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“Vivemos, agimos e reagimos uns com
0os outros; mas sempre, e sob quaisquer
circunstancias, existimos a s0s. Os martires
penetram na arena de maos dadas; mas séo
crucificados sozinhos. Abracados, os amantes
buscam desesperadamente fundir seus éxtases
isolados em uma Unica autotranscendéncia;
debalde. Por sua prépria natureza, cada espirito,
em sua prisdo corpérea, esta condenado a sofrer
e gozar em soliddo. Sensacbes, sentimentos,
concepcgdes, fantasias - isso tudo s&o coisas
privadas e, a nao ser através dos simbolos, e
indiretamente, ndo podem ser transmitidas.
Podemos acumular informacdes sobre
experiéncias, mas nunca as proprias experiéncias.
Da familia a nacdo, cada grupo humano é uma
sociedade de universos insulares.”

Aldous Huxley



Agradecimentos

Agradeco principalmente aos meus pais, Flavio e Maria, que ndo mediram
esforcos para me apoiar em todos os aspectos de minha jornada. Também sou
muito grato a Vo Lidia, minha segunda mée, que me apoiou de forma imprescindivel
durante toda minha formagao. Obrigado por acreditarem em mim!

Também tenho profunda gratiddo ao meu orientador, Prof. Flavio Garcia,
gque me abriu as portas para a ciéncia, me indicou os caminhos do pensamento
bioldgico e solidificou minha profunda admiragéo pela ciéncia ecologica.

Aos meus amigos, agradeco pela imensuravel contribuicdo para com a
construcdo do meu conhecimento e pensamento critico através destes 5 anos, seja
por profundos dialogos filosoficos ou pelo simples café, tragos, poker e locuragens.
Entre muitos, devo citar Bréscia, Darlan, Dieguito, Eneko, Gabriel, Ethi, Lisi, Pablo,
Yuri, Theo, Toko e de um modo muito especial a Nathi pelo apoio e carinho que me
deu neste ultimo ano de faculdade.

A gurizada da Barroso 1503 pela vivéncia e companheirismo que tornaram
Pelotas um lugar bem melhor para se morar.

Ao meu irméo, Adriano, meu reconhecimento por sempre estar ao lado do
nosso pai, ajudando sempre que possivel e contribuindo de modo muito significativo
com a minha formacéo.

Devo gratiddo a minha dinda Laura, pela confianca depositada em mim.

Sou grato a alguns professores que foram indispensaveis na minha
formacdo, especialmente ao meu amigo Prof. Edison Zefa, pelas conversas sempre
construtivas (ok, nem sempre) e por ser essa pessoa tao solicita e verdadeira.

A banca por se dispor a contribuir com meu trabalho.

A FAPERGS, Processos 10/0094-1 e 11/0244-4, pelas bolsas de iniciag&o
cientifica.

A todos que de alguma maneira participaram positivamente da construcéo destes
anos que morei em Pelotas e consequentemente tém papel relevante no desenvolvimento

deste trabalho e conclusdo desta etapa.



Resumo

NEUTZLING, Alexandre Schneid. Interacdes tritroficas entre Sorocea bonplandii,
moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) e parasitoides associados. 2013. 29f.
Trabalho de Conclusédo de Curso - Graduacdo em Ciéncias Biologicas
(Bacharelado). Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Por sua importancia econdmica, Tephritidae € um grupo bastante estudado tanto em
aspectos aplicados como em ecolégicos e comportamentais, porém ainda € pobre o
conhecimento quanto a diversidade e interacdo com seus hospedeiros nativos, bem
como ha caréncia de dados quanto aos seus inimigos naturais. Este trabalho
objetiva caracterizar a interacdo de Sorocea bonplandii como hospedeira de vérias
espécies de Tephritidae e os parasitbides destas moscas. As coletas foram
realizadas na zona rural de S&o Lourengo do Sul, RS e no Horto Botanico Irmao
Teodoro Luiz, no Municipio de Capéao do Ledo, RS. 1175 frutos de S. bonplandii foram
coletados. Os frutos foram coletados e isolados em placas de Petri até a emergéncia
dos insetos. Também foi realizada a caracterizacao dos frutos injuriados e um teste
de germinacdo entre frutos injuriados e intactos, bem como notas comportais de
Hexachaeta socialis. A espécie mais frequente foi H. socialis, seguida de Anastrepha Sp.,
Ceratitis capitata € uma provavel nova espécie de Hexachaeta do grupo Amabilis, sendo
S. bonplandii registrada pela primeira vez como hospedeira destas espécies. Ainda,
registrou-se pela primeira vez Utetes como parasitoide de Hexachaeta. Em média, mais
da metade dos frutos foram infestados, os quais apresentaram caracteristicas
semelhantes, como orificios, depressées e um tunel interno antes do consumo total
da semente. O teste de germinacdo indicou que a grande maioria das sementes
infestadas ndo germinou. Através de notas comportamentais, descreveu-se poliginia
por defesa de recursos como uma estratégia reprodutiva de H. socialis € O
comportamento de oviposi¢do foi descrito pela primeira vez, havendo sabotagem
dos vasos laticiferos da planta.

Palavras-chave: Moraceae. Utetes. Anastrepha. Ceratitis capitata. Hexachaeta.



Abstract

NEUTZLING, Alexandre Schneid. Interacdes tritroficas entre Sorocea bonplandii,
moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) e parasitoides associados. 2013. 29f.
Trabalho de Conclusdo de Curso - Graduacdo em Ciéncias Biologicas
(Bacharelado). Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

For its economic importance, Tephritidae is a group well studied both in
applied aspects as ecological and behavioral, but is still poorly known about the
diversity and interaction with its native host, and there is a lack of data about their
natural enemies. This study analyzes the interaction of Sorocea bonplandii as host of
several species of Tephritidae and parasitoids of these flies. The samples were
collected in the countryside of Sdo Lourenco do Sul, RS and Horto Botéanico Irmé&o
Teodoro Luis, in the Municipality of Capdo do Ledo, RS. 1175 fruits from S. bonplandii
were collected. The fruits were collected and isolated in Petri dishes until the
emergence of insects. Was performed the characterization of injured fruits and a
germination test between intact and injured fruits, as well as behavioral notes of
Hexachaeta socialis. The most frequent species was Hexachaeta socialis, followed by
Anastrepha Sp., Ceratitis capitata and a probable new species of Hexachaeta group
Amabilis, being S. bonplandii first recorded as host of these species. Plus, Utetes was
registered for the first time as a parasitoid of Hexachaeta. On average, more than half
of the fruits were infested, which showed similar characteristics, such as holes,
depressions and a tunnel built before the total consumption of the seed. The
germination test indicated that the great majority of non-infested seeds germinated.
Through behavioral notes, was described polygyny by resource defense as a
reproductive strategy of H. socialis and was also first described the oviposition
behavior, in which flies sabotage laticifer vessels of the plant.

Keywords: Moraceae. Utetes. Anastrepha. Ceratitis capitata. Hexachaeta.
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1 Introducéo
A familia Tephritidae inclui as verdadeiras moscas-das-frutas, insetos de

extrema importancia econdmica para a fruticultura mundial. Desta forma tem sido
tradicionalmente estudada sob aspectos aplicados (e.g. manejo, monitoramento,
criacdo massiva, etc). Contudo, sua plasticidade ecolégica e comportamental
permite utilizarmos estes insetos como bons modelos de estudo para responder
perguntas biologicas basicas e questbes evolutivas de amplo interesse (ALUJA,
NORRBOM, 1999).

Na maioria dos registros de plantas hospedeiras de tefritideos frugivoros, a
parte do fruto atacado ndo € descrita. Assim, ndo se sabe exatamente quantas e
quais sao as moscas-das-frutas predadoras de sementes e muito menos a influéncia
desta guilda na dinamica de comunidades florestais (ALUJA; NORRBOM, 1999).

Insetos predadores de sementes podem se adaptar para se desenvolverem
e viverem dentro de sementes, permanecendo isolados e protegidos do ambiente
pelo tegumento (HERRERA, 1989). A predacao pré-dispersdo por insetos pode
causar o abortamento e perda de mais de 80% das sementes, seja em ambientes
florestais ou em savanas (ANDERSEN, 1988; JANZEN, 1972).

Ha varios estudos abordando predacédo pré-dispersdo de sementes de
espécies de Asteraceae por Tephritidae, comprometendo mais de 90% do potencial
reprodutivo da planta (PICKERING, 2009). Porém, poucos estudos abordam esse
tipo de interacdo com arvores frutiferas, existindo breves descricdes de danos
(SANTOS et al. 1993, 1996).

Recentemente descobriu-se que Sorocea bonplandii (Baill.) Burger, Lanjow &
Boer (Moraceae) tem suas sementes infestadas por moscas-das-frutas do género
Hexachaeta Loew, apresentando um alto nivel de infestacdo (NEUTZLING et al.,
2011).

Assim, pode-se prever que Sorocea bonplandii apresenta um alto indice de
infestacdo por insetos predadores de semente, principalmente da familia Tephritidae
e suas sementes perderao significativamente sua capacidade de germinagédo apos o

ataque dos mesmos.
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Este trabalho contribui para o desenvolvimento do estudo das interagdes
tritroficas, estas que participam da estruturacdo de ecossistemas florestais. Além
disso, o conhecimento adquirido sobre a bioecologia de tefritideos predadores de
semente pode auxiliar no desenvolvimento de estratégias de manejo das espécies

de importancia econémica devido a sua aproximagao filogenética.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral
o Avaliar aspectos das interacdes entre Tephritidae, Sorocea bonplandii € seus

possiveis parasitoides.

1.1.2 Objetivos Especificos

o Registrar as espécies de tefritideos associados a Sorocea bonplandii;
o Registrar possiveis parasitdides associados aos tefritideos;
o Verificar aspectos quantitativos (indice de infestacdo, indice de parasitismo,

viabilidade pupal) quanto as interacbes entre Tephritidae, Sorocea bonplandii € seus
possiveis parasitéides;

o Descrever as injurias causadas pelas larvas de Tephritidae nas sementes de
Sorocea bonplandii.

. Quantificar a influéncia dos danos sobre as taxas de germinacdo das

sementes de Sorocea bonplandii;



2 Reviséo de literatura
Ha pouca informacdo sobre os hospedeiros de Hexachaeta. OS poucos

registros sdo para moscas frugivoras e de algumas atacando sementes, na sua
maioria da familia Moraceae e Verbenaceae (HERNANDEZ-ORTIZ, 2006).

Ja se sabe que frutos de Moraceae sdo atacados por outras espécies de
Tephritidae, como Anastrepha, principalmente dos grupos filogenéticos Robusta e
Fraterculus (Norrbom, 1985). Para Verbenaceae hé registro do género Eutreta Loew
que inclui espécies formadoras de galha (FOOTE; BLANC; NORRBOM, 1993).

Os hospedeiros conhecidos para o grupo filogenético Socialis como H. bondari,
H. cronia, H. fallax, H. valida sdo da familia Moraceae (HERNANDEZ-ORTIZ, 2006).
Contudo, os unicos hospedeiros do grupo filogenético Eximia sdo H. eximia em
Verbenaceae e H. barbiellinii como atacando frutos conhecidos como “pau-de-tamanco
(LIMA;LEITE, 1952). Também para Verbenaceae ha o registro de Hexachaeta Sp em
sementes de Aegiphilla sellowiana Cham., 1832, com danos de 42,6% e reduzindo o
poder germinativo destas (SANTOS et al,1996). Os hospedeiros para 0S grupos
filogenético Colombiana e Amabilis permanecem desconhecidos (HERNANDEZ-
ORTIZ, 2006).

Pouco se sabe sobre a diversidade de padrdes de uso dos hospedeiros,
sendo os detalhes conhecidos para poucos géneros, como Blepharoneura, onde
Condon (1997) trata com detalhes a evolucdo destes padrbes neste género e
demonstra a importancia de estudos neste viés.

Aparentemente 0 género que mais se conhece sobre larvas predadoras de
sementes € Anastrepha Schiner. Sabe-se que larvas de Anastrepha sagittata (Stone,
1939), Anastrepha katiyari Norrbom, 1998 e Anastrepha pallens Coquillett, 1904 se
alimentam exclusivamente de sementes (McPHAIL; BERRY, 1936; BAKER et al.
1944; ALUJA; NORRBOM, 1999). Larvas de Anastrepha pseudoparallela (Loew, 1873) e
Anastrepha montei Lima, 1934 se alimentam de sementes em desenvolvimento e
tecidos associados (MORGANTE et al. 1996; STEFANI; MORGANTE, 1996).
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As larvas de Anastrepha cordata Aldrich, 1925 se alimentam principalmente de
sementes, podendo consumir a polpa, possivelmente devido aos frutos imaturos
terem grandes quantidades de latex (HERNANDEZ-ORTIZ; PEREZ-ALONSO, 1993)

Aluja e Norrbom (1999) abordam em seu livro os aspectos ecoldgicos e
evolutivos do comportamento de Tephritidae e demonstram que h& escassez de
dados quanto a historia natural destes insetos.

“‘Mast seeding” € o evento sincronico, interanual e altamente variavel de
producdo de sementes pela populacdo de uma espécie de planta em um dado local
e essa estratégia reprodutiva resulta em eventos de superproducdo de sementes
seguidos por eventos de pouca ou nenhuma producéo (KELLY; SORK, 2002). Além
da forte influéncia ambiental demonstrada por Koenig & Knops (2000), duas
principais hipoteses tentam explicar a evolucdo desta estratégia: Polinizacdo por
vento, pois uma alta producdo sincronica de pdlen por toda uma populacdo
aumentaria a probabilidade de polinizacéo, justificando a alocacéo de recursos para
realizar “masting”, principalmente quando a espécie for dioica (SMITH; HAMRICK;
KRAMER, 1990). A segunda hipétese é a de saciacdo dos predadores de semente,
predizendo que em anos de “masting”, a demanda dos predadores sera menor que a
oferta de sementes, 0 que aumentaria a probabilidade de sementes néo infestadas
serem dispersas e germinarem, e ainda que em anos de pouca producdo de
sementes as populacdes dos predadores de sementes seriam afetadas por efeitos
de densidade-dependéncia (JANZEN, 1971).



3 Metodologia
3.1 Area de estudo
A amostragem ocorreu em um pequeno fragmento florestal com cerca de

1ha de floresta na zona rural do municipio de S&o Lourenco do Sul, na localidade de
S&o Jodo da Reserva (31°17° S; 52°09’ 0) e no Horto Botanico Irm&o Teodoro Luis,
com 23ha de area (31°47°48” S; 52°15’45” W) localizado no municipio de Capéo do
Ledo.

S&o Jodo da Reserva esta localizada na Encosta do Sudeste no Rio Grande
do Sul, tendo seu clima classificado como tipo Cfb, temperado, segundo o sistema
de Koéppen (MORENO, 1961). A vegetacédo é classificada como Floresta Estacional
Semidecidual Sub-Montana e este ecossistema inserido em area de dominio Mata
Atlantica, regido altamente ameacada (TEIXEIRA et al., 1986; MARCUZZO; PAGEL;
CHIAPPETTI, et al., 1998; WOLFF et al., 2008; BRASIL, Decreto n° 6.660/08).

O HBITL consiste em um fragmento de mata de Restinga pertencente a
Universidade Federal de Pelotas (UFPel) (31°47°48”S, 52°15’45"W, £13m). A area
esta situada a trés quildbmetros do Campus Universitario da UFPel, no municipio de
Capao do Leao, Planicie Costeira do sul (SCHLEE, 2000). Conforme a classificacéo
de Koppen apresenta clima Cfa, subtropical imido, com estacdes definidas, verbes
guentes e chuvas bem distribuidas durante o ano (MORENO, 1961). As
temperaturas médias para as estacdes sdo de 23°C no verdo, 15°C no outono, 14°C
no inverno e 20°C na primavera, a precipitacdo média anual € de 1366,9mm, a
média da velocidade maxima do vento é de 30m.s™ anuais e a umidade relativa
média é de 80% (EAP, 2010).

3.2 Sistema bioldgico
Sorocea bonplandii € uma arvoreta da familia Moraceae, perenifolia,

lactescente, sendo uma das mais caracteristicas do sub-bosque florestal da Mata
Atlantica e de grande interesse farmacolégico (JARENKOW; WAECHTER, 2001;
KLEIN, 1972). Frutos de S. bonplandii S80 monocarpicos, a ndcula € completamente
envolvida pelo perianto persistente e carnoso, tem formato esférico e apresentam

coloragdo vermelho-vinacea tendendo ao roxo escuro quando maduros. Apresenta
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uma Unica semente, com testa fina e branca, desprovida de endosperma e o
embrido é carnoso com cotilédones de tamanho desigual (BARROSO et al.,1999;
SOUZA; ROSA, 2005). Apresenta comportamento de banco de plantulas e
distribuicdo agrupada, representando cerca de 10% do total de plantas lenhosas do
seu ecossistema (RUSCHEL et al., 2006).

3.3 Desenho experimental
Os frutos foram obtidos de trés arvores em Sao Jodo da Reserva

selecionadas por apresentarem maior tamanho e de trés arvores do HBITL, que
apresentaram tamanho semelhante das da localidade anterior. Foram selecionados
frutos de diversos pontos da copa.

As coletas foram realizadas semanalmente entre dezembro de 2010 e
janeiro de 2011. Foram coletados frutos maduros de Sorocea bonplandii em quantidade
dependendo da oferta de cada arvore, estes apresentaram caracteristicas de
maturidade como pericarpo de consisténcia carnosa e coloragcdo roxa escura
(SOUZA; ROSA, 2005).

Os frutos foram acondicionados individualmente em placas de Petri forradas
com papel filtro e umedecidos periodicamente com agua destilada no Laboratorio de
Biologia de Insetos, UFPEL. A manutencéo da criacao foi sob condi¢bes controladas
(T 25 £ 3°C, UR 70 £ 10% e fotofase de 12 h) no Laboratério de Biologia de Insetos
da UFPEL.

A identificacdo dos tefritideos foi baseada em Hernandez-Ortiz (2006) e
Zucchi (2000), através de caracteristicas dos aculeos e padrdes alares. Os
parasitbéides foram enviados para a especialista no grupo Dra. Angélica Maria
Penteado-Dias.

O indice de infestacdo foi calculado a partir do nimero de pupas sobre o
namero de frutos coletados(pupas/fruto). A viabilidade pupal foi calculada a partir da
razdo de moscas emergidas sobre o numero de pupas. O indice de parasitismo foi
obtido por P = (n° de parasitdides) x 100/n° de puparios.

Selecionamos 50 frutos aparentemente injuriados e nestes foram
executados cortes com laminas metalicas a fim de descrever as injurias causadas
pelas larvas infestantes em diversas fases do desenvolvimento. Além disso,

descrevemos a aparéncia externa dos frutos intactos e infestados.
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Foi realizado um teste comparativo entre taxas de germinacdo de frutos
infestados e intactos. Para isto foram selecionados 30 frutos com sinais de
infestacdo pré-determinados (furos, deformacdes, etc) e 30 frutos sem sinais,
aparentemente intactos. O pericarpo dos frutos foi removido restando apenas as
sementes, que foram distribuidas em grupos de 10 em placas de Petri umedecidas
periodicamente com agua destilada. As placas foram mantidas durante 30 dias em
sala de crescimento a 23°C, 40umol m-2 s-1 e fotoperiodo de 16h (lampadas

fluorescentes brancas).

3.4 Notas comportamentais

Durante o periodo de frutificacdo de S. bonplandii foram realizadas
observacbes peridodicas da arvore a fim de registrar alguns aspectos
comportamentais dos tefritideos associados. Cada evento comportamental foi

observado e descrito em uma planilha.



4 Resultados e discusséao
4.1 Insetos obtidos e novos registros

Foram coletados ao todo 1175 frutos maduros, dos quais foram obtidas 624
pupas e 225 moscas.

A espécie de tefritideo predominante foi Hexachaeta socialis (Wiedemann,
1830) (Fig.1), atingindo 97% da amostragem, seguido de Anastrepha sp. (Fig. 2) onde
foram obtidos apenas cinco machos, impossibilitando sua identificacdo. Um
individuo de Hexachaeta sp. do grupo Amabilis foi obtido dos frutos coletados em Séo
Jodo da Reserva e um individuo de Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Fig. 3) foi
obtido no HBITL. A analise dos frutos apos emergéncia dos tefritideos indicou que
apenas os individuos do género Hexachaeta consumiram a semente. Anastrepha Sp. €

C. capitata consumiram e danificaram a polpa.

Figura 1 - © Hexachaeta socialis.



Figura 2 - d'Anastrepha sp.

Figura 3 - @ Ceratitis capitata.

Figura 4 - Q Parasitoide do género Utetes (Braconidae).
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Este é o primeiro registro de hospedeiro de H. socialis, a qual é a primeira
espécie descrita deste género que esta inserido dentro do grupo filogenético
Socialis, que inclui H. bondari, H. cronia, H. fallax € H. valida cujos hospedeiros
conhecidos sdo também da familia Moraceae (HERNANDEZ ORTIZ, 2006).

Até hoje ndo se havia reportado nenhum hospedeiro para as espécies do
grupo filogenético Amabilis, que é relacionado ao grupo Socialis e juntos formam o
subgénero Costamyia (HERNANDEZ ORTIZ, 2006).

Este também € o primeiro registro de S. bonplandi como hospedeiro de
moscas-das-frutas do género Anastrepha, 0 qual tem extrema importancia para a
fruticultura do continente americano. Porém, nado foi possivel identificar os
individuos, visto que todos foram machos e a identificacdo é baseada no aculeo. s.
bonplandii pode ser considerada hospedeiro alternativo desta espécie de Anastrepha
sp.

Foi verificado nas placas com frutos individualizados a ocorréncia de uma ou
nenhuma pupa, indicando a tendéncia de apenas um inseto infestar cada fruto.

Ao todo foram obtidos 20 parasitéides (Fig. 4), todos identificados como
Utetes sp., provavelmente uma nova espécie. Utetes € um género cosmopolita que
tem sua taxonomia confusa, com varias discussées quanto a monofilia do grupo e
tem sido reportado na regido neotropical como parasitbide de Anastrepha €
Rhagoletotrypeta (OVRUSKI et al, 2000). Este trabalho registra pela primeira vez
parasitoides de Hexachaeta, 0 que € interessante tanto em uma perspectiva de
histéria natural como para abordagens de interesse agricola, visto que ha caréncia
de dados sobre parasitoides nativos de Tephritidae (GARCIA; RICALDE, 2013).

Através de um Unico individuo de C. capitata temos o primeiro registro de S.
bonplandii como hospedeiro da mosca-da-fruta do mediterraneo, e o0 segundo
hospedeiro da familia Moraceae para esta mosca, que até entdo era apenas Ficus
carica (MORALES et al., 2004). Esta mosca € o maior causadora de prejuizos para a
fruticultura mundial e se torna importante conhecer os hospedeiros nativos, visto que
estes podem atuar como hospedeiros alternativos ou multiplicadores, fator
importante para alternativas de manejo integrado (WHITE; ELSON-HARRIS, 1992).
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4.2 indice de infestacéo e parasitismo
Sao Jodo da Reserva apresentou um alto indice de infestacdo (tab.1), ao

contrario do HBITL que registrou um baixo valor (tab. 2), com apenas uma mosca
emergida, Ceratitis capitata. Porém, o indice de parasitismo no HBITL foi maior que em
Séo Jodo da Reserva.

A diferenca nos indices de infestacdo podem ser resultado da baixa
amostragem de frutos no HBITL e por estas duas regides estarem localizadas em
diferentes fisiografias e em diferentes contextos de conservacdo (TEIXEIRA et al.,
1986). Apesar do intenso monitoramento da regido de Pelotas devido a presenca de
pomares de péssego, acredita-se que diversidade da regido seja maior do que 0s
nameros atuais (MALAVASI, A.; ZUCCHI, 2000).

A espécie S. bonplandii apresenta alguns padrdes caracteristicos de plantas
com estratégia reprodutiva de “mast seeding”, como ser didica, apresentar intensa
floragcdo em anos alternados e anemofilia (RUSHEL, 1999). Desta forma, a hip6tese
da polinizagdo por vento explica com maior parcimonia o desenvolvimento de
“‘masting” em S. bonplandii, porém os altos indices de infestacdo por H. socialis podem
ter influenciado a evolucdo desta estratégia pela hipotese da saciacdo dos
predadores de semente. Este € um dos primeiros relatos de “mast seeding” para
familia Moraceae.

Alguns fatores podem determinar parte do baixo indice de parasitismo, como
o grau de especificidade do parasitdide, caracteristicas do fruto e idade da larva
(VINSON, 1997).

Tabela1-  Frutos obtidos (Fru), nimero de puparios (Pup), indice de infestac&o
(I1.1.), Viabilidade pupal (V.P.), nimero de moscas (Mos), Razdo sexual
(R.S.), nimero de parasitdides (Par) e indice de parasitismo (I.P.) em
Sao Jodo ‘da Reserva.
Arvore  Fru Pup I[1.% V.P.% Mos Par I|.P.%

1 590 321 545 37,4 120 7 2,2
2 340 206 60,5 34,5 71 6 2,9
3 135 77 57 42,8 33 2 2,6
Total 1065 604 56,7 36,2 190 15 2,5
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Tabela 2-  Frutos obtidos (Fru), nimero de puparios (Pup), indice de infestacéo
(1.1.), Viabilidade pupal (V.P.), numero de moscas (Mos), Razéo sexual
(R.S.), numero de parasitoides (Par) e Indice de parasitismo (I.P.) no

_ HBITL.

Arvore  Fru Pup 1% V.P.% Mos Par I|.P.%
1 50 9 18 11,1 1 3 33
2 30 4 13,3 0 0 0 0
3 30 7 23,3 0 0 2 28

Total 110 20 18 5 1 5 25

4.3 Anélise dos danos

Os frutos infestados apresentaram de pequenas a médias deformacdes
externas, como aprofundamentos e mau desenvolvimento de alguns pontos do
tegumento externo (Fig. 5). Outra caracteristica dos frutos infestados foi a frequente
presenca de um ou dois orificios observaveis a olho nu no epicarpo (Fig. 5). A
andlise das sementes injuriadas por espécimes de H. socialis demonstrou que as
larvas inicialmente ingerem os cotilédones da semente produzindo um tanel que
frequentemente atravessa a semente de sua porcao apical até a basal, e no ultimo
instar quase a totalidade dos cotilédones é ingerida restando apenas a testa e
matéria organica em decomposic¢ao no interior (Fig. 6).

No teste comparativo de germinacdo entre frutos infestados e intactos, 29
sementes nao infestadas e apenas duas infestadas germinaram.

Os danos observados nos frutos e sementes sugerem o potencial destrutivo
de larvas de H. socialis. Os resultados obtidos do experimento de germinacao
demonstram que as larvas atuam regulando as populacdes de S. bonplandii, Visto que

a probabilidade de um fruto infestado germinar € extremamente baixa.



Figura 3 - Aparéncia externa de frutos de Sorocea bonplandii infestados por uma
larva de Hexachaeta.

i

Figura 4 - Progressao dos danos nas sementes de Sorocea bonplandii
com o passar do tempo e desenvolvimento da larva de
Hexachaeta em quatro estagios de destruicdo da semente.
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4.4 Notas Comportamentais
4.4.1 Poliginia por Defesa de Recursos

A teoria da poliginia de defesa de recursos postula que machos, através do
monopolio de recursos (e.g. sitios apropriados para oviposi¢ao), obtém suas fémeas
defendendo ativamente estes locais através de comportamentos territorialistas
(SEARCY; YASUKAWA, 1989; KREBS; DAVIES, 1996). Esta estratégia reprodutiva
foi verificada em trés ocasides no campo, quando um macho de Hexachaeta Sp.,
localizado sempre em galhos com muitos frutos, ao perceber a aproximacao de um
macho invasor, seja por voo ou por deslocamento cursorial, o repeliu através de

VOOS rapidos e agressivos.

4.4.2 Comportamento de oviposicao

A partir de quatro observacoes, foi verificado um padrédo no comportamento
de oviposicao, onde a fémea de Hexachaeta Sp. ao chegar no fruto em estado de pré-
maturacdo, caminhava por grande parte da superficie. Em seguida, a fémea se
deslocava até a porcao apical do fruto e introduzia seu aculeo em forma de flecha e
serreado nas margens (Fig. 7 a,b), praticando movimentos laterais breves e
repetidas puncgdes, e como resultado, uma grande quantidade de latex escorria pelo
fruto. A mosca aguardava até o fluxo de latex diminuir o bastante para que na
sequéncia ovipositasse em algum ponto do fruto. A partir destas observacées, pode-
se inferir que este inseto tem seu comportamento adaptado a planta hospedeira,
reduzindo a quantidade de latex para otimizar alguns fatores determinantes para o
sucesso da oviposicédo, como por exemplo a reducdo da pressao de turgéncia e a
simples reducdo dos niveis de latex, os quais podem ser toxicos para 0S OvoS €
larvas (LEWINSOHN; VASCONCELOS-NETO, 2000).

Compton (1987) sugere o termo “sabotage” para definir este tipo de
comportamento, onde o latex é retirado por influéncia mecénica do inseto,
normalmente utilizando o aparelho bucal e a fim de ingerir as partes em que o latex
foi drenado, e Dussourd e Denno (1991) caracterizaram este tipo de sabotagem
como “sangria”, o que difere de outras estratégias como “torniquete” e “trincheiras”
(LEWINSOHN; VASCONCELOS-NETO, 2000). Porém, estes padrbes
comportamentais diferem de Hexachaeta sp., visto que ela utiliza o aparelho
reprodutor e direciona o comportamento para o desenvolvimento de sua prole e ndo

para ingestédo direta dos tecidos vegetais, assim, sendo este o primeiro relato deste
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padrdo de sabotagem de latex e um novo padrdo de comportamento de oviposicao
para Tephritidae.

Importante ressaltar que apesar destas poucas observacfes, a maioria dos
frutos infestados apresentavam “cicatrizes” de latex solidificado (Fig. 7c¢), indicando
que este comportamento ocorre frequentemente.

O trabalho de Hernandez-Ortiz (2006) sugere que a maioria das espécies
hospedeiras de Hexachaeta S&0 latescentes, isto, somado ao fato de que grande parte
das espécies deste género apresenta um aculeo conspicuo em forma de flecha e
serreado nas margens, pode sugerir que este comportamento se repita em outras
espécies deste género e esta ser uma caracteristica monofilética. Estes relatos
evidenciam a importancia de mais estudos comportamentais deste género, que pode

ser utilizado como modelo evolutivo para trabalhos de cunho etoldgico.

Figura 5 - Aculeo de H. socialis € seu comportamento de oviposi¢ao. a: ovipositor de
H. socialis revestido pela bainha; b: actleo de H. socialis; H. socialis em
comportamento de oviposi¢ao, com circulos azuis indicando o local da
sangria e o circulo amarelo indica o local de oviposicéo.



5 Conclusbes

Com este trabalho torna-se evidente a necessidade de mais estudos quanto a
historia natural de tefritideos silvestres e aspectos da interacdo de Tephritidae com
seus hospedeiros. Além da aplicabilidade econdmica que estes estudos podem ter,
novos aspectos quanto ao comportamento e evolugdo das interagdes tritroficas
podem ser estudados.

Os novos registros realizados tem carater de importdncia em Vvérias
perspectivas cientificas, bem como os indices de infestacéo e analise de viabilidade
de frutos infestados podem auxiliar no desenvolvimento de planos de manejo que
envolve a utilizacdo de S. bonplandii. Descobrir 0s primeiros parasitdides de
Hexachaeta, assim como um relevante hospedeiro, eram informagfes necessarias e
buracos para a tefritologia neotropical.

Os comportamentos descritos podem abrir as portas para novos estudos
comportamentais envolvendo a evolugcdo das interagfes inseto-planta, atualizando
de modo significativo esta area que tanto vem sido estudada nos ultimos 50 anos.

A interacdo entre S. bonplandii € Tephritidae demonstrou ser um interessante
modelo para estudos de ecologia de comunidades, pela praticidade de amostragem.

E podera ser contemplado em uma perspectiva econémica futuramente.
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