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RESUMO

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) sdo as principais barreiras fitossani-
tarias para o livre comércio de frutas in natura. Esse fato evidencia a importéancia
de determinar com precisao a relacao e o status de hospedeiro, sendo fundamental
para realizacdo de analise de risco de pragas e a implantacdo de regulamentagoes
fitossanitarias destinadas ao transito nacional e internacional de vegetais. Objetivou-
-se reunir informacdes disponiveis na literatura que auxiliam na determinagao do
status hospedeiro de moscas-das-frutas e os seus requisitos nutricionais. O status
de hospedeiro para moscas-das-frutas é determinado por meio de testes de captura
e amostragem de campo e testes de infestacdo forcada no campo e no laboratério.
E considerado potencial hospedeiro o fruto que permite que as fases imaturas ob-
tenham sustento nutricional suficiente para formar pupas viaveis, a partir das quais
emergem adultos capazes de se reproduzir. E importante realizar os experimentos
em diferentes periodos, permitindo a avaliacdo de quaisquer diferencas sazonais
na composicdo da fruta. O status hospedeiro ndo é um processo estavel, mas que
esta em constante evolucdo, variando com o tempo (possibilidade de adaptagao a
novos hospedeiros) e local (disponibilidade de hospedeiros), visto que, em condi-
cOes de escassez, esses insetos podem facilmente adaptar-se a novos hospedeiros.

PALAVRAS-CHAVE: Tephritidae, Infestacdo, suscetibilidade, nao hospedeiro,
status da praga.

ABSTRACT

HOSTING AND HOSTING STATUS IN FRUIT FLIES (DIPTERA: TEPHRITIDAE). Fruit
flies (Diptera: Tephritidae) are the main phytosanitary barriers for the free trade of
fresh fruits. This fact shows the importance of accurately determining the relation
and the host status, whose data is essential to carry out the pest risk analysis and
the implementation of phytosanitary regulations for the national and international
trade of vegetables. The objective of the present paper was to gather information
available in the literature that help to determine the host status of fruit flies and
their nutritional requirements. Host status for fruit flies is determined by field captu-
re and sampling and forced infestation tests in laboratory and field conditions. Host
potential is considered the fruit in which the immature stages obtain enough nutri-
tional source to get viable pupae, from which produce adults capable of offspring
production. It is important to carry out the experiments in different periods, allowing
the evaluation of any stage differences in fruit composition. The host status is not a
stable process, but it is constantly changes overtime (possibility of adaptation to new
hosts) and local (availability of hosts), because in scarce conditions these insects can
adapt easily to new hosts.

KEY WORDS: Tephritidae, Infestation, susceptibility, no-host, pest status.
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As moscas-das-frutas (Diptera: Tephriti-
dae) sao insetos holometabalicos, cu,]as lar-
vas se alimentam de tecido vegetal como
polpa e/ou sementes de frutos e inflorescén-
cia, assim como dos talos de diversas plan-
tas (CHRISTENSON; FOOTE, 1960). Apesar
de apenas 1% das 4.400 esBIeaes reporta-
das de Tephritidae (NORRBOM et al., 2013)
atacarem frutas de importancia econdémica,
esse grupo de insetos esta entre as dez pra-
?as e maior importancia para a fruticul-
ura mundial (ALUJA, 1994; ALUJA, 1999).

As moscas-das-frutas sdo as principais bar-
reiras fitossanitarias para o livre comércio de
frutas in natura, afetando o rendimento das
culturas e a qualidade dos produtos colhidos
(RENGIFO et al.,, 2011). Assim, os estudos
sobre o estado nao-hospedeiro, frutas e cul-
tivares resistentes a infestacao, e estagios de
maturidade dos hospedeiros sao importantes
para manter a seguranca em quarentena e
permitir acesso aos mercados internacio-
nais (CUGALA, 2016; RENGIFO et al. 2_01?.

O conhecimento do status hospedelro, e
uma praga € importante tanto para os paises
exportadores ?uantopara os importadores,
pols essas informagdes permitem realizar
uma analise de risco de pragas (ARP), esta-
belecer regulamentagodes fitossanitarias para
prevenir a entrada, o estabelecimento ou a
disseminagao da praga, cumprir as regula-
mentacoes de |_mp_orta%ao, evitando a expor-
tagcao de material infestado e atender as soli-
citagOes de informagodes de outros paises para
fins de ARP em seus territorios (FAO, 2006).

As moscas-das-frutas sdo insetos com
grande capacidade de dispersdao e, em al-
guns casos, com grande capacidade de
adaptagao a varias especies de frutos hos-
pedeiros (ARREDONDO et al., 2010). A
iIdentificagao correta dos hospedeiros e fun-
damental para o monitoramento e a imple-
mentacaodomanejointegradodessesinsetos.

E definido como hospedeiro de mosca-das-
-frutas qualquer fruta ou vegetal em que as
fémeas possam ovipositar sob condigdes de
campo, e as larvas eclodirem e se alimen-
tarem, a fim de obter sustento suficiente
para formarCPupas viaveis, a partir das quais
emergem adultos capazes de se reproduzir
(ARMSTRONG, 1986). O hospedeiro pode ser
de dois tipos: hospedeiro primario, que € a
fruta ou a estrutura da planta na qual pre-
ferencialmente uma determinada especie de
mosca-das-frutas completa o seu ciclo bio-
logico, mesmo que haja outros hospedeiros
presentes no local; e hospedeiro secundario,
que € a _especie cfe_ planta que serve como
hospedeiro alternativo para as moscas-das-
-frutas, na eventualidade da auséncia do
hospedeiro primario (CARVALHO, 2005).

O hospedeiro tem importancia crucial no
desenvolvimento dos estagios imaturos e,
consequentemente, no_ crescimento popu-
lacional da especie, influenciando o desen-
volvimento dos ovos, a sobrevivéncia e a
nutricao larval, a viabilidade pupal e a sobre-
vivéncia e taxas de reprodugao dos adultos,
fatores que governam o potencial de cresci-
mento das populagbes (LIEDO et al., 2010).

A densidade populacional das moscas
das frutas e influenciada pelos fatores bio-
ticos e abidticos. Quando fatores desfavo-
raveis a praga estao presentes, como pa-
rasitoides (biotico) ou excesso de chuva

(abiotico), a densidade populacional das
moscas-das-frutas tende a_diminuir (CAR-
VALHO, 2005). A flutuagao populacional
dos, adultos esta relacionada principalmen-
te a disponibilidade de hospedejros e € in-
fluenciada_ pelas variaveis climaticas como
recipitagao pluviomeétrica, umidade rela-
iva, temperatura maxima e velocidade do
vento (ALUJA et al., 1996). Dessa forma,
a maior populagdo de moscas-das-frutas
ocorrera quando houver maior disponibi-
lidade de hospedeiros, enquanto a maior
concentragao populacional ocorrera quando
houver maior proporcao de frutos madu-
ros na planta e no solo (CARVALHO, 2005).

Ciclo de vida das moscas-das-frutas

As moscas-das-frutas sao insetos holo-
metabdlicos (metamorfose completa - ovo-
-larva-pupa-adulto) (GALLO et al., 2002).
O ciclo de vida ocorre em trés ambientes:
vegetacao (adultos), fruto (ovos e larvas
e Solo (pupas) (OCAI-l{VALHO, 2005; SOUZ
FILHO et al., 2003). Os adultos habitam a
planta hospedeira ou plantas vizinhas, onde
passam a maior parte do tempo. Apos a co-
pula, as fémeas depositam os ovos no inte-
rior dos frutos, onde as larvas se desenvol-
vem, alimentando-se da polpa. Dependendo
da especie, os ovos sao depositados indivi-
dualmente (ex.: Anastrepha obliqua Mac-
quartg ou em massa (ex.: A. grandis Mac-
guart (ARREDONDO et al., 2010). O tempo

e desenvolvimento dos estagios imaturos
varia dependendo_da especie, da tempera-
tura e das condicbes ﬁS|oI08|cas do hospe-
deiro (CELEDONIO-HURTADO et al., 1988).

As larvas completam trés estagios larvais
dentro do fruto antes de empupar no solo
(ARREDONDO et al., 2010) e a duragao des-
ses estagios pode variar dependendo da es-
pecie. Em Ceratitis capitata (Wiedemann)
por exemplo, o periodo larval variade 7 a 1
dias, enquanto que em A. fraterculus (Wie-
dgmanng o periodo larval pode chegar a 14
dias, sob uma temperatura media de 25 °C
(Tabela 1) (RAGA, 2005). A saida das larvas
da fruta para empupar e determinada pelas
caracteristicas do hospedeiro (pH, tempe-
ratura interna, grau de maturagao, meta-
bolitos secundarios etc.) e por sinais fisicos
expressados, como por exemplo, quando
a fruta madura cai no solo ou sofre_expo-
sicdao a chuva (ARREDONDO et al., 2010).

Tabela 1: Duracdo dos estadios do ciclo de vida
de Ceratitis cadpitata e Anastrepha fraterculus,

em condicoes de laboratorio (25 °C) em dias.

Estadio Ceratitis capi- |Anastrepha
tata fraterculus

Ovo 2a4 3a4

Larva 7all 11a 14

Pupa 9a220 10 a 15

Adulto 60 a 300 55 a 156

Fonte: SALLES, 1995; SOUZA FILHO et al.,2003;
RAGA, 2005.
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As larvas maduras_abandonam os frutos
e empupam o solo.O periodo de, pupagao
€ 0 mais variado, ja que em especies uni-
voltinas a duragao e de um ano, enquanto

ue nas especies multivoltinas esse perio-

0 pode variar de 7 a 25 dias, No entanto,
em A. suspensa (Loew) (espécie multivol-
tina) a pupagao no inverno pode durar até
328 dias (ALUJA, 1993). No Brasil, onde as
condigOes climaticas sao favoraveis, os adul-
tos emergem do pupario apos uma ou duas
semanas e reiniciam o ciclo reprodutivo.

De acordo com as caracteristicas ecologi-
cas e fisiologicas, as moscas-das-frutas fo-
ram agrupadas em dois grandes grupos:
univoltinas, espécies que apresentam ape-
nas um ciclo de vida anual, com diapausa ho
inverno, exjbem alto potencial reprodutivo,
sincronizagao entre a emergéncia do adulto
e fenologia de frutificacao hospedeira e de
ocorréncia em regioes de clima temperado
(Rhagoletis Loew); e multivoltinas, as espe-
cies que apresentam mais de uma geragao
anual, sem diapausa de inverno e de ocor-
réncia tropical ou subtropical (Anastrepha
e Ceratitis) (BATEMAN, 1972). Quanto aos
habitos alimentares, podem ser classifica-
das como: monofagas, (1_ue, exploram uma
unica espeécie_vegetal; oligéfaga, que utili-
zam varios géneros dentro de uma mesma
familia hospedeira; e polifagas, que utilizam
uma gama de hospedeiros nao relaciona-
dos, podendo ser de muitas familias ou or-
dens (HERNANDEZ-ORTIZ; ALUJA, 1993).

As especies especialistas (monofagas) sao
principalmente univoltinas e sincronizam
seu surgimento com a fenologia de frutifica-
gao de seus hospedejros. Apenas 3,3% das
moscas-das-frutas sao consideradas polifa-
gas (generalistas) e representam as especies

€ maior importancia economica (ex.: A. lu-
dens (Loew)p, A. obliqua, A. fraterculus, A.
suspensa, A. serpentina (Wied.) e A. striata
(Schiner), por se alimentarem de uma am-
pla gama de hospedeiros de diversas familias
ou ordens (ALUJA, 1994; ZUCOLOTO, 2000).

Essa classificacao pode sofrer adaptagoes
quando considerados os locais de alimen-
tagdo. Muitos insetos herbivoros tém dietas
ﬁenerallza_das sobre os intervalos geogra-

cos inteiros da especie, mas funcionam
como especialistas com dietas restritas nas
comunidades locais (FOX; MORROW, 1981).

RelagOes alimentares

~ A quantidade e a gualidade_dos alimentos
|n%er|dos afetam o desenvolvimento dos in-
setos tanto na fase imatura quanto na fase
adulta (SLANSKY, 1986). A selegao da planta
hospedeira € um dos pontos principais para
o estudo da relagao inseto versus planta
hospedeira, principalmente em espécies ho-
lometabdlicas, em que a fase imatura tem
pouca mobilidade e depende dos recursos
nutricionais do hospedeiro_para sobrevi-
véncia e desenvolvimento (SINGER, 1986).

As fémeas adultas_precisam selecionar um
recurso de oviposicao (hospedeiro) que as-
segure altos niveis de sobrevivéncia da pro-
le e condigbes adequadas para o desenvol-
vimento de descendentes reprodutivamente
competitivos (WETZEL; STRONG, 2015;
WETZEL et al., 2016; BIRKE; ALUJA, 2017).

Na fase imatura, a alimentacao e a nutri-

gao influenciam a variacao de peso, o tem-
po de desenvolvimento, a sobrevivéncia, a
composicao quimica do corpo, o tamanho do
adulto e, dependendo da espeécie, a produ-
gao de ovulos. Na fase adulta, a alimentagao
€_a nutrigao sao mgprtantes para a produ-
gao de ovulos, a habilidade no cruzamentpo,
a sobrevivéncia, a capacidade de dispersao
e o desenvolvimento de musculos e cuticu-
las (ZUCOLOTO, 1991; ZUCOLOTO, 2000).

No entanto, quando as necessidades nu-
tricionais nao sdo satisfatérias, os indivi-
duos podem sofrer consequéncias na sua
performance, como o tempo prolongado
de desenvolvimento, redugao da fecundi-
dade e fertilidade, dessincronizagao com
0os hospedeiros (pode levar a morte em es-
pecies univoltinas), morte prematura etc.
(SLANSKY, 1986). As necessidades nutricio-
nais podem variar de acordo com fatores bi-
oticos (fase de crescimento, fase reproduti-
va ou dispersao) e abioticos (temperatura,
umidade relativa etc.) (ZUCOLOTO, 2000).

Em geral, as necessidades nutricionais dos
adultos dependem da qualidade da_ alimen-
tagao das larvas. A maioria dos tefritideos e
anautogena (requerem proteinas para o de-
senvolvimento na fase adulta), demandam de
agua e carboidrato para manutengao e sobre-
vivéncia e da ingestao regular de vitaminas,
sais minerais e esterol para a producao normal
de ovos (ALUJA, 1994; TSIROPOULOS, 1977).
As larvas de moscas-das-frutas prefe-
rem frutos maduros, por serem mais ri-
cos em _agucares, aumentando a fago-
estimulagao e, ao contrario dos frutos
verdes, as larvas se alimentam mais e
se desenvolvem mais rapidamente nes-
ses substratos (CALKINS; WEBBS, 1988).
Os adultos de moscas-das-frutas se alimen-
tam de honeydew, nectar, sucos de frutos,
seiva, polen, fezes de passaros e outros ali-
mentos encontrados sobre as folhas e frutos.
Honecrdew, polen e fezes de passaros sao
randes fontes de proteinas, enquanto néc-
ar e sucos de frutos sao as maiores fontes de
carboidratos, sendo que em todas as fontes
de alimentos sao encontradas vitaminas e sais
minerais (CHRISTENSON; FOOTE, 1960; BA-
TEMAN, 1972; PROKOPY; ROITBERG, 1984).

e Proteinas:

A alimentagdo rica em proteinas é impor-
tante para as moscas-das-frutas tanto na
fase imatura quanto na fase adulta. A busca
por hospedeiros ricos em proteinas é funda-
mental para a manutencao da prole. A inges-
tao de proteinas possibilita: a) aumento na
produgao de ovulos e espermatozoides; b)
aumento_da longevidade; c) desenvolvimen-
to das glandulas responsaveis pela sintese de
feromonios sexuais; d) incremento na taxa
de pupacao e na coloragao SIMPSON et al.,
1994; BLAY; YUVAL, 1997; ZUCOLOTO, 2000).

Quando as fémeas parentais ndao tém uma
alimentagdo rica em proteina no periodo, de
pre-oviposicao, as_fémeas adultas recem-
-emergidas (?eragao F1) tendem a se man-
ter perto do Tocal onde emergiram, para se
alimentarem do, suco das, frutas hospedeiras
(fonte de proteinas e agucares), o que per-
mite as fémeas a obten%ao de energia para
sobrevivéncia, cruzamento, localizagao e ovi-
posicao em hospedeiros apropriados (CHRIS-
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4 TENSON; FOOTE, 1960; ZUCOLOTO, 2000).

Ja os machos que ingerem proteinas libe-
ram_mais espermatozoides durante a copu-
la. Fémeas que copulam com esses machos
dificilmente voltam a copular (BLAY; YUVAL,
1997; ZUCOLOTO, 2000). Isso ocorre por-
que os machos que ingerem proteinas sao
mais pesados do que 0s que sao privados e
isso € registrado pelas fémeas, o que sera
determinante para a realizacdo de outra co-
pula ou ndo (EBERHARD; CORDEIRO, 1995).
As proteinas tambem podem estar ligadas
ao desenvolvimento das glandulas respon-
saveis pela sintese dos feromonios sexuais.
Em C. capitata, por exemplo, machos que
ingerem proteinas emitem mais sinais se-
Xxuais e copulam mais do que machos que
nao ingeriram (FERRO; ZUCOLOTO, 1989).

e Vitaminas:

As vitaminas sdo necessarias em menor
quantidade, quando comparadas as protei-
nas, lipidios e carboidratos. Podem ser clas-
sificadas como hidrossoluveis (complexo B
e vitaminas C) e lipossoluveis (A, D, E, K),
A necessidade de ingestao de vitaminas é
quantitativamente diversa e algumas es-
pécies de insetos possuem simbiontes que
suprem essa necessidade ou esses nutrien-
tes sdo passados de umaUgera ao para ou-
tra atraves dos ovos (ZUCOLOTO, 2000).

A caréncia ou presenga de alimentos ricos
em compostos, vitaminicos varia de acor-
do com a especie. C. capitata, por exem-

lo, na auséncia de riboflavina e niacina
em aumento no tempo de desenvolvimento
larval, diminuigcao do peso da qupa e redu-
cao na taxa de emergéncia (JANG, 1986).

Bactrocera oleae, (Gmelin) _apresenta
uma sensivel redugao da produgao de oOvu-
los quando existe caréncia de vitaminas E
e B, e tem a eclosag de larvas afetada ne-
gativamente na auséncia de tiamina e pi-
ridoxina. A produgao de ovulos nessa es-
pecie e elevada em torno_de 60%, quando
compostos vitaminicos sao misturados a
uma dieta com aminoacidos, sacarose e
sais em mistura gsxRoudeos, 1980).

As vitaminas C e E funcionam como antioxi-
dantes para os insetos, sendo que a caréncia
de vitamina C pode causar anormalidade na
ecdise e no processo de melanizacao, A carén-
cia de vitamina E afeta a reprodugao em al-
guns insetos e a presenga aumenta a fecundi-

ade em outras espécies (ZUCOLOTO, 2000).

e Sais Minerais:

Assim como as vitaminas, os sais minerais
sao classificados como micronutrientes. Em
B. oleae a produgao de ovulos aumenta sen-
sivelmente quando sais minerais sao acres-
centados na alimentagao (TSIROPOULOS,
1980). Em_C. capitata pode haver um efeito
transgeracional, jisto €, a passagem desses
nutrientes atraveés dos ovos ou da alimenta-
gao larval (CANATO et al.,, 1994). A perfor-
mance larval de A. obliqua € melhorada_na
presenca de sais minerais, em concentragoes
menores que 0,1% (MORENO et al., 1997).

Evolugao mosca-da-fruta/planta hospe-
deira

_As moscas-das-frutas surgiram no_terci-
ario medio (ZWOLFER, 1982). Os tefritide-
0s ancestrais, provaveimente, evoluiram de
um estilo de vida saprofago para um estilo
de vida fitéfago. Duas inovagoes facilitaram
0 uso de plantas vivas: mudangas no ovi-
ositor e modificagbes que permitiram as
arvas o desenvolvimento em dieta de teci-
do vegetal (DIAZ-FLEISCHER et al., 2000).
A busca por hospedeiros e orientada por
dois fatores: coevolugao fitoquimica entre
plantas e insetos, modulados pela capaci-
dade do inseto de superar as defesas das
plantas (DETHIER, 1954; EHRLICH; RAVEN,
1964) e pressao seletiva por inimigos natu-
rais (BERNAYS; GRAHAM, 1988; JAENIKE,
1990; STAMP, 2001; SINGER et al., 2004),
evitando, tambem, a competicao Intra ou
interespecifica (DUY,C_K et al., 2006). Alem
disso, foram necessarias mutagdes para per-
mitir que as fémeas reconhecessem 0s vo-
lateis dos hospedeiros (FREY; BUSH, 1990).
As restrigoes filogenéticas limitam os com-
portamentos e estrategias evolutivas dos
Insetos ?PRICE, 1994). No caso das mos-
cas-das-frutas, os caracteres transmitidos
pelos antepassados sao registrados, princi-
palmente na morfologia do inseto, e em ca-
racteristicas como o conjunto de receptores
essenciais para a busca de hospedeiros ou
reconhecimento de substancias quimicas.
A morfologia dos aculeos e sensilas asso-
ciadas podem representar um tipo de restri-
ao filogenetica (STOFFOLANO; YIN, 1987).
xistem especies de moscas-das-frutas com
pontas do aculeo curtas e pontudas (C. ca-
pitata), curtas e serrilhadas (A. fraterculus),
e longas e pontudas (A. ludens) (JONES,
1989). Essas caracteristicas podem deter-
minar o tipo de fruto ou vegetal que as fé-
meas podem atacar ou o tipo de barreiras
quimicas que podem contornar (BIRKE et
al., 2006; DIAZ-FLEISCHER; ALUJA, 2003&.
Jones (1989) ao estudar a relagao entre C.
capitata e seus hospedeiros na Africa do Sul
concluiu que a morfologia dos aculeos esta-
va relacionada as caracteristicas fisicas de
seus hospedeiros. A largura do aculeo dimi-
nuiu a medida que a espessura da cuticula
do hospedeiro aumentou, sugerindo que as
populagbes individuais permaneceram as-
sociadas a uma especie de fruto hospedei-
ro por muitas geragdes. Entre os demais
géneros de moscas-das-frutas economica-
mente importantes, as moscas dos géne-
ros Toxotrypana e Anastreg)ha possuem 0s
aculeos mais longos e as dos generos Bac-
trocera e Rhagoletis tém os mais curtos.
Outro tipo de restrigao genetica que_limita
ou favorece a evolugao das associagoes de
hospedeiros € a falta ou escassez de variagao
enetica (ALUJA; MOGAN, 2008). Essa res-
ricao pode levar a evasao em vez de adap-
tacao a novos hospedeiros (FUTUYMA et al.,
1995). As sindromes adaptativas, respostas
evolutivas as restricoes filogenéticas, servem
para minimizar as limitagdes e maximizar o
desempenho larval (PRICE, 1994). Sindrome
adaptativa € desempenhada por C. capitata,
quando colocam ovos em frutos de oviposj-
gao anteriores (podendo ser de outras espe-
cies) (PAPAJ et al., 1992) ou ovipositam em
frutos danificados por passaros (PRITCHARD,
1969) ou, ainda, colocam os ovos em frutos
maduros, ja que a medida que os frutos ama-
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durecem, desaparecem o0s compostos de-
fensivos (GREANY et al., 1985; FITT, 1986).
A capacidade de adaptagao a uma gran-
de variedade de hospedeiros € uma_ sin-
drome adaptativa que pode ser derivada
das capacidades neurais (ALUJA; MANGAN,
2008). As habilidades neurais sao usadas
para processar, de forma eficiente, gran-
des quantidades de informagdes em cur-
tos periodos de tempo (BERNAYS, 2001).
As moscas-das-frutas altamente polifa-
gas sao menos eficientes para discriminar
a grande variedade de substancias volateis
quando comparadas as especies monofa-
as (FOX; LALONDE, 1993; LEVINS; MCAR-
HUR, 1969; TALLAMY et al., 1999).

Comportamento de acasalamento e ovi-
posicao

Os adultos de moscas-das-frutas necessi-
tam de tempo para atingir a maturidade se-
xual e esse tempo varia entre as especies (5
a 20 dias) ou entre os sexos de uma mes-
ma especie (ARREDONDO et al., 2010). Ao
atingir a maturidade sexual sao observadas
duas estrategias de acasalamento em_ mos-
cas-das-frutas, com base na distribuigao dos
sitios de oviposigao: 1) o encontro entre ma-
chos e fémeas ocorre no fruto_hospedeiro e
2) o encontro entre machos e fémeas ocorre
fora do sitio de oviposigao, geralmente nas
folhas das plantas hospedeiras ou nao hos-
pedeiras (SUGAYAMA; MALAVASI, 2000).

A primeira estratégia esta relacionada ao
fruto hospedeiro, o macho estabelece um
fruto como territorio e o defende da pre-
senca de outro macho, agitando as asas.
A maioria das especies que apresenta esse
comportamento ndo produz feromonios se-
Xxuais. Ao avistar a fémea em seu territo-
rio, o macho forca a copula sobre o fruto.
Essa estrategia € comum em especies mo-
nofagas, univoltinas e, geralmente, de cli-
ma temperado (ALUJA, 1994; ALUJA et al.,
2000; SUGAYAMA: MALAVASI, 2000; SE-
LIVON, 2000; ARREDONDO et al., 2010).

No segundo caso, os machos formam agre-
gados, denominados leks ou arenas de cha-
mamento, nas folhas de plantas hospedeiras
ou nao hospedeiras. Nesses leks, os machos
executam comportamento de chamada as fé-
meas, emitindo sinais acusticos e quimicos,
e defendem pequenos territorios contra a
invasao de outros machos. As fémeas visi-
tam as arenas de chamamento, desprovidas
de qualquer recurso, e escolhem um parcei-
ro para a copula. Essa estratégia € comum
em especies tropicais e subtropicais, com
ampla gama de hospedeiros e multivoltinas
(ALUJA, 1994; ALUJA et al., 2000; SUGAYA-
MA;  MALAVASI, 2000; SELIVON, 2000).

Apés o acasalamento, as fémeas buscam
um fruto hospedeiro que seja adequado
para ovipositar (ALUJA et al., 2000; DIAZ-
-FLEISCHER et al., 2000). A localizagao do
hospedeiro depende da obtencao de recursos
%wmlcos e/ou visuais (REDDY; GUERRERO,

004). Os fatores fisico-quimicos dos frutos,
como tamanho, cor, dureza, grau de matura-
gao, pH, conteudo de agucar (Brix), nitrogé-
nio e agPua sdao_determinados na oviposiGao
(PROKOPY, 1967; AWMACK; LEATHER, 2002).
" Ao localizar o fruto hospedeiro, a fémea o
inspeciona, caminhando sobre a superficie,

obtém informagdes sobre o valor dos recur-
sos do hospedeiro e determina o numero
de ovulos que ira depositar (BARROS et al.,
1983; ALUJA, 1993; 1994). A preferéncia das
fémeas por um determinado hospedeiro e o
desempenho da prole estao diretamente rela-
cionados com a especializacao da dieta (GRI-
PENBERG et al., 2010; HAFSI et al., 2016).
Os fatores que influenciam o comportamen-
to de oviposicdao da moscas-das-frutas sao:
qualidade do hospedeiro (tamanho, cor, pe-
netrabilidade, grau de maturagao, presenga
de,feromonios de marcaiao do hospedeiro)
EDIAS—FI__EISCHER; ALUJA, 2003), g‘enNetlca
variabilidade dentro e entre populacoes)
aprendizagem (PROKOPY et al., 1993; SEQ
et al., 1982), numero de ovariolos e dina-
mica ovariana (carga de ovo e movimenta-
cao de oviposicao concomitante, capacidade
de reabsorver os ogcitos, limitacao de ovo
versus tempo) (DIAS-FLEISCHER; ALUJA,
2003; PAPAJ, 2000), desgaste do aculeos
EONES, 1994), idade (DIAS-FLEISCHER;
LUJA, 2003), contexto social (densidade
populacional, competicdo com _outras fée-
meas em atividade de oviposicdo) (DUKAS
et al.,, 2001), contexto quimico (presencga
de volateis de frutas e feromoOnios sexu-
ais) e abundancia de hospedeiros (ALUJA et
al., 2001). Fatores ecoldgicos, fisiologicos e
comportamentais tambem podem influen-
ciar os padrboes de uso do hospedeiro (BA-
LAGAWTI et al.,, 2013; BIRKE et al.,, 2015)
No que diz respeito a dinamica ovaria-
na, algumas especies possuem a capaci-
dade de reabsorver oocitos quando pri-
vadas, de seus hospedeiros preferenciais
(monofagas e oligéfagas) enquanto outras
possuem mais ovariolos (maior fecundida-
de ao_longo da vida). As especies monofa-
gas sao limitadas na quantidade de ovos,
enquanto que as especies altamente poli-
fagas sao limitadas no tempo (FITT, _199(?.
As espécies monofagas possuem o ciclo de
vida sincronizado com a fenolpgia de fruti-
ficacdo dos hospedeiros (ZWOLFER, 1982)
€, Nna auséncia destes, reabsorvem 0s 00-
citos. Ja as espécies generalistas, que nao
tém o ciclo de vida, sincronizado com o pe-
riodo de frutificacdo, nao reabsorvem os
oocjtos, que devem ser colocados em um
periodo limitado de tempo. Quando sao pri-
vadas de oportunidades de oviposicao acu-
mulam ovos, o que, por sua vez, aumenta
seu impulso (motivacao) para_colocar ovos e
reduz seus_limiares de preferéncia (SINGER,
2000; ZWOLFER, 1982), ou seja, a proba-
bilidade de aceitacdo do hospedeiro aumen-
ta_com o tempo desde a ultima oviposigao.
Espécies altamente polifagas como C. ca-
pitata, B. dorsalis (Hendel) ou A. ludens,
sexualmente maduras, com uma carga ele-
vada de ovo, exposta a uma fruta ou ve-
getal que nao se trata de seu hospedeiro
ﬁreferen_clal, aceitariam facilmente outro
ospedeiro como alternativo, o que nao
aconteceria com uma especie altamente es-
pecializada, como A. cordata Aldrich ou B. ca-
cuminata (f-lerlng) (ALUJA; MANGAN, 2008).
Os padrbées de utilizagao de hospedeiro
por insetos polifagos, que apresentam hie-
rarquias de preferéncia, podem variar de
acordo com a abundancia relativa de hos-
edeiros alternativos Foter)aals quando o
ospedeiro preferencial estd ausente (FOX;
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MORROW, 1981), levando em considera-
a0 a carga nutritiva e as defesas da plan-
a hospedeira (CLARK et al,, 2011; CLARKE,
2016). A habilidade das fémeas para sele-
cionar os melhores recursos de oviposicao
entre a gama de hospedeiros gANIA et al.,
2004; RATTANAPUN et al., 2009) demonstra
desempenho da performance de preferén-
cia em Tephritidae (BIRKE; ALUJA, 2017).
Apos a analise fisico-quimica dos frutos, a
fémea realiza a punctura (insergao do acu-
leo no fruto) e a oviposigao (deposicao dos
ovos). Terminada a postura, as fémeas per-
correm novamente o fruto com o aculeo pro-
traido deBosmando o ferombénio HMP (Host
Marking Peromone - Feromonio Marcador
de Hospedeiro) para sinalizar as fémeas co-
especificas que aquele fruto ja foi infesta-
do (SUGAYAMA; MALAVASI, 2000).

Determinacao do status de hospedeiro
de moscas-das-frutas

O objetivo principal de se determinar o sta-
tus de uma praga e registrar a presenga ou
a auséncia de uma praga especifica em um
dado local e em certo tempo, em uma area,
geralmente um pais, sob determinadas cir-
cunstancias (FAO, 2006). As condicoes pre-
cisas de tempo, local, clima, cultivar do_hos-
pedeiro e condicdo do fruto (fenologia) sao
Importantes fatores para se determinar o
status hospedeiro de um inseto-praga (COW-
LEY et al., 1992; ARREDONDO et al., 2010).

O status de hospedeiro para moscas-das-
-frutas pode ser determinado com testes de
captura e amostragem de campo e testes
de infestagao forgada no campo e no labo-
ratorio. O teste-chave consiste na infestagao
em laboratdrio, onde fémeas ovipositam em
frutos aos quais foram expostas, e, poste-
riormente, aguarda-se o desenvolvimento da

role e a recuperagao de adultos (F1). Nesse
este, verifica-se a capacidade do hospedei-
ro de sustentar o desenvolvimento das fa-
ses imaturas do inseto. Se nao emergirem
adultos, o fruto é considerado nao hospe-
deiro de moscas-das-frutas (COWLEY et
al., 1992; ALUJA; MANGAN, 2008), ou seja,
uma fruta que nao e atacada durante qual-

uer estagio de crescimento ou maturida-

e (ARMSTRONG, JANG, 1997). Bactrocera
latifrons (Hendel} oviposita em laranja de
umbigo (Citrus sinensis L.) em condicOes de
laboratorio, mas raramente as formas ima-
turas se desenvolvem ate a fase adulta (MC-
QUATE et al.,, 2015). Embora reconhecida
como nao hospedeira de moscas-das-frutas
a campo, a lima acida Tahiti (Citrus latifo-
lia Tanaka) pode ser infestada por A. ludens
em laboratorio, sendo maior 0 numero de
ovos_por postura que em_ manga ‘Ataulfo’,
considerada hospedeira primaria em condi-
goes de campo (ARREDONDO et al., 2015).

Quando sao recuperados adultos de mos-
cas-das-frutas, o fruto € considerado poten-
cial hospedeiro desses insetos. Nesses casos
deve-se seguir com outros testes, como: 1)
coleta de campo de frutos maduros ou em
amadurecimento, para se avaliar a infestagao
natural; 2) coleta de hospedeiros conhecidos
para demonstrar a presenga de moscas-da-
-frutas das especies alvo nas areas de estu-
do; e 3)ensaios de gaiola de campo gque ex-
poem a fémea gravida ao fruto-teste ?Flg.l).

Para os_procedimentos laboratoriais de de-
terminacdo de status hospedeiro, devem ser
utilizadas moscas adultas de habitos gene-
ralistas, pois as especies com intervalos de
hospedeiros muito estreitos tendem a man-
ter a especificidade do hospedeiro (FITT,
1986). Os frutos usados para infestagao de-
vem ser produzidos especificamente para
ensaios, de modo que se evite a mfestac;\?lo
natural e se mascare o resultado SCO -
LEY et al., 1992; ALUJA; MANGAN, 0083.

Os frutos tambem podem ter uma fase
maturagao nao hospedeira (CUGALA, 2016).
Por exemplo, frutas como papaia e abaca-
te, que sao hospedeiras para moscas-das-
-frutas, ndao sao infestadas nos estagios ini-
ciais do amadurecimento (NGUYEN et al.,
1992; ALUJA et al., 2004; ALUJA; MANGAN,
2008). Assim, € crucial identificar as cultiva-
res e seus diferentes estagios de maturacgao.
Quando as cultivares nao sao identificadas
em estudos de status hospedeiro, existe a
possibilidade de que todas as cultivares pos-
sam_ser classificadas como hospedeiras e
sujeitas a restricbes de quarentena (ALUJA
et al., 2004). A fase de maturagao nao infes-
tavel da fruta pode ser usada como motivo

ara se evitar o alto custo_com tratamen-

0S quarentenarios éARMSTRONG, 1994).
. Apos a infestacao dos frutos em gaiolas,
€ importante individualizar os frutos, per-
mitindo _a obtencao precisa dos indices de
infestacdo. Esses dados indicam a adequa-
cao relativa de um fruto como hospedeiro
de moscas-das-frutas (BAKER et al., 1990;
COWLEY et al., 1992). Os testes devem ser
repetidos pelo menos cinco vezes. Cada en-
salo deve utilizar 250 moscas fémeas e 50
ou mais frutas (dependendo do tamanho),
0 que proporcionara numeros suficientes
para se avaliar o status hospedeiro da fruta.

Os frutos submetidos a infestagcao, e dos
quais nao se recuperaram adultos, ndao_sao
considerados hospedeiros e, portanto, nao é
necessario realizar os demais procedimen-
tos. Os frutos em que as moscas-das-frutas
se desenvolveram podem ser hospedeiros
potenciais.  Nesse caso, outras pesquisas
Sao necessarias para se avaliar a infestagao
em condigdes de campo. Esses estudos en-
volvem a coleta de frutos, para se determi-
nar a infestagao natural, evidenciando que
as moscas-das-frutas estao presentes nas
areas onde a fruta € coletada e a realiza-

dao de ensaios em gaiola de Caleo COW-

EY et al.,, 1992; ALUJA; MANGAN, 2008).

1) Coletas de frutos: Devem ser_realiza-
das coletas periodicas em uma regiao (pais,
estado ou |ocalidade de produgao) ou area
de producao (pomar comercial, pequenas
ro u,goes} Os frutos de coletas a campo
ambem devem ser individualizados e de-
ve-se a_%uardar a emergéncia dos adultos;
2) Monitoramento de adultos: Simultanea-
mente as coletas de frutas deve ser realizado
o monitoramento de adultos com armadilhas
garase_detectarapresengadamoscanopomar;
) Gaiola de campo: Esse teste deve ser
feito simultaneamente as coletas de fru-
tas. Devem ser realizados testes seme-
Ihantes aos de laboratorio, porém sub-
metidos a infestacao 24 horas.

A realizacao dos experimentos em diferen-

por
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tes épocas permite a avaliagdo de quaisquer
diferengas sazonais na composicao da fruta.
Essas diferengas podem ser S|%n| cativas para
a sobrevivéncia larval (COWLEY et al., 1992).

ApoOs os experimentos realizados em cam-
P]o, uma especie_botanica e considerada nao

ospedeira se nao forem recuperados adul-
tos dos frutos coletados e infestados e se nao
for detectada a presenca do adulto durante o
monitoramento com armadilhas. Se as mos-
cas se desenvolverem em frutos coletados
e nos testes de gaiola de campo, o fruto é
considerado hospedeiro {;Vara a espeécie que
esta sendo testada (COWLEY et al., 1992;
ALUJA; MANGAN, 2008). Essas informagoes
sao importantes para o planejamento e o
estabelecimento de medidas de controle.

Testes em laboratério

Desenvolveu moscas-das-
frutas - Hospedeiro

Ndo desenvolveu mostas
das-frutas - Nio-Hospedeiro

Testes em campo

+ Coletade frutos
* Monitoramento
+ Galolas de campo

Deteccdo e recuperacdo de
moscas-das-frutas
Hospedeiro

Sern deteccdo € recuperacdo
de moscas-das-frutas
Nio-Hospedeiro

Deteccdo e recuperagdo de
moscas-das-frutas
Hospedeiro

Figura 1. Procedimentos experimentais para for-
necer evidéncias sobre o status de hospedeiro de
mosca-das-frutas.

Fonte: COWLEY et al. (1992)

CONCLUSOES

O conhecimento do status hospedeiro de
moscas-das-frutas € fundamental para re-
?uAIamentac_;Qes fitossanitarias destinadas ao
ransito nacional e internacional de vegetais.
A determinagao do status_hospedeiro é ba-
sica para a implementacao do sistema de
monitoramento e das medidas de controle. O
status hospedeiro ndo € um processo estavel,
mas que esta em constante evolugao, varian-
do com o tempo (possibilidade de adaptagao
a novos hospedeirosg e local (disponibilidade
de hospedeiros), visto que em condigdes de
escassez esses Insetos podem adaptar-se a
novos hospedeiros.As especies especialistas
tendem a manter a especificidade hospedei-
ra, mesmo em condicbes de escassez, en-
quanto que as especies polifagas tém maior
facilidade de adaptacao a novos hospedeiros.

REFERENCIAS

ALUJA, M .The study of movement in tephri-
tid flies; Review of concepts and recent de-
velopments. In:ALUJA, M.; LIEDO, P.éEd_s.)
Fruit Flies: Biology and Management, Sprin-
ger Verlag New York, INC., 1993. p.33-47.

ALUJA, M. Bionomics and managent
of Anastrepha. Annual Review of En-
tomology, v. 39, p. 155-178, 1994.

ALUJA, M., CELEDONIO-HURTADO, H.; LIE-
DO, P.; CABRERA, M.; CASTILLO F.; GUIL-
LEN, J.; RIOS, E. Sea_sonal_pop_ufat_lon fluc-
tuations and ecological implications for
management of Anastrepha fruit flies (Dipte-
ra: Tephritidae) in commercial mango orchar-
ds in Southern Mexico. Journal of Economic
Entomology, v. 89, n. 3, p. 654-667, 1996.

ALUJA, M. Fruit fly (Diptera: Tephritidae)
research in Latin America: myths, realities
and dreams. Anais da Sociedade Entomo-
logica do Brasil, v. 28, p. 565-594, 1999.

ALUJA, M.; MANGAN, R.L. Fruit fly (Dipte-
ra: Tephritidae) host status determination:
critical conceptual, methodological and re-
gulatory considerations. Annual Review
of Entomology. v. 53, p. 473-502, 2008.

ALUJA, M.; JACOME, I.; MACIAS-ORDONEZ,
R. Effect of adult nutrition on male sexual per-
formancein four Neotropical fruit fly species of
the Genus Anastrepha (Diptera: Tephrltldaef.
Journal of Insect Behavior, v. 14, n. 6, 2001.

ALUJA, M.; PINEROQO, J., JACOME, I.; DIAZ-
-FLEISCHER, F.; SIVINSKI, J. Behavior of
flies in the %Ienus Anastrepha. In: ALUJA,
M.; NORRBOM, A.L. (Eds.), Fruit Flies (Dipte-
ra: Tephritidaeg: Phy/o%eny and Evolution of
Behaviour, CRC Press, Boca Raton, FL, 2000,
p. 375- 406.

ALUJA, M.; DIAZ-FLEISCHER, F.; ARRE-
DONDO, J. Nonhost status of commercial
Persea americana ‘Hass’ to Anastrepha lu-
dens, Anastrepha obliqua, Anastrepha ser-
entine and Anastrepha striata (Diptera:
ephritidae) in Mexico. Journal of Economic
Entomology, v. 97, n. 2, p. 293-309, 2004.

ARMSTRONG, J.W. Pest organism respon-
se to potential quarantine treatments. ASE-
AN Plant Quarantine Center and Trainin
Institute, Malasia, v. 1, p. 25-30, 1986.

ARMSTRONG, J.W.; JANG, E.B. An overview
of present and future fruit fly research in
Hawaii and the US mainland. In: ALLWOOD,
A.J.; DREW, R.A. (Eds.) Management of
Fruit Flies in the Pacific: A R%gional Sympo-
sium. ACIAR Proceedings. 1997. p. 28-31.

ARMSTRONG, J.W. Commodity resistance to
infestation by quarantine pests. In: SHARP,
J.L.; HALLMAN, G.J. (Eds.). Quarantine Treat-
ments for Pests of Food Plants. Westview Press,
Boulder, Colorado, USA. 1994. p. 199-211.

ARREDONDO, J.; DIAS-FLEISHER, F.; PEREZ-
-STAPLES, D. E§|olog_i_a ECom ortamiento.
In.: MONLI'OYA, P.; TOLEDO, J.; HERNAN-
DEZ, E. (Eds.), Moscas de la fruta: Funda-
mentos y Procedimentos para su Manejo. S

Bioldgico, Sao Paulo, v.80, n.1, p. 001-011 , jan/dez.,2018



E.M. de Sousa, A.Raga

y G editores, México, D.F. 2010. p. 91-106.

ARREDONDO, J.; RUIZ, L.; LOPEZ, G.; DI-
AZ-FLEISCHER, 'F. Determination’ of the
status of the ‘Persian’ lime (Citrus latifo-
//a_Tanaka_I) for Anastrepha Iludens (Loew)
ngptera: ephritidae). Journal of Economic
ntomology, v. 108, n.1, p. 77-87, 2015.

AWMACK, C.S.; LEATHER, S.R. Host
plant quality and fecundity in herbi-
vorous insects. Annual Review of En-
tomology, v. 47, p. 817-844, 2002.

BAKER, R.T.; COWLEY, J.M.; HARTE, D.S.;
FRAMPTON, E.R. Development of a maximum
pest limit for fruit flies (Diptera: Tephritidae) in
groduce_lm ortedinto

conomic Entomology, v. 83, p. 13-17, 1990.

BALAGAWI, S.; DREW, R.A.; CLARKE, A.R.
Simultaneous tests of the preference-perfor-
mance and phylogenetic conservatism hypo-
theses: is either theory useful? Arthropod-
-Plant Interactions, v. 7, p. 299-313, 2013.

BARROS, M.D.; NOVAES, M.; MALAVASI, A.
Estudos do comportamento de oviposicao
de Anastrepha fraterculus (Wied.) (Dipte-
ra: Tephritidae) em condigoes naturais e de
laboratorio. Anais da_ Sociedade Entomo-
logica do Brasil, v. 12, p. 243-247, 1983.

BATEMAN M.A.Theecolo%offruitﬂies.Annua/
ReviewofEntomology,v.17,p.493-518,1972.

BERNAYS, E.A. Neural limitations in phyto-
phagous insects: implications for diet breadth
and evolution of host affiliation. Annual Re-
view of Entomology, v. 46, p. 703-727, 2001.

BERNAYS, E.A.; GRAHAM, M. On the evolu-
tion of host specificity in ph tophagous ar-
thropods. Ecology, v.69, p. 886-892, 1988.

BIRKE A.; ALUJA, M. Do mothers re-
ally know best? Complexities in testing
the preference-performance hypothesis in
pol%phagous fru?worous fruit flies. Bulletin
of Entomological Research, p. 1-11, 2017.
BIRKE, A.; ACOSTA, E.; ALUJA, M. Limits
to the host range of the hi hfy polypha-
gous tephritid fruit fly Anastrepha Iludens

in its natural habitat. Bulletin of Entomolo-
gical Research, v. 105, p. 743-753, 2015.

BIRKE, A.; ALUJA, M.; GREANY, P.; BIGURRA,
E.; PEREZ-STAPLES, D.; MCDONALD, R. Long
aculeus and behavior of Anastrepha ludens
render gibberellic acid ineffective as an agent
to reduce ‘Ruby Red’ grapefruit susceptibili-
ty to the attack of this pestiferous fruit fly
in commercial groves. Journal of Economic
Entomology, v. 99, p. 1184-1193, 2006.

BLAY, S; YUVAL, B. Nutritional correla-
tes of reproductive success of male Medi-
terranean fruit fly (Diptera: Tephritidae).
Animal Behaviour, v. 54, p. 59-66, 1997.

CANATQ, C.M.; FERNANDES-DA-SILVA, P.G.;
ZUCOLOTO, F.S. Influéncia de sais e vitami-
nas na W_odugao de ovulos por Ceratitis ca-
pitata (Wiedemann, 1824) (leptera: Tephri-

ew Zealand. Journal of

tidae). Cientifica, v. 22, n.1, p. 15-20, 1994.

CALKINS, C.0O.; WEBBS, J].C. Temporal and
seasonal differences in movement of Cari-
bbean fruit fly larvae in grapefruit and the
relationship to detection by acoustics. Flo-
rida Entomologist, v. 77, p. 409-416, 1988.

CELEDONIO-HURTADO, H.; LIEDO, P.;
ALUJA, M.; GUILLEN, J.; BERRIGAN,
D.; CAREY, J]. Demography of Anastre-
pha ludens, A. obliqua and A. serpenti-
na éDiptera: Tephritidae) in Meéxico. Flori-
da Entomologist, v. 71, p. 111-120, 1988.

CARVALHO, R.P.L. Metodologia para monito-
ramento populacional de moscas-das-frutas
em pomares comerciais. Embrapa Mandioca
e Fruticultura Tropical, Cruz das Almas-BA:
EMBRAPA, 2005. 17 p. (Circular Técnica, 75).

CLARK, K.E.; HARTLEY, S.E.; JOHN-
SON, S.N. oes mother know best?
The preference-performance hypothe-

sis and parent-offspring conflict in above-
round-belowgroundherbivorelifecycles. Eco-
ogical Entomology, v. 36, p. 117-124, 2011.

CLARKE, A.R. Why so many polyphagous
fruit flies (Diptera: Tephritidae): a fur-
ther contribution to the ‘generalism’ de-
bate. Biological Journal of the Linnae-
an Society, v. 120, p. 245-257, 2016.

COWLEY, J1.M.; BAKER, R.T.; HARTE, D.S.
Definition and Determination of Host Sta-
tus for Multivoltine Fruit FI)/ (Diptera: Te-
phritidae) Species. Journal of Economic
Entomology, v. 85, n.2, p. 312-317, 1992.

CHRISTENSON, L.D.; FOOTE, R.H. Bio-
logy of fruit flies. Annual Review of En-
tomology, v. 5, p. 171-192, 1960.

CUGALA, D.; JORDANE, 1l.J.; EKESI, S.
Non-host status of papaya cuftivars to the
oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis (Dip-
tera: Tephritidae), in relation to the de-
gree of fruit ripeness. International Journal
of Tropical Insect Science, doi: 10.1017/
S1742758416000242, p. 1-11, 2016.

DADD, R.H. Nutrition: Organisms. In:
KERKUT, G.A.; GILBERT, " L.I. (Eds.)
Comprehensive  insect p/)ysiology, bio-
chemistry and  pharmacology.  Perga-
mon Press, London. 1985. p. 313-389.

DETHIER, V.G. Evolution of
din preferences in phyto;ha
sects. Evolution, v. 8, p. 33-54, 1954.

DIAZ-FLEISCHER, F.; ALUJA, M. Clu-
tch size in frugivorous insects as a func-
tion of host hardness: the case of the
tephritidfly Anastrepha Iludens. Ecol. En-
tomology. v. 28, p. 268-277, 2003.

DIAZ-FLEISCHER, F.; PAPAJ, D.R.; PROKOPY,
R.J.; NORRBOM, A.L.; ALUJA, M. Evolution of
fruit fly oviposition behavior. In: ALUJA, M.;
NORRBOM, A.L., (Eds.) Fruit Flies éTephr_iti—
dae): Phy/ogeny and Evolution of Behavior.
ggia Raton, FL: CRC Press. 2000. p. 811-

fee-
ous _in-

Bioldgico, Sao Paulo, v.80, n.1, p. 001 - 011, jan/dez.,2018



RELAGAO HOSPEDEIRA E STATUS HOSPEDEIRO EM MOSCAS-DAS-FRUTAS
(DIPTERA: TEPHRITIDAE)

DUKAS, R.; PROKOPY, R.).; PAPAJ, D.R.;
DUAN, "1.J. Eg_cE; laying behavior of Medi-
terranean fruit flies (Diptera: Tephriti-

dae): Is social facilitation important? Flori-
da Entomologist, v.84, p. 665-671, 2001.

DUYCK, P.F.; DAVID, P.; JUNOD, G.; BRUNEL,
C.; DUPONT, R.; QUILICI, S. Importance of
competition mechanisms in successive inva-
sions by polyphagous tephritids in La Réu-
nion. Ecology, v. 87, p. 1770-1780, 2006.

EHRLICH, P.R.; RAVEN, P.H. Butter-
flies and plants: a study in coevolu-
tion. Evolution, v. 18, p. 586-608, 1964.

EBERHARD, W.G.; CORDERO, C. Sexual se-
lection by cryptic female choice on male se-
minal products: a new brigdebetween sexual
selection and reproductive physmlogg. Trends
Ecology & Evolution, v. 10, p. 493-496, 1995.

FAO (Food and Agriculture Organization).
2006. NIMF n© 8. Determinagao do _sta-
tus de uma praga em uma area (1998).

FERRO, M.L.T.; ZUCOLOTO, F.S. Influéncia
da nutricdo proteica no desenvolvimento
da glandula salivar de machos de Anastre-
pha obliqua. Cientifica, v. 17, p. 1-5, 1989.

FITT, G.P. The roles of adult and larval specia-
lizations in limiting the occurrence of five spe-
cies of Dacus (Diptera: Tephritidae) in cultiva-
ted fruits. Oecologia, v. 69, p. 101-109, 1986.

FITT, G.P. The influence of a shortage of hosts
on the specificity of oviposition behaviour in
species of Dacus (Diptera: Tephritidae). Phy-
siological Entomology,v.11,p.133-143,1986.

FITT, G.P. Variation in ovariole numberand eg
size of species of Dacus (Diptera: Tephritidae
and their relation to host specialization. Eco-
logical Entomology, v.15, p. 255-264, 1990.

FOX, C.W.; LALONDE R.G. Host confu-
sion and the evolution of insect diet bre-

adths. Oikos, v. 67:577-581, 1993.
FOX, L.R.; MORROW, P.A. Specializa-
tion: species property or local ghenome—
non? Science, v. 211, p. 887-893, 1981.

FREY, J.E.; BUSH, G.L. Rhagoletis sibling
species and host races differ in host odor
recognition.  Entomologia @ Experimenta-
lis et Applicata, v. 57, p.123-131, 1990.

FUTUYMA, D.J.; KEESE, M.C.; FUNK, D.]. Ge-
netic constraints on macroevolution: the evo-
lution of host affiliation in the leaf beetle genus
Ophraella. Evolution, v. 49, p. 797-809, 1995.

GALLO, D.; NAKANO, O.: SILVEIRA NETO, S.;
CARVALHO, R.L.L.: BAPTISTA, G.C. DE; BER:
TI FILHO, E.; PARRA, J.R.P.:'ZUCCHI, R.A.:
ALVES, S.B.:' VENDRAMIM, 1.D.; MARCHINI,
L.C.; LOPES, J.R.S.; OMOTO, C. Entomolo-
gia agricola, Piracicaba: FEALQ. 2002. p.920.

GREANY, P.D.; Shaw, P.E.; Davis, P.L.; Hat-
ton, T.T. Senescence-related susceptibi-
lity of Marsh grapefruit to laboratory in-
festation by Anastrepha suspensa. Florida

Entomologist, v. 68, p. 144-150, 1985.

GRIPENBERG, S.; MAYHEW, P.J.; PARNELL, M.;
ROSLIN, T. A meta analysis of preference-per-
formance relationships in phétoyha ous in-
sects. Ecology Letters,v.13,p. 383-393,2010.

HERNANDEZ-ORTIZ, V.; ALUJA, M. Listado de
especies del genero neotropical Anastrepha
(Diptera: Tephritidae) con notas sobre su
distribuicion y plantas hospederas. Folia En-
tomologica Mexicana, v. 88, p. 89-105, 1993.

HAFSI, A.; FACON, B.; RAVIGNE, V.; CHI-

; V.
ROLEU, F; QUILICI,'S.; CHERMITI, B.;
DUYCK, _P.If. Host plant ran%e. of a_fruit fly
community (Diptera: Tephritidae): does

fruit composition influence larval perfor-
mance? BMC Ecology, v. 16, p. 40, 2016.

JAENIKE, J. Host specialization in phytopha-
ousinsects. Annual Review ofEco/oz%y Evolu-
ion and Systematics, v. 21, p. 243-273,1990.

JANG, E.B. Effects of niacin deficiency on gro-
wth and development of the Mediterranean
fruit ﬂyéDiptera: Tephritidae). Journal of Eco-
nomic Entomology, v. 79, p. 558-561, 1986.

JONES, S.R. 1989. Morphology and Evo-
lution of the Aculei of True Fruit Flies
(Diptera: Tephritidae) and Their Rela-
tionship to Host Anatomy. PhD Diss. Uni-
versity Park: Pa. State Univ. Press, 1989.

LEVINS, R.; MACARTHUR, R An hypo-
thesis to explain the incidence of mono-
phagy. Ecology, v. 50, p. 910-911, 1969.

LIEDO, P.; OROPEZA, A.; CARREY, J.R. Demo-
rafia y sus Implicaciones en los Programas
e Control. In.: Montoya, P.; Toledo, J.; Her-

nandez, E. (eds.), Moscas de la fruta: Fun-

damentos y Procedimientos para su Manejo.

S y G editores, Mexico, D.F. 2010. p. 81-90.

MCQUATE, G.T.; FOLLETT, P.A.; LIQUI-
DO, N.J.; SYLVA, C.D. Assessment of Na-
vel Oranges, Clementine Tangerines and
Rutaceous Fruits as Hosts o ~ Bactrocera
cucurbitae and Bactrocera latifrons (Dip-
tera: Tephritidae). International our-
nal of Insect Science, v.7, p. 1-9, 2015.

MORENO,D.S.; ZALETA,D.A.O.; MANGAN, R.L.
Development of artificial diets for West Indian
fruit ﬂyéDiptera: Tephritidae). Journal of Eco-
nomic Entomology, v. 90, p. 427-434, 1997.

NORRBOM, A.L.; KORYTKOWSKI, C.A.;
ZUCCHI, R.A.: URAMOTO, K.; VENABLE,
G.L.; MCCORMICK, 1J.; DALLWITZ, M.J.
Onwards. Anastrepha and Toxotrypana:
descriptions, illustrations and _interacti-
ve keys. Version: 28th, 2013. Disponivel
em: http://delta-intkey.com/anatox/intro.
htm. Acesso em: 20 de marco de 2017.

NGUYEN, R.; POUCHER, C.; BRAZZEL, J.R.
Seasonaf_occurrence of /(na_strepha sus-
pense (Diptera: Tephritidae) in Indian Ri-
ver County, Florida. Journal of Econo-
mic Entomology, v. 85, p. 813-820, 1992.

PAPAJ, D.R.; AVERILL, A.L.; PROKOPY,

Bioldgico, Sao Paulo, v.80, n.1, p. 001-011 , jan/dez.,2018

9



10

E.M. de Sousa, A.Raga

R.J.; WONG, T.T.Y. Host—marking_pheromq—
ne and use of previously established ovi-
osition sites by the Mediterranean fruit
y (Diptera: Tephritidae). Journal of In-
sect Behaviour, v. 5, p. 583-98, 1992.

PAPAJ, D.R. Ovarian dynamics and
host use. Annual Review of Ento-
mology, v. 45, p. 423-448, 2000.

PAPA], D.R.; PROKOPY, R.]. Phytochemical
basis of learning in Rhagoletis pomonella and
other herbivorous insects. Journal of Che-
mical Ecology, v. 12, p. 1125-1143, 1986.

PRICE, P.W. Phylogenetic constraints, adaptive
syndromes and emergent properties: from in-
dividuals to population dynamics. Researches
on Population Ecology, v. 36, p. 3-14, 1994.

PRITCHARD, G. The ecology of a natu-
ral population of Queensland fruit fly, Da-
cus tryoni. II. The distribution of eggs and
its relation to behavior. Australian Jour-
nal of Zoology, v.17, p. 293-311, 1969.

PROKOPY, R.]J. Factors influencing effec-
tiveness of artificial oviposition devices
for apple maggot. Journal of Entomo-
logy Economic, v. 1, p. 950-955, 1967.

PROKOPY,R.].; COOLEY,S.S.; PAPA], D.R. How
well can relative speciaiist Rﬁagolet_is flies le-
arn to discriminate fruit for oviposition? Jour-
nal of Insect Behaviour, v.6,p.167-176, 1993.

PROKOPY, R.]J.; ROITBERG, B.D. Fora-
ging behavior of true fruit flies. Ame-
rican Scientist. v. 72, p. 41-49, 1984.

RAGA, A. Incidéncia, monitoramen-
to e controle de moscas-das-frutas na
citricultura é)aulista. Laranja Cordei-
ropolis, v. 26, n. 2, p. 307-322, 2005.

RATTANAPUN, W.; AMORNSAK, W.; CLARKE,
A.R. Bactrocera dorsalis preference for and
performance on two mango varieties at three
stages of ripeness. Entomologia Experimen-
talis et Applicata, v. 131, p. 243-253, 2009.

REDDY, G.V.P.; GUERRERO, A.
tions of insect pheromones and
miochemicals. Trends in Plan
ce, v. 9, n. 5 p. 253-261,

RENGIFO, J.A.; GARCIA, J.G.; RODRI-
GUEZ, 1.F.; WYCKHUYS, K/A.G. Host Status
of Purple I5a55|o_n fruit for the Mediterrane-
an Fruit Fly (Diptera: Tephritidae). Florida
Entomologist, v. 94, n. 1, p. 91-96, 2011.

SALLES, L.A.B. Bioecologia e contro-
le da mosca-das-frutas  sul-america-
na. Pelotas, RS: EMBRAPA, p.58, 1995.

SEO, S.T.; FARIAS, G.J.; HARRIS, E.J.
Oriental fruit fly: ripening of fruit and
its effect on index of infestation of Ha-
waiian papayas. Journal of Entomolo-
gy Economic, v. 75, p. 173-178, 1982.

SELIVON, D. Relagdes com plantas hospe-
deiras. In: MALAVASI, A.; ZUCCHI, R.A.
Moscas-das-frutas de Importancia Econémi-

Interac-
lant se-
Scien-
2004.

ca no Brasil: Conhecimento Basico e Aplica-
do. Ribeirao Preto: Holos. 2000. p. 13-24.

SLANSKY, J.R.F. Nutritional ecolo%y of
endoparasitic insects and _their hosts:
an overview. Journal of Insect Physio-
logy. v. 32, n. 4, p. 255-261, 1986.

SIMPSON, S.J.; ABISGOLD, J.D.; DOUGLAS,
A.E. Response of the pea aphid to variation in
dietary levels of s_u?ar and amino acids. Jour-
nal of Insect Physiology, v. 41, p.71-75,1994.

SINGER, M.C. The definition and measu-
rement of oviposition preference in plant-

-feeding insects. In: MILLER, J.R.; MIL-
LER, T.A. (Ed.). Insect-Plant Interaction.
NY: Springer- Verlag. 1986. p. 66-94.

SINGER, M.C. Reducing ambiguity in des-
cribing  plant-insect interactions: prefe-
rence, acceptability and electivity. Eco-
logy Letters, v. 3, p.159-162, 2000.

SOUZA FILHO, M.F.; RAGA, A.; ZUCCH],
R.A. Moscas-das-frutas no Estado de S&o
Paulo: ocorréncia e danos. Laranja, Cor-

deirépolis, v. 24, n.1, p. 45-69, 2003.
SUGAYAMA, R.L.; MALAVASI, A. Ecolo-
In: MALAVASI, A.;

%ia Comportamental.
UCCHI, R.A. (Ed.%. Moscas-das-fru-
tas de Importancia Econdomica no Bra-
sil - Conhecimento Basico e Aplicado. Ri-
beirao Preto: Holos, 2000. p. 103-108.

STAMP, N.E. Enemy-free space via host
plant chemistry and dispersion: asses-
sing the influence of tri-trophic interac-
tions. Oecologia, v. 128, p. 153-63, 2001.

STOFFOLANO, J.G.; YIN, C. Structure and
function of the ovipositor and associa-
ted sensilla of the apple maggot, Rhagole-
tis pomonella. Journal of Insect Morpholo-
gy and Embryology, v. 16, p. 41-69, 1987.

TANIA, M.L.; BRANDALHA, F.; ZUCOLOTO, F.S.
Selection of oviposition sites by wild Anastre-
gha obliqua (Macquart) (Diptera: Tephritidae)

ased on the nutritional composition. Neotro-
pical Entomology, v. 33, p. 557-562, 2004.

TALLAMY, D.W.; MULLIN, C.A; FRAZIER, J.L.
An alternate route to insect pharmacopha-
%%: the loose receptor hypothesis. Journal of

emical Ecology, v. 25, p. 1987-1997, 1999.

TSIROPOULOS, G.]J. Reproduction and Sur-
vival of the Adult Dacus oleae feeding on
pollens and honeydews. Environmental En-
tomology, v. 6, n. 3, p. 390-392, 1977.

TSIROPOULOS, G.J. Major nutritio-
nal requirements of adult Dacus ole-
ae. Annals of the Entomological Socie-
ty of America, v. 73, p. 251-253, 1980.

WETZEL, W.C.; STRONG, D.R. Host se-
lection by an'insect herbivore with spa-
tially variable density de;endence. e-
cologia, v. 179, p. 777-784, 2015.

WETZEL, W.C.; KHAROUBA, H.M.: ROBINSON,
M.; HOLYOAK, M.: KARBAN, R. Variability in

Bioldgico, Sao Paulo, v.80, n.1, p. 001 - 011, jan/dez.,2018



RELAGAO HOSPEDEIRA E STATUS HOSPEDEIRO EM MOSCAS-DAS-FRUTAS
(DIPTERA: TEPHRITIDAE)

lant nutrients reduces insect herbivore per-
ormance. Nature, v. 539, p. 425-427, 2016.

ZUCOLQTO, F.S. Effects of flavour and nutri-
tional value on diet selection by Ceratitis ca-
pitata larvae (Diptera: Tephritidae). Journal
of Insect Physiology, v. 37, n. 21-25, 1991.

ZUCOLOTO, F.S. Alimentacdao e nutricdao de
moscas-das-frutas. In: MALAVASI, A.; ZUC-
CHI, R.A. Moscas-das-frutas de Importancia

Econbmica no Brasil: Conhecimento Basico_e
é\g/icado.Ribeirao Preto: Holos. 2000. p. 13-

ZWOLFER, H. Patterns and driving forces in
the evolution of plant-insect systems. Proc.
5th Int. Symp. Insect-Plant Relationships, p.
287-96, 1982.

Recebido para 8ublica§50: 09/11/2017
Aprovado: 24/04/201

Bioldgico, Sao Paulo, v.80, n.1, p. 001-011 , jan/dez.,2018

11



