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RESUMO

SOUSA, Ester Marques de. Diversidade, hospedeiros, parasitoides e distribuicao
geografica de Moscas-das-frutas (Tephritoidea) no Estado de S&o Paulo: coleta
documental e disponibilizagdo de banco de dados. 2018. 85 f. Dissertagcdo (Mestrado em
Sanidade, Seguranca Alimentar e Ambiental no Agronegocio) — Instituto Bioldgico, Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegocios, Secretaria de Agricultura e Abastecimento do
Estado de S&o Paulo, Séo Paulo, 2018.

Os bancos de dados sdo cada vez mais usados para acesso rapido e dindmico a informacao.
Obijetivou-se catalogar e desenvolver um banco de dados que retina as informacgdes sobre as
espécies de moscas-das-frutas das familias Tephritidae e Lonchaeidae no estado de Séo Paulo,
Brasil. Para isso foi realizado extenso levantamento bibliografico sobre as espécies dos
principais géneros de moscas-das-frutas registradas em nivel estadual. Foram analisados 0s
dados de distribuicdo geogréafica, periodo de ocorréncia, novas ocorréncias e descricdo de
espécies de moscas-das-frutas, parasitoides e plantas hospedeiras. O banco de dados foi
desenvolvido nas linguagens HTML (para exibicdo e adequacéo de telas), CSS (para fonte,
cor, caracteristicas em geral), JavaScript (manipulacdes de telas), PHP (légica de acesso de
banco de dados, amostragem de telas) e utilizado MySQL como gerenciador de bancos de
dados. As moscas-das-frutas no estado de S&o Paulo estdo associadas a uma ampla gama de
hospedeiros, as condi¢fes edafoclimaticas dessa regido possibilitam dispersdo e exploracdo de
novos hospedeiros. A transferéncia de informacdo por este banco de dados para
fitossanitaristas, produtores e pesquisadores auxilia na adocdo de programas de manejo
integrado de pragas, monitoramento, desenvolvimento de novas pesquisas e técnicas de

controle.

Palavras-chave: Insecta, Diptera, Anastrepha, Ceratitis capitata, Transferéncia do

conhecimento.



ABSTRACT

SOUSA, Ester Marques de. Diversity, hosts, parasitoids and geographical distribution of fruit
flies (Tephritoidea) in the State of Sdo Paulo: document collection and database availability.
2018. 85 f. Dissertacdo (Mestrado em Sanidade, Seguranca Alimentar e Ambiental no
Agronegdcio) — Instituto Biologico, Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegoécios,

Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo, Séo Paulo, 2018.

Databases are increasingly used for fasting and dynamic access to information. This study
aimed to catalog and to develop a database that will gather the main fruit fly species of the
Tephritidae and Lonchaeidae families in the state of Sdo Paulo, Brazil. An extensive literature
review was conducted on the main genera of fruit flies. Data of geographical distribution,
period of occurrence, new reports and taxonomic description of fruit flies species, their
parasitoids and host plants were registered. The database was developed in the HTML
languages (for display and adaptation of screens), CSS (for font, color, characteristics in
general), JavaScript (screen manipulations), PHP (database access logic, screen sampling )
and used MySQL as the database manager. Fruit flies in the state of Sdo Paulo are associated
with a wide range of hosts, soil type and climatic conditions, which allow dispersion and
exploration of new hosts. The transfer of information through this database to
phytosanitarians, producers and researchers assists in the adoption of programs of integrated

pest management, monitoring system, development of new research and control techniques.

Key words: Insecta, Diptera, Anastrepha, Ceratitis capitata, Transfer of Knowledge
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1 INTRODUCAO

A fruticultura € um segmento estratégico para o agronegocio no Brasil, que esta entre
0s maiores produtores de frutas do mundo. Além disso, a fruticultura desempenha grande
importancia social, pois gera empregos e melhora a qualidade de vida dos consumidores
(DANTAS; DANTAS; COELHO, 2009). A producéo de frutas ocorre em todas as regides do
pais, mas predomina nas &reas de climas tropical e subtropical. O estado de Séo Paulo se
destaca como o maior polo de producéo de frutas do pais (MONTES et al., 2013).

A producdo de frutas é afetada pela presenca de moscas-das-frutas (Diptera:
Tephritidae e Lonchaeidae) que prejudica o rendimento das culturas e a qualidade dos
produtos colhidos (REGIFO et al., 2011), e compromete 0 acesso a mercados internacionais,
devido as restricbes impostas pelas medidas quarentenarias dos paises importadores, que
limitam ou impedem a exportacdo (MALAVASI; ZUCCHI; SUGAYAMA, 2000; REGIFO et
al., 2011).

A infestacdo por moscas-das-frutas é considerada o maior gargalo fitossanitario na
producdo de frutiferas, considerando-se 0s danos diretos que causam a producdo e 0s custos
relativos aos servicos de monitoramento e controle (SOUZA FILHO, 1999; RAGA, 2005). Os
prejuizos causados sdo decorrentes da oviposicdo, alimentacdo larval e proliferacdo de
patdgenos na casca da fruta (SANTOS et al., 2008; LORSCHEITER et al., 2012; ZUCCHI,
2015), formacdo de galerias (SALLES, 1999; SANTOS et al., 2012), aceleram a maturacao
(SALLES, 1999; LORSCHEITER et al., 2012) e podem provocar queda antecipada do fruto
(RAGA et al., 1997; ZART; BOTTON; FERNANDES, 2011).

Devido a urbanizagdo intensiva no estado de Sao Paulo, a distribuicdo e o periodo de
infestacdo das moscas-das-frutas mudaram nas ultimas décadas, com implicacGes para a
ecologia desses insetos e 0 Manejo Integrado de Pragas (MIP) (RAGA et al., 2011). Para o
estabelecimento correto de medidas de controle € necessario o prévio conhecimento dos
parametros faunisticos, comportamento, biologia, distribuicdo geogréfica, diversidade de
plantas hospedeiras e inimigos naturais (ZUCCHI, 2000; SILVA et al., 2011).

O MIP é um sistema que enfatiza a tomada de decisdo apropriada e fornece
informacdes precisas e oportunas para a implementacdo correta em campo. O monitoramento
de moscas-das-frutas ¢ uma das principais ferramentas do MIP. Essa ferramenta permite
acompanhar a flutuacdo populagdo da mosca durante o ano, identificar espécies de

importancia econdmica e/ou exdticas, coletar estadios imaturos, determinar o indice de
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infestacdo e observar a diversidade de espécies e suas plantas hospedeiras (NASCIMENTO;
CARVALHO; MALAVASI, 2000).

Informacdes compiladas e de facil acesso sobre os danos diretos causados pelas
moscas-das-frutas, locais de ocorréncia e custos de monitoramento tém grande importancia
para o sucesso do MIP. Essas informacdes sdo relevantes para o controle de moscas-das-frutas
e 0s bancos de dados disponiveis na internet possibilitam armazenar, classificar e analisar
informacOes atualizadas, permitindo aos profissionais 0 acesso ao processo de tomada de
decisdo (BAJWA; COOP; KOGAN, 2003).

Um sistema de informacéo eficiente exige uma transmissao precisa de informacoes a
um custo minimo. A Web (sistema de informac6es ligadas através de hipermidias) fornece um
ambiente colaborativo para o desenvolvimento e manutencdo de informacdo eletrénica, com
espaco multimidia de baixo custo, intercAmbio de informacBes quantitativas e qualitativas
através sua interface interativa de facil utilizacdo. Torna informagdes acessiveis a qualquer
pessoa e a qualquer momento (GILMAN; GREEN, 1998).

Os bancos de dados da Web podem conter qualquer tipo de campo de texto
estendidos e objetos binarios. Estas bases de dados sdo geralmente utilizadas para
gerenciamento de dados e para distribuicdo e/ou troca de informagfes. Algumas das
utilizacbes dos bancos de dados da Web incluem registros de espécies, ocorréncia e
distribuicdo de pragas, recomendacdes ou informacgdes sobre controle e referéncias
bibliograficas (BAJWA; COOP; KOGAN, 2003).

A comunicacdo eletrdnica proporciona uma troca multidirecional e eficaz de
informacgdes, com vantagem de rapidez e partilha de informacdo entre as varias partes
interessadas (TEIXEIRA, 2012). A transferéncia de informacdo de pesquisas por banco de
dados, com interface amigavel, para pesquisadores, fitossanitaristas, extensionistas e
produtores desempenha um importante papel na adogéo de programas de manejo integrado de

pragas, detec¢do, monitoramento, desenvolvimento de novas pesquisas e técnicas de controle.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Fornecer informagbes compiladas sobre a ocorréncia de moscas-das-frutas das

Familias Tephritidae e Lonchaeidae e seus parasitoides no estado de Sdo Paulo.

2.2 Especificos

e Realizar levantamento bibliografico de moscas-das-frutas de importancia econdémica

das familias Tephritidae e Lonchaeidae no estado de Séo Paulo;

e Associar as espécies de moscas-das-frutas registradas no estado de Sdo Paulo as

respectivas plantas hospedeiras;

e Catalogar e associar espécies de moscas-das-frutas e parasitoides;

e Realizar mapeamento das espécies de moscas-das-frutas de importancia econémica no
estado de Sdo Paulo com base na literatura e em registros cientificos ndo publicados

pelo Instituto Bioldgico;

e Desenvolver e disponibilizar um banco de dados atualizado contendo registro,
associacao hospedeira, parasitismo e distribuicdo geografica de moscas-das-frutas no

estado de Sdo Paulo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Familia Tephritidae

Os dipteros fitéfagos sdo especializados para se alimentar de uma grande variedade
de tecidos vegetais, entre eles, frutas, sementes, flores, galhos e raizes (HERNANDEZ-
ORTIZ; GUILLEN-AGUILAR; LOPES, 2010). Nesse grupo encontram-se as moscas-das-
frutas (Diptera: Tephritidae), que apresentam espécies de grande importancia econémica para
a fruticultura em todo o mundo (NUNEZ-BUENO, 1981). Além de causar bilhdes de dolares
em perdas diretas a um grande nimero de vegetais, a incidéncia dessas espécies limita o
desenvolvimento da agricultura em muitos paises, por causa das restricbes quarentenarias
impostas no comércio internacional (NORRBOM et al., 2013).

Os membros da familia Tephritidae s&0 conhecidas por “moscas-das-frutas
verdadeiras”, devido as larvas de grande parte das espécies pragas infestarem frutos em
desenvolvimento (HERNANDEZ-ORTIZ; GUILLEN-AGUILAR; LOPES, 2010).

A familia Tephritidae compreende mais de 4.400 espécies (NORRBOM et al., 2013)
distribuidas pelas areas temperadas, subtropicais e tropicais do mundo, mas somente 200
espécies sdo consideradas pragas (CHRISTENSON; FOOTE, 1960; NORRBOM et al., 2013).
Apesar de apenas 1% das espécies reportadas de Tephritidae atacarem frutas de importancia
econdmica, este grupo de insetos estd entre as dez pragas de maior importancia para a
fruticultura mundial (ALUJA, 1994; ALUJA, 1999). Os géneros que representam importancia
econbmica sdo: Anastrepha Schiner, Bactrocera Macquart, Ceratitis MaclLeay, Dacus
Fabricius, Rhagoletis Loew e Toxotrypana Gerstaecker (NUNEZ-BUENO, 1981; WHITE;
ELSON-HARRIS, 1994).

As espécies da familia Tephritidae compde dois grandes grupos com base em suas
caracteristicas fisiologicas e ecolégicas (BATEMAN, 1972). No primeiro incluem-se as
espécies univoltinas que apresentam apenas uma geracdo anual, com diapausa e ocorrem
principalmente em regides temperadas, a exemplo espécies do género Rhagoletis. No segundo
grupo as espécies multivoltinas que apresentam mais de uma geracdo anual, sem diapausa e
que se distribuem pelas regibes tropicais, como por exemplo os géneros Anastrepha e
Ceratitis (MALAVASI; MORGANTE, 1980). Outra classificacdo é quanto aos hébitos
alimentares. S8o classificadas por espécies monofagas, aquelas que se alimentam de apenas

uma espécie vegetal; oligofagas, aquelas que se nutrem de espécies vegetais do mesmo género
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ou de uma mesma familia; e polifagas, aquelas que apresentam uma maior variedade de
hospedeiros (ZUCOLOTO, 2000).

Considera-se uma relacdo entre essas duas classificacbes. As espécies mondfagas
(especialistas) sdo principalmente univoltinas, e sincronizam seu surgimento com a fenologia
de frutificacdo de seus hospedeiros (ALUJA, 1994; ZUCOLOTO, 2000). O hébito polifago
esta relacionado as espécies multivoltinas, por possuirem diversas geracdes ao ano e maior
diversidade de hospedeiros (SELIVON, 2000). Apenas 3,3% das espécies de moscas-das-
frutas sdo consideradas polifagas (generalistas) e incluem as espécies de maior importancia
econdmica (ex.: Anastrepha ludens (Loew), A. obliqua, A. fraterculus, A suspensa (Loew), A.
serpentina (Wied.) e A. striata Schiner (ALUJA, 1994; ZUCOLOTO, 2000).

No Brasil, as moscas-das-frutas de importancia econémica pertencem a quatro
géneros: Anastrepha, Bactrocera, Ceratitis e Rhagoletis. Os géneros Ceratitis e Bactrocera
sdo exaticos e estdo representados por apenas uma espécie: Ceratitis capitata (Wiedemann) -
mosca-do-mediterrdneo e Bactrocera carambolae Drew e Hancock - mosca-da-carambola.
Essa Ultima encontra-se restrita aos estados do Amapa e Roraima, onde se encontra sob
controle oficial (BARRETO et al., 2011; BRASIL, 2013).

As moscas-das-frutas sdo responsaveis por grandes perdas na producdo agricola
devido ao seu alto potencial bidtico, ampla distribuicdo geografica e utilizacdo de grande
namero de plantas hospedeiras (VELOSO et al., 1994). Por sua extensdo geogréafica e
diversidade climatica e de plantas hospedeiras, o Brasil € um dos paises de maior diversidade
de tefritideos (FRANCA, 2016).

3.1.1 Género Anastrepha

O género Anastrepha é constituido por 276 espécies (NORRBOM, 2013), é
neotropical (MALAVASI MORGANTE; ZUCCHI, 1980), infesta uma ampla variedade de
frutos hospedeiros, e as espéecies sdo reconhecidas, juntamente com a mosca-do-mediterraneo
e Rhagoletis, como as moscas-das-frutas mais importantes economicamente do Novo Mundo
(FOOTE, 1980). As espécies do género Anastrepha sao originarias do continente americano e
nenhuma espécie € considerada invasora, jd que todas estdo estabelecidas dentro de sua
provavel area de origem (MALAVASI MORGANTE; ZUCCHI, 1980).

Apenas 3,3% das espécies de Anastrepha apresentam ampla distribuicdo geografica e

0 Brasil ¢ o pais da América Latina com maior diversidade de espécies desse género
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(HERNANDEZ-ORTIZ; ALUJA, 1993). Das sete espécies mais polifagas de Anastrepha (A.
distincta, A. fraterculus, A. ludens, A. obliqua, A. serpentina, A. striata e A. suspensa),
apenas a mosca das frutas mexicana, A. ludens (Loew), ndo ocorre no Brasil (ZUCCHI, 2008;
NORRBOM et al., 2013). Até o momento sdo registradas no pais 120 espécies de Anastrepha
(ZUCCHI, 2008). Do total de espécies de Anastrepha registradas no Brasil, apenas 61 tém
seus hospedeiros conhecidos e destas 30 tém registro de apenas um hospedeiro. S&o
reportadas como hospedeiros desse género 275 espécies abrangendo 48 familias botanicas. O
pouco conhecimento da relacdo mosca/planta hospedeira, esta relacionado principalmente, a
forma de coleta (frascos caga-moscas com atrativo alimentar), que possibilita o levantamento
das especies num dado local, mas ndo permite relaciona-las aos hospedeiros (ZUCCHI, 1988).

Com base principalmente em estudos de morfologia dos adultos, as espécies de
Anastrepha estdo separados em 21 grupos infragenéricos, entretanto 32 espécies ndo se
enquadram em nenhum desses grupos (NORRBOM et al., 2013). O grupo fraterculus ocorre
em todas as regides brasileiras. Os grupos serpentina e pseudoparallela sdo os mais
constantes, enquanto 0 grupo punctata restringe-se apenas aos estados de Mato Grosso do
Sul, Séo Paulo e Rio Grande do Sul (URAMOTO, 2002; ZUCCHI, 2008).

Anastrepha fraterculus (Wiedemann) e A. obliqua (Macquart) sdo as espécies mais
disseminadas no pais, desenvolvendo-se em 116 e 49 espécies frutiferas, respectivamente
(ZUCCHI, 2008). O ciclo de vida de A. fraterculus varia de 25 a 35 dias (SOUZA FILHO;
RAGA; ZUCCHI, 2003) e os adultos vivem em média 161 dias, produzindo mais de 400 ovos
(SALLES, 2000).

Dentre as espécies que ocorrem no Brasil, sete sdo consideradas de importancia
econdmica: A. fraterculus, A. grandis (Macquart), A. obliqua, A. pseudoparallela (Loew), A.
sororcula Zucchi, A. striata (Schiner) e A. zenildae Zucchi. A importancia econdmica das
espécies pode mudar dependendo da area considerada, da fruta que atacam e da sua
abundéncia relativa (ZUCCHI, 2000).

O estado de S&o Paulo é um dos estados brasileiros com maior diversidade de moscas-
das-frutas do género Anastrepha (37 espécies) ficando atras apenas do Espirito Santo (39
espécies registradas) e apresentando a mesma quantidade de espécies registrada no Amapa
(37 espécies), seguido pelo Amazonas (35 espécies), Bahia (32 espécies) e Minas Gerais (31
especies). Os demais estados brasileiros ttm menos de 30 espécies registadas (Tabela 1)
(ZUCCHI, 2008).
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Tabela 1 - Ocorréncia de espécies de moscas-das-frutas (Tephritidae) no Brasil até margo de 2018 (Zucchi, 2008).

Espécie

Estados brasileiros (Siglas)

1 Anastrepha amita

2 Anastrepha bahiensis

3 Anastrepha barbiellinii
4 Anastrepha barnesi

5 Anastrepha barrettoi

6 Anastrepha bistrigata

7 Anastrepha caudata

8 Anastrepha conexa

9 Anastrepha consobrina
10 Anastrepha costalimai
11 Anastrepha daciformis
12 Anastrepha dissimilis
13 Anastrepha distincta
14 Anastrepha elegans

15 Anastrepha fraterculus

16 Anastrepha fischeri
17 Anastrepha grandis
18 Anastrepha haywardi
19 Anastrepha kuhlmanni
20 Anastrepha leptozona

21 Anastrepha luederwaldti

22 Anastrepha manihoti
23 Anastrepha montei
24 Anastrepha obliqua

25 Anastrepha pickeli

26 Anastrepha pseudoparallela

27 Anastrepha punctata
28 Anastrepha quiinae

29 Anastrepha rheediae
30 Anastrepha serpentina

31 Anastrepha simulans
32 Anastrepha sororcula

33 Anastrepha striata
34 Anastrepha turpiniae

35 Anastrepha xanthochaeta

36 Anastrepha zenildae
37 Anastrepha zernyi

TO, BA, MA, MS, GO, ES, RJ, SP, SC, RS, AP, RR

AM, ES, BA, GO, RR, MG, SP, SC, AP

ES, RJ, SP, PR, SC, RS

RJ, MG, SP

SP

GO, RJ, MG, SP, SC

SP

SP

MA, ES, RJ, SP, BA

SP

PE, RN, MT, MS, MG, SP, SC, RS

AP, PA, BA, CE, MA, PE, PI, RN, MT, MS, MG, SP, SC, RS, ES

AC, AM, AP, RR, TO, BA, MA, PE, PI, MS, GO, ES, RJ, MG, SP, SC, RS, PA, MT, RO
SP, PR, SC, RS

AP, TO, AL, BA, CE, MA, PB, PE, PI, RN, SE, MS, GO, ES, RJ, MG, SP, PR, SC,
RS, PA, MT, RR

RJ, SP

BA, MT, MS, ES, RJ, MG, SP, PR, SC, RS, GO

MS, SP

RJ, SP, SC

AC, AM, AP, RO, RR, TO, BA, MA, PI, MT, MS, GO, ES, RJ, SP

SP, SC, RS

AM, RR, BA, PE, RN, GO, ES, RJ, MG, SP, SC

TO, BA, PI, RN, MS, GO, ES, RJ, MG, SP, SC, RR, PR

AC, AM, AP, PA, RO, RR, TO, AL, BA, CE, MA, PB, PE, PI, RN, MT, MS, GO, ES,
RJ, MG, SP, PR, SC, RS

AM, AP, PA, TO, BA, MA, PE, PI, RN, MS, ES, RJ, MG, SP, SC, MT

BA, PI, MS, GO, ES, RJ, MG, SP, PR, SC, RS, MT, AP

MT, MS, SP

BA, ES, SP, SC

MS, SP

AM, AP, PA, RO, RR, BA, MA, PB, PE, PI, RN, MS, GO, ES, RJ, MG, SP, PR, SC,
MT

SP

AP, TO, AL, BA, CE, MA, PB, PE, PI, RN, MT, MS, GO, ES, RJ, MG, SP, PR, SC, PA,
RR

AC, AM, AP, PA, RO, RR, TO, MA, PI, MS, GO, SP, MT

AM, AP, TO, MA, MS, GO, SP, PA, MT, MG

SP, PR, SC, RS

AP, TO, BA, CE, MA, PB, PE, PI, RN, MS, GO, ES, RJ, MG, SP, PA, RR, MT
GO, ES, MG, SP, AM, MS, RR

Das espécies de Anastrepha registradas em Sdo Paulo, cinco sdo endémicas: A.

barretoi, A. caudata, A conexa, A. costalimai e A. simulans, nenhuma tem hospedeiro

conhecido até o momento (ZUCCHI, 2008). Trés espécies tém registro em apenas dois

estados: A. kuhlmanni associados a frutos da familia Passifloraceae e A. fischeri sem
hospedeiro conhecido no Rio de Janeiro (AGUIAR-MENEZES; MENEZES, 2000), e A.
rheediae no Mato Grosso do Sul, associada a familia Guttiferaceae (UCHOA-FERNANDES;

ZUCCHI, 2000).
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3.1.2 Ceratitis capitata

O género Ceratitis é originario da Africa Ocidental (RAGA et al., 1996), com 65
espeécies restritas ao continente africano, com excec¢édo de C. capitata, amplamente distribuido
pelo mundo, ocorrendo em 95 paises e em 200 espécies de plantas hospedeiras, incluindo um
grande numero de espécies de importdncia econémica (LIQUIDO; SHINODA,;
CUNNINGHAM, 1991). Entre os tefritideos, C. capitata € a mais cosmopolita e invasora
(NAVA; BOTTON, 2010).

Ceratitis capitata € a Unica espécie do género que ocorre no Brasil e seu primeiro
relato ocorreu em 1901 (IHERING, 1901). Também conhecida como mosca-do-mediterraneo,
moscamed (Medfly) é reconhecida em nivel mundial como uma das mais nocivas, devido ao
dano direto que causa ao atacar frutiferas, e os danos indiretos decorrentes de restricGes a
exportacdo de frutas in natura e dos custos dos tratamentos quarentenarios (NUNEZ-
BUENO, 1987).

Essa espécie possui facilidade adaptativa a diversos climas, alta gama de
hospedeiros, alta capacidade reprodutiva e facilidade de dispersdo, fatores que justificam sua
ampla distribuicdo geografica e importancia quarentenaria (RAGA et al.,, 1996). Esta
associada a 93 espécies pertencentes a 27 familias botanicas, com maior frequéncia de
infestacdo em Myrtaceae, Rutaceae, Rosaceae, Anacardiaceae e Sapotaceae com 21, 14, 10, 6
e 6 relatos, respectivamente (ZUCCHI, 2012).

Nas condicGes tropicais no Centro e Sul da América, C. capitata apresenta de 9 a 11
geracbes ao ano. O adulto vive normalmente de 1 a 2 meses, as fémeas alcancam a
maturidade sexual com 3 a 4 dias de idade, iniciando a oviposicao entre 7 e 9 dias, produzindo
entre 300 e 400 ovos (NUNEZ-BUENO, 1987).

A mosca-do-mediterraneo é uma espécie multivoltina, e as populacdes dessas
espécies podem ocorrer 0 ano inteiro devido a sucessdo hospedeira. Fendmeno em que as
populacdes se sucedem infestando diferentes espécies ao longo do ano, como por exemplo,
quando migra do cafezal para pomares de variedades citricas tardias (RAGA et al., 2002;
MONTES, et al., 2011).
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3.2 Familia Lonchaeidae

A familia Lonchaeidae esta classificada dentro da superfamilia Tephritoidea, exibe um
padrdo de corte em voo, asas geralmente sem pigmentacao (hialinas) ou pigmentacao difusa,
halteres e corpo de coloracdo preta, sendo comum reflexos metélicos azuis, bronze ou verde
no corpo das moscas desta familia (MCALPINE, 1987).

As larvas dos lonqueideos sdo saprofagas, fitofagas ou predadoras e se desenvolvem
principalmente nos tecidos vegetais, especialmente frutas, flores, brotos terminais e cactos, os
quais sdo danificados pela nutricdo da larva, ou em outros tipos de matéria organica em
decomposicdo (MCALPINE, 1961; FEHN, 1981; STRIKIS et al., 2011).

Essa familia possui cerca de 700 espécies (NORRBOM; HERNANDEZ-ORTIZ,
1995), pertencente a duas subfamilias: Lonchaeinae e Dasiopinae, ambas com ampla
distribuicdo geografica na Regido Neotropical. Os géneros Dasiops Rondani com 128
espécies e Neosilba McAlpine com 40 espécies (EDIT, 2013), sdo os mais importantes
economicamente, agrupando espécies frugivoras e polifagas (STRIKIS, 2005).

Algumas espécies estdo amplamente distribuidas, como é caso de Neosilba bifida
Strikis & Prado, N. zadolicha McAlpine & Steyskal, N. certa (Walker), N. pendula (Bezzi),
N. glaberrima (Wiedemann), N. perezi (Romero & Ruppel) e Dasiops inedulis Steyskal
(AGUIAR-MENEZES et al., 2004, 2007; ARAUJO; ZUCCHI, 2002; BITTENCOURT et al.,
2006; SOUZA-FILHO et al., 2009; STRIKIS; PRADO, 2009; UCHOA; NICACIO, 2010;
RAGA et al., 2015). Os lonqueideos sdo polifagos e estdo associados principalmente a frutos
das familias Malpighiaceae, Myrtaceae, Rutaceae, Anacardiaceae, Annonaceae, Caricaceae,
Caryocaraceae, Combretaceae, Euphorbiaceae, Lauracea, Oxalidaceae, Passifloraceae,
Rubiaceae, Rosaceae e Solanaceae (RAGA et al., 1996; ARAUJO; ZUCCHI, 2002; UCHOA-
FERNANDES et al., 2002; STRIKIS; PRADO, 2005; STRIKIS; PRADO, 2009; RAGA et
al., 2015).

3.3 Parasitoides

Os estudos de parasitoides de moscas-das-frutas iniciaram-se em 1902 (CANAL;
ZUCCHI, 2000) tendo registrado até o0 momento 82 espécies das familias Braconidae,
Chalcididae, Diapriidae, Eulophidae e Pteromalidae ( WHARTON; GILSTRAP, 1983).
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No Brasil, os parasitoides de moscas-das-frutas pertencem as familias Braconidae,
Figitidae (Eucoilinae) e Pteromalidae, diferenciando-se pela venacdo alar. Braconidae
apresenta asas anteriores com duas ou mais células fechadas, Figitidae com asas anteriores
com células fechadas e Pteromalidae com asas anteriores sem células fechadas (CANAL;
ZUCCHI, 2000).

Pachycrepoideus vindemiae Rondani é a Unica espécie conhecida de Pteromalidae no
Brasil infestando Tephritidae. Espécies da familia Braconidae sdo mais frequentemente
coletadas no pais (CANAL; ZUCCHI, 2000). Os Eucoilinae sado endoparasitoides
coinobiontes de dipteros ciclorrafos. Pertencentes a superfamilia Cynipoidea, sdo o maior
grupo dessa superfamilia, com aproximadamente 1.000 espécies, distribuidas em cerca de 80
géneros. Sdo generalistas, parasitando tanto espécies de Anastrepha (Tephritidae) quanto da
familia Lonchaeidae (SOUZA FILHO, 1999). No Brasil, sdo conhecidos 29 géneros e 55
espécies, destas, 11 espécies em seis géneros sdo parasitoides de dipteros da superfamilia
Tephritoidea (QUINLAN, 1979; NORDLANDER, 1984).

A maior parte do conhecimento gerado no Brasil sobre parasitismo de moscas-das-
frutas trata-se de levantamento de espécies, informacdes sobre parasitismo natural e fatores
que influenciam esse parasitismo (CANAL; ZUCCHI, 2000). O parasitismo natural é
influenciado principalmente pelo fruto hospedeiro, pela mosca hospedeira, local e época do
ano. No entanto, o fruto pode ser o principal fator para o parasitismo, ja que os parasitoides
sdo atraidos pelos volateis emitidos pelos frutos maduros e deteriorados pela presenca das
larvas (MESSING; JANG, 1992; GREANY et al., 1997).

O tamanho do fruto também influencia no parasitismo, quanto menor e mais fina a
polpa do fruto, maior sera o indice de parasitismo, devido a facilidade que o parasitoide tem
de localizar as larvas no interior do fruto. A movimentacdo das larvas no interior do fruto e as
vibragbes produzidas pelo aparelho bucal, durante a alimentacdo, sdo identificados pelos
parasitoides, que introduz o ovipositor no fruto e realiza a postura no interior da larva
(LAWRENCE, 1981). Quando se trata de parasitoide de ovos, as fémeas ovipositam nos ovos
dos tefritideos, para emergirem do pupario. Acredita-se que no Brasil, todas as espécies de

braconideos, parasitem larvas. Apenas P. vindemiae é parasitoide pupal (OVRUSKI, 1995).
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3.4 Monitoramento populacional de moscas-das-frutas

O monitoramento populacional das moscas-das-frutas € realizado por meio da
instalagdo de uma rede de armadilhas contendo atrativos alimentares e/ou sexual em pontos
estratégicos dos pomares, permitindo identificar a presenca ou auséncia da mosca no local,
caracterizando a populacdo como incursora (que tém origem fora do pomar) ou residente
(SOUZA FILHO, 1999). Além disso, é possivel determinar o indice de infestagdo, analisar a
flutuacdo populacional detectar espécies exoticas ou quarentendrias e caracterizar a populacao
das moscas-das-frutas do ponto de vista quantitativo e qualitativo (NASCIMENTO
CARVALHO; MALAVASI, 2000; CARVALHO, 2005; RAGA, 2005).

A eficiéncia do monitoramento de adultos de moscas-das-frutas depende da
qualidade do atrativo alimentar ou sexual, do tipo de armadilha empregado e de sua
localizagdo no campo (ALUJA et al., 1989). No monitoramento em larga escala utiliza-se as
armadilhas tipo McPhail (Figura 1A) para espécies de Anastrepha e do tipo Jackson (Figura
1B) para C. capitata. No primeiro tipo, emprega-se atrativo alimentar (proteina hidrolisada),
no segundo, utilizam-se paraferomonios (Trimedlure ou Metil-eugenol) (CARVALHO, 2005;
SILVA et al., 2011). Os resultados do monitoramento, sejam eles qualitativos ou
quantitativos, sdo importantes pré-requisitos para utilizacdo dos métodos de controle (SOUZA
FILHO, 1999).

Fotos: Adalton Raga.
Figura 1 - Armadilhas utilizadas para monitoramento de moscas-das-frutas. (A) Armadilha McPhail de base
amarela. (B) Armadilha Jackson delta de cor branca.
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A armadilha McPhail de plastico de base amarela € a mais utilizada em nivel
comercial, pois sdo de facil manuseio, instalacdo e manutencdo (CARVALHO, 2005). O
principal alvo dessas armadilhas sdo fémeas adultas que necessitam de substancias proteicas e
carboidratos para iniciarem a oviposi¢do, embora, machos e outros insetos também sejam
capturados em menor quantidade (BRAGA SOBRINHO; MALAVASI; OMETO, 2001). A
armadilha Jackson é utilizada para capturar machos de uma determinada espécie de moscas-
das-frutas. O atrativo € a base de paraferom6nio que atrai somente machos, utilizando
Trimedlure para C. capitata ou Metil-eugenol para B. carambolae (NASCIMENTO;
CARVALHO; MALAVASI, 2000; CARVALHO, 2005). Nas regides onde ocorre incidéncia
conjunta de Anastrepha spp. e C. capitata, recomenda-se utilizar a armadilha McPhail que
permite detectar as duas espécies (NUNEZ-BUENO, 1987).

Para informac6es precisas da diversidade de espécies que ocorrem em um dado local
é importante aliar o monitoramento com armadilhas a amostragem de frutos. A amostragem
de frutos permite avaliar o indice de infestacdo e determinar a relacdo mosca/planta
hospedeira, além de gerar informacdes acerca do comportamento, biologia, diversidade de
plantas hospedeiras, inimigos naturais e distribuicdo geografica (ALUJA et al., 2003;
ZUCCHI, 2000; SILVA et al., 2011; CARVALHO, 2005). Essas informagdes sdo
fundamentais para o estabelecimento de um programa de controle de moscas-das-frutas
(SALLES, 1995).

3.5 Bancos de dados na pesquisa cientifica

A Internet esta sendo cada vez mais utilizada para o intercambio de informacdes.
Facilita o potencial de colaboracdo global no desenvolvimento e uso de informacoes,
reduzindo esforcos e custos redundantes (GILMAN; GREEN, 1998). A pesquisa em escala
global é impactada pelo uso da Internet, devido ao desenvolvimento e disponibilizacdo de
bancos de dados com informagdes atualizadas (KING et al., 1998).

Banco de dados ou base de dados sdo conjuntos de dados com uma estrutura regular
que tem como objetivo organizar uma informacdo. Um banco de dados normalmente agrupa

informacdes utilizadas para um mesmo fim de forma que possam representar colegdes de
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informacdes que se relacionam de forma que crie um sentido, é a principal pega dos sistemas
de informagé&o.

Vérias bases de dados internacionais de dominio publico sdo disponibilizadas online
e gratuitamente (BAJWA, 2003). O Genbank é um exemplo de bases de dados que envolve
pesquisa em escala global. E um banco de dados de sequéncias genéticas do NIH (National
Institute of Health), uma colecdo de todas as sequéncias de DNA publicamente disponiveis.
Faz parte da Colaboracdo Internacional de Dados de Sequéncia de Nucleotideos, que
compreende o DNA DataBank do Japao (DDBJ), o Arquivo Europeu de Nucleotideos (ENA)
e 0 GenBank no NCBI (National Center for Biotechnogy Information). Essas trés
organizacOes trocam dados diariamente (NCBI, 2017).

Existem diversas bases de dados de moscas-das-frutas (Tephritidae e Lonchaeidae)
disponiveis. Lonchaeidae Online inclui espécies de Lonchaeidae de todo o mundo, com
informacdes sobre espécies recém-descritas, informacdes ecoldgicas, bibliografia, listagem de
trabalhos publicados recentemente, chaves de identificacdo, uma variedade de fotografias e
ilustracGes, bem como mapas de distribuicdo (EDIT, 2013).

Norrbom et al. (2013) desenvolveram um sistema que reune todas as informacées
taxondmicas relevantes das espécies de Anastrepha e Toxotrypana, com chaves interativas
que fornece aos usuérios um metodo mais flexivel e rapido para a identificacdo morfoldgica.

A Secéo de Controle de Insetos Pragas (IPCS) da Divisdao Conjunta FAO/AIEA de
Técnicas Nucleares em Alimentacdo e Agricultura mantém o banco de dados Tephritid
Workers Database com o objetivo de facilitar a coleta e compartilhamento de dados entre os
pesquisadores de moscas-das-frutas (IAEA, 2013).

No Brasil, Zucchi (2008) desenvolveu um catalogo online das espécies do género
Anastrepha e de C. Capitata, que inclui informacdes atualizadas sobre plantas hospedeiras e

parasitoides para todos os estados brasileiros.

3.6 Instituto Biologico no desenvolvimento de pesquisas com moscas-das-frutas

O Instituto Bioldgico (IB) foi criado a partir da necessidade dos aristocratas paulistas e
barbes do café de um o6rgdo que cuidasse da sanidade do café. A crise fitossanitaria causada
pela broca-do-cafée (Hypothenemus hampei Ferrari, 1867) nos cafezais paulistas, levou o
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governo paulista a constituir uma comisséo cientifica (Comissdo de Estudos e Debelacdo da
Praga Cafeeira) voltada para combaté-la. A comissdo obteve resultado satisfatorio e rapido.

O o6rgéo criado inicialmente como provisorio, tomou carater permanente em 1924 e
em 26 de dezembro de 1927 foi criado o Instituto Bioldgico de Defesa Agricola e Animal, que
a partir de 1937 passou a denominar-se Instituto Bioldgico, dirigida por seu idealizador
Arthur Neiva.

Os primeiros trabalhos de pesquisadores do IB sobre moscas-das-frutas surgiram
pouco tempo depois da sua criacdo. Dos pesquisadores presentes na comissdo reunida para
solucionar o problema do café, José Pinto da Fonseca e Mario Autuori se destacaram como
importantes nomes da pesquisa com moscas-das-frutas. No final da década de 20, José P. da
Fonsceca criou a Colecdo Entomoldgica Adolph Hempel, que abriga varios exemplares
testemunhos de diversos projetos desenvolvidos pelos pesquisadores do 1B, incluindo a broca-
do-café, as moscas-das-frutas, entre outros. Essa colecdo é uma importante fonte de
informacao sobre insetos de importancia econémica do Brasil.

Em 1937 o IB recebeu o naturalista e entomologista Filipo Silvestri, considerado pai
fundador da entomologia italiana. Nos 10 meses que passou no IB dedicou-se, juntamente
com José P. da Fonsceca, a pesquisas sobre os inimigos naturais dos géneros Anastrepha e
Ceratitis. Ao final da pesquisa encontrou apenas parasitoides de A. fraterculus, vespinhas do
género Opius. Assim como no Hawaii, Silvestri foi o responsavel por introduzir no Brasil o
parasitoide de C. capitata, Tetrastichus giffardii. Doze exemplares foram introduzidos e
reproduzidos.

Ainda em 1937, a necessidade de ampliar os campos experimentais levou o Instituto
Bioldgico a adquirir a Fazenda Mato Dentro no Municipio de Campinas, que utilizou a
arquitetura existente para a construcdo dos laboratérios. O Centro Experimental Central do
Instituto Bioldgico (CEIB), como era chamado de 2002 ao inicio de 2018, atualmente Centro
Avancado de Pesquisa em Prote¢do de Plantas e Saide Animal, conta com o Laboratério de
Entomologia Econdmica, que também se dedica estudos sobre ecologia, biologia e controle de
moscas-das-frutas.

Ao longo da sua histéria, pesquisadores do IB desenvolveram uma rede de
informacOes sobre moscas-das-frutas, principalmente sobre a diversidade, dindamica
populacional, indice de infestacdo, de parasitismo, monitoramento e associa¢cbes com as
plantas hospedeiras, obtendo informacBes sobre distribuicdo geografica e periodo de

ocorréncia.
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Um banco de dados que compile, armazene, classifique e analise toda essa gama de
informagdes, permitiria que pesquisadores, fitossanitaristas, extensionistas e produtores
tivessem acesso rapido a esse conhecimento, através de uma interface amigavel. Facilitando a
solucdo de demandas fitossanitarias. Assim, uma base de dados tornaria a tomada de decisdo
agil e com baixo custo.

O conhecimento gerado pelo Instituto Biologico auxiliaria, ainda, na adocdo e
desenvolvimento de técnicas de controle e manejo, como o MIP e na deteccdo e
monitoramento das espécies de moscas-das-frutas em nivel estadual, abrindo caminhos para o

desenvolvimento de novas pesquisas (Figura 2).
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Figura 2 - Organograma da relacdo entre banco de dados e o desenvolvimento de pesquisa pelo Instituto
Biologico.

3.6 Caracterizacdes climaticas do Estado de Sdo Paulo

Clima pode ser entendido como as condigdes atmosféricas médias em uma certa
regido. O clima tem influéncia direta nas atividades humanas, em especial a agricultura, na
qual define o nivel de produtividade agricola, condicionado principalmente pela
disponibilidade hidrica regional (ROLIN et al., 2007).
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A classificagdo climética, por sua vez, tem como objetivo a definicdo dos limites
geogréficos dos diferentes tipos de climas que ocorrem no mundo. Os sistemas de
classificagbes climaticas (SCC) sdo de grande importancia, pois, analisam e definem os
climas levando em consideragdo varios elementos climaticos ao mesmo tempo. Dois sistemas
de classificacdo climéatica sdo mais amplamente utilizados, Képpen e Thornthwaite (ROLIN
etal., 2007; CUNHA; MARTINS, 2009).

A classificacdo de Kdeppen é baseado em valores médios anuais de temperatura e
precipitacdo, e a vegetacao nativa € utilizada para determinar os limites climatolégicos de sua
classificacdo, representada por letras mailsculas e minusculas do alfabeto (CUNHA,;
MARTINS, 2009). Ja na classificacdo de Thornthwaite a planta ndo é vista como um
instrumento de integracdo dos elementos climaticos, e sim, como simplesmente um meio
fisico pelo qual é possivel transportar d&gua do solo para a atmosfera (ROLIN et al., 2007).

No Estado de S&o Paulo, devido ao seu relevo acidentado, posicdo geografica e
diferentes influéncias de massas de ar, constata-se grande diversidade climética. Segundo a
classificacdo climatica de Kdeppen o estado abrange sete climas, principalmente climas
umidos. Os climas mais importantes sdo: Cwa (clima temperado himido com Inverno seco e
verdo quente); Aw (clima tropical com estacdo seca de Inverno); Cfb (clima temperado
hamido com Verdo temperado); Am (clima de mongdo); Cfa (clima temperado himido com
verdo quente); Af (clima tropical himido ou clima equatorial) e Cwb (clima temperado
himido com Inverno seco e verdo temperado) (ESTADO DE SAO PAULO, 2016).

A flutuacdo populacional de moscas-das-frutas ndo segue um padrdo preestabelecido,
pois pode ser influenciada pela disponibilidade de hospedeiros e fatores climaticos (ALUJA,
1994; ALUJA et al., 2012) como a precipitacdo pluviométrica, umidade relativa, temperatura
méaxima e velocidade do vento (NASCIMENTO et al., 1982; PARRA et al., 1982; ZAHLER,
1990; RAGA et al., 1996).

A compreensdo dos fatores climaticos auxilia na definicdo das épocas de maior ou
menor probabilidade de infestacdo (ALUJA, 1994; ARAUJO et al., 2008; SALLES, 1995). A
duragédo do ciclo das mosca-das-frutas varia com o clima da regido; em temperaturas mais
altas, o ciclo diminui e em temperaturas mais baixas, aumenta. Em regites quentes e com
muitas espécies de frutas hospedeiras, a mosca tem ciclo curto (menos de 30 dias de ovo a
adulto) e passa de um hospedeiro a outro durante todo o ano, chegando a ter 12 geracdes ao
ano, que se sobrepdem.

Precipitacdo e umidade relativa também podem influenciar na sobrevivéncia das

moscas, Visto que sua fase de pupa ocorre no solo, e, dessa forma, esses fatores podem ser


https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_tropical_com_esta%C3%A7%C3%A3o_seca_de_Inverno
https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_de_mon%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_tropical_h%C3%BAmido
https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_equatorial
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cruciais para a emergéncia das moscas adultas (ALUJA, 1994). Os fatores abioticos mais
importantes na mortalidade da dindmica populacional das moscas-das-frutas sdo a agua e a
temperatura. O excesso ou a deficiéncia de agua causa a morte dos adultos e das larvas
(ALUJA, 1994).

Os picos populacionais de moscas das frutas ndo sdo influenciados apenas por fatores
climaticos, mas também por diversos outros fatores bidticos ou abidticos como
disponibilidade de frutos hospedeiros, época do ano, hospedeiros alternativos, naturais, etc.
(SALLES, 1995; RONCHI-TELLES; SILVA, 2005; ARAUJO et al., 2008). Por isso, 0s
fatores edafo-climéaticos tém influéncia na distribuicdo geogréfica das espécies e podem

viabilizar o estabelecimento de areas livres ou areas de baixa prevaléncia de pragas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Aquisicao e estruturagdo dos dados

As informacbes sobre moscas-da-frutas foram adquiridas através de trabalhos
publicados entre 1901 e 2017 com espécies de moscas-das-frutas das familias Tephritidae e
Lonchaeidae, seus parasitoides e plantas hospedeiras no Estado de Sdo Paulo. Como técnica
de levantamento de dados foi utilizada a documentacdo indireta por meio de pesquisa
documental e levantamento bibliografico, com intuito de reunir todas as informacdes
disponiveis sobre distribuicdo geogréfica, periodo de ocorréncia, novos registros, descricao de
espécies, associacdo com plantas hospedeiras e parasitoides. Foi considerado todo tipo de
literatura disponivel, desde artigos cientificos, notas cientificas, boletins técnicos, resumos de
congresso, dissertacdes, teses e capitulos de livros. Também foram recuperados dados néo
publicados pelo Instituto Bioldgico nesse periodo, especialmente aqueles sobre local e data de
coleta.

Cada publicacdo foi analisada separadamente e as informacBes organizadas em
tabelas que posteriormente foram utilizadas para alimentacdo do banco de dados. As
informacdes foram organizadas partindo sempre da espécie de moscas-das-frutas. Para cada
documento foi realizado uma busca por associacdo com plantas hospedeiras, municipios e
periodo de ocorréncia (més e ano) e se existia algum parasitoide associado. A literatura
utilizada foi organizada partindo do ano de publicacéo e separada por tipo de técnica de coleta
(coleta feita com armadilha ou com amostras de frutas), posteriormente renomeadas com
autor e ano de publicagdo. Para a literatura mais antiga disponivel apenas em livros impressos

foi realizado o scanner e gerado um PDF.

4.2 Estruturacdo do banco de dados

Foi desenvolvido nas linguagens HTML (para exibicdo e adequacgédo de telas), CSS
(para fonte, cor, caracteristicas em geral), JavaScript (manipulacdes de telas), PHP (I6gica de

acesso de banco de dados, amostragem de telas) e utilizando MySQL como gerenciador de
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bancos de dados. Todas as imagens disponiveis foram trabalhadas com o programa
PhotoFiltre 6.2.7.

Para a construcdo do mapa de distribuicéo foi utilizado um mapa politico do Estado de
S40 Paulo (ESTADO DE SAO PAULO, 2016) como base de tamanho 1456x960 pontos.
Primeiramente esse mapa foi reduzido para 900x590, para facilitar a sua editoragédo e em
sequida foi redesenhado ponto a ponto. As fronteiras municipais foram pintadas de preto e o
interior dos municipios de verde. Este mapa foi denominado de Mapa000. Para colorir a
localizagdo de cada municipio no Estado foram criados 645 mapas utilizando o Mapa000.
Cada mapa continha um municipio pintado de vermelho e os demais coloridos de cor
transparente. Em seguida, cada mapa foi numerado de acordo com a tabela disponibilizada no
sitio em construcdo. Para montagem e ilustracédo da tela de Distribuicdo é enviado o Mapa000
e todos os mapas dos municipios gque tenham infestacdo enviados em cima do Mapa0Qo0.
Permitindo a colorag&o de cada municipio infestado.

Ap0s o gerenciamento dessas informagdes foi desenvolvido dois ambientes (rotinas)

para manutencao e exibicao dos dados:

e Rotina de consulta:

E a principal do site destinada aos usuarios para obtencio dos dados e é composta de
nove telas contendo um cabecalho padrdo: Tela inicio, Tela Colaboradores, Tela Fale
conosco, Tela SugestBes, Tela Pesquisas do Instituto Bioldgico, Tela Distribuicdo, Tela

Galeria de Fotos, Tela Literatura, Tela Consulta.

¢ Rotina de manutencéo:

SO ¢ acessada pelos responsaveis pela alimentacdo do site e tem acesso autorizado por
usuario e senha. Possui acesso direto as tabelas da plataforma, por meio de 11 botdes:
Parasitoides, Moscas-das-frutas, Hospedeiros, Municipios, Relacdo entre Tabelas,
Colaboradores, Literatura, Galeria, Fotos na Pagina Inicial, Relagdo das Sugestdes e Relacdo

do Fale Conosco.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Diversidade de Moscas-das-frutas no estado de Sao Paulo

5.1.1 Anastrepha

Até o momento sdo conhecidas 37 espécies de Anastrepha no Estado de Séo Paulo,
pertencentes a 14 grupos taxondmicos (trés espécies ndo tém associacdo a nenhum grupo)
(Tabela 2) e sete delas destacam-se quanto a sua importancia econémica, considerando a
planta hospedeira ou a importancia quarentenaria: A. fraterculus, A. obliqua, A. sororcula, A.
pseudoparallela, A. grandis, A. serpentina e A. bistrigata Bezzi, 1919 (RAGA; SOUZA
FILHO; ZUCCHI, 2000).

Os primeiros registros de espécies de Anastrepha em Sdo Paulo datam de 1901,
qguando ocorreu o primeiro relato de A. fraterculus, obtido de amostras de frutas coletadas na
regido de Campinas (HEMPEL, 1901). Ao elaborar um catalogo e chave de identificacdo para
as espécies conhecidas, Bezzi (1909) descreveu A. distincta (Greene, 1934) de material
oriundo de Sdo Paulo e em 1919 registrou para o Estado A. grandis, A. pseudoparallela, e
descreveu A. bistrigata de material coletado em Bauru, SP.

O primeiro registro no Estado de S& Paulo de A. serpentina foi realizado por
Tavares (1915) e de A. punctata Hendel por Fischer em 1933. Ao estudar 62 espécies de
Anastrepha, Costa Lima (1934) verificou a ocorréncia de A. conexa Stone, A. distincta e A.
luederwalditi Lima em S&o Paulo. Anastrepha barbiellinii Lima foi resultado de coletas
realizadas em S&o Paulo em 1934 (COSTA LIMA, 1938).

Anastrepha costalimai Autuori foi descrita a partir de coletas realizadas com
armadilhas em S& Paulo (AUTUORI, 1936). Em levantamento das pragas em plantas
cultivadas em Sao Paulo, foi registrada A. consobrina Loew em frutos de maracuja
(FONSECA, 1934). Stone (1942), em revisao das espécies de Anastrepha, incluiu A. caudata
Stone e A. elegans Blanchard como espécies de ocorréncia no Estado de Séo Paulo.

Zucchi (1978) revisando as espécies brasileiras de Anastrepha, assinalou a presenca
de A. barnesi Aldrich, A. barretoi Zucchi, A. dissimilis Stone, A. obligua Macquart, A.
rheediae Stone, A. simulans Zucchi, A. sororcula Zucchi, A. xanthochaeta Hendel, A.

zenildae Zucchi e A. zernyi Lima.



Tabela 2 — Primeiros registros de espécies de Anastrepha no estado de Sdo Paulo (1901 a 2017).

Grupos Espécies Referéncia
bejamini Anastrepha connexa Lima, 1934* Costa Lima, 1934
Caudata Anastrepha caudata Stone, 1942* Stone, 1942
daciformis Anastrepha daciformis Bezzi, 1909* Bezzi, 1909
dentata Anastrepha zernyi Lima 1934* Zucchi, 1978

fraterculus

grandis

leptozona

mucronota

pseudoparallela

punctata
robusta (clado robusta)

serpentina

spatulata

Striata

Sem associagdo a grupos

Anastrepha amita Zucchi, 1979
Anastrepha bahiensis Lima, 1937
Anastrepha distincta Greene, 1934
Anastrepha fischeri (Lima, 1934)*
Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830)
Anastrepha obliqua (Macquart, 1835)
Anastrepha quiinae Lima, 1937*
Anastrepha sororcula Zucchi, 1979
Anastrepha turpiniae Stone, 1942
Anastrepha zenildae Zucchi, 1979
Anastrepha grandis (Macquart, 1846)
Anastrepha leptozona Hendel, 1914*
Anastrepha costalimai Autuori, 1936*
Anastrepha barnesi Aldrich, 1925
Anastrepha elegans Blanchard, 1937*
Anastrepha kuhlmanni Lima, 1934*
Anastrepha consobrina (Loew, 1873)
Anastrepha dissimilis Stone, 1942
Anastrepha pseudoparallela (Loew, 1873)
Anastrepha xanthochaeta Hendel, 1914
Anastrepha luederwaldti Lima, 1934*
Anastrepha punctata Hendel, 1914
Anastrepha simulans Zucchi, 1979*
Anastrepha serpentina (Wiedemann, 1830)
Anastrepha haywardi Blanchard, 1961
Anastrepha manihoti Lima, 1934
Anastrepha montei Lima, 1934*
Anastrepha pickeli Lima, 1934
Anastrepha bistrigata Bezzi, 1919
Anastrepha striata Schiner, 1868
Anastrepha barbiellinii Lima, 1938
Anastrepha barrettoi Zucchi, 1979*
Anastrepha rheediae Stone, 1942*

Souza Filho et al., 1994
Arrigoni, 1984
Costa Lima, 1934
Raga et al., 2017
Henpel, 1901
Zucchi, 1978
Fernandes, 1987
Zucchi, 1978

Souza Filho, 1999
Zucchi, 1978

Bezzi, 1919
Fernandes et al., 1984
Autuori, 1936
Zucchi, 1978

Stone, 1942
Arrigoni, 1984
Fonseca, 1934
Zucchi, 1978

Bezzi, 1919

Zucchi, 1978

Costa Lima, 1934
Fischer, 1933
Zucchi, 1978
Tavares, 1915
Montes et al., 2012
Calza et al, 1988
Fernandes et al., 1984
Malavasi et al., 1980
Bezzi, 1919

Souza Filho, 1999
Costa Lima, 1938
Zucchi, 1978
Zucchi, 1978

*Espécie sem hospedeiro conhecido
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Malavasi et al. (1980) recuperaram 11 espécies de Anastrepha no Brasil dentre elas
verificaram a primeira ocorréncia de A. pickeli Lima. Em coletas realizadas por Arrigoni
(1984), nos municipios de Limeira, Jundiai e Piracicaba, foi relatada a primeira ocorréncia de
A. bahiensis Lima e A. kuhlmani Lima. Em estudos conduzidos em pomar citrico em
Jaboticabal, foram detectadas pela primeira vez A. leptozona Hendel e A. montei Lima
(FERNANDES et al., 1984). Anastrepha quiinae Lima foi encontrada em pomar de citros em
Ribeirdo Preto por Fernandes (1987).

Em levantamento de trés anos em 12 municipios paulistas, Calza et al. (1988)
obtiveram 11 espécies de Anastrepha, dentre as quais o primeiro registro de A. manihoti
Lima. Souza Filho (1999) realizou extenso trabalho de coletas de plantas hospedeiras em 94
municipios paulistas, incluindo A. amita Zucchi, A. striata Schiner e A. turpiniae Stone.

Anastrepha haywardi (Blanchard) foi acrescentada, em 2012 para a lista das espécies
registradas no territorio paulista, ao ser coletada com armadilhas McPhail em pomar misto de
manga, na regido de Presidente Prudente (MONTES; RAGA; SOUZA FILHO, 2012). Em
2017 foi feito o primeiro relato de A. fischeri para o estado de Sao Paulo, a partir de coletas
realizadas em armadilhas McPhail em Capao Bonito no sudeste do estado, a qual ainda ndo
tem hospedeiro conhecido (RAGA et al., 2017).

5.1.2 Distribuicdo das espécies de Anastrepha e Ceratitis capitata no Estado de Sao Paulo.

A distribuicdo das espécies de Anastrepha e C. capitata esté representada na figura 3.
Os municipios com registro de espécies estdo representados pela cor vermelha, os demais
municipios em verde. Os municipios que ndo estdo coloridos ndo significam,
necessariamente, que ndo existem ocorréncias de espécies de moscas-das-frutas, mas que
ainda ndo foram realizados levantamentos nessa regido, ou que ndo existem relatos
documentados do seu registro.

As espécies de Anastrepha e C. capitata estdo distribuidas por, praticamente, todo o
territorio paulista (MALAVASI; MORGANTE; ZUCCHI, 1980; RAGA et al., 2002; RAGA
et al., 2004; RAGA et al., 2006; SOUZA-FILHO et al., 2009; RAGA et al., 2011; MONTES
etal., 2011; MONTES et al., 2012; JOAO et al., 2014; RODRIGUES et al., 2015; BALDO et
al., 2017; RAGA et al., 2017). Até o momento, existem registros de moscas-das-frutas em 381
municipios paulistas. Essa ampla distribuicdo de mosca-das-frutas no estado de Séo Paulo é,

principalmente, devido a ampla gama de hospedeiros distribuidos pelo estado, com periodo de
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frutificacdo em diferentes estacbes do ano (PUZZI; ORLANDO, 1965; SOUZA FILHO,
1999).

31 3.2
Ceratitis capitata (Wiedemann, 1834)

Anastrepha amita Zucchi, 1979

3.3 3.4
Anastrepha bahiensis Lima, 1937 Anastrepha barbiellinii Lima, 19385

35
Anastrepha barnesi Aldrich, 1925 Anastrepha barrettoi Zucchi, 1979

Figura 3 - Distribuicdo geografica de C. capitata e das 37 espécies de Anastrepha registradas
no Estado de Séo Paulo. 3. 1: C. capitata; 3.2: A. amita; 3.3: A. bahiensis; 3.4: A. barbiellinae;
3.5: A. barnesi; 3.6: A. barretoi; 3.7: A. bistrigata; 3.8: A. caudata; 3.9: A. connexa; 3.10: A.
consobrina; 3.11: A. costalimai; 3.12: A. daciformis; 3.13: A. dissimilis; 3.14: A. distincta; 3.
15: A. elegans; 3.16: A. fischeri; 3.17: A. fraterculus; 3.18: A. grandis; 3.19: A. haywardi; 3.20:
A. kulhmanni; 3.21: A. leptozona; 3.22: A. luederwaldti; 3.23: A. manihoti; 3.24: A. montei;
3.25: A. obliqua; 3.26: A. pickeli; 3.27: A. pseudoparallela; 3.28: A. punctata; 3.29: A. quiinae;
3.30: A. rheediae; 3.31: A. serpentina; 3.32: A. simulans; 3.33: A. sororcula; 3.34: A. striata;
3.35: A. turpiniae; 3.36: A. xanthochaeta; 3.37: A. zenildae; 3.38: A. zernyi.
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Anastrepha barnesi Aldrich, 1925

Anastrepha bistrigata Bezzi, 1919

Anastrepha connexa Lima, 1934

3.11

Anastrepha costalimai Autuori, 1936

Anastrepha barrettoi Zucchi, 1979

Anastrepha caudata Stone, 1942

3.10

Anastrepha consobrina (Loew, 1873)

3.12

Anastrepha daciformis Bezzi, 1909

38



Figura 3- Continuacéo...

3.13 3.14

Anastrepha dissimilis Stone, 1942 Anastrepha distincta Greene, 1934

3.15 3.16

Anastrepha elegans Blanchard, 1937 Anastrepha fischeri (Lima, 1934)

3.17 3.18
Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) Anastrepha grandis (Macquart, 1846)

3.19 3.20
Anastrepha haywardi Blanchard, 1937

Anastrepha kuhlmanni Lima, 1934
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3.21 3.22
Anastrepha leptozona Hendel, 1914 Anastrepha luederwaldti Lima, 1934

&

3.23 3.24

Anastrepha manihoti Lima, 1934 Anastrepha montei Lima, 1934

3.25 3.26
Anastrepha obliqua (Macquart, 1835) Anastrepha pickeli Lima, 1934

3.27 3.28
Anastrepha pseudoparallela (Loew, 1873) Anastrepha punctata Hendel, 1914
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3.29 3.30
Anastrepha quiinae Lima, 1937 Anastrepha rheediae Stone, 1942

3.31 3.32

Anastrepha serpentina (Wiedemann, 1830) Anastrepha simulans Zucchi, 1979

3.33 3.34

Anastrepha sororcula Zucchi, 1979 Anastrepha striata Schiner, 1868

3.35 3.36
Anastrepha turpiniae Stone, 1942 Anastrepha xanthochaeta Hendel, 1914

&
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Figura 3- Continuacéo...

3.37 3.38
Anastrepha zenildae Zucchi, 1979

Anastrepha zernyi Lima, 1934

Como os tefritideos obrigatoriamente passam a fase larval no interior dos frutos, sua
distribuicdo esta diretamente relacionada com a ocorréncia dos seus hospedeiros
(MALAVASI; ZUCCHI; SUGAYAMA, 2000). A distribuicdo geogréafica de espécies de
importancia econdmica do grupo fraterculus no territério paulista estd relacionada com a

distribuicdo goiaba (Psidium guajava L.) e outras espécies de Myrtaceae no Estado (Figura 4).

Distribuigio Geografica de Tephritidae em Sao Paulo Distribuicdo Geografica de area cultivada e numero
de produtores 2007/2008

_ _ne
Legenda \.\ -_ &«"X/ i
fogons Agrcos Area Plantada (ha) 7 7 A
Owado sl Golaba L~ >
25318890 3 f
J a0 . 20200 b
.00 can

Figura 4- Relagdo entre a distribuicdo geogréfica de Tephritidae e a distribuicdo geografica de area cultivada de goiaba em
2007 e 2008 no Estado de S&o Paulo.
Mapa: Séo Paulo/CATI, 2008.

A familia Myrtaceae estd amplamente distribuida no continente americano e em Séo
Paulo é a familia botanica com maior diversidade de espécies de moscas-das-frutas associada
(12 espécies), dessas 11 espécies ocorrem em goiaba (P. guajava). A riqueza de espécies
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conhecidas em goiaba pode ser porque esta espécie botanica é mais comumente coletada em
levantamentos e € um hospedeiro com diversos ciclos de frutificagdo ao ano (SOUZA FILHO;
RAGA; ZUCCHI, 2000; RAGA et al., 2006).

Espécies sem hospedeiros conhecidos tiveram registros pontuais. Apenas 6 (seis) das
14 espécies foram recuperadas em mais de um municipio: A. daciformis (Fig. 3.12) em 4
municipios; A. elegans (Fig. 3.15), A. luederwaldti (Fig. 3.22) e A. montei (Fig. 3.24) em 3; e
A. costalimai (Fig. 3.11), e A. rheediae (Fig. 3.30) em dois municipios. As demais especies
foram coletadas em apenas 1 municipio, caso de: A. barrettoi (Fig. 3.6), A. caudata (Fig. 3.8),
A. conexa (Fig. 3.9), A. fischeri (Fig. 3.17), A. kuhlmanni (Fig. 3.20), A. quiinae (Fig. 3.29),
A. simulans (Fig. 3.32) e A. zernyi (Fig. 3.38).

Anastrepha fraterculus, C. capitata, A. obliqua, A. sororcula e A. pseudoparallela,
sdo aquelas mais distribuidas no Estado, infestando plantas hospedeiras em 86, 66, 42, 36 e 19
municipios, respectivamente. Essas espécies estdo presentes nos municipios com maior
riqueza de espécies de moscas-das-frutas registradas, sendo eles: Monte Alegre do Sul (23
espécies), Piracicaba (19), Sdo Paulo (16), Presidente Prudente (13) e Campinas (11).

Anastrepha fraterculus é a principal espécie de moscas-das-frutas de Sdo Paulo
(SOUZA FILHO; RAGA; ZUCCHI, 2000) (Figura 3.17). Essa espécie estd bem adaptada as
condicBes climaticas encontradas no estado e pode ser coletada tanto em baixas altitudes —
como em S&o Sebastido (aproximadamente 1,3 metros acima do nivel do mar) — quanto em
altitudes mais elevadas, caso de Franca que é a sexta cidade mais alta do Estado, localizada a
cerca de 996 metros acima do nivel do mar.

Segundo Aluja (1994), a dominancia de uma espécie é influenciada tanto por fatores
ecologicos, como riqueza e diversidade de plantas hospedeiras, como por gradientes
altitudinais. No México, em pomares de manga mista a 1100 m acima do nivel do mar, de 14
espécies capturadas, 30% de todos os individuos eram A. ludens. Em altitudes mais baixas
(680 m), de 12 espécies capturadas, apenas 4% de individuos eram A. ludens (ALUJA, 1994).

Ceratitis capitata é a segunda espécie mais amplamente distribuida em S&o Paulo
(Fig. 4.1). No Estado de Séo Paulo, existem 248.809 quilébmetros quadrados de plantio com
alta diversidade de culturas comerciais, incluido diversas fruteiras introduzidas, muitas das
quais sdo hospedeiras de moscas-das-frutas (Tephritidae) (RAGA et al., 2017). A intensiva
urbanizacdo do Estado e a diversidade de fruteiras introduzidas e comercializadas nessa

regido pode explicar a ampla distribuicdo de C. capitata, ja que essa € uma espécie
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cosmopolita (MALAVASI; ZUCCHI; SUGAYAMA, 2000) e colonizadora (SOUZA,
MATIOLI, 1988) encontrada principalmente na zona urbana (ALVARENGA et al., 2010).

5.1.3 Relacéo com fatores abidticos

No Estado de S&o Paulo duas estagdes sdo bem definidas: o verdo, mais Umido de
outubro a marco, com meses de transicdo (abril e maio), seguido de uma estacdo seca de
inverno de junho a agosto. A transicdo da estacdo mais seca para 0 verdo mais Umido ocorre
em setembro (ESTADO DE SAO PAULO, 2016).

As espécies polifagas que registradas em Sao Paulo ocorrem durante o ano inteiro. A
existéncia de diversos ciclos de frutificagdo de um mesmo hospedeiro (SOUZA FILHO;
RAGA; ZUCCHI, 2000) e o amadurecimento das fruteiras em diferentes estagdes do ano no
estado, proporciona condicGes para dispersdo e exploracdo de novos hospedeiros pelos
tefritideos, fendmeno conhecido como sucessdo hospedeira, principal estratégia das
populacdes de moscas das frutas no estado de Séo Paulo (PUZZI; ORLANDO, 1965).

As populagdes de moscas-das-frutas estdo distribuidas pelas diferentes faixas
climaticas, desde regiGes com os climas mais frios (Cfa - temperatura média do més mais frio
entre 18°C e -3°C) e regides de climas com temperaturas mais elevadas (Aw — no més mais

frio a média € superior a 18° C, e Cwa — temperatura média em torno de 22° C) (Figura 5).

Distribuigio Geografica de Tephritidae em Sao Paulo Classificacéo climatica de Kéeppen (Séo Paulo)

Qra.catuba

ypBauru
|

giesidente Prudew:‘ 4

Figura 5- Relacdo entre a distribuicdo geografica de Tephritidae e a Classificacdo Climética de

Koppen para Estado de Sao Paulo.
Mapa: CEPAGRI, 2017.
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5.1.4 Relagdo mosca/planta hospedeira

O conhecimento da relacdo tephritideos/hospedeiros € fundamental para o
estabelecimento de programas de controle de moscas-das-frutas. No Estado de S&o Paulo séo
conhecidos hospedeiros para 50% das espécies registradas (Tabela 2). Até o momento,
espécies de moscas-das-frutas foram recuperadas de 22 familias e 66 espécies boténicas,
sendo 27 espécies nativas e 39 introduzidas (Tabela 3).

A maior parte das plantas hospedeiras de moscas-das-frutas conhecidas no Estado de
Séo Paulo, apresentam incidéncia concomitante de C. capitata e espécies de Anastrepha
(SOUZA FILHO; RAGA; ZUCCHI, 2000; RAGA et al., 2011), apenas 28 espécies botanicas
ndo apresentam co-infestacdo por ambos os géneros (Tabela 3).

Anastrepha fraterculus, C. capitata, A. obliqua e A. sororcula sdo as espécies com
maior gama de hospedeiros no Estado de Sdo Paulo, atacando frutos principalmente das
familias Anacardiaceae, Myrtaceae, Oxalidaceae e Rosaceae (SOUZA FILHO; RAGA,;
ZUCCHI, 2000). Algumas espécies de Anastrepha apresentam preferéncia quanto ao
hospedeiro: Anastrepha grandis em Curcubitaceae, A. pseudoparallela em Passifloraceae e A.
serpentina em Sapotaceae.

Anastrepha fraterculus é a principal mosca-das-frutas do estado. Pois esté relacionada
a 16 familias boténicas, incluido as espécies com maior importancia econdmica para a
fruticultura paulista: Anacardiaceae, Annonaceae, Clusiaceae, Combretaceae, Ebenaceae,
Fabaceae, Lauraceae, Lytraceae Malpighiaceae, Myrtaceae, Oxalidaceae, Passifloraceae,
Rosaceae, Rubiaceae, Rutaceae e Sapotaceae. E a espécie mais frequentemente recuperada em
levantamentos no Brasil, estando ausente apenas em cinco unidades federativas: Acre,
Amazonas, Distrito Federal, Para e Rondénia. (ZUCCHI, 2008).

Em S&o Paulo, C. capitata ocorre em 80% das espécies botanicas introduzidas (31
espécies) no territdério paulista e estd relacionada a frutos de 13 familias botanicas:
Anacardiaceae, Clusiaceae, Combretaceae, Ebenaceae, Fabaceae, Malpighiaceae, Myrtaceae,
Oxalidaceae, Passifloraceae, Rosaceae, Rubiaceae, Rutaceae e Sapotaceae. Ceratitis capitata,
uma espécie exotica, tém preferéncia por hospedeiros introduzidos, apesar de estar bem
adaptada a frutos nativos (MALAVASI; MORGANTE; ZUCCHI, 1980; RAGA et al., 2011).

Anastrepha fraterculus e C. capitata se destacam como importantes para a familia
Rutaceae, utilizando os citros como hospedeiros secundarios, por estarem préximos a cafezais
(caso de C. capitata) ou pela sucessdo hospedeira apds infestar hospedeiros primarios como
péssego e néspera (A. fraterculus) (MARICONI; IBA, 1955; PUZZI; ORLANDO, 1965;
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RAGA et al., 2002). Liquido et al. (1990) também verificaram a associacdo de C. capitata a
familia Rutaceae no Havai, além de ocorréncias nas familias Myrtaceae, Rosaceae e
Solanaceae.

Anastrepha obliqua esta presente em sete familias botanicas em S&o Paulo:
Anacardiaceae, Malpighiaceae, Myrtaceae, Oxalidaceae, Passifloraceae, Rosaceae e Rutaceae,
atacando a maior parte das espécies botanicas da familia Myrtaceae e todos as espécies de
Anacardiaceae. No Piaui essa mosca-das-frutas apresenta preferéncia acentuada por frutos da
familia Anacardiaceae (MENEZES et al., 2000), enquanto na Amazonia é predominante em
Myrtaceae (SILVA; RONCHI-TELES, 2000). Anastrepha obliqua ocorre em grande parte do
territdrio brasileiro, ausente apenas no Distrito Federal e Sergipe (MALAVASI,
MORGANTE; ZUCCHI, 1980; ZUCCHI, 2008).

Anastrepha sororcula esta associada a seis familias botanicas no Estado de S&o Paulo:
Anacardiaceae, Malpighiaceae, Myrtaceae, Oxalidaceae, Rosaceae e Rubiaceae. Essa espécie
é amplamente disseminada no Pais (21 estados brasileiros) e encontra-se entre as sete espécies
de maior importancia econémica no Brasil (ZUCCHI, 1988; ZUCCHI, 2000), atacando frutos
de em Sdo Paulo. De acordo com Uchda-Fernandes et al. (2002), no estado de Mato Grosso
do Sul, A. sororcula é a espécie predominante em mirtaceas nativas e cultivadas.

A familia botanica com maior diversidade de espécies moscas-das-frutas registrada em
Sdo Paulo é Myrtaceae com 12 espécies: A. bahiensis, A. bistrigata, A. dissimilis, A.
fraterculus, A. obliqua, A. pseudoparallela, A. punctata, A. sororcula, A. striata, A. turpiniae,
A. zenildae e C. capitata. Com excecdo de A. bahiensis todas essas espécies foram associadas
a goiaba (Psidium guajava), destacando-se como a espécies botanica com maior riqueza de
espécie. Em seguida, Anacardiaceae apresenta 7 (sete) espécies (A. fraterculus, A. obliqua, A.
bistrigata, A. manihot, A. pseudoparallela, A. sororcula e C. capitata), Rosaceae 5 (cinco)
espécies (A. fraterculus, A. obliqua, A. sororcula, A. turpiniae e C. capitata) e Oxalidaceae 4
(quatro) espécies (A. fraterculus, A. obliqua, A. sororcula e C. capitata).



Tabela 3 — Primeiros registros de hospedeiros de espécies de moscas-das-frutas no Estado de S&do Paulo.
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Familia/Espécie Botanica Nome comum Origem Espécies de Moscas-das-frutas Referéncias

Anacardiaceae

Spondias dulcis caja-manga I A. fraterculus; A. obliqua; C. capitata Fernandes et al., 1986; Souza Filho, 1999

Spondias lutea caja - mirim N A. obliqua; A. socorcula Fernandes et al., 1986; Bressan; Teles
1991 a

Spondias purparea seriguela I A. fraterculus; A. manihot; A. obliqua; A. sororcula; C. capitata Fernandes et al., 1986; Bressan; Teles
1991 a; Souza Filho, 1999

Mangifera indica manga I A. fraterculus; A. obliqua; A. pseudoparallela C. capitata Malavasi et al., 1980; Martinelli et al.,
1991

Annonaceae

Rollinia emerginata araticum N A. fraterculus Souza Filho, 1999

Rollinia aff. Sericea araticum N A. fraterculus; A. bahiensis Souza Filho, 1999

Cactaceae

Pereskia sp. goipa N A. barbiellinii Zucchi, 1983

Clusiaceae

Garcinia brasilensis bacupari N A. fraterculus Raga et al., 2017

Combretaceae

Terminalia catappa chapéu-de-sol I A. fraterculus; A. obliqua; C. capitata Souza Filho et al., 1997

Curcubitaceae

Curcubita muschata abobora I A. grandis Souza Filho, 1999

Curcubita pepo abobora I A. grandis Malavasi et al., 1980

Curcubita maxima moranga N A. grandis Souza Filho, 1999

Ebenaceae

Diospyrus kaki caqui I A. fraterculus; C. capitata Malavasi et al., 1980

Euphorbiaceae

Manihot esculenta mandioca N A. pickeli Malavasi et al., 1980

Fabaceae

Inga sp. Inga N A. distincta; A. fraterculus Souza Filho, 1999; Raga et al., 2017

Inga affinis Inga N A. distincta; C. capitata Souza Filho, 1999

Inga sessilis Inga N A. distincta Souza Filho, 1999

Lauraceae

Cryptocarya aschersoniana Canela-de-fogo N A. fraterculus Raga et al., 2017

Lytraceae

Continua...
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Familia/Espécie Botanica Nome comum  Origem Espécies de Moscas-das-frutas Referéncias

Punica granatum Roma I A. fraterculus Raga et al., 2017

Malpighiaceae

Malpighia glabra acerola I A. fraterculus; C. capitata Malavasi et al., 1980

Malpighia emarginata acerola I A. fraterculus; A. obliqua; A. sororcula; C. capitata Raga et al., 2011

Myrtaceae

Pisidium guineese araca N A. bistrigata Bezzi, 1919

Psidium guajava goiaba N A. fraterculus; A. obliqua; A. bistrigata; A. dissimilis; A. lhering 1901; Zucchi, 1978; Malavasi et

pseudoparallela; A. punctata; A. sororcula; A. striata; A. al., 1980; Bressan; Teles, 1991a; Ribeiro
turpiniae; A. zenildae; C. capitata etal., 1997; Souza Filho, 1999

Campomanesia obscura guabiroba N A. fraterculus; A. sororcula Malavasi et al., 1980

Myrciaria cauliflora jabuticaba N A. fraterculus; C. capitata Hempel, 1906; Fonseca, 1934

Syzygium jambos jambo I A. fraterculus; A. obliqua; A. sororcula; A. turpiniae; C. capitata Souza Filho, 1999

Eugenia uniflira pitanga N A. fraterculus; A. obliqua; A. sororcula; C. capitata Hempel, 1906; Malavasi et al., 1980;
Souza Filho, 1999

Eugenia pyriformis uvaia N A. fraterculus; A. obliqua; A. sororcula; C. capitata Malavasi et al., 1980; Bressan; Teles,
1991

Oxalidaceae

Avehhoa carambola carambola I A. fraterculus; A. obliqua; A. sororcula; C. capitata Bressan; Teles, 1991; Souza Filho et al.,
1996

Passifloraceae

Passiflora quadrangulares maracujé-agu N A. pseudoparallela Lima, 1934

Passiflora edulis maracuja-azedo N A. pseudoparallela; A. fraterculus; A. consobrina; A. obliqua Malavasi et al., 1980; Souza Filho, 1999

Passiflora alata maracuja-doce N A. pseudoparallela; A. fraterculus; A. consobrina; C. capitata Fonseca, 1934Malavasi et al., 1980;
Souza Filho, 1999

Passiflora sp. maracuja-do-mato N A. xanthochaeta Malavasi et al., 1980

Pricamniaceae

Pricamnia sp. N A. fraterculus Raga et al., 2017

Rosaceae

Eryobotrya japonica
Fragaria ananassa
Prunus sp.

Prunus domestica
Prunus mume

Pyrus communis

néspera

morango
Ameixa-preta
Ameixa-europeia
umé

péra

A. fraterculus; A. obliqua; A. sororcula; A. turpiniae; C. capitata

A. fraterculus
A. fraterculus; C. capitata
A. fraterculus
A. fraterculus; C. capitata

A. fraterculus; A. obliqua; C. capitata

Hempel, 1901, 1906; Souza Filho, 1999
Raga et al., 2017

Malavasi et al., 1980

Raga et al., 2017

Raga et al., 2017

Souza Filho, 1999

Continua...
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Familia/Espécie Botanica

Nome comum

Origem

Espécies de Moscas-das-frutas

Referéncias

Prunus pérsica

Malus sp.

Malus domestica
Rubiaceae
Coffea arabica

Coffea canphora

Coffea arabica x Coffea canephora
Rutaceae

Citrus sp.

Citrus aurantium

Citrus sinensis

Citrus limonia

Citrus deliciosa

Citrus reticulata

Citrus reticulata

Citrus reticulata x C. sinensis
Citrus grandis

Fortunella sp.

Sapotaceae

Pouteria caimito

Pouteria torta
Chrysophyllum cainito
Chrysophyllum mexicanum
Achras zapota
Verbenaceae
Citharexylum myrianthum
Duranta erecta

Péssego

Maca
Maca

café

café robusta
café sarchimor

citros
laranja-azeda

laranja-doce
liméo cravo
mexerica do rio
tangerina cravo
tangerina Ponkan
tangor Murcott
toranja

kunquat

abiu-piloso
abiu-piloso
caimito

caimito mexicano
sapoti

pombeiro
pingo-de-ouro

A. fraterculus; C. capitata

A. fraterculus; C. capitata
A. fraterculus; C. capitata

A. fraterculus; A. sororcula; C. capitata

C. capitata
Anastrepha sp.; C. capitata

A. obligua; C. capitata
A. fraterculus; C. capitata

A. fraterculus; C. capitata

A. fraterculus; C. capitata

A. fraterculus

A. fraterculus; C. capitata

A. fraterculus; C. capitata

C. capitata

A. fraterculus; C. capitata

A. fraterculus; A. obliqua; C. capitata

A. fraterculus; C. capitata

A. barnesi

A. serpentina; C. capitata

A. fraterculus; A. serpentina; C. capitata
A. serpentina; C. capitata

A. amita
A. amita

lhering 1901; Hempel, 1906; Bressan;
Teles, 1991; Souza Filho, 1999

Malavasi et al., 1980

Raga et al., 2017

lhering, 1901; Lima, 1926; Malavasi et
al., 1980

Raga, 1996

Raga, 1996

Bressan; Teles, 1991
Malavasi et al., 1980

Ihering, 1901; Malavasi et al., 1980
Souza Filho et al., 1998

Souza Filho et al., 1998

Souza Filho et al., 1998

Souza Filho et al., 1998

Souza Filho et al., 1998

Malavasi et al., 1980

Souza Filho et al., 1998

Souza Filho, 1999
Malavasi et al., 1980
Souza Filho, 1999
Souza Filho, 1999
Malavasi et al., 1980

Souza Filho et al., 1994
Custddio et al., 2016
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5.1.3 Lonchaeidae

S&o conhecidas 18 espécies de Lonchaeidae no Estado de Sdo Paulo pertencentes aos
géneros Dasiops, Lonchaea e Neosilba. Espécies do género Neosilba sdo mais comumente
encontrados em levantamentos realizados no Estado, sendo registrado até o momento 15
especies: Neosilba glaberrima, N. pendula, N. zadolicha, N. certa, N. dimidiata, N.
inesperata, N. perezi, N. laura, N. bifida, N. cornophallus, N. pradoi, N. parva, N. bela, N.
delvechioi e N. paramerolatus. Para Dasiops foram registradas apenas duas espécies: Dasiops
inedulis e D. frieseni e para Lonchea séo identificados apenas a nivel de género.

Existem relatos de lonqueideos registrados em 249 municipios paulistas. Neosilba
pendula, N. zadolicha, N. certa, N. inesperata e N. glaberrima sdo as espécies mais
amplamente distribuidas no Estado de S&o Paulo, infestando frutos hospedeiros em 64, 59, 40,
32 e 26 municipios. Os mapas de distribuicdo das espécies de Neosilba esta representada na

figura 6.

6.1 6.2

Distribuigao Geografica de Lonchaeidae Neosilba bella
em Sao Paulo

Neosilba bifida Neosilba certa

Figura 6 - Distribuicdo geografica das espécies de Neosilba conhecidas para o Estado de Séo Paulo. 6.1:
Distribuicdo geral das espécies de Lonchaeidae; 6.2: Neosilba bella; 6.3: N. bifida; 6.4: N. certa; 6.5: N.
cornuphallus; 6.6: N. dimidiata; 6.7: N. glaberrima; 6.8: N. inesperata; 6.9: N. laura; 6.10: N. parva; 6.11: N.
pendula; 6.12: N. perezi; 6.13: N. pradoi; 6.14: N. zadolicha.



Neosilba cornuphallus Neosilba dimidiata

Neosilba glaberrima Neosilba inesperata

6.9 6.10

Neosilba laura Neosilba parva

&

6.11 6.12

Neosilba pendula Neosilba perezi
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6.13 6.14

Neosilba pradoi Neosilba zadolicha

Foram recuperadas espécies de lonqueideos de pelo menos 27 familias e 101
espécies batanicas em Sao Paulo. As familias botanicas com maior diversidade de espécies de
lonqueideos associadas sdo: Rosaceae (com 10 espécies), Fabaceae, Myrtaceae, Rubiaceae e
Rutaceae (com 9 espécies) e Solanaceae (com 8 espécies). Eriobotrya japonica é a espécie
boténica com maior nimero de espécies associadas, com 10 espécies, sendo 9 espécies de
Neosilba e uma Lonchea sp. Coffea spp. é a segunda espécie botanica com maior riqueza de
espécies de lonqueideos, com 9 (nove) espécies até o momento (Tabela 4).

Em estudo de observacdo da incidéncia de moscas-das-frutas (Tephritidae) em frutos
de café (Coffea spp.) e laranja [Citrus sinensis (L.) Osbek], foi relatado que 17 e 4,9% dos
exemplares coletados, respectivamente, pertenciam a familia Lonchaeidae (RAGA et al.,
1996). Também no Estado de Sdo Paulo, Souza Filho (1999) encontrou lonqueideos
associados a 40 espécies de frutos. Raga et al. (2011) recuperaram Lonchaeidae de todas as
plantas hospedeiras de Tephritidae coletadas em Sdo Paulo, representando mais de 20% dos
espécimes coletados.

Os primeiros relatos de lonqueideos associados a frutos no estado de Séo Paulo
ocorreu quando Hempel (1901) associou Lonchaea glaberrima Wied. a maracuja. Atualmente
as duas espécies de Dasiops estdo associadas a maracuja-azedo. Algumas espécies de
Neosilba s&o consideradas invasoras priméarias de frutas de importancia comercial: N.
zadolicha McAlpine & Steyskal, N. pendula (Bezzi) e N. bella Strikis & Prado (ARAUJO;
ZUCCHI, 2000; STRIKIS; PRADO, 2008; STRIKIS, 2011).



51

Neosilba zadolicha esta associada a frutos das familias: Anacardiaceae, Annonaceae
Apocynaceae, Arecaceae, Caryocaceae, Combretaceae, Curcurbitaceae, Ebenaceae, Fabaceae,
Malpighiaceae, Lauraceae, Malphigiaceae, Moraceae, Musaceae, Myrtaceae, Passifloraceae,
Rosaceae, Rubiaeae, Rutaceae, Sapotaceae e Solanaceae (GISLOTI et al., 2017; RAGA et al.,
2015; STRIKIS; PRADO, 2005; 2006; 2009); N. pendula: Anacardiaceae, Annonaceae,
Caryocaceae, Fabaceae, Lauraceae, Malphigiaceae, Myrtaceae, Moraceae, Oxalidaceae,
Rhamnaceae, Rosaceae, Rubiaceae, Rutaceae, Sapotaceae e Solanaceae (ARAUJO; ZUCCHI,
2000; STRIKIS; PRADO, 2006; STRIKIS, 2009; RAGA et al., 2015; GISLOTI et al., 2017);
e Neosilba bella: Malphigiaceae, Myrtaceae, Rosaceae, Rubiaceae, Sapotaceae e Verbenaceae
(Tabela 4) (STRIKIS; PRADO, 2008; STRIKIS et al. 2011; RAGA et al., 2015; GISLOTI, et

al., 2017).

Tabela 4 - Hospedeiros de Lonchaeidae (Diptera: Tephritoidea) no Estado de S&o Paulo.

Familia/Espécie Botanica Origem Espécies de Lonchaeidae Referéncias

Anacardiaceae

Lithraea molleoides (Vell.) Engl. N N. glaberrima; N. pendula Raga et al., 2015

Mangifera indica L. | N. zadolicha Raga et al., 2015

Spondias dulcis Parkinson | N. pendula Raga et al., 2015

Spondias mombim L. N N. certa; N. pendula; N. zadolicha Gisloti et al., 2017

Spondias purpurea L. | N. pendula; N. zadolicha Raga et al., 2015; Gisloti et

al., 2017

Spondias tuberosa Arruda N N. zadolicha Gisloti et al., 2017

Spondias venulosa Mart N N. zadolicha Gislati et al., 2017

Annonaceae

Annona coriacea Mart. N N. zadolicha; N. certa Raga et al., 2015

Annona emarginata (Schltdl.) H. N N. certa Raga et al., 2015

Rainer

Annona mucosa Jacg. N N. zadolicha; N. certa Raga et al., 2015

Annona reticulata L. | N. zadolicha Raga et al., 2015

Annona sericia Dunal N N. dimidiata; N. zadolicha; N. Ragaetal., 2015
glaberrima

Annona squamosa L. x A. | N. zadolicha; N. pendula Raga et al., 2015

cherimola Mill.

Annona sylvatica St. Hil. N N. zadolicha Raga et al., 2015

Rollinia sylvatica (A. St. Hil) N N. zadolicha; N. glaberrima Gisloti et al., 2017

Apocynaceae

Hancornia speciosa Gomes N N. zadolicha Gisloti et al., 2017

Areaceae

Bactris gasipaes Kunth N. zadolicha; N. glaberrima Gisloti et al., 2017

Cactaceae

Selenicereus gasipaes Kunth N N. zadolicha; N. glaberrima Gisloti et al., 2017

Caricaceae
Carica papaya L.

Lochaea sp.

Raga et al., 2015

Continua...
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Familia/Espécie Botanica Origem Espécies de Lonchaeidae Referéncias
Caryocaraceae
Caryocar brasiliensis Camb. N N. zadolicha; N. pendula Gisloti et al., 2017
Combretaceae
Terminalia catappa L. | N. zadolicha; N. inesperata; N. Ragaetal., 2015
certa
Cucurbitaceae
Cucurbita maxima Duchesne N N. zadolicha Raga et al., 2015
Cucurbita moschata Duchesne | N. zadolicha Raga et al., 2015
Cucurbita moschata x C. maxima | N. zadolicha Raga et al., 2015
Ebenaceae
Diospyros kaki L.f. | N. zadolicha Raga et al., 2015
Euphorbiaceae
Manihot esculenta Crantz N N. perezi Lourencdo, 1996; Gisloti;
Prado, 2011; Raga, 2015
Fabaceae
Dalbergia brasiliensis Vogel N N. laura Strikis, 2011
Inga spp. N N. zadolicha; N. certa; N. Strikis, 2011; Raga, 2015
glaberrima; N. pendula; N. laura;
N. bifida; N. inesperata; N.
cornuphallus
Inga vera Willd N N. certa; N. pendula; N. pradoi; Gisloti etal., 2017
N. zadolicha
Leucaena leucocephala (Lam.) | N. certa; N. pendula Raga et al., 2015
de Wit.
Swartzia langsdorffii Raddi N N. zadolicha; N. glaberrima; N. Ragaetal., 2015
certa
Lauraceae
Persea americana Mill. | N. zadolicha; N. certa; N. Ragaetal., 2015
zadolicha; N. certa; N.
glaberrima; N. pendula; N. parva
Malpighiaceae
Bunchosia armeniaca (Cav.) Juss | N. pendula Raga et al., 2015
Byrsonima crassifolia L. N N. bella; N. glaberrima; N. Gislotietal., 2017
inesperata; N. pendula; N. pradoi;
N. zadolicha
Malpighia emarginata Sessé & | N. pendula; N. inesperata; N. Strikis; Lorena, 2009;
Moc ex DC. zadolicha; N. certa; N. Raga, 2015; Gisloti et al.,
cornuphallus; N. glaberrima; N. 2017
perezi
Malpighia punicifiolia N. pendula Araujo; Zucchi, 2000
Malvaceae
Gossypium hirsutum L. | N. zadolicha Raga et al., 2015
Moraceae
Ficus carica L. | N. certa; N. zadolicha; N. Ragaetal., 2015
glaberrima; N.  bifida; N.
cornuphallus
Ficus sp. N N. certa; N. pendula; N. zadolicha Raga et al., 2015

Morus nigra L.

N. zadolicha

Raga et al., 2015

Continua...
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Familia/Espécie Botanica Origem Espécies de Lonchaeidae Referéncias

Musaceae

Musa x paradisiaca L. (cv. | N. zadolicha Raga et al., 2015

Nanica)

Myrtaceae

Acca sellowiana Berg. N N. zadolicha Gislati et al., 2017

Campomanesia auera Berg. N N. pradoi Gisloti et al., 2017

Campomanesia  guazumaefolia N N. pradoi; N. zadolicha Gislati et al., 2017

(Camb.)

Campomanesia phaea (Berg.) N N. pradoi; N. zadolicha Gisloti et al., 2017

Eugenia brasiliensis Lam. N Neosilba sp.; N. pradoi; N. Raga et al., 2015; Gisloti et
zadolicha al., 2017

Eugenia dysenterica (DC.) N N. inesperata, N. pendula, N. Gislotietal., 2017
zadolicha

Eugenia involucrata DC. N N. certa; N. pradoi; N. laura; N. Raga et al., 2015; Gisloti et
pendula; N. zadolicha al., 2017

Eugenia neonitida Sobral N N. pendula, N. zadolicha Gisloti et al., 2017

Eugenia leitonii D. Legrand N N. glaberrima; N. zadolicha Raga et al., 2015

Eugenia pitanga (Berg.) N N. zadolicha Gisloti et al., 2017

Eugenia pyriformis Cambess. N N. zadolicha, N. certa, N. pendula, Raga et al., 2015; Gisloti et
N. pradoi; N. inesperata, N. laura al., 2017

Eugenia schomburgkii Benth. N N. pendula, N. inesperata, N. Ragaetal., 2015
zadolicha, N. bella

Eugenia stipitata McVough N N. bella; N. pendula Gisloti et al., 2017

Eugenia uniflora L. N N. bella; N. pendula, N. Ragaetal., 2015; Gisloti et
inesperata; N. zadolicha al., 2017

Myrciaria dubia McVaugh N N. zadolicha Gisloti et al., 2017

Myrciaria jaboticaba (Vell.) O. N N. certa Raga et al., 2015

Berg

Myrciaria glazioviana (Kiaersk) N N. inesperata, N. pendula, N. certa Raga et al., 2015

G. M. Barroso & Sobral

Plinia edulis (O. Berg) Sobral N N. bifida Raga et al., 2015

Psidium cattleianum Sabine N N. certa; N. inesperata; N. Raga et al., 2015; Gisloti et
pendula, N. pradoi; N. bifida; N. al., 2017
dimidiata; N, zadolicha

Psidium guajava L. N N. zadolicha; N. pendula; N. Raga et al., 2015; Gisloti et
certa; N. glaberrima; N. bifida; N. al., 2017
cornuphallus; N. inesperata; N.
bella; N. dimidiata

Psidium guineense Swartz. N N. pendula, N. zadolicha Gisloti et al., 2017

Syzygium jambos (L.) Alston | N. pendula; N. zadolicha Raga et al., 2015

Syzygium samarangense (Blume) | N. pendula; N. certa Raga et al., 2015

Alston

Oxalidaceae

Averrhoa carambola L. | N. certa; N. inesperata; N. Ragaetal., 2015
pendula; N. glaberrima

Passifloraceae

Passiflora alata Curtis N N. zadolicha; N. glaberrima; N. Ragaetal., 2015
certa; Lonchaea sp.

Passiflora edulis Sims N N. zadolicha; N. certa; N. Ragaetal., 2015

inesperata; Lonchaea sp., Dasiops
inedulis Steyskal; Dasiops frieseni
Norrbom & McAlpine

Continua...
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Familia/Espécie Botanica Origem Espécies de Lonchaeidae Referéncias
Zizyphus joazeiro Mart. N N. pendula Raga et al., 2015; Gisloti et
al., 2017
Rosaceae
Eriobotrya japonica (Thunb.) | N. pendula; N. certa; N. Strikis; Prado, 2005;
Lindl. zadolicha; N. glaberrima; N. Strikis; Prado, 2009; Raga
inesperata; N. bella; N. bifida; N. etal., 2015
pradoi; N. cornuphallus;
Lonchaea sp.
Malus domestica Borkh. | N. zadolicha; N. certa; N. pendula Raga, et al., 2015
Prunus mume Sielbold & Zucc. | N. certa Raga, et al., 2015
Prunus persica (L.) Batsch. | N. zadolicha; N. certa; N. Raga,etal., 2015
pendula; N. inesperata; N.
glaberrima; N. bifida; Lonchaea
sp.
Prunus salicina Lindl. | N. certa; N. pendula; N. Raga,etal., 2015
inesperata
Pyrus communis L. | N. certa Raga, et al., 2015
Rubus urticafolius Poir N N. inesperata; N. pendula Gisloti et al., 2017
Rubus sp. N N. zadolicha; N. pendula; N. certa Raga et al., 2015
Rubiaceae
Coffea spp. | N. pendula; N. zadolicha; N. Raga et al., 1996; Strikis;
inesperata; N. bella; N. certa; N. Prado, 2006; Strikis, 2011,
bifida; N. laura; N. delvechioi; Ragaetal., 2015
Lonchaea sp.
Rutaceae

Citrus aurantium L.
Citrofortunella microcarpo

Citrus limonia Osbeck

Citrus mitis Blanco

Citrus reticulata Blanco cv.
Ponkan
Citrus
Cravo
Citrus reticulata Blanco x C.
sinensis (L.) Osbeck

Citrus sinensis (L.) Osbeck

reticulata Blanco cv.

Fortunella sp.
Rubiaceae
Coffea spp.

Rutaceae
Citrus aurantium L.
Citrofortunella microcarpo

N. zadolicha; N. glaberrima
N. delvechioi

N. zadolicha; N. glaberrima; N.
pendula; N. certa

N. pendula; N. glaberrima; N.
zadolicha; N. certa; N. laura; N.
inesperata

N. zadolicha;
inesperata

N. zadolicha; N. glaberrrima; N.
pradoi; N. parva

N. zadolicha; N. certa

N. pendula; N.

N. zadolicha; N. glaberrima; N.
certa; N. pendula; N. inesperata;
N. bifida

N. zadolicha; N. certa; N. pendula

N. pendula; N. zadolicha; N.
inesperata; N. bella; N. certa; N.
bifida; N. laura; N. delvechioi;
Lonchaea sp.

N. zadolicha; N. glaberrima
N. delvechioi

Raga, et al., 2015
Strikis, 2011

Raga, et al., 2015

Raga, et al., 2015

Raga, et al., 2015
Raga, et al., 2015
Raga, et al., 2015

Raga et al., 1997; Raga et
al., 2015

Raga, et al., 2015

Raga et al., 1996; Strikis;
Prado, 2006; Strikis, 2011,
Raga et al., 2015

Raga, et al., 2015
Strikis, 2011

Continua...
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Familia/Espécie Botanica Origem Espécies de Lonchaeidae Referéncias

Citrus limonia Osheck | N. zadolicha; N. glaberrima; N. Raga, etal., 2015
pendula; N. certa

Citrus mitis Blanco | N. pendula; N. glaberrima; N. Raga, etal., 2015
zadolicha; N. certa; N. laura; N.
inesperata

Citrus reticulata Blanco cv. | N. zadolicha; N. pendula; N. Raga, etal., 2015

Ponkan inesperata

Citrus reticulata Blanco cv. | N. zadolicha; N. glaberrrima; N. Raga, etal., 2015

Cravo pradoi; N. parva

Citrus reticulata Blanco x C. | N. zadolicha; N. certa Raga, et al., 2015

sinensis (L.) Osbeck

Citrus sinensis (L.) Osbeck | N. zadolicha; N. glaberrima; N. Raga et al., 1997; Raga et
certa; N. pendula; N. inesperata; al., 2015
N. bifida

Fortunella sp. | N. zadolicha; N. certa; N. pendula Raga, et al., 2015

Sapotaceae

Chrysophyllum cainito L. | N. zadolicha, N. pendula Raga, et al., 2015

Chrysophyllum mexicanum | N. zadolicha Raga, et al., 2015

Brandegee

Manilkara zapota (L.) P. Royen | N. zadolicha Raga, et al., 2015

Mimusops commersonii (G. Don) | N. glaberrima; N. certa Raga, et al., 2015

Engl.

Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) N N. zadolicha; N. glaberrima; N. Raga et al., 2015; Gisloti et

Radlk. pendula; N. bella; N. certa al., 2017

Pouteria torta (Mart.) Radlk. N N. dimidiata; N. zadolicha; N. Raga, etal., 2015
glaberrima; N. paramerolatus

Solanaceae

Capsicum sp. | N. glaberrima; N. certa; N. Raga,etal., 2015
zadolicha; N. pendula; N.
inesperata; N. laura

Capsicum annum L. | N. parva; N. zadolicha; N. certa; Raga, et al., 2015
N. glaberrima; N. pendula

Mandragora officinarum L. | Neosilba sp. Raga, et al., 2015

Solanum gilo Raddi | N. zadolicha; N. parva; N. certa; Strikis; Prado, 2005; Raga
N. pendula; N. glaberrima; N. etal., 2015
pradoi; N. inesperata

Solanum lycopersicon L. | N. zadolicha Raga, et al., 2015

Solanum mammosum L. N N. zadolicha; N. certa; N. parva Raga, et al., 2015

Solanum melongena L N N. zadolicha; N. parva; N. Strikis; Prado, 2005; Raga
glaberrima etal., 2015

Solanum variabile Mart. N N. inesperata Raga, 2015

Verbenaceae

Citharexylum myrianthum Cham. N N. pendula; N. cornuphalus; N. Strikis, 2011; Raga et al.,

bifida; N. bella.

2015
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5.1.4. Parasitoides

Estd registrado para o Estado de S&o Paulo, 13 espécies de parasitoides (Hym.,
Braconidae e Figitidae) associados a moscas-das-frutas (Tephritidae e Lonchaeidae) (Tabela
5): Aganaspis nordlanderi  Wharton, A.  pelleranoi  (Brether),  Asobara
anastrephae (Muesebeck), Dicerataspis flavipes (Kieffer), Doryctobracon
areolatus (Szépligeti), D. brasiliensis (Szépligeti), Lopheucoila anastrephae (Rhower),
Odontosema albinerve, Odontosema anastrephae (Borgmeier), Opius bellus Gahan, O.
tomoplagiae Lima, Trybliographa infuscata Gallardo e Utetes anastrephae (Viereck).

Anastrepha amita é a espécie com maior nimero de parasitoides associados (5
espécies), seguida por A. fraterculus e C. capitata (4 espécies), A. obliqua, A. serpentina e
Neosilba sp. (2 espécies). Lopheucoila anastrephae foi associado a A. pseudoparallela
(Tabela 5).

Tabela 5 - Espécies de parasitoides (Hym., Braconidae e Figitidae) associados as espécies de moscas-das-frutas
(Tephritidae e Lonchaeidae) no Estado de Sdo Paulo.

Familia/Espécies Espécies Hospedeiras Referéncias
Braconidae
Asabara anastrephae (Muesebeck) A. obliqua; C. capitata Souza Filho, 1999

Doryctobracon areolatus (Szépligeti)  A. amita; A. fraterculus; A. obliqua; Souza  Filho,  1999;
A. serpentina; C. capitata Fernandes et al., 2008
Doryctobracon brasiliensis (Szépligeti) A. fraterculus; A. amita; C. capitata Souza Filho, 1999; Souza
Filho et al., 1999

Opius bellus Gahan A. fraterculus Marinho et al., 2009
Utetes anastrephae (Viereck) A. fraterculus; A. amita; C. capitata Souza Filho, 1999; Souza
Filho et al., 1999
Figitidae
Aganaspis nordlanderi Wharton Neosilba sp. Guimardes et al., 1999
Aganaspis pelleranoi (Bréther) A. amita Guimaraes et al., 1999
Dicerataspis flavipes (Kieffer) A. amita Guimardes et al., 1999
Lopheucoila anastrephae (Rhower) A. amita; A. pseudoparallela Guimardes et al., 1999
Odontosema albinerve (Borgmeier) A. serpentina Fernandes et al., 2008
Trybliographa infuscata Neosilba sp. Guimaraes et al., 1999

Quatro espécies que ocorrem no estado de Sdo Paulo apresentam ampla distribuicdo
geografica em outros estados brasileiros: Doryctobracon areolatus, Opius bellus, Utetes
anastrephae e Asobara anastrephae (CANAL; ZUCCHI, 2000). Doryctobracon areolatus é a
espécie mais frequentemente recuperada em levantamentos realizados nos municipios
paulistas (Figura 7.6) (LEONEL JUNIOR et al., 1996; SUGAYAMA; CANAL, 1996).
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Arrigoni (1984), em estudos sobre a dinamica populacional de moscas-das-frutas nos
municipios de Piracicaba, Limeira e Jundiai, relacionou quatro espécies de Opiinae a seus
hospedeiros e D. areolatus apresentou maior incidéncia de parasitismo. Essa foi a espécie
mais comum das seis recuperadas de coletas em Piracicaba e Limeira (Leonel Junior et al.,
1996). Apesar do baixo indice de parasitismo encontrado por Raga et al. (1996), ao estudar a
infestacdo de moscas-das-frutas em sete variedades de café (Coffea sp.), D. areolatus foi
coletada em maior quantidade. Ao analisar o parasitismo em pomares de goiaba, péssego e
néspera, Souza Filho et al.,, (2009), verificaram que apenas D. areolatus e D.
brasiliensis infestaram péssego nos dois anos de coleta em Monte Alegre do Sul (SP).

Doryctobracon areolatus e U. anastrephae se destacam como os parasitoides mais
importantes para o Estado de Sao Paulo, por exercerem parasitismos nas larvas de moscas-
das-frutas em praticamente todas as plantas hospedeiras conhecidas (LEONEL JUNIOR et al.,
1996; SOUZA FILHO; RAGA; ZUCCHI, 2000; MARINHO et al., 2009).

Em outras regiGes do pais, D. areolatus também é um importante parasitoide, como
no Estado da Bahia (CARVALHO et al., 1997), Goias (Veloso et al., 1996), Minas Gerais
(CANAL, 1997) e Rio de Janeiro (AGUIAR-MENEZES; MENEZES, 1997). Utetes
anastrephae e D. brasiliensis sdo importantes no Rio Grande do Sul e Santa Catarina (NORA
et al., 1995; KOVALESKI et al., 1996) e D. areolatus e U. anastrephae séo as principais
espécies no Parana (MENEZES et al., 1997).

As espécies frutiferas da familia Myrtaceae apresentam os maiores indices de
parasitismo, tanto por Braconidae quanto por Figitidae (LEONEL JUNIOR et al., 1996;
AGUIAR-MENEZES; MENEZES, 1997), por serem, normalmente, as espécies mais
coletadas em levantamentos de moscas-frutas (SOUZA FILHO, 1999). Os registros de
parasitimos por braconideos em Myrtaceae ocorrem, principalmente, de setembro a marco.
Parasitismo em Rosaceae foi detectado em praticamente todos os meses do ano, exceto em
marc¢o e novembro (Tabela 6).

Tabela 6 - Ocorréncia anual de braconideos em plantas hospedeiras com maiores indices de infestacdo por
moscas-das-frutas no Estado de S&o Paulo.

Familia Botanica Meses

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Anacardiaceae X X X X X
Myrtaceae X X X X X X X
Oxalidaceae X X X X X
Rosaceae X X X X X X

Rutaceae




A distribuicdo das espécies de parasitoides registradas para S&o Paulo é mostada na
figura 7:

7.1 7.2

Distribuicao Geografica de Parasitoides (Hym.,
Braconidae e Figitidae) em Sao Paulo

Aganaspis nordlanderi Wharton

7.3 7.4

Aganaspis pelleranoi (Bréther) Asabara anastrephae (Muesebeck)

7.5 7.6

Dicerataspis flavipes (Kieffer) Doryctobracon areolatus (Szépligeti)
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Figura 7- Distribuicéo geografica das espécies de parasitoides conhecidas para o Estado de Séo Paulo.
7.1: Distribuicdo geral das espécies de parasitoides; 7.2: Aganaspis nordlanderi; 7.3: A. pelleranoi;
7.4: Asobara anastrephae; 7.5: Dicerataspis flavipes; 7.6: Doryctobracon areolatus; 7.7: D.
brasiliensis; 7.8: Opius bellus; 7.9: Lopheucoila anastrephae; 7.10: Utetes anastrephae.

Continua...
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Figura 7- Continuacao...

7.7 7.8

Doryctobracon brasiliensis (Szépligeti) Opinus bellus Gahan

7.9 7.10

Lopheucoila anastrephae (Rhower) Utetes anastrephae (Viereck)

A escolha do fruto hospedeiro pelos parasitoides independe da espécie de mosca
presente, é levado em conta principalmente a espécie do fruto e o estdgio de maturacao,
devendo apresentar epicarpo fino e mesocarpo raso (LEONEL JUNIOR et al., 1996). As
espécies de braconideos demonstram uma relagdo direta com as caracteristicas fisicas dos
frutos (peso e tamanho) apresentando preferéncia por frutos leves e pequenos e pouca
especificidade por seus hospedeiros (HERNANDEZ-ORTIZ, 1994; SOUZA FILHO, 1999).

5.2 Desenvolvimento do banco de dados

Apo6s o extensivo levantamento bibliografico foi desenhado e desenvolvido uma
plataforma eletrdnica com foco na divulgacdo das informacdes reunidas. Essa plataforma trata
se um banco de dados com todos as pesquisas reunidas até 0 momento, disponivel para acesso
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de forma gratuita pelo publico, com intuito de atender a pesquisadores, fitossanitaristas
extensionistas e fruticultores. O banco de dados pode ser acessado através do link:

www.mosfrut.com.br.

5.2.1 Rotina de consulta

E érea principal da plataforma destinada aos usuarios para obtencdo dos dados, sendo
composta de nove telas:

e Telade inicio:

O cabecalho da tela de inicio € composto de: logomarca do Instituto Bioldgico; logomarca do
site; logomarca da Pds-Graduagdo do Instituto Bioldgico; menu com botdo para mudanca
rapida de tela (inicio, distribuicdo, galeria, literatura e consulta); e menu de linguagem (verséo
em portugués e versdo inglés).

O corpo da tela de inicio contém: apresentacdo do site; botdo para a tela de Colaboradores;
botdo para a tela de Fale conosco; botdo para a tela de Notifique-nos; botdo para a tela de
Pesquisas do Instituto Bioldgico; e fotos em destaque que ao serem clicadas remetem a
Galeria de Fotos. No final da tela é apresentado um contador, que permite saber a quantidade

de visitantes que acessaram a plataforma (Figura 7).

MOSCAS-DAS-FRUTAS
NO ESTADO DE SAO PAULO - BRASIL

INICIO - DISTRIBUIGAO - GALERIA - LITERATURA - CONSULTA

Colaboradores
Bem vindo(a) ao MF SP
Nolifique-nos Um banco de dados online sobre moscas-das-

frutas no Estado de Sao Paulo - Brasil.

Esta plataforma tem por objetivo fornecer
informagées atualizadas sobre as principais
espécies das familias Tephritidade,
o |NST|TUT° Lonchaeidae e seus parasitoides registradas no
2 Estado.
BIOLOGICO E
A plataforma inclui informagées sobre todas as
As PESQUISAS espécies registradas, suas plantas
COM AS st(pedeiras, pe;iudols e!ocais de”ocol;r:ncia
com mapas da relagao mosca/local e
MOSCAS-DAS- ocorréncia), uma galeria com ampla variedade
FRUTAS de imagens e toda literatura utilizada para a
criagdo desse banco de dados.

Vocé é o visitante niimero: 66



http://www.mosfrut.com.br/

Figura 8- Tela inicial do banco de dados.

e Tela Colaboradores:
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Na tela “Colaboradores” estdao disponiveis os contatos dos responsaveis pelo desenvolvimento

e manutencdo do banco de dados.

acesso ao curriculo Lattes (Figura 8).

Formagdo:
Titulagdo:

Linhas de pesquisa:

Telefone:
E-mail:

Enderego
Plataterma
Lattes

Formagho:
Titulagao:
Telefone:
E-mail:

Enderego

MOSCAS-DAS-FRUTAS
NO ESTADO DE SAO PAULO -

INICIO - DISTRIBUIGAO -

Colaboradores

Adalton Raga

Engenheiro Agrénomo

Doutor em Tecnologia Nuclear

Bioecologia de insetos e dcaros pragas na agricultura; monitoramento e pragas
agricolas; métodos de controle @ manejo integrado de pragas; tratamentos &
sistemas q manejo de moscas-das-f

(19) 3252-8342

adalton@biologico.sp.gov.br
Cent

rimental Central do Instituto Biolégico
tor Penteado, km

Ro or
CEP 13092-543
Caixa Postal 70 - CEP 13012-970
Campinas - SP

Bcweq

Ester Marques de Sousa

Bisloga

Mestranda em Sanidade, Seguranca Alimentar e Ambiental no Agronegocio
(19) 3252-8342

estermarques321@hotmail.com

Centro Experimental Central do Instituto Bioldgico

Rodovia Heitor Penteado, km 3

CEP 13092-543

Caixa Postal 70 - CEP 13012-970
Campinas - SP

9.’.‘;?;;; i @cwrg

GALERIA -

&

BRASIL

LITERATURA - CONSULTA

Miguel Francisco de Souza Filho

Formagao: Engenheiro Agrénomo

Titulagdo: Doutor em Entomologia

Linhas de pesquisa: Taxonomia de pragas agricolas com énfase ao género Anastrepha (Diptera
Tephritidae) (moscas-das-frutas). ecologia, controle de moscas-das.

) gia, manejo e co
(Diptera: Taphritidae); manejo infegrado de pragas de plantas frutiferas

Telefo (19) 3252-8342
E-mail miguelf@ ico.sp.gov.br
Enderego Cen

tal Central do Instituto Biolagico
do, km 3

CEP -
Caixa Postal 70 - CEP 13012-970
Campinas - SP

Platatorma
6 Lattes acw.

Implementagido da Pagina

ﬁ Telmo Julio de Menezes Montenegro

E-mail: telmojm@gmail.com

Figura 9- Tela colaboradores.

e Tela Fale Conosco:

Para todos os contatos foi disponibilizado um link de

E disponibilizado um formulario para tirar dividas dos usuarios (Apéndice A). Dispde de uma

caixa de texto para digitacdo da duvida e solicita os dados cadastrais (nome, instituigéo,

cidade, estado e e-mail) para receber o retorno posteriormente. Ao clicar enviar as

informagdes sdo gravadas na Tabela Fale Conosco, e surge a mensagem <Assim que possivel

entraremos em contato>. As informacdes sdo enviadas para a rotina de manutencgédo (Figura

9).
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MOSCAS-DAS-FRUTAS
NO ESTADO DE SAO PAULO - BRASIL

INICIO - DISTRIBUIGAO - GALERIA - LITERATURA - CONSULTA

Fale conosco

Digite sua divida.

para que entrar em contato.

Figura 10- Tela fale conosco.

e Tela Notifique-nos:

Sdo disponibilizadas instrucbes para que 0S Usuarios possam contribuir com o
desenvolvimento da plataforma (Apéndice B). O usuario pode enviar artigos para um email
que é disponibilizado na tela ou amostras de moscas-das frutas para identificacdo no
laboratdrio. Todas as informag6es fornecidas pelo publico serdo analisadas e inseridas ao

banco de dados (Figura 11).

MOSCAS-DAS-FRUTAS
NO ESTADO DE SAO PAULO - BRASIL

INiCIO - DISTRIBUIGAO - GALERIA - LITERATURA - CONSULTA

Notificagcoes

Caso trabalne com pesquisas relacionadas as moscas-das-frutas ou & um fruticultor que notou a presenca desses insetos nos
pomares e as informagdes sobre a sua regide nae estejam disponiveis nessa plataforma, NOTIFIQUE-NOS!

Estamos interessados em receber informagdes sobre quaisquer dados adicionais que vocé possa ter. Se vocé tiver mais registros
de hospedeiros, distribuicdo geografica ou inimigo natural, envie com referéncia(s) publicada(s), poré o e-mail para o endereco
abaixo

Estamos particularmente interessados em receber ilustragdes adicionais para compor nosse banco de imagens. Envie para o e-
mail abaixo.

Para nos enviar o artigo referente & informac#o, basta anexa-lo no e-mail abaixo

E-mail para envio: mfspOmosfrut.com.br

Figura 11- Tela Notifique-nos
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e Teladistribuicéo:

Ao abrir a tela “Distribuigdo” é disponibilizado o Mapa Politico do Estado de S&o Paulo, com
as cidades sem registro de ocorréncia na cor verde e as cidades infestadas em vermelho.
Abaixo do mapa esté disponivel uma tabela de distribuicdo com as familias (Tephritidae e
Lonchaeidae), os parasitoides e respectivas quantidade de municipios infestados (Figura 12).
Clicando na familia ou no parasitoide abrird uma tela com um mapa geral sobre a opc¢éo
selecionada e uma tabela com todas as espécies, quantidade de municipios que cada uma
ocorre e a lista dos municipios (Figura 13). Ao clicar em uma espécie ird para a pagina de
distribuicdo referente a mesma (Figura 14). Clicando no municipio aparecera as moscas das
frutas e os parasitoides que o infestam (figura 15). No topo de cada tela tem opc¢éo de retorno

para uma nova pesquisa.

MOSCAS-DAS-FRUTAS
NO ESTADO DE SAO PAULO - BRASIL

INICIO - DISTRIBUIGCAO - GALERIA - LITERATURA - CONSULTA

Distribuicao

Mosca-das-frutas / Quantidade de

Inimigos Naturais Municipios Infestados

Lonchaeidae
Tephritidae 382

Parasitoides 49

Figura 12- Tela distribuicéo
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MOSCAS-DAS-FRUTAS

NO ESTADO DE SAO PAULO - BRASIL

INICIO - DISTRIBUIGAO - GALERIA - LITERATURA - CONSULTA

Distribuicao

Moscas-das-Frutas Quantidade Municipios infectados
Aracatuba - Bebedouro - Monte Alegre do Sul - Piracicaba -

Tephritidae Anastrepha barbiellinii Lima, 19385 6 Presldant Prds e S o Pty
Tephritidae Anastrepha barnesi Aldrich, 1925 1 Séo Carlos
Tephritidae Anastrepha barrettoi Zucchi, 1979 1 Araatuba

Campinas - Jundiai - Monte Alegre do Sul - Pind

ama -

Tephritidae 1919 o

Piracicaba - Pirassununga - Ribeirdo Preto - Rio Claro - Tailva
Tephritidae Anastrepha caudata Stone, 1942 1 S3o Paulo
Tephritidae Anastrepha co. Lima, 1934 1 S&o Paulo
Tephritidae Anastrepha consobrina (Loew, 1873) 2 iguape - Monte Alegre do Sul

Tephritidae An I 1936 1 Sdo Paul

Barueri - Monte Alegre do Sul - Piracicaba -
Presidente Prudente - Sio Paulo
1942 3 Barueri - Monte Alegre do Sul - Piracicaba
Amparo - Campinas - Garca - Miguelépolis -
tincta G ° gu
U ol el A L T L Monte Alegre do Sul - Pedreira - Piracicaba - S3o Bento do Sapucai - Votorantim

Tephritidae Anastre, chard, 1937 3 Aracatuba - Bebedouro - Monte Alegre do Sul

Tephritidae Anastrepha fischeri (Lima, 1934) 1 Campinas

Figura 13- Tela distribuicdo opgao familia: Tephritidae.

MOSCAS-DAS-FRUTAS
NO ESTADO DE SAO PAULO - BRASIL

INICIO - DISTRIBUIGAO - GALERIA - LITERATURA - CONSULTA

Distribuicéo

Tephritidae Anastrepha fraterculus (Wiedemann,1830)

Municipio Infestados

Amparo A Araraquara
Assis Atibaia Baruer,
Bebedouro Braganca Paulista Caconde
Campinas Cananéia Candido Rodrigues
Capio Bonito Carapicuiba Casa Branca
Cordeirépolis Cosmépolis Cravinhos
Diadema Florinea Franca
Garga Guaira Guara
Guararema Ibidna Matiba
Ituverava Jacupiranga José Bonifacio
Jundiai Juquid Lavrinhas

Figura 14- Tela distribuicdo opcdao espécie: Anastrepha fraterculus.
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MOSCAS-DAS-FRUTAS
NO ESTADO DE SAO PAULO - BRASIL

INiCIO - DISTRIBUICRO - GALERIA - LITERATURA - CONSULTA
Distribuicao

Monte Alegre do Sul

Moscas-das-frutas

Tephritidae Anastrepha amita Zucchi, 1979

Lonchaeidae Neosilba sp

Tephritidae Anastrepha bahiensis Lima, 1937 Tephritidae Anastrepha barbiellinii Lima, 19385

oew, 1873)

Tephritidae Anastrepha bistrigats Bezzi, 1919 Tephritidae Anastrepha con.

22i, 1909 Tephritidae Anastrepha dissimilis Stone, 1942

Tephritidae Anastrepha dacifor

Tephritidae Anastrephs distincta Greene, 1934 Tephritidae Anastrepha elegans Elanchard, 1937
Tephritidae Ana Wiedemann, 1830 Tephritidae Anastrepha grandis (Macquart, 1846)
Tephritidae Anastrepha leptozona Hendel, 1914 Tephritidae Anastrepha montei Lims, 1934

Tephritidae Anastrepha pickeli Lims, 1934

Tephritidae Anas ua (Macquart, 1835)
(Loew, 1873) Tephritidae Anastrepha punctata Hendel, 1914
Tephritidae Anastrepha serpentina (Wiedemann, 1830 Tephritidae Anastrepha sororcula Zucchi, 1979

Tephritidae Anastrepha turpiniase Stone, 1942 Tephritidae Anastrepha turpinise Stone, 1942

Tephritidae Anastrepha zenildae Zucchi, 1979 Tephritidae Ceratitis capitata (Wiedemann, 1834)

Parasitoides

Doryctobracon areolatus

Figura 15- Tela distribuicdo opgdo municipio: Monte Alegre do Sul

e Tela Galeria de Fotos:

Apresenta diversas fotografias das moscas-das-frutas com uma descri¢do da foto e autor. As

fotos sdo apresentadas em tamanho reduzido que ao ser clicada se expande ao tamanho

original da imagem (Figura 16).
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MOSCAS-DAS-FRUTAS
NO ESTADO DE SAO PAULO - BRASIL

INICIO - DISTRIBUIGAO - GALERIA - LITERATURA - CONSULTA

Galeria

Figura 16- Tela galeria de fotos.

e Tela Literatura:

Disponibiliza a literatura usada para obtencdo dos dados. Os artigos estdo organizados em
ordem cronoldgica da publicacdo mais recente a mais antiga, e por Autor e Titulo. Ao clicar
no campo do artigo é direcionado ao PDF (para artigos disponiveis) ou para o link da revista
(Figura 17).

MOSCAS-DAS-FRUTAS

NO ESTADO DE SAO PAULO - BRASIL

INiCIO - DISTRIBUIGAO - GALERIA - LITERATURA - CONSULTA

Literatura

2015 Ano Autor Titulo

2014 2015 L J U Lemos M. F Souza-Filho, K. Uramolo, G N Lopes, R A Espécies de Anasirepha (Diptera: Tephritidae) em pomares de goiaba: diversidade, flutuagio populacional & fenologia do
Zucchi hospedeiro.

2011

2010 2015 A. Raga, M. F. Souza-Filho, P. C. Strikis, 5. M. N. M. Montes Lance fly (Diptera: Lonchaeidae) host plants in the State of Sdo Paulo, Southeast Brazil.

Figura 17- Tela literatura.
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e Tela Consulta:

Apresenta diversos filtros laterais para busca de informacGes: Género, Familia, Espécie das
moscas das frutas; Familia Botanica, Espécie Botanica, Parasitoides e Municipios. Ao clicar
no item desejado € direcionado para as informacgdes sobre este, por exemplo: Espécie -
Anastrepha fraterculus (Wied.) — Hospedeiro — Myrtaceae — Pisidium guajava L. —
Parasitoide — Doryctobracon areolatus — Municipios de ocorréncia — Campinas - Periodo de

ocorréncia — Ha ocorréncias o ano todo (Figura 18).

MOSCAS-DAS-FRUTAS

NO ESTADO DE SAO PAULO - BRASIL

INIiCIO - DISTRIBUIGAO - GALERIA - LITERATURA - CONSULTA

Consulta

Familia
Lonchaeidae(20)
Tephritidae(39)

Resultado da Consulta

Tephritidae Anasfrepha fraterculus (Wiedemann,1830)

Género
Hospedeiros

Anacardiaceae Mangifera indica L. Anacardiaceae Spondiss dulcis Forst. f.
Anacardiaceae Spondias purpurea L Annonaceae Roilinia serices (R.E. Fries)
Clusiaceas Garcinia brasilensis Mart Ebenaceae Diosperos Kaki L

Lauraceas Cryp schepsontans Mez Malpighiaceas ifs)

Myrtaceas Myrtaceae Eugenia

Familia Botanica Myrtaceae Euge. Myraceae Eu

Myrtaceas Euge Myriaceae Eu urgkii

Myrtaceae Euge Myriaceae Eugenis

Espécie Botanica

Myriaceae Marlierea edulis Myriaceae Myrciaria caulifiora (Mart.) O. Berg

Figura 18- Tela consulta.

5.2.2 Rotina de manutencao

E acessada apenas pelos responsaveis pela manutencio do banco de dados. O acesso €
autorizado por usuario e senha (Figura 19) e possui acesso direto as tabelas de alimentacéo.

MOSCAS-DAS-FRUTAS

NO ESTADO DE SAO PAULO - BRASIL

Login:

Senha:

Figura 19- Tela de inicio da rotina de manutengao.
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A tela principal possui 11 botdes (Figura 20). Os botdes Hospedeiros, Moscas-das-frutas,
Parasitoides, Municipios, Colaboradores, Literatura, Galeria sdo responsaveis por cadastrar,
editar e apagar os dados das tabelas aos quais se referem. Ao clica-lo aparecerd um botéo para
retorno a tela principal <Manutencdo das Tabelas>, um botdo para cadastrar nova informacéo
<Cadastrar Novo Item> e uma lista da relagdo dos itens cadastrados, organizados em ordem
alfabética, antecedidos de uma lixeira e um l&pis. A lixeira é para apagar o item cadastrado e 0

lapis para editar o item cadastrado (Figura 21).

MOSCAS-DAS-FRUTAS

NO ESTADO DE SAO PAULO - BRASIL

Manutencido das Tabelas

( Hospedeiros )

Moscas-das-frutas

Parasitéides

Municipios

Literatura

Galeria

( J
( J
( J
[ Relac3o entre Tabelas |
( Colaboradores )
( J
( )
( J

Fotos na Pagina Inicial

Relac3o das Sugestdes
Relagdo do Fale Conosco

Figura 20- Tabelas de manutencéo.

MOSCAS-DAS-FRUTAS

NO ESTADO DE SAO PAULO - BRASIL

[ Manutencio das Tabelas |

[ Cadastrar Novo ltem |

Lista de Moscas-das-Frutas

Familia - Género - Espécie
ff % Lonchaeidae - Dasiops - Dasiops frieseni Norrbom & McAlpine
f '\ Lonchaeidae - Dasiops - Dasiops inedulis Steyskal

f % Lonchaeidae - Lonchaea - Lonchaea sp

I % Lonchaeidae - Neosilba - Neosilba bella

Figura 21- Manutencéo da tabela mosca-das-frutas.
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O botdo Relacdo entre Tabelas permite relacionar todos os itens cadastrados. Ao
clicad-lo aparecerd um botdo para retorno a tela principal <Manutengdo das Tabelas> e uma
lista de todos os itens cadastrados. Sao as informacdes relacionadas que ficam disponiveis da
Rotina de Consulta (Figura 22).

MOSCAS-DAS-FRUTAS
Atualizar Relacao entre Tabelas
Tephritidae - Anastrepha - Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830)
=== S=EssSSsSSssssSssssssssssssss==s= Hospedeiros s=========s=SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
Anacardiaceae - Eriobotrya japonica (Thunb.) Lind! Anacardiaceae - Mangifera indica L
Anacardiaceae - Mangifera indica L Anacardiaceae - Mangifera indica L
S ESESEEESEsssssEssssssssssnss Parasitéides s s E S S SIS S ESESEEEEEESEESEES
D. longicaudata Diachasmimorpha longicaudata ¥ Doryctobracon areclatus
Eucoilidae Aganaspis pelleranoi Opius spp
EE=E==SSSSsSSSs=sssssssssssss=s==s==== Municipios s============SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
Adamantina Adolfo Agua Aguas da Prata
Aguas de Linddia Aguas de Santa Barbara Aguas de S@o Pedro Agudos
Essssssssssnssssssnsssssssssssssss OCcorréncia ssssssssses s sssssssessssssssssSs
¢ Janeiro ¥ Fevereiro ¥ Margo ¥ Abril ¥ Maio ¥ Junho
# Julho ¥ Agosto ¥ Setembro # Outubro ¥ Novembro ¥ Dezembro
s sSEsEEsssssassssss Fotos S s s s s s S S E S S S S S S S S S S S S S EESSSSSESSS
Autor Fonte Foto
SEEESSSEEESSSSSsssssssssssmsssss=ss Literatura SsssEsES S S S S S S EEEESESEESESESSESESESESE
Ano Autor Titulo
Flutuacdo populacional de moscas-das-frutas do género Anastrepha
2003 K. Uramoto, J.M.M. Walder, R A. Zucchi Schiner, 1868 (Diptera. Tephritidae) no campus “Luiz de Queiroz”
Piracicaba, S3o Paulo

Figura 22- Relacdo entre tabelas.

7

O botdo Relagdo do Fale Conosco é responsavel por administrar as sugestfes e
informagdes do fale conosco recebidas na da Rotina de Consulta. Ao clica-lo aparecera um
botdo para retorno a tela principal <Manutencdo das Tabelas>, as datas inicial e final do
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periodo da relacdo de data de envio das informacg6es recebidas (periodo pode ser alterado pelo
usuario) e a lista de data de envio, data de visto, nome e e-mail da sugestdo ou fale conosco
precedidas de uma lupa para consulta da sugestdo ou de um visto para leitura e visto do
conteddo. Ao clicar no visto aparecera as informacdes e um botdo para vista-la identificando

assim que a sugestdo ja foi lida (Figura 23).

S MOSCAS-DAS-FRUTAS

st -
.‘.# NO ESTADO DE SAO PAULO - BRASIL

[ Manutencéo das Tabelas J

Relagcao do Fale Conosco

Periodo:  [17/04/2017 a  [17i04/2018 Enviar

Data Envie Data Visto Nome E-mail

O, 26/06/2017  05/07/2017 jgfvhdfb bn kidfigdzfgh
J vsiTioT uyhuygh uiygtygyyu

O, 29/08/2017 29/08/2017 Exempla Exemplo@Exemplo

Figura 23- Manutencéo fale conosco.

O botéo Fotos da Pagina inicial é responsavel por editar o nome das fotos na Tabela
fotopagini (fotol, foto2, foto3, foto4 e foto5). Ao clica-lo aparecera: Alterar Fotos da Pagina
Inicial? As 5 fotos atuais da pagina inicial, cinco campos para alterar 0 nome das fotos a
serem utilizadas, um botdo para gravar e uma botdo para voltar a Manutencdo de Tabelas
(Figura 24).

MOSCAS-DAS-FRUTAS

NO ESTADO DE SAO PAULO - BRASIL

Alterar Fotos da Pagina Inicial?

Foto 1:  [Foto0001.jpg
Foto 2:  [Foto0002.jpg
Foto 3:  [Foto0003 jpg

Foto 4:  [Foto0004.jpg

Foto 5:  [Foto0005.jpg

Figura 24- Manutencéo das fotos da pagina inicial.
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6 CONCLUSOES

e As moscas dos géneros Anastrepha, Ceratitis, Dasiops, Lonchaea e Neosilba estdo

distribuidas no territorio paulista e ocorrem o ano todo.

e Estdo registradas 37 espécies de Anastrepha para o Estado de S&o Paulo, 14 espécies
n&o tém hospedeiros conhecidos.

e Existem registros de espécies de Anastrepha e C. capitata em 382 municipios

paulistas.

e Estdo registradas 18 espécies de Lonchaeidae distribuidas em 249 municipios

paulistas.

e S&o conhecidas 13 espécies de parasitoides associadas as moscas-das-frutas no Estado

de Séo Paulo.
e As mosca-das-frutas polifagas estdo associadas as principais fruteiras de importancia
econdmica cultivadas no estado de Séo Paulo, infestando principalmente espécies das

familias botanicas Myrtaceae, Anacardiaceae, Rosaceae, Oxalidaceae e Rutaceae.

e O mapeamento das espécies de moscas-das-frutas permite associa-las ao periodo e

municipio de ocorréncia. Auxiliando as atividades de vigilancia fitossanitaria.

e A banco de dados possui uma interface amigavel e de facil acesso.
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APENDICE A- Formulario Fale Conosco

Colabore para o desenvolvimento desta plataforma.
Apreciamos sua avaliagdo quanto a utilidade desta plataforma.
a) Para avaliar é simples, basta preencher o formulério e clicar enviar.

b) Para receber informagdes em primeira mdo das atualizacbes e melhoria da nossa
plataforma informe seu nome e e-mail (Preencha todo o perfil do usuério).

c) Se preferir manter o anonimato pule a primeira etapa.

Vocé é importante para o desenvolvimento dessa plataforma. Obrigado pela colaboracéo.
Caro usuario,

1- Perfil do usuario
Nome:

Instituicao:

Cidade:

Estado:

E-mail:

2- Area de atuacéo
Pesquisador Produtor Pbs-graduacdo  Graduacao Outro

3- Encontrou as informacdes que estava procurando?
Sim As vezes Né&o

4- As informagoes sdo facilmente encontradas?
Sim As vezes Né&o

5- Como voce avalia o tempo de bucar das informacoes.
Otimo Bom Regular Ruim

6- Os conteudos sao satisfatorios?
Sim Nao

7- Quanto os recursos visuais (imagens, fotos, mapas...) como vocé avalia.
Otimo Bom Regular Ruim

8- Vocé considera esta plataforma de facil utilizagéo?
Sim As vezes N&o

8- Comentarios e idéias.
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APENDICE B- Formuléario Notificactes

Caso trabalhe com pesquisas relacionadas as moscas-das-frutas ou é um fruticultor que notou
a presenca desses insetos nos pomares e as informacfes sobre a sua regido ndo estejam
disponiveis nessa plataforma, NOTIFIQUE-NOS!

Para nos enviar o artigo referente a informacéo, basta anexa-lo no e-mail abaixo:

Ex.: mfsp@mosfrut.com.br

Para nos enviar exemplares de moscas-das-frutas para identificacdo, siga as instrugdes de
envio e encaminhe para o enderego que segue:

e Instrucdes para envio de espécimes coletados com armadilhas:
1- Armazene os individuos em um recipiente com alcool 70%
2- Etiquete com as seguintes informacdes:
Cultura:
Data de coleta:
Local de coleta:
Nome do coletor:
Telefone para contato:
3- Encaminhe para o Laboratério de Entomologia Econémica do Centro Avancado de
Pesquisa em Protecdo de Plantas e Satude Animal.

LEE- Endereco: Alameda dos Vidoeiros, 1097. Bairro Gramado, Campinas, SP. CEP
13101680


mailto:mfsp@mosfrut.com.br
http://www.biologico.sp.gov.br/page/quem-somos/unidades-de-pesquisa/centro-experimental-central-do-instituto-biologico
http://www.biologico.sp.gov.br/page/quem-somos/unidades-de-pesquisa/centro-experimental-central-do-instituto-biologico

