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1. Resumo

Um dos principais fatores que afetam negativamente a produtividade da fruticultura no 

país é o ataque dos frutos por pragas agrícolas como as moscas-das-frutas. A espécie 

Zaprionus indianus (Gupta, 1970) (Diptera: Drosophilidae), recentemente introduzida no 

Brasil, vem causando crescente preocupação devido aos danos causados pela mesma na 

produção de frutos, especialmente o figo roxo (Ficus carica, Moraceae) e aos impactos nas 

comunidades nativas de drosofilídeos. Esta dissertação apresenta um estudo dos efeitos da 

densidade e competição entre imaturos de Z. indianus no tempo de desenvolvimento larval, na 

fecundidade, na sobrevivência e na proporção sexual dos adultos, procurando elucidar 

características da dinâmica populacional da espécie estudada. Os dados obtidos foram 

aplicados em modelagem matemática para uma melhor interpretação e representação gráfica 

da dinâmica populacional teórica da espécie. Observou-se que o aumento nos níveis 

populacionais durante o desenvolvimento larval, e conseqüente elevação no nível de 

competição entre os imaturos causam aumento no tempo de desenvolvimento, alteração da 

proporção sexual dos adultos e queda tanto da fecundidade quanto da sobrevivência da 

espécie. Além disso, a aplicação do modelo matemático indicou que Z. indianus é uma 

espécie que pode apresentar comportamento cíclico de quatro pontos ou flutuação periódica. 

A dinâmica mais complexa pode favorecer a espécie em processos de invasão de 

ecossistemas. O melhor conhecimento desta dinâmica contribui para um melhor embasamento 

na escolha de futuros métodos e estratégias de controle desta espécie de importância agrícola. 

Palavras-chave: Zaprionus, fruticultura, dinâmica populacional, modelagem 

matemática 
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Abstract

One of the major causes of losses on fruit crops in Brazil is the damage inflicted on 

fruits by plagues like the fruit flies. The species Zaprionus indianus (Gupta, 1970) (Diptera: 

Drosophilidae), which was recently introduced in Brazil, has become a reason of increasing 

concernment due to its damages to the fig crops in Brazil, specially the purple fig (Ficus 

carica, Moraceae). Besides that, it is also speculated that this species may cause changes on 

native communities of Brazilian drosophilids. This dissertation presents a study on the effects 

of population density and competition among larvae of Zaprionus indianus on the larval 

development period, sex ratio, fecundity and survivorship of this species. We applied 

mathematical modeling to assist a better understanding of the data and to construct a graphic 

representation of the population dynamics of the species. We observed that larval crowding, 

and thus, increased competition, are responsible for a longer larval development period, and 

also for changes on the sex ratio, and decrease on both fecundity and survivorship of the 

species. Besides that, the model applied showed that Z. indianus may have a four-point cyclic 

behavior or periodic fluctuation dynamics. More complex dynamics could be helpful for 

exotic species during ecosystems invasion. The greater knowledge of such dynamics is of 

great assistance on the selection of a controlling strategy for this agricultural pest.  

Key-words: Zaprionus, fruit crops, population dynamics, mathematical modelling 
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2. Introdução 

Pertencente à família Drosophilidae, a mosca Zaprionus indianus (Gupta 1970) é uma 

espécie que foi recentemente introduzida na região Neotropical. A primeira ocorrência no 

Brasil desta espécie foi registrada no início de 1999 no Estado de São Paulo, se alimentando 

de frutos caídos de caqui (Diospyrus kaki, L.; Ebenaceae) (VILELA et al., 2000). Zaprionus 

indianus é originária da África e sua introdução se deu provavelmente de forma acidental em 

decorrência da importação de frutas desse continente. Apesar de ser a espécie mais comum do 

seu gênero, ela não tem status de praga em seu centro de origem (VILELA et al., 2000).  

Embora tenha diversos frutos hospedeiros (SOUZA FILHO et al., 2000), foi na cultura 

brasileira do figo roxo-de-Valinhos que Z. indianus se tornou praga limitante e vem, desde a 

safra 1998/1999, exigindo a adoção de diferentes técnicas de combate, pois o uso exclusivo de 

inseticidas mostrou-se ineficaz (RAGA, 2002). As fêmeas realizam a postura no ostíolo do 

figo (VILELA et al., 2000) e as larvas recém eclodidas entram rapidamente no interior no 

figo, o que diminui consideravelmente a eficácia de qualquer agrotóxico que seja aplicado na 

plantação.  

A cultivar de figueira (Ficus carica L.) roxo-de-Valinhos produz frutos de coloração 

roxa, pesando entre 60 e 90 gramas, que possuem sabor muito agradável e apresentam boa 

aceitação para consumo “in natura”, sendo a mais cultivada comercialmente (SIMÃO, 1998). 

A durabilidade dos figos quando expostos para venda, a chamada “vida de prateleira”, é muito 

curta. Esse tipo de figo apresenta o ostíolo muito aberto e facilmente desenvolve rachaduras, o 

que favorece o ataque de pragas e surgimento de doenças (PENTEADO, 1986). Em anos 

chuvosos, as perdas podem ser altas a ponto de comprometer o sucesso da cultura, pois a 

exposição dos frutos à água da chuva aumenta a susceptibilidade dos mesmos a pragas e a 

patógenos em pré e pós-colheita (CHALFOUN & CARVALHO, 1997). 

Uma técnica muito utilizada para se diminuir as perdas na produção é a proteção do 

ostíolo dos figos, buscando impedir o acesso de pragas e doenças ao interior do fruto. O uso 

de etiquetas adesivas sobre os ostíolos do figo é uma medida que funciona como uma barreira 

física para controle de pragas (CAMPOS, 1994). Esse método é uma tentativa de diminuir o 

uso de produtos fitossanitários, já que os fungicidas utilizados na ficicultura têm um peso 

negativo na aceitação comercial dos frutos. Eles são aplicados próximo à colheita e deixam os 

figos com um aspecto esbranquiçado, evidenciando o elevado uso de agrotóxicos (MAZARO 

et al., 2005). 

A principal praga da cultura de figos é a espécie estudada nesta dissertação, a “mosca-

do-figo” Zaprionus indianus (Diptera: Drosophilidae). Essa mosca geralmente está associada 
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com a levedura Candida tropicalis, que causa depreciação dos figos durante a produção e 

comercialização, além de atrair adultos da praga para alimentação e postura de ovos, o que 

torna os danos da “mosca-do-figo” bastante severos (RAGA et al., 2003).  

Na safra de 2000/2001, alguns ficicultores, principalmente do município de Valinhos-

SP, abandonaram seus pomares em vista do elevado número de frutos atacados por este 

drosofilídeo. O Grupo de Trabalho para Controle da Mosca-do-figo (Z. indianus) instituído 

em 31/5/2000, pela Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Estado de São Paulo, 

estabeleceu uma estratégia de ação, elegendo como prioridade a realização de estudos com 

protetores de ostíolo, que dificultassem a oviposição, a alimentação e conseqüentemente, 

conduzissem à interrupção do ciclo da PRAGA (RAGA et al., 2003). Apesar do aprimoramento 

dessa técnica, é provável que o controle dessa praga seja difícil, uma vez que ela é capaz de 

ovipositar em frutos ainda em maturação na planta (RAGA et al., 2003; TIDON et al., 2003; 

STECK, 2005) e também porque ela pode se desenvolver em diversos substratos alimentares, 

e não apenas em frutos cultivados (SANTOS et al., 2003; STECK, 2005).  

Segundo VILELA et al. (2000), é possível que o alto grau de incidência de Z. indianus 

na safra de dezembro de 1998 a abril de 1999 tenha contribuído para a rápida disseminação 

dessa espécie por diversos estados brasileiros e também para países vizinhos que possuem 

importantes centros consumidores dos figos procedentes de Valinhos. Outros fatores que 

contribuíram no processo de ocupação do continente americano por essa espécie são a ampla 

gama de recursos alimentares utilizados por essa mosca e também a alta versatilidade 

ecológica da espécie, o que permite a ocupação de diferentes ambientes (LOH et al., 2005).  

As espécies de drosofilídeos que são generalistas quanto aos recursos alimentares e 

também apresentam tolerância a condições climáticas variáveis são boas candidatas a se 

tornarem espécies invasivas. Em geral, essas espécies são originárias de regiões distantes do 

ecossistema invadido (BRNCIC et al., 1985), como foi o caso da invasão de Z. indianus no 

continente americano. A presença dessa mosca é motivo de preocupação por dois fatores. 

Primeiramente, ao contrário das espécies de Drosophila, as fêmeas de Zaprionus indianus são 

capazes de localizar e já ovipositar em frutos ainda no início da fase de maturação (CASTRO 

et al., 2001). Além disso, a mosca-do-figo ameaça a estabilidade das comunidades brasileiras 

de drosofilídeos, que são muito ricas em número de espécies e apresentam delicadas 

interações entre os diferentes membros das comunidades (CASTRO et al., 2001).  

Existem diversos fenômenos envolvidos com o processo de invasão, tais como 

competição intra e interespecífica, predação, dispersão e estabilidade/extinção de populações 

locais (LODGE, 1993). Cada um desses fenômenos desempenha um importante papel na 
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determinação do sucesso ou fracasso da introdução de uma nova espécie em um ecossistema. 

Além das pesquisas de enfoque mais ecológico, os estudos de diversidade genética dos 

invasores podem também ser úteis para o entendimento do seu potencial de colonização e 

estabelecimento dos padrões geográficos de invasão e de seus limites de expansão, bem como 

do potencial para responder a pressões do novo ambiente, incluindo possíveis práticas de 

manejo (SAKAI et al., 2001). De uma forma geral, o impacto de invasões biológicas vem 

recebendo grande atenção da comunidade científica em busca de uma compreensão dos 

fatores que afetam esse processo ecológico tão complexo (VITOUSEK et al., 1997).  

As espécies invasoras pertencem a diferentes grupos taxonômicos e podem ter diversas 

implicações sociais, econômicas e biológicas (SILVA et al., 2005). Do ponto de vista 

econômico, existe um custo financeiro decorrente das tentativas de controle da espécie 

invasora, uma vez que esta pode provocar danos econômicos se for atingido o status de praga 

em culturais comerciais (SILVA et al., 2005). Quanto aos aspectos ecológicos das invasões 

biológicas, a introdução de espécies em novos ambientes pode ter conseqüências importantes 

para a estabilidade de comunidades nativas (SILVA et al., 2005). A espécie invasora pode não 

apenas alterar os mecanismos competitivos e reduzir o tamanho populacional das espécies 

nativas, como também provocar extinções locais e deslocamento de espécies nativas (SILVA 

et al., 2005).  

Como em todo processo de invasão biológica, é de grande importância o 

acompanhamento das variações populacionais nas comunidades de espécies locais para se 

saber quais são as mudanças no ecossistema invadido. Além disso, é preciso acumular 

conhecimento sobre a espécie invasora, tais como as habilidades competitivas intra e 

interespecíficas da espécie tanto na fase imatura quanto na fase adulta e as flutuações 

populacionais da espécie ao longo do tempo. A densidade populacional durante a fase larval, 

por exemplo, é um importante fator de competição. Em Drosophila, uma elevada agregação 

populacional em algumas espécies geralmente leva a um aumento no tempo de 

desenvolvimento larval, além de queda no tamanho corpóreo e na fecundidade dos adultos 

(MITROFANOV & BRODSKAYA, 1976; SCHEIRING  et al., 1984; BRNCIC, 1987; 

GALEGO & CARARETO, 2005), o que influencia a variação dos níveis populacionais da 

espécie.  

O estudo de como e porque o tamanho populacional varia em tempo e espaço é chamado 

de dinâmica populacional. Assim, os trabalhos dessa área tratam dos padrões empíricos das 

mudanças populacionais e buscam determinar os mecanismos que explicam os padrões 

observados (TURCHIN, 2003). Estudos realizados com competição em Drosophila, por 
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exemplo, mostraram efeitos que influenciam fortemente a dinâmica populacional das 

espécies. Algumas das alterações tipicamente causadas pela competição por recursos são: 

aumento na variação da duração do período pré-adulto, diminuição da viabilidade larval e 

aumento na variação do tamanho corpóreo das moscas adultas (OHBA, 1961, GALEGO & 

CARARETO, 2005).  

Segundo Silva et al. (2005), essa espécie apresenta facilidade em se estabelecer em 

áreas com diferentes níveis de urbanização. Ela é capaz de se tornar bastante abundante em 

áreas urbanas (VILELA, 1999; SANTOS et al., 2003; FERREIRA & TIDON, 2005). Em 

áreas não urbanizadas, ela parece preferir ambientes de cerrado, sendo menos abundante em 

florestas densas (TSACAS et al., 1981; TIDON et al., 2003). A capacidade de habitar regiões 

urbanizadas e de atingir altos níveis populacionais quando em condições favoráveis, faz de Z. 

indianus uma espécie com facilidade para colonizar e expandir sua distribuição por novas 

áreas (SILVA et al., 2005).   

Entretanto, é provável que grande parte das espécies locais de drosofilídeos seja capaz 

de coexistir com Z. indianus. O processo de estabelecimento dessa espécie parece ser 

responsável por ajustes nas estratégias de sobrevivência das espécies locais de drosofilídeos, 

ao menos durante as épocas em que ocorrem altos níveis populacionais da espécie invasora 

em relação às demais espécies (SILVA et al., 2005).  

Assim, o processo de invasão dessa espécie no continente americano ainda é muito 

recente, sendo que se faz necessário um maior número de estudos sobre a biologia e a 

ecologia de Z. indianus como um todo para se ter uma melhor compreensão das 

conseqüências da invasão dessa mosca.   
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8.  Conclusão 

	 Em níveis populacionais mais elevados, o tempo de desenvolvimento de Z. 

indianus é maior, ocorre uma formação ligeiramente maior de fêmeas do que de machos e há 

diminuição tanto da sobrevivência quanto da fecundidade da espécie.  

	 Nessa espécie, ocorre competição do tipo scramble, de forma que em uma 

situação de escassez de recursos, poucos indivíduos conseguem completar o desenvolvimento.   

	 A aplicação do modelo matemático indicou um comportamento de ciclo limite 

de quatro pontos para dois dos ajustes utilizados, e uma dinâmica de flutuações periódicas 

para um dos ajustes, caracterizando uma dinâmica complexa.  

	 A capacidade da população de Z. indianus de flutuar entre diferentes níveis 

populacionais pode ter um importante papel no sucesso da mosca-do-figo como espécie 

invasora de novos ecossistemas e também como praga agrícola. 
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