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RESUMO

Almeida, Rafael do Rosario. DIPTEROS (TEPHRITIDAE E LONCHAEIDAE)
ASSOCIADOS A PRODUQAO DE FRUTAS NA ILHA DE SANTANA, AMAZONIA
BRASILEIRA. Macap4, 2016. Dissertacdo (Mestre em Biodiversidade Tropical) — Programa
de Pds-graduacdo em Biodiversidade Tropical-Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduacgéo -

Universidade Federal do Amapa.

Moscas frugivoras representam um dos principais problemas fitossanitarios da fruticultura,
pois algumas espécies sdo consideradas pragas. Este trabalho teve por objetivo identificar as
espécies de moscas frugivoras (Tephritidae e Lonchaeidae), seus hospedeiros e parasitoides
na llha de Santana, estado do Amapa, Amazonia brasileira. Adicionalmente, objetivou estudar
a exploracdo hospedeira por Bactrocera carambolae. Foram realizadas coletas de frutos de
diversas espécies vegetais, a cada 30 dias, no periodo de janeiro a julho de 2015. Foram
coletadas 149 amostras de frutos (3.142 frutos, 76,3 Kg), pertencentes a 20 espécies vegetais
(9 nativas e 11 introduzidas) de 13 familias botanicas. Houve infestacdo por moscas
frugivoras em 86 amostras (11 espécies vegetais de 8 familias botanicas). Foram obtidas cinco
espécies de Tephritidae, quatro de Lonchaeidae e trés de parasitoides Braconidae. As espécies
de moscas frugivoras mais importantes na Ilha de Santana sdo: B. carambolae, devido sua
expressao quarentenaria; Anastrepha obliqua e Anastrepha striata, pelo fato de infestarem
espécies vegetais de importancia socioeconémica local. Os hospedeiros Averrhoa carambola,
Eugenia uniflora, Malpighia emarginata e Psidium guajava sdo responsaveis pela
manutencdo da populacédo de B. carambolae.

Palavras-chave: Bactrocera carambolae; Anastrepha; Neosilba; Doryctobracon.



ABSTRACT

Almeida, Rafael do Rosario. DIPTEROUS (TEPHRITIDAE AND LONCHAEIDAE)
ASSOCIATED TO FRUIT PRODUCTION IN ILHA DE SANTANA, BRAZILIAN
AMAZON. Macapa, 2016. Dissertacdo (Mestre em Biodiversidade Tropical) — Programa de
Pds-graduacdo em Biodiversidade Tropical — Pré-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduagéo -

Universidade Federal do Amapa.

Frugiverous flies represent one of the major phytosanitary problems in horticulture, with
some species considered pests. The objective of this project was identify the species of fruit
flies (Tephritidae and Lonchaeidae), their hosts and parasitoids on Santana Island, Amapa
state, in the Brazilian Amazon. In addition, the project aimed to study host plant exploitation
by Bactrocera carambolae. Fruit collections from diverse plant species were conducted every
30 days in the period between January and July 2015. One hundred and forty-nine samples
were collected (3142 fruits, 76.3kg), belonging to 20 plant species (9 native and 11
introduced) from 13 botanical families. Eighty six samples were infested with frugiverous
flies (11 plant species from 8 botanical families). Five species of Tephritidae, four species of
Lonchaeidae and three species of Braconidae parasitoids were obtained. The most important
frugiverous fly species on Santana Island are: B. carambolae, as a result of it’s quarantine
status; and Anastrepha obliqua and Anastrepha striata, as they infest plant species which are
socio-economically important at the local level. The hosts Averrhoa carambola, Eugenia
uniflora, Malpighia emarginata and Psidium guajava are responsible for maintaining the

population of B. carambolae on the island.

Keywords: Bactrocera carambolae; Anastrepha; Neosilba; Doryctobracon.
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1. INTRODUCAO GERAL

No Brasil, a fruticultura encontra-se em um de seus momentos mais dindmicos. Isso se
deve a ampla variedade de espécies produzidas em todas as regides do pais, a0 aumento da
produtividade e as formas de apresentacdo e de industrializacdo, possibilitando que as frutas
se destaquem no agronegdcio brasileiro (Anuério Brasileiro de Fruticultura 2015).

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

Nas Ultimas décadas a producdo de frutas na Amazbnia passou por importantes
transformac6es, principalmente se considerarmos a ascensdo de frutas nativas que até entdo
eram de consumo essencialmente regional. No entanto, apesar do elevado potencial, a
atividade ainda carece de melhorias no processo de producdo, principalmente quanto a
qualidade dos produtos, consolidacdo de agroindustrias, melhor organizacdo de seus
produtores e melhoria da infraestrutura que possibilite melhores condigdes de competitividade
(Homma e Frazéo 2002).

No estado do Amap4, a atividade agricola é predominantemente de pequena escala e o
abastecimento do mercado local ainda é pouco expressivo, ndo havendo excedente para
exportacdo. Especialmente em decorréncia do baixo padrdo tecnoldgico adotado nas
propriedades agricolas, tanto a qualidade quanto a produtividade agricola sdo baixas. Apesar
desse cenario, a fruticultura se destaca como opcdo econémica com tendéncia de expansdo
das areas cultivadas, desde que o mercado seja viabilizado (Plano/PPCDAP 2010).

Além dos problemas tecnoldgicos e estruturais, a questdo fitossanitaria também é um
dos principais entraves a expansdo do setor fruticola na Amazonia. Dentre os problemas
fitossanitarios, os insetos-praga conhecidos como moscas fugivoras (Diptera: Tephritidae e
Lonchaeidae) sdo os que causam as perdas mais significativas. Esses insetos estdo presentes
em todos os continentes e em quase todos os ambientes, se constituindo em um dos maiores
grupos de insetos fitéfagos de importancia econémica mundial. O Brasil, por sua vez, € o pais
onde mais se tem estudado esse grupo de inseto-praga (Aluja 1999). Na Amazonia brasileira,

cuja extensdo territorial ocupa mais de 50% do Brasil, os conhecimentos sobre estes
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tefritideos e seus hospedeiros apresentaram importantes avangos nos Gltimos dez anos (Deus e
Adaime 2013).

E importante considerar que as moscas frugivoras (Tephritidae e Lonchaeidae) s&o os
insetos que mais causam danos a fruticultura (Silva et al. 2013). Esses danos podem ser
diretos quando estdo associados ao desenvolvimento de suas larvas no interior dos frutos,
ocasionando a depreciacdo e inviabilizacdo dos produtos para a comercializagdo. J& os danos
indiretos estdo relacionados com espécies de moscas-das-frutas de importancias econdémicas e
quarentendrias, estas geram barreiras a exportacdo, impostas preventivamente por paises

importadores para evitar a introducao de pragas em seus territérios (Follett e Neven 2006).

1.1. Familia Tephritidae

A familia Tephritidae apresenta cerca de 4.300 espécies agrupadas em 484 géneros
(Norrbom 2004). Somente seis géneros sdo de importancia econdmica: Anastrepha Schiner,
Bactrocera Macquart, Ceratitis MacLeay, Rhagoletis Loew, Dacus Fabricius e Toxotrypana
Gerstaecker. No Brasil, as moscas-das-frutas de maior importancia econémica pertencem a
quatro géneros: Anastrepha, Bactrocera, Ceratitis e Rhagoletis (Zucchi 2000). O género
Anastrepha é considerado o mais importante para o pais com 115 espécies descritas (Zucchi
2008). Os géneros Bactrocera e Ceratitis estdo representados por uma Unica espécie, mosca-
da-carambola (Bactrocera carambolae Drew & Hancock) e a mosca-do-mediterraneo

(Ceratitis capitata Wiedemann). O género Rhagoletis é representado por quatro espécies.

1.1.1. Anastrepha na Amazonia

Atualmente, 60 espécies de Anastrepha estdo registradas para a Amazénia brasileira,
pelo menos metade endémica (Dutra et al. 2013)

As moscas do género Anastrepha medem cerca de 8 mm de comprimento, sdo
vistosas, de coloragdo amarelada e apresentam, como caracteristica do género, duas manchas
amarelas sombreadas nas asas: uma em forma de S, que vai da base a extremidade da asa, e
outra em forma de V invertido no bordo posterior. Esse género pode ser caracterizado, de um
modo geral, pelo padrdo alar. Entretanto, outros caracteres devem ser considerados, tais
como: &pice da nervura M recurvada anteriormente, alcancando a faixa C geralmente sem

angulo distinto; mesonoto, mediotergito e subescutelo, cerdas toracicas bem desenvolvidas e
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oviscapo (bainha do ovipositor) com processos laterais na base (Zucchi 1988, 2000)
(Figural).

Figura 1 - Fémea de Anastrepha spp.
Foto: Rafael Almeida

O ciclo de vida ocorre em trés ambientes: vegetacéo, fruto e solo. Os adultos habitam
a planta hospedeira, onde passam a maior parte do tempo (Malavasi e Barros 1988). Apos a
copula, a fémea localiza o fruto através de estimulos visuais, percorrendo toda a superficie do
mesmo, analisando suas caracteristicas fisicas (tamanho e forma) e quimicas. No momento da
punctura, a fémea insere o actleo na polpa do fruto e 0 mantém em posicao perpendicular a
superficie e deposita seus ovos no interior do mesmo. Apds a oviposicdo, a fémea exibe um
comportamento denominado “arrasto”, com 0 acUleo protraido percorre novamente a
superficie do fruto. Nesta etapa, algumas espécies depositam um feroménio com o intuito de
sinalizar a outras fémeas que o fruto ja foi infestado (Sugayama e Malavasi 2000).

Apbs a eclosdo, as larvas penetram na polpa para se alimentar e completar os trés
estadios larvais. As larvas ja maduras abandonam os frutos, se enterram no solo onde se
tornam pupas até a emergéncia do individuo adulto. Apés alguns dias, os adultos emergem
dos puparios e reiniciam o ciclo (Malavasi e Barros 1988).

As espécies vegetais hospedeiras com maior nimero de espécies de Anastrepha
associadas pertencem as familias Myrtaceae — Psidium guajava (11 espécies) e Psidium
guineense (6 especies) — e Anacardiaceae (Spondias mombin) (7 espécies). As familias com
mais hospedeiros associados a espécies de Anastrepha sdo Myrtaceae (12 espécies),
Anacardiaceae (7 espécies), Melastomataceae e Moraceae (ambas com 6 espécies), Fabaceae
e Sapotaceae (ambas com 5 espécies) (Zucchi et al. 2011).

No estado do Amapa, estdo assinaladas 34 espécies de Anastrepha (Zucchi 2008).

Entretanto, s@o conhecidas apenas 25 especies vegetais hospedeiras. Anastrepha striata
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Schiner é a espécie mais abundante e amplamente distribuida no estado, é também a mais
polifaga. Essa espécie estd associada a 25 hospedeiros, de 16 familias boténicas.
Notadamente, possui acentuada preferéncia por espécies da familia Myrtaceae, sendo a goiaba
seu principal hospedeiro (Silva et al. 20114, Jesus-Barros et al. 2012).

A segunda espécie mais polifaga é Anastrepha fraterculus Wiedemann, com cinco
hospedeiros conhecidos. No entanto, ao contrario do que ocorre em varios estados brasileiros,
ndo se apresentou abundantemente nos levantamentos realizados no Amapd. A maior
densidade populacional foi registrada em frutos de camutim (Mouriri acutiflora) (Silva et al.
2011a).

Anastrepha distincta Greene e Anastrepha obliqgua Macquart infestam frutos de
Fabaceae e Anacardiaceae, tendo preferéncia por inga-cipé (Inga edulis) e tapereba (S.
mombin), respectivamente. Juntamente com A. striata, sdo consideradas as trés espécies de

maior expressao econdmica para o estado (Silva et al. 2011a).

1.1.2. Bactrocera carambolae Drew & Hancock

Por muito tempo, Bactrocera foi considerado subgénero de Dacus. A separacao desse
género foi baseada nos adultos e nas larvas (Zucchi 2000). Bactrocera carambolae, conhecida
como mosca da carambola, € nativa da Indonésia, Mal&sia e Tailandia e é a Unica espécie do
género introduzida na América do Sul (Vijaysegaran e Oman 1991).

Na América do Sul, a mosca-da-carambola é uma espécie invasora no Suriname,
Republica da Guiana, Guiana Francesa e Brasil (Clarke et al. 2005, Godoy et al. 2011). Foi
detectada em 1975 no Suriname, em 1989 na Guiana Francesa, e, no Brasil em 1996, em
Oiapoque, estado do Amapa. Acredita-se, que sua introducdo e expansdo na Ameérica do Sul
ocorreram devido ao incremento do deslocamento de pessoas e suprimentos durante 0os anos
de 1960 e 1970, uma vez que a populacdo do Suriname é originaria da Indonésia, regido de
origem da mosca-da-carambola (Malavasi 2001).

A mosca-da-carambola é considerada praga quarentenaria de grande importancia
econbmica para paises exportadores de frutas, constituindo em problema fitossanitario de
grande relevancia, ja que sua simples presenca em areas de producdo pode levar a perda de
importantes mercados importadores (Malavasi 2001).

Esse status de praga quarentenaria de elevada importancia econémica levou ao
lancamento, em 1996, do Programa Regional de Erradicacdo da Mosca-da-Carambola na

America do Sul, o qual contava com recursos de diversos fundos e organismos internacionais
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e envolvia os quatro paises sul-americanos em que a mosca-da-carambola esta presente
(Suriname, Guiana, Franca/Guiana Francesa e Brasil). Em 2001 o programa foi desativado,
cabendo a cada pais a responsabilidade da conducdo de suas a¢des. Essa medida prejudicou
sobremaneira as metas de erradicacdo estabelecidas para a América do Sul, resultando em
elevacdo da densidade populacional da praga na regido (Godoy et al. 2011).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), visando dar suporte
e continuidade as acBes de controle de B. carambolae, instituiu o Programa Nacional de
Erradicacdo da Mosca-da-carambola (PNEMC), o qual estd baseado nas seguintes técnicas de
erradicacdo: aniquilacdo de machos (que emprega blocos de fibra impregnados com metil
eugenol e o inseticida malation), iscas impregnadas com proteina hidrolisada e o inseticida
malation, enterrio de frutos e pulverizacdo de pomares (Godoy 2006).

Embora as acdes do MAPA tenham sido efetivas para o controle e erradicacdo de
focos ao longo dos Ultimos anos, a pressdo de mosca-da-carambola proveniente de paises
como a Guiana, Guiana Francesa e Suriname ainda permanece alta (Godoy et al. 2011).
Atualmente, a mosca-da-carambola esta presente nos estados do Amapa e Roraima (Brasil,
2013).

As deteccBes simples ou de focos da mosca-da-carambola no estado do Amapéa foram
constatadas em varios municipios. As infestacdes tendem a ser oscilante, e mais elevadas no
primeiro semestre do ano, que corresponde ao inverno amazo6nico, quando as chuvas sao mais
intensas e ocorre maior diversidade de plantas em frutificacdo (Silva et al. 2005).

Nesse contexto, os focos de mosca-da-carambola no municipio de Santana, que
juntamente com a capital Macapa abrigam mais de 75% da popula¢do humana do estado do
Amap4, causam preocupacao pelo fato do municipio ser uma zona portuéria onde ocorre
intenso trafego de embarcacfes com diversas origens e destinos. Essa condicdo torna o
municipio de Santana um dos principais pontos de dispersdo da mosca-da-carambola no
estado do Amapa (Silva et al. 2005).

As moscas-das-frutas possuem quatro fases em seu ciclo de vida: ovo, larva, pupa e
adulto. O ovo da mosca-da-carambola tem a forma curvada, semelhante a uma “banana”, um
milimetro de comprimento, branco reluzente, leitoso quando esta pronto para eclodir (Sauers-
Muller 2010).

A larva tem uma forma alongada e afilada para a extremidade anterior. Corpo de
apenas um milimetro apos a eclosdo e 7 a 8 milimetros pouco antes da pupagdo. A cor é
branca ou a mesma cor da polpa do fruto hospedeiro. Se as larvas do terceiro instar séo

confrontadas com um microclima desfavoravel, elas sdo capazes de saltar repetidamente de
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cerca de 10 cm ou mais, e mover-se para condi¢cbes mais adequadas para empupar. Isto é
especialmente visivel quando elas sdo colocadas sobre uma superficie seca (White et al.
1992).

A pupa é cilindrica, com cerca de 4 mm de comprimento e castanho-avermelhado
escuro, semelhante a um gréo de arroz com casca inchada (Sauers-Muller 2010). Essa fase
dura geralmente de 8 a 10 dias e est4 condicionada & temperatura e a umidade do solo.

Apbs a fase de pupa, emergem os adultos. Esses medem de 7 a 8 mm de comprimento
e caracterizam-se por apresentar a regido superior do térax de coloracdo negra e mesonoto
com duas faixas longitudinais amarelas. O abdome é amarelado e marcado por listras negras
que se encontram formando um “T” (Brasil 2005). A fémea apresenta na extremidade do

abddémen um ovipositor que a difere morfologicamente dos machos (Figura 2).

Figura 2 - Adulto da mosca-da-carambola.
Foto: Kennedy Rodrigues

Os adultos tém longevidade de 30 a 60 dias e atingem a maturidade sexual por volta de
8 a 10 dias apds a emergéncia. As fémeas fazem puncturas nos frutos verdes ou préximos da
maturacao e depositam de 3 a 5 ovos abaixo do pericarpo. Ao longo da vida as fémeas podem
produzir mais de 1000 ovos (Sauers-Muller 2010).

Os adultos apresentam grande capacidade de voo podendo atingir longas distancias no
caso de falta de hospedeiros ou alimento no local em que emergem. No entanto, tendem a
permanecer no local se 14 encontram disponibilidade de alimento e hospedeiros (Malavasi
2001).

Segundo Wee e Tan (2000), sob condi¢fes de 25 a 29°C e com umidade relativa de 83
a 90% a longevidade de B. carambolae é de trés a quatro meses. De acordo com os autores, 0S
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adultos comegam a acasalar entre 22 e 28 dias apds a emergéncia. A maioria dos machos

acasala mais de uma vez, mas somente 7% deles acasalam 20 ou mais vezes. Quanto as

fémeas, os acasalamentos multiplos ocorreram em apenas 10% delas, que necessitam de um

periodo de no minimo 8 dias para se tornar receptiva novamente.

Apesar de ser conhecida como mosca-da-carambola, ha registro da sua ocorréncia em

mais de 100 espécies hospedeiras (Malavasi 2001). Na América do Sul foram identificadas 51

espécies vegetais pertencentes a 25 familias botanicas. No Suriname ha 22, Guiana Francesa

15 e no Brasil 14 espécies vegetais hospedeiras (Tabela 1).

Tabela 1 - Lista de hospedeiros de Bactrocera carambolae na América do Sul.

Familias/nomes cientificos \l:lec;r::(s:mares Paises Municipios Referéncias
Anacardiaceae
Anacardium occidentale Caju Suriname Sauers-Muller (1991)
Mangifera indica Manga Brasil Porto Grande Lemos et al (2010)
Guiana Francesa Fronteira com o Vayssiéres et al. (2013)
Brasil
(Oyapoque)
St. Georges Vayssiéres et al. (2013)
Suriname Sauers-Muller (1991)
Spondias cytherea Caja-manga Suriname Sauers-Mdiller (2005)
Spondias dulcis Cajarana Guiana Francesa Cayenne Vayssiéres et al. (2013)
Spondias mombin Taperebd Brasil IP:grr:'(e)iraG(;?)r:gee)s e Lemosetal. (2010)
Guiana Francesa Sinamary Vayssiéres et al. (2013)
Spondias purplrea Seriguela Guiana Francesa Cacao Vayssiéres et al. (2013)
Annonaceae
Annona muricata Graviola Guiana Francesa Cacao Vayssiéres et al. (2013)
Rollinia mucosa Biriba Brasil Suriname Silva et al. (2004)
Chrysobalanaceae
Chrysobalanus icaco Ajuru Brasil Macapé Lemos et al. (2014)
Combretaceae
Terminalia catappa Amendoeira Guiana Francesa Kourou Vayssiéres et al. (2013)
Suriname Sauers-Mdiller (1991)
Guttiferae
Garcinia dulcis Mangostéo Suriname Sauers-Mdiller (2005)
Malpighiaceae
Malpighia emarginata Acerola Brasil Santana e Porto  Lemos et al. (2014)

Grande

Guiana Francesa Regina Vayssiéres et al. (2013)
Suriname Sauers-Miller (1991)
Byrsonima crassifolia Muruci ou Murici  Brasil Macapéa Jesus-Barros et al. (2015)
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Tabela 1 (continuagdo) - Lista de hospedeiros de Bactrocera carambolae na América do Sul.

Myrtaceae

Eugenia cf patrisii

Suriname

Sauers-Mdiller (2005)

Eugenia ligustrina

Guiana Francesa

Stoupan

Vayssiéres et al. (2013)

Eugenia stipitata Araca-boi Brasil Porto Grande Lemos et al. (2014)
Eugenia uniflora Pitanga Guiana Francesa St. Georges Vayssieres et al. (2013)
Suriname Sauers-Muiller (1991)
Psidium guajava Goiaba Brasil Mazagédo e Silva et al. (2004)
Santana
Guiana Francesa Javouhey Vayssieres et al. (2013)
Suriname Sauers-Muiller (1991)
Syzygium jambos Jambo rosa Suriname Sauers-Mdiller (2005)
Syzygium malaccense Jambo vermelho Brasil Porto Grande, Lemos et al. (2014)
Mazagéo e
Santana
Guiana Francesa Cayenne Vayssiéres et al. (2013)
Suriname Sauers-Mdller (1991)
Syzygium samarangense Jambo Suriname Sauers-Muiller (1991)
Guiana Francesa St. Georges Vayssiéres et al. (2013)
Oxalidaceae
Averrhoa carambolae Carambola Brasil Oiapoque, Credo (2003), Silva et al.
Santana e (2004), Lemos et al.
Porto Grande (2014)
Guiana Francesa Kourou Vayssiéres et al. (2013)
Suriname Sauers-Muller (1991)
Rhamnaceae
Zizyphus jujube Jujuba Suriname Sauers-Mdller (1991)
Rutaceae
Citrus aurantium Laranja azeda Suriname Sauers-Muller (1991)
Citrus paradise Pomelo Suriname Sauers-Mdiller (1991)
Citrus reticulata Tangerina Suriname Sauers-Mdiller (1991)
Citrus sinensis Laranja doce Suriname Sauers-Muller (1991)
Sapotaceae
Chrysophyllum cainito Abiu-roxo Guiana Francesa Cayenne Vayssieres et al. (2013)
Manilkara zapota Sapotilha Brasil Porto Grande Lemos et al. (2014)
Pouteria caimito Abiu Brasil Santana Lemos et al.(2010)
Pouteria macrophylla Cutite Brasil Porto Grande Lemos et al. (2014)
Solanaceae
Capsicum chinense Pimenta-de-cheiro  Brasil Porto Grande Lemos et al. (2014)

E importante ressaltar que B. carambolae predomina em areas urbanas e raramente sio

encontradas em florestas tropicais ndo perturbadas. Todavia, Lemos et al. (2014) registraram a

ocorréncia de B. carambolae em frutos de Eugenia stipitata e Pouteria macrophylla, que sdo

nativas da regido Amazonica, no entanto haviam sido plantados em propriedade rural, onde os

frutos foram coletados.
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1.2. Familia Lonchaeidae

Lonchaeidae compreende um grupo de dipteros cujas larvas estdo associadas a flores,
frutos danificados e outros tipos de materiais organicos em decomposi¢do. No entanto, em
algumas espeécies, as larvas sdo invasoras primarias de frutos e botdes florais (McAlpine 1961,
Norrbom e McAlpine 1997).

Na América do Sul estdo representados os géneros Silba Mcquart, Neosilba McAlpine,
Lonchaea Fallén e Dasiops Rondani (McAlpine e Steykal 1982, Norrbom e McAlpine 1997).
Desses géneros, apenas Silba ndo ocorre no Brasil (McAlpine e Steyskal 1982, Strikis et al.
2011).

A familia Lonchaeidae é composta por duas subfamilias: Lonchaeinae e Dasiopinae,
ambas com representantes na regido Neotropical. Os géneros Dasiops e Neosilba, apresentam,
respectivamente, aproximadamente 43 e 40 espécies descritas (Macgowan 2014) e sdo
considerados 0s mais importantes, pois agrupam espécies frugivoras de grande expressao
econémica (Uchda 2012).

Os longueideos (Figura 3) sdo pequenas moscas com brilho preto azulado ou marrom
escuro e balancins pretos (McAlpine 1987). A identificacdo das espécies do género Neosilba é
baseada na anélise das estruturas da genitalia dos machos (McAlpine e Steyskal 1982).

Figura 3 - Adulto de Lonchaeidae
Foto: Laura Jane Gisloti

Recentemente algumas espécies de lonqueideos tém assumido o status de praga,
danificando culturas de importancia econémica no Brasil (Souza-Filho 2006). Em estudos
realizados, espécies de Neosilba tém sido consideradas pragas primarias em culturas, como:
mandioca (Manihot esculenta), em S&o Paulo (Lourengdo et al. 1996); acerola (Malpighia
emarginata), no Rio Grande do Norte (Araujo e Zucchi 2002); em citros (Citrus sp.), no Mato
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Grosso do Sul (Uchoa et al. 2002, 2003); café (Coffea arabica), no Rio de Janeiro (Aguiar-
Menezes et al. 2007); e em tangerina (Citrus reticulata), na Paraiba (Lopes et al. 2008).

As espécies de Lonchaeidae amplamente distribuidas na regido Amazonica séo:
Neosilba glaberrima (Wiedemann) e Neosilba zadolicha McAlpine & Steyskal. Sdo também
as mais polifagas, estando associadas a 22 e 24 hospedeiros, respectivamente (Pereira et al
2016). No Amapa estdo registradas 15 espécies de lonqueideos: Dasiops inedulis Steyskal,
Neosilba bella Strikis & Prado, Neosilba certa (Walker), Neosilba dimidiata (Curran),
Neosilba glaberrima (Wiedemann), Neosilba laura Strikis, Neosilba major Malloch, Neosilba
nigrocaerulea (Malloch), Neosilba parapeltae Strikis, Neosilba peltae McAlpine & Steyskal,
Neosilba pendula (Bezzi), Neosilba perezi Romero & Ruppel, Neosilba pseudozadolicha
Strikis, Neosilba zadolicha McAlpine & Steyskal e Lonchaea sp. (Pereira e Adaime 2015).

Na Amazébnia brasileira os Lonchaeidae dispdem de um grande nimero de
hospedeiros nativos e exdticos, muitos dos quais sdo encontrados somente em ambientes
silvestres. Espécies vegetais da familia Fabaceae sdo as que apresentam os maiores indices de
infestacdo por lonqueideos que, em alguns casos, sdo considerados invasores primarios
(Strikis et al. 2011).

1.3. Plantas hospedeiras de moscas frugivoras

Plantas hospedeiras sdo aquelas em que o animal completa o seu ciclo de vida na
natureza. Devemos considerar hospedeiro natural apenas frutos inequivocamente infestados
em condicBes de campo totalmente naturais. A escolha da planta hospedeira ndo é o resultado
de um comportamento simples, mas sim representa uma hierarquia dindmica de varios
componentes (Aluja e Mangan 2008).

Jiron e Hedstrom (1991) consideram que as moscas-das-frutas tendem a estabelecer
intima associacdo com frutos hospedeiros de determinada familia boténica e, suas populagdes,
tendem a crescer ou diminuir, em funcéo do ciclo fenologico de seus respectivos hospedeiros.
Nos periodos em que os hospedeiros preferidos ndo estdo disponiveis, 0s hospedeiros
alternativos assumem uma funcdo importante na manutencdo da populagédo de moscas-das-
frutas (Aguiar-Menezes e Menezes 1996).

O comportamento alimentar das larvas de moscas-das-frutas abrange tanto a
monofagia estrita, quanto a oligofagia e a polifagia. Na classificagdo proposta por Fletcher
(1989), sdo consideradas mondfagas, aquelas espécies que infestam hospedeiros pertencentes

a um mesmo género ou familia; estendfagas, referem-se as espécies que desenvolvem-se num
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pequeno numero de hospedeiros intimamente relacionados; oligéfagas compreendem as
espécies que infestam uma gama restrita de hospedeiros, sendo que a maioria destes, pertence
a uma Unica familia botéanica e, finalmente, as espécies polifagas, que infestam varios frutos
hospedeiros.

Dessa forma, € de suma importancia a correta identificacdo das espécies hospedeiras
para o procedimento de amostragem de frutos, o que nos permite identificar com preciséo a
associacdo de determinada espécie de tefritideo com a espécie vegetal ou variedade frutifera,
0 que ndo é possivel quando se utiliza armadilha para capturar os adultos (Nascimento et al.
2000). Dessa forma, os levantamentos das espécies de moscas-das-frutas, de suas plantas
hospedeiras e de seus parasitoides enquadram-se entre os estudos fundamentais para uma
melhor compreensédo desse grupo de insetos (Zucchi 2000).

Nesse contexto, é importante observar que determinados vegetais apresentam
maturacdo de seus frutos em diferentes épocas do ano, caracteristica que propicia a
sobrevivéncia e multiplicacdo das populacfes de tefritideos, fenébmeno denominado de

sucessao hospedeira (Puzzi e Orlando 1965).

1.4. Parasitoides de moscas frugivoras

Os mais importantes inimigos naturais de moscas-das-frutas sdo os himendpteros
Braconidae (subfamilia Opiinae)(Wharton 1989). No Brasil, sdo conhecidos cinco géneros e
13 espécies de braconideos parasitoide de moscas-das-frutas (Canal e Zucchi 2000).

No estado do Amapa, atualmente, nove espécies de parasitoides especificos de
moscas-das-frutas estdo assinaladas: Asobara anastrephae (Muesebeck); Doryctobracon
areolatus (Szépligeti), Doryctobracon crawfordi (Viereck), Doryctobracon sp.1,
Doryctobracon sp.2, Opius bellus Gahan, Utetes anastrephae (Viereck), Aganaspis pelleranoi
(Bréethes) e Odontosema anastrephae Borgmeier (Deus e Adaime 2013).

Doryctobracon areolatus e O. bellus sdo as espécies com maior potencial para atuar na
regulagdo populacional de moscas-das-frutas nas condicbes do Amapa, devido sua
abundancia. Contudo, D. areolatus € a espécie predominante, representado mais de 50% dos
individuos em diferentes estudos conduzidos no Estado (Silva et al. 2007a,b). Além disso,
estéd associado a seis espécies de moscas-das-frutas em hospedeiros silvestres e cultivados. As
demais espécies de parasitoides sdo consideradas frequentes, mas geralmente, ocorrem poucos
individuos (Silva et al. 2011a, Deus e Adaime 2013).
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Lépez et al. (1999), sumarizando os estudos com parasitoides em diversos paises,
apontaram que: 1) Doryctobracon areolatus (Szépligeti) é o mais abundante e disseminado
parasitoide nativo de Anastrepha; 2) a maioria das espécies de parasitoides é generalista
(atacam muitas espécies de Anastrepha); 3) muitas especies nativas sd@o encontradas
preferencialmente parasitando larvas de Anastrepha em fruteiras nativas silvestres e 4) os
parasitoides visitam muitas espécies de plantas hospedeiras de Anastrepha e ao mesmo tempo
atacam larvas de espécies de Anastrepha.

Por fim, considerando que as moscas frugivoras podem utilizar diversas espécies
frutiferas, e, assim, maximizar o risco de multiplicacéo e proliferacdo desses insetos-pragas, €

de suma importancia conhecer seus hospedeiros e avaliar sua exploragéo.
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2. HIPOTESES

e Ha espécies de Tephritidae e Lonchaeidae infestando frutos de importancia
socioecondmica na llha de Santana;
e Espécies frutiferas cultivadas como frutos comerciais atuam na manutencdo da

populacédo de B. carambolae.

3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

e Identificar as espécies de moscas frugivoras (Tephritidae e Lonchaeidae), seus
hospedeiros e parasitoides na llha de Santana, estado do Amapa, Amazonia brasileira.

3. 2 ESPECIFICOS

e Identificar as espécies de moscas frugivoras;

e Identificar as espécies vegetais utilizadas como hospedeiro;

e Determinar os indices de infestacdo por moscas frugivoras em espécies vegetais
hospedeiras;

e Estudar a exploracao de hospedeiros por B. carambolae.
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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo identificar as espécies de moscas frugivoras
(Tephritidae e Lonchaeidae), seus hospedeiros e parasitoides na Ilha de Santana, estado do
Amapa, Amazonia brasileira. Adicionalmente, objetivou estudar a exploracdo hospedeira por
Bactrocera carambolae Drew & Hancock. Foram realizadas coletas de frutos de diversas
espeécies vegetais, a cada 30 dias, no periodo de janeiro a julho de 2015. Foram coletadas 149
amostras de frutos (3.142 frutos, 76,3 Kg), pertencentes a 20 espécies vegetais (9 nativas e 11
introduzidas) de 13 familias boténicas. Houve infestacdo por moscas frugivoras em 86
amostras (11 espécies de 8 familias boténicas). Foram obtidos espécimes de cinco espécies de
Tephritidae, quatro de Lonchaeidae e trés de parasitoides Braconidae. As espécies de moscas
frugivoras mais importantes na llha de Santana sdo: B. carambolae, devido sua expressdo
quarentenéria; e Anastrepha obliqua (Macquart) e Anastrepha striata Schiner, pelo fato de
infestarem espécies vegetais de importancia socioecondémica local. Os hospedeiros Averrhoa
carambolae, Eugenia uniflora, Malpighia emarginata e Psidium guajava sdo responsaveis

pela manutencdo da populacédo de B. carambolae.

Palavras-chave: Bactrocera carambolae; Anastrepha; Neosilba; Doryctobracon.
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ABSTRACT

Frugiverous flies represent one of the major phytosanitary problems in horticulture,
with some species considered pests. The objective of this project was identify the species of
fruit flies (Tephritidae and Lonchaeidae), their hosts and parasitoids on Santana Island,
Amapé state, in the Brazilian Amazon. In addition, the project aimed to study host plant
exploitation by Bactrocera carambolae. Fruit collections from diverse plant species were
conducted every 30 days in the period between January and July 2015. One hundred and
forty-nine samples were collected (3142 fruits, 76.3kg), belonging to 20 plant species (9
native and 11 introduced) from 13 botanical families. Eighty six samples were infested with
frugiverous flies (11 plant species from 8 botanical families). Five species of Tephritidae, four
species of Lonchaeidae and three species of Braconidae parasitoids were obtained. The most
important frugiverous fly species on Santana Island are: B. carambolae, as a result of it’s
quarantine status; and Anastrepha obliqua and Anastrepha striata, as they infest plant species
which are socio-economically important at the local level. The hosts Averrhoa carambola,
Eugenia uniflora, Malpighia emarginata and Psidium guajava are responsible for maintaining

the population of B. carambolae on the island.

Keywords: Bactrocera carambolae; Anastrepha; Neosilba; Doryctobracon.
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INTRODUCAO

A importancia dos estudos sobre dipteros frugivoros (Tephritidae e Lonchaeidae) na
Amazonia brasileira tem sido reconhecida na Gltima década, especialmente aqueles focados
em diversidade, distribuicdo geografica e identificacdo de hospedeiros (Deus et al. 2013).

Tephritidae e Lonchaeidae representam as principais familias de Diptera cujas larvas
utilizam a polpa dos frutos ou partes das plantas como substratos para seu desenvolvimento.
Tephritidae é considerado um dos maiores grupos de insetos fitofagos com importancia
econémica mundial (Aluja 1994). Suas larvas se desenvolvem em frutos de vérias espécies de
frutiferas, tornando-os improprios para comercializacdo e consumo (Aluja e Mangan 2008).
Além disso, algumas espécies podem impossibilitar exportacdes em funcdo das restricbes
quarentendrias impostas por paises importadores que ndo apresentam uma determinada praga
em seu territdrio (Malavasi 2000).

As espécies de Tephritidae de importancia econdmica sdo as mais frequentemente
estudadas (Aluja e Norrbom 2000). O género Anastrepha é considerado o de maior
importancia econdmica para as Américas (Norrbom et al. 1999, Uchb6a e Nicacio 2010). Para
0 Brasil, seis espécies sdo particularmente importantes: Anastrepha striata Schiner,
Anastrepha obliqua (Macquart), Anastrepha fraterculus (Wiedemann), Anastrepha grandis
(Macquart), Anastrepha pseudoparallela (Loew) e Anastrepha zenildae Zucchi (Uramoto e
Zucchi 2009). Também ocorrem no pais duas espécies exoticas introduzidas: Ceratitis
capitata (Wiedemann), a mosca-do-mediterraneo, e Bactrocera carambolae Drew &
Hancock, a mosca-da-carambola (Zucchi 2001).

Bactrocera carambolae é considerada praga quarentenaria presente no Brasil, restrita
aos estados do Amapa e Roraima (Brasil 2013), onde esta sob rigoroso controle oficial
(Lemos et al. 2014). E a principal barreira fitossanitaria para as exportacdes do agronegocio
da fruticultura, pois os principais compradores de frutas brasileiras estabelecem restricdes a
aquisicdo de produtos oriundos de paises onde a praga ocorre. O governo brasileiro, por meio
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, instituiu o Programa Nacional de
Erradicacdo da Mosca-da-carambola, que objetiva a erradicacdo da praga dos estados do
Amapa e Roraima e a manutencao do “status livre” de B. carambolae nas demais Unidades da
Federacéo (Godoy et al. 2011).

Os insetos da familia Lonchaeidae, dipteros frugivoros cujas larvas danificam frutos e

hortalicas, tém sido reportados como pragas primarias em varias culturas no Brasil, sendo 0s
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géneros Dasiops Rondani e Neosilba McAlpine os que agrupam espécies de importancia
econdmica (Uchbda 2012). Recentemente alguns estudos sobre espécies Lonchaeidae foram
realizados no Brasil, motivados por avangos no conhecimento taxonémico de espécies
brasileiras (Lemos et al. 2015). No entanto, a falta de estudos sobre taxonomia, biologia e
ecologia de lonqueideos tém dificultado o desenvolvimento de estratégias de manejo desses
insetos (Strikis et al. 2011).

No Estado do Amapa, situado na Amazonia brasileira, os estudos com moscas
frugivoras e seus inimigos naturais sdo recentes. Entretanto, especialmente nos Gltimos dez
anos, o conhecimento sobre as espécies que ocorrem, seus hospedeiros e parasitoides
apresentou significativo crescimento. Por outro lado, ha localidades ainda pouco estudadas,
como a llha de Santana. Essa localidade pertence ao municipio de Santana e é caracterizada
por pequenas propriedades rurais onde se produz frutos destinados principalmente a producéo
de polpas. O Unico levantamento de moscas frugivoras realizado no local foi conduzido entre
0s meses de janeiro e julho de 2005 (Silva et al. 2007). Os autores coletaram 44 amostras de
13 espécies vegetais (4.177 frutos, 78,7 Kg) e obtiveram espécimes de A. obliqua em frutos de
Spondias mombin, A. striata em frutos de Psidium guajava, e Anastrepha leptozona Hendel
em frutos de Pouteria caimito. Também obtiveram trés espécies de parasitoides:
Doryctobracon areolatus (Szépligeti), Opius bellus Gahan e Asobara anastrephae
(Muesebeck).

Este trabalho teve por objetivo identificar as espécies de moscas frugivoras
(Tephritidae e Lonchaeidae), seus hospedeiros e parasitoides na Ilha de Santana, estado do
Amapa, Amazonia brasileira. Adicionalmente, objetivou estudar a exploracdo de hospedeiros
por B. carambolae.
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MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da &rea de estudo

O estudo foi realizado na llha de Santana, municipio de Santana, Estado do Amapa,
Brasil (Figura 4). A ilha compreende uma area de aproximadamente 2.005 hectares e esta
situada as margens do Canal do Norte e em frente & cidade de Santana, entre as coordenadas
geograficas de 00°04°00°” S e 00°06°00°” S e 51°08°00” W e 51°12°30’W (Valente et al.
1998).

O clima predominante na area é do tipo Amw’, da classificagdo de Koppen,
caracterizado como tropical chuvoso com nitida estacdo seca, onde a temperatura média
nunca é inferior a 18°C e a oscilagcdo anual, de modo geral, é sempre inferior a 5°C. A
precipitacdo pluviométrica anual varia de 1.300 a 1.900 mm, com distin¢cdo de um periodo
chuvoso (dezembro a margo) e outro seco (agosto a novembro). Os solos predominantes sao
Latossolo Amarelo e Gleissolo Haplico, havendo também o Argissolo Amarelo, Neossolo
Flavico e Solos Hidromorficos Indiscriminados (Valente et al. 1998).

A ilha esta distante 600 a 800 metros do Porto de Santana. O acesso se da através de
travessia em pequenas embarcacfes. Na ilha, predomina a agricultura familiar de pequena
escala, sendo a fruticultura a atividade mais representativa. Os produtos sdo comercializados
semanalmente, principalmente na forma de polpa, em feiras pablicas dos municipios de

Macapa e Santana (Figura 4).
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Figura 4 - llha de Santana com indicac¢des da localizacdo das areas amostradas.

Procedimentos amostrais

Foram realizadas coletas mensais de frutos carnosos de diversas espécies vegetais, de
janeiro a julho de 2015, periodo em que ha maior disponibilidade de plantas em frutificacdo
na regiao.

Para quantificar o indice de infestacdo por moscas-das-frutas e a percentagem de
parasitismo, 0 método adotado foi o de amostras de frutos agrupados, detalhado por Silva et
al. (2011a). Cada amostra foi composta de acordo com a disponibilidade de frutos. Sempre
gue havia plantas com boa carga de frutos a amostra era composta por aproximadamente 20
frutos medios ou 50 frutos pequenos de uma mesma espécie vegetal (frutos em maturagdo ou
ja maduros, coletados diretamente da planta ou recém-caidos no solo). Quando ndo havia
frutos suficientes, coletava-se o que havia disponivel na planta para compor as amostras. Os
pontos de coleta tiveram suas coordenadas geogréficas registradas por aparelho GPS. Em
campo, os frutos foram contados e acondicionados em frascos de pléastico devidamente

identificados, envoltos por sacos de organza, amarrados por ligas de borracha. Posteriormente,
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os frascos foram acondicionados em bandejas de plastico e transportadas via fluvial até o
Porto de Santana, e via rodoviéria até o Laboratério de Protecdo de Plantas da Embrapa

Amapa, em Macapa, onde os frutos foram armazenados.

Obtencdo de pupérios e de insetos adultos

No laboratério, os frutos foram pesados e transferidos para bandejas de plastico,
contendo uma fina camada de areia esterilizada umedecida. As bandejas foram cobertas com
tecido tipo organza, preso por elasticos. A cada trés dias o material contido nas bandejas foi
examinado e os puparios retirados e transferidos para frascos de plastico transparentes (8 cm
de didmetro), contendo uma fina camada de vermiculita umedecida. Os frascos foram
cobertos com organza, presa por tampa vazada, sendo dispostos em camaras climatizadas sob
condigdes controladas de temperatura (27 £ 0,5° C), umidade relativa do ar (70 £ 10%) e
fotofase (12h), e observados diariamente para obtencao dos insetos. Os insetos que emergiram
(moscas frugivoras e parasitoides) foram mortos e acondicionados em recipientes de vidro,
contendo etanol 70%, devidamente etiquetados, para posterior identificacdo (Silva et al.
2011a).

Identificacéo dos insetos

Os exemplares de Anastrepha foram identificados com o auxilio da chave dicotdmica
ilustrada de Zucchi et al. (2011). Para isso, foram utilizadas somente as fémeas, por meio do
exame dos aculeos extrovertidos, com o auxilio de estereomicroscpio e microscopio 6ptico
(40x). Além disso, também foram observadas outras caracteristicas, como padrdo alar,
mesonoto, mediotergito e subescutelo. A confirmacdo da identidade de B. carambolae foi
realizada com baseada na chave taxonémica de Drew and Hancock (1994). Para a
identificacdo dos parasitoides (Braconidae) foram utilizados os trabalhos de Canal and Zucchi
(2000) e Marinho et al. (2011). Especimes de Neosilba foram identificados de acordo com
McAlpine and Steyskal (1982) e Strikis (2011).
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Identificacdo do material botanico

Para a identificacdo das espécies vegetais silvestres, foram coletados ramos contendo
estruturas reprodutivas (flores e frutos), que foram posteriormente herborizados, segundo
técnicas habituais de montagem e preservacdo descritas por Fidalgo e Bononi (1984). A
identificacdo foi realizada com auxilio de chaves dicotdbmicas e materiais bibliograficos
especializados, além de comparacdo com o acervo do Herbario Amapaense - HAMAB, do

Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnologicas do Amapa - IEPA, em Macapa, Amapa.

Analise dos dados

Foram calculados: 1) indice de infestagdo: nimero de puparios/Kg = namero de
puparios obtidos/peso (kg) frutos coletados; 2) emergéncia: (nUmero de moscas emergidas +
nimero de parasitoides emergidos)/nimero total de pupérios x 100; 3) percentual de

parasitismo: (nimero de parasitoides emergidos/nimero de puparios) x 100.

RESULTADOS

Foram coletadas 149 amostras de frutos (3.142 frutos, 76,3 Kg), pertencentes a 20
espécies vegetais (9 nativas e 11 introduzidas) de 13 familias botanicas. Houve infestacéo por
moscas frugivoras em 86 amostras (11 espécies de 8 familias boténicas). Os hospedeiros
registrados foram: Averrhoa carambola (Oxalidaceae), Capsicum baccatum (Solanaceae),
Eugenia uniflora (Myrtaceae), Inga edulis (Fabaceae), Licania sp. (Chrysobalanaceae),
Malpighia emarginata (Malpighiaceae), Mangifera indica (Anacardiaceae), Passiflora sp.
(Passifloraceae), Psidium guajava (Myrtaceae), Spondias mombin (Anacardiaceae), Syzygium
cumini (Myrtaceae) (Tabela 2).

Foram obtidos 4.046 pupéarios, de onde emergiram espécimes de Tephritidae (5
especies), Lonchaeidae (4 especies) e Braconidae (3 espécies). A emergéncia variou de 14,3%
(em M. indica) a 100% (em Passiflora sp.), sendo maior que 50% em oito espécies vegetais.
Os maiores indices de infestacdo foram obtidos em S. mombin (174,1 puparios/kg de fruto), S.
cumini (106,4), P. guajava (142,0) e E. uniflora (125,6). As plantas hospedeiras infestadas
por maior nimero de espécies de moscas frugivoras foram M. emarginata e S. mombin
(Tabelas 2 e 3).
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Tephritidae

As espécies de Tephritidae obtidas foram: Anastrepha striata Schiner, Anastrepha
obligua (Macquart), Anastrepha fraterculus (Wiedemann), Anastrepha antunesi Lima e
Bactrocera carambolae Drew and Hancock (Tabela 2). Anastrepha striata ocorreu em dois
hospedeiros (M. emarginata e P. guajava) e A. obliqua em trés (S. mombin, M. emarginata e
S. cumini). Anastrepha antunesi e A. fraterculus ocorreram somente em S. mombin (Tabela 3).
Bactrocera carambolae ocorreu em oito das 11 espécies vegetais infestadas por moscas
frugivoras: A. carambola, E. uniflora, Licania sp., M. emarginata, M. indica, P. guajava, S.
mombin e S. cumini (Tabelas 2, 3 e 4).

O género Anastrepha representou 75,2% das moscas frugivoras obtidas neste estudo,
seguido por Bactrocera (23,7%) (Tabela 4). A maior abundancia de moscas frugivoras
ocorreu em P. guajava, com 1.611 espécimes, sendo 90,2% representados por A. striata, 9,6%
por B. carambolae e 0,2% por Neosilba zadolicha.

Lonchaeidae

O género representou apenas 1,1% das moscas frugivoras obtidas neste estudo (Tabela
3). As espécies obtidas foram: Neosilba zadolicha McAlpine & Steyskal, Neosilba pendula
(Bezzi), Neosilba pseudozadolicha Strikis e Neosilba glaberrima (Wiedemann) (Tabelas 1 e
2). Foram registrados cinco hospedeiros de Lonchaeidae: C. baccatum, M. emarginata, I.
edulis, Passiflora sp. e P. guajava (Tabelas 2 e 3). Malpighia emarginata foi infestada por
trés espécies (N. pendula, N. pseudozadolicha e N. zadolicha) (Tabelas 2 e 3). As espécies N.
glaberrima e N. zadolicha infestaram dois e quatro espécies vegetais, respectivamente. Houve
infestacdo por Lonchaeidae em pelo menos uma espécie vegetal nos meses de janeiro a abril e
julho (Tabela 3).

Parasitoides

Espécies de Braconidae (Hymenoptera) foram obtidas de frutos de S. mombin, Licania
sp., M. emarginata, S. cumini e P. guajava: Doryctobracon areolatus (Szépligeti), Opius
bellus Gahan e Utetes anastrephae (Viereck) totalizando trés espécies, sendo uma nao

identificada. A espécie mais abundante foi D. areolatus, correspondendo a 89,0% do total de
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parasitoides obtidos (Tabela 2). Os maiores percentuais de parasitismo foram registrados em
S. mombin (43,14%) e Licania sp. (42,6%) (Tabela 2).

Exploracéo de hospedeiros por B. carambolae

Em todos os meses de amostragem, houve infestacdo por B. carambolae em pelo
menos duas espécies vegetais, com 0 maximo de cinco espécies no més de abril. As espécies
E. uniflora e P. guajava foram infestadas em cinco dos sete meses de amostragem, enquanto
M. emarginata foi infestada em seis meses (Tabela 3).

Bactrocera carambolae foi a Unica espécie infestante em A. carambola, E. uniflora,
Licania sp. e M. indica (Tabelas 2, 3 e 4). Em M. emarginata, ela correspondeu a 80,9% dos
Tephritidae (Tabela 4). Em contrapartida, em P. guajava os espécimes de B. carambolae
corresponderam a 9,6% do total de Tephritidae obtido, sendo suplantada por A. striata. Em S.
mombin representou apenas 0,5% do total.

As coletas foram concentradas em cinco estabelecimentos rurais (aqui denominados de
E; a Es), além de trés pontos de coleta isolados (P a P3), as margens de estradas vicinais.
Bactrocera carambolae foi obtida de 48 amostras coletadas em todos os estabelecimentos
rurais amostrados, além de um dos pontos de coleta isolados (Tabela 5).

DISCUSSAO

Tephritidae

Este trabalho adiciona trés novas ocorréncias para a localidade amostrada em relagéo
ao levantamento de Silva et al. (2007): A. fraterculus, A. antunesi e B. carambolae (Tabela 2).
Assim, até 0 momento, sdo conhecidas seis espécies para a llha de Santana: A. antunesi, A.
fraterculus, A. leptozona, A. obliqua, A. striata e B. carambolae.

Anastrepha striata foi a espécie predominante. Notadamente, essa espécie exibe
preferéncia por frutos de P. guajava, espécie vegetal com grande disponibilidade de frutos no
periodo de amostragem. Todas as 34 amostras de P. guajava coletadas (396 frutos, 16,8 kg)
estavam infestadas por A. striata (Tabela 4). A dominancia de A. striata, portanto, pode ser
explicada pela abundéncia de frutos de P. guajava, seu principal hospedeiro em varias

localidades da América do Sul, inclusive na Amazoénia brasileira (Aluja 1994, Silva et al.
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2011b, Marsaro-Janior et al. 2013). Adicionalmente, A. striata é a espécie mais abundante e
amplamente distribuida no estado do Amap4, sendo também a mais polifaga (infesta 25
hospedeiros, de 16 familias botanicas) (Silva et al. 2011c, Jesus-Barros et al. 2012).

Anastrepha obliqua esteve associada especialmente a S. mombin. Em levantamentos
realizados no estado do Amapa, A. obliqua tem sido predominante nesse hospedeiro (Silva et
al. 2007, Deus et al. 2009, Silva et al. 2011d, Deus et al. 2013). Neste trabalho, o indice
médio de infestacdo foi de 173,2 puparios/kg, inferior ao maior indice registrado nesse
hospedeiro no estado do Amapa, de 385,1 pupéarios/kg em amostras oriundas de Serra do
Navio (Deus et al. 2013). Estes resultados demostram a importancia de A. obliqua como praga
de S. mombin no estado do Amapa (Silva e Ronchi-Teles 2000, Deus e Adaime 2013, Deus et
al. 2016), espécie vegetal muito apreciada pela populacéo local, adquirida em forma de polpa
para consumo em forma de suco.

A associagdo de A. obliqua com S. cumini é inédita para o Brasil. Por outro lado, essa
espécie vegetal ja foi registrada como hospedeiro de A. obliqua nos estados do Para e
Roraima (Ohashi et al. 1997, Amorim et al. 2004, Marsaro-Junior et al. 2011). No Amap4, a
Unica espécie de moscas-das-frutas associada a M. emarginata era B. carambolae (Lemos et
al. 2010). Anastrepha antunesi e A. fraterculus ja haviam sido associadas a S. mombin no
estado do Amapa (Deus e Adaime 2013).

Bactrocera carambolae foi registrada em oito espécies vegetais, sendo E. uniflora, S.
cumini e Licania sp. novos registros de hospedeiros para a espécie no Brasil. As demais
espécies vegetais ja haviam sido reportadas como hospedeiros de B. carambolae no Amapa
(Silva et al. 2004, Lemos et al. 2010, Lemos et al. 2014).

Lonchaeidae

Todas as espécies obtidas constituem os primeiros registros de Lonchaeidae para a llha
de Santana. As espécies N. glaberrima e N. zadolicha infestaram o maior numero de
hospedeiros (Tabelas 2 e 4), confirmando os resultados obtidos por Strikis et al. (2011) e
Lemos et al. (2015), indicando que elas sdo as espécies mais polifagas na regido amazonica.
Elas sdo, também, as espécies com maior importancia econdmica para a América do Sul
(Uchoda 2012).

Na Amazénia brasileira, N. pendula ja havia sido registrada em M. emarginata nos
estados do Para e Roraima (Pereira and Adaime 2015). Araudjo and Zucchi (2002) reportaram

a espécie como importante invasor primario de frutos de acerola no Rio Grande do Norte.



43

Em S. mombin ndo foram obtidos espécimes de Lonchaeidae, fato que se repetiu na
amostragem feita por Lemos et al. (2015) em trés municipios do Amapa (14 amostras,
totalizando 210 frutos).

Em cinco amostras de quatro espécies vegetais, foi observada infestacdo exclusiva por
espécimes de Neosilba: N. glaberrima em P. edulis (1 amostra), N. pendula em M.
emarginata (1 amostra), N. zadolicha em 1. edulis (1 amostra) e N. zadolicha e N. glaberrima
em C. baccatum (2 amostras). Isso pode indicar que essas espécies Sdo invasoras primarias
das espécies vegetais em questdo. Além disso, Uchba (2012) refere que na América do Sul,
em algumas espécies vegetais de importancia econémica, os lonqueideos podem ser mais
abundantes e importantes como pragas que os tefritideos.

Neste trabalho sdo feitas novas associacdes entre espécies de Neosilba e plantas
hospedeiras para a Amazonia brasileira: N. glaberrima em Passiflora sp. e C. baccatum; N.
pseudozadolicha em M. emarginata; N. zadolicha em M. emarginata e C. baccatum (Tabela
3).

Parasitoides

Este trabalho adiciona ocorréncia de uma espécie de parasitoide (U. anastrephae) ndo
reportada por Silva et al. (2007) na Ilha de Santana. Assim, até 0 momento, quatro espécies de
parasitoides estdo registradas para a localidade: A. anastrephae, D. areolatus, O. bellus e U.
anastrephae.

A maior abundéancia de D. areolatus neste trabalho esta de acordo com a afirmacéao de
que se trata da espécie mais abundante e disseminada de parasitoide nativo de Anastrepha na
América Latina, inclusive no Brasil (Lépez et al. 1999, Ovruski et al. 2005, Marinho et al.
2011). O ovipositor mais longo de D. areolatus (3,8 mm), faz com que ele parasite larvas de
moscas-das-frutas em frutos de diferentes tamanhos, permitindo que ele se sobressaia entre
outros parasitoides (Aluja et al. 2013).

Os maiores percentuais de parasitismo foram registrados em S. mombin (43,14%) e
Licania sp. (42,6%), plantas nativas da regido amostrada (Tabela 2). Em geral, plantas nativas
em estado silvestres abrigam significativamente mais parasitoides por fruto que plantas
cultivadas (Lopez et al. 1999, Aluja et al. 2003).

Em S. mombin, as trés espécies de parasitoides obtidas neste trabalho foram
registradas nesta espécie vegetal. Nesse particular, a espécie tem sido reportada como

importante reservatorio de parasitoides no estado do Amapa (Sousa 2015). Considerando que
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foram coletadas 11 amostras de S. mombin (4,9 kg de frutos) e que foram obtidos 368
espécimes de parasitoides, significa que foram obtidos 75,1 parasitoides/kg de fruto. A maior
quantidade de parasitoides ja obtidos de S. mombin na Amazénia brasileira foi 165
parasitoides/kg de fruto, registrada no estado de Roraima (Marsaro-Junior et al. 2011). No
entanto, esses valores sdo baixos, se comparados os registrados por Lopez et al. (1999) no
México (207 parasitoides/kg de fruto).

Das trés amostras de frutos de Licania sp., houve infestacdo por dipteros frugivoros
(presenca de puparios) em duas. Em uma delas, foram obtidos quatro puparios, dos quais
emergiram dois espécimes de B. carambolae. Da outra amostra, emergiram apenas
parasitoides (dois espécimes de D. areolatus e um espécime desconhecido). O fato chama
atencdo, sugerindo que, possivelmente, pelo menos uma das espécies possa estar parasitando
larvas de B. carambolae. No entanto, ainda ndo € possivel fazer tal afirmagdo com seguranca.
Caso isso seja confirmado em estudo complementar, sera o primeiro registro de parasitismo
natural de B. carambolae no Brasil, visto que até 0 momento ndo foi registrada a acdo de
parasitoides nativos sobre essa espécie (Adaime et al. 2014a). A esse respeito, Lemos (2014)
observou individualmente 1.262 pupéarios de B. carambolae no Amapa, oriundos de nove
espécies vegetais, sem obter nenhum exemplar de parasitoide, contudo Lemos et al. (2014)
obteveram dois exemplares de O. bellus e um exemplar de Neosilba bella em Licania
macrophylla obtidos a partir de pupérios de Tephritidae.

No Suriname e na Guiana Francesa também ndo hé indicacdo de que os parasitoides
nativos atacam especificamente larvas de B. carambolae (Sauers-Muller 2005, Vayssiéres et
al. 2013). No entanto, Vayssiéres et al. (2013) consideram a hip6tese dos parasitoides
atacarem imaturos de Bactrocera, mas ndo obter éxito em seu desenvolvimento devido a
baixa adaptacdo ao hospedeiro ou a resposta do sistema imune das larvas. De acordo com suas
observacOes, a Unica espécie de parasitoide que emergiu de pupas de B. carambolae foi
Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead), liberado na regido no ano 2000.

No presente estudo ndo foi detectada a presenca de parasitoides sobre Lonchaeidae,
apesar de oito espécies de parasitoides Eucoilinae (Figitidae) ja terem sido registradas

associadas a larvas frugivoras de Neosilba no Brasil (Uchéa 2012).
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Exploragéo de hospedeiros por B. carambolae

Das oito espécies vegetais identificadas como hospedeiros de B. carambolae no
presente trabalho, cinco (S. mombin, M. indica, M. emarginata, P. guajava e A. carambola)
também foram amostradas na Ilha de Santana por Silva et al. (2007), sem infestacdo pela
praga. Os autores coletaram cinco amostras de carambola (416 frutos, 9,2 Kg) e nove
amostras de acerola (2.741 frutos, 14,4Kg) sem que houvesse obtencdo de puparios. Isso
indica que a composicao de espécies de moscas frugivoras no local mudou nos dez anos que
separam os dois levantamentos realizados.

Bactrocera carambolae infestou 70,4% das amostras de M. emarginata (19 das 27
amostras), 66,7% das amostras de A. carambola (4 das 6 amostras), 55,5% das amostras de E.
uniflora (5 das 9 amostras) e 41,2% das amostras de P. guajava (14 das 34 amostras) (Tabela
4).

Analisando-se os percentuais de ocorréncia de B. carambolae em relagdo a outras
moscas frugivoras (Tabela 4), pode-se inferir que a praga prefere infestar hospedeiros néo
infestados por outras espeécies. Isso fica claro quando verifica-se que ela foi a Unica espécie
que infestou A. carambola, E. uniflora, Licania sp. e M. indica. Além disso, quando B.
carambolae infesta hospedeiros que possuem forte associagdo com determinada espécie de
mosca frugivora, como S. mombin e A. obliqua, e P. guajava e A. striata, seu percentual de
ocorréncia é diminuto.

Foi verificado que as espécies A. carambola, E. uniflora, M. emarginata e P. guajava
sdo responsaveis pela manutencdo da populacdo de B. carambolae nas areas amostradas
(Tabelas 3 e 5). No caso de A. carambola, a disponibilidade de frutos e a consequente
infestacdo ocorreu nos meses iniciais do ano. No caso das demais espécies vegetais
mencionadas, especialmente M. emarginata, a disponibilidade de frutos ocorreu ao longo de
todo o periodo amostral.

Bactrocera carambolae ocorreu nos cinco estabelecimentos rurais amostrados e em
um dos trés pontos de coleta isolados de amostragem (Tabela 5). O percentual de amostras
infestadas por B. carambolae em cada estabelecimento ou ponto de coleta isolado variou de
11,8% (E4) a 100% (Es). O numero de amostras infestadas pela praga foi variavel entre os
meses de amostragem, sendo o pico nos meses de abril e maio, com 10 e 11 amostras
infestadas, respectivamente (Tabela 5).

Em M. indica (material genético ndo identificado, ndo enxertado), embora tenham sido

coletadas 11 amostras (80 frutos, 14,4 kg), houve apenas a obtencdo de sete puparios,
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oriundos de uma Unica amostra coletada no més de abril no estabelecimento E; (Tabela 5),
havendo emergéncia de apenas um espécime de B. carambolae. Lemos (2014) também
realizou amostragem de frutos de M. indica (50 frutos de material genético ndo identificado,
ndo enxertado) em trés municipios do Amapa, sem obter infestacdo. Em contrapartida, Lemos
et al. (2014) obtiveram 22 pupérios e 19 adultos de B. carambolae de apenas um fruto de M.
indica (cultivar Tommy Atkins), registrando infestacdo de 28,5 pupérios/kg. Essa relacdo
precisa ser melhor investigada, pois ndo se conhecem as origens dos materiais genéticos
cultivados na regido e sua possivel resisténcia a B. carambolae. A baixa infestagdo por
tefritideos em M. indica pode ser pelo menos parcialmente explicada pela densidade de ductos
laticiferos presentes no epicarpo e mesocarpo do fruto, que tem efeito tdxico aos ovos e
larvas, conforme demonstrado por Joel (1980, 1981) para Ceratitis capitata (Wiedemann) e
por Adaime et al. (2014b) para A. obliqua e Anastrepha ludens (Loew). Portanto, pesquisas
nesse ambito precisam ser realizadas, até mesmo porque M. indica é uma espécie muito
utilizada na arborizacdo urbana de Macapa e Santana, municipios que concentram mais de
70% da populacdo do estado do Amapa. Caso 0s materiais genéticos sejam suscetiveis mosca-
da-carambola, as plantas utilizadas na arborizacdo urbana podem ser responsaveis pela
manutenc¢do da populacao da praga em altos niveis.

Por fim, é importante salientar que B. carambolae parece estar se adaptando a infestar
hospedeiros nativos da Amazonia, tais como Licania sp. (Chrysobalanaceae). Lemos et al.
(2014) salientaram esse mesmo fato, mencionando infestacdo em Eugenia stipitata
(Myrtaceae) e Pouteria macrophylla (Sapotaceae) no estado do Amapa. Em ambos 0s
trabalhos, embora B. carambolae tenha infestado plantas nativas, hd que se considerar que
elas ndo estavam em ambientes totalmente inalterados.

Em conclusdo, pode-se dizer as espécies de moscas frugivoras mais importantes na
Ilha de Santana sdo: B. carambolae, devido sua expressdo quarentenaria; e A. obliqua e A.
striata, pelo fato de infestarem espécies vegetais de importancia socioecondmica local,
respectivamente S. mombin e P. guajava. As espécies de Neosilba, embora potencialmente
pragas, sdo pouco abundantes na localidade. Adicionalmente, pode-se concluir que o0s
hospedeiros A. carambola, E. uniflora, M. emarginata e P. guajava sdo responsaveis pela

manutencgéo da populagéo de B. carambolae nas areas amostradas.



Tabela 2 - Indices de infestaco de diversas espécies vegetais por moscas frugivoras na llha de Santana, Amapa. Janeiro a julho de 2015.
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Familias
Nomes cientificos
Nomes vernaculares

Origem
N/I

Amostras
Ci

Frutos

(m

Massa
(kg)

Pupério

(n)

Infestacdo
(PP/kg)

Emergéncia
(%)

Tephritidae
(n)

Lonchaeidae

(m)

Hymenoptera

(m)

%P

Anacardiaceae
Spondias mombin L.
Tapereba

Spondias purpurea L.
Seriguela

Mangifera indica L.
Manga

N

11/11

1/0

11/1

387

20

80

4,9

0,2

14,4

853

1741

05

67,9

14,3

A0(992), Af(29), Aa(19),
1082 + Be(1)

Bc(1)

Da(327), Ob(37), Ua(4)

43,1

Apocynaceae
Hancornia speciosa Gomes
Mangaba

1/0

20

0,5

Chrysobalanaceae
Licania sp.

3/2

81

0,9

78

Bc(2)

Da(2), ni(1)

Fabaceae
Inga edulis Mart.
Ingéa-cip6

17

11

0,7

2,9

Nz(13)

Lauraceae
Persea americana Mill.
Abacate

3/0

11

2,0

Malpighiaceae
Malpighia emarginata D.C
Acerola

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth

Muruci

pd

27/22

4/0

1.205

98

0,2

293

53,3

58,0

Ao(69), As(19), 58+
Bc(144)

Npd(53, 29), Npz(23, 39),
Nz(138)

Da(1)

0,3

Melastomataceae

Bellucia grossularioides (L.)
Triana

Goiaba-de-anta

1/0

33

0,3

Myrtaceae

Syzygium cumini (L.) Skeels.
Ameixa roxa

Psidium guajava L.

Goiaba

Eugenia uniflora L.

Pitanga

3/3

34/34

95

147

396

305

11

16,8

1,6

117

2.386

201

106,4

142,0

125,6

21,4

67,6

46,3

Ao(39), 24+ Be(10)

As(6899), 7653+ Bc(154)

Bc(93)

Nz(2d, 19)

Da(10)

Da(1)
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Tabela 2 (Continuagdo) - indices de infestagdo de diversas espécies vegetais por moscas frugivoras na Ilha de Santana, Amapa. Janeiro a julho de

2015.

Oxalidaceae

Averrhoa carambola | 6/4
Carambola

Averrhoa bilimbi L

M . | 1/0
Limé&o-caiena

60

20

4,6

0,7

167

36,3

74,9 Bc(125) - - -

Passifloraceae
Passiflora sp. N 13/1
Maracuja

55

8,1

0,1

100 - Ng(1%) - -

Rubiaceae
Morinda citrifolia L. | 8/0
Noni

80

6,6

Rutaceae
Citrus aurantium L. | 5/0
Laranja

Citrus limonia Osbeck

Liméo : 40

45

62

55

14

Solanaceae
Capsicum baccatum L N 3/2
Pimenta-dedo-de-moca

26

0,3

12

40,0

58,3 - Ng(13, 19), Nz(55)

TOTAL - 149/86

3.142

76,3

4.046

A/?(SZ(GQS;?'%(lAg,lggi);; Nz(93,19), Npd(53,29),  Da(341), Ob(37), Ua(4),

Bc(530) Npz(28, 39), Ng(28, 19) ni(1) 13,2

N: nativo; I: introduzido; C: coletadas; I: infestadas; n: nimero; PP: pupéarios; %P: percentual de parasitismo; Aa: Anastrepha antunesi; Ao: Anastrepha obliqua; Af: Anastrepha fraterculus; As:
Anastrepha striata; Bc: Bactrocera carambolae (2, &); Ng: Neosilba glaberrima; Npd:Neosilba pendula; Npz: Neosilba pseudozadolicha; Nz: Neosilba zadolicha; Da: Doryctobracon areolatus

(2, 4); Ob: Opius bellus (2, &); Ua: Utetes anastrephae (2, &); ni: ndo identificado.
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Tabela 3 - Moscas frugivoras obtidas de hospedeiros amostradas em cada més de coleta na llha de Santana, Amapa. Janeiro a julho de 2015.

Meses de amostragem®

Hospedeiros

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho
Averrhoa carambola B. carambolae B. carambolae B. carambolae
Capsicum baccatum N. zadolicha ® N. glaberrima3
N. zadolicha

Eugenia uniflora® B. carambolae B. carambolae B. carambolae B.carambolae B. carambolae
Inga edulis N. zadolicha
Licania sp.” B. carambolae
Malpighia emarginata B. carambolae B. carambolae B. carambolae B. carambolae B. carambolae B. carambolae

N. pseudozadolicha® A. obliqua A. obliqua N. pseudozadolicha A. obliqua

N. pendula® A. striata
N. pendula
N. zadolicha®
Mangifera indica B. carambolae
Passiflora sp. N. glaberrima®
Psidium guajava A. striata A. striata B. carambolae B. carambolae B. carambolae B.carambolae B. carambolae
A. striata A. striata A. striata A. striata A. striata
N. zadolicha
Spondias mombin A. obliqua A. obliqua A. obliqua A. obliqua A. obliqua
A. antunesi B. carambolae
A. fraterculus
Syzygium cumini’ B. carambolae
A. obliqua

area em cinza indica coleta da espécie vegetal no més correspondente.
novo hospedeiro para Bactrocera carambolae no Brasil.
nova associacéo entre hospedeiro e espécie de Neosilba para a Amazonia brasileira

T
2
3
4 hova associacéo entre hospedeiro e espécie de Neosilba para o Estado do Amapa.



Tabela 4 - Espécimes de Anastrepha spp., Bactrocera carambolae e Neosilba spp. obtidos de espécies vegetais na llha de Santana, Amapa.
Janeiro a julho de 2015.

Bactrocera .
_ Anastrepha spp. carambolae Neosilba spp. Total
Hospedeiros AC 3.0
Al 3.9 % Al 3.9 % Al 3.9 % ¥
Averrhoa carambola 6 - - - 4 125 100 - - - 125
Capsicum baccatum 3 - - - - - - 2 7 100 7
Eugenia uniflora 9 - - - 5 93 100 - - - 93
Inga edulis 1 - - - - - - 1 1 100 1
Licania sp. 3 - - - 1 2 100 - - - 2
Malpighia emarginata 27 7 12 6,7 19 144 80,9 6 22 12,4 178
Mangifera indica 11 - - - 1 1 100 1 - - 1
Passiflora sp. 13 - - - - - - 1 1 100 1
Psidium guajava 34 34 1.454 90,2 14 154 9,6 1 3 0,2 1611
Spondias mombin 11 10 210 99,5 1 1 0,5 - - - 211
Syzygium cumini 3 3 5 33,3 3 10 66,7 - - - 15
Total 121 54 1.681 75,2 48 530 23,7 9 34 11 2.245

AC: amostra coletada, Al: amostra infestada
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Tabela 5 - Ocorréncia de Bactrocera carambolae (amostras coletadas/amostras infestadas) em

espécies vegetais amostradas na Ilha de Santana, Amapa. Janeiro a julho de 2015.

Coleta*  Hospedeiros Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Total %
Averrhoa carambola 1/1 1/1 1/1 1/0 - - - 4/3 75,0
Citrus aurantium 1/0 - - - - 1/0 - 2/0 0
Eugenia uniflora - 1/1 1/0 1/1 1/1 1/1 2/1 715 714
E; Malpighia emarginata 2/2 2/2 - 1/1 1/1 1/0 1/1 8/7 87,5
Mangifera indica 1/0 1/0 1/0 - - - - 3/0 0
Psidium guajava 1/0 2/0 1/1 2/1 1/0 1/1 - 8/3 37,5
Spondias mombin 1/0 1/0 - - - - - 2/0 0
Subtotal 713 8/4 412 5/3 312 4/2 312 34/18 52,9
Byrsonima crassifolia 1/0 1/0 1/0 - 1/0 - - 4/0 0
Citrus limonia - 1/0 1/0 - - - - 2/0 0
Eugenia uniflora - 1/0 - - - - 1/0 2/0 0
E, Malpighia emarginata 2/1 212 212 - 1/1 1/0 11 9I7 77,7
Passiflora sp. 1/0 1/0 1/0 - 1/0 - - 4/0 0
Psidium guajava 2/0 2/0 3/2 1/1 1/0 2/0 2/0 13/3 23,1
Spondias mombin - 1/0 - - - - - 1/0 0
Subtotal 6/1 9/2 8/4 1/1 4/1 3/0 4/1 35/10 31,0
Averrhoa carambola - 1/1 1/0 - - - - 2/1 50,0
Capsicum baccatum - - - 1/0 - 1/0 1/0 3/0 0
Citrus limonia - - 1/0 - - - - 1/0 0
Ingua edulis - - 1/0 - - - - 1/0 0
£ Malpighia emarginata 1/1 1/0 - - - 1/0 1/1 4/2 50,0
8 Mangifera indica - 1/0 2/0 2/1 - - - 51 20,0
Morinda citrifolia - 1/0 1/0 1/0 - - - 3/0 0
Passiflora sp. - 1/0 1/0 1/0 - 1/0 1/0 5/0 0
Psidium guajava 1/0 1/0 1/1 2/1 212 1/1 1/0 9/5 55,6
Spondias mombin 1/0 1/0 1/1 - - - - 3/1 33,3
Subtotal 31 7/1 9/2 712 212 4/1 4/1 36/10 27,8
Averrhoa bilimbi - 1/0 - - - - - 1/0 0
Citrus aurantium 1/0 1/0 1/0 - - - - 3/0 0
Citrus limonia - - - 1/0 - - - 1/0 0
Malpighia emarginata 1/0 1/0 1/0 1/1 1/1 - - 5/2 40,0
Mangifera indica - 1/0 1/0 1/0 - - - 3/0 0
E, Morinda citrifolia 1/0 1/0 1/0 1/0 - 1/0 - 5/0 0
Passiflora sp. - 1/0 1/0 1/0 - 1/0 - 4/0 0
Persea americana 1/0 1/0 - - - 1/0 - 3/0 0
Psidium guajava - - - 2/2 1/0 - - 3/2 66,7
Spondias mombin 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 - - 5/0 0
Spondias purpurea - - 1/0 - - - - 1/0 0
Subtotal 5/0 8/0 7/0 8/3 3/1 3/0 34/4 118
Malpighia emarginata - - - - 1/1 - - 1/1 100
Es Psidium guajava - - - - 1/1 - - 1/1 100
Sysygium cumini - - - - 3/3 - - 3/3 100
Subtotal - - - - 5/5 5/5 100
P, Licania sp. - - - 1/1 1/0 - 1/0 3/1 33,3
P, Bellucia grossularioides - - - - - - 1/0 1/0 0
P, Hancornia speciosa - - - - - - 1/0 1/0 0
Total Geral 21 32 28 22 18 14 14 149/48 32,2

* E= Estabelecimento Rural=E; a Es
P=Ponto isolado de coleta=P; aP3
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5. CONCLUSOES

e As espécies de moscas frugivoras mais importantes na llha de Santana sdo: B.
carambolae, devido sua expressdo quarentenaria; e A. obliqua e A. striata, pelo fato de
infestarem espécies vegetais de importancia socioecondmica local, respectivamente S.
mombin e P. guajava;

e As espécies de Neosilba, embora potencialmente pragas, sdo pouco abundantes na
localidade;

e Os hospedeiros A. carambola, E. uniflora, M. emarginata e P. guajava sdo responsaveis

pela manutencdo da populacdo de B. carambolae nas areas amostradas.
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Abstract

This work aimed to identify the species of frugivorous flies (Tephritidae and Lonchaeidae), their
hosts and parasitoids of Ilha de Santana, Amapa state, Brazilian Amazon. We also aimed to study
host plant use by Bactrocera carambolae Drew & Hancock. Fruits were collected from various
plant species, at 30 day intervals, from January to July 2015. A total of 149 fruit samples were
collected (3,142 fruits, 76.3 kg), belonging to 20 plant species (nine native and 11 introduced) in
13 botanical families. Infestation by fruit flies was observed in 86 samples (11 species in eight
botanical families). Specimens of five species of Tephritidae and four species of Lonchaeidae
fruit flies were obtained, as well as three species of Braconidae parasitoids. The most important
fruit fly species on Ilha de Santana are: B. carambolae, for being a species of quarantine
importance; and Anastrepha obliqua (Macquart) and Anastrepha striata Schiner, for infesting
plant species of local socioeconomic importance. Averrhoa carambolae, Eugenia uniflora,
Malpighia emarginata, and Psidium guajava are the host plants responsible for sustaining the

population of B. carambolae.

Keywords: Bactrocera carambolae; Anastrepha; Neosilba; Doryctobracon
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Resumo

Este trabalho teve por objetivo identificar as espécies de moscas frugivoras (Tephritidae e
Lonchaeidae), seus hospedeiros e parasitoides na Ilha de Santana, estado do Amapa, Amazoénia
brasileira. Adicionalmente, objetivou estudar a exploracdo hospedeira por Bactrocera
carambolae Drew & Hancock. Foram realizadas coletas de frutos de diversas espécies vegetais,
a cada 30 dias, no periodo de janeiro a julho de 2015. Foram coletadas 149 amostras de frutos
(3.142 frutos, 76,3 Kg), pertencentes a 20 espécies vegetais (9 nativas e 11 introduzidas) de
13 familias boténicas. Houve infestagdo por moscas frugivoras em 86 amostras (11 espécies de
8 familias botanicas). Foram obtidos espécimes de cinco espécies de Tephritidae, quatro de
Lonchaeidae e trés de parasitoides Braconidae. As espécies de moscas frugivoras mais
importantes na Ilha de Santana sdo: B. carambolae, devido sua expressao quarentenaria; e
Anastrepha obliqua (Macquart) e Anastrepha striata Schiner, pelo fato de infestarem espécies
vegetais de importancia socioecondmica local. Os hospedeiros Averrhoa carambolae, Eugenia
uniflora, Malpighia emarginata e Psidium guajava sdo responsaveis pela manutencdo da

populacédo de B. carambolae.

Palavras-Chave: Bactrocera carambolae; Anastrepha; Neosilba; Doryctobracon
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The importance of studies on fruit flies (Tephritidae and Lonchaeidae) in the Brazilian
Amazon has been recognized in the past decade, especially those focusing on the diversity,
geographic distribution, and identification of host plants used by these dipterans (Deus et al.
2013).

Tephritidae and Lonchaeidae represent the main families of Diptera whose larvae use the
flesh of fruits or parts of plants as substrates for their development. Tephritidae is among the
major groups of phytophagous insects of worldwide economic importance (Aluja 1994). Its
larvae develop on fruits of various species of fruit-bearing trees, making them improper for sale
and consumption (Aluja & Mangan 2008). In addition, some species can make export
impossible, on account of the quarantine restrictions imposed by importing countries where a
specific pest is not already present (Malavasi 2000).

Tephritidae species that have economic importance are most frequently studied (Aluja &
Norrbom 2000). Anastrepha is viewed as the genus of highest economic importance to the
Americas (Norrbom et al. 1999; Uchba & Nicécio 2010). In Brazil, six species are particularly
important: Anastrepha striata Schiner, Anastrepha obliqua (Macquart), Anastrepha fraterculus
(Wiedemann), Anastrepha grandis (Macquart), Anastrepha pseudoparallela (Loew), and
Anastrepha zenildae Zucchi (Uramoto & Zucchi 2009). Two exotic introduced species also
occur in the country: Ceratitis capitata (Wiedemann), known as the Mediterranean fruit fly, and
Bactrocera carambolae Drew & Hancock, the carambola fruit fly (Zucchi 2001).

Bactrocera carambolae is considered a quarantine pest present in Brazil, limited to the
states of Amapa and Roraima (Brazil 2013), where it is subject to rigorous official control
(Lemos et al. 2014). Bactrocera carambolae is the biggest phytosanitary barrier to Brazilian fruit

agribusiness exports, as the main buyers of Brazilian fruit establish restrictions against acquiring
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products from countries where the pest is present. The Brazilian government, through its
Ministry of Agriculture, Livestock and Food Supply, established a National Program for
Eradication of the Carambola Fruit Fly, aiming to eliminate the pest from the states of Amapa
and Roraima and maintain the “B. carambolae-free” status of other Brazilian states (Godoy et al.
2011).

As frugivorous dipterans whose larvae can damage fruit and vegetables, Lonchaeidae
have been reported as primary pests of various crops in Brazil, with species of economic
importance being found in the genera Dasiops Rondani and Neosilba McAlpine (Uchéa 2012).
Some recent studies on Lonchaeidae species have been conducted in Brazil, driven by advances
in taxonomic knowledge about Brazilian lonchaeids (Lemos et al. 2015). However, the scarcity
of studies on lonchaeid taxonomy, biology, and ecology has been hindering the development of
strategies to manage these insects (Strikis et al. 2011).

In the state of Amapa, located in the Brazilian Amazon, studies on frugivorous flies and
their natural enemies were started only recently. However, especially in the past ten years,
knowledge about species that occur in Amapa, their hosts and parasitoids has grown
significantly. On the other hand, some localities within the state remain poorly studied, including
Ilha de Santana. The island belongs to the municipality of Santana and is characterized by small
rural properties where fruit trees are grown, mainly for the production of fruit concentrates. The
only existing survey of fruit flies on Ilha de Santana was conducted between January and July
2005 (Silva et al. 2007). The authors collected 44 samples of 13 plant species (4,177 fruits,
78.7 kg) and obtained specimens of A. obliqua on fruits of Spondias mombin, A. striata on fruits

of Psidium guajava, and Anastrepha leptozona Hendel on fruits of Pouteria caimito. Three
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species of parasitoids were also obtained: Doryctobracon areolatus (Szepligeti), Opius bellus
Gahan and Asobara anastrephae (Muesebeck).

This work aimed to identify the species of frugivorous flies (Tephritidae and
Lonchaeidae), their hosts and parasitoids of Ilha de Santana, Amapa state, Brazilian Amazon.

We also aimed to study host plant use by B. carambolae.

Materials and Methods

SITE CHARACTERISTICS

The study was conducted on llha de Santana, municipality of Santana, state of Amapa,
Brazil (Figure 1). The island occupies an area of approximately 2,005 hectares and is situated on
the banks of the Norte Canal, facing the city of Santana, between the geographic coordinates
00°04°00°” S and 00°06°00”* S, and 51°08°00”” W and 51°12°30”’W (Valente et al. 1998).

The predominant climate in the area is Amw’ under the Kdppen classification system,
characterized as a tropical wet climate with a well-defined dry season, with mean temperatures
never dropping below 18°C and annual fluctuations seldom exceeding 5°C. Annual precipitation
ranges from 1,300 to 1,900 mm, with well-defined rainy and dry seasons (December to March
and August to November, respectively). The predominant soils are Yellow Latosol and Haplic
Gleysol. Yellow Acrisol, Fluvic Neosol, and Indiscriminate Hydromorphic Soils are also present
(Valente et al. 1998).

The island is located 600 to 800 meters from the Port of Santana. Access is obtained

using small boats. The predominant activity on the island is small-scale family agriculture, with
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fruit growing as the most representative activity. Products are sold once a week, mainly in the
form of fruit concentrate, in public farmer's markets in the municipalities of Macapa and

Santana.

SAMPLING PROCEDURES

Monthly sampling of fleshy fruits from various plant species was performed from
January to July 2015, a period in which there is higher availability of fruiting plants in the
region.

To quantify the rate of infestation by fruit flies and the percentage of parasitism, we
applied the grouped samples method described by Silva et al. (2011a). Each sample was
composed according to the availability of fruits. For each plant species with a high availability of
fruits, a sample was composed of approximately 20 medium-sized fruits or 50 small fruits
(partially or fully ripe fruits, collected directly from the tree or recently fallen to the ground).
When there was not a sufficient amount of fruits, we collected whatever was available on the
trees in order to compose the samples. The geographic coordinates of the sampling sites were
recorded with a GPS device. In the field, the fruits were counted and stored in properly tagged
plastic bottles, which were wrapped in organza bags, tied closed with rubber bands. Later, the
bottles were placed on plastic trays and transported by river to the Port of Santana, then by road
to the Plant Protection Laboratory at Embrapa Amap4, in the city of Macapa, where the fruits

were stored.
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ACQUISITION OF PUPARIA AND ADULT INSECTS

In the laboratory, the fruits were weighed and transferred to plastic trays containing a thin
layer of sterilized, moistened vermiculite. The trays were covered with organza fabric, fastened
in place with rubber bands. The material on the trays was examined every three days. Any found
puparia were removed and transferred to transparent plastic jars (8 cm diameter) containing a
thin layer of moistened vermiculite. The bottles were covered with organza fastened in place
with a vented lid, then placed in climate controlled chambers under controlled temperature (27 +
0.5 °C), relative humidity (70 + 10%) and photophase (12 hours). They were checked daily for
puparia. Adult insects that emerged (fruit flies and parasitoids) were Killed and stored in glass

vials containing 70% ethanol, duly tagged for subsequent identification.

IDENTIFICATION OF INSECTS

Specimens of Anastrepha were identified using the illustrated identification key
published by Zucchi et al. (2011). Only females were used for identification, which was
performed by examination of everted aculei, using a stereomicroscope and optical microscope
(40x). Other characteristics were also observed, including wing pattern, mesonotum,
mediotergite, and subscutellum. Confirmation of B. carambolae identity was based on the
identification key published by Drew & Hancock (1994). To identify parasitoids (Braconidae),
we used the work of Canal & Zucchi (2000) and Marinho et al. (2011). Neosilba specimens were

identified according to McAlpine & Steyskal (1982) and Strikis (2011).
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IDENTIFICATION OF BOTANICAL MATERIAL

To identify the forest plant species, we collected branches containing their reproductive
structures (flowers and fruits), which were later processed into herbarium specimens using the
habitual mounting and preservation techniques described by Fidalgo & Bononi (1984). The plant
species were identified using identification keys and specialized literature, as well as comparison
with specimens available at the Herbario Amapaense (HAMAB), the herbarium at the Amapa

Institute for Scientific and Technological Research (IEPA) in Macapa, Amapa, Brazil.

DATA ANALYSIS

The following data were calculated: 1) infestation index: number of puparia/kg = number
of puparia obtained/weight (kg) of fruit collected; 2) emergence: (number of emerged flies +
number of emerged parasitoids)/total number of puparia x 100; 3) percentage of parasitism:

(number of parasitoids emerged/number of puparia) x 100.

Results

A total of 149 fruit samples were collected (3,142 fruits, 76.3 kg), belonging to 20 plant
species (nine native and 11 introduced) in 13 botanical families. Infestation by fruit flies was
observed in 86 samples (11 species in eight botanical families). The sampled host plants were:
Averrhoa carambola (Oxalidaceae), Capsicum baccatum (Solanaceae), Eugenia uniflora

(Myrtaceae), Inga edulis (Fabaceae), Licania sp. (Chrysobalanaceae), Malpighia emarginata
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(Malpighiaceae), Mangifera indica (Anacardiaceae), Passiflora sp. (Passifloraceae), Psidium
guajava (Myrtaceae), Spondias mombin (Anacardiaceae), and Syzygium cumini (Myrtaceae)
(Table 1).

A total of 4,046 puparia were obtained, from which emerged specimens of Tephritidae
(five species), Lonchaeidae (four species), and Braconidae (three species). Emergence ranged
from 14.3% (on M. indica) to 100% (on Passiflora sp.), and was higher than 50% on eight plant
species. The highest infestation rates were obtained on S. mombin (174.1 puparia/kg of fruit), S
cumini (106.4), P. guajava (142.0), and E. uniflora (125.6). The host plants infested by the

largest numbers of fruit flies were M. emarginata and S. mombin (Tables 1 and 2).

TEPHRITIDAE

The species of Tephritidae obtained were: Anastrepha striata Schiner, Anastrepha
obliqgua (Macquart), Anastrepha fraterculus (Wiedemann), Anastrepha antunesi Lima and
Bactrocera carambolae Drew & Hancock (Table 1). Anastrepha striata occurred on two hosts
(M. emarginata and P. guajava) and A. obliqua occurred on three (S. mombin, M. emarginata,
and S. cumini). Anastrepha antunesi and A. fraterculus occurred exclusively on S. mombin
(Table 2). Bactrocera carambolae occurred in eight of the 11 plant species infested by fruit flies:
A. carambola, E. uniflora, Licania sp., M. emarginata, M. indica, P. guajava, S. mombin, and
S. cumini (Tables 1, 2, and 3).

Anastrepha accounted for 75.2% of all fruit flies obtained in this study, followed by

Bactrocera (23.7%) (Table 3). The highest abundance of fruit flies occurred on P. guajava, with
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1,611 specimens, 90.2% of them consisting of A. striata, 9.6% of B. carambolae, and 0.2% of

Neosilba zadolicha.

LONCHAEIDAE

The genus Neosilba accounted for only 1.1% of all fruit flies obtained in this study (Table
3). The species obtained were: Neosilba zadolicha McAlpine & Steyskal, Neosilba pendula
(Bezzi), Neosilba pseudozadolicha Strikis and Neosilba glaberrima (Wiedemann) (Tables 1 and
2). Five hosts were recorded for lonchaeids: C. baccatum, M. emarginata, 1. edulis, Passiflora
sp., and P. guajava (Tables 1 and 2). Malpighia emarginata was infested by three species
(N. pendula, N. pseudozadolicha, and N. zadolicha) (Tables 1 and 2). Neosilba glaberrima and
N. zadolicha infested two and four plant species, respectively. Infestation by Lonchaeidae was

observed in at least one plant species in the months of January to April and July (Table 2).

PARASITOIDS

Three species of Braconidae (Hymenoptera) were obtained from fruits of S. mombin,
Licania sp., M. emarginata, S. cumini, and P. guajava: Doryctobracon areolatus (Szépligeti),
Opius bellus Gahan, and Utetes anastrephae (Viereck). The most abundant species was
D. areolatus, accounting for 89.0% of all parasitoids obtained (Table 1). The highest percentages

of parasitism were observed on S. mombin (43.14%) and Licania sp. (42.6%) (Table 1).
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HOST PLANT USE BY B. CARAMBOLAE

On all months of sampling, infestation by B. carambolae was observed on at least two
plant species, peaking at five species in April. Eugenia uniflora and P. guajava were found to be
infested on five of the seven months of sampling, and M. emarginata was infested on six months
(Table 2).

Bactrocera carambolae was the only species to infest A. carambola, E. uniflora, Licania
sp., and M. indica (Tables 1, 2, and 3). On M. emarginata, it corresponded to 80.9% of all
Tephritidae obtained (Table 3). On the other hand, on P. guajava, specimens of B. carambolae
accounted for only 9.6% of all Tephritidae obtained, and the prevalent species was A. striata. On
S. mombin, B. carambolae represented only 0.5% of Tephritidae obtained.

The sampling events were performed in five rural establishments (designated here as E;
to Es), as well as three isolated collection points (P, to P3) located on the sides of vicinal roads.
Bactrocera carambolae was obtained from 48 samples collected in all of the sampled rural

establishments, as well as one of the isolated collection points (Table 4).

Discussion

TEPHRITIDAE

This work adds three new reports for the sampled locality, in relation to the survey by

Silva et al. (2007): A. fraterculus, A. antunesi, and B. carambolae (Table 1). Therefore, to date,
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six species of fruit flies are known to occur on llha de Santana: A. antunesi, A. fraterculus,
A. leptozona, A. obliqua, A. striata, and B. carambolae.

Anastrepha striata was the predominant species. This species exhibits a marked
preference for P. guajava, a plant species with high availability of fruits during the sampled
period. All 34 samples of P. guajava collected in this study (396 fruits, 16.8 kg) were infested
with A. striata (Table 3). This dominance of A. striata can therefore be explained by the
abundance of fruits of P. guajava, its main host at many localities in South America, including
the Brazilian Amazon (Aluja 1994; Silva et al. 2011b; Marsaro Junior et al. 2013). In addition,
A. striata is the most abundant and widely distributed tephritid species in the state of Amapa, and
is also the most polyphagous (infesting 25 host plants in 16 botanical families) (Silva et al.
2011c; Jesus-Barros et al. 2012).

Anastrepha obliqua has been particularly associated with S. mombin. In surveys
conducted in the state of Amapa, A. obliqua has been predominant on this host (Silva et al. 2007;
Deus et al. 2009; Silva et al. 2011d; Deus et al. 2013). In this work, the mean infestation index
was 173.2 puparia/kg, lower than the highest index reported for this host in the state of Amapa,
i.e., 385.1 puparia/kg in samples obtained at Serra do Navio (Deus et al. 2013). These results
show the importance of A. obliqua as a pest of S. mombin in the state of Amapa (Silva & Ronchi-
Teles 2000; Deus & Adaime 2013; Deus et al. 2016), especially as the fruit is very well-liked by
the local population, which purchases it as concentrate to be made into juice.

This is the first report of A. obliqua associated with S. cumini in Brazil. This is also the
first report of A. obliqua associated with M. emarginata in Amapa On the other hand,
M. emarginata has already been reported as a host of A. obliqua in the states of Pard and

Roraima (Ohashi et al. 1997; Amorim et al. 2004; Marsaro Janior et al. 2011). In Amapa, the
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only species of fruit fly associated with M. emarginata was B. carambolae (Lemos et al. 2010).
Anastrepha antunesi and A. fraterculus had already been associated with S. mombin in the state
of Amapa (Deus & Adaime 2013).

Bactrocera carambolae was obtained from eight plant species, with E. uniflora,
S. cumini, and Licania sp. representing new reports of host plants for the species in Brazil. The
other plant species had already been reported as hosts of B. carambolae in Amapa (Silva et al.

2004; Lemos et al. 2010; Lemos et al. 2014).

LONCHAEIDAE

All Lonchaeidae obtained in this study are first reports for Ilha de Santana. Neosilba
glaberrima and N. zadolicha infested the highest number of hosts (Tables 1 and 3), confirming
the results obtained by Strikis et al. (2011) and Lemos et al. (2015), indicating that these are the
most polyphagous species of Lonchaeidae in the Amazon region. They are also among the
species of highest economic importance for South America (Uchba 2012).

In the Brazilian Amazon, N. pendula had already been reported on M. emarginata in the
states of Pard and Roraima (Pereira & Adaime 2015). Aradjo & Zucchi (2002) reported the
species as an important primary invader of M. emarginata fruits in the state of Rio Grande do
Norte.

No specimens of Lonchaeidae were obtained from S. mombin, a result that was repeated
during the sampling performed by Lemos et al. (2015) in three municipalities of Amapa

(14 samples, containing 210 fruits in total).
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Five samples of four plant species were infested exclusively by species of Neosilba: N.
glaberrima on P. edulis (one sample), N. pendula on M. emarginata (one sample), N. zadolicha
on I. edulis (one sample), and N. zadolicha and N. glaberrima on C. baccatum (two samples).
This may indicate that these lonchaeid species are primary invaders of the plant species in
question. In addition, Uchba (2012) mentions that for some plant species of economic
importance in South America, lonchaeids may be more abundant and important as pests than
tephritids.

This work makes new associations between species of Neosilba and host plants in the
Brazilian Amazon: N. glaberrima on Passiflora sp. and C. baccatum; N. pseudozadolicha on

M. emarginata; and N. zadolicha on M. emarginata and C. baccatum (Table 2).

PARASITOIDS

This work adds one species of parasitoid (U. anastrephae) not reported by Silva et al.
(2007) on llha de Santana. Therefore, to date, four species of parasitoids have been reported at
this locality: A. anastrephae, D. areolatus, O. bellus, and U. anastrephae.

The higher abundance of D. areolatus found in this work is consistent with the notion
that this is the most abundant and disseminated species of native parasitoid of Anastrepha in
Latin America, including in Brazil (Lopez et al. 1999; Ovruski et al. 2005; Marinho et al. 2011).
The longer ovipositor of D. areolatus (3.8 mm) allows it to infest larvae of fruit flies in fruits of
different sizes, enabling it to outperform other parasitoids (Aluja et al. 2013).

The highest percentages of parasitism were observed on S. mombin (43.14%) and Licania

sp. (42.6%), which are native plants in the sampled region (Table 1). Overall, native plants in the



75

wild harbor significantly more parasitoids per fruit than cultivated plants (Lopez et al. 1999;
Aluja et al. 2003).

All three species of parasitoids obtained in this work were present on S. mombin. This
plant species has been reported as an important reservoir of parasitoids in the state of Amapa
(Sousa 2015). Considering that 11 samples of S. mombin were collected (4.9 kg of fruits) and
that 368 specimens of parasitoids were obtained from these samples, this means that 75.1
parasitoids were obtained per kilogram of fruit. The highest amount of parasitoids obtained to
date from S. mombin in the Brazilian Amazon was 165 parasitoids/kg of fruit, in the state of
Roraima (Marsaro Junior et al. 2011). However, these are low values if compared to those
reported by Lopez et al. (1999) in Mexico (207 parasitoids/kg of fruit).

Two of the three samples of Licania sp. fruits were infested by fruit flies (presence of
puparia). Four puparia were obtained from one sample, from which emerged two specimens of
B. carambolae. Only parasitoids emerged from the other sample (two specimens of D. areolatus
and one unknown specimen). This finding merits special attention, as it suggests that at least one
parasitoid species may be infesting larvae of B. carambolae. However, this cannot yet be
positively affirmed. Should this be confirmed by an additional study, it will be the first report of
a natural parasite of B. carambolae in Brazil, given that, up to the present time, no action of
native parasitoids has been reported for this species (Adaime et al. 2014a). Lemos (2014)
individually observed 1,262 puparia of B. carambolae in Amap4, originating from nine plant
species, without obtaining any parasitoid specimens. In Suriname and French Guyana, there is
also no indication of native parasitoids specifically attacking larvae of B. carambolae (Sauers-
Miller 2005; Vayssiéres et al. 2013). However, Vayssiéres et al. (2013) consider the hypothesis

that parasitoids do attack immatures of Bactrocera, but do not successfully develop, due to poor
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adaptation to this host or the immune response of its larvae. According to their observations, the
only species of parasitoid to emerge from pupae of B. carambolae was Diachasmimorpha
longicaudata (Ashmead), which was introduced to the region in the year 2000.

We did not detect any parasitoids in Lonchaeidae in this work, although eight species of
parasitoid Eucoilinae (Figitidae) have already been reported in association with frugivorous

larvae of Neosilba in Brazil (Uch6a 2012).

HOST PLANT USE BY B. CARAMBOLAE

Among the eight plant species identified as hosts of B. carambolae in this study, five
(S. mombin, M. indica, M. emarginata, P. guajava, and A. carambola) were also sampled on Ilha
de Santana by Silva et al. (2007), without being infested by the pest. The authors collected five
samples of A. carambola (416 fruits, 9.2 kg) and nine samples of M. emarginata (2,741 fruits,
14.4 kq), but did not obtain any puparia. This indicates that the composition of fruit fly species at
this locality has changed in the ten year interval between the two surveys.

Bactrocera carambolae infested 70.4% of the samples of M. emarginata (19 out of 27
samples), 66.7% of the samples of A. carambola (four out of six samples), 55.5% of the samples
of E. uniflora (five out of nine samples), and 41.2% of the samples of P. guajava (14 out of 34
samples) (Table 3).

Analyzing the percentages of occurrence of B. carambolae when compared to other fruit
flies (Table 3), the pest can be assumed to prefer hosts that are not infested by other species. This
is clearly illustrated by noting that B. carambolae was the only species to infest A. carambola,

E. uniflora, Licania sp., and M. indica in this study. In addition, when B. carambolae infests
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hosts that are strongly associated with a given species of fruit fly, such as S. mombin/A. obliqua,
or P. guajava/A. striata, its percentage of occurrence is very low.

A. carambolae, E. uniflora, M. emarginata, and P. guajava are responsible for sustaining
the population of B. carambolae in the sampled areas (Tables 2 and 4). In the case of
A. carambola, the availability of fruits and consequent infestation occurred in the initial months
of the year. In the case of the other plant species mentioned, particularly M. emarginata, fruits
were available throughout the sampling period.

Bactrocera carambolae was found at all five sampled rural establishments and in one of
the three isolated collection points (Table 4). The percentage of samples infested by
B. carambolae at each establishment or isolated collection point ranged from 11.8% (E4) to
100% (Es). The number of samples infested by the pest varied according to sampling month,
peaking in April and May, with 10 and 11 samples infested, respectively (Table 4).

On M. indica (unidentified genetic material, not grafted), although 11 samples were
collected (80 fruits, 14.4 kg), only seven puparia were obtained, originating from a single sample
collected in April in establishment E3 (Table 4) and from which emerged only a single specimen
of B. carambolae. Lemos (2014) also sampled fruits of M. indica (50 fruits, unidentified genetic
material, not grafted) in three municipalities in Amapa without observing any infestation. On the
other hand, Lemos et al. (2014) obtained 22 puparia and 19 adults of B. carambolae from a
single fruit of M. indica (Tommy Atkins cultivar), reporting an infestation rate of 28.5
puparia/kg. This relationship merits further investigation, as the origins of the genetic materials
cultivated in the region are unknown, as is their potential resistance to B. carambolae. The low
rate of tephritid infestation on M. indica can be be at least partly explained by the density of

laticiferous ducts present on the epicarp and mesocarp of the fruit, which has a toxic effect on
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eggs and larvae, as shown by Joel (1980, 1981) for Ceratitis capitata (Wiedemann) and by
Adaime et al. (2014b) for A. obliqua and Anastrepha ludens (Loew). These topics should
therefore be researched, especially considering that M. indica is widely used for urban
landscaping in Macapa and Santana, municipalities that concentrate over 70% of the population
of the state of Amapa. If their genetic materials are susceptible to infestation by the carambola
fruit fly, these trees used in urban landscaping could be responsible for sustaining elevated
populations of the pest.

Finally, it should be noted that B. carambolae seems to be adapting to infest native hosts
in the Amazon, such as Licania sp. (Chrysobalanaceae). Lemos et al. (2014) highlighted this
same fact, mentioning infestations on Eugenia stipitata (Myrtaceae) and Pouteria macrophylla
(Sapotaceae) in the state of Amapa. In both reports, although B. carambolae infested native
plants, the fact that they were not located in completely unaltered environments should be taken
into account.

In conclusion, the most important fruit fly species on Ilha de Santana are: B. carambolae,
for being a species of quarantine importance; and A. obliqua and A. striata, for infesting plant
species of local socioeconomic importance, respectively S. mombin and P. guajava. Species of
Neosilba, though potential pests, are not abundant at the sampled locality. In addition, we can
conclude that A. carambolae, E. uniflora, M. emarginata, and P. guajava are responsible for

sustaining the population of B. carambolae in the sampled areas.
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Table 1. Rates of infestation of various plant species by fruit flies on Ilha de Santana, Amapa, Brazil. January to July 2015.

Families
Scientific names
Common names
[Portuguese]

Origin
N/I

Samples
ci

Fruits

(n)

Mass
(k)

Puparia

(n)

Infestation
(PP/kg)

Emergence

(%)

Tephritidae
(m

Lonchaeidae

()

Hymenoptera

(m)

%P

Anacardiaceae
Spondias mombin L.
Tapereba

Spondias purpurea L.
Seriguela

Mangifera indica L.
Manga

N

11/11

1/0

1111

387

20

80

4.9

0.2

14.4

853

1741

05

67.9

14.3

A0(999), Af(29), Aa(19),
1083 + Be(1)

Be(l)

Da(327), Ob(37),
Ua(4)

43.1

Apocynaceae
Hancornia speciosa Gomes
Mangaba

1/0

20

0.5

Chrysobalanaceae
Licania sp.

312

81

0.9

7.8

Bc(2)

Da(2), ni(1)

42.8

Fabaceae
Inga edulis Mart.
Inga-cip6

17

11

0.7

2.9

Nz(13)

Lauraceae
Persea americana Mill.
Abacate

3/0

11

2.0

Malpighiaceae

Malpighia emarginata D.C
Acerola

Byrsonima crassifolia (L.)
Kunth

Muruci

27/22

4/0

1,205

98

0.2

293

53.3

58.0

A0(69), As(19), 53+
Bc(144)

Npd(53, 2%), Npz(24,
39), Nz(1d)

Da(1)

0.3

Melastomataceae

Bellucia grossularioides (L.)
Triana

Goiaba-de-anta

1/0

33

0.3

Myrtaceae

Syzygium cumini (L.) Skeels
Ameixa roxa

Psidium guajava L.

Goiaba

Eugenia uniflora L.

Pitanga

313

34/34

95

147

396

305

11

16.8

1.6

117

2,386

201

106.4

142.0

125.6

21.4

67.6

46.3

Ao(39), 28+ Be(10)

As(6899), 7653+ Be(154)

Bc(93)

Nz(23, 19)

Da(10)

Da(1)

8.5

0.04

88

88
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Table 1. (Continued), Rates of infestation of various plant species by fruit flies on Ilha de Santana, Amapa, Brazil. January to July
2015.

Oxalidaceae

Averrhoa carambola L. | 6/4 60 4.6 167 36.3 74.9 Bc(125) - - -
Carambola

Averrhoa bilimbi L. | 1/0 20 0.7 - - - - . _ )
Liméo-caiena

Passifloraceae N 131 55 81 1 0.1 100 - Ne(1d) i i

Passiflora sp.
Maracuja

Rubiaceae
Morinda citrifolia L.
Noni

| 8/0 80 6.6 - - - - - - -

Rutaceae

Citrus aurantium L.
Orange

Citrus limon (L.) Osbeck | 4/0 62 1.4 - - - - - - .
Limao

| 5/0 45 55 - - - - - - -

Solanaceae
Capsicum baccatum L
Pimenta-dedo-de-moca

N 312 26 0.3 12 40.0 58.3 - Ng(18, 19), Nz(58) - -

AS(6900Y, Ao(1089),  N#(93, 1), Npd(33,
149/86 3142 763 4046 - - AF29), Aa(19), 8803+  29). Npz(2&, 39), Da(341), Ob(37),

TOTAL \
Bc(530) Ne(24, 19) Ua(4), ni(1)

13.2

N: native; I: introduced; C: collected; I: infested; n: number; PP: puparia; %P: percentage of parasitism; Aa: Anastrepha antunesi; Ao: Anastrepha obliqua; Af: Anastrepha
fraterculus; As: Anastrepha striata; Bc: Bactrocera carambolae (@, J&); Ng: Neosilba glaberrima; Npd:Neosilba pendula; Npz: Neosilba pseudozadolicha; Nz: Neosilba
zadolicha; Da: Doryctobracon areolatus (9, &); Ob: Opius bellus (¢, &); Ua: Utetes anastrephae (9, &); ni: not identified.
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Table 2. Fruit flies obtained from host plants sampled on each month of sampling on Ilha de Santana, Amapa, Brazil. January to July

2015.
Sampling months?
Hosts -
January February March April May June July
Averrhoa carambola B. carambolae B. carambolae B. carambolae
Capsicum baccatum N. zadolicha N. glaberrima®
N. zadolicha
Eugenia uniflora’ B. carambolae B. carambolae B. carambolae B. carambolae B. carambolae
Inga edulis N. zadolicha
Licania sp. B. carambolae
Malpighia emarginata  B. carambolae B. carambolae B. carambolae B. carambolae B. carambolae B. carambolae
N. pseudozadolicha®  A. obliqua A. obliqua N. A. obliqua
N. pendula* A. striata pseudozadolicha
N. pendula
N. zadolicha®
Mangifera indica B. carambolae
Passiflora sp. N. glaberrima®
Psidium guajava A. striata A. striata B. carambolae B. carambolae B. carambolae B. carambolae B. carambolae
A. striata A. striata A. striata A. striata A. striata
N. zadolicha
Spondias mombin A. obliqua A. obliqua A. obliqua A. obliqua A. obliqua
A. antunesi B. carambolae
A. fraterculus
Syzygium cumini® B. carambolae
A. obliqua

area in gray indicates that the plant species was collected on the corresponding month.
new host for Bactrocera carambolae in Brazil.
new association between plant host and Neosilba species in the Brazilian Amazon.

T
2
3
* new association between plant host and Neosilba species in the state of Amapa
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Table 3. Specimens of Anastrepha spp., Bactrocera carambolae, and Neosilba spp. obtained

from plant species on Ilha de Santana, Amapa, Brazil. January to July 2015.

Bactrocera .

Anastrepha spp. carambolae Neosilba spp. Total
Hosts SC EXe

Sl 3.9 % sl 3.9 % sl 3.9 % ¥
Averrhoa carambola 6 - - - 4 125 100 - - - 125
Capsicum baccatum 3 - - - - - - 2 7 100 7
Eugenia uniflora 9 - - - 5 93 100 - - - 93
Inga edulis 1 - - - - - - 1 1 100 1
Licania sp. 3 - - - 1 2 100 - - - 2
Malpighia emarginata 27 7 12 6.7 19 144 809 6 22 124 178
Mangifera indica 11 - - - 1 1 100 1 - - 1
Passiflora sp. 13 - - - - - - 1 1 100 1
Psidium guajava 34 34 1,454 90.2 14 154 96 1 3 02 1611
Spondias mombin 11 10 210 995 1 1 05 - - - 211
Syzygium cumini 3 3 5 333 3 10 66.7 - - - 15
Total 121 54 1,681 75.2 48 530 23.7 34 11 2,245

SC: sample collected, SI: sample infested
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Table 4. Occurrence of Bactrocera carambolae (samples collected/samples infested) on plant

species sampled on llha de Santana, Amapa, Brazil. January to July 2015.

Location*  Hosts Jan Feb Mar  Apr May  Jun Jul Total %
Averrhoa carambola 1/1 1/1 1/1 1/0 - - - 4/3 75.0
Citrus aurantium 1/0 - - - - 1/0 - 2/0 0
Eugenia uniflora - 1/1 1/0 1/1 1/1 1/1 2/1 7/5 714
= Malpighia emarginata 212 212 - 1/1 1/1 1/0 1/1 8/7 87.5
Mangifera indica 1/0 1/0 1/0 - - - - 3/0 0
Psidium guajava 1/0 2/0 1/1 2/1 1/0 1/1 - 8/3 375
Spondias mombin 1/0 1/0 - - - - - 2/0 0
Subtotal 713 8/4 412 5/3 312 412 312 34/18 529
Byrsonima crassifolia 1/0 1/0 1/0 - 1/0 - - 4/0 0
Citrus limon - 1/0 1/0 - - - - 2/0 0
Eugenia uniflora - 1/0 - - - - 1/0 2/0 0
E, Malpighia emarginata 2/1 212 212 - 1/1 1/0 1/1 97 71.7
Passiflora sp. 1/0 1/0 1/0 - 1/0 - - 4/0 0
Psidium guajava 2/0 2/0 312 1/1 1/0 2/0 2/0 13/3 23.1
Spondias mombin - 1/0 - - - - - 1/0 0
Subtotal 6/1 9/2 8/4 1/1 4/1 3/0 4/1 35/10 31,0
Averrhoa carambola - 1/1 1/0 - - - - 2/1 50.0
Capsicum baccatum - - - 1/0 - 1/0 1/0 3/0 0
Citrus limon - - 1/0 - - - - 1/0 0
Inga edulis - - 1/0 - - - - 1/0 0
£ Malpighia emarginata 1/1 1/0 - - - 1/0 1/1 4/2 50.0
3 Mangifera indica - 1/0 2/0 2/1 - - - 5/1 20.0
Morinda citrifolia - 1/0 1/0 1/0 - - - 3/0 0
Passiflora sp. - 1/0 1/0 1/0 - 1/0 1/0 5/0 0
Psidium guajava 1/0 1/0 1/1 2/1 212 1/1 1/0 9/5 55.6
Spondias mombin 1/0 1/0 1/1 - - - - 3/1 33.3
Subtotal 31 7/1 9/2 712 212 4/1 4/1 36/10 2738
Averrhoa bilimbi - 1/0 - - - - - 1/0 0
Citrus aurantium 1/0 1/0 1/0 - - - - 3/0 0
Citrus limon - - - 1/0 - - - 1/0 0
Malpighia emarginata 1/0 1/0 1/0 1/1 1/1 - - 5/2 40.0
Mangifera indica - 1/0 1/0 1/0 - - - 3/0 0
E, Morinda citrifolia 1/0 1/0 1/0 1/0 - 1/0 - 5/0 0
Passiflora sp. - 1/0 1/0 1/0 - 1/0 - 4/0 0
Persea americana 1/0 1/0 - - - 1/0 - 3/0 0
Psidium guajava - - - 212 1/0 - - 3/2 66.7
Spondias mombin 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 - - 5/0 0
Spondias purpurea - - 1/0 - - - - 1/0 0
Subtotal 5/0 8/0 7/0 8/3 3/1 3/0 - 34/4 11.8
Malpighia emarginata - - - - 1/1 - - 1/1 100
Es Psidium guajava - - - - 1/1 - - 1/1 100
Syzygium cumini - - - - 313 - - 3/3 100
Subtotal - - - - 5/5 5/5 100
Py Licania sp. - - - 1/1 1/0 - 1/0 3/1 33.3
P, Bellucia grossularioides - - - - - - 1/0 1/0 0
P3 Hancornia speciosa - - - - - - 1/0 1/0 0
Overall Total 21/5 32/7  28/8 22/10 18/11 14/3  14/4  149/48 32.2

* E= Rural establishment = E; to Es

P = Isolated collection point =P ; to P5
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FIGURE CAPTIONS

Fig. 1. Sampling sites of fruits in Ilha de Santana, state of Amap4, Brazil. January to July
2015.
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