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Resumo

GOBBI, Priscilla Costa. Comportamento antipredacdo das moscas-das-frutas
Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) e Ceratitis capitata (Wiedemann,
1824) (Diptera:Tephritidae) mediante a aranha Euophrys sutrix Holmberg, 1875
(Araneae: Salticidae) 2014. 57 f.
Dissertacao (Mestrado) - Programa de Pos-Graduacdo em Entomologia, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas — RS.

A ecologia comportamental estuda as acfes e escolhas de um organismo para obter
sucesso na sua sobrevivéncia e reproducdo. Os insetos apresentam amplo repertério
comportamental que proporciona capacidade de defesa contra predadores. Para
compreender esse repertorio, deve-se proceder através de formulacdo de hipéteses
testaveis. Desta forma, o objetivo desse trabalho foi observar e analisar a ocorréncia
de comportamento antipredacdo de Anastrepha fraterculus e Ceratitis capitata
mediante Euophrys sutrix. Os experimentos foram realizados em arenas translicidas,
e o repertdrio comportamental registrado em caderneta de campo, filmagens e fotos.
Cada encontro durou quinze minutos, ou até que a mosca fosse predada. Como
resultados, os valores para predacao das espécies A. fraterculus para macho e fémea
e C. capitata para machos foram significativos quando comparados a testemunha
Musca domestica através de teste Qui-quadrado para grau de liberdade 5% e teste
de regressdo. Para analise de variancia (ANOVA) e médias (Tukey) a 5% de
probabilidade notou-se que o tempo de predacdo foi significativo para as trés
espécies. Ainda para predacdo, todos os individuos ndo predados exibiram
comportamento agressivo. O comportamento foi relatado apenas para as espécies de
mosca-das-frutas, sendo o tempo médio de exibicbes durante a interacdo de 15 min
para A. fraterculus de 6,07 + 2,68 min com repeticdes médias durante esse periodo
de tempo de 2,53 + 1,57, para C. capitata o tempo médio de exibi¢des foi de 7,88 +
3,40 min, ocorrendo nesse intervalo de tempo 2,21 + 1,79 exibicdes. A média de
individuos que fizeram uso de fuga em A. fraterculus foi de 7,89 + 3,42 min com média
de 2,53 = 1,25 repeticdes. Para C. capitata a média foi de 7,14 £ 2,58 min e média de
repeticdes de 1,83 + 1,03, para M. domestica, a média foi de 10,17 + 2,12 min com
média de 2,87 + 2,36 repeticbes, os valores ndo foram significativos para fuga.
Relatou-se 10% de fugas em E. sutrix, para A. fraterculus ocorreram 37,5%, em C.
capitata, 7,5% e M. domestica 20%. Constatou-se, que individuos de Tephritidae que
apresentaram exibicdes combinadas de extens&o e supinagao conseguiram evitar a
predacdo. Sendo este trabalho fundamental para avaliarem-se novas técnicas de
manejo de moscas-das-frutas e diminuir o prejuizo material e econémico na
fruticultura no Brasil.

Palavras-chave: mosca-das-frutas; interacéo interespecifica, ecologia
comportamental.



Abstract

GOBBI, Priscilla Costa. Antipredation behavior of fruit flies Anastrepha
fraterculus (Wiedemann, 1830) and Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824)
(Diptera: Tephritidae) by Spider Euophrys sutrix Holmberg, 1875 (Araneae:
Salticidae) 2014. 57 f. Dissertation (Master’'s degree) — Post-Graduation Program of
Entomology, Federal University of Pelotas, Pelotas — RS.

The behavioral ecology studies the actions and choices of an organism to succeed in
their survival and reproduction. The insects have broad behavioral repertoire that
provides ability to defend against predators. To understand this repertoire, must
proceed through the formulation of testable hypotheses. Thus, the aim of this study
was to observe and analyze the occurrence of antipredation behavior of Anastrepha
fraterculus and Ceratitis capitata by Euophrys sutrix. The experiments were performed
in arenas translucent, and the behavioral repertoire recorded in field notebook, filming
and photos. Each meeting lasted from fifteen minutes or until the fly was predated. As
a result, values for predation of species A. fraterculus for male and female C. capitata
and for males were significant when the witness Musca domestica compared by chi-
square test for degree of freedom 5% and regression testing. For analysis of variance
(ANOVA) and means (Tukey) at 5% probability was noted that the duration of the trials
was significant for all three species. Still to predation, all individuals preyed exhibited
aggressive behavior. The behavior has been reported only for the species of the fruit
fly, with a mean time of views during the interaction of 15 min to 6,07 + 2,68 A.
fraterculus min with medium reps during this time period of 2,53 + 1,57 for C. capitata
views of the average time was 7,88 + 3,40 min, occurring in the interval 2,21 + 1,79
views. The average number of individuals who used escape in A. fraterculus was 7,89
* 3,42 min with an average of 2,53 + 1,25 repetitions. For C. capitata, the average was
7,14 + 2,58 min and average repetitions of 1,83 + 1,03 for M. domestica, the average
was 10,17 + 2,12 min with an average of 2,87 + 2,36 repetitions, the values were not
significant for escape. It was reported in 10% leakage E. sutrix, A. fraterculus to 37,5%
occurred, C. capitata, and M. domestica 7,5% to 20%. It was found that individuals
who had Tephritidae combined extension and supination views managed to avoid
predation. Since this fundamental work is to evaluate new management techniques of
fruit flies and reduce the material and economic damage to fruit trees in Brazil.

Keywords: fruit-flies; interspecific interaction; behavioral ecology.
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1 Introducéo

As moscas-das-frutas sdo consideradas as principais pragas que afetam a
fruticultura em nivel mundial, pois provocam severos danos a producédo quando néo
sdo adotadas medidas para o seu controle populacional (ALUJA, 1994; SOUZA-
FILHO; RAGA; ZUCCHI, 2003). Tephritidae apresenta grande diversidade taxonémica
e distribui-se por todas as regides temperadas e tropicais do mundo (THOMPSON,
1998) possuindo mais de 4.352 espécies e subespécies em 481 géneros, mas esse
namero deve ser muito maior, ja& que muitas permanecem sem descricao (GARCIA,
2009).

Os danos causados pelas moscas-das-frutas ocorrem devido a oviposicao
realizada nos frutos e o consequente desenvolvimento das larvas em seu interior. A
punctura feita pelas fémeas e as galerias abertas pelas larvas na polpa do fruto
possibilitam a entrada de microrganismos fitopatogénicos. Desta forma, as perdas
diretas sdo causadas pela diminuicdo na producdo, aumento no custo e menor
durabilidade. Além das perdas diretas a producdo, essas pragas constituem-se no
maior entrave quarentendrio para a exportacdo de frutas frescas para o Japéo,
Estados Unidos e paises da Unido Européia. Esses paises sdo o0s principais
consumidores e importadores de frutos do mundo, mas impdem medidas
fitossanitarias e tratamentos pds-colheita para frutas oriundas de paises com
comprovada ocorréncia dessas espécies-praga (MALAVASI, 2001; SOUZA FILHO,
2006).

De acordo com a FAO (Organizacao das Nac¢des Unidas para a Alimentacéo e
Agricultura), mundialmente, os prejuizos causados por tefritideos totalizam US$ 1,7
bilhdo por ano, 10% dos quais ocorrem no Brasil (FAO, 2013). No Brasil as espécies
de moscas-das-frutas de importancia econdmica pertencem a quatro géneros:
Anastrepha, Bactrocera, Ceratitis e Rhagoletis. Atualmente no pais estéo registradas
115 espécies pertencentes ao género Anastrepha, quatro ao género Rhagoletis e uma
representante dos géneros Bactrocera e Ceratitis, sendo estas, Bactrocera
carambolae Drew & Hancock, 1994 e Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (ZUCCHI,
2008).
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A mosca-das-frutas sul-americana A. fraterculus € considerada praga primaria
nas regides Sul e Sudoeste do pais, esta, desenvolve-se em 109 plantas hospedeiras
de 265 espécies pertencentes a 59 familias, entre estas, Myrtaceae (ZUCCHI, 2008).
Na regido Sul, esta espécie é a principal responsavel por prejuizos as frutiferas
temperadas (SALLES; KOVALESKI, 1990; SALLES, 1995; KOVALESKI, 1997;
GARCIA; CORSEUIL, 1998a; NORA; HICKEL; PRANDO, 2000; GARCIA; CAMPOS;
CORSEUIL, 2003; GARCIA; LARA, 2006).

A mosca-do-mediterraneo C. capitata é nativa da Africa equatorial, encontra-se
distribuida em todos os continentes (METCALF et al., 1962), sendo considerada a
espécie de moscas-das-frutas mais nociva, pois apresenta plasticidade ecoldgica e
evolutiva (PARANHOS et al., 2008). Foi registrada pela primeira vez no Rio Grande
do Sul em frutos da area urbana de Pelotas (MENSCHOY; BAUCKE, 1966) e
posteriormente na zona urbana de Porto Alegre (LORENZATO, 1984), no entanto sua
ocorréncia foi sempre considerada acidental, sem apresentar problema significativo
para a fruticultura do estado. A presenca da espécie em niveis significativos foi
registrada pela primeira vez por Nunes et al. (2012) na regido de Pelotas infestando
frutos de caquizeiro, goiabeira e aracazeiro.

O estudo comportamental de moscas-das-frutas vem contribuindo com a
diminuicdo dos danos a fruticultura. Os principais estudos visaram conhecer o nimero
de espécies de importancia econdmica e a partir destes, investigar maneiras de
controle, tais como TIE (técnica do inseto estéril), armadilhas com iscas toxicas,
controle quimico e uso de inimigos naturais (LORENZATO, 1984; GARCIA; CAMPOS;
CORSEIUL, 1999; CHIARADIA; MILANEZ, 2000; SCOZ; BOTTON; GARCIA, 2004;
MONTEIRO etal., 2007; VERA et al., 2007; MONTES et al., 2011; NUNES et al., 2012;
SILVA; LIMA; DEUS, 2013). Outro aspecto interessante é que essas moscas
apresentam caracteristicas peculiares como manchas e bandas nas asas, formacao
de “leks” e competicdo intra-especifica que permitem sua utilizacdo em estudos
comportamentais, biolégicos e evolutivos (ALUJA; NORRBOM, 1999; NETO; DIAS;
JOAQUIM-BRAVO, 2012; NUNES et al., 2013; BISOGNIN, 2013; LIMA-MENDONCA
et al., 2014).

No Brasil ha um namero elevado de trabalhos sobre moscas-das-frutas e seus
hospedeiros (GARCIA; CORSEUIL, 1998; GARCIA; CAMPOS; CORSEUIL, 2003;
ALVARENGA et al., 2009; ZILLI; GARCIA, 2010), porém sdo poucos 0s que abordam

as relacbes interativas. Sabe-se que as aranhas sado predadoras generalistas
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encontradas com grande frequéncia em todos os ambientes, inclusive em
agroecossistemas, realizando controle biologico conservativo, demonstrando sua
importancia nestes locais. Estudos sobre interacfes realizados por Greene, Orsak e
Whitman (1987, 1988) com Zonosemata vittigera (Coquillet, 1984) (Tephritidae) e
Phidippus apacheanus Chamberlin & Gertsch, 1929 (Salticidae), Mather e Roitberg
(1987) utilizando Salticus scenicus (Salticidae) e Rhagoletis zephyria Snow, 1894
(Tephritidae), espécies norte americanas, Hasson (1995) com Ceratitis capitata
(Wiedemann, 1824) e Plexippus paykulli Audouin, 1826 espécies da costa ocidental
da Africa e sudeste da Asia respectivamente e Rao e Diaz-Fleischer (2012) com
Anastrepha ludens Loew, 1873 espécie do México e Paraphidippus aurantius F.O.P
Cambridge, 1901 e Phidippus bidentatus F.O.P Cambridge, 1901 relataram um
comportamento que traz questionamentos a respeito da interacao predador vs presa,
0 qual, as moscas apresentariam comportamento antipredatorio que lembrariam o
comportamento desenvolvido pelas aranhas Salticidae, proporcionando as moscas a
nao captura pelas aranhas.

No entanto, nenhum trabalho foi desenvolvido com moscas-das-frutas sul-
americanas e para as populacdes de C. capitata da regido. Pressupfem-se que as
moscas-das-frutas apresentam um comportamento antipredacdo e que estas nao
serdo predadas quando expostas as aranhas.

O objetivo deste trabalho foi observar e analisar a ocorréncia de
comportamento antipredacao de Anastrepha fraterculus e Ceratitis capitata mediante

Euophrys sutrix.


http://en.wikipedia.org/wiki/Ralph_Vary_Chamberlin
http://pt.wikipedia.org/wiki/Christian_Rudolph_Wilhelm_Wiedemann
http://en.wikipedia.org/wiki/Jean_Victoire_Audouin

2 Revisdo de Literatura

2.1 Fruticultura: danos e perdas causadas por moscas-das-frutas (Diptera:
Tephritidae)

A fruticultura brasileira tem apresentado importante aumento de produgéao tanto
para o mercado interno como externo. Em 2012, o valor das exportacdes de frutas
frescas foi de U$ 910 milhdes, quase 50% maior do que o valor de 2011, que foi de
U$ 634,5 milhdes (AGROSTAT/MAPA, 2013). Atualmente o Brasil € o terceiro maior
produtor mundial de frutas, com 42 milhdes de toneladas produzidas. Apesar deste
lugar de destaque, o0 pais estd no 12° lugar nas exportacdes devido as perdas no
mercado interno, que chegam a 40% (FACHINELLO; NACHTIGAL, 2010).

As moscas-das-frutas sdo responsaveis por grandes perdas na producao de
frutas (CARVALHO; NASCIMENTO; MATRANGOLO, 1998), pois as fémeas perfuram
a epiderme do fruto para introduzir os ovos. ApOs esse processo, a epiderme fica
marcada com uma concavidade que aumenta em tamanho a medida que o fruto se
desenvolve, possibilitando a entrada de patdgenos oportunistas, como fungos e
bactérias (SANTOS et al., 2008). Além disso, ap0s a ecloséo, as larvas passam a se
alimentar da polpa, inviabilizando a fruta para a comercializacdo e exportacdo. Os
frutos infestados podem introduzir estas moscas em outros paises (MALAVASI;
ZUCCHI; SUGAYAMA, 2000).

As restricdes impostas pelos paises importadores na forma de regulamentos
sanitarios e normas técnicas, constituem um importante exemplo de limitacdes do
mercado, porém, a comercializacdo dos frutos pode ocorrer desde que o pais
exportador consiga estabelecer em seu territério areas livres de pragas e doencas
(FACHINELLO; NACHTIGAL, 2010).

Os principais fatores determinantes para o desenvolvimento das moscas-das-
frutas sdo as condi¢des climaticas e a disponibilidade de hospedeiros, uma vez que
sao individuos cosmopolitas, (BATEMAN, 1972; FITT, 1986), polifagos e multivoltinos
de regides tropicais e subtropicais, ndo apresentam ciclo de vida dependente da

fenologia de um unico hospedeiro, podendo a fémea selecionar um sitio para
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oviposigéo de acordo com a disponibilidade destes (SELVION, 2000). As moscas-
das-frutas atacam mais de 400 espécies de plantas hospedeiras destacando-se
Rutaceae, Rosaceae, Anacardiaceae, Myrtaceae, Annonaceae, Caricaceae,
Malpighiaceae, Passifloraceae e Sapotaceae (NORRBOM; KIM, 1988; ZUCCHI,
2008), e os prejuizos mundiais ocasionados totalizam US$ 1,7 bilhdo por ano,
ocorrendo 10% dessas perdas no Brasil (FAO, 2013).

No Brasil A. fraterculus, € a espécie praga que possui maior abundancia e
importancia na fruticultura nas regides Sul e Sudeste é (SALLES, 1991) constituindo
juntamente com C. capitata um dos principais problemas fitossanitarios (GARCIA,
2009). Esta espécie € considerada praga primaria na regido Sul do Brasil, sendo
abundante no estado do Rio Grande do Sul em pomares, de citros e rosaceas,
predominando sobre outras espécies de moscas-das-frutas deste género (GARCIA;
CORSEUIL, 1998 a,b; GARCIA; CAMPOS; CORSEUIL, 2003; GARCIA; LARA, 2006;
SILVA et al., 2006; GATTELLI et al., 2008; ALBERTI; GARCIA; BOGUS, 2009; ZILLI;,
GARCIA, 2010; NUNES et al., 2012; DIAS et al., 2013; PEREIRA-REGO et al., 2013).

Nos municipios de Chapecd, SC e Pelotas, RS, um dos problemas que
favorece o desenvolvimento de A. fraterculus € a ndo ocorréncia de diapausa, o que
foi concluido por Salles (1993) e Machado, Salles e Loeck (1995). Salles e Kovaleski
(1990) constataram, em mais de dez anos de captura de moscas-das-frutas em
pomares de macieira e pessegueiro, a predominancia desta espécie, com maior
incidéncia nos meses de novembro a final de janeiro.

O género Ceratitis Macleay, 1829 abrange cerca de 70 espécies, cuja
distribuicdo esta restrita ao continente africano (ZUCCHI, 2001), com excecdo da
mosca-do-mediterraneo C. capitata que encontra-se distribuida por toda Africa, sul da
Europa, Oriente Médio, América, Caribe, Australia e Ilhas do Pacifico (MALAVASI;
ZUCCHI; SUGAYAMA, 2000) adaptando-se facilmente a diversas condi¢coes
climaticas (BODENHEIMER, 1951).

No Brasil, a mosca-do-mediterraneo foi constatada pela primeira vez em 1901,
no Estado de Sdo Paulo infestando frutos de laranjeira (IHERING, 1991). E
considerada uma das espécies mais nocivas a fruticultura mundial, pois apresenta
grande plasticidade ecologica e evolutiva, adapta-se rapidamente a novos
hospedeiros e ambientes (PARANHOS et al.,, 2008). Atualmente encontra-se

distribuida por quase todo o pais, exceto nos estados do Acre, Amapa, Amazonas,
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Sergipe e Roraima (ZUCCHI, 2012), causando danos em diversas frutiferas, dispondo
de uma ampla variedade de hospedeiros nativos e cultivados (RAGA et al., 2005).

Salles e Kovaleski (1990), em dez anos de levantamento com armadilhas com
iscas contendo trimedilure, ndo detectaram esta espécie em pomares comerciais de
pessegueiro de Pelotas. Em seus levantamentos, a mosca-das-frutas sul-americana
A. fraterculus representava a totalidade dos tefritideos capturadas nos pomares. O
mesmo foi constatado em trabalhos realizados em pomares do estado envolvendo
diferentes regibes produtoras (KOVALESKI, 1997; GARCIA; CORSEUIL, 1998a;
GATTELLI et al., 2008). Nunes et al. (2012) constataram um aumento significativo da
espécie C. capitata, infestando frutos de caquizeiro, goiabeira e aracazeiro na regido
de Pelotas.

A mosca-do-mediterraneo é tolerante a climas mais frios (JANG, 2008) sendo
a Unica espécie de moscas-das-frutas com distribuicdo em todas as regides
biogeograficas (MALAVASI; ZUCCHI; SUGAYAMA, 2000). As larvas de C. capitata
encontram-se associadas a 89 hospedeiros de 26 familias de plantas, estando entre
elas, Myrtaceae (21 spp.), Rutaceae (14 spp.), Rosaceae (9 spp.), Anacardiaceae (6
spp.), Sapotaceae (6 spp.) (ZUCCHI, 2012), preferencialmente frutas de clima
temperado e subtropical (GARCIA, 2009). Na regido Sul do Brasil destacam-se o
caquizeiro, 0 pessegueiro, a macieira e a videira (ZUCCHI, 2001). Nunes et al. (2012)
constataram sua infestacdo em frutiferas nativas.

Coletas realizadas por Fehn (1981) na Regidao de Curitiba e em Irati (PR), em
pomares de pessegueiro através de armadilhas caca-moscas em manutencédo de
frutos, demonstraram que A. fraterculus e C. capitata foram as espécies de maior
ocorréncia, e que seus atagues incidiram em cultivares de amadurecimento mediano,
semi-tardio e tardio. Em Porto Alegre, Lorenzato (1988) observou, que a populacao
de A. fraterculus foi superior a 97% em frutiferas pertencentes a familia Rosacea, e
qgque em determinados periodos a populacdo de C. capitata ultrapassou a de A.
fraterculus.

O grande sucesso para o desenvolvimento das moscas-das-frutas foi devido
ao aumento de areas cultivadas e de hospedeiros, proporcionando um novo arranjo
na distribuicdo das moscas (GARCIA; CORSEUIL, 1998 a,b; GARCIA; LARA, 2006;
MALAVASI, 2009; ZILLI; GARCIA, 2010; MONTES et al., 2011). Em alguns casos, a
ocorréncia da praga esta associada ao desequilibrio biolégico provocado pela

aplicagdo inadequada de defensivos, com efeito seletivo negativo ao desejado.
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Também é necessario observar que nem todos os artropodes que ocorrem num pomar
causam danos (FACHINELLO; NACHTIGAL, 2010).

O Controle biologico natural caracteriza-se pela atuagcéo constante de agentes
nativos de controle sobre as populacdes das pragas (PARRA et al., 2002), devendo-
se preservar 0s inimigos naturais, por meio de inseticidas seletivos, a fim de evitar

possiveis desequilibrios biolégicos que favorecem a ocorréncia de surtos de pragas.

2.2 Aranhas em agroecossistemas: eficiéncia e controle de pragas

Atualmente sdo conhecidas 114 familias de aranhas em 3.928 géneros
pertencentes a 45.086 espécies (WSC, 2014) e estdo presentes em diversos
ambientes, sendo frequentemente encontradas em abundancia nas areas ricas em
vegetacao (FOELIX, 2011) utilizando estes locais como &reas de forrageio (ROMERO;
SOUZA; VASCONCELLOS-NETO, 2008). Além disso, as aranhas atuam reduzindo e
estabilizando as populacfes de insetos (MALONEY; DRUMMOND; ALFORD, 2003).

As aranhas consomem de 40 a 50% dos insetos disponiveis em sistemas
agricolas, apresentando importante papel no controle de insetos (OTT; OTT; WOLFF,
2007) prejudiciais a diversos cultivos (WISE, 2006). Essa aparente eficiéncia das
aranhas na predacao de insetos passou a ser avaliada como potencial para emprego
de técnicas de controle bioldégico (HANNA; ZALOM; ROLTSCH, 2003).

A presenca e 0 sucesso das aranhas pode estar relacionado ao seu carater
generalista e suas diferentes estratégias de captura de presas, tanto em
agroecossistemas como em sistemas naturais. O comportamento de predacédo é
distinto entre as espécies que ocupam diferentes nichos em um mesmo sistema,
caracteristica fundamental que contribui para a reducédo das diferentes espécies de
pragas (GREEN, 1996). Porém, sdo poucas as familias que apresentam potencial
para atuar no controle de pragas em agroecossistemas (MARC; CANARD; YSNEL,
1999).

Um predador economicamente eficaz deve ser capaz de controlar um inseto-
praga, reduzindo e estabilizando sua densidade para niveis abaixo do limiar
econdmico ao longo do tempo (GARCIA,1999). Muitas vezes, para ocorrer a captura
e predacdo de um individuo, o tamanho do predador em relagdo a presa deve ser
maior (NYFFELER; STERLING; DEAN, 1994). Aranhas maiores tendem a consumir
mais presas do que aranhas menores (PROVENCHER; RIECHERT, 1994). Aranhas
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ativas predam mais, e suas presas possuem de 50% a 80% do seu tamanho, enquanto
aranhas tecelds consomem menor quantidade de presas, porém, com tamanhos
superiores ao seu, ignorando presas menores (MARC; CANARD; YSNEL, 1999).

As estratégias de caca estdo relacionadas a especializacdo alimentar
(NYFFELER, 1999). Quando ocorre grande diversidade de presas, as aranhas
apresentam maior seletividade (RIECHERT; HARP, 1987). No entanto, as aranhas
sdo predadoras generalistas (FOELIX, 2011) e apesar da especificacdo alimentar,
cada grupo ocupa um determinado ambiente dentro do sistema, desde o solo até a
copa das éarvores (TOFT,1999). Em relacdo a distribuicdo nos ecossistemas, as
aranhas podem ser nbmades, epigeas e fitéfilas (GARCIA, 1999).

As principais familias encontradas em ambientes cultivados sdo Anyphaenidae,
Araneidae, Corinnidae, Clubionidae, Gnaphosidae, Linyphiidae, Lycosidae,
Miturgidae, Oxyopidae, Pisauridae, Philodromidae, Tetragnathidae, Theridiidae,
Thomisidae, Salticidae e Uloboridae (GONZAGA; SANTOS; JAPYASSU, 2007;
RODRIGUES; MENDONCA JR; OTT, 2008).

As espécies pertencentes a familia Lycosidae, geralmente s&o noturnas,
habitam o solo e serapilheira e frequentemente cacam por emboscadas. As aranhas
Linyphiidae e Theridiidae sdo construtoras de teias tridimensionais e lencois
horizontais, respectivamente; Miturgidae e Clubionidae s&o cacadoras noturnas,
vivem sobre vegetacao ou no solo; Oxyopidae ocorrem sobre vegetagao, sdo diurnas,
cacam ativamente ou por emboscada; Salticidae, conhecidas como “papa-moscas”,
sao errantes e forrageiam somente durante o dia, possui visdo altamente
desenvolvida, seus olhos possuem musculos que coordenam a rotagdo do movimento
dos olhos de lado-a-lado, importante no acompanhamento do movimento da presa e
no reconhecimento de formas (RICHMAN, 1992). A capacidade visual dos salticideos
€ fundamental para a realizacdo de tarefas como a procura de presas, 0
reconhecimento do parceiro adequado e a percepcao de predadores (SHEAR, 1986);
Thomisidae vivem sobre flores, folhas e troncos, capturam suas presas por
emboscada; Araneidae, Tetragnathidae e Uloboridae constroem teias orbiculares,
geralmente vivem sobre a vegetacéao e forrageiam durante a noite (BRESCOVIT et al.,
2004).

O recente interesse pela presenca de aranhas em agroecossistemas vem
aumentado devido as exigéncias na reducao do uso de pesticidas, além de trabalhos

demonstrarem que estas sdo bons agentes de controle (GREENSTONE;
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SUNDERLAND, 1999). A diversidade dos grupos de aranhas pode ser efetiva no
controle bioldgico j& que suas estratégias de caca, habitat e periodos ativos sao
bastante variados (MARC; CANARD; YSNEL, 1999).

A ocupacdo de agroecossistemas por aranhas tem chamado atencdo de
pesquisadores, uma vez que essas sao frequentemente predadoras de pragas
agricolas. Entretanto, somente recentemente a importancia das aranhas no controle
bioldgico foi reconhecida, assim como sua resisténcia a ambientes instaveis e a acao
de agrotoxicos (THOMAS; JEPSON, 1999).

GREENSTONE e SUNDERLAND (1999) a necessidade de se utilizar as
aranhas no manejo de insetos-praga em agroecossistemas, assim como, a utilizacéo
dessas para avaliacdo da estrutura e alteracbes no ambiente.

Em ambientes naturais, as aranhas sao limitadas pela estrutura do habitat,
influenciando na riqueza de espécies e no tamanho corporal que tende a ser maior
guanto mais variado o meio (HAJAJ et al., 2000). Em pomares de citros onde a
diversidade € menor, o carater perene proporciona micro habitats estaveis e
autossuficiente para as aranhas se desenvolverem e dispersarem (GREEN, 1996).

Rodrigues, Mendongca Jr e Ott (2008) estudando a fauna de aranhas em
diferentes estagios do cultivo de arroz irrigado em Cachoeirinha, RS observaram que
nesse sistema ocorria predominio das familias Araneidae, Anyphaenidae, Oxyopidae
e Tetragnathidae representando o total de 57% dos exemplares coletados e em menor
guantidade somando aproximadamente 1% as familias Corinnidae, Philodromidae,
Theridiidae, Gnaphosidae e Pisauridae.

Ott, Ott e Wolff (2007) em coletas realizadas em pomares de laranjeiras com
manejo ecoldgico e tradicional localizados nos municipios de Vale do Cai, Monte
Negro e Taquari, RS verificaram 99 espécies de aranhas pertencentes a 17 familias,
sendo as mais abundantes Araneidae (24 spp.), Salticidae (23 spp.), Theridiidae (19
spp.), Thomisidae (10 spp.) e Anyphaenidae (8 spp.). Deste total, 59,3% das aranhas
foram coletadas em amostras de pomares com manejo tradicional e 79,8% com
manejo ecoldgico.

Rinaldi e Ruiz (2002) observando a diversidade de aranhas em cultivo de
seringueira no Estado de S&o Paulo, evidenciaram a presenca de 119 espécies
distribuidas em 24 familias, sendo a diversidade em serrapilheira sempre maior do
gue na copa das arvores, sendo mais abundantes as familias Salticidae, Theridiidae

e Anyphaenidae. Em outro trabalho de diversidade, Rinaldi, Mendes e Cady (2002)
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evidenciaram 73 espécies em cultivo de cana-de-acglcar, no qual 0 maior nimero
pertence as familias Theridiidae, Salticidae, Anyphaenidae e Araneidae,
demonstrando que mesmo em areas de baixa diversidade e poucos nichos, as
aranhas podem atingir densidades consideraveis e suportarem condi¢cdes de manejo.

Mansour e Heimbach (1993) para demonstrarem a importancia das aranhas na
predacdo de pragas realizaram em laboratorio um experimento utilizando as espécies
Pardosa agrestris (Westring, 1861) (Lycosidae) e Lepthyphantes tenuis Blackwall,
1852 (Linyphiidae), abundantes em trigo de inverno, com o intuito de analisar a
eficiéncia na reducdo das populacbes de pulgdes (Aphididae). Os autores
constataram indice de predacado de 34 a 58% para as aranhas utilizadas.

Balfour e Rypstra (1998), Marshall e Rypstra (1999) em trabalho realizado em
Ohio (USA) e Afun, Johnson e Smith (1999) na Costa do Marfim (Africa) evidenciaram
aumento na densidade de aranhas em cultivo de arroz no qual os residuos vegetais

de plantas daninhas permaneciam sobre a superficie do solo fornecendo refugios.

2.3 Ocorréncia de Euophrys sutrix Holmberg, 1875 em agroecossistemas

Euophrys Koch, 1834 é um dos géneros com maior nimero de espécies, e
alternativamente menos estudado dentro de Salticidae. O género inclui 128 espécies
descritas e apresenta distribuicdo mundial. Para o Brasil sdo referenciadas as
espécies Euophrys flordellago Richardson, 2010, Euophrys leucostigma Koch, 1846
Euophrys leucostigma Koch, 1846, Euophrys lunata Bertkau, 1880 (WSC, 2014).

A espécie E. sutrix esta registrada para o Paraguai, Uruguai e Argentina
apresentando poucos registros para o Brasil (MELO, 1995; GARCIA, 1997; GARCIA,
1999; BUCKUP, 2010; BRESCOVIT; OLIVEIRA; SANTOS, 2011). Buckup et al.
(2010) registrou a presencga de E. sutrix no Rio Grande do Sul nas localidades de Barra
do Ribeiro, Capivari, Canela, General Camara, Osério, Palmares do Sul, Porto Alegre,
Séo Leopoldo, Triunfo.

Garcia (1997, 1999) encontrou a espécie em pomares de pessegueiro em Porto
Alegre, RS, predando moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) e sua biologia foi
estudada por Melo (1995). Na Argentina E. sutrix € uma das espécies mais
abundantes, sendo comum sua presenca em plantas citricas, jardins e parques
(GALIANO, 1962).


http://www.wsc.nmbe.ch/reference/11532
http://www.wsc.nmbe.ch/reference/228
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2.4 Salticidae: caracteristicas gerais

As aranhas da familia Salticidae sao conhecidas por possuirem habito de saltar,
e sdo popularmente conhecidas como papa-moscas; apresentam tamanho pequeno
que varia de 0,3 a 1,7cm, corpo robusto e pelos seus grandes olhos. E a familia mais
aceita pelas pessoas por serem carismaticas, inofensivas a salde humana e Uteis na
predacao de insetos, atuando no controle populacional desses (MOTTA, 2014).

A maioria das espécies de aranhas possui como estratégia de caca a
construcéo de teias, entretanto, apesar de todas as aranhas produzirem seda, em
Salticidae a producgéo nao esta relacionada a captura de presas. Nessa familia a seda
€ utilizada como fio guia, construcdo de abrigos e armazenamento dos ovos (ooteca);
a captura de presas ocorre através da visualizacao e salto sobre esta (WISE, 1994);
possuem habitos diurnos, preferindo dias ensolarados para cacar; em dias chuvosos
costumam ser encontradas em seus ninhos de seda, onde ocorre a muda, abrigo para
0s ovos e hibernacéo durante o inverno (UBICK et al., 2005; JOQUE; DIPPENAAR-
SCHOEMAN, 2006; FOELIX, 2011).

Em Salticidae (GONZAGA; SANTOS; JAPYASSU, 2007) ocorrem quatro pares
de olhos denominados medianos anteriores (OMA), laterais anteriores (OLA),
medianos posteriores (OMP) e laterais posteriores (OLP) (LAND, 1885).

Os OMA, distintos dos demais, sé@o os unicos olhos méveis, possuindo de um
a seis musculos responsaveis por movimentar (GONZAGA; SANTOS; JAPYASSU,
2007) e coordenar o deslocamento da retina de um lado ao outro, fornecendo o
rastreamento e reconhecimento de presas (RICHMAN; JACKSON, 1992). A resolucao
dos OMA em salticidios tem sido um fator importante na evolu¢do do comportamento
de captura de presas e cortejo (RICHMAN; JACKSON, 1992). Além disso, podem
distinguir presas ou parceiros a uma distancia de até 30 cm (MOTTA, 2014), sendo
também capazes de perceber cores, variando do vermelho ao ultravioleta (PEASLEE;
WILSON, 1989).

O nome da familia esta relacionado a capacidade que Salticidae apresenta de
realizar longos saltos através do impulso dos ultimos pares de pernas, que sao
estendidas pela presséo do sistema hemal e flexionadas por agdo muscular, podendo
alcancar de 5 a 10 cm em uma velocidade de 80 a 90 cm/s e aceleracéo de 50 m/s?

(FOELIX, 2011). As pernas e os palpos das aranhas, bem como a colorag&o corporal
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e visdo sao utilizados como elementos de comunicacdo nas interacdes reprodutivas e
agonisticas (GONZAGA; SANTOS; JAPYASSU, 2007).

2.5 Comportamento

A Ecologia Comportamental aborda as bases ecoldgicas e evolutivas dos
comportamentos, a partir da demonstracéo por experimentos da acao de um individuo
sobre seu valor adaptativo (DEL-CLARO, 2010) e de hipdteses testaveis acerca da
evolucdo desse comportamento. Individuos que apresentam alta flexibilidade
comportamental tem maior probabilidade de se adaptar a uma nova condigdo, como
a presenca de predador ou a oferta de um novo recurso alimentar (SUGAYAMA,
MALAVASI, 2000). Durante a evolucao, espera-se que a selecao natural aumente a
eficiéncia com que um predador detecte e capture a presapor outro lado, também
espera-se que a selecdo melhore a capacidade da presa para escapar do predador
(KREBS; DAVIES, 1996).

Uma espécie polifaga apresenta alta flexibilidade comportamental, favorecendo
a manutencdo do amplo circulo de hospedeiros (FITT, 1986). Em locais em que 0s
recursos para o crescimento populacional sao finitos, a ecologia comportamental
assume que 0s animais sejam maximizadores afim de que a prole atinja a fase
reprodutiva. Portanto, qualquer caracteristica herdavel que aumente a capacidade de
forrageamento ou a habilidade para fuga de predadores tendera a ser frequente
(SUGAYAMA; MALAVASI, 2000).

2.5.1 Comportamento de cortejo e agonistico de Anastrepha fraterculus
(Wiedemann, 1830) e Ceratitis capitata (Windemann, 1824)

O estudo do comportamento das espécies neotropicais de moscas-das-frutas
€ essencial para a compreensdo das taticas reprodutivas desses tefritideos
(FACHOLI-BENDASSOLLI, 2006). O encontro entre machos e fémeas ocorre na sua
maioria fora do sitio de oviposi¢céo, sendo este comportamento comum nas especies
multivoltinas (varios ciclos reprodutivos durante o ano) e com amplo nimero de
hospedeiros. Os machos tendem a reunir-se para iniciar um comportamento

elaborado de chamada das fémeas envolvendo emissdo de sinais acusticos e
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quimicos, conhecidos como “leks” (MALAVASI; ZUCCHI; SUGAYAMA, 2000), nesse
sistema de acasalamento, as fémeas escolhem um parceiro (BURK, 1983).

Os machos séo selecionados pelas fémeas por padrbes biométricos como,
tamanho do corpo, comprimento das asas e térax, e largura dos olhos e cabeca,
também pela amplitude de emissao de feromdnio, capacidade de forrageamento por
alimento (RODRIGUERO et al., 2002) e vibra¢bes alares ritmicamente direcionadas
da frente para trds enquanto continua a vibra-las rapidamente (LUX; GAGGL, 1996).

Aluja et al. (2000) apresentaram como fatores para o sucesso reprodutivo das
espécies de Anastrepha, critérios considerados pelas fémeas para a escolha de seus
parceiros sexuais, em A. fraterculus durante o comportamento que antecede a cépula
ocorre uma série de eventos, o chamamento, em que o macho realiza movimentos
rapidos de asas, produzindo sinais sonoros e estereotipados (LANDOLT; AVERILL,
1999) e liberacdo de feromonio (FACHOLI-BENDASSOLLI, 2006). Sugayama e
Malavasi (2000) relataram que a vibrac&o das asas, ajuda na dispersdo do feromonio
sexual. Segundo Saunders (1982), apesar das atividades ritmicas serem controladas
por fatores endégenos sdo continuamente afetadas por fatores ambientais ciclicos,
como temperatura, umidade e luminosidade, principalmente as trocas bruscas de
intensidade (VERA et al., 2006).

Observacdes do padrdo das atividades diaria de machos e fémeas em C.
capitata indicam que o comportamento sexual ocorre em dois momentos, com um pico
elevado durante a manha e outro no inicio da tarde (HENDRICHS et al., 1990). Os
machos disputam entre si a preferéncia da fémea formando “leks”, em que defendem
um territério com o objetivo de acasalar (SHELLY; WHITTIER, 1997). Estes “leks”
contém de dois a 10 machos os quais liberam uma gota de ferombénio sexual a partir
das glandulas anais (FLATH et al., 1993). Em seguida os machos presentes nos “leks”
sao selecionados pelas fémeas (RODRIGUERO et al., 2002; VERA et al., 2006).

Mayr (1935) referiu que as estratégias apresentadas durante o comportamento
reprodutivo sdo circundadas por comportamento de territorialidade, entre as quais,
inclui a defesa pelo sitio de acasalamento e da area na qual ocorre 0 acasalamento.
Wilson (1975) considerou a territorialidade como uma forma de comportamento
agressivo e dentro dos tipos de territério incluiu a area na qual o animal se abriga,
corteja, acasala entre outras.

O comportamento agressivo em A. fraterculus, assim como em C.

capitata ocorre através do movimento das asas alternadamente do plano horizontal
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ao corpo para o vertical, sendo demonstrado durante as interagbes agonistas de
defesa do territorio (MALAVASI, 1984). A agressividade resulta de um conjunto de
respostas do sistema nervoso e endocrino do individuo programado para entrar em
acdo nos momentos de tensdo (BUSS; MOORE; GREEN, 1985), estando a
submissédo, fuga e técnicas competitivas entre uma mesma espécie relacionadas
fisiologicamente a agresséao (WILSON, 1975).

Nos machos de Anastrepha, o comportamento agressivo ocorre com a
aproximacédo de outro macho. O primeiro move cada asa alternadamente do plano
horizontal do corpo para o vertical, ou através da aproximacao dos dois, que passam
a tocar suas cabecas, sendo um dos machos obrigados a recuar. Essas interacdes
agonistas sdo demostradas durante a defesa do territério envolvendo quase sempre
a folha, que € o local de acasalamento natural, caracteristico de espécies polifagas e
multivoltinas de regides tropicais (MALAVASI; ZUCCHI; SUGAYAMA, 2000).

Headrick e Goeden (1994) revelaram um conjunto complexo, de pelo
menos nove diferentes padrées de comportamentos agressivos, incluindo curvatura
da asa, supinacéo, vibracdes das asas, bater de asas, golpear de asas e cabecadas.
Além destes comportamentos, o0 macho produz sons durante a vibracdo das asas,
diferente daqueles produzidos em outros contextos (BRICENO; RAMOS;
EBERHARD, 1999), fémeas também interagem de forma agressiva produzindo com
as asas sons de baixa frequéncia (RUSS; SCHWIENBACHER, 1981).

2.5.2 Comportamento de cortejo, predatério e agonistico a aranha
Euophrys sutrix Holmberg, 1875 (Araneae: Salticidae)

Segundo Melo (1995) o ciclo de vida de E. sutrix desde a eclosao das ninfas
até a morte dos individuos adultos é de 368,1 + 18,1 dias, ocorrendo oito instares para
0s juvenis, sendo que no ultimo instar € possivel distinguir o sexo através dos palpos,
gue nos machos apresentam as extremidades em forma de pequenas clavas,
enquanto que nas fémeas, apresentam como caracteristica sexual o epigino, que é
uma estrutura genital externa em que estao localizados as aberturas dos receptaculos
seminais, outras diferenciacbes sexuais como coloracdo e bulbo genital s&o
observadas somente na fase adulta.

Foelix (2011) e Robinson (1982) descreveram todos os eventos durante a corte

de Salticidae que incluem estimulos quimicos, mas em sua maioria, Sao
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predominantemente visuais durante o inicio da corte, compostos por movimentos e
vibracBes de palpos e pernas. Em E. sutrix foi observado por Melo (1995) que
estimulos quimicos séo liberados pela fémea para atrair os machos quando estes
estdo em seu abrigo, ndo ocorrendo, portanto, visualizacdo entre macho e fémea,
sendo relatados poucos casos em que 0 macho néo se dirigiu ao encontro da fémea,
despertando seu interesse.

O encaminhamento do macho até a fémea depois da visualizacdo, segundo
Foelix (2011) procede com a ocorréncia de deslocamentos em ziguezague e balancgo
do abdome para cima e para baixo, podendo a fémea observar o macho ou responder
a seus movimentos atraveés de vibracfes dos palpos e imitagdo de seu comportamento
de corte. Ainda, segundo Melo (1995) para E. sutrix os machos podem néo realizar o
movimento em ziguezague dirigindo-se a fémea diretamente para coOpula ap0s o
toque-de-pernas, 0 qual é necessario para testar a receptividade da fémea. Quando
nao ocorre o toque, a fémea intimida 0 macho batendo suas pernas anteriores contra
a superficie.

Segundo Gonzaga, Santos e Japyassu (2007), sO é possivel esperar exibicdes
visuais nas poucas familias de aranhas que apresentam boa visdo, como em
Salticidae, aranhas diurnas que além de utilizar a visdo para observar as exibicdes
intraespecificas, também a utilizam para predar. Forster (1982) observou que 0s
salticidios durante a caca, alinham seu abdémen com o cefalotérax e perseguem
lentamente a presa, quando perto, reduz seu corpo a fim de projetar-se. Para isso,
fixam-se ao substrato através de um fio de seda e entdo saltam sobre a presa. Melo
(1995) relatou que o ataque s6 ocorre quando a aranha encontra a posicao ideal para
saltar sobre a presa, a qual é capturada, imobilizada e levada ao abrigo onde é
ingerida.

Em encontros de machos co-especificos ocorrem sequéncias de vibracfes de
pernas, lutas e agarramentos (TAYLOR; JACKSON, 2003). Essa interacao é chamada
de comportamento agressivo ou agonistico (LI; YIK; SEAH, 2002). As interacdes
agonisticas entre machos come¢am quando um ou ambos se exibem através do
balancar de abdome, bem como retracéo das pernas, erguimento do corpo, abertura
de queliceras e vibracdo dos palpos, seguidos por elevacéo de pernas quando estes
se aproximam, e por fim o contato. Geralmente sdo empurrados para tras e tendem a
fugir, quando n&o ocorre fuga, a luta € decidida pelo tamanho e pela for¢a (LIM; LI,
2004).
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2.5.3 Interagdes comportamentais entre Salticidae e Tephritidae

Estudos realizados por Eisner (1984); Greene, Orsak e Whitman (1987, 1988),
Mather e Roitberg (1987) com aranhas Salticidae e dipteros Tephritidae apresentam
resultados que demonstram a ideia de um novo mimetismo, que pode estar associado
ao comportamento, em que co-especificos sdo capazes de reproduzir o
comportamento de um hetero-especifico.

Eisner (1984) em relatos de campo no sudoeste do Arizona, notou uma
semelhanca entre espécimes de Zonosemata vittigera (Coquillett, 1899) (Diptera:
Tephritidae) e aranhas saltadoras. No entanto, ele ndo procurou estudar essas
possiveis semelhancas, sendo estas, apresentadas e testadas trés anos apos a
primeira evidéncia por Greene, Orsak e Whitman (1987, 1988).

Greene, Orsak e Whitman (1987) afim de testar o efeito exibicionista das asas
de tefritideos, desenvolveram um experimento em que realizaram transplante de asas
entre Musca domestica Linnaeus, 1758 e Z. vittigera, relatando que as moscas com
asas estampadas, embora atacadas, obtiveram alguma protecdo e que nos outros
tratamentos, 0 mesmo ndo aconteceu. Os autores concluiram que além das asas
estampadas, o comportamento exibido pelas moscas aumentava o fator protecao,
caracterizando este como um novo mimetismo, j4 que as moscas necessitavam além
das asas estampadas de um deslocamento esteriotipado das aranhas, que nas suas
consepcodes tratava-se de cortejo.

Mather e Roitberg (1987) investigaram a espécie R. zephyria (Tephritidae) e
Salticus scenicus (Clerck, 1757) (Salticidae), ambas encontradas na América do
Norte, com o objetivo de verificar se as moscas “imitavam” as aranhas. Realizaram
uma série de observacdes em arenas de acrilico durante cinco minutos, obtendo como
resultados que S. scenicus sdo enganados por padroes das asas de R. zephyria.
Também evidénciaram, que as aranhas fugiam com menos frequéncia quando
expostas a R. zephyria do que quando expostas a um co-especificos. Os autores
verificaram que S. scenicus fugiam menos de R. zephyria quando essas tinham suas
marcac0Oes alares apagadas.

Greene, Orsak e Whitman (1988) em trabalho realizado com Z. vittigera, cuja
as asas de parte dos espécimes foram pintadas com tinta verde para camuflar suas
bandas, observaram que houve diferenca significativa com relacdo a predacdo. As

moscas de asas pintadas foram mais predadas que as moscas que nao tiveram suas
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bandas cobertas. Os autores relataram que na natureza, Z. vittigera pareciam aranhas
Salticidae, devido suas bandas alares assemelharem-se as pernas dessas aranhas,
e que guando essa caracteristica era observada junto com deslocamentos em
ziguezague realizados por essas moscas, lembravam exebicbes de cortejo das
aranhas.

Jackson (1990), em estudos com aranhas Salticidae, relatou que quando
aranhas eram colocadas juntas, ocorria uma relacao predador versus presa. Sendo
assim, se moscas-das-frutas fossem confudidas como aranhas por aranhas dessa
familia, estas poderiam ser vistas como co-especificos rivais, ocorrendo luta seguida
por morte ou como um possivel companheiro, ocorrendo resposta ao possivel cortejo.

Hasson (1995), observando essas caracteristicas realizou um experimento
para testar o efeito do tamanho de Plexippus paykulli Audouin, 1826 (Salticidae) e sua
idade, em interacdo com tefritideos da espécie C. capitata (Wiedemann, 1824). Foram
realizados 104 experimentos, observando-se que o tamanho das aranhas teve efeito
significativo sobre a captura das moscas. Em relacdo a idade, foi observado que as
aranhas juvenis recuavam com mais frequéncia do que as adultas, mesmo quando
apresentavam tamanhos semelhantes. Além disso, os resultados mostraram que 0s
machos de P. paykullis se exibiam mais do que as fémeas em resposta a exibicdo das
moscas, indicando que que estes poderiam estariam mais dispostos a considerar
estas companheiras. No entanto, Hanson (1995) exp6s que as fémeas das aranhas
enquanto estdo sendo cortejadas podem ficar imdveis ao invés de exibirem-se.
Também, relatou que as fémeas dificilmente eram enganadas, visualizando na maioria
das vezes as moscas como presas.

Headrick e Goeden (1994) estudando as exibicdes realizadas por tefritideos do
género Aciurina, relataram que o evento € executado por machos e fémeas da maioria
das espécies de Aciurina e também consideraram, este um comportamento agressivo
efetuado através de dois movimentos denominados extensdo, que consiste ha mosca
abrir as asas perpendicularmente ao eixo longitudinal do corpo formando um angulo
de 90° e supinagao, que consiste em girar as asas 90° deixando a margem costal
voltada para cima e a anal voltada para baixo, quase em contato com o substrato. O
mesmo foi evidenciado por Jenkins (1990) para a espécie Aciurina mexicana (Aczél,
1953), a qual apresenta ainda flexdes abdominais em ambos os sexos durante a

supinacao, levantando e abaixando seu abdémen duas a trés vezes por extensao.
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Também notou, que a exibicdo ocorria quando as moscas encaravam um objeto em
movimento ou quando surpreendidas por movimentos subitos proximos a elas.

Rao e Diaz-Fleischer (2012) investigaram Phidippus aurantius F.O.P.
Cambridge, 1901 e Phidippus bidentatus F.O.P. Cambridge, 1901 (Salticidae)
mediante exibicdo de Anastrepha ludens Loew, 1873, obtendo como resultado, que
as aranhas ndo fugiram nem responderam a exibicdo das moscas. Também
observaram que durante a supinagdo as aranhas paravam por um momento e em
seguida voltavam a aproximar-se fazendo com que a mosca voasse. Segundo 0s
autores, predadores que dependem de cautela para fazer um ataque bem sucedido
investem sobre a presa somente quando a probabilidade de captura-la for alta, sendo
gue esta possibilidade diminui quando a presa esta atenta, pois esta tem como instinto
a fuga ou sinalizacao para evitar o ataque, fazendo o predador reavaliar suas chances
de captura.

Sivinski (2000) relata que as asas dos tefritideos, muitas vezes apresentam
desenhos complexos de listras e manchas, sendo que dentro de Tephritoidea,
somente as asas de Lonchaeidae ndo as apresentam. Poucas espécies de
Tephritidae, como alguns Bactrocera e Neospilota apresentam a maior parte das asas
hialinas, sendo obscuro o significado destas coloracbes complexas.

Sivinski e Pereira (2005) verificaram que o padréo de pigmentacdo das asas de
algumas fémeas de espécies norte americanas de tefritideos ndo estavam
relacionadas ao reconhecimento sexual. No entanto, segundo os autores, resultados
negativos sdo muitas vezes dificeis de serem interpretados, dadas as limitacdes de
experimentos em laboratério, devendo-se avaliar explicacdes alternativas para a
evolucao dos padrdes de asas.

Uma alternativa sugerida por Sivinski e Pereira (2005) para o efeito mimético
antipredatério, seria a possibilidade de um animal ser confundido por padrdes
perturbadores de listras ou manchas, proporcionando a mosca em descanso com
suas asas abertas uma camuflagem. Em relacdo a sinalizacdo sexual e coloracéo,
outra hipdtese levantada pelos autores, é que os padrdes pigmentados das asas
(melanina) seriam meramente estruturais e que qualquer efeito visual resultante
ocorre por acaso e nao apresenta significado.

Para Majerus (1998) superficies pigmentadas servem para 0 aquecimento e
arrefecimento mais rapidos em uma variedade de insetos. Além disso, a cuticula

melanica pode ser mais resistente a abrasdo do que a cuticula ndo pigmentada.
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Segundo Headrick e Goeden (1994) a coloragéo ao longo das asas poderia fornecer
reforco em uma regido que recebe grande estresse, como as asas, ou desempenham
um papel importante em um sistema dindmico que envolveria 0 comportamento

reprodutivo, camuflagem e termorregulacao.



3 Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Ecologia dos Insetos,
Universidade Federal de Pelotas (LABEI/UFPel), em condi¢cdes controladas de
temperatura (25 £ 2 °C), umidade relativa do ar (70 = 10%) e fotofase (12 h).

3.1 Estabelecimento da criacdo de Euophrys sutrix

A criacdo de E. sutrix foi estabelecida a partir de individuos coletados em pomar
de citros (Citrus limon) ndo comercial (32°3’89”S, 52°11’97”W) no municipio de Rio
Grande (RS).

As coletas das aranhas foram realizadas manualmente no horario entre 9:00 e
as 10:00 horas, periodo em que estas eram vistas cacando mais frequentemente.
Cada aranha era colocada em um recipiente para evitar possivel canibalismo e lesdo
e apoés a coleta, os potes eram fechados com tampa plastica e transportados para o
Laboratério de Ecologia de Insetos (LABEI) da Universidade Federal de Pelotas.

No laboratério, as tampas dos frascos foram substituidas por tecido voal, fixado
com elasticos (Fig. 1). Em cada frasco foi introduzido um rolete dental de algod&o
embebido em &gua destilada, e como alimento foi fornecido diariamente seis
espécimes de Drosophila melanogaster (Meigen, 1830), provenientes da criacdo de

manutenc¢ao do laboratorio.
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Figura 1 — a) Recipientes de criacdo das aranhas b) Recipiente de criacdo contendo algodao
fechado por tecido voal fixado por elastico.
Foto: P. C. Gobbi

3.2 Criacdo de A. fraterculus e C. capitata em condi¢cdes de laboratorio

Para o estabelecimento das criagbes de moscas foram coletados frutos de
araca (Psidium cattleianum Sabine, 1821) infestados com ovos ou larvas de A.
fraterculus e C. capitata, provenientes do municipio de Capao do Ledo, Banco Ativo
de Germoplasma da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), localizado no Centro
Agropecuario da Palma.

Os frutos foram acondicionados em bandejas plasticas (19 x 13,5 x 3,5 cm)
contendo vermiculita fina, as quais foram cobertas com tecido voal e mantidas em sala
climatizada, sob condi¢des controladas de temperatura (25 £ 2 °C), UR (70 £ 10%) e
fotofase (12 h).

A vermiculita foi peneirada diariamente e os puparios obtidos foram transferidos
para placas de Petri (9 cm de diametro) contendo vermiculita Umida, onde
permaneceram até a emergéncia. Uma parte dos adultos foi colocada em recipientes
plasticos (5 mL) com alcool 70% e encaminhada ao Dr. Flavio Roberto Mello Garcia
para deteterminacao.

Os demais insetos foram separados por espécies, colocados em gaiolas
plasticas (50 x 40 x 40 cm) e transferidos para sala de criacdo. Nas gaiolas foi
disponibilizado algodao embebido em &gua, disposto em recipientes plasticos (20 mL)
e alimento solido, a base de acucar refinado, extrato de levedura (BIONIS® YE MF e
NS) e gérmen de trigo, na proporcao de (3:1:1).

Nas gaiolas foram colocados frutos de maméo papaia (Carica papaya
Linnaeus, 1753) durante 24 h para a obtencdo de ovos e desenvolvimento larval.



33

Logo apos, os individuos foram retirados e acondicionados em recipientes
plasticos (11 x 12 x 19 cm) com tampa telada para permitir aeracao. Nos recipientes
foi colocada uma camada de vermiculita fina para absorver o excesso de umidade,
evitando contaminacdes e perda de insetos, além de servir como local de pupacéo.

Por ocasido da pupacdo, os insetos foram retirados dos recipientes de
desenvolvimento larval e colocados em placas de Petri contendo vermiculita
umedecida, onde permaneceram até a emergéncia.

Os individuos de M. domestica foram obtidos da criacdo mantida no Laboratério
de Biologia de Insetos pertencente ao Departamento de Parasitologia e Microbiologia
da UFPel.

3.3 Experimento

Os experimentos foram desenvolvidos em arenas de acrilico adaptadas
conforme Rao e Diaz-Fleischer (2012), apresentando dimensdes 21 x 21 x 21 cm e
divisoria em acrilico escuro com dimensdes 22 x 20 cm (Fig. 2). Foram utilizados 60
individuos adultos de E. sutrix, além de 20 machos e 20 fémeas de A. fraterculus, C.

capitata e M. domestica, totalizando 120 interacdes.

Figura 2 — Arena utilizada nas interagbes entre Euophrys sutrix e os

espécimes de Anastrepha fraterculus, Ceratitis capitata e Musca domestica.
Foto: P. C. Gobbi
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As andlises foram baseadas nas definicdes de comportamentos e descricdes
de acordo com Kleber Del-Claro (2010) e Headrick e Goeden (1994). As moscas-das-
frutas, apresentaram 0s seguintes comportamentos: fuga por voo e caminhar;
extensdo e supinacdo das asas; aproximacdo, de forma a enfrentar, por voo e
caminhar sinal de alerta envolvendo observacéo e erguer do corpo e limpeza do corpo
atraves do esfregar das pernas contra aparelho bucal e demais partes do corpo. Em
M. domestica, as quais foram utlizadas como testemunha n&o apresentaram
comportamento de extensao das asas e de supinacdo. O padrdo comportamental das
moscas-das-frutas foi semelhante ao observado por Greene, Orsak e Whitman (1987,
1988), Mather e Roitberg (1987), Hasson (1995) e Rao e Diaz-Fleischer (2012).

Os parametros comportamentais avaliados para as trés espécies de moscas
foram: fuga (deslocamento aéreo ou terrestre em direcdo contraria ao predador).
Extensdo das asas (abrir de asas perpendicularmente ao eixo longitudinal do corpo).
Supinacgdo (giro das asas para frente, deixando o I6bulo anal voltado para cima,
acompanhado de movimentos para frente e para tras).

O observador posicionou-se a uma distancia de 1,5 m da arena para evitar
interferéncia durante as interagdes. A filmadora foi fixada sobre um tripé, de maneira
a capturar todas as acbes comportamentais durante a interacdo, evitando manusea-
la durante o registro das imagens. Para maior seguranca e evitar perdas de material
digital, os registros também foram realizados através de anotacdes em caderneta de
campo.

Cada aranha foi mantida em jejum por dois dias antes do encontro. A introducao
da aranha e da mosca deu-se pela parte superior da arena. Primeiramente a aranha
foi colocada em um dos lados da divisoria, e no outro a mosca (macho ou fémea) de
determinada espécie.

Durante o primeiro minuto, a aranha e a mosca permaneceram na arena,
separadas pela diviséria para aclimatacdo. Logo apés, a divisoria foi retirada sendo
efetuada a filmagem e as anotacdes por até 15 min (HASSON, 1995).

ApoOs cada encontro, a aranha foi mantida em quarentena por sete dias, sendo
alimentada ad libitum. Em seguida, voltou a ser utilizada, apés jejum de dois dias, em
encontro com mosca da mesma espécie, porém, de sexo oposto. Apds esse

procedimento a aranha néo foi mais utilizada em outros encontros (Fig. 3).
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Figura 3 — Esquema sequenciado do ciclo do experimento mostrando
interacao entre Euophrys sutrix e Anastrepha fraterculus fémea.

3.4 Avaliacdo do comportamento através de filmagens e descricao

Foram realizadas filmagens em laboratorio visando registrar o comportamento
de A. fraterculus, C. capitata e M. domestica na presenca de E. sutrix. As gravacoes
foram obtidas em formato AVI (Audio Video Interleave), utilizando filmadora Sony full

HD modelo PJ380 e fotografadas através de camera fotogréafica Nikon D3100.

3.5 Andlise de dados

Para andlise dos resultados de predacéo e ndo predacdo comparados com a
testemunha foi utilizado teste de Qui-quadrado, grau de liberdade 5%. Para analise
do tempo de predacéo foi utilizado ANOVA para normalidade e teste de média para
Tukey 5% de probabilidade e teste de regressdo, normalizando os tempos e através
de delineamento inteiramente casualizado em um esquema fatorial 3x2, ocorrendo
seis tratamentos, sendo estes, fémea e macho de M. domestica, fémea e macho de

A. fraterculus e fémea e macho de C. capitata.



4 Resultados e Discussao

A maioria das espécies de moscas-das-frutas A. fraterculus e C. capitata
apresentaram 0s comportamentos que avaliados, sendo estes, fuga por voo e
caminhar, extensao e supinagcao das asas, aproximacao, sinal de alerta, limpeza do
corpo. As moscas M. domestica utilizadas como controle ndo apresentaram extenséo
das asas e supinacdo. O padrdao comportamental das moscas-das-frutas foi
semelhante ao observado por Greene, Orsak e Whitman (1987, 1988), Mather e
Roitberg (1987), Hasson (1995) e Rao e Diaz-Fleischer (2012).

Dos registros realizados para a testemunha, M. domestica, observou-se que
65% das fémeas e 70% dos machos foram predados. Em A. fraterculus e C. capitata,
guando comparado a testemunha, ocorreu baixo indice de predacdo, com 5% das
fémeas e 20% dos machos de A. fraterculus e 35% das fémeas e 10% dos machos
de C. capitata (Fig. 4), sendo esses valores significativos para os dois sexos de A.
fraterculus e para machos de C. capitata, quando relacionado a testemunha (Tab. 1).
Além disso, os resultados encontrados foram semelhantes as taxas de predacao dos
tefritideos Z. vittigera (GREENE; ORSAK; WHITMAN, 1987, 1988), bem como para R.
zephyria (MATHER; ROITBERG, 1987), C. capitata (HASSON, 1995) e A. ludens
(RAO; DIAZ-FLEISCHER, 2012).



37

A. fraterculus = | 20%

A. fraterculus 2 5%

C. capitata & 10%

C. capitata 2 35%

(o] 10 20 30 40 50 60 70 80

Porcentagem de insetos predados

Figura 4 — Porcentagem de insetos predados de Anastrepha fraterculus, Ceratitis capitata e
Musca domestica por Euophrys sutrix em laborat6rio.

Tabela 1 — Taxa de predagdo de Anastrepha fraterculus e Ceratitis capitata por Euophrys sutrix

Espécies & predados X2 Q predadas X2
Anastrepha fraterculus 1 11,08 4 7,14
Ceratitis capitata 2 10,28 7 *2,76

*ndo significativo

O baixo indice de predacéo na maioria dos tefritideos pode estar relacionado a
presenca de manchas nas asas que imitam a forma das pernas e pedipalpos dos
salticideos (EISNER, 1984; GREENE; ORSAK; WHITMAN, 1987, 1988; HASSON,
1995; SIVINSKI e PEREIRA, 2005). Para A. fraterculus a menor ocorréncia de
predacdo pode estar associadA, assim, como em A. ludens ao comportamento
agressivo, que apresenta exibicdes de supinacédo (RAO; DIAZ-FLEISCHER, 2012),
em C. capitata esse fato pode estar relacionado a semelhan¢a morfolégica com as
aranhas, apresentando em seu pronoto manchas escuras que lembram olhos e

bandas nas asas que lembram as pernas desses salticidios(HASSON, 1995), além,
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do comportamento de supinacdo, em menor propor¢do quando comparado a A.
fraterculus.

Greene, Orsak e Whitman (1987) observaram que M. domestica teve seu efeito
protetor aumentado quando suas asas foram retiradas e substituidas pelas asas do
tefritideo Z. vittigera, as quais apresentam padrées de bandas que imitam as pernas
e pedipalpos das aranhas.

Segundo Garcia (1997, 1999), o salticideo E. sutrix € o principal predador da
mosca-das-frutas A. fraterculus em pomares de pessegueiro no Brasil. Porém,
baseado em nossos resultados, sugerimos que as estratégias de defesa dessas
moscas provavelmente minimizam o efeito predatério dessas aranhas sobre o controle
da populacdo. Por outro lado, experimentos comportamentais realizados em
laboratorio ndo reproduzem as condicbes ambientais desses organismos, sendo
necessarias observacdes em ambiente natural para testar a real influéncia da acéo de
predacao de E. sutrix nas populacdes de A. fraterculus.

As observacdes empiricas sobre atividade de predacao de E. sutrix sobre A.
fraterculus geralmente sao relatadas frequéntemente em trabalhos de campo por ser
um evento nao sutil e mais conspicuo, enquanto a ndo predacao consiste em evento
sutil e menos conspicuo. Além disso, a propria presenca do observador, sem
considerar métodos adequados de coleta de informagdes comportamentais pode
influenciar no resultado das analises (MATTHEWS; MATTHEWS, 1978).

Em relacdo ao tempo de predacdo, os individuos de M. domestica foram
predados com maior frequéncia durante o intervalo de tempo de 2-3min, ocorrendo 7
predacdes nesse intervalo e sendo reduzida gradativamente até o final do periodo de
interacdo (Fig. 5). Essa reducédo gradativa na taxa de predacéo esta de acordo com
os resultados obtidos por Maither e Roitberg (1987) que relacionam esse fenbmeno a
falta de mecanismos de defesa semelhantes aos que ocorrem nas asas dos
tefritideos, fazendo com que as moscas ndo enganem as aranhas.

Em A. fraterculus a predacao ocorreu durante todos os 15 min, com maior numero de
predados no intervalo dos 6-7 min, ocorrendo duas predacdes (Fig. 6). As moscas C.
capitata, assim, como em A. fraterculus foram predadas durante todo os 15 min, no
entanto, sua maior predacéo aconteceu no intervalo de 2-3 min e 8-9 min, ocorrendo
trés predacdes para ambos os intervalos (Fig. 7). A menor predacdo em ambas as
espécies de tefritideos pode estar relacionada as exibicbes de comportamentos de

extensdo das asas e supinagdo, assim como relatado por Mather e Roitberg (1987),
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Headrick e Goeden (1994) e Rao e Diaz-Fleischer (2012) (Fig. 8). Os tempos de
predacbes ndo foram testados por outros autores para as diferentes espécies, no
entanto, Jackson (1990) associou a ndo predacéo a cautela dos salticidios para fazer
um ataque bem sucedido, sendo que estes investem sobre a presa somente quando

a probabilidade de captura for alta (Fig. 9) diminuindo quando a presa esta atenta.

y=0,0774x%-1,2798x+6,9107
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0-1 2-3 4-5 6-7 89 10-11 12-13 14-15
Tempo de predagdo

Figura 5 — Individuos de Musca domestica predados por Euophrys sutrix durante tempo de
interacdo em laboratorio.

y =-0,0655x2+0,5298x - 0,0893
6 R?=0,2243

Individuos predados
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Tempo de predacao

Figura 6- Individuos de Anastrepha fraterculus predados por Euophrys sutrix durante tempo
de interacéo em laboratério.
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Figura 7- Individuos de Ceratitis capitata predados por Euophrys sutrix durante tempo de
interacao em laboratorio.

Figura 8 — a. b) Anastrepha fraterculus fémea com as asas em posi¢édo de extensao.
Foto: P. C. Gobbi

Figura 9 — Predacdo por fémeas de E. sutrix das espécies a) Musca domestica, b) Anastrepha
fraterculus e c) Ceratitis capitata.
Foto: P. C. Gobbi
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Os comportamentos de extenséo das asas e supinacéo de A. fraterculus e C.
capitata ndo foram observados em M. domestica, ocorrendo nessa espécie maior
namero de individuos predados. Dentre os individuos de A. fraterculus e C. capitata,
as fémeas foram as que apresentaram maior porcentagem de comportamento de

extensado e supinacao (Tab. 2).

Tabela 2 — Percentual de eventos ocorrentes na ndo predacdo durante a interacdo entre Euophrys
sutrix e Anastrepha fraterculus, Ceratitis capitata e Musca domestica em laboratério. Para cada
espécie utilizou-se 20 fémeas e 20 machos totalizando 120 espécimes.

A. fraterculus C. capitata M. domestica
Comportamentos
? 3 z ? 3 z Q 3 T
Extenséo e supinagdo 85% 65% 75% 70% 50% 60% 0 0 0

Desinteresse da aranha 45% 50% 475% 25% 55% 40% 10% 15% 12,5%
Fuga da mosca 45% 30% 375% 25% 35% 30% 25% 15% 20%
Fuga da aranha 5% 0 25% 15% 0 7,5% 0 0 0

Quanto ao numero de repeticdes por eventos realizados (Tab. 3), verificou-se
que os tefritideos A. fraterculus e C. capitata desenvolveram intensivamente
comportamento de extensdo e supinacdo durante as interacdes. Além disso, as
fémeas demonstraram maior agressividade do que os machos de ambas espécies.
Para M. domestica, os comportamentos de extensdo e supinacdo ndo foram
evidenciados, assim como relatado por Mather e Roitberg (1987) que destacaram
gue essas nao executavam exibicao defensivas, essa falta de estratégias defensivas

poderiam ser uns dos motivos para o maior nimero de individuos predados.

Tabela 3 — Namero de eventos ocorrentes na ndo predacao na interacéo entre Euophrys sutrix e
Anastrepha fraterculus, Ceratitis capitata e Musca domestica em laboratério. Para cada espécie
utilizou-se 20 fémeas e 20 machos totalizando 120 espéciemes.

A. fraterculus C. capitata M. domestica
Comportamentos
? 3 > ? 3 > ? 3 >
Extenséo e supinacao 46 30 76 34 17 51 0 0
Desinteresse da aranha 9 10 19 5 11 16 2 3 5
Fuga da mosca 24 14 38 6 16 22 15 8 23
Fuga da aranha 1 0 1 6 0 6 0 0 0
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A mosca-das-frutas sul-americana A. fraterculus foi a espécie que apresentou
maior média de exibicbes (extensdo e supinacdo) em um intervalo de tempo menor,
sendo a média de exibi¢cdes durante 15 min de 6,07 + 2,68 min, com repeticdes medias
durante esse periodo de tempo de 2,53 + 1,57. Para C. capitata o tempo médio de
exibicdes durante a interagéo foi de 7,88 + 3,40 min, ocorrendo nesse intervalo de
tempo 2,21 + 1,79 exibicdes. Apesar dos individuos de A. fraterculus se exibirem mais
e serem menos predados do que os de C. capitata, sua predacéo, quando
evidenciada, ocorreu em tempo inferior ao das moscas-do-mediterraneo.

Constatou-se que mesmo alguns individuos de A. fraterculus e C. capitata que
realizaram extensdo e supinacdo tiveram que recorrer a fuga para escapar da
predacdo de E. sutrix. A média de individuos em fuga de A. fraterculus foi de 7,89 +
3,42 min e 2,53 + 1,25 repeticdes. Para C. capitata a média foi de 7,14 + 2,58 min, e
1,83 + 1,03 repeticbes. Em M. domestica, a média de fuga foi de 10,17 + 2,12 min e
2,87 £ 2,36 repeticoes.

Foram observados quatro eventos de fuga de E. sutrix, sendo trés destes para
fémeas de C. capitata e um para A. fraterculus. Esse comportamento foi constatado
somente quando ocorriam exibigcdes de extensdo das asas seguida por supinagao.
A mesma analise foi realizada por Rao e Diaz-Fleischer (2012), porém, nao foram
encontrados resultados para fuga da aranha. A supinagdo € um comportamento
agressivo desenvolvido por moscas Tephritidae e ndo uma imitacdo do
comportamento sexual das aranhas como descrito por Greene, Orsak e Whitman
(1987), uma vez que estas nao responderam a exibicdo e nem provocaram uma
exibicdo por E. sutrix, sendo necessario os tefritideos, por vezes, fazerem uso da
fuga para evitar a captura. Headrick e Goeden (1994) consideram a exibicdo

realizada por tefritideos como um comportamento agressivo.



5 Conclusodes

A mosca-das-frutas sul-americana A. fraterculus apresenta comportamento
antipredacao a E. sutrix, consistindo no primeiro relato para esta espécie;

As fémeas de A. fraterculus e C. capitata sdo mais agressivas do que 0s
machos na interacdo com E. sutrix;

Musca domestica ndo apresenta comportamento de extensdo das asas e
supinacao, Individuos de A. fraterculus sdo as menos predadas por E. sutrix;

Individuos de C. capitata demoram mais tempo para serem predados por E.

sutrix do que os de A. fraterculus.
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