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RESUMO

Moscas-das-frutas do género Anastrepha Schiner, 1868 (Diptera, Tephritidae)
na Reserva Particular do Patrimbénio Natural Serra Bonita, Camaca, Bahia

Estudos da diversidade de moscas-das-frutas em ambientes naturais sdo importantes
para o entendimento da dindmica populacional das espécies. Entretanto, estudos
relacionados, em sua maioria, sdo realizados em ambientes antropizados, fazendo-se
necessario a realizacao de estudos de levantamento de espécies de Anastrepha em
areas de vegetacdo nativa para uma melhor compreensédo de aspectos ecoldgicos
das espécies. Este trabalho, teve como objetivo estudar a diversidade de espécies do
género Anastrepha em uma area nativa de Mata Atlantica da Reserva Particular do
Patriménio Natural Serra Bonita, Camacd, BA, comparando a diversidade de espécies
em altitudes distintas. Foram instaladas 40 armadilhas Multilure contendo acetato de
amonio e putrescina como atrativo alimentar. Em cada armadilha adicionaram-se 300
mL de propilenoglicol (CsHsOz2), para a conservagao dos insetos. Quinzenalmente, as
armadilhas foram vistoriadas e o material coletado transferido para recipiente
contendo etanol 99%. Posteriormente esse material foi levado para o Laboratorio de
Taxonomia de Insetos — LTI da ESALQ/USP, onde passaram por triagem e
identificacdo. Os dados das coletas em cada altitude foram submetidos a analises
faunisticas utilizando o programa ANAFAU, os dados discrepantes foram avaliados a
partir da andlise grafica de residuo. A riqgueza de espécies em diferentes altitudes foi
analisada utilizando os pacotes vegan e BiodiversityR no R. As frequéncias relativas
das espécies foram analisadas usando o pacote Mondrian no R, avaliando a
coocorréncia das espécies nas duas altitudes estudadas. Foram coletadas 17
espécies de Anastrepha: A. amita Zucchi, A. bahiensis Lima, A. barbiellinii Lima, A.
chiclayae Lima, A. distincta, Greene, A. fraterculus (Wiedemann), A. leptozona
Hendel, A. manihoti Lima, A. matertela Zucchi, A. microstrepha Norrbom, A. montei
Lima, A. obligua (Macquart), A. parallela (Wiedemann), A. pickeli Lima, A. serpentina
(Wiedemann), A. sororcula Zucchi e A. tenella Zucchi. Um total de 557 espécimes
foram amostrados, sendo 444 na area baixa (182-374 m) e 113 na area alta (684-924
m). Anastrepha bahiensis, A. fraterculus e A. parallela foram predominantes na area
baixa e A. leptozona e A. serpentina predominaram na area alta. A. bahiensis, A.
leptozona, A. fraterculus, A. parallela, A. distincta e A. serpentina foram espécies
comuns as duas areas. Ha maior abundancia de espécies de Anastrepha em altitudes
mais baixas (182-374 m) da Mata Atlantica da RPPN Serra Bonita. A. bahiensis é a
espécie mais abundante em altitudes mais baixas e A. leptozona a mais abundante
em terrenos mais elevados (684-924 m). A area com baixa altitude possui maior
diversidade e rigueza de espécies de Anastrepha na RPPN Serra Bonita.

Palavras-chave: Analises faunisticas, Armadilha Multilure, Diversidade, Mata
Atlantica, Reserva natural, Moscas-das-frutas, Riqueza



ABSTRACT

Fruit flies of the genus Anastrepha Schiner, 1868 (Diptera, Tephritidae) in the
Reserva Particular do Patrimdnio Natural Serra Bonita, Camaca, Bahia

Studies of the diversity of fruit flies in natural environments are important for
understanding the population dynamics of the species. However, related studies, for
the most part, are carried out in anthropized environments, making it necessary to
carry out survey studies of Anastrepha species in areas of native vegetation for a better
understanding of the ecological aspects of the species. This work aims to study the
diversity of species of the genus Anastrepha in a native area of the Atlantic Forest of
the Serra Bonita Private Natural Heritage Reserve, Camaca, BA, comparing the
diversity of species at different altitudes. Forty Multilure traps containing ammonium
acetate and putrescine as a food attractant were installed. In each trap, 300 mL of
propylene glycol (CsHsO2) were added to preserve the insects. Every two weeks, the
traps were inspected and the collected material transferred to a container containing
99% ethanol. Subsequently, this material was taken to the Insect Taxonomy
Laboratory — LTI at ESALQ/USP, where they were screened and identified. Data from
collections at each altitude were submitted to faunal analyzes using the ANAFAU
program, discrepant data were evaluated from graphical residue analysis. Species
richness at different altitudes was analyzed using the Vegan and BiodiversityR
packages in R. Relative species frequencies were analyzed using the Mondrian
package in R, assessing the co-occurrence of species at the two studied altitudes.
Seventeen species of Anastrepha were collected: A. amita Zucchi, A. bahiensis Lima,
A. barbiellinii Lima, A. chiclayae Lima, A. distincta, Greene, A. fraterculus
(Wiedemann), A. leptozona Hendel, A. manihoti Lima, A. matertela Zucchi, A.
microstrepha Norrbom, A. montei Lima, A. obliqgua (Macquart), A. parallela
(Wiedemann), A. pickeli Lima, A. serpentina (Wiedemann), A. sororcula Zucchi and A.
tenella Zucchi. A total of 557 specimens were sampled, 444 in the low area (162-374
m) and 113 in the high area (684-924 m). Anastrepha bahiensis, A. fraterculus and A.
parallela were predominant in the low area and A. leptozona and A. serpentina
predominated in the high area. A. bahiensis, A. leptozona, A. fraterculus, A. parallela,
A. distincta and A. serpentina were species common to both areas. There is greater
abundance of Anastrepha species at lower altitudes (182-374 m) in the Atlantic Forest
of RPPN Serra Bonita. A. bahiensis is the most abundant species at lower altitudes
and A. leptozona the most abundant at higher terrains (684-924 m). The low altitude
area has greater diversity and species richness of Anastrepha in the RPPN Serra
Bonita.

Keywords: Faunistic analyses, Multilure trap, Diversity, Atlantic Forest, Natural
reserve, Fruit flies, Richness
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1 INTRODUCAO

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) sdo consideradas umas das mais
importantes pragas da fruticultura mundial (ADAIME et al., 2017; GARCIA et al., 2017).
Os danos causados por estes insetos podem ser diretos ou indiretos e os frutos
tornam-se inviaveis para a comercializacdo. Além disso, exigéncias fitossanitarias séo
impostas por paises importadores de frutos in natura devido a possibilidade de

ocorréncia de larvas no interior de frutos (ALVES et al., 2019; 2020).

O género Anastrepha Schiner é o maior e mais importante da familia
Tephritidae no continente americano, por incluir varias espécies-praga de frutiferas
comerciais NORRBOM; ZUCCHI; HERNANDEZ-ORTIZ, 1999; MALAVASI; ZUCCHI,
2000; ZUCCHI et al., 2023). No Brasil, estédo distribuidas em todo territério nacional,
onde até o momento foram constatadas 128 espécies (ZUCCHI; MORAES, 2022),
destas sete espécies sdo consideradas importantes do ponto de vista agricola
(SELIVON, 2000; ZUCCHI, 2023; URAMOTO, 2009).

O género Anastrepha é endémico das Américas com a maior diversidade de
espécies na regido Neotropical. As espécies habitam ambientes bastante
diversificados, normalmente vivendo estreitamente associadas com suas plantas
hospedeiras (ALUJA, 1994). Além da presenca de hospedeiros, a abundancia e
diversidade de espécies de moscas-das-frutas em uma determinada localidade sdo
influenciadas por diversos outros fatores de cunho biético e abiético (NASCIMENTO;
CARVALHO, 2000).

A caracterizacdo de uma comunidade de moscas-das-frutas em uma
determinada area é possivel através do estudo dos indices faunisticos (URAMOTO;
WALDER; ZUCCHI, 2005). Sendo este, um dos modelos mais utilizados para avaliar
a predominancia de espécies de uma localidade (SOUTHWOOD, 1995).

Estudos da diversidade de Anastrepha em areas naturais da Mata Atlantica sao
escassos (CANESIN; UCHOA-FERNANDES, 2007; URAMOTO et al., 2008). A
dindmica populacional das espécies em areas naturais pode influenciar em areas de
cultivo de frutiferas comerciais préximas (ARAUJO et al., 2021; 2022a; 2022b). Além
disso, trabalhos relacionados s&o, na grande maioria, conduzidos em ambientes
agricolas devido a importancia econémica desse grupo de insetos, fazendo-se

necessaria a elaboracado de pesquisas em areas de vegetacao nativa para uma melhor
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compreensao de aspectos biologicos e ecologicos de moscas-das-frutas (COSTA-
SILVA, 2020). Diante da caréncia de estudos em ambientes naturais, este trabalho
tem por objetivo estudar a diversidade de espécies do género Anastrepha em uma
area nativa de Mata Atlantica da Reserva Particular do Patriménio Natural Serra

Bonita, Camac3a, Bahia, Brasil.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Mata Atlantica

A Mata Atlantica esté entre as 25 &reas com maior interesse de conservagao
no mundo, devido & sua grande diversidade biologica, alto nimero de espécies
endémicas e avancado estado de devastacao (SANTOS et al., 2017; ZANINI et al.,
2020).

Ela € composta por diversos ecossistemas florestais e nédo florestais, que séo
classificados principalmente de acordo com critérios fitofisionbmicos. Além da
fitofisionomia, também s&o levados em consideracdo caracteristicas botanicas,
geoldgicas, geogréficas e outras. Logo, a Mata Atlantica apresenta diferentes
fisionomias, como, Floresta Ombréfila Densa, Floresta Ombrofila Mista, Floresta
Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, Floresta Ombrofila Aberta,
restingas, manguezais e Campos de Altitude (CARDOSO, 2016; MUYLAERT et al.,
2018).

Considerada o terceiro maior bioma brasileiro em extensdo e a segunda maior
floresta pluvial tropical das Américas, originalmente, a Mata Atlantica ocupava uma
area de aproximadamente 1,5 milhdes de kmz2, se estendendo continuamente por toda
a costa brasileira, estando presente em 12 estados, desde o Ceara até o Rio Grande
do Sul. Além de cobrir parte dos territérios argentino e paraguaio (TABARELLI et al.,
2005; PINTO et al., 2006; ZANINI et al., 2020).

Atualmente, restam apenas 12,4% da floresta original (SOS Mata Atlantica,
2023). O bioma é considerado o mais devastado e ameacado do planeta (CARDOSO,
2016). A exploracdo dos recursos naturais de forma descontrolada e a ocupacao
desordenada do territorio sdo os principais causadores da perda da cobertura vegetal
(RIBEIRO et al., 2009). Essa fragmentacéo pode gerar consequéncias negativas para
0 ecossistema, como, ocorréncia de espécies invasoras, modificagfes na abundancia,

composicdo da biodiversidade e extincado de espécies (SANTOS et al., 2017).

Apesar da intensa devastacgao e da perda da cobertura vegetal, a Mata Atlantica
€ considerada um repositério de diversidade biolégica do Brasil, com elevados niveis

de endemismo (PINTO et al., 2006). S&o mais de 20 mil espécies vegetais, sendo 8
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mil delas endémicas, e mais de 2 mil espécies de animais, entre mamiferos, passaros,

répteis, anfibios, peixes, insetos e outros invertebrados (SANTOS et al., 2020).

O conhecimento acerca da diversidade bioldgica da Mata Atlantica e dos seus
habitats associados ainda é restrito, 0 que pode ser constatado pelo niumero crescente
de novos taxons descritos para os grupos da fauna nos ultimos anos. Sendo assim, o
primeiro passo na busca pela preservacdo consiste em conhecer quais espécies
existem, onde vivem e quais sdo 0s elementos criticos para a sua sobrevivéncia
naguele ambiente natural (VARJABEDIAN, 2010).

Os insetos se destacam como um grupo de organismos megadiversos. O
conhecimento acerca das espécies ocorrentes nas diferentes fisionomias da Mata
Atlantica € um importante passo para a elaboracdo de estudos a curto, médio e longo
prazos envolvendo esse grupo de individuos (COURI et al., 2009). As moscas-das-
frutas sdo insetos fitéfagos e interagem com diferentes estruturas das plantas
hospedeiras. O conhecimento da diversidade de Tephritidae em areas nativas da Mata
Atlantica também é escasso (PEIXOTO; FERNADES, 2023).

2.2 Moscas-das-frutas

Pertencentes a familia Tephritidae, as moscas-das-frutas podem ser
identificadas principalmente através da nervura subcostal (Sc) dobrada em angulo reto
(URAMOTO; ZUCCHI, 2009). Até o momento foram descritas 5.026 espécies
(NORRBOM, comunicagdo pessoal). Elas ocorrem em todos os continentes, mas
ausentes nas regides polares (THOMPSON, 1998; MALAVASI, 2009).

As moscas-das-frutas possuem grande capacidade dispersiva, alto poder de
adaptacao e elevada gama de hospedeiros. Elas podem ser encontradas nos mais
diversos ambientes de climas tropical, subtropical e temperado (HERNANDEZ-ORTIZ;
GUILLEN; LOPEZ, 2010; ARREDONDO; DIAZ-FLEISCHER; PEREZ-STAPLES,
2020).

Em virtude das suas caracteristicas fisiologicas e ecoldgicas, sao divididos em
dois grandes grupos: espécies que habitam regides de clima temperado que séo
univoltinas, ou seja, passam por uma diapausa durante o inverno, e as espécies
consideradas multivoltinas que estdo distribuidas em regides de clima tropical e

subtropical e ndo passam por diapausa (BATEMAN, 1972).
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Os tefritideos sao insetos holometabolos, ou seja, sofrem uma metamorfose
completa, que se divide em quatro estagios: ovo, larva, pupa e adulto (SALLES, 2000).
Os adultos séo de vida livre e podem se alimentar de secrecdes de plantas, néctar,
seiva, exsudatos liberados pelo tronco, caule, folhas e frutos, frutas podres, esterco
de passaros e insetos em decomposicdo (CHRISTENSON; FOOTE, 1960). As larvas
se desenvolvem em tecidos vegetais, a exemplo de sementes e polpas de frutos,
inflorescéncias e caule da planta (MALAVASI, 2009; ARREDONDO; DIAZ-
FLEISCHER; PEREZ-STAPLES, 2010; PRADO et al., 2002; SAVARIS et al., 2015). A
fase de pupa ocorre no solo (SALLES; CARVALHO, 1993) ou no interior de
inflorescéncias e géaleas, principalmente de plantas da familia Asteraceae (SAVARIS
et al., 2019).

Espécies, cuja fase imatura se desenvolve em frutos, sdo as de maior interesse
na conducado de pesquisas, devido a sua importancia como pragas da fruticultura,
afetando negativamente o comércio de frutiferas mundialmente. As espécies de maior
importancia agricola estdo distribuidas em cinco géneros: Anastrepha Schiner,
Bactrocera Macquart, Ceratitis MaclLeay, Dacus Fabricius e Rhagoletis Loew
(MALAVASI; ZUCCHI; SUGAYAMA, 2000; RAGA et al.,, 2004; MALAVASI, 2009;
GARCIA; NORRBOM, 2011; ZUCCHI et al., 2023). No Brasil, sdo relatadas espécies
de importancia econdmica pertencentes aos géneros Anastrepha, Bactrocera,
Ceratitis e Rhagoletis (ZUCCHI, 2023). Dentre esses géneros, se destacam como

pragas, principalmente espécies de Anastrepha e Ceratitis capitata.

2.3 Género Anastrepha Schiner

O género Anastrepha foi descrito por Schiner (1868). A maioria das moscas-
das-frutas do género ocorre na regido Neotropical, que inclui a América do Sul,
Central, Caribe e México até as montanhas do norte, além disso, a presenca de
espécies também é relatada ao sul da regido Neartica, abrangendo o sul do estado
do Texas e centro-sul da Florida (MALAVASI; ZUCCHI; SUGAYAMA, 2000). E o
género mais diversificado de Tephritidae nas Ameéricas e o mais importante do ponto
de vista econbmico com 328 espécies descritas, incluindo aquelas consideradas
pragas (NORRBOM et al., 2021).
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No geral, as moscas-das-frutas do género Anastrepha s&do polifagas ou
oligofagas. A distribuicdo geografica de uma espécie esta diretamente relacionada a
distribuicdo geografica de seus hospedeiros (SELIVON, 2000). Ao considerar a
diversidade de hospedeiros e a ampla distribuicdo geogréfica, sete espécies de
Anastrepha séo consideradas importantes do ponto de vista econdmico nos tropicos
americanos: Anastrepha ludens (Loew, 1873), Anastrepha obliqua (Macquart, 1835),
Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (sensu lato), Anastrepha suspensa (Loew,
1862), Anastrepha serpentina (Wiedemann, 1830), Anastrepha striata Schiner, 1868
e Anastrepha grandis (Macquart, 1846) (HERNANDEZ-ORTIZ; GUILLEN-AGUILAR;
LOPEZ, 2010; SELIVON, 2000).

A identificacdo de espécies do género pode ser feita a partir de caracteres
taxondmicos das asas, que normalmente apresentam a nervura M encurvada com o
apice voltado para cima. No geral, apresentam trés faixas alares de coloracdo que
variam do amarelado ao marrom escuro, denominadas costal C, S e V (ou V invertida).
Desta forma, normalmente o reconhecimento das espécies se da pela separacdo ou
unido das faixas, formando varios padrdes alares (URAMOTO; ZUCCHI, 2009;
NORRBOM et al., 2012).

Apesar do uso de caracteres taxondmicos das asas, a identificacdo correta e
segura de uma espécie deve ser baseada em uma combinacdo de caracteres, por
exemplo, manchas no mediotergito, subescutelo, o formato geral do apice do aculeo,
levando em consideragéo caracteres relacionados com a forma, presenca ou auséncia
de dentes, comprimento do apice do aculeo e comprimento do aculeo (NORRBOM,;
ZUCCHI; HERNANDEZ-ORTIZ, 1999; ZUCCHI, 2023; NORRBOM et al., 2012).

Os estudos com moscas-das-frutas do género Anastrepha no Brasil avancaram
significativamente a partir de 1970. A ampla divulgacéo do conhecimento taxonémico
das espécies foi o principal motivo desse avanco. A partir disso, foi possivel
desenvolver diversas teses e trabalhos com moscas-das-frutas (ZUCCHI, 2007). E de
grande importancia o conhecimento acerca das espécies de moscas-das-frutas em
uma determinada regido, visando o desenvolvimento de pesquisas em outras areas
do conhecimento, como, ecologia, biologia e controle (ARAUJO; BATISTA; ZUCCHI,
2000; ZUCCHlI et al., 2023).
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2.4 Analise faunistica de moscas-das-frutas

Levantamentos populacionais sdo métodos usados em estudos de dinamica
para determinar as densidades, flutuacdo e migracdes de populacdes de insetos
(GALLO, 2002). O total de individuos amostrados em um determinado local e a anélise
guantitativa da diversidade sdo bastante empregados em estudos de diversidade,
desta forma, €& possivel caracterizar uma comunidade de moscas-das-frutas
(URAMOTO; WALDER; ZUCCHlI, 2005; ARAUJO et al., 2019).

Para os estudos de diversidade de um determinado ambiente, os métodos de
analise mais aceitos sdo os indices faunisticos, a partir deles é possivel realizar
comparacdes entre comunidades de maneira padronizada, e assim, fornecer
informacdes a respeito das populacdes presentes e o nivel de importancia delas
naquele local (ANACLETO; MARCHINI, 2005; MARQUES; CARVALHO; SANTOS,
2009).

Estudos faunisticos com tefritideos no Brasil tiveram inicio no ano de 1980
(ARRIGONI, 1984). A partir disso, houve um avanco nas pesquisas acerca da
diversidade de moscas-das-frutas nos diferentes estados brasileiros (ZUCCHI, 2000;
ZUCCHlI et al., 2023), apesar desses estudos na sua maioria serem desenvolvidos na
regido Centro-Sul do pais (CANESIN; UCHOA-FERNANDES, 2007).

Levantamentos entomofaunisticos com moscas-das-frutas mostram que
apenas uma ou duas espécies sdo predominantes em pomares comerciais
homogéneos, onde normalmente sdo pragas-chave. Além da presenca de espécies
dominantes, outras espécies de moscas-das-frutas podem habitar o0 mesmo local,
devido a influéncia dos agroecossistemas adjacentes ou da vegetacao nativa em seu
entorno, que desempenham papéis fundamentais na manutencdo das suas
comunidades (AGUIAR-MENEZES et al., 2008; QUERINO et al., 2014).

Estudos de biodiversidade feitos com outras espécies de insetos, em que se
comparam areas de mata com areas de cultivo, mostram, na sua maioria, que a
diversidade de espécies é maior em areas nativas. Além disso, ha uma maior
abundéncia de individuos de espécies dominantes em areas de monocultivo do quem
em areas de policultivo. Logo, a tendéncia de uma menor diversidade de artropodes

em areas de cultivo em relacdo as areas nativas pode ser observada também quando
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se compara a diversidade de moscas-das-frutas nesses dois tipos de ambiente
(BOMFIM et al., 2007; LEMOS et al., 2015).

A dominancia de espécies de moscas-das-frutas em uma determinada area
pode ser influenciada principalmente por fatores ecolégicos, tais como a abundancia
e diversidade de plantas hospedeiras, a complexidade dos pomares, 0
agroecossistema adjacente e a altitude (URAMOTO; WALDER; ZUCCHI, 2005).
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3 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido com o apoio do projeto “Development of More
Rapid and Reliable Diagnostic Tools for All Life Stages of Anastrepha and Other Pest
Fruit Flies”, que faz parte de uma abordagem de equipe integrada, que busca melhorar
o diagnostico de moscas-das-frutas em oito paises do continente americano (Bolivia,
Brasil, Costa Rica, Equador, México, Panama, Peru e Suriname). O projeto foi
desenvolvido em cooperacéo com Dr. Allen L. Norrbom, USDA-ARS, Washington, DC,;
Dr. Roberto Antonio Zucchi, ESALQ/USP, Piracicaba, Sdo Paulo (taxonomia de
adultos); Dr. Gary Steck e Erick Rodriguez, Florida Department of Agriculture and
Consumer Services FDACS, Gainesville, Florida (taxonomia de larvas); Dr. Brian
Wiegmann, North Carolina State University; Dr. Marc Branham, University of Florida,
Gainesville; Bruce Sutton, Smithsonian Institution e Dr. Alberto Soares Corréa,
ESALQ/USP, Piracicaba, Sdo Paulo (analises moleculares). Esse projeto, estuda
moscas-das-frutas em ambientes naturais e serve de base para o desenvolvimento
de estratégias de controle de espécies-praga nos sistemas agricolas e abre
perspectivas de novas parcerias com instituicbes nacionais e internacionais, com foco
em estudos na taxonomia integrativa, filogenia e aspetos biol6gicos de insetos de
importancia agricola, com foco nas moscas-das-frutas, especialmente do género

Anastrepha.

3.1 Area de estudo

As coletas das moscas-das-frutas foram realizadas na Reserva Particular do
Patrimonio Natural Serra Bonita (RPPN Serra Bonita), municipio de Camaca, regiao
sul do estado da Bahia, Brasil (15°39'S e 39°33'W) (Figura 1). A reserva esta
localizada a 80 km da cidade de Itabuna, 135 km de Ilhéus, 235 km de Porto Seguro
e 526 km de Salvador (MATOS; AMORIM; LABIAK, 2010; RESERVA SERRA
BONITA, 2020). A Reserva foi fundada no ano de 1998, pelo entomdlogo Dr. Vitor
Osmar Becker e sua esposa Clemira Ordofiez Souza, a partir da aquisicdo de terras
com recursos proprios e de uma parceria. Em 2001, com a obtengéo de novas terras,
a partir da compra de propriedades, foi solicitado junto ao IBAMA o registro das areas
como RPPN (INSTITUTO UIRACU, 2019; RESERVA SERRA BONITA, 2020).
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Figura 2 — RPPN Serra Bonita, Camac, BA. Areas de amostragem de moscas-das-frutas do
género Anastrepha em diferentes altitudes.

A érea da RPPN Serra Bonita sustenta um dos ultimos corredores de Mata
Atlantica bem preservados do sul da Bahia. S&do cerca de 2.000 ha com gradientes
altitudinais ingremes, variando de 200 a 950 m acima do nivel do mar. O grau de
preservacao e a estrutura fisica da vegetacao sdo muito variados. Enquanto, algumas
areas apresentam florestas praticamente intactas, outras estao em diferentes estagios
de sucessdo ecolédgica, com algumas areas de cabruncas (cacau cultivado sob
vegetacdo nativa) e pastagens. Além disso, a instalacdo de uma torre de transmisséo
na parte mais alta resultou na derrubada de parte da vegetacdo natural para a
construcdo de uma estrada, que da acesso a parte alta da RPPN (MATOS, 2009;
MATOS; AMORIM; LABIAK, 2010).

O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Képpen é do tipo Af, e é
caracterizado como quente e umido, sem estagdo seca (DIAS et al.,, 2014). As
temperaturas variam de acordo com a altitude e época do ano (10 a 32 °C). O més de
junho é o mais frio, jA dezembro é o més mais quente (RESERVA SERRA BONITA,

2020). A precipitacdo pluvial média anual varia de 1.500 a 1.800 mm, sendo bem
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distribuida ao longo do ano. A evapotranspiracao anual total é de 1.200-1.300 mm e
a umidade relativa chega a 80% (ROEDER, 1975).

3.2 Levantamento de espécies de Anastrepha

Para a amostragem de moscas-das-frutas foram utilizadas armadilhas tipo
Multilure. As armadilhas s&o compostas por uma base amarela, uma tampa incolor de
acrilico, uma pequena tampa amarela na parte superior acrilica do recipiente que
armazena o atraente, uma anilha de chaves com distorcedor e um gancho para
pendurar a armadilha (SAVARIS; LAMPERT, 2023). Foram instaladas 40 armadilhas
ao longo de trés trilhas da RPPN Serra Bonita (Figura 2 A-C), com o intuito de amostrar
distintos ambientes para coleta de moscas-das-frutas, de janeiro de 2018 a fevereiro

de 2020, totalizando dois anos de coleta.

Na montagem das armadilhas a campo foi realizada a colocacao dos cones do
atraente no recipiente da parte incolor da armadilha com a parte vermelha para baixo.
Utilizaram-se acetato de aménio e putrescina como atraentes para a coleta das
moscas-das-frutas. Esses produtos sdo utilizados em programas de monitoramento
de moscas-das-frutas de importancia econémica (THOMAS et al., 2001; RIBEIRO et
al., 2021). Depois foi fechado o recipiente com a tampa pequena amarela e apertado
bem até ficar fechado para evitar a entrada de dgua na armadilha. Apds foi mensurado
com copo medidor 300 mL de propilenoglicol de grau alimenticio (C3HsOz2) e colocado
na parte inferior de cor amarela de cada armadilha para conservagédo dos insetos
coletados. Ao final, a peca superior (incolor) foi presa a peca inferior (amarela). A parte
amarela inferior possui pequenos ganchos laterais onde se prende a parte superior
incolor com um pequeno giro lateral. A instalacdo das armadilhas nos ramos das
plantas na mata foi realizada com cabo extensor de 6 m adaptado com um gancho

curvado na ponta.
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Figura 2 — Areas de coleta de moscas-das-frutas do género Anastrepha na RPPN
Serra Bonita, Camaca, BA. A) Trilha das bromélias (altitude 808-924 m). B) Trilha
da pousada (altitude 684-790 m). C) Trilha Santo Antbnio (altitude 182-374 m).

Para facilitar a localizacdo das armadilhas nas trilhas das areas de coleta,
utilizou-se uma fita de cor rosa na planta ou proximidades de onde a armadilha foi
instalada, para localizar as armadilhas durante as inspecdes (Figuras 2 B, 3 A). Cada
fita de localizagdo continha dados referentes a area e o niumero da armadilha (SB-ML-
00 a SB-ML-39) (Figura 3 B). Para saber a localizacdo exata de cada armadilha,
utilizou-se um aparelho de georreferenciamento GPS Garmin 78S (Figura 3 C). Os
dados com a localizacdo exata de cada armadilha foram registrados em um caderno

de campo (Figura 3 D).
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Figura 3 - Instalacao das armadilhas Multilure. A) Armadilha e fita de orientacdo (seta vermelha).
B) Dados referentes a area e o nimero da armadilha contidos na fita de orientacéo. C) Aparelho
GPS utilizado para o georreferenciamento. D) Caderno de campo.

As armadilhas foram instaladas a uma distancia de 100 m entre elas em
diferentes gradientes altitudinais nas trés trilhas. A trilha das bromélias e a trilha da
pousada estéo na parte alta da reserva e a trilha Santo Antdnio na baixa (Figuras 1 e
2 A-C). Na éarea alta da Mata Atlantica da RPPN Serra Bonita, as armadilhas foram
instaladas em um gradiente altitudinal que variou de 684 a 924 m, diferenca entre a
armadilha mais baixa e a mais alta de 240 m. Na area baixa, as armadilhas foram
instaladas em altitude que variou de 182 a 374 m, com diferenca de 192 m entre a
armadilha mais baixa e a mais alta. Entre as duas areas selecionadas para a
amostragem de moscas-das-frutas na RPPN Serra Bonita a diferenca de altitude foi
de 310 m. Apesar da diferenca de altitude entre as areas ndo ser tdo grande,
observou-se uma variagdo na composicao da vegetacdo e também na temperatura,
mais amena na area alta em relacao a baixa.

As armadilhas foram vistoriadas a cada 15 dias, tendo como base a tabela de
semanas anuais adaptada por Silveira Neto et al. (1976). Nas inspecdes das

armadilhas foi utilizado o copo medidor e colocado uma peneira plastica em cima,;
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apos aberto a armadilha e o liquido conservante com os insetos coletados eram
virados na peneira; na sequéncia os insetos amostrados foram armazenados em
frasco de 5 mL com etanol 96% e etiquetado com os dados da armadilha. Nesse
momento, era observado a quantidade de propilenoglicol da armadilha, se tivesse
menos que 300 mL, era adicionado um pouco mais de propilenoglicol, até atingir o
nivel adequado, e a armadilha era instalada novamente no mesmo local (SAVARIS;
LAMPERT, 2023). A cada 6 semanas foi realizado a troca do atrativo e propilenoglicol

nas armadilhas.

3.3 Triagem e preparacao dos espécimes para identificacéo

Os espécimes de Anastrepha coletados foram levados ao Laboratério de
Taxonomia de Insetos — LTI do Departamento de Entomologia e Acarologia da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ) para triagem. Os espécimes foram
armazenados em frascos de 5 mL (até 10 exemplares por frasco), contendo etanol a
99% para preservar o material genético dos exemplares. Parte desse material foi
devidamente preparada em dupla montagem utilizando alfinetes entomol6gicos. Em
cada exemplar montado, foram fixadas etiquetas contendo informacg@es referentes ao
pais, estado, municipio, localidade, coordenada geografica, altitude, data de coleta,
meétodo de coleta e coletores. Os espécimes foram devidamente alocados em caixas
de papel apropriadas e levado a estufa, a uma temperatura de 30 °C para secagem,
por 3-5 dias. A asa direita de pelo menos um exemplar de cada espécie foi extraido
com auxilio de pin¢ca e, submersa em Celossolve (CsH1002) por 24 h. Apés foi
realizada a montagem em lamina contendo Euparal® (SAVARIS; LAMPERT, 2023).
O padrao alar de cada espécie foi fotografado e reunidos em prancha, para auxiliar a
identificacédo dos taxons

A sexagem e contagem dos espécimes foram feitas no laboratério. Apenas
fémeas foram identificadas, uma vez que a identificacdo das espécies de Anastrepha
€ baseada principalmente na analise do aculeo (ZUCCHI, 2000; NORRBOM et al.,
2012).
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3.4 ldentificacao

O preparo e estudo morfolégico dos espécimes foram feitos de acordo com o
protocolo descrito por Zucchi (2000), seguindo as seguintes etapas: i) os exemplares
de Anastrepha foram transferidos dos microtubos contendo etanol 99% para frascos
com etanol 70%, durante o periodo de um ou dois dias, com o intuito de deixar 0s
espécimes maleaveis, e assim, facilitar a extroversdo do aculeo. ii) cada fémea foi
colocada em posicdo ventral em uma lamina sob microscopio estereoscépio e, com 0
auxilio de dois estiletes, extroverteu-se o aculeo até que o apice fosse totalmente
exposto. iii) 0 exame do apice do aculeo em posicao ventral foi feito ao microscoépio
estereoscopio (40x), ou ao microscopio de luz (100x). Neste caso, adicionava-se
glicerina sobre o aculeo e cobria com laminula. O abdome e a terminalia foram
conservados em tubinhos de polietilieno com glicerina e transfixados pelo mesmo
alfinete do exemplar etiquetado (SAVARIS; LAMPERT, 2023).

A identificacdo dos espécimes de Anastrepha foi baseada de acordo com as
chaves dicotbmicas de Zucchi (2000) e Norrbom et al. (2012). Apés a identificacéo,
uma amostra dos espécimes foi depositada na colecdo do Museu de Entomologia
“Luiz de Queiroz” — MELQ da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

3.5 Analises estatisticas

Os dados das coletas em cada altitude foram submetidos a analise faunistica
com base nos indices de constancia, frequéncia, abundéancia e dominancia,
selecionando as espécies de moscas-das-frutas predominantes nas areas de
diferentes altitudes (SILVEIRA NETO et al., 1995). Para o calculo destes indices foi
utilizado o programa ANAFAU (MORAES et al., 2003). Os dados discrepantes foram
avaliados por meio da analise gréafica de residuo (ATKINSON, 1985), sendo estas as
espécies classificadas em uma categoria prépria denominada de superdominantes,

superabundantes e superfrequentes.

A relacdo entre a riqueza de espécies encontradas nas diferentes altitudes foi
analisada pelos gréaficos de curva da acumulagéo de espécies ao longo das coletas e

pelos gréficos heatmap, os quais relacionam a frequéncia de ocorréncia de cada
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espécie de Anastrepha capturada ao longo das coletas, usando os pacotes vegan e
BiodiversityR no programa estatistico R (KINDT; CORE, 2005; OKSANEN et al.,
2017).

As frequéncias relativas das espécies de moscas-das-frutas ao longo das
coletas no periodo de janeiro de 2018 a fevereiro de 2020 (total de 26 coletas) foram
analisadas visualmente através de graficos, usando o pacote Mondrian no R
(SIBERCHICOT et al.,, 2016). Dessa forma poOde-se avaliar a coocorréncia das

diferentes espécies de moscas-das-frutas nas duas altitudes da area de estudo.



29

4 RESULTADOS
4.1 Coletas

Coletou-se um total de 544 espécimes de Anastrepha na Mata Atlantica da
RPPN Serra Bonita, ao longo de dois anos. Os individuos coletados sédo de 17
espécies: Anastrepha amita Zucchi, A. bahiensis Lima, A. barbiellinii Lima, A.
chiclayae Greene, A. distincta Greene, A. fraterculus (Wiedemann) (sensu lato), A.
leptozona Hendel, A. manihoti, Lima, A. matertela Zucchi, A. microstrepha Norrbom
(Figura 4 A-J; Tabela 1); A. montei Lima, A. obliqua (Macquart), A. parallela
(Wiedemann), A. pickeli Lima, A. serpentina (Wiedemann), A. sororcula Zucchi e A.
tenella Zucchi (Figura 5 A-G; Tabela 1).
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Figura 4 - Asas de espécies de Anastrepha coletadas na RPPN Serra Bonita. A) A. amita, B) A.
bahiensis, C) A. barbiellinii, D) A. chiclayae, E) A. distincta, F) A. fraterculus, G) A. leptozona, H) A.
manihoti, 1) A. matertela, J) A. microstrepha. Escalas =1 mm.
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Figura 5 - Asas de espécies de Anastrepha coletadas na RPPN Serra Bonita. A) A. montei, B) A.
obliqua, C) A. parallela, D) A. pickeli, E) A. serpentina, F) A. sororcula, G) A. tenella. Escalas = 1 mm.

De modo geral, seis espécies de Anastrepha ocorreram tanto na area alta (684-
924 m) quanto na area baixa (182-374 m) da RPPN Serra Bonita: A. bahiensis, A.
distincta, A. fraterculus, A. leptozona, A. parallela e A. serpentina. A. bahiensis foi a
espécie mais coletada (236 espécimes), seguida de A. leptozona (91 espécimes), A.
fraterculus (86 espécimes), A. parallela (56 espécimes), A. distincta (23 espécimes) e
A. serpentina (11 espécimes). As demais espécies foram representadas por menos

de 10 espécimes (Tabela 1).
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Tabela 1 — Espécies de moscas-das-frutas do género Anastrepha capturadas nas
armadilhas Multilure na Mata Atlantica da RPPN Serra Bonita Camaca, BA, de janeiro
de 2018 a fevereiro de 2020.

Areas de amostragem

Espécies Total %
Alta (684-924 m) Baixa (182-374 m)

A. amita 0 13 13 2,33
A. bahiensis 6 230 236 42,37
A. barbiellini 0 4 4 0,72
A. chiclayae 1 0 1 0,18
A. distincta 1 23 24 4,3

A. fraterculus 12 74 86 15,44
A. leptozona 79 12 91 16,34
A. manihoti 0 5 5 0,9

A. matertela 1 0 1 0,18
A. microstrepha 0 2 2 0,4

A. montei 0 3 3 0,54
A. obliqua 0 4 4 0,72
A. parallela 1 56 57 10,23
A. pickel 0 4 4 0,72
A. serpentina 11 7 18 3,23
A. sororcula 0 7 7 1,26
A. tenella 1 0 1 0,18
Total 113 444 557 100%

4.2 Analise faunistica
4.2.1 Coletas na area alta (684-924 m)

As espécies Anastrepha leptozona e A. serpentina foram predominantes na
analise faunistica das trilhas altas da RPPN Serra Bonita. Anastrepha leptozona foi a
espécie super, considerando os parametros quantitativos de dominancia, abundancia
e frequéncia. Anastrepha fraterculus, A. serpentina e A. bahiensis foram classificadas
como dominantes. Anastrepha fraterculus e A. serpentina foram muito abundantes e
muito frequentes. Anastrepha bahiensis foi enquadrada como espécie comum e
frequente. Anastrepha leptozona, A. serpentina e A. fraterculus foram tidas como

espécies constantes (Tabela 2).
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Tabela 2 — Analise faunistica da comunidade de Anastrepha capturadas nas
armadilhas Multilure instaladas nas areas de alta altitude (trilha das
bromélias/pousada 684-924 m) da Mata Atlantica da RPPN Serra Bonita, Camaca,
BA, de janeiro de 2018 a fevereiro de 2020.

Individuos Coletas

Espécies ") ") Dominancia Abundancia Frequéncia Constancia
A. bahiensis 6 5 D C F w
A. chiclayae 1 1 ND C z
A. distincta 1 1 ND C F z
A. fraterculus 12 3 D MA MF Y
A. leptozona* 79 8 SD SA SF W
A. matertela 1 1 ND C F z
A. parallela 1 1 ND C F Z
A. serpentina* 11 5 D MA MF W
A. tenella 1 1 ND C F Z

Dominéncia: ndo dominante (ND), dominante (D), superdominante (SD); Abundancia: rara as, dispersa (D),
comas(C), abundante (A), muito abundante (MA) e super abundante (SA); Frequéncia: pouco frequente (PF),
frequente (F), muito frequente (MF) e super frequente (SF); Constancia: acidental (Z), acessoria (Y) e
constante (W). *Espécies predominantes.

4.2.2 Coletas na area baixa (182-374 m)

Trés espécies (Anastrepha bahiensis, A. fraterculus e A. parallela) foram
predominantes e constantes nessa area. Além disso, as espécies se enquadraram
como super nos parametros faunisticos de dominéancia, abundancia e frequéncia
(Tabela 3).

As espécies Anstrepha distincta, A. leptozona, A. serpentina e A. sororcula
foram classificadas como dominantes. A. distincta foi muito abundante e muito
frequente, assim como A. leptozona, que foi uma espécie abundante. Ja Anastrepha
serpentina e A. sororcula foram comuns e frequentes. As espécies acessorias foram

A. distincta, A. leptozona e A. serpentina. A. sororcula foi acidental (Tabela 3).
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Tabela 3 - Andlise faunistica da comunidade de Anastrepha capturadas nas
armadilhas Multilure instaladas nas areas de baixa altitude (trilha Santo Anténio 182-
374 m) da Mata Atlantica da RPPN Serra Bonita, Camaca, BA, de janeiro de 2018 a
fevereiro de 2019.

Individuos Coletas

Espécies M) M) Dominancia Abundéncia Frequéncia Constancia
A. amita 13 5 D A MF Y
A. bahiensis * 230 17 SD SA SF W
A. barbiellini 4 2 ND C F Z
A. distincta 23 4 D MA MF Y
A. fraterculus * 74 15 SD SA SF w
A. leptozona 12 8 D A MF Y
A. manihoti 5 3 ND C F z
A. microstrepha 2 2 ND D PF Z
A. montei 3 3 ND D PF z
A. obliqua 4 4 ND C F Y
A. parallela * 56 13 SD SA SF w
A. pickeli 4 2 ND C F Z
A. serpentina 7 6 D C F Y
A. sororcula 7 2 D C F Z

Dominéncia: ndo dominante (ND), dominante (D), superdominante (SD); Abundancia: rara (R), dispersa (D),
comum (C), abundante (A), muito abundante (MA) e super abundante (SA); Frequéncia: pouco frequente (PF),
frequente (F), muito frequente (MF) e super frequente (SF); Constancia: acidental (Z), acessoria (Y) e
constante (W). *Espécies predominantes.

4.3 Comparacao entre as comunidades de diferentes altitudes

O indice de Shannon foi maior na area baixa da RPPN Serra Bonita, apontando
uma maior diversidade de espécies de Anastrepha, quando comparada a area alta.
Isso também foi verificado no indice de Margalef, indicando uma maior riqueza em
baixa altitude. J4 o indice de Equitabilidade foi igual em ambas as areas,

demonstrando uma uniformidade na distribuicdo de espécies entre elas (Tabela 4).
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Tabela 4 - Riqueza de espécies de Anastrepha capturadas nas armadilhas Multilure
instaladas nas areas de alta e baixa altitude da Mata Atlantica da RPPN Serra Bonita,
Camaca, BA, de janeiro de 2018 a fevereiro de 2020.

indice de Shannon (H); indice de Riqueza (Margalef — a) e indice de Equitabilidade (E).

espécimes  espécies

Areas H a E
(n) (n)

Alta 113 9 1,55 (1,51 - 1,61) 1,08 0,75

Baixa 444 14 1,93 (1,92 -1,94) 223 0,75

4.4 Curva de acumulo de espécies

A curva de acumulo de espécies apresenta uma ascendéncia, sem que haja
uma estabilizacdo, ou seja, cada amostra obtida fez aumentar a diversidade de
espécies de Anastrepha nas trilhas de altitudes alta e baixa. Além disso, observou-se
uma maior riqueza de espécies de Anastrepha na area de baixa altitude da Mata
Atlantica da RPPN Serra Bonita (Figura 6).
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Figura 6 - Curva de acumulagéo de espécies para comparar riqueza das comunidades de Anastrepha
na RPPN Serra Bonita nas altitudes alta (circulo) e baixa (triangulo).
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4.5 Relagao espécie x altitude

Houve ocorréncia comum das espécies Anastrepha bahiensis, A. leptozona, A.
fraterculus, A. parallela, A. distincta e A. serpentina nas duas areas de estudo. A.
bahiensis, A. fraterculus, A. parallela, A. distincta e A. serpentina ocorreram em maior
abundéancia em areas mais baixas da reserva. J4 Anastrepha leptozona foi mais

abundante nos pontos mais altos da Mata Atlantica da RPPN Serra Bonita (Figura 7).

As espécies Anastrepha. sororcula, A. obliqua, A. montei, A. manihoti, A.
barbiellinii, A. pickeli, A. microstrepha e A. amita foram coletadas apenas na area de

restritas aos pontos mais altos da reserva (Figura 7).
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Figura 7 - Heatmap da ocorréncia das espécies do género Anastrepha ao longo do gradiente de altitude
das areas da Mata Atlantica da RPPN Serra Bonita. O gradiente de cores que vai do preto ao cinza-
claro representa, respectivamente, a variagdo das maiores as menores abundéancias relativas das

espécies em cada altitude.
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4.5.1 Andlise de coocorréncia entre espécies comuns as duas éareas de

amostragem

Das 26 coletas realizadas em cada area de estudo, Anastrepha bahiensis e A.
fraterculus foram coletadas em mais oportunidades na &rea baixa da reserva. Por
outro lado, Anastrepha parallela esteve presente em um maior nimero de coletas na
area baixa. Foram coletadas quantidades iguais de espécimes de Anastrepha

leptozona em ambas as areas (Figura 8).

Em cinco oportunidades, espécimes de Anastrepha bahiensis e A. leptozona
foram coletados ao mesmo tempo nas armadilhas das areas alta e baixa. Anastrepha
fraterculus ocorreu de forma simultdnea em duas oportunidades e A. parallela em uma
(Figura 8).

Anastrepha distincta e A. serpentina foram as espécies menos recorrentes nas
coletas. Para ambas, ndo houve coincidéncia entre as épocas de coleta nas diferentes

alturas estudadas (Figura 8).

A. bahiensis A. distincto A. froterculus A. leptozona A. parolielo A. serpenting

ata baixa ala bamxa ala baixa aka bama alta baixa alta baixa

Figura 8 - Porcentagem de coocorréncia de espécies de Anastrepha comuns as duas areas de estudo
da Mata Atlantica da RPPN Serra Bonita, de janeiro de 2018 a fevereiro de 2020.
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4.5.2 Flutuagcéo populacional

Houve diferenca nos niveis populacionais das seis espécies comuns nas duas
areas durante o periodo de coleta. Para Anastrepha bahiensis foram observados trés
picos populacionais durante esse periodo na érea baixa. Foi perceptivel a ocorréncia
de um primeiro pico em maio de 2018. Um segundo pico populacional ocorreu entre
janeiro e junho de 2019, com uma maior acentuacdo de marco e abril. Por fim, a
ocorréncia do terceiro pico se deu em agosto e outubro de 2019. Na area alta, observou-

se um pico populacional em novembro de 2019 (Figura 9).
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Figura 9 - Flutuacdo populacional de Anastrepha bahiensis de janeiro de 2018 a fevereiro de 2019 na
Mata Atlantica da RPPN Serra Bonita, Camacd, BA. Barras cinzas = area baixa. Barras pretas = area
alta.

A populacao de Anastrepha leptozona variou de forma consideravel na regido
alta da floresta, com a ocorréncia de um maior pico entre outubro de 2018 e janeiro de
2019 e um outro pico em dezembro de 2019. Na parte baixa, uma maior ocorréncia da

espécie se deu em dezembro de 2018 (Figura 10).
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Figura 10 - Flutuacéo populacional de Anastrepha leptozona de janeiro de 2018 a fevereiro de 2019 na
Mata Atlantica da RPPN Serra Bonita, Camaca, BA. Barras cinzas = area baixa. Barras pretas = area

alta.
Uma maior ocorréncia de Anastrepha fraterculus (sensu lato) na area baixa foi
observada em novembro de 2019 e em janeiro/fevereiro de 2020, enquanto na area

alta observou-se um pico em fevereiro de 2018 (Figura 11).
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Figura 11 — Flutuacé@o populacional de Anastrepha fraterculus (sensu lato) de janeiro de 2018 a
fevereiro de 2019 na Mata Atlantica da RPPN Serra Bonita, Camaca, BA. Barras cinzas = area baixa.

Barras pretas = area alta.
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Para Anastrepha distincta, as maiores ocorréncias foram na area baixa, em

marco e abril de 2019 (Figura 12).
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Figura 12 - Flutuagdo populacional de Anastrepha distincta de janeiro de 2018 a fevereiro de 2019 na
Mata Atlantica da RPPN Serra Bonita, Camacd, BA. Barras cinzas = area baixa. Barras pretas = area

alta.

Para Anastrepha parallela, os resultados foram semelhantes aos de A. distincta,

ocorrendo em maior nimero na area baixa, em fevereiro e marco e em setembro e

outubro de 2019 (Figura 13).
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Figura 13 - Flutuacdo populacional de Anastrepha parallela de janeiro de 2018 a fevereiro de 2019 na
Mata Atlantica da RPPN Serra Bonita, Camacé, BA. Barras cinzas = area baixa. Barras pretas = area

alta.
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A populacdo de Anastrepha serpentina ndo variou de forma consideravel.
Entretanto, houve uma alternancia na flutuacdo populacional entre as duas areas no
decorrer do periodo de estudo. Foram observados trés picos populacionais na area alta
(janeiro, outubro e dezembro de 2018), além de um outro na regido baixa (agosto de

2019) (Figura 14).
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Figura 14 - Flutuac&@o populacional de Anastrepha serpentina no periodo de janeiro de 2018 a fevereiro
de 2019 na Mata Atlantica da RPPN Serra Bonita, Camacéa, BA. Barras cinzas = area baixa. Barras pretas

= area alta.
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5 DISCUSSAO

Das 33 espécies de Anastrepha registradas no estado da Bahia (ZUCCHI;
MORAES, 2022), 51,5% (17 espécies) foram coletadas no decorrer de dois anos de
estudo na Mata Atlantica da RPPN Serra Bonita. Isso demonstra a importancia da
conservacao de areas naturais para a manutencao da biodiversidade de moscas-das-
frutas. Algumas das espécies amostradas na mata nativa, como A. microstrepha e A.
tenella sdo raras, 0 que pode estar atrelada a diversidade, quantidade e sazonalidade
de seus frutos hospedeiros na regido. Essas espécies possuem registro apenas para
o estado da Bahia e suas interagdes com plantas hospedeiras e inimigos naturais séo
desconhecidos (ZUCCHI; MORAES, 2022). Estudos de espécies de Anastrepha em
areas naturais (URAMOTO et al., 2008; UCHOA:; NICACIO, 2010; ALMEIDA et al.,
2019; ARAUJO et al., 2021) tém demonstrado maior diversidade de espécies em
relacdo as areas de cultivos, que na maioria dos casos apresentam maior abundancia

de poucas espécies comuns.

Os resultados obtidos nesse trabalho em relacdo a diversidade de espécies sdo
semelhantes a outros realizados em &reas de mata nativa utilizando armadilhas tipo
McPhail. Por exemplo, Bonfim; Uchba-Fernandes e Braganca (2007), ao estudarem a
diversidade de moscas-das-frutas em areas de matas nativas e pomares domeésticos
no estado do Tocantins, coletaram 19 espécies de Anastrepha nas areas de
vegetacao natural e 14 espécies nos pomares. Hudiwaku; Himawan e Rizali (2021),
realizaram um estudo da diversidade e composi¢cdo de moscas-das-frutas em areas
de floresta tropical e pomar na ilha Lombok, Indonéisa e coletaram 19 espécies de
moscas-das-frutas nas regides de floresta nativa e 16 nas areas de pomar. No
levantamento realizado por Silva (2012), em um fragmento de floresta nativa na regiao
de Manaus, foram coletados exemplares de 18 espécies do género Anastrepha. Em
uma area de floresta localizada no distrito de Clevelancia do Norte, estado do Amapa,
Trindade e Uchbéa (2011) realizaram um estudo de diversidade de Anastrepha e

coletaram individuos de 19 espécies.

Seis espécies de Anastrepha foram coletadas em ambos os gradientes
altitudinais da RPPN Serra Bonita, o0 que pode estar atrelada a predominancia de seus
hospedeiros ao longo dos gradientes altitudinais (ARAUJO et al., 2022b), como
espécies da familia Myrtaceae, Sapotaceae e Fabaceae (ROCHA; AMORIM, 2012),
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principais familias de plantas hospedeiras das moscas-das-frutas do género
Anastrepha no Brasil (ZUCCHI; MORAES, 2022; ZUCCHI et al., 2023).

Anastrepha bahiensis foi predominante e mais abundante, o que pode ser
explicado pela presenca e uma maior disponibilidade de seus hospedeiros
preferenciais naquela regido. A. bahiensis € considerada uma espécie polifaga e com
ampla distribuicdo geografica (ZUCCHI;, MORAES, 2022). Dentre 0s seus
hospedeiros, estdo plantas da familia Myrtaceae, que foi o grupo de plantas mais rico
em diversidade de espécies registrado em um levantamento de espécies vegetal feito
por Rocha e Amorim (2012) na RPPN Serra Bonita. Moraceae € outra familia de planta
bem representada em numero de espécies na RPPN Serra Bonita. Em trabalho
realizado na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Tregue Costa (2007) observou maior
infestacdo de A. bahiensis dentre as espécies de Anastrepha coletadas, associando-
a a frutos de Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) J.F.Macbr. (Moraceae), espécie

arbérea também encontrada na RPPN Serra Bonita.

5.1 Anélise faunistica

Neste estudo, 0 niumero de espécies coletadas na area de baixa altitude (14
espécies) foi superior aquela coletada na area de altitude mais elevada da reserva (9
espécies) (Tabelas 2 e 3). Finnie et al. (2021) estudaram a diversidade de moscas-
das-frutas em diferentes gradientes altitudinais de florestas tropicais da Papua Nova
Guiné. Nesse estudo, foi evidenciado que a diversidade de espécies diminuiu

drasticamente em fungcéo do aumento na elevagéao altitudinal.

Isso pode ser justificado pela variacdo da composicéao floristica em fungéo da
altitude (MORENO; NASCIMENTO; KURTZ, 2003; MEIRELES; SHEPHERD;
KINOSHITA, 2008), podendo ocorrer a presenca ou auséncia de plantas hospedeiras.
Rocha e Amorim (2012) realizaram um levantamento de espécies vegetais em duas
areas distintas com diferentes altitudes, num fragmento de floresta na RPPN Serra
Bonita, e verificaram uma variacdo na composicdo da flora entre esses pontos,
encontrando maior diversidade de plantas nos pontos da area de alta altitude (superior
a 800 m).
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A variagdo na composicdo da diversidade vegetal pode influenciar na
diversidade de espécies de moscas-das-frutas, principalmente aquelas mais
especificas, podendo ou ndo ocorrer a presenca de suas plantas hospedeiras.
Berrones-Morales et al. (2020) estudaram a diversidade de moscas-das-frutas em trés
diferentes tipos de vegetagdo e gradientes altitudinais da reserva da Biosfera “El
Cielo”, observaram maior diversidade de espécies de Anastrepha em uma vegetacéo

de transi¢c&o (ecétono).

Das espécies predominantes na area de altitude mais alta, Anastrepha
leptozona foi superdominante, enquanto A. serpentina foi dominante. Na area de baixa
altitude, as espécies predominantes (A. bahiensis, A. fraterculus e A. parallela) foram
superdominantes. A predominadncia dessas espécies pode estar atrelada a
disponibilidade de seus hospedeiros, uma vez que sdo espécies polifagas, com
excecdo de A. parallela que € associada até o momento apenas a Sterculia sp.
(Malvaceae) (ZUCCHI; MORAES, 2022). Podendo haver a presenca de outras plantas
hospedeiras ainda desconhecidas para essa espécie na area da reserva.

A existéncia de espécies pouco frequente e acidentais, neste estudo, pode ser
justificada pela alta dependéncia de hospedeiros. Sujeitando essas espécies a
sazonalidade de ocorréncia dos frutos desses hospedeiros, mas que contribuem para
a diversidade de moscas do género Anastrepha na localidade (ARAUJO, 2015).
Resultado semelhante foi encontrado por Oliveira et al. (2017), estudando a
composicdo de Anastrepha em trés ambientes com diferentes niveis de atividade
antropogénica no estado de Sao Paulo. Na estacdo experimental do municipio de
Monte Alegre do Sul, composta por mata nativa, A. barbiellinii foi uma espécie
acidental e A. montei foi acidental e pouco frequente. A. barbiellinii possui interacéo
conhecida com um unico hospedeiro, Pereskia aculeata (Cactaceae), demonstrando
especificidade hospedeira. O mesmo é observado para A. montei que possui
hospedeiros pertencentes a familia Euphorbiaceae (ZUCCHI; MORAES, 2022).

A amplitude na quantidade de individuos coletados entre as espécies de
Anastrepha pode ser explicado pela amplitude de recursos utilizados, sendo eles
classificadas em monéfagas, esternofagas, oligéfagas e polifagas (ALUJA; MANGAN,
2008). Alem disso, efeitos como a disponibilidade de recursos alimentares e

substratos de oviposicao, fenologia das plantas hospedeiras, ligados a efeitos de
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mortalidade, como a presenca de inimigos naturais e do microclima da regido podem
influenciar as populacdes de moscas-das-frutas (JACOME; ALUJA; LIEDO, 1999;
GALLI; MICHELOTTO; SOARES; MARTINS; FISCHER, 2017; GALLI; MICHELOTTO;
CARREGA,; FISCHER, 2019).

5.2 Diversidade

As caracteristicas das comunidades demonstraram uma diferenca quanto ao
indice de diversidade para as coletas de Anastrepha nas duas altitudes estudadas.
Apesar dos resultados terem sido considerados baixos, um maior valor foi percebido
na area de baixa altitude. Isso é reflexo da predominancia de A. leptozona na regiao
de alta altitude com relacdo as demais espécies coletadas naquela area, o que

consequentemente ocasionou uma diminui¢do no indice de Shannon.

Os maiores valores no indice de Shannon e de Margalef apontam
respectivamente uma maior diversidade e riqueza de espécies na regido de baixa
altitude. Isso indica que apesar de ocorrer uma maior diversidade de espécies
vegetais na regido de alta altitude, a menor diversidade e riqueza de Anastrepha esté
atrelada a presenca de espécies de plantas ndo hospedeiras nessa regidao (ROCHA,;
AMORIM, 2012).

Trabalhos conduzidos em areas antropizadas de diferentes regides do Brasil
apresentam menores indices de diversidade, riqueza de espécies, de equitabilidade
tendendo uma predominéncia de uma ou duas espécies. Isso foi observado por
Uramoto; Walder e Zucchi (2005), no Campus “Luiz de Queiroz”, em Piracicaba-SP,
Santos et al. (2011), em Belo Monte-BA, Ferrara et al (2005) no Noroeste do estado
do Rio de Janeiro e Husch et al. (2012) na regido de Ponta Grossa-PR. O que indica
uma tendéncia de predominancia de uma ou duas espécies, como Anastrepha
fraterculus e A. obliqua, espécies com ampla distribuicdo nos estados brasileiros e
com 0s maiores numeros de hospedeiros associados a elas, inclusive frutiferas de
importancia econdmica (ZUCCHI; MORAES, 2022).

A variacdo na diversidade em diferentes locais depende de competicao

interespecifica e fatores limitantes, o que pode acarretar num aumento das
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espécies mais comuns e, consequentemente, mantendo as populacbes de

especies raras em niveis baixos (Aluja 1994).

5.3 Coocorréncia entre espécies comuns as duas areas de amostragem

Quando comparada a coocorréncia das seis espécies comuns as duas areas
estudadas (alta e baixa) na RPPN Serra Bonita, a regido baixa apresentou um maior
padrdo de agregacdo entre as espécies ao longo das 26 coletas. Com relacdo as
interacdes positivas, 0os pares de espécies mais comuns na area baixa foram A.
bahiensis x A. fraterculus (13), A. bahiensis x A. parallela (10) e A. fraterculus x A.
parallela (10). A. leptozona x A. serpentina (4) foi o par de espécies mais comum na
area alta. Amaral et al. (2017) estudaram o padrdo de sobreposi¢cdo e coocorréncia
de espécies de Anastrepha em duas areas antropizadas distintas no Campus “Luiz de
Queiroz”, Piracicaba-SP (Fazenda Aredo e Monte Olimpo) e verificaram um maior
padrdo de agregacdo de espécies no Monte Olimpo. Logo, a maior padrdo de
agregacado encontrado na area baixa pode estar atrelada a elevada capacidade
explorativa dessas espécies e maior diversidade de hospedeiros (ARAUJO et al.,
2022b).

Com relacdo aos pares negativos, as espécies segregadas mais comuns na
area baixa foram A. bahiensis x A. distincta (15) e A. bahiensis x A. sorocula (14). Na
area alta, os pares de espécies mais segregadas foram A. bahiensis x A. leptozona
(13) e A. parallela x A. distincta (11). A relagao negativa de A. bahiensis com as outras
espécies podem estar atreladas ao seu elevado grau de polifagia, da disponibilidade
de recursos e da competicao interespecifica, além de outras condicbes bidticas e
abidticas. Em estudo com moscas-das-frutas realizado em pomares isolados de
goiaba, néspera e péssego, localizados no municipio de Monte Alegre do Sul, Sao
Paulo, Lopes et al. (2015), observaram um maior padréo de segregacao das espécies
encontradas nessas areas de cultivo, onde Ceratitis capitata, espécie exética e
altamente polifaga, se sobressaiu diante das espécies de Anastrepha. O que pode ser
explicado pela homogeneidade dos recursos encontrados, e consequentemente, gera

uma competicao interespecifica por esses recursos.
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5.4 Flutuacao populacional

A espécie mais abundante na RPPN Serra Bonita durante todo o periodo de
coleta foi Anastrepha bahiensis, com trés picos populacionais. A sua elevada
abundéancia pode estar atrelada a quantidade e diversidade de hospedeiros com as
diferentes épocas de frutificacéo ali presentes, contribuindo para a manutencédo da

espécie em niveis elevados na area estudada.

Um maior pico populacional de Anastrepha fraterculus ocorreu na area de baixa
altitude da reserva, em fevereiro, periodo de frutificacdo de varias espécies vegetais.
Esse resultado corrobora com o encontrado por Pefia; Landa e Pefia (2019) em estudo
realizado no Valle de Abancay, Equador. A ocorréncia de picos populacionais de
espécies predominantes ocorre posteriormente a maior disponibilidade de seus frutos
hospedeiros. Galli et al. (2017) verificaram que a maior populacdo de espécies de
Anastrepha coincidiram com a época de frutificacdo de goiaba, em um pomar da
estacdo experimental da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios, em
Pindorama, SP.

A ocorréncia de picos menores pode ser explicada pela auséncia de seus
hospedeiros principais e presenca de hospedeiros alternativos, que podem influenciar
na flutuacdo populacional das espécies, atuando como mantedores dessa populagéo
(RONCHI-TELES; SILVA, 2005). Ainda de acordo com esses autores, picos
populacionais de A. leptozona e A. distincta foram observados na época de nao
frutificacdo de seus hospedeiros principais. Veloso (1997) constatou a atuacdo dos
hospedeiros secundarios na manutencao de populacdes de moscas-das-frutas diante
da indisponibilidade de seus hospedeiros principais no bioma Cerrado em Goias.

Apesar de coletadas em ambas as altitudes amostradas, A. bahiensis, A.
fraterculus, A. distincta e A. parallela foram mais abundantes na area de altitude baixa,
enquanto A. leptozona teve uma maior abundancia na area de altitude mais elevada.
A diferenca na dinamica populacional dessas espécies, comparando apenas a
abundéancia delas nas duas altitudes em que foram coletadas, pode estar atrelada a
uma mudanca de vegetagcao entre os dois gradientes altitudinais, podendo ocorrer
uma diferenca na quantidade e diversidade de seus hospedeiros entre as duas

altitudes. A RPPN Serra Bonita apresenta uma alta diversidade de espécies vegetais
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e, quanto maior a altitude, é observada uma diferenca na diversidade das espécies e
uma diminuicdo na riqueza de plantas (ROCHA; AMORIM, 2012).

Ao longo do periodo de estudo, com exce¢do de A. parallela, as espécies
comuns as duas altitudes foram mais frequentes nas coletas realizadas na area de
baixa altitude. Observou-se a presenca simultanea e alternada de A. fraterculus e A.
leptozona entre as duas areas no decorrer das coletas. Para Anastrepha bahiensis,
as coletas realizadas na regiao de baixa altitude coincidiram com as coletas feitas na
area alta. Anastrepha distincta e A. sororcula foram coletadas de forma alternada entre
as coletas. E possivel que haja uma migracdo dessas espécies da regiéo de altitude
baixa para a alta e vice-versa, sendo necessario estudos para compreender melhor

esse comportamento.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

1. H& maior abundancia de espécies de Anastrepha em altitudes mais baixas (182-
374 m) da Mata Atlantica da RPPN Serra Bonita;

2. Anastrepha bahiensis é a espécie mais abundante na altitude baixa (182-374 m) e

A. leptozona a mais abundante na area elevada (684-924 m);

3. Anastrepha bahiensis € a espécie mais abundante na RPPN Serra Bonita;

4. Anastrepha bahiensis, A. leptozona, A. fraterculus, A. distincta, A. sororcula e A.
parallela sdo espécies presentes nas duas areas estudadas;

5. Anastrepha leptozona e A. serpentina sao espécies predominantes em alta altitude;
A. bahiensis, A. fraterculus e A. parallela predominam na baixa altitude da Mata
Atlantica da Babhia;

6. Na Mata Atlantica da RPPN Serra Bonita, a area com baixa altitude (182-374 m)
possui maior diversidade e riqgueza de espécies.
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