Superintendéncia Federal de Agricultura do Esp8#aato (SFA-ES)/MAPA.

Uma armadilha foi instalada por hectare cultivada,altura do cacho de
frutos e sob as folhas da planta. Metade delas daatipo McPhail, com 300 ml de
solucéo atrativa de proteina hidrolisada de mill&®@(pH entre 8,5 e 9,0), para a

coleta de espécimes denastrepha A outra metade das armadilhas foi do tipo
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Figura 1. P6lo de Maméao do Espirito Santo com aadesmgdo dos 495 campos de
producdo de mamao monitorados do Programa de Bgdortdo Mamao
do Brasil para os Estados Unidos, no periodo aerdebd de 1998 a agosto
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Jackson com o feromonio trimedlure para captunaaehos d€. capitata

Uma armadilha Jackson, com metil-eugenol, foi lasi para cada cinco
armadilhas desse tipo, com trimedlure, para detecteossivel presenca da mosca-
da-carambolaBactrocera carambolaB®rew & Hancock, na regiéo.

As armadilhas McPhail foram examinadas, semanabn@atra a coleta dos
espécimes dénastrephae a troca da solucdo atrativa. Fémeas desse giémano
armazenadas em alcool 70%, para identificacdo. mmeocorreu com as do tipo
Jackson onde as moscas @ecapitataforam contadas e descartadas. O atraente
feromonio trimedlure e metil-eugenol foram trocadosada seis semanas e 0S pisos
adesivos, quinzenalmente ou quando necessario.

As espécies dAnastrephaforam identificadas pela Dra. Keiko Uramoto do
Laboratério de Moscas-da-frutas do Departameni@Gelgética e Biologia Evolutiva,
do Instituto de Biociéncias da Universidade de $aolo (USP), atualmente na
Biofabrica Moscamed Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um total de 35.052 coletas semanais foi realizadm a coleta de 10.495
espécimes dAnastrephae 13.718 d€. capitata(Tabela 1).

Trinta e cinco espécies dénastrephaforam encontradas na cultura do
mamoeiro no Espirito Santo, sendo fraterculusa mais frequente (Tabela 2). O
calculo dos indices de MAD (moscas/armadilha/dissaerou o total de espécimes
de Anastrephae ndo o da praga-alV. fraterculus Esta forma de calcular o MAD
praticamente dobra a seguranca em relacdo a epsaiegspoisA. fraterculus
representou 53,5% dos espécimes coletados (Tabela 2

A regido produtora de mamao do Espirito Santo aptagica diversidade de
moscas-das-frutas, mas aper@s capitata e A. fraterculus foram registradas
infestando frutos de mamao no Brasil (Martins &&dy1988; Martinst al,, 1993).

A nao deteccdo da mosca-da-carambBlacarambolae na regido, sugere
que o programa de sua erradicacdo no extremo Morteais, desenvolvido pelo
MAPA desde 1997 (Malavasi, 2001; Silea al, 2004), esta sendo eficiente para

evitar sua disperséo para outras regides produtierérsitas do pais.
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Tabela 1. Campos de producdo, média de armadifistgladas/semana, total de
coletas e espécimes capturadosCaeatitis capitatae Anastrephaspp.
nas areas monitoradas de producdo de maméao do aP@gde
Exportacdo do Mamao Brasileiro para os Estados ddnidNorte do

Espirito Santo, periodo de setembro/1998 a ag@i6/2

Periodo N°de N°decampos N°médiode  Total de
avaliado municipios de producdo armadilhas/semane coletas

(ano)  abrangidos monitorados Jackson McPhail SemanaisC. capitata’ Anastrepha’

Espécimes capturados

1998 1 9 27 28 106 25 427
1999 1 46 8 8 1.410 85 612
2000 5 58 9 9 1.674 52 1.027
2001 6 109 9 9 3.026 172 1.079
2002 9 129 8 8 3.564 253 1.175
2003 9 172 8 8 4544 9.639 1.964
2004 8 179 7 7 4.867 920 2.147
2005 8 144 6 7 4.070 89 881
2006 6 126 7 7 3.471 724 644
2007 5 94 8 8 2.872 110 331
2008 4 70 8 8 1.942 1.235 147
2009 2 70 7 7 1.938 220 59
2010 3 60 6 6 1.568 194 2
Total /
Média (X) 9 X=97,4 X=7,6 X=7,8 35.052 13.718 10.495

T Espécimes machos capturadosspécimes machos e fémeas capturados.

O numero de tefritideos coletado por armadilha giar (indice de MAD)
variou entre os anos e espécies (Tabela 3), conrmmédco maior par&. capitata
(X = 0,007, de 0,001 a 0,065) que asAtestrepha(X = 0,006, de 0 a 0,010),
valores bem abaixo do nivel estabelecido (MAD $dlp Animal and Plant Health
Inspection Service (APH)8Jnited States Department of Agricult t(¢SDA) para o
Programa (APHIS, 1997b e 1998; Brasil, 2008). Osrea maximos de MAD, de
0,435 (X = 0,068) par&. capitatae 0,115 (X = 0,052) parAnastrepha ficaram
bem abaixo desse indice.

Além da populacdo baixa nos pomares, a maioria cidetas semanais
(95,1% paraC. capitatae 86,4% paraAnastrepha ndo teve qualquer captura
(Tabelas 4), demonstrando baixas popula¢fes dessssas no periodo de cultivo

do mamao na regiao.
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Tabela 2. Espécies, niumero de individuos e freqa&w®Anastrephacapturadas nas
areas de mamao no Norte do Espirito Santo, nodmwede setembro de
1998 a agosto de 2010

N° de espécimes

Espécies coletados Freqouenma
(fémeas) (%)
AnastrephaalveataStone, 1942 1 0,02
Anastrephaamita Zucchi, 1979 3 0,05
Anastrepha antunesima, 1938 13 0,24
Anastrepha atlanticiJramoto & Zucchi, 2010 4 0,07
Anastrepha bahiensisma, 1937 94 1,71
Anastrepha barbielliniLima, 1938 60 1,09
Anastrepha bezziiima, 1934 4 0,07
Anastrepha bondaiiima, 1934 9 0,16
Anastrepha consobrind.oew, 1873) 5 0,09
Anastrepha dissimiliStone, 1942 1 0,02
Anastrepha distinct&reene, 1934 464 8,46
Anastrepha fraterculufNied., 1830) 2.934 53,49
Anastrepha fumipennisma, 1934 17 0,31
Anastrepha furcatdima, 1934 1 0,02
Anastrepha grandigMacquart, 1846) 2 0,04
Anastrepha lanceol&tone, 1942 1 0,02
Anastrepha leptozonidendel, 1914 10 0,18
Anastrepha lutzLima, 1934 1 0,02
Anastrepha manihotiima, 1934 34 0,62
Anastrepha martinduramoto & Zucchi, 2010 5 0,09
Anastrepha minensisma, 1937 2 0,04
Anastrepha mixt&Zucchi, 1979 1 0,02
Anastrepha montdiima, 1934 21 0,38
Anastrepha nascimentducchi, 1979 7 0,13
Anastrepha obliquéMacquart, 1835) 873 15,92
Anastrepha parallelgWied., 1830) 17 0,31
Anastrepha pickelLima, 1934 365 6,65
Anastrepha pseudoparalle{(&aoew, 1873) 135 2,46
Anastrepha quararibakima, 1937 3 0,05
Anastrepha sagittiferdaucchi, 1979 2 0,04
Anastrepha serpentin@Vied., 1830) 347 6,33
Anastrepha sororculZucchi, 1979 10 0,18
Anastrepha tumid&tone, 1942 1 0,02
Anastrepha zenildaBucchi, 1979 32 0,58
Anastrepha zernyliima, 1934 4 0,07
Total (35 espécies) 5.485 100,00
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Tabela 3. MAD (moscas/armadilha/dia) obtidos pa@recapitatae Anastrephanas
areas de producdo de mamao, no Norte do Espiritto Sao periodo de
setembro/1998 a agosto/2010

Peri_odo MADs médi(_)s dos Médias dos MADS MAximos % de MADs zero

avaliado pomares monitorados (semana sem captura)
(ano) C.capitata Anastrepha C.capitata  Anastrepha  C.capitata Anastrepha
1998 0,001 0,007 0,005 0,021 88,9 69,0
1999 0,001 0,007 0,017 0,071 94,6 75,6
2000 0,001 0,010 0,008 0,102 95,6 79,3
2001 0,002 0,006 0,021 0,062 95,1 84,7
2002 0,004 0,009 0,033 0,064 96,7 88,1
2003 0,065 0,008 0,435 0,115 91,3 83,9
2004 0,003 0,009 0,042 0,080 97,1 81,3
2005 0,001 0,007 0,018 0,053 98,7 83,5
2006 0,004 0,004 0,049 0,051 97,3 91,0
2007 0,001 0,004 0,014 0,033 97,1 92,7
2008 0,008 0,001 0,102 0,019 93,3 96,2
2009 0,002 0,001 0,019 0,006 97,4 98,4
2010 0,002 0,000 0,125 0,002 93,7 99,7

Média (X) 0,007 0,006 0,068 0,052 95,14 86,42

Variagdo 0,001 a 0,065 0 a 0,010 0,005 a 0,4350,002 a 0,115 88.9 a 98,89,0 a 99,7

De acordo com a NIMF°n22, para uma area ser considerada de baixa
prevaléncia, a popula¢gbes da espécie-alvo deveosestantemente baixa, durante
todo ano (IPPC/FAO, 2011a), e esta condicdo foemfasla, naturalmente, nos
pomares estudados, sem aplicacdo de medidas deleont

Frutos do mamoeiro ndo sao infestados nos esta@gmais de maturacao
(Martins & Malavasi, 2003ab). Sdo observados atabpienoscas-das-frutas apenas
em frutos de mamé&o maduros de lavouras mal comakizzdem final do ciclo
comercial e semi abandonados. Em pomares ondeemsigsie colheita retirava os
frutos maduros, a praga estava ausente (Martinsh&sA 1988), corroborando
resultados encontrados no Havai, em que a resst@os frutos a moscas-das-frutas
esta associada a concentracdo da substancia nagnml-isotiocianato (BITC) no
fruto e que decresce com o seu amadurecimentoiloa al, 1989; SEO; Tang,
1982; Secet al, 1983; Tang, 1971 e 1973).

C. capitatanado foi observada em 95,8% das semanas avalidiiagstérepha
em 86,7%. Em 99,8% das semanas, a densidade dasqigs destas espécies se

manteve abaixo do nivel de seguranca estabelebdd®d (< 1) (Tabelas 4). Os

113



poucos registros (0,25%) de valores de MAD, foram observados em pomares que
ainda estavam no periodo de observacdo de um @moyime determina o protocolo
do Programa, sendo estes, ndo liberados para ag@ortEssas capturas ocorreram
em periodos de baixo preco do fruto no mercadotaNe&pocas, os procedimentos
recomendados em relagcdo ao ponto de colheita mamfdevidamente seguidos,
ocorrendo a permanéncia de frutos em estagios tleagédo avancada nas plantas e
frutos de descarte e maduros caidos dentro dasr&s/o

A norma especifica para area de baixa prevaléneiandscas-das-frutas
NIMF n° 30 da FAO (IPPC/FAO, 2011c), define que os nivds MAD
estabelecidos para as culturas ficam a critério @eganizacdes Nacionais de
Protecao Fitossanitaria (ONPF) dos paises produwmienportadores, uma vez que
estes variam de acordo com a susceptibilidade dpeaeiro e da regido onde o
cultivo é realizado.

O nivel de MAD adotado no México (MAD = 0,01) e ematros paises
(MAD = 0,10) (Tabela 5) com os das areas de maraa@giao Norte do estado do
Espirito Santo (Tabelas 4), mostra que 96,0 e 98J8%coletas semanais @Ge
capitatae 87,8 e 99,2% das de;astrepharespectivamente, ficaram abaixo desses
indices, sem necessidade de qualguer medida d®leont

Relatorios anuais do Programa de Exportacdo do MaitnaBrasil para os
Estados Unidos (MAPA, dados ndo publicados) mostcara nos 12 anos de
exportacdo da fruta para aquele pais, utilizandwsystems approagimenhum caso
de rechago de lotes comerciais de maméao, devidfestacio de frutos por moscas-
das-frutas, ocorreu. A aplicacao slgstems approacho Pélo de Maméao do Espirito
Santo comprovou sua alta eficiéncia e que o riscmtioducédo de moscas-das-frutas
nos Estados Unidos, associada a exportacdo de n@wnBoasil, € negligenciavel,
sendo o numero de meses de intervalo entre caresgjasnos quais pode haver
infestacdo maior que 1D (Mizubuti & Maffia, 2003).

A condicdo de risco de infestacdo € proxima a ra® areas do Pdlo de
Producdo de Mamao do Espirito Santo obtidas corpliaagdo do conceito de
Systems approachnos 12 anos do Programa. Isto atende as normativa
internacionais de medidas fitossanitarias da CIR@HNIMF 26 e NIMF 30)
especificas para o estabelecimento de Areas Livde éaixa Prevaléncia para
Moscas-das-frutas (IPPC/FAQO, 2011bc).
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Tabela 4. Distribuicdo do numero total de semanaiaaas por intervalos de classes de densidadelgmpnal deC. capitatae Anastrepha
spp.nas areas de producdo de mamao no Norte do Espdiitio, no periodo de setembro de 1998 a ago&0lde

Classes de densidade N° de leituras semanais / ano monitorado Ceratitis capitata MADs semanais % % Acumu-
populacional (MADY) —gg™ 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1o obtidos lada
Ceratitis capitata
0 89 1.3471.631 2.8933.489 4.1154.730 4018 3.356 2.805 1.780 1.885 1.442 33.580 95,80 -
0,001 a 0,009 10 5 10 12 5 24 2 8 4 - 3 - - 83 0,24 96,04
0,010 a 0,049 7 54 32 102 39 182 74 27 63 58 96 3B1 815 2,33 98,36
0,050 a 0,099 - 4 1 11 6 50 25 7 14 7 17 11 34 187 0,53 98,90
0,100 a 0,499 - - - 8 21 71 29 10 29 2 32 12 32 246 0,70 99,60
0,500a 0,999 - - - - 2 32 2 - 3 - 8 - 8 55 0,16 799,
1,000 a 1,999 - - - - 2 24 4 - 2 - 5 - 1 38 0,11  ,869
> 2,000 - - - - - 46 1 - - - 1 - 48 0,14 100,00
N° de leituras semanais 106 1.410674 3.026 3.564 4.5444.867 4.070 3.471 2.872 1.942 1.938 1.568 35.052 100,00 -
N° de campos monitorados 9 46 58 109 129 172 179 1426 94 70 70 60 1.266 - -
Anastrepha spp.
0 66 1.1171260 2.481 3.030 3.748.030 3.549 3.100 2.675 1.842 1.911 1.564 30.373 86,65 -
0,001 a 0,009 11 18 76 39 62 9% 68 16 13 1 2 - - 2 40 1,15 87,80
0,010 a 0,049 26 239 259 417 368 571 563 388 2865 1B9 25 3 3.409 9,73 97,52
0,050 a 0,099 3 29 36 50 56 86 129 78 39 8 8 2 1 5 52 1,50 99,02
0,100 a 0,499 - 6 33 34 36 35 71 39 29 11 1 - - 295 0,84 99,86
0,500a 0,999 - - 7 3 7 3 6 - 2 2 - - - 30 0,09 99,9
1,000 a 1,999 - 1 3 2 5 3 - - 2 - - - - 16 0,05 999,
> 2,000 - - - - - 2 - - - - - - - 2 0,01 100,00
N° de leituras semanais 106 1.41®74 3.026 3.564 4.5444.867 4.070 3.471 2.872 1.942 1.938 1.568 35.052 100,00 -
N° de campos monitorados 9 46 58 109 129 172 179 1426 94 70 70 60 1.266 - -

IMAD = NUmero de moscas coletadas por armadilhaljgor
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Tabela 5. Niveis de MAD (mosca/armadilha/dia) estatidos para diferentes
Programas de Exportacédo de frutas

Condigéo fitossanitaria MAD estabelecido
Nivel aplicado pelo México 0,01

Nivel sugerido para o Brasil 0,05
Nivel de outros paises 0,10
Intervencédo nas areas de papaia no Brasil 1,00a 1,9
Suspenséo de colheita na cultura de papaia nad Brasi >2,0

Fonte: A. Malavasi (2011), comunicacdo pessoal.

CONCLUSAO

A densidade populacional das moscas-das-frtasapitatae A. fraterculus
na regido Norte do Espirito Santo é, naturalmehtexa durante todo o ano,
independente do ciclo de produ¢do do maméo. Esshgém, de acordo com normas
da Convencdao Internacional de Protecdo dos Veggl#s/) da Organizagao das
Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentacao (FAOnfirma que o mamao na
regiao € cultivado em area de baixa prevaléngi@aranto, com forte indicativo para
o estabelecimento de uma ABP - Area de Baixa Féavi de Moscas-das-frutas no

Pélo de Producéo de Maméo do Espirito Santo.
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CAPITULO 5

Artigo submetido para publicacéo na revista Cropftection.
Fator de impacto: 1,33.

INTERACTION BETWEEN Papaya Meleira Virus - PMeV INFECTION OF
PAPAYA PLANTS AND MEDFLY INFESTATION OF FRUITS

ABSTRACT

The medfly, Ceratitis capitata(Wied.), is a pest of quarantine importance
that usually only infests papaya fruits in advansedes of maturity. However, some
diseases, such as sticky disease of papaya ptantsed by th@apaya meleira virus
(PMeV), break the natural resistance of fruits moitfflies, enabling them to be
infested while still unripe. Therefore, this studlythe relationship of papaya sticky
disease withC. capitataunder field conditions was conducted to determime t
period of security to guarantee the harvest of papauits free of fruit flies in areas
where sticky disease is endemic. The experimentomaducted in an isolated field
of 4.6ha in Linhares, State of Espirito Santo, Braath papaya plants cv. Sunrise
Solo, inoculated with PMeV and infection confirmieg PCR, and the development
of sticky disease symptoms in plants monitored Wedkfestation byC. capitata
was evaluated in fruits of plants uninfected witicks/ disease, from plants infected
with sticky disease when initial symptoms were diete, and from 4 to 52 weeks
after the appearance of initial symptoms. A diretationship was observed between
time of sticky disease symptoms and infestatiofrafs by the medfly, and it was
determined that a period of four weeks after th&t \ppearance of the symptoms of
sticky disease in papaya plants was the periodeofirty in which infestation of
fruits by fruit flies did not occur. Infection ofgpaya plants with sticky disease was
associated with a reduced level of benzyl-isotreoage (from 434g/mL to
1.7ug/mL after 12 weeks), which is considered to batamal chemical compound in
the latex of papaya fruit associated with resistaidruit flies.

Key words: Carica papayaCeratitis capitatavirus, benzyl-isothiocyanate (BITC)
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INFESTACAO DA MOSCA-DAS-FRUTAS Ceratitis capitata (Wied.)
(DIPTERA: TEPHRITIDAE) EM FRUTOS DE MAMAO COM A DOE NCA
MELEIRA-DO-MAMOEIRO

RESUMO

A mosca-das-frutasCeratitis capitata (Wied.) € praga de importancia
qguarentenaria que infesta frutos do mamoeiro, ¢égies avancados de maturacao.
A doenca meleira-do-mamoeiro, causadaRmpaya meleira virugPMeV), quebra
a resisténcia natural dos frutos as moscas-daasfrifpermite que sejam infestados
ainda verdes. Um experimento foi conduzido, em ampo isolado de 4,6ha, em
Linhares, Espirito Santo, com a cultivar Sunriséo Stsando determinar o periodo
de segurancga para garantir a colheita dos frutosslida praga. As plantas foram
inoculadas com PMeV, a infec¢cdo confirmada por RCR evolugdo da doenca
monitorada semanalmente. A infestacado Qorcapitatafoi avaliada em frutos de
plantas sadias, com meleira no inicio e apés 418,26 e 52 semanas do
aparecimento dos sintomas iniciais. A infestacaonussca-da-fruta apresentou
relacdo direta com a evolugdo da doenca e o pededquatro semanas, apos o
aparecimento dos sintomas visuais da meleira reags, foi o periodo maximo de
seguranca para nao ocorrer infestacao dos frutesohicdo da meleira nas plantas
reduziu o nivel de benzil isotiocianato (BITC) dotd, de 43,fg/uL para 1,Ag/uL,
apos 12 semanas do aparecimento do sintoma irgqcialé associada a resisténcia a
mosca-das-frutas.

Palavras-chave: Carica papaya mamao, papaia, mosca-do-mediterraneo, benzil

isotiocianato, BITC
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INTRODUCTION

Fruit flies (Diptera: Tephritidae) are importantspe of fruit production
worldwide because of direct damage caused by laeatling and because of
quarantine restrictions of importing countries tirapede the exportation of fresh
fruits (Malavasi, 2000).

Although papaya Garica papayal.) is considered a secondary host of
tephritids, Brazil was unable to export papayahe United States for 13 years
because of quarantine restrictions for the Meditezan fruit fly (medfly) Ceratitis
capitata (Wied.), andAnastrepha fraterculugWied.), the two species of fruit flies
that may infest papaya in the country (Martins Ahages, 1988; Martins et al., 1993).
Brazil only resumed export of fresh papaya to ti®@AUafter development of the
Program of Risk Reduction of Infestation by Teptdst(Systems Approach) (Brasil
2002). This pest risk reduction program has a gttmnlogical and ecological base
and reduces the risk of infestation by the pestinwost zero (Martins and Malavasi,
2003).

Sticky disease of papaya (commonly known as meiriBrazil), caused by
Papaya meleira virugPMeV), is characterized by spontaneous fluid aaix
exudation from fruits and leaves of papaya plaAfter atmospheric exposure the
latex oxidizes resulting in small necrotic lesioos the edges of young leaves
(Ventura et al., 2003).

Sticky disease is an important disease of papay8razil, especially in
northern Espirito Santo and southern Bahia Stdtes, main areas of papaya
production in this country, and if not adequatelgmaged can cause the complete
loss of productive plants. The disease was repantéte decade of 1980 in orchards
of papaya in the extreme South of Bahia and NoftEgpirito Santo is currently
found disseminated in the principal production oegi of country (Rodrigues et al.,
1989; Ventura et al., 2004).

It is caused by a dsRNA virus that has isometridigdas (40-50 nm in
diameter), present in the latex vessels of thetpléfitajima et al., 1993; Maciel-
Zambolim et al., 2003; Tavares et al., 2004; Radrgyet al., 2009a). Diagnosis of
this disease is achieved mainly by observatiorhefsymptoms on the young leaves
and fruits, and the detection of dsRNA from leased latex by electrophoresis, or
RT-PCR.
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The main symptom of papaya sticky disease is agng& and spontaneous
exudation of latex that is more fluid than normaid which oxidizes and darkens,
forming dark streaks on the fruit and giving themlackish appearance making them
totally unviable for commercialization, as well easmpromising their texture and
flavor (Ventura et al., 2004). The removel of irikgt plants (rouging) at the
beginning of the appearance of symptoms is the waly to control of this disease
(Ventura et al., 2001; 2003 and 2004).

Some diseases, such as sticky disease of the pplzata(PMeV), break the
natural resistance of the papaya fruits to frugsfl probably by interfering in the
physiology of the plant, enabling the fruit to befested while still immature
(Martins and Malavasi, 2003). This breaking of semice was observed in
commercial papaya orchards of Espirito Santo, ansbuthern Bahia (Martins and
Malavasi, 2003). Nascimento et al. (2000) providaddence under controlled
conditions of a positive relationship between that flies and papaya sticky disease,
in which fruits from plants infected with the virugere infested with fruit flies while
still in a green, immature stage.

In the systems approach, papaya fruits harvestegily stages of maturity
(Stages 1 and 2 for exportation) have low risknééstation by fruit flies because of
the toxicity of the natural chemical compound bé+#iggthiocyanate (BITC), present
in the latex of the fruit (Tang, 1971; 1973). BITtas ovicidal and oviposition
inhibition activity against fruit flies, and its moentration decreases with the
maturation of the fruit, making mature fruit mongsseptible to infestation by these
insects (Seo and Tang, 1982; Seo et al., 1983;iMasto et al., 2003).

Green fruits of “Sunrise Solo” from plants infectied papaya sticky disease
were heavily infested by fruit flies, while fruitsf healthy plants, with the same
degree of maturity were not (Nascimento et al.208nd suggested that the virus of
sticky disease of papaya has a direct effect onCBlévels, after observing a
reduction of about nine times in the amount of BliCthe latex of the fruit of
papaya in the stage 1 of maturity 60 days afterhaeical inoculation of plants with
PMeV (Nascimento et al., 2003).

The interactions between fruit flies and papayakgtidisease are not
completely understood, and the objective of thiskmeas determine the period of
security in which the fruits of diseased plantshiea field are not infested by this pest

to guarantee the quality and quarantine securifyudffor exportation.
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MATERIAL AND METHODS

This study was conducted in an isolated papayaaodcitv. Sunrise Solo (a
commercial variety widely cultivated in Brazil), 4f6ha (6,400 plants), in Linhares,
State of Espirito Santo, with 640 randomly selegtiatits inoculated with the PMeV
and monitored weekly for symptoms of papaya stidisgase. Presence of PMeV in
papaya plants with symptoms of sticky disease wasfircmned by molecular
diagnosis of the virus in the latex of the planystbe use of PCR and RT-PCR
(Rodrigues et al 2005, 2009a, 2009b and 2009c; Tavares et al.4)200 high
density of C. capitatain the study site was induced by the constant prEsef
mature fruits on the plants and adult fruit fliesrev monitored by Jackson traps with
trimedlure.

Infestation of papaya fruits by fruit flies was &wted from uninfected plants
and from sticky disease infected plants based e tfter the appearance of the
initial symptoms of sticky disease in plants beeathss is the point monitored for
and observed by commercial producers for roguinp@iplants infected by the virus
of the disease. A combination of three fruit majustage and seven time of papaya
sticky disease symptom treatments were evaluatedt maturity stage treatments
were: Maturity Stage 0 (fruits with surface of thldn completely green); maturity
stage 1 (fruits with <15% of the surface of thenskellow); and maturity stage 2
(fruits with the surface of the skin between 16 2666 yellow), with maturity stages
as defined by the Program of Exportation of BramilPapaya to the United States
(Martins and Malavasi, 2003; Brasil, 2008).

Fruits harvested and evaluated were: 1- fruitseafithy plants (uninoculated,
uninfected) with no visual symptoms of sticky disea2- fruits of plants with initial
visible symptoms of sticky disease (on the day $pmgg were detected); 3- fruits of
plants 4 weeks after symptoms of sticky diseasectied; 4- fruits of plants 8 weeks
after symptoms detected; 5- fruits of plants 12 kseafter symptoms detected; 6-
fruits of plants 26 weeks after symptoms of sticksease detected; and 7- fruits of
plants 52 weeks after symptoms of sticky diseasectid.

Four fruits were utilized per repetition, and pldcmdividually in plastic
containers with screen covers and with a layeroof bf washed sand in the bottom
for determination of fruit fly infestation of theuits (percentage of fruits infested and

number of pupae/fruit), ten days after a harvest.
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The level of BITC in fruits was evaluated by gasochatography (GC) with
a nitrogen and phosphorus detector (180°C), usigftuits/treatment in maturity
Stage 0 from healthy plants and from plants 12 wesdker the appearance of the
symptoms of papaya sticky disease (sticky disegsgptom treatments 1 and 5,
respectively) in a laboratory accredited by theziBi@n Ministry of Agriculture
(MAPA). The part of the fruit analyzed was the nemp from the skin to a depth of
1.0 cm, because this is the region of ovipositiod @itial infestation of the medfly.

The experimental design was a completely randonit ppbt, with data
submitted to analysis of variance (ANOVA) to deteren the significance of
individual differences at P<0.01 and 0.05 levelgnBicant means were compared
by Tukey test (P<0.05). All statistical analysis sweonducted using the SAEG
statistical package (Ribeiro Junior, 2001).

RESULTS

The presence of PMeV virus was confirmed by mokculetection of

dsRNA, PCR and RT-PCR, in all plants with papajekgtdisease symptoms study.

3.1. Medfly infestation

Papaya fruits from plants with no sticky diseasasypms and up to 4 weeks
after the appearance of the symptoms of the digaabe plant were not infested by
fruit flies in any stage of fruit maturity evaludteFruit fly infestation was only
observed 8 weeks after the appearance of the symspbd the disease in plants in
fruits of maturity stages 1 and 2, and 26 weekar dfte appearance of the symptoms

of the disease in plants in fruits of the matusitgge O (Table 1).

3.2. Papaya sticky disease severity

The evolution of sticky disease in papaya plants the virus of this disease
requires two to three weeks after inoculation topbsitively diagnosed by PCR in
plants, and the initial visual symptoms of the dge are only observed about six
weeks after initial infection with the virus. A ped of four weeks constitutes the
maximum period of security for fruits of plantseested and symptomatic with sticky

disease in the field to remain uninfected by that fty (Fig. 1).
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Table 1. Infestation (%) and number Geratitis capitata(Diptera: Tephritidae)
pupae in papaya fruits harvested from plants iefiédty Papaya meleira virus-

PmeV
Fruits infested (%) Pupae/fruit (N°)

Papaya Sticky Disease Symptoms Stage of maturify Stage of maturity

1 2 3 1 2 3
Plants without symptoms b
(uninoculated and uninfected) 0 aA 0aA 0aA 0aA 0aA 0aA
P_Iants with initial symptoms (on day 0 aA 0 aA 0 aA 0 aA 0 aA 0 aA
disease symptoms first detected)
Plants with symptoms 4 weeks 0aA 0aA 0aA 0aA 0aA 0aA
Plants with symptoms 8 weeks 0 aA2.5aA 50.0bB 0OaA 04aA 13.4DbB
Plants with symptoms 12 weeks 0aR5.0aB 62.5bC OaA 24aA 11.6DbB
Plants with symptoms 26 weeks 6.3 aBA8.8 bB 62.5 bB 0.3aA 18.3bB 14.6bB
Plants with symptoms 52 weeks 25.0 a#8.8 bB 75.0 bB 7.3bA12.9bAB 16.9 bB

Maturity stages: 0= completely green; 1= fruitshvmt5% of the skin yellow; 2= fruits with 16-25% thfe skin
yellow; "Means followed by the same lowercase letter in lamn or uppercase in a line, do not differ by

Tukey’s test (p>0.05).

Medfly - 70
Infestation risk /

s4 - /  }eo
Visual confirmation / ““““ /’ S
5 J of initial symptoms Infested fruits =" / L 50 2
(Stage2) / 'S
o ¢ £
3 / / 5
8 4 5 / - 40 2
@ § / 2
8 3 Infested fruits / E
8 7 Disease (Stage 1) // - 30 @
[a] symptoms x/ =
2 - ) / F20 >
Roguihg 7/ 5
(Period.of security) , P @
i < > Infested fruits =

1 i e - (Stage 0) 1 10

s 7 "
. - Y
0 A r r ‘ e e

0 1 2 ;3 4 ;3 6 7 8 9 101.1 1.2 1.31.4 151.6 1.71.81:3242526
Weeks after infection

Fig. 1. Infestation ofCeratitis capitata(Diptera: Tephritidae) in papaya fruits in
three stages of maturity (0, 1, 2) and graphicategentation of the evolution of the
symptoms of sticky disease in papaya plants showlieg security of fruit free

infestation by medfly at four weeks after infectiand early symptoms, indicating
period of security for roguing of diseased planthiolv insures fruits free of

infestation of this pest.

Analyses of BITC in fruits in the stage 0 of matyifrom uninfected papaya

plants compared to plants 12 weeks after initislal symptoms of sticky disease
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demonstrated a reduction of up to 96.1% in BITOMTr43.1ug/mL to 1.7.g/mL

(Fig. 2).
45,
40/
35
301
25
201
15|
10
5| A

Uninfected Infected

BITC Level (ug/mL]

Papaya fruits in the stage 0 of matu

Fig. 2. Levels of benzyl-isothiocyanate (BITC) ininfected papaya fruits and fruits
infected withPapaya meleira virugPMeV) twelve weeks after the onset of disease
symptoms in plants.

DISCUSSION

Papaya fruits in the green stage and in initiajjetaof maturity from plants
with no visible symptoms of sticky disease were imbésted by fruit flies. These
results are consistent with those of Martins e{(2000), in which fruits of healthy
plants in the stages of maturity 1, 2 and 3, wereinfested by these insects and
infectation was only observed in fruits with mordvanced maturity (stage 5),
which are too mature for commercial sale. Liquitale(1989) also observed that an
increase in the degree of infestation by two speofdruit flies was proportional to
the degree of maturity of the fruit. The lack ofestation of papaya fruits from
healthy plants by fruit flies is attributed to tpeesence of the natural compound
BITC in the fruits whose concentration decreaseshasfruit ripen (Tang, 1971,
1973; Seo and Tang, 1982; Seo et al., 1983, Nasting al., 2003).

BITC is a volatile substance, formed after the uogif cells of the tissues of
fruit (Flath and Forrey, 1977) and its concentrati® reduced during the process of
ripening of fruit (Liquido et al., 1989). The nasiimortality of eggs and larvae of
first instar fruit flies by BITC was demonstratedperimentally by Seo and Tang
(1982) for C. capitata (Wied.), Bactrocera dorsalisHendel andB. cucurbitae
Coquillett. These authors related that this compois formed naturally by the

mixture of the enzyme thioglucosidase with latexewtthe cells of the tissues of the
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fruit are damaged during oviposition and feedinglgy larvae of the tephritids. The
process of fruit maturity is initiated from the enibr, and the area of major
production of BITC occurs in the tissues near tlu £pidermis (Flath and Forrey,
1977), which suggests that species of fruit fligthvehort ovipositors, such &3.
capitata pesent a low risk of infesting papaya in thedfiel

Infestation of papaya fruits by fruit flies in tlstage O of maturity from
diseased plants with symptoms only after 26 wepHicates that the infestation by
the fruit fly is influenced, not only by the matiyriof the fruit, but also by the
disease, depending on the amount of time infeclaotgp remain in the field. These
results demonstrate the breaking of the resistahpapaya fruit to the pest in plants
infected by the PMeV, which can be attributed ® aduction in the levels of BITC
in the fruits since analyses of the fruits in ttege 0 demonstrate the reduction in the
levels of this compound with time of developmenstitky disease.

The association df. capitatawith papaya sticky disease was observed under
a high density of fruit flies induced by allowingatare fruits to remain in the
orchard and high incidence of the disease insuyaaidchanically inoculating plants
with the virus. However, the probability of fruityfinfestations of papaya in
commercial orchards is very low, especially in areffruits production for export to
the United States, in which the application of 8ystems Approach requires that the
fruits for export cannot be past the stage 2 ofunitgt when harvested and the
producing fields cannot contain fruits over stagef3naturity (Brasil, 2008). All
papaya orchards must be maintained in good phyitasarcondition in accordance
with federal legislation (Brasil, 2002), which réxps systematic roguing of plants
with initial symptoms of viruses. Beyond this, pgpas a non-preferred host of fruit
flies and in its production there is a low prevakemf the fruit flies, such that since
the beginning of the Program of Exportation, in t8egpber 1998, the index of
capture of this insect in monitored orchards oflylper trap/day (FTD = 1), was
never reached (Martins et al., 2005).

The efficiency monitoring of papaya plants by proehs of State of Espirito
Santo out, one to two times per week, to detecttangradicate of the plants with
sticky disease reinforces the security to prevefdstation of the papaya fruits by
fruit flies. Evaluations of the Instituto Capixada Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (INCAPER) with the Associacdo Bemsil dos Exportadores de
Papaya (BRAPEX), demonstrated that the probalnlitgn infected plant escaping
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roguing, when done weekly, is 3.4Mizubuti and Maffia, 2003). In addition, during
the period of security of 4 weeks, in which furthreduces the probability that
infected plant will not be detected. Fruits of gkamfected and symptomatic in the
field are not infested by the fruit fly, four toghit inspections in the field are realized
for roguing, which reduces even more the probgbiit that a plant with sticky
disease would not be detected.

Therefore, roguing at the beginning of the visyglearance of the symptoms
of sticky disease of papaya plants and the pracofic®t leaving fruits beyond stage
3 of maturity in the field, as required by the ®yst Approach, are important
measures to guarantee the phytosanitary qualithefield and quarantine security

for the fruit fly in papaya fruits.

CONCLUSIONS

PMeV breaks down the resistance of papaya fruiteuiofly infestation, and
there is a direct relationship between the timglaht infection with the virus and
infestation of papaya fruits by the fruit fy. capitatadepending on the stage of fruit
maturity. The possibility of infestation by fruityf increases with papaya sticky
disease development in the plant and the stageatirity of fruits. The maximum
period of security to avoid the infestation of pggdruits by the fruit fly is four
weeks after the appearance of the visual symptdrasaly disease in the plant, and
the infection of papaya plants by the virus waseaissed with reduced level of BITC
in papaya fruit that reduced resistance to thet filyi The use of the Systems
Approach as currently recommended guarantees tiganitary quality and the
quarantine security to the fruit fly on papaya proed in the State of Espirito Santo,
Brazil.
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CONCLUSOES GERAIS

* Quarenta e uma espécies Aprastrephae C. capitataforam encontradas no
estado do Espirito Santo.

» A. barnesi A. daciformise A. parallelaforam registradas pela primeira vez no
Estado.

* A riqueza de espécies de tefritideos foi maior egi&ilo Nordeste do Estado e
menor na Sul-Caparao.

» C. capitatae A. fraterculusforam as mais frequentes e, c@m obliquae A.
distincta as de maior distribuicdo no Estado.

» A. bahiensis A. distincta Greene,A. fraterculus A. manihotj A. montei A.
obliqua A. pickelj A. pseudoparallelaA. serpentinae A. sororculaocorreram
em todas as regides do Estado.

» As espécies “rarasA. alveata A. antunesiA. bezziA. bondarj A. fumipennis
A. furcatg A. glochin A. linharensis A. lutzi A. mixta A. parallela A.
quararibag A. quiinae A. sagittifera A. submundaA. tumidae A. zernyj
ocorreram apenas na regiao Norte do Espirito Santo.

* As populacdes d€. capitatavariaram com a altitude, sendo mais numerosas nas
regides Serranas do Estado, em altitude acima @en6Que naquelas abaixo de
500 m.

* Nove novas associacfes de plantas hospedeiras festabelecidas par@.
capitatae 53 para 11 espéciesAeastrepha

* Novas espécies de tefritideos foram registradas mpave familias de plantaA:
amitaem MyrtaceaeMyrcia lineata(O. Berg) Nied.)A. bahiensiem Rosaceae
(Eriobotrya japonica(Thunb.) Lindl.), A. dissimilisem Myrtaceae Ksidium
guajaval.), A. distinctaem OxalidaceaeAlerrhoa carambold..) e Rosaceae
(Eriobotrya japonica(Thunb.) Lindl.),A. obliguaem CucurbitaceaeC(curbita
pepol.), Fabaceadrfga edulisMart.), MuntingiaceaeMuntingia calabural.) e
PassifloraceaeP@ssiflora edulisSims),A. serpentineem OxalidaceaeAverrhoa
carambolaL.), A. sororculaem MalpighiaceaeMalpighia glabra L.) e A.
zenildaeem RubiaceaeJpffea canephor®ierre ex A. Froehner).

» A. obliqguaem Muntingiaceae foi o primeiro registro de inégsto desta familia

por moscas-das-frutas no Brasil.
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» Myrtaceae foi a familia com maior nimero de espeh@spedeiras de moscas-
das-frutas no estado do Espirito Santo.

» A. fraterculus seguida deC. capitata e A. obliqug tem maior niamero de
hospedeiros no Estado.

» Coffea arabicaapresenta maior suscetibilidade a moscas-dasfgue o café
‘Conilon’ C. canephora

» C. capitatae A. fraterculusséo os tefritideos de maior ocorréncia em caté (
arabica e C. canephora no estado do Espirito Santo, sendo a primeiras mai
frequente nas duas espécies de café.

* As associacdes de serpentinae A. zenildaecomC. canephorae, no BrasilA.
obliguaemC. arabicaséo registradas, pela primeira vez.

* A baixa infestacdo de moscas-das-frutasCeroanephorg‘'Conilon’), deve-se as
caracteristicas fisicas de seus frutos, como peqaenmanho e a pouca espessura
do mesocarpo, o que limita o desenvolvimento dasasa

» C. arabicg ao contrario d&. canephorafoi favoravel as moscas-das-frutas, e
de grande importancia como repositorio naturalaifacdes de tefritideos

* A densidade populacional das moscas-das-frtasapitatae A. fraterculus em
mamoeiro, na regido Norte do Espirito Santo, foiddurante todo o ano.

» A prevaléncia de moscas-das-frutas foi baixa neasade producdo do polo de
mamao do Espirito Santo, o que torna possivelabektcimento formal de uma
Area de Baixa Prevaléncia de Moscas-das-frutas.

* A infestac&o de frutos do mamoeiro gbrcapitataapresenta relagéo direta com
o tempo de infecgdo da planta pelo virus da me(@iMeV), independente do
estagio de maturacao dos frutos.

* A infestacdo dos frutos pela mosca aumenta comotugdo da meleira nas
plantas infectadas.

» O tempo de permanéncia de plantas infectadas freil® da meleira reduz o nivel

de benzil-isotiocianato (BITC) no fruto do mamoeiro
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