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RESUMO

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) são as principais barreiras fitossani-
tárias para o livre comércio de frutas in natura. Esse fato evidencia a importância 
de determinar com precisão a relação e o status de hospedeiro, sendo fundamental 
para realização de análise de risco de pragas e a implantação de regulamentações 
fitossanitárias destinadas ao trânsito nacional e internacional de vegetais. Objetivou-
-se reunir informações disponíveis na literatura que auxiliam na determinação 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 infestação forçada no campo e no laboratório. 
É considerado potencial hospedeiro o fruto que permite que as fases imaturas ob-
tenham sustento nutricional suficiente para formar pupas viáveis, a partir das quais 
emergem adultos capazes de se reproduzir. É importante realizar os experimentos 
em diferentes períodos, permitindo a avaliação de quaisquer diferenças sazonais 
na composição da fruta. O status hospedeiro não é um processo estável, mas que 
está em constante evolução, variando com o tempo (possibilidade de adaptação a 
novos hospedeiros) e local (disponibilidade de hospedeiros), visto que, em condi-
ções de escassez, esses insetos podem facilmente adaptar-se a novos hospedeiros.

PALAVRAS-CHAVE: Tephritidae, Infestação, suscetibilidade, não 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) são insetos holometabólicos, cujas lar-
vas se alimentam de tecido vegetal como 
polpa e/ou sementes de frutos e inflorescên-
cia, assim como dos talos de diversas plan-
tas (CHRISTENSON; FOOTE, 1960). Apesar 
de apenas 1% das 4.400 espécies reporta-
das de Tephritidae (NORRBOM et al., 2013) 
atacarem frutas de importância econômica, 
esse grupo de insetos está entre as dez pra-
gas de maior importância para a fruticul-
tura mundial (ALUJA, 1994; ALUJA, 1999).

As moscas-das-frutas são as principais bar-
reiras fitossanitárias 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 não-hospedeiro, frutas e cul-
tivares resistentes à infestação, e estágios de 
maturidade dos hospedeiros são importantes 
para manter a segurança em quarentena e 
permitir acesso aos mercados internacio-
nais (CUGALA, 2016; RENGIFO et al., 2011).

O conhecimento do status hospedeiro de 
uma praga é importante tanto para os países 
exportadores quanto para os importadores, 
pois essas informações permitem realizar 
uma análise de risco de pragas (ARP), esta-
belecer regulamentações fitossanitárias para 
prevenir a entrada, o estabelecimento ou a 
disseminação da praga, cumprir as regula-
mentações de importação, evitando a expor-
tação de material infestado e atender às soli-
citações de informações de outros países para 
fins de ARP em seus territórios (FAO, 2006).

As moscas-das-frutas são insetos com 
grande capacidade de dispersão e, em al-
guns casos, com grande capacidade de 
adaptação a várias espécies de frutos hos-
pedeiros (ARREDONDO et al., 2010). A 
identificação correta dos hospedeiros é fun-
damental para o monitoramento e a imple-
mentação do manejo integrado desses insetos.

É definido como hospedeiro de mosca-das-
-frutas qualquer fruta ou vegetal em que as 
fêmeas possam ovipositar sob condições de 
campo, e as larvas eclodirem e se alimen-
tarem, a fim de obter sustento suficiente 
para formar pupas viáveis, a partir das quais 
emergem adultos capazes de se reproduzir 
(ARMSTRONG, 1986). O hospedeiro pode ser 
de dois tipos: hospedeiro primário, que é a 
fruta ou a estrutura da planta na qual pre-
ferencialmente uma determinada espécie de 
mosca-das-frutas completa o seu ciclo bio-
lógico, mesmo que haja outros hospedeiros 
presentes no local; e hospedeiro secundário, 
que é a espécie de planta que serve como 
hospedeiro alternativo para as moscas-das-
-frutas, na eventualidade da ausência do 
hospedeiro primário (CARVALHO, 2005).

O hospedeiro tem importância crucial no 
desenvolvimento dos estágios imaturos e, 
consequentemente, no crescimento popu-
lacional da espécie, influenciando o desen-
volvimento dos ovos, a sobrevivência e a 
nutrição larval, a viabilidade pupal e a sobre-
vivência e taxas de reprodução dos adultos, 
fatores que governam o potencial de cresci-
mento das populações (LIEDO et al., 2010). 

A densidade populacional das moscas 
das frutas é influenciada pelos fatores bió-
ticos e abióticos. Quando fatores desfavo-
ráveis à praga estão presentes, como pa-
rasitoides (biótico) ou excesso de chuva         
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(abiótico), a densidade populacional das 
moscas-das-frutas tende a diminuir (CAR-
VALHO, 2005). A flutuação populacional 
dos adultos está relacionada principalmen-
te à disponibilidade de hospedeiros e é in-
fluenciada pelas variáveis climáticas como 
precipitação pluviométrica, umidade rela-
tiva, temperatura máxima e velocidade do 
vento (ALUJA et al., 1996). Dessa forma, 
a maior população de moscas-das-frutas 
ocorrerá quando houver maior disponibi-
lidade de hospedeiros, enquanto a maior 
concentração populacional ocorrerá quando 
houver maior proporção de frutos madu-
ros na planta e no solo (CARVALHO, 2005).

Ciclo de vida das moscas-das-frutas

As moscas-das-frutas são insetos holo-
metabólicos (metamorfose completa – ovo-
-larva-pupa-adulto) (GALLO et al., 2002). 
O ciclo de vida ocorre em três ambientes: 
vegetação (adultos), fruto (ovos e larvas) 
e solo (pupas) (CARVALHO, 2005; SOUZA 
FILHO et al., 2003). Os adultos habitam a 
planta hospedeira ou plantas vizinhas, onde 
passam a maior parte do tempo. Após a có-
pula, as fêmeas depositam os ovos no inte-
rior dos frutos, onde as larvas se desenvol-
vem, alimentando-se da polpa. Dependendo 
da espécie, os ovos são depositados indivi-
dualmente (ex.: Anastrepha obliqua Mac-
quart) ou em massa (ex.: A. grandis Mac-
quart) (ARREDONDO et al., 2010). O tempo 
de desenvolvimento dos estágios imaturos 
varia dependendo da espécie, da tempera-
tura e das condições fisiológicas do hospe-
deiro (CELEDONIO-HURTADO et al., 1988).

As larvas completam três estágios larvais 
dentro do fruto antes de empupar no solo 
(ARREDONDO et al., 2010) e a duração des-
ses estágios pode variar dependendo da es-
pécie. Em Ceratitis capitata (Wiedemann), 
por exemplo, o período larval varia de 7 a 11 
dias, enquanto que em A. fraterculus (Wie-
demann) o período larval pode chegar a 14 
dias, sob uma temperatura média de 25 ºC 
(Tabela 1) (RAGA, 2005). A saída das larvas 
da fruta para empupar é determinada pelas 
características do hospedeiro (pH, tempe-
ratura interna, grau de maturação, meta-
bólitos secundários etc.) e por sinais físicos 
expressados, como por exemplo, quando 
a fruta madura cai no solo ou sofre expo-
sição à chuva (ARREDONDO et al., 2010).

Tabela 1: Duração dos estádios do ciclo de vida 
de Ceratitis capitata e Anastrepha fraterculus, 
em condições de laboratório (25 ºC) em dias. 

Estádio Ceratitis capi-
tata

Anastrepha 
fraterculus

Ovo 2 a 4 3 a 4
Larva 7 a 11 11 a 14
Pupa 9 a 20 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 período de pupação 
é o mais variado, já que em  espécies uni-
voltinas a duração é de um ano, enquanto 
que nas espécies  multivoltinas esse perío-
do pode variar de 7 a 25 dias. No entanto, 
em A. suspensa (Loew) (espécie multivol-
tina) a pupação no inverno pode durar até 
328 dias (ALUJA, 1993).  No Brasil, onde as 
condições climáticas são favoráveis, os adul-
tos emergem do pupário após uma ou duas 
semanas e reiniciam o ciclo reprodutivo. 

De acordo com as características ecológi-
cas e fisiológicas, as moscas-das-frutas fo-
ram agrupadas em dois grandes grupos: 
univoltinas, espécies que apresentam ape-
nas um ciclo de vida anual, com diapausa no 
inverno, exibem alto potencial reprodutivo, 
sincronização entre a emergência do adulto 
e fenologia de frutificação hospedeira e de 
ocorrência em regiões de clima temperado 
(Rhagoletis Loew); e multivoltinas, as espé-
cies que apresentam mais de uma geração 
anual, sem diapausa de inverno e de ocor-
rência tropical ou subtropical (Anastrepha 
e Ceratitis) (BATEMAN, 1972). Quanto aos 
hábitos alimentares, podem ser classifica-
das como: monófagas, que exploram uma 
única espécie vegetal; oligófaga, que utili-
zam vários gêneros dentro de uma mesma 
família hospedeira; e polífagas, que utilizam 
uma gama de hospedeiros não relaciona-
dos, podendo ser de muitas famílias ou or-
dens (HERNANDEZ-ORTIZ; ALUJA, 1993).

As espécies especialistas (monófagas) são 
principalmente univoltinas e sincronizam 
seu surgimento com a fenologia de frutifica-
ção de seus hospedeiros. Apenas 3,3% das 
moscas-das-frutas são consideradas polífa-
gas (generalistas) e representam as espécies 
de maior importância econômica (ex.: A. lu-
dens (Loew), 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 famílias 
ou ordens (ALUJA, 1994; ZUCOLOTO, 2000).

Essa classificação pode sofrer adaptações 
quando considerados os locais de alimen-
tação. Muitos insetos herbívoros têm dietas 
generalizadas sobre os intervalos geográ-
ficos inteiros da espécie, mas funcionam 
como especialistas com dietas restritas nas 
comunidades locais (FOX; MORROW, 1981).

Relações alimentares

A quantidade e a qualidade dos alimentos 
ingeridos afetam o desenvolvimento dos in-
setos tanto na fase imatura quanto na fase 
adulta (SLANSKY, 1986). A seleção da planta 
hospedeira é um dos pontos principais para 
o estudo da relação inseto versus planta 
hospedeira, principalmente em espécies ho-
lometabólicas, em que a fase imatura tem 
pouca mobilidade e depende dos recursos 
nutricionais do hospedeiro para sobrevi-
vência e desenvolvimento (SINGER, 1986).

As fêmeas adultas precisam selecionar um 
recurso de oviposição (hospedeiro) que as-
segure altos níveis de sobrevivência da pro-
le e condições adequadas para o desenvol-
vimento de descendentes reprodutivamente 
competitivos (WETZEL; STRONG, 2015; 
WETZEL et al., 2016; BIRKE; ALUJA, 2017).

Na fase imatura, a alimentação e a nutri-

ção influenciam a variação de peso, o tem-
po de desenvolvimento, a sobrevivência, a 
composição  química do corpo, o tamanho do 
adulto e, dependendo da espécie, a produ-
ção de óvulos. Na fase adulta, a alimentação 
e a nutrição são importantes para a produ-
ção de óvulos, a habilidade no cruzamento, 
a sobrevivência, a capacidade de dispersão 
e o desenvolvimento de músculos e cutícu-
las (ZUCOLOTO, 1991; ZUCOLOTO, 2000). 

No entanto, quando as necessidades nu-
tricionais não são satisfatórias, os indiví-
duos podem sofrer consequências na sua 
performance, como o tempo prolongado 
de desenvolvimento, redução da fecundi-
dade e fertilidade, dessincronização com 
os hospedeiros (pode levar a morte em es-
pécies univoltinas), morte prematura etc. 
(SLANSKY, 1986). As necessidades nutricio-
nais podem variar de acordo com fatores bi-
óticos (fase de crescimento, fase reproduti-
va ou dispersão) e abióticos (temperatura, 
umidade relativa etc.) (ZUCOLOTO, 2000).

Em geral, as necessidades nutricionais dos 
adultos dependem da qualidade da alimen-
tação das larvas. A maioria dos tefritídeos é 
anautógena (requerem proteínas para o de-
senvolvimento na fase adulta), demandam de 
água e carboidrato para manutenção e sobre-
vivência e da ingestão regular de vitaminas, 
sais minerais e esterol para a produção normal 
de ovos (ALUJA, 1994; TSIROPOULOS, 1977).

As larvas de moscas-das-frutas prefe-
rem frutos maduros, por serem mais ri-
cos em açúcares, aumentando a fago-
estimulação e, ao contrário 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, néctar, sucos de frutos, 
seiva, pólen, fezes de pássaros e outros ali-
mentos encontrados sobre as folhas e frutos. 
Honeydew, pólen e fezes de pássaros são 
grandes fontes de proteínas, enquanto néc-
tar e sucos de frutos são as maiores fontes de 
carboidratos, sendo que em todas as fontes 
de alimentos são encontradas vitaminas e sais 
minerais (CHRISTENSON; FOOTE, 1960; BA-
TEMAN, 1972; PROKOPY; ROITBERG, 1984).

• Proteínas:

A alimentação rica em proteínas é impor-
tante para as moscas-das-frutas tanto na 
fase imatura quanto na fase adulta. A busca 
por hospedeiros ricos em proteínas é funda-
mental para a manutenção da prole. A inges-
tão de proteínas possibilita: a) aumento na 
produção de óvulos e espermatozoides; b) 
aumento da longevidade; c) desenvolvimen-
to das glândulas responsáveis pela síntese de 
feromônios sexuais; d) incremento na taxa 
de pupação e na coloração (SIMPSON et al., 
1994; BLAY; YUVAL, 1997; ZUCOLOTO, 2000).

Quando as fêmeas parentais não têm uma 
alimentação rica em proteína no período de 
pré-oviposição, as fêmeas adultas recém-
-emergidas (geração F1) tendem a se man-
ter perto do local onde emergiram, para se 
alimentarem do suco das frutas hospedeiras 
(fonte de proteínas e açúcares), o que per-
mite às fêmeas a obtenção de energia para 
sobrevivência, cruzamento, localização e ovi-
posição em hospedeiros apropriados (CHRIS-
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TENSON; FOOTE, 1960; ZUCOLOTO, 2000).
Já os machos que ingerem proteínas libe-

ram mais espermatozoides durante a cópu-
la. Fêmeas que copulam com esses machos 
dificilmente voltam a copular (BLAY; YUVAL, 
1997; ZUCOLOTO, 2000). Isso ocorre por-
que os machos que ingerem proteínas são 
mais pesados do que os que são privados e 
isso é registrado pelas fêmeas, o que será 
determinante para a realização de outra có-
pula ou não (EBERHARD; CORDEIRO, 1995). 
As proteínas também podem estar ligadas 
ao desenvolvimento das glândulas respon-
sáveis pela síntese dos feromônios sexuais. 
Em C. capitata, por exemplo, machos que 
ingerem proteínas emitem mais sinais se-
xuais e copulam mais do que machos que 
não ingeriram (FERRO; ZUCOLOTO, 1989).  
		
• Vitaminas:
	

As vitaminas são necessárias em menor 
quantidade, quando comparadas às proteí-
nas, lipídios e carboidratos. Podem ser clas-
sificadas como hidrossolúveis (complexo B 
e vitaminas C) e lipossolúveis (A, D, E, K). 
A necessidade de ingestão de vitaminas é 
quantitativamente diversa e algumas es-
pécies de insetos possuem simbiontes que 
suprem essa necessidade ou esses nutrien-
tes são passados de uma geração para ou-
tra através dos ovos (ZUCOLOTO, 2000). 

A carência ou presença de alimentos ricos 
em compostos vitamínicos varia de acor-
do com a espécie. C. capitata, por exem-
plo, na ausência de riboflavina e niacina 
tem aumento no tempo de desenvolvimento 
larval, diminuição do peso da pupa e redu-
ção na taxa de emergência (JANG, 1986). 

Bactrocera oleae (Gmelin) apresenta 
uma sensível redução da produção de óvu-
los quando existe carência de vitaminas E 
e B, e tem a eclosão de larvas afetada ne-
gativamente na ausência de tiamina e pi-
ridoxina. A produção de óvulos nessa es-
pécie é elevada em torno de 60%, quando 
compostos vitamínicos são misturados a 
uma dieta com aminoácidos, sacarose e 
sais em mistura (TSIROUPOLOS, 1980). 

As vitaminas C e E funcionam como antioxi-
dantes para os insetos, sendo que a carência 
de vitamina C pode causar anormalidade na 
ecdise e no processo de melanização. A carên-
cia de vitamina E afeta a reprodução em al-
guns insetos e a presença aumenta a fecundi-
dade em outras espécies (ZUCOLOTO, 2000).

• Sais Minerais:

Assim como as vitaminas, os sais minerais 
são classificados como micronutrientes. Em 
B. oleae a produção de óvulos aumenta sen-
sivelmente quando sais minerais são acres-
centados na alimentação (TSIROPOULOS, 
1980). Em C. capitata pode haver um efeito 
transgeracional, isto é, a passagem desses 
nutrientes através dos ovos ou da alimenta-
ção larval (CANATO et al., 1994). A perfor-
mance larval de A. obliqua é melhorada na 
presença de sais minerais, em concentrações 
menores que 0,1% (MORENO et al., 1997).

Evolução mosca-da-fruta/planta hospe-
deira

As moscas-das-frutas surgiram no terci-
ário médio (ZWÖLFER, 1982). Os tefritíde-
os ancestrais, provavelmente, evoluíram de 
um estilo de vida saprófago para um estilo 
de vida fitófago. Duas inovações facilitaram 
o uso de plantas vivas: mudanças no ovi-
positor e modificações que permitiram às 
larvas o desenvolvimento em dieta de teci-
do vegetal (DÍAZ-FLEISCHER et al., 2000).

A busca por hospedeiros é orientada por 
dois fatores: coevolução fitoquímica entre 
plantas e insetos, modulados pela capaci-
dade do inseto de superar as defesas das 
plantas (DETHIER, 1954; EHRLICH; RAVEN, 
1964) e pressão seletiva por inimigos natu-
rais (BERNAYS; GRAHAM, 1988; JAENIKE, 
1990; STAMP, 2001; SINGER et al., 2004), 
evitando, também, a competição intra ou 
interespecífica (DUYCK et al., 2006). Além 
disso, foram necessárias mutações para per-
mitir que as fêmeas reconhecessem os vo-
láteis dos hospedeiros (FREY; BUSH, 1990).

As restrições filogenéticas limitam os com-
portamentos e estratégias evolutivas dos 
insetos (PRICE, 1994). No caso das mos-
cas-das-frutas, os caracteres transmitidos 
pelos antepassados são registrados, princi-
palmente na morfologia do inseto, e em ca-
racterísticas como o conjunto de receptores 
essenciais para a busca de hospedeiros ou 
reconhecimento de substâncias químicas.

A morfologia dos acúleos e sensilas asso-
ciadas podem representar um tipo de restri-
ção filogenética (STOFFOLANO; YIN, 1987). 
Existem espécies de moscas-das-frutas com 
pontas do acúleo curtas e pontudas (C. ca-
pitata), curtas e serrilhadas (A. fraterculus), 
e longas e pontudas (A. ludens) (JONES, 
1989). Essas características podem deter-
minar o tipo de fruto ou vegetal que as fê-
meas podem atacar ou o tipo de barreiras 
químicas que podem contornar (BIRKE et 
al., 2006; DÍAZ-FLEISCHER; ALUJA, 2003).

Jones (1989) ao estudar a relação entre C. 
capitata e seus hospedeiros na África do Sul 
concluiu que a morfologia dos acúleos esta-
va relacionada às características físicas de 
seus hospedeiros. A largura do acúleo dimi-
nuiu à medida que a espessura da cutícula 
do hospedeiro aumentou, sugerindo que as 
populações individuais permaneceram as-
sociadas a uma espécie de fruto hospedei-
ro por muitas gerações. Entre os demais 
gêneros de moscas-das-frutas economica-
mente importantes, as moscas dos gêne-
ros Toxotrypana e Anastrepha possuem os 
acúleos mais longos e as dos gêneros Bac-
trocera e Rhagoletis têm os mais curtos.

Outro tipo de restrição genética que limita 
ou favorece a evolução das associações de 
hospedeiros é a falta ou escassez de variação 
genética (ALUJA; MOGAN, 2008). Essa res-
trição pode levar à evasão em vez de adap-
tação a novos hospedeiros (FUTUYMA et al., 
1995). As síndromes adaptativas, respostas 
evolutivas às restrições filogenéticas, servem 
para minimizar as limitações e maximizar o 
desempenho larval (PRICE, 1994).  Síndrome 
adaptativa é desempenhada por C. capitata, 
quando colocam ovos em frutos de oviposi-
ção anteriores (podendo ser de outras espé-
cies) (PAPAJ et al., 1992) ou ovipositam em 
frutos danificados por pássaros (PRITCHARD, 
1969) ou, ainda, colocam os ovos em frutos 
maduros, já que à medida que os frutos ama-
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durecem, desaparecem os compostos de-
fensivos (GREANY et al., 1985; FITT, 1986).

A capacidade de adaptação a uma gran-
de variedade de hospedeiros é uma sín-
drome adaptativa que pode ser derivada 
das capacidades neurais (ALUJA; MANGAN, 
2008). As habilidades neurais são usadas 
para processar, de forma eficiente, gran-
des quantidades de informações em cur-
tos períodos de tempo (BERNAYS, 2001). 
As moscas-das-frutas altamente polífa-
gas são menos eficientes para discriminar 
a grande variedade de substâncias voláteis 
quando comparadas às espécies monófa-
gas (FOX; LALONDE, 1993; LEVINS; MCAR-
THUR, 1969; TALLAMY et al., 1999).	

Comportamento de acasalamento e ovi-
posição

Os adultos de moscas-das-frutas necessi-
tam de tempo para atingir a maturidade se-
xual e esse tempo varia entre as espécies (5 
a 20 dias) ou entre os sexos de uma mes-
ma espécie (ARREDONDO et al., 2010). Ao 
atingir a maturidade sexual são observadas 
duas estratégias de acasalamento em mos-
cas-das-frutas, com base na distribuição dos 
sítios de oviposição: 1) o encontro entre ma-
chos e fêmeas ocorre no fruto hospedeiro e 
2) o encontro entre machos e fêmeas ocorre 
fora do sítio de oviposição, geralmente nas 
folhas das plantas hospedeiras ou não hos-
pedeiras (SUGAYAMA; MALAVASI, 2000).

A primeira estratégia está relacionada ao 
fruto hospedeiro, o macho estabelece um 
fruto como território e o defende da pre-
sença de outro macho, agitando as asas. 
A maioria das espécies que apresenta esse 
comportamento não produz feromônios se-
xuais. Ao avistar a fêmea em seu territó-
rio, o macho força a cópula sobre o fruto. 
Essa estratégia é comum em espécies mo-
nófagas, 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 não hospedeiras. Nesses leks, os machos 
executam comportamento de chamada às fê-
meas, emitindo sinais acústicos e químicos, 
e defendem pequenos territórios contra a 
invasão de outros machos. As fêmeas visi-
tam as arenas de chamamento, desprovidas 
de qualquer recurso, e escolhem um parcei-
ro para a cópula. Essa estratégia é comum 
em espécies tropicais e subtropicais, com 
ampla gama de hospedeiros e multivoltinas 
(ALUJA, 1994; ALUJA et al., 2000; SUGAYA-
MA; MALAVASI, 2000; SELIVON, 2000).

Após o acasalamento, as fêmeas buscam 
um fruto hospedeiro que seja adequado 
para ovipositar (ALUJA et al., 2000; DÍAZ-
-FLEISCHER et al., 2000). A localização do 
hospedeiro depende da obtenção de recursos 
químicos e/ou visuais (REDDY; GUERRERO, 
2004). Os fatores físico-químicos dos frutos, 
como tamanho, cor, dureza, grau de matura-
ção, pH, conteúdo de açúcar (Brix), nitrogê-
nio e água são determinados na oviposição 
(PROKOPY, 1967; AWMACK; LEATHER, 2002).

Ao localizar o fruto hospedeiro, a fêmea o 
inspeciona, caminhando sobre a superfície, 

obtém informações sobre o valor dos recur-
sos do hospedeiro e determina o número 
de óvulos que irá depositar (BARROS et al., 
1983; ALUJA, 1993; 1994). A preferência das 
fêmeas por um determinado hospedeiro e o 
desempenho da prole estão diretamente rela-
cionados com a especialização da dieta (GRI-
PENBERG et al., 2010; HAFSI et al., 2016).

Os fatores que influenciam o comportamen-
to de oviposição da moscas-das-frutas são: 
qualidade do hospedeiro (tamanho, cor, pe-
netrabilidade, grau de maturação, presença 
de feromônios de marcação do hospedeiro) 
(DÍAS-FLEISCHER; ALUJA, 2003), genética 
(variabilidade dentro e entre populações), 
aprendizagem (PROKOPY et al., 1993; SEO 
et al., 1982), número de ovaríolos e dinâ-
mica ovariana (carga de ovo e movimenta-
ção de oviposição concomitante, capacidade 
de reabsorver os oócitos, limitação de ovo 
versus tempo) (DÍAS-FLEISCHER; ALUJA, 
2003; PAPAJ, 2000), desgaste do acúleos 
(JONES, 1994), idade (DÍAS-FLEISCHER; 
ALUJA, 2003), contexto social (densidade 
populacional, competição com outras fê-
meas em atividade de oviposição) (DUKAS 
et al., 2001), contexto químico (presença 
de voláteis de frutas e feromônios sexu-
ais) e abundância de hospedeiros (ALUJA et 
al., 2001). Fatores ecológicos, fisiológicos e 
comportamentais também podem influen-
ciar os padrões de uso do hospedeiro (BA-
LAGAWI et al., 2013; BIRKE et al., 2015)

No que diz respeito à dinâmica ovaria-
na, algumas espécies possuem a capaci-
dade de reabsorver oócitos quando pri-
vadas de seus hospedeiros preferenciais 
(monófagas e oligófagas) enquanto outras 
possuem mais ovaríolos (maior fecundida-
de ao longo da vida). As espécies monófa-
gas são limitadas na quantidade de ovos, 
enquanto que as espécies altamente polí-
fagas são limitadas no tempo (FITT, 1990).

As espécies monófagas possuem o ciclo de 
vida sincronizado com a fenologia de fruti-
ficação dos hospedeiros (ZWÖLFER, 1982) 
e, na ausência destes, reabsorvem os oó-
citos. Já as espécies generalistas, que não 
têm o ciclo de vida sincronizado com o pe-
ríodo de frutificação, não reabsorvem os 
oócitos, que devem ser colocados em um 
período limitado de tempo. Quando são pri-
vadas de oportunidades de oviposição acu-
mulam ovos, o que, por sua vez, aumenta 
seu impulso (motivação) para colocar ovos e 
reduz seus limiares de preferência (SINGER, 
2000; ZWÖLFER, 1982), ou seja, a proba-
bilidade de aceitação do hospedeiro aumen-
ta com o tempo desde a última oviposição.

Espécies altamente polífagas 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 não se trata de seu hospedeiro 
preferencial, aceitariam facilmente outro 
hospedeiro como alternativo, o que não 
aconteceria com uma espécie altamente es-
pecializada, como A. cordata Aldrich ou B. ca-
cuminata (Hering) (ALUJA; MANGAN, 2008).

Os padrões de utilização de hospedeiro 
por insetos polífagos, que apresentam hie-
rarquias de preferência, podem variar de 
acordo com a abundância relativa de hos-
pedeiros alternativos potenciais quando o 
hospedeiro preferencial está ausente (FOX; 
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MORROW, 1981), levando em considera-
ção a carga nutritiva e as defesas da plan-
ta hospedeira (CLARK et al., 2011; CLARKE, 
2016). A habilidade das fêmeas para sele-
cionar os melhores recursos de oviposição 
entre a gama de hospedeiros (TANIA et al., 
2004; RATTANAPUN et al., 2009) demonstra 
desempenho da performance de preferên-
cia em Tephritidae (BIRKE; ALUJA, 2017).

Após a análise físico-química dos frutos, a 
fêmea realiza a punctura (inserção do acú-
leo no fruto) e a oviposição (deposição dos 
ovos). Terminada a postura, as fêmeas per-
correm novamente o fruto com o acúleo pro-
traído depositando o feromônio HMP (Host 
Marking Peromone - Feromônio Marcador 
de Hospedeiro) para sinalizar às fêmeas co-
específicas que aquele fruto já foi infesta-
do (SUGAYAMA; MALAVASI, 2000).	
 
Determinação do status de hospedeiro 
de moscas-das-frutas

O objetivo principal de se determinar o sta-
tus de uma praga é registrar a presença ou 
a ausência de uma praga específica em um 
dado local e em certo tempo, em uma área, 
geralmente um país, sob determinadas cir-
cunstâncias (FAO, 2006). As condições pre-
cisas de tempo, local, clima, cultivar do hos-
pedeiro e condição do fruto (fenologia) são 
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 infestação forçada no campo e no labo-
ratório. O teste-chave consiste na infestação 
em laboratório, onde fêmeas ovipositam em 
frutos aos quais foram expostas, e, poste-
riormente, aguarda-se o desenvolvimento da 
prole e a recuperação de adultos (F1). Nesse 
teste, verifica-se a capacidade do hospedei-
ro de sustentar o desenvolvimento das fa-
ses imaturas do inseto. Se não emergirem 
adultos, o fruto é considerado não hospe-
deiro de moscas-das-frutas (COWLEY et 
al., 1992; ALUJA; MANGAN, 2008), ou seja, 
uma fruta que não é atacada durante qual-
quer estágio de crescimento ou maturida-
de (ARMSTRONG; JANG, 1997). Bactrocera 
latifrons (Hendel) oviposita em laranja de 
umbigo (Citrus sinensis L.) em condições de 
laboratório, mas raramente as formas ima-
turas se desenvolvem até a fase adulta (MC-
QUATE et al., 2015). Embora reconhecida 
como não hospedeira de moscas-das-frutas 
a campo, a lima ácida Tahiti (Citrus latifo-
lia Tanaka) pode ser infestada por A. ludens 
em laboratório, sendo maior o número de 
ovos por postura que em manga ‘Ataulfo’, 
considerada hospedeira primária em condi-
ções de campo (ARREDONDO et al., 2015).

Quando são recuperados adultos de mos-
cas-das-frutas, o fruto é 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 infestação 
natural; 2) coleta de hospedeiros conhecidos 
para demonstrar a presença de moscas-da-
-frutas das espécies alvo nas áreas de estu-
do; e 3)ensaios de gaiola de campo que ex-
põem a fêmea grávida ao fruto-teste (Fig.1).

Para os procedimentos laboratoriais de de-
terminação de status hospedeiro, devem ser 
utilizadas moscas adultas de hábitos gene-
ralistas, pois as espécies com intervalos de 
hospedeiros muito estreitos tendem a man-
ter a especificidade do hospedeiro (FITT, 
1986). Os frutos usados para infestação de-
vem ser produzidos especificamente para 
ensaios, de modo que se evite a infestação 
natural e se mascare o resultado (COW-
LEY et al., 1992; ALUJA; MANGAN, 2008).

Os frutos também podem ter uma fase de 
maturação não hospedeira (CUGALA, 2016). 
Por exemplo, frutas como papaia e abaca-
te, que são hospedeiras para moscas-das-
-frutas, não são infestadas nos estágios ini-
ciais do amadurecimento (NGUYEN et al., 
1992; ALUJA et al., 2004; ALUJA; MANGAN, 
2008). Assim, é crucial identificar as cultiva-
res e seus diferentes estágios de maturação. 
Quando as cultivares não são identificadas 
em estudos de status hospedeiro, existe a 
possibilidade de que todas as cultivares pos-
sam ser classificadas como hospedeiras e 
sujeitas a restrições de quarentena (ALUJA 
et al., 2004). A fase de maturação não infes-
tável da fruta pode ser usada como motivo 
para se evitar o alto custo com tratamen-
tos quarentenários (ARMSTRONG, 1994).

Após a infestação dos frutos em gaiolas, 
é importante individualizar os frutos, per-
mitindo a obtenção precisa dos índices de 
infestação. Esses dados indicam a adequa-
ção 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-
saio deve utilizar 250 moscas fêmeas e 50 
ou mais frutas (dependendo do tamanho), 
o que proporcionará números suficientes 
para se avaliar o status hospedeiro da fruta.

Os frutos submetidos à infestação, e dos 
quais não se recuperaram adultos, não são 
considerados hospedeiros e, portanto, não é 
necessário realizar os demais procedimen-
tos. Os frutos em que as moscas-das-frutas 
se desenvolveram podem ser hospedeiros 
potenciais. Nesse caso, outras pesquisas 
são necessárias para se avaliar a infestação 
em condições de campo. Esses estudos en-
volvem a coleta de frutos, para se determi-
nar a infestação natural, evidenciando que 
as moscas-das-frutas estão presentes nas 
áreas onde a fruta é coletada e a realiza-
ção de ensaios em gaiola de campo (COW-
LEY et al., 1992; ALUJA; MANGAN, 2008). 

1) Coletas de frutos: Devem ser realiza-
das coletas periódicas em uma região (país, 
estado ou localidade de produção) ou área 
de produção (pomar comercial, pequenas 
produções). Os frutos de coletas a campo 
também devem ser individualizados e de-
ve-se aguardar a emergência dos adultos;
2) Monitoramento de adultos: Simultanea-
mente às coletas de frutas deve ser realizado 
o monitoramento de adultos com armadilhas 
para se detectar a presença da mosca no pomar;
3) Gaiola de campo: Esse teste deve ser 
feito simultaneamente às coletas de fru-
tas. Devem ser realizados testes seme-
lhantes aos de laboratório, porém sub-
metidos à infestação por 24 horas.

A realização dos experimentos em diferen-
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tes épocas permite a avaliação de quaisquer 
diferenças sazonais na composição da fruta. 
Essas diferenças podem ser significativas para 
a sobrevivência larval (COWLEY et al., 1992).

Após os experimentos realizados em cam-
po, uma espécie botânica é considerada não 
hospedeira se não forem recuperados adul-
tos dos frutos coletados e infestados e se não 
for detectada a presença 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 para a espécie que 
está sendo testada (COWLEY et al., 1992; 
ALUJA; MANGAN, 2008). Essas informações 
são importantes para o planejamento e o 
estabelecimento de medidas de controle.
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Figura 1. Procedimentos experimentais para for-
necer evidências sobre o status de hospedeiro de 
mosca-das-frutas.
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CONCLUSÕES

O conhecimento do status hospedeiro de 
moscas-das-frutas é fundamental para re-
gulamentações fitossanitárias destinadas ao 
trânsito nacional e internacional de vegetais. 
A determinação do status hospedeiro é bá-
sica para a implementação do sistema de 
monitoramento e das medidas de controle. O 
status hospedeiro não é um processo estável, 
mas que está em constante evolução, varian-
do com o tempo (possibilidade de adaptação 
a novos hospedeiros) e local (disponibilidade 
de hospedeiros), visto que em condições de 
escassez esses insetos podem adaptar-se a 
novos hospedeiros.As espécies especialistas 
tendem a manter a especificidade hospedei-
ra, mesmo em condições de escassez, en-
quanto que as espécies polífagas têm maior 
facilidade de adaptação a novos hospedeiros.
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