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ABSTRACT.

Populational patterns of frugivorous flies (Diptera: Tephritoidea) in a fragment
of Semidecidual Forest and in an orchard in the Region of Dourados, MS, Brazil. The
Fruit flies are important pests in the word wide horticulture. These pests cause
significant losses in the production of fruits and are responsible for the limitation in the
free traffic of fruits, because their presence induce quarantine restrictions by importer
countries of fruit and vegetables. The extension of loses are directelly related to the
abundance of frugivorous fly populations. By other hand, the populations of Tephritoids
are influenced by the abiotic (temperature, relative air humidity and rainfall) and biotic
factors (host fruit availably and natural enemies action). This survey was carried out in a
fragment semidecidual forest (22°12” S e 54°55°W) and in a commercial mixed orchard
(22°13” S 54° 43’ W). The aim of this paper is: 1) to compare the abundance and the
species richness of fruit flies caught in McPhail traps instaled in the edge and in the
middle of the native forest, in the edge and middle of the commercial orchard; 2) survey
the population fluctuation of the most abundant species of fruit fly in both ecosystems,
loocking for some relationship with the abiotic factors and with plant phenology. C.
capitata was the most abundant species, representing more than 80% of the caught
adults of fruit flies. From Anastrepha spp. were identified 292 females, belonging to 12
species, being A. sororcula the most abundant fly (50,68%). C. capitata and A.
sororcula were dominant. There were no significant differences in the abundance of
frugivorous flies caught in the edge or in the middle of the forest neither in the edge and
middle of the commercial orchard. Although, there are significant difference in the
species diversity. The traps installed in the edge of the forest shows higher diversity

index (H” = 2.12). By other hand, the traps installed in the middle of commercial



orchard captured higher species richness but with lower diversity index ((H* = 0.408).
The climatic factors were not the only ones that interfered in the population fluctuation
of Anastrepha spp. and C. capitata in the surveyed environments. There was no
correlation among the population fluctuation of the Anastrepha species with and the
phenological stages of the fruit trees. But C. capitata populations were positively
correlated with the stages of flowering, green fruits, ripe fruits and vegetative stages.
The results in this paper corroborate with the prediction that in the ecotone there are
higher species richness and diversity that in the middle of each one of the confronting

ecosystems.

KEYWORDS: Ecotone; Insecta; Lonchaeidae; Population Dynamic; Tephritidae



RESUMO.

Padrdes Populacionais de Moscas Frugivoras (Diptera: Tephritoidea) em um
Fragmento de Floresta Semidecidua e em um pomar Comercial da Regido de Dourados,
MS, Brasil. As moscas-das-frutas sdo consideradas importantes pragas da fruticultura
mundial. Causam perdas significativas a produc¢do e limitam o livre transporte de frutas
devido as restricdes quarentendrias impostas pelos paises importadores. A extensao dos
prejuizos tem relagdo direta com a abundancia dos tefritideos, que, por sua vez, pode ser
influenciada por fatores abidticos (temperatura, umidade relativa do ar, do solo e
precipitacdo pluviométrica) e bidticos (disponibilidade de hospedeiros e acdo de
inimigos naturais). O conhecimento da flutuacdo populacional de moscas-das-frutas é
um requisito indispensavel para o estabelecimento de um controle eficiente, pois
permite viabilizar o planejamento de estratégias de manejo mais eficazes. A pesquisa foi
conduzida em uma mata (22°12° S e 54°55’W) e um pomar comercial (22° 13° S 54° 43’
W). Os objetivos deste trabalho foram: 1) comparar a abundéncia e a composi¢ao de
espécies de moscas-das-frutas capturadas em armadilhas McPhail instaladas na margem
e no interior de uma mata, na margem e no interior de um pomar comercial, e 2) avaliar
a flutuagdo populacional das espécies de moscas-das-frutas mais abundantes nos
ecossistemas e relaciond-las com fatores abidticos e biéticos. C. capitata foi a espécie
mais abundante representando 80% dos adultos capturados. De Anastrepha foram
identificadas 292 fémeas pertencentes a 12 espécies, sendo A. sororcula a mais
abundante (50,68%). C. capitata e A. sororcula foram dominantes. Nao houve diferenga
significativa na abundancia de moscas frugivoras capturadas na margem e no interior da
mata, nem na margem e interior do pomar comercial. No entanto, houve diferenca

significativa na diversidade de espécies, as armadilhas instaladas na margem da mata



apresentaram maiores indice de diversidade (H’ = 2,12). Por outro lado, as armadilhas
instaladas no interior do pomar comercial capturaram maior nimero de espécies,
embora com indice (H” = 0,408) menor. Os fatores climaticos ndo foram os Unicos
determinantes da flutuagdo populacional de Anastrepha e C. capitata nas areas
estudadas. Nao houve correlagdo entre a flutuagdo populacional das espécies de
Anastrepha com os estagios fenoldgicos das plantas. No entanto, C. capitata apresentou
correlagdo positiva com os estdgios de floracdo, frutos verdes, frutos maduros e com os
estagios vegetativos. Os resultados deste trabalho corroboram com a premissa de que,
no ecétone, hd uma maior riqueza e diversidade de espécie que no centro de cada um

dos ecossistemas confrontantes.

PALAVRAS-CHAYVE: Dinamica populacional; Ec6tone; Insecta; Lonchaeidae;

Tephritidae



INTRODUCAO

As moscas-das-frutas sdo consideradas importantes pragas da fruticultura
mundial. Causam perdas significativas a producdo e limitam o livre transporte de frutas
devido as restricdes quarentendrias impostas pelos paises importadores (Malavasi
2000). A extensdo dos prejuizos tem relacdo direta com a abundancia dos tefritideos, que,
por sua vez, pode ser fortemente influenciada por fatores climaticos, notadamente a
temperatura e a umidade relativa do ar e do solo, disponibilidade de hospedeiros e pela acao
de inimigos naturais (Santos & Padua 2004). Portanto, o estudo de processos e mecanismos
ecologicos que influenciam a distribuicdo desses dipteros fornece dados importantes que
subsidiam programas de controle ecologicamente embasados.

As espécies de moscas-das-frutas de importancia econdmica pertencem a seis
géneros de Tephritidae: Anastrepha Schiner, 1868, Bactrocera Macquart, 1835,
Ceratitis McLeay, 1829, Rhagoletis Loew, 1862, Dacus Fabricius, 1805 e Toxotrypana
Gersticker, 1860. Do ponto de vista agricola, apenas Ceratitis capitata (Wiedemann
1824), introduzida no Brasil no inicio do século XX, e sete espécies de Anastrepha, que
ocorrem no Brasil, sdo as moscas-das-frutas economicamente importantes no pais
(Zucchi 2000). O Brasil é um dos paises com maior nimero de espécies de moscas-das-
frutas. Das 212 espécies de Anastrepha descritas, 99 ocorrem no Brasil, destas somente
47% tém seus frutos hospedeiros conhecidos (Zucchi 2007).

O conhecimento da flutuacdo populacional de moscas-das-frutas € um requisito
indispensével para o estabelecimento de um controle eficiente, pois permite viabilizar o
planejamento de estratégias de manejo mais eficazes (Ronchi-Teles & Silva 2005).

Na regido Neotropical, vérios trabalhos sobre a flutuacao populacional vem
sendo realizados nos ultimos anos. No Brasil, os estudos sobre flutuagdao populacional
de moscas-das-frutas em pomares foram realizados nas seguintes regides, Sudeste [Sao

Paulo: Malavasi & Morgante (1981), Parra et al. (1982), Uramoto et al. (2003), Rio de



Janeiro: Aguiar-Menezes & Menezes (1996)]; Regidao Sul [Parané: Fehn (1982), Santa
Catarina: Hickel & Ducroquet (1993), Rio Grande do Sul: Lorenzato & Chouene
(1985), Salles & Kovaleski (1990), Garcia & Corseuil (1998) e Garcia et al. (2003)];
Regido Nordeste [Bahia: Nascimento ef al. (1982)]; Regido Centro-Oeste [Distrito
Federal: Zahler (1990); Goias: Veloso ef al. (2000); e Mato Grosso do Sul: Uchda-
Fernandes et al. (2003a). Em areas naturais, os estudos de flutuagdo populacional, ainda
escassos foram realizados na Regido Centro-Oeste [Canesin & Uchda-Fernandes
(2007)]; Tocantins: Bomfim et al. (2007) e Regido Sudeste [Espirito Santo: Uramoto
(2007).

No Estado de Mato Grosso do Sul o processo de desmatamento em dreas
florestais levou a formacdo de fragmentos isolados, constituindo-se em uma das
principais ameacas a estabilidade de uma populagdo.

Um ecétone, linha de transicdo ou faixa limitrofe entre dois ecossistemas, tem
caracteristicas comuns aos dois tipos de ambientes vizinhos e, normalmente, nessa
intersec¢cdo ha sobreposicao da fauna desses dois ecossistemas. Os ecotones geralmente
sd0 mais ricos em vida silvestre que cada uma das comunidades adjacentes (Kark &
Rensburg 2006). Forman & Godron (1986) destacam como caracteristicas importantes
dos ecotones, maiores fluxo de energia e quantidade de nutrientes, de modo que as areas
ecotonais apresentam biomassa animal e produtividade tipicamente mais elevada.

O presente trabalho, que tem como objetivos: 1) comparar a abundéncia e a
composi¢do de espécies de moscas-das-frutas capturadas em armadilhas McPhail
instaladas na margem e no interior de uma mata, na margem e no interior de um pomar
comercial e 2) avaliar a flutuacdo populacional das espécies de moscas-das-frutas mais

abundantes nos ecossistemas e relaciona-las com fatores abidticos e bidticos.



MATERIAL E METODOS
Local de estudo

A pesquisa foi realizada em dois ambientes no periodo de junho de 2005 a junho
de 2007. O primeiro ambiente refere-se a uma mata nativa de 43 ha (22°12° S e
54°55°W), 430 m de altitude, denominada Reserva Florestal da Fazenda Coqueiro,
situada a dois quildometros da Rodovia MS-162, km 9 (Avenida Guaicurus), municipio
de Dourados-MS (Fig. 1). Esta reserva € caracterizada principalmente por plantas com
caracteristicas de Floresta Estacional Semidecidua, composta, principalmente, por
plantas das familias: Annonaceae, Apocynaceae, Araliaceae, Aquipliaceae,
Boraginaceae, Burseraceae, Caricaceae, Cecropiaceae, Clusiaceae, Euphorbiaceae,
Flacourtiaceae, Lauraceae, Leguminosae, Meliaceae, Melastomataceae, Myrsinaceae,
Myrtaceae, Moraceae, Rubiaceae, Rutaceae, Sapindaceae e Sterculiaceae (Sciamarelli,
A. —com. pess.). Na mata as armadilhas foram dispostas em uma drea de
aproximadamente 2,5 ha. A drea € ladeada por residéncias com pomares domésticos de
espécies de frutiferas (e.g. goiaba, manga, acerola, laranja, pé€ssego).

O clima da regido de Dourados € o tropical continental, com duas estacdes bem
definidas: tropical imido no verdo (verao chuvoso) e tropical seco durante o inverno
(inverno seco). Média de temperatura no verao € de 26,4°C e no inverno de 19,8°C. A
temperatura média anual foi de 23,6°C (EMBRAPA/CPAO 2008).

A segunda area estudada se localiza a uma distancia aproximada de 28 km da
mata, sendo representada por um pomar comercial de 2,5 ha localizado no Parque de
Exposi¢oes “Jodo Humberto de Carvalho” (BR 163, Km 10 Dourados-Campo Grande)
(22°13” S 54°43° W), 411 m de altitude. Nesse pomar sdo cultivadas 11 frutiferas,
plantadas em fileiras dispostas da seguinte maneira: pé€ssego — Prunus persica L.

(Rosaceae) (cinco fileiras com aproximadamente 50 plantas [n = 250], e cada fileira



dispostas a 2 m entre uma frutifera e outra), pupunha - Bactris gasipaes K. (Arecaceae)
(cinco fileiras com aproximadamente nove plantas [n = 45], dispostas a 5 m entre uma
frutifera e outra), caqui — Diospyrus kaki L. (Ebenaceae) (uma fileira com 10 plantas [n
= 10], dispostas a 10 m uma da outra), figo — Ficus carica L. (Moraceae) (cinco fileiras
com 50 plantas [n = 250], dispostas a 2 m entre si), p€ssego (cinco fileiras com
aproximadamente 50 plantas [n = 250], e cada fileira dispostas a 2 m entre uma frutifera
e outra), goiaba — Psidium guajava L. (Myrtaceae) (oito fileiras com aproximadamente
10 plantas [n = 80], dispostas a 10 m uma da outra), graviola — Annona muricata L.
(Annonaceae) (duas fileiras com aproximadamente 10 plantas [n = 20], dispostas a 10 m
entre si), manga — Mangifera indica L. (uma fileira com aproximadamente 10 plantas [n
= 10], dispostas a 10 m uma da outra) (Anacardiaceae), uva — Vitis vinifera L.
(Vitaceae) (12 fileiras com aproximadamente 25 [n = 300], plantas dispostas a 2,30 m
entre si), atemoéia (Annona squamosa L. X Annona cherimola Mill) (Annonaceae) (uma
fileira com aproximadamente 10 plantas [n = 10], dispostas a 10 m entre uma e outra),
coqueiro — Cocos nucifera L. (Arecaceae) (sete fileiras com aproximadamente sete
plantas [n = 49], dispostas a 7 m uma da outra) e banana — Musa sp. (Musaceae) (cinco
fileiras com aproximadamente nove plantas [n = 45], dispostas a 5 m entre uma e outra).
A drea estudada € ladeada ao Leste por plantacdes de soja, algodao, milho, sorgo, e
pomares caseiros de goiaba. Ao Sul por pequenos fragmentos de mata nativa (Fig. 2).
No pomar comercial foram realizadas 11 aplicacdes de inseticidas nas plantas de
goiaba durante o desenvolvimento da pesquisa. Nos dia trés de setembro e 17 de
novembro de 2005 essa frutifera foi pulverizada por Metamidafés. No més de junho
foram realizadas duas aplicacdes com Deltametrina, nos dias quatro de junho de 2005 e
20 de junho de 2006. Nova aplicac¢do ocorreu em 10 de julho de 2006. Metamidafés foi

aplicado em oito de agosto de 2006. Foi aplicada Fentiona nos dia 29 de setembro de



2006, 23 de novembro de 2006 e 15 de janeiro de 2007 e Deltametrina em 18 de abril e
14 de junho de 2007.

O Péssego foi pulverizado com Deltrametina nos dias 10 de setembro de 2005,
sete de agosto, 25 de setembro e 20 de outubro de 2006.

A atemdia foi pulverizada com Fentiona nos dias 20 de novembro de 2006 e 20
de janeiro de 2007. Nas demais frutiferas do pomar nio foram efetuadas pulverizacdes

no periodo estudado.

Coletas com armadilhas

As coletas foram feitas com armadilhas modelo McPhail, contendo o atrativo
alimentar proteina hidrolisada de milho a 5% (estabilizada com bérax), empregando-se
cerca de 300 ml de solu¢d@o por armadilha.

Na mata foram instaladas 16 armadilhas em dois transectos: um na margem (0ito
armadilhas) e o outro (oito armadilhas) no interior da mata. As armadilhas foram
distanciadas a cerca de 40 m. (Fig. 1).

No pomar comercial foram instaladas oito armadilhas em dois transectos: quatro
na margem e quatro no interior. Estas foram instaladas nas seguintes frutiferas: péssego,
figo, goiaba e manga (Fig. 2). Este procedimento foi repetido semanalmente ao longo de
dois anos, totalizando 106 amostras.

As armadilhas foram suspensas a aproximadamente 1,70m do nivel do solo,
presas aos galhos das drvores (Zucchi 2000). As coletas das moscas foram realizadas
sempre no mesmo dia da semana. A cada vistoria as armadilhas foram lavadas,
reabastecidas com a solugdo atrativa e reinstaladas. Todos os insetos capturados eram
recolhidos e acondicionados em frascos etiquetados, contendo dlcool 90% e levados ao

Laboratério de Insetos Frugivoros da Universidade Federal da Grande Dourados



(UFGD), Dourados-MS, para separacao das familias de moscas frugivoras (Tephritidae

e Lonchaeidae) e posterior identificacao.

A identificacao taxondmica das espécies frugivoras de Tephritidae e dos géneros
de Lonchaeidae foi realizada no Laboratério de Insetos frugivoros da UFGD, Dourados-
MS. Os voucher specimens dos insetos foram depositados no Museu da Biodiversidade,

Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais (FCBA) da UFGD, Dourados-MS.

Foram obtidas as médias semanais dos dados climaticos (umidade relativa do ar
[minima, média e mixima]; temperatura [minima, média e maxima] precipitacao
pluviométrica (semanal acumulada) e velocidade do vento para verificar a ocorréncia ou
nao de correlagdo destes fatores com as populagcdes dos insetos frugivoros. Devido a
distancia das duas areas (28 km), os dados climaticos foram obtidos de distintas
estacOes meteoroldgicas. Para a mata foram obtidos da Estacdo Meteoroldgica da
UFGD que situa-se a quatro km da mata e para o pomar foram obtidos da Estacdo
Meteoroldgica da EMBRAPA: Agropecudria Oeste (Dourados-MS) a cerca de 8km de
distancia.

Os dados de fenologia das plantas do pomar foram anotados quinzenalmente,
para posterior anédlise de correlacdo com as populacdes de insetos frugivoros capturados

nas armadilhas.

Analise faunistica das moscas frugivoras

A andlise faunistica foi baseada nos indices de freqiiéncia, constancia,
abundancia e dominancia (Silveira Neto et al. 1976), considerando o niimero de
espécies de moscas frugivoras capturadas nas armadilhas.

Uma vez obtido o percentual da constancia ao longo das 106 semanas de

desenvolvimento da pesquisa, as espécies foram agrupadas nas categorias: constante



(w), presentes em mais de 50% das coletas semanais; acessorias (y) presentes de 25 a
50% das coletas e acidentais (z), presentes em menos de 25% das coletas.

Para classificar a abundancia, foram empregados os limites estabelecidos pelo
intervalo de confianca (IC) a 5% e 1% de probabilidade e determinou-se as seguintes
classes: rara (r), nimero de individuos da espécie menor do que o limite inferior do IC a
1% de probabilidade; disperso (d), nimero de individuos entre os limites inferiores dos
intervalos de confiancga a 1% e 5% de probabilidade; comum (c), nimero de individuos
dentro do intervalo de confianga a 5%; abundante (a), nimero de individuos entre os
limites superiores aos intervalos de confianca a 5% e 1% de probabilidade e muito
abundante (ma), nimero de individuos maior que o limite superior do IC a 1% de
probabilidade.

Uma espécie foi considerada dominante quando apresentou freqiiéncia relativa
superior a 1/S, sendo S o nimero total de espécies em cada ambiente.

Para comparar o niimero médio de individuos entre os ambientes, utilizou-se o
teste ndo-paramétrico U de Mann-Whitney, pois, as pressuposi¢des exigidas pelo
modelo paramétrico, ndo foram atendidas.

Para verificar a diversidade nos ambientes utilizou-se o indice de Shannon-
Wiener com fator de corre¢do e logaritmo natural (Poole 1974) através da abundancia
das moscas nos ambientes. O teste ¢ de Student foi utilizado para verificar se existe
diferenca significativa na diversidade entre os ambientes estudados. As andlises foram
realizadas com as armadilhas positivas (armadilhas que capturaram pelo menos um

individuo), utilizando o programa estatistico Past, versao 1,37.



Flutuacao populacional

Os estudos da flutuacdo populacional basearam-se no total de fémeas de
Anastrepha e C. capitata e no total de machos de lonqueideos.

Os niveis populacionais foram avaliados por meio do indice MAD
(Mosca/Armadilha/Dia). MAD = N/A/D, sendo N = nimero de moscas capturadas, A =
numero de armadilhas avaliadas, D = intervalo em dias entre as coletas (Salas & Chavez
1981). Neste trabalho, foi aplicada anélise de correlacdo linear simples de Pearson para
avaliar o grau de associagdo entre os valores do indice e fatores ambientais (Dawson &

Trapp 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise faunistica de moscas frugivoras capturadas em armadilhas

Foram coletadas 1.350 fémeas de C. capitata sendo representada por (80,07%)
das moscas-das-frutas capturadas. Essa espécie foi classificada como a mais abundante
(1.343 fémeas no pomar e sete fémeas na mata) (Tabela I). A baixa captura de C.
capitata na mata pode ser atribuida a sua baixa preferéncia pelos hospedeiros nativos.
Provavelmente o centro de origem desta espécie é a Africa Equatorial, mas um processo
global de invasdo tem ocorrido. Encontrando condic¢des favordveis para reproducgdo, esta
espécie apresenta atualmente ampla distribuicdo geografica e infesta, principalmente
hospedeiros introduzidos. C. capitata ocorre com maior freqii€éncia nas regides Sul e
Sudeste, que apresentam clima mais frio e, em geral, possuem o maior nimero de
espécies frutiferas introduzidas (Malavasi ef al. 1980). A preferéncia de C. capitata por
areas urbanas foi registrada nos cerrados de Goids (Veloso et al. 2000).

Foram capturadas 292 fémeas de Anastrepha distribuidas em 12 espécies: A.

amita Zucchi, 1979, A. barnesi Aldrich, 1925, A. daciformis Bezzi, 1909, A. elegans



Blanchard, 1961, A. fraterculus (Wiedemann, 1830), A. montei Lima, 1934, A. obliqua
(Macquart, 1835), A. pseudoparallela (Loew, 1873), A. striata Schiner, 1868, A.
sororcula Zucchi, 1979, A. turpiniae Stone, 1942 e A. zenildae Zucchi, 1979. Algumas
espécies foram encontradas em apenas uma das dreas. Na mata foram capturadas as
seguintes espécies: A. amita, A. barnesi, A. daciformis, A. elegans, A. fraterculus, A.
montei, A. obliqua, A. sororcula e A. pseudoparallela. Trés das espécies capturadas
foram exclusivas da mata: A. amita, A. barnesi e A. elegans (Tabela I). No pomar
comercial foram encontradas: A. daciformis, A. fraterculus, A. montei, A. obliqua, A.
pseudoparallela, A. striata, A. sororcula, A. turpiniae € A. zenildae. Destas espécies, A.
striata, A. turpiniae e A. zenildae ocorreram somente no pomar (Tabela I). O nimero de
espécies de moscas-das-frutas amostradas neste trabalho foi semelhante aos resultados
obtidos por Canesin & Uchda-Fernandes (2007), em um fragmento de floresta
semidecidua no sul do MS, onde foram instaladas 11 armadilhas e capturadas 13
espécies de Anastrepha, em um ano de amostragens. Cinco espécies encontradas
naquele trabalho diferem das obtidas nesta pesquisa: A distincta Greene, 1934, A.
dissimilis Stone, 1942, A. macrura Hendel, 1914, A. punctata Hendel, 1914 e A.
serpentina (Wiedemann, 1830). Uchoda-Fernandes et al. (2003a) capturaram 25 espécies
de Anastrepha e C. capitata no sudoeste de MS.

Dos 292 individuos de Anastrepha capturados, A. sororcula foi a espécie mais
abundante, com 148 individuos (50,68%), seguido de A. pseudoparallela, com 49
individuos (16,78%), A. fraterculus com 29 (9,93%), A. montei com 27 (9,25%) e A.
daciformis com 10 individuos (3,43%). As demais espécies representaram
aproximadamente 10% do total de Anastrepha (Tabela I).

Em relacdo a constancia, ao longo das 106 coletas realizadas nos dois anos,

constatou-se que nenhuma das espécies encontradas teve incidéncia constante, nem



mesmo C. capitata que correspondeu a 80% das moscas-das-frutas capturadas (Tabela
I). Isto significa que estas espécies ndo permanecem em um ambiente particular, mas
provavelmente, dependeram de condicdes favoraveis para a manuten¢do de suas
populacdes, como a ocorréncia de frutos hospedeiros adequados.

A. sororcula e C. capitata foram classificadas como espécies dominantes
(Tabela I). Essas ocorreram como predominantes no sudoeste de Mato Grosso do Sul
(Ucho6a-Fernandes et al. (2003a).

Constatou-se que a abundancia total de moscas capturadas nas armadilhas
instaladas na margem da mata ndo diferiu significativamente daquelas instaladas no
interior. Este padrdo também foi encontrado no pomar (Tabela II).

O ndmero médio de moscas capturadas no pomar foi significativamente superior
ao encontrado na mata (margem e interior). Observou-se na mata que das 1.696
unidades amostrais obtidas durante o periodo de coleta, houve captura de moscas
frugivoras em apenas 114 delas (6,7% do total) e em apenas quatro armadilhas o
nimero de individuos capturados foi superior a trés (4, 5, 6 ou 8 individuos).

No pomar, das 884 unidades amostrais avaliadas, houve captura em 160 delas,
representando 18,1% do total. Destas, apenas 66 (41,25%) tiveram um nimero de
individuos capturados superiores a trés. Observou-se, ainda que, apenas quatro
armadilhas capturaram 523 individuos de moscas frugivoras e, C. capitata representou
34% dos tefritéideos frugivoros capturados no pomar. Os dados encontrados permitem
afirmar que a distribuicao de adultos de C. capitata por armadilha no pomar foi
fortemente agregada, capturadas principalmente nas armadilhas instalada nas margens.

As moscas-das-frutas podem apresentar movimentos nao-dispersivos,
relacionados com a disponibilidade de frutos, ja que os adultos necessitam destes para a

sua alimentacdo e oviposi¢do. Na falta de frutos na drea, os movimentos tornam-se



dispersivos ou migratdrios, pois os adultos partem para dreas com frutos disponiveis
(Bateman 1972).

A abundancia de adultos de moscas frugivoras significativamente superior no
pomar comercial em comparacdo a mata é, provavelmente, devido a maior freqiiéncia e
abundancia de frutos no pomar que na mata. As comunidades de insetos em areas de
monoculturas agricolas apresentam baixa riqueza e grande abundancia de espécies
dominantes, em comparacdo com dreas nativas. Ambientes naturais apresentam maior
estabilidade e heterogeneidade da vegetacao, expressando elevada riqueza em espécies e
maior eqiiitabilidade na distribui¢ao dos individuos das diferentes espécies (Braganca et
al. 1998), pois, nas matas nativas ha maior nimero de hébitats e nichos disponiveis.

O indice de diversidade das armadilhas instaladas na drea limitrofe entre a mata
e o cerrado (ecotone) foi significativamente maior que aquele obtido nas armadilhas
instaladas no interior da mata (Tabela III). Este resultado era esperado, pois no ecétone,
via de regra, ha uma sobreposi¢cdo das espécies que colonizam dois ou mais
ecossistemas. Nesta faixa de fronteira a diversidade de organismos tende a ser maior.
Este fendmeno é denominado efeito lateral (Silveira Neto et al. 1976).

As armadilhas instaladas no interior do pomar comercial capturaram maior
nimero de espécies, porém o valor do indice de diversidade foi menor (H’ = 0,408)
(Tabela III). Isto significa que houve uma maior concentracio de individuos
pertencentes a um menor nimero de espécies.

A diversidade de espécies de moscas frugivoras capturadas na mata € superior a
do pomar comercial, tanto no ecétone quanto no interior. E conhecido que em
ambientes naturais as comunidades geralmente apresentam muitas espécies
representadas por relativamente poucos individuos, em comparacdo as comunidades de

agroecossistemas. No caso dos pomares, com complexidade vegetal reduzida, as



espécies de Tephritoidea tendem a ser representadas por um elevado niimero de
individuos, distribuidas em poucas espécies dominantes. Os resultados obtidos nesse
trabalho estdo de acordo com aqueles encontrados por Bomfim et al. (2007), que
compararam ambientes de pomares e matas em dois municipios do Estado de Tocantins

e encontraram uma maior diversidade nos ambientes de matas.

Flutuacao populacional

Os estudos sobre flutuacao populacional de moscas frugivoras anteriormente
realizados, evidenciaram que as populacdes exibem altas oscilacdes de ano para ano; em
tamanho, épocas de ocorréncia dos picos e amplitude das variagdes populacionais. Essas
flutuagdes nao obedecem a um padrdo determinado e ainda ndo se conhecem
completamente os fatores determinantes dessas flutuagdes (Aluja et al. 1996).

Neste trabalho, C. capitata foi capturada na margem da mata somente nos meses
de marco e setembro de 2006 e, no interior da mata, apenas em novembro de 2006. No
pomar comercial a maior abundéncia de C. capitata ocorreu nos meses de outubro,
novembro e dezembro de 2006 (margem e interior), com um acme populacional em
novembro de 2006 (Fig. 3). A explosdo populacional dessa espécie pode ter ocorrido
devido a disponibilidade de frutos maduros de pé€ssego e goiaba naqueles periodos.
Verificou-se que a baixa captura de espécies de moscas frugivoras no pomar coincidiu
com os periodos apds as aplicacdes de inseticidas.

A. sororcula foi capturada no interior da mata nos meses de agosto de 2005 e
agosto de 2006; na margem em setembro, outubro, novembro e dezembro de 2006, e em
abril de 2007 novamente no interior, com acme populacional em agosto de 2005. No
pomar comercial foi coletada tanto na margem quanto no interior, com maior pico

populacional no més de dezembro de 2005 (Fig. 3).



Verificou-se que A. pseudoparallela foi capturada com maior freqiiéncia na
margem da mata, sendo coletada no interior somente em dezembro de 2006 com um
discreto pico populacional. Essa espécie foi capturada no pomar comercial somente em
novembro e dezembro de 2005 (margem e interior) e mar¢o de 2006 na margem do
pomar. A maior abundancia dessa espécie ocorreu em dezembro de 2005 (Fig. 3).

A. fraterculus ocorreu na mata tanto na margem quanto no interior. Essa espécie
apresentou um acme populacional em setembro de 2006. No pomar comercial foi
capturada nos meses de dezembro de 2005 (margem); marco (interior), abril (margem e
interior), agosto (interior), e setembro de 2006 (margem), e fevereiro de 2007 (margem),
com um acme em abril de 2006 (Fig. 3). As pulverizacdes realizadas no pomar
comercial durante o desenvolvimento da pesquisa contribuiram para os baixos niveis

populacionais das espécies capturadas.

Fatores climaticos

Nao houve correlacgdo significativa dos fatores climaticos com o nimero de
moscas capturadas/armadilha/dia (MAD) das populacdes (total de espécies) (Tabela
IV). Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos por Zahler (1991), que estudou a
flutuacdo populacional de moscas-das-frutas em dois pomares de manga no Distrito
Federal. Aquele autor verificou que nao houve correlagio dos fatores climaticos com o
tamanho das populacdes. Entretanto, a anélise individual das espécies de Anastrepha
mais abundantes revelou que a flutuagdo populacional de A. fraterculus apresentou uma
correlacdo negativa com a precipitacio (r = -0,43 p< 0,05) e inversa com a umidade
relativa do ar (r = -0,45 p < 0,05) (Tabela V e Fig. 4). Isto pode ser explicado pelo fato
de que, com a umidade elevada, o ar torna-se saturado e, consequentemente mais denso,

dificultando o v6o das moscas até a fonte de odor (atrativo alimentar). Canesin &



Uchoa-Fernandes (2007) verificaram correlagdo negativa com a umidade relativa do ar
e a flutuacdo populagdo de A. elegans (r =-0,49 p < 0,01) e de A. serpentina (r =-0,40
p< 0,01).

As variagdes populacionais de A. sororcula apresentaram uma correlacio
positiva marginalmente significativa com a temperatura média (r = 0,34 p<0,1) e
temperatura maxima (r= 0,35 p < 0,1). A espécie mais abundante (C. capitata)
apresentou uma correlacdo marginalmente significativa com a precipitagdo (r= 0,35 p<
0,1). A. pseudoparallela nao apresentou nenhuma correlagdo significativa com as
varidveis ambientais analisadas. As demais correlagdes ndo apresentaram coeficientes
diferentes de zero, p > 0,05 (Tabela V).

Ao avaliar a flutuacdo populacional de cinco espécies de moscas-das-frutas,
Nascimento et al. (1982) verificaram ac¢do da temperatura méxima (r =-0,43 p<0,01) e
média (r = -0,34 p < 0,05) sobre a captura dessas moscas. Zahler (1990), ao estudar a
flutuacdo populacional em pomares na regido do Distrito Federal, concluiu que as
populacdes de moscas-das-frutas foram afetadas pela presenca de frutos maduros e por
condig¢des climéticas especialmente, temperatura (méxima: r = 0,55, minima (r =0,73) e

umidade relativa do ar (r = 0,54), significativos a 1% de probabilidade.

Fenologia das plantas

As populagdes de A. fraterculus, A. pseudoparallela e A. sororcula nao
apresentaram correlacdo significativa com nenhum dos estagios fenoldgicos analisados.
Por outro lado, C. capitata apresentou niveis significativos tanto no estagio de fruto
maduro quanto nos estdgios, floracdo, fruto verde e vegetativo (Tabela VI).

O fato de C. capitata ter apresentado correlacdo com fruto maduro, justifica a

sua maior ocorréncia no pomar comercial no més de novembro de 2006, quando havia



oferta de frutos maduros de pé€ssego. A oferta de frutos maduros no pomar,
provavelmente, contribuiu para a atragdo dessa espécie para as armadilhas instaladas nas
demais plantas; mesmo na auséncia de frutos maduros nestas tltimas. Isto justifica o
fato de C. capitata ter apresentado correlac@o positiva com os estdgios fenoldgicos de
floracdo, fruto verde, fruto maduro e vegetativo (Tabela VI).

Borge & Basedow (1997), na Nicardgua, observaram que as espécies de Citrus
foram os hospedeiros preferenciais de C. capitata. Os pesquisadores concluiram que os
niveis populacionais desta espécie intercalaram-se durante o periodo de frutificacdo das
culturas de citros e de café (Coffea arabica L.) e que os picos populacionais
aconteceram na estacdo seca, coincidindo com o periodo de frutificagdo.

Na mata verificou-se que as populacdes de moscas-das-frutas apresentaram
picos populacionais em diferentes épocas do ano. Pesquisas realizadas no Brasil e no
exterior t€m demonstrado que os picos populacionais das espécies de moscas-das-frutas
estdo em sincronia com o periodo de maturagdo de seus hospedeiros (Zahler 1990;
Aluja et al. 1996).

As espécies de moscas-das-frutas avaliadas apresentaram maiores picos
populacionais no interior da mata. Provavelmente essas espécies devem ter encontrado
condig¢des de clima e hospedeiros favordveis para o estabelecimento de suas populacdes.

Parece ter ocorrido migracdo das espécies de moscas-das-frutas de uma mata
vizinha para o pomar comercial. Além disso, o pomar € ladeado por residéncias com
pequenos pomares domésticos de diversas frutiferas e por pequenos fragmentos de
matas nativas. Nesse trabalho, observou-se que as moscas-das-frutas foram capturadas
nas armadilhas tanto na época de maturacao dos frutos, quanto em épocas sem frutos
disponiveis. No entanto, verificou-se que os maiores picos populacionais das espécies

mais abundantes coincidiram com as épocas de colheita de goiaba e péssego. O aroma



liberado pelos frutos, em fase de maturacdo, possivelmente tenha atraido e mantido as
populacdes de moscas-das-frutas na drea estudada.

A dinamica das populagdes de moscas-das-frutas € influenciada pela
combinag¢do simultanea da disponibilidade de recursos alimentares, substrato de
oviposicdo, bem como, pelos efeitos negativos dos fatores bidticos (e.g. mortalidade,
migragdo) e abidticos (%RH, °T e ppt). Portanto, a busca por recursos faz com que as
moscas frugivoras invadam os pomares para alimentacao, copula e oviposi¢ao (Jdcome
et al. 1999).

Os resultados obtidos nesse estudo indicam que os fatores climdticos
(precipitac@o e umidade relativa do ar para A. fraterculus, temperatura média e méxima
para as populacdes de A. sororcula, e precipitacao para C. capitata) contribuiram para a
determinacdo da flutuacio populacional das espécies desse grupo nas dreas estudadas.

Em relacdo a fenologia das frutiferas pode-se inferir que a ocorréncia de frutos
maduros pode ter sido importante na atracao das espécies a longa distancia; ja a curta
distancia, o odor do atrativo alimentar pode ter determinado a captura dessas moscas.

Os resultados apresentados nesse trabalho, em relagdo ao efeito lateral,
confirmam a premissa basica sobre diversidade nos ecétones; segundo a qual, na faixa
limitrofe entre dois ou mais ecossistemas hd maior diversidade de espécie que nas areas

centrais dos ambientes adjacentes.
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Tabela I. Parametros faunisticos das espécies de moscas frugivoras capturadas em armadilhas McPhail nos diferentes ambientes na regido de

Dourados-MS (junho de 2005 a junho de 2007).

Margem do pomar Interior do pomar

Margem da mata Interior da mata . . Geral
comercial comercial

Espécie N F C ADN F CADN F C A D N F C A D N F C A D
A. amita 2 556 z C n 2 012 z ¢ n
A. barnesi 3 226 z d n 2 556 z C n 5 030 z ¢ n
A. daciformis 7 526 z ¢ n 1 011 z ¢ n 2 034 z ¢c n 10 059 z ¢ n
A. elegans 2 150 z r n 6 1667 z C s 8 047 z ¢ n
A. fraterculus 14 1053 z ¢ s 5 1389z C s 5 054 z ¢ n 5 08 z ¢ n 29 172 z ¢ n
A. montei 26 19,55 z ma s 1 017 z ¢ n 27 160 z ¢ n
A. obliqua 2 150 z r n 3 051 z ¢ n 5 030 z ¢ n
A. pseudoparallela 22 16,54 z ma s 2 556 z ¢ n 24 258 z ¢ n 1 017 z ¢ n 49 291 z ¢ n
A. sororcula 25 18,80 z ma s 15 41,67 z ma s 80 860 z ¢ n 28 477 z ¢ n 148 878 y ¢ s
A. striata 1 011 z ¢ n 1 017 z ¢ n 2 012 z ¢ n
A. turpiniae 4 043 z ¢ n 4 024 z ¢ n
A. zenildae 2 022 z ¢ n 1 017 z ¢ n 3 018 z ¢ n
C. capitata 6 451 z ¢ n 1 278 z ¢ n 805 86,56 y ma s 538 91,65 y ma s 1350 80.07 y ma s
Neosilba sp.1 10 752 z ¢ n 1 278 z ¢ n 3 032 z ¢ n 3 051 z ¢ n 17 101 z ¢ n
Neosilba sp. 2 14 10,53 z ¢ s 5 054 z ¢ n 4 068 z ¢c n 23 136 z ¢ n
Neosilba sp. 3 2 150 z r n 2 55 z ¢ n 4 024 z ¢ n
Total 133 36 930 587 1686

(N) Numero de moscas fémeas capturadas nas armadilhas; (F) Freqiiéncia relativa (%); (C) Constancia: (w) constante, (y) acessoria, (z)
acidental; (A) abundancia: (ma) muito abundante, (a) abundante, (c) comum, (d) dispersa, (r) rara; (D) dominancia: (s) dominante, (n) nao

dominante.



Tabela II. Numero de armadilhas positivas, abundincia média e desvio padrdo para as
espécies de moscas frugivoras capturadas em armadilhas McPhail nos diferentes

ambientes na regido de Dourados-MS (junho de 2005 a junho de 2007).

Ambiente N Média* Desvio padrio
Margem da mata 87 1,53a 1,11
Interior da mata 27 1,33a 0,83
Margem do pomar comercial 89 10,45b 27,96
Interior do pomar comercial 71 8,27b 18,68
Total 274 6,15 18,93

*Letras diferentes na coluna das médias indicam diferenca significativa pelo teste de

comparac¢do multipla U de Mann-Whitney, com p < 0,05/6.



Tabela III. Indice de diversidade de Shannon-Wiener e teste de significincia estatistica para as espécies de moscas frugivoras capturadas em

armadilhas McPhail nos diferentes ambientes na regido de Dourados-MS (junho de 2005 a junho de 2007).

Ambiente S H* Variincia t p t p
1: Margem da mata 12 2,128 0,00374 tu,2=2,70 0,010 tp4 =759 0,000
2: Interior da mata 9 1,668 0,0253 tu,3=22,03 0,000 t34 =238 0,020
3: Margem do pomar comercial 10 0,551 0,00138 tq,4)=22,23 0,000

4: Interior do pomar comercial 11 0,408 0,00225 t@2.3=6,83 0,000

S: nimero de espécies, H': indice de Shannon-Wiener



Tabela IV. Coeficiente de correlagdo bilateral de Pearson entre o indice Mosca
capturada por Armadilha por Dia (MAD) das espécies de moscas frugivoras e os fatores
ambientais, em armadilhas McPhail nos diferentes ambientes na regido de Dourados-

MS (junho de 2005 a junho de 2007).

Velocidade do Precipitacdo Umidade relativa ~ Temp. média ~ Temp. min  Temp. max
Vento (ppt) (%H) (°T) °T) °T)
MAD 0,261 0,211 -0,011 0,218 0,210 0,257
0,208 0,310 0,960 0,294 0,314 0,214
25 25 25 25 25 25

r: Coeficiente de correlacdo de Pearson; p: Significancia bilateral; N: nimero de meses

ao longo do periodo de coleta.



Tabela V. Coeficiente de correlagdo entre Moscas capturadas por Armadilha por Dia
(MAD) das espécies mais abundantes e os fatores ambientais, em armadilhas McPhail

nos diferentes ambientes na regido de Dourados-MS (junho de 2005 a junho de 2007).

Espécie
Fatores ambientais A. fraterculus ~A. pseudoparallela A. sororcula C. capitata
Velocidade r 0,091 0,147 -0,044 0,257
do vento p 0,664 0,485 0,834 0,214
Precipitacdo (ppt) r -0,432 -0,017 -0,127 0,346
P 0,031 0,935 0,546 0,090
URmd (%H) r -0,454 -0,137 -0,191 0,053
p 0,023 0,515 0,360 0,801
Tmd (°T) r -0,014 0,165 0,349 0,236
p 0,947 0,429 0,087 0,256
Tmin (°T) r -0,091 0,146 0,292 0,251
p 0,666 0,487 0,156 0,227
Tmax (°T) r -0,007 0,143 0,353 0,249
p 0,972 0,495 0,084 0,231

r = Coeficiente de correlacio de Pearson; p = Significancia bilateral



Tabela VI. Correlagao do indice de Moscas capturadas por Armadilha por Dia (MAD)
das espécies mais abundantes por estagio fenolégico da planta, em armadilhas McPhail,

nos ambientes de pomar comercial da regido de Dourados-MS (junho de 2005 a junho

de 2007).
Estdgio fenoldgico

Espécie Correlacdo  Floragdo Brotacdo Fruto verde Fruto maduro  Vegetativo
A. fraterculus : -0,113 -0,164 -0,130 -0,022 0,022
P 0,592 0,433 0,536 0,919 0,917
A. pseudoparallela : 0,041 -0,075 -0,015 0,250 0,249
P 0,847 0,721 0,944 0,228 0,23
A. sororcula : -0,051 -0,147 -0,073 0,171 0,271
P 0,810 0,482 0,727 0,415 0,190

C. capitata ' 0,977(**) 0,028 0,991(**) 0,943(**) 0,818(**)
P 0,000 0,893 0,000 0,000 0,000

r: Coeficiente de correlacao de Pearson; p: Significancia bilateral (**significativo a
0,01).
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