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Texto de divulgação 

 

Estratégias competitivas entre Anastrepha fraterculus e 

Anastrepha obliqua (Diptera: Tephritidae) regulando a 

utilização dos hospedeiros goiaba (Psidium guajava l.) e 

manga (Mangifera indica l.) 

 

 

CLARISSA SANTANA CHAVES D’AGUIAR PETITINGA 

 

A competição interespecífica é uma relação ecológica onde duas 

espécies interagem, e essa interação gera efeitos negativos a uma delas ou 

ambas. Esses efeitos alteram a dinâmica da população, pois reduzem o 

crescimento, fecundidade e sobrevivência das espécies que competem. De 

modo geral, a competição pode ser por recursos como: espaço, alimento, 

parceiros sexuais, sítios para nidificação ou oviposição, entre outros. Duas 

espécies entram em competição quando os recursos são limitantes, e, a 

depender da intensidade da competição, a espécie superior´deslocará a 

espécie que não é tão eficiente assim. Para o grupo de insetos que se 

alimentam de plantas, a competição atua organizando e regulando as 

comunidades desses organismos.  

O gênero Anastrepha é um grupo de insetos considerados praga para a 

fruticultura, pois o fruto hospedeiro é fundamental para que esses organismos 

se desenvolvam. Destacam–se duas espécies: Anastrepha obliqua e 

Anastrepha fraterculus. Ambas possuem como característica a capacidade de 

utilizar como hospedeiros uma grande variedade de plantas, porém Anastrepha 

obliqua tem preferência pelas plantas da família Anacardiaceae e Anastrepha 

fraterculus pela família Myrtaceae. Essas espécies constituem-se em bons 

modelos para investigar os mecanismos de competição, pois são espécies 
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aparentadas, possuindo características fisiológicas, morfológicas e 

comportamentais similares, o que significa que a competição será mais intensa 

devido à sobreposição de nicho.  

Na Bahia, alguns trabalhos envolvendo monitoramento de pomares têm 

mostrado a ocorrência de um deslocamento da espécie A. fraterculus pela 

espécie A. obliqua, devido ao aumento do número de pomares de manga (fruto 

hospedeiro preferencial de A. obliqua). Sendo assim, a compreensão das 

interações dessas duas espécies deve produzir respostas que auxiliem em 

melhores análises de impactos dessas pragas nas áreas de fruticultura no 

Brasil, além de poder facilitar a utilização de métodos de controle e 

monitoramento de pragas com menor custo e impacto ambiental.  

Visando forncer subsídios tanto para técnicas de controle populacional 

do gênero Anastrepha quanto contribuir para o entendimento das interações 

competitivas existentes entre elas em relação aos hospedeiros, o presente 

trabalho teve como objetivo avaliar como o mecanismos de competição 

influenciam a utilização da manga (Anacardiaceae) e goiaba (Myrtaceae) pelas 

espécies Anastrepha obliqua e Anastrepha fraterculus. 

Nossos resultados sugerem que as interações entre as duas espécies 

foram assimétricas e hierárquicas, e que apesar de ambas as espécies terem 

influenciado no desempenho uma da outra em ambos os frutos hospedeiros, 

essa diferença foi maior para A. fraterculus, tendo sido A. obliqua 

competitivamente superior. As diversas formas pelas quais uma espécie pode 

responder à competição mostra como essas espécies podem utilizar de 

maneira diferencial os recursos, possibilitando a coexistência de diferentes 

espécies, principalmente no contexto de espécies aparentadas no qual existe 

uma similaridade de nicho. Esse dado pode representar uma mudança na 

estrutura da comunidade nos pomares de goiaba, onde há prevalência de A. 

fraterculus, a qual pode ser substituida por A. obliqua 
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Resumo 

A competição interespecífica tem fundamental relevância como fator estruturante da 

comunidade de insetos fitófagos, e nessa competição indivíduos interagentes de 

espécies diferentes sofrem redução nas suas taxas de  fecundidade, crescimento ou 

sobrevivência. Esse processo pode ser resultado da exploração diferencial de 

recursos, sendo intensificado com o aumento da densidade, co-ocorrência espacial e 

similaridade ecológica entre as espécies competidoras. Como duas espécies não 

podem ocupar o mesmo nicho, a coexistência só será possível se os recursos forem 

utilizados de forma diferencial, podendo haver a partição de nicho ou o uso de refúgios 

pelas espécies interagentes. A família Tephritidae é um táxon polífago no qual muitas 

espécies são consideradas pragas agrícolas devido aos prejuízos causados à 

fruticultura, já que o fruto hospedeiro é essencial no ciclo larval desses insetos. 

Destacam-se as espécies Anastrepha obliqua e Anastrepha fraterculus por seu alto 

grau de infestação nos cultivos, essas espécies possuem como fruto hospedeiro a 

manga e goiaba, respectivamente. Compreender as interações interespecíficas entre 

essas espécies congêneres devem conduzir a uma melhor capacidade de futuras 

análises dos impactos dessas pragas nas áreas de cultivos de frutos no Brasil, além 

de viabilizar a implementação de técnicas alternativas de controle e monitoramento de 

pragas com menor custo e impacto ambiental. O presente trabalho teve como objetivo 

avaliar se a presença da espécie competidora influencia na quantidade de pupas, 

adultos emergentes, no tempo de desenvolvimento e na quantidade de ovos 

colocados pelas fêmeas da outra espécie nos frutos hospedeiros preferenciais. 

Realizamos experimentos de competição larval e experimentos de competição por 
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sítios de oviposição. Observamos que as interações entre a espécies foram 

assimétricas e hierárquicas, e os resultados sugerem um deslocamento competitivo de 

A. fraterculus por A. obliqua quando estas estão presentes no mesmo fruto, seja este 

manga ou goiaba. 

Palavras chave: Tephritidae, competição interespecífica, deslocamento competitivo, 

espécies congêneres 
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Abstract 

Interspecific competition has fundamental relevance as a structuring factor of the 

phytophagous insect community, and in this competition interacting individuals of 

different species suffer a reduction in their fecundity, growth, or survival rates. This 

process can be the result of the differential exploitation of resources, being intensified 

with increasing density, spatial co-occurrence, and ecological similarity among 

competing species. As two species can not occupy the same niche, coexistence will 

only be possible if the resources are used differently, with the possibility of niche 

partitioning or the use of refuges by interacting species. The Tephritidae family is a 

polyphagous taxon in which many species are considered agricultural pests due to the 

damages caused to fruit growing, since the host fruit is essential in the larval cycle of 

these insects. The species Anastrepha obliqua and Anastrepha fraterculus are 

noteworthy due to their high degree of infestation in the crops, these species have 

mango and guava, respectively. Understanding the interspecific interactions between 

these congeners should lead to a better capacity of future analyzes of the impacts of 

these pests in the areas of fruit crops in Brazil, besides making feasible the 

implementation of alternative pest control and monitoring techniques with lower cost 

and environmental impact . The present work had as objective to evaluate if the 

presence of the competing species influences the amount of pupae, emergent adults, 

in the development time and in the amount of eggs placed by the females of the other 

species in the preferred host fruits. We performed experiments of larval competition 

and experiments of competition for oviposition sites. We observed that the interactions 

between the species were asymmetric and hierarchical, and the results suggest a 

competitive displacement of A. fraterculus by A. obliqua when these are present in the 

same fruit, be it mango or guava. 

Key-words: Tephritidae, interspecific competition, competitive displacement, similar 

species 
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Introdução  

A competição interespecífica é difundida amplamente entre os insetos, 

possuindo um importante papel na disposição e organização das comunidades 

de espécies fitófagas (Lawton & Strong, 1981; Denno et al. 1995; Lewinsohn et 

al. 2005; Papadopoulos et al. 2015). Dessa interação pode ocorrer o 

deslocamento de uma das espécies competidoras, já que nessa competição 

duas espécies não podem ocupar o mesmo nicho, ou um equilíbrio de 

coexistência entre elas (Lawton, 1982; Schoener, 1982). A coexistência pode 

ocorrer através de mecanismos que reduzem a intensidade da competição a 

um nível tolerável, como a partição, redução, ou mudança de nicho, ou o uso 

de refúgios pelas espécies interagentes (Duyck et al. 2004; Devescovi et al. 

2015). A coexistência também pode ocorrer através de um equilíbrio instável, 

no qual a vantagem depende das densidades iniciais das duas populações 

competidoras (Balasubramanian, 1990; Begon et al., 2007). Em geral, de 

acordo com o princípio da exclusão competitiva, a coexistência estável ocorre 

quando duas espécies competidoras possuem nichos efetivos diferentes, pois 

tende a diminuir os efeitos da competição interespecífica onde há a 

sobreposição dos recursos utilizados (ou sobreposição de nicho) (Duyck et al. 

2004). 

Geralmente as interações interespecíficas são assimétricas, nos quais a 

espécie que explora melhor o recurso irá deslocar competitivamente a que não 

é muito eficiente na exploração do mesmo (Begon et al., 2007). Esse processo 

pode ser intensificado com o aumento da densidade, co-ocorrência espacial e 

similaridade ecológica entre os organismos competidores (Denno et al., 1995). 

Essa assimetria pode ocasionar o deslocamento competitivo de uma espécie 

pela outra, tornando um dos competidores dominante em um determinado 

ecossistema ou habitat através de um processo coevolutivo. O deslocamento 

competitivo pode ser observado especialmente entre espécies estreitamente 

relacionadas, sendo algo dinâmico, resultado das diferenças de características 

presentes nas espécies interagentes que estão incluídas no mesmo cenário 

ambiental (Reitz &Trumble, 2002). Desta forma, a consequência gerada pela 
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competição entre espécies é que uma delas sofrerá redução na taxa de 

sobrevivência, fecundidade ou crescimento (Begon et al., 2007). Existem 

basicamente dois mecanismos de competição: o de exploração (em que os 

recursos não são suficientes para as duas espécies) e o de interferência (em 

que uma espécie limita outra espécie restringindo o acesso aos recursos) 

(Reitz &Trumble, 2002).  

O gênero Anastrepha é um amplo táxon, composto por um grande 

número de organismos e distribuído pelas Américas, muitas das suas espécies 

são consideradas pragas agrícolas devido aos prejuízos causados à fruticultura 

(Norrbom & Korytkowski, 2011). As fêmeas ovipositam diretamente dentro do 

fruto hospedeiro das larvas, estas se alimentam da polpa até completarem o 

seu desenvolvimento larval dentro do fruto, este cai no solo e as larvas passam 

para o estágio de pupa, que posteriormente emergirão adultos que reiniciarão 

um novo ciclo quando atingirem a maturidade sexual (Aluja, 1994; Malavasi et 

al.,  2000). A inserção do acúleo nos frutos propicia a contaminação por fungos 

e bactérias, e consequente apodrecimento do fruto, ocasionando a 

impossibilidade de comercialização, e por isso esses insetos são um dos 

maiores obstáculos de exportação de frutas produzidas no Brasil (Cunha et al., 

2000; Malavasi et al.,  2000). Quatro espécies destacam-se quanto à 

importância econômica no Brasil: A. obliqua, A. fraterculus, A. zenildae e A. 

sororcula (Nascimento et al., 1993; Zucchi, 2001). 

A. fraterculus está distribuída desde o sul dos EUA até o norte da 

Argentina (Calkins & Malavasi,1995). No Brasil é praga importante para várias 

frutíferas, possuindo um total de 116 hospedeiros (Zucchi & Moraes, 2008), 

sendo a espécie mais comum na goiaba (Psidium guajava L.) (Raga et al., 

2006).  

Anastrepha obliqua (Macquart) está distribuída desde o estado do Texas 

na América do Norte até a Argentina na América do Sul (Malavasi et al., 2000; 

Weens Jr. et al., 2001), possuindo um total de 50 hospedeiros (Zucchi & 

Moraes, 2008), e é uma das principais pragas da família Anacardiaceae na 

maioria dos países tropicais (Weens jr. et al., 2001), tornando a produção de 

algumas variedades não rentáveis.  
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A manga Mangifera indica L. (Anacardiaceae) é uma espécie nativa da 

Ásia, introduzida na maioria dos países de clima tropical e subtropical, como o 

Brasil  (Donadio & Ferreira 2002). A manga destaca-se como uma fruta de alto 

valor comercial em muitas regiões do mundo, principalmente nas regiões 

tropicais, destacando-se o Brasil, como o quarto maior exportador da fruta 

(FAO, 2018). Mais de 50% da produção de manga no país é proveniente da 

Região Nordeste, principalmente no pólo de irrrigação do Vale São Francisco, 

gerando fonte de renda para a maioria dos habitantes, considerado um dos 

setores mais lucrativos da região (Brasil, 2000).  

A goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae) é uma espécie nativa da 

América tropical (Menzel, 1985), e uma das frutíferas mais comuns e 

economicamente importantes nas regiões tropicais e subtropicais do mundo 

(Singh & Pal, 2008). O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de goiaba 

(Gould and Raga, 2002), e mais de 50% da sua área total está cultivada na 

região Nordeste, principlamente nos estados de Pernambuco e Bahia (Lima et 

al., 2008). A goiaba é uma das frutas mais afetadas pelas moscas-das-frutas 

no Brasil (Araujo et al., 2013). 

A maior parte das espécies constituintes do gênero Anastrepha tem 

como característica a polifagia, e mesmo que para essas espécies não haja 

caráter específico em relação ao hospedeiro, existe uma hierarquia de 

preferência, como de  A. obliqua por manga e por outras frutas da família 

Anacardiaceae, e preferência de A. fraterculus por goiaba e outras frutas da 

família Myrtaceae (Malavasi et al., 1980; Nascimento et al., 1982; Jiron & Soto-

Manitiu 1988; Canal-Daza 1997).  

A escolha dos hospedeiros pelas fêmeas adultas é fundamental para o 

desenvolvimento dos imaturos, pois estes irão depender das fontes nutricionais 

presentes nestes recursos (Singer, 1986; Joachim-Bravo et al. 2001). O 

comportamento de oviposição das fêmeas do gênero Anastrepha  pode ser 

influenciado por fatores como: densidade populacional, idade, tamanho, 

condições climáticas, qualidade do fruto, entre outros. Estudos apontam que a 

existência de outras perfurações de oviposição de indivíduos da mesma 

espécie, ou até mesmo de espécies diferentes, inibem futuras  oviposições 

(Aluja et al., 2000), pois neste processo ocorre o arrastamento do acúleo com  
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marcação de feromônio após a deposição do ovo, inviabilizando novas 

oviposições no local. 

Apesar das espécies anteriormente citadas possuírem semelhanças 

quanto ao comportamento de oviposição e ao desenvolvimento  larval, existem 

variações nos traços de história de vida de ambas as espécies, tais como: 

número de ovos depositados, duração das fases de desenvolvimento e do 

período de pré-oviposição, preferência de recursos e capacidade competitiva 

(Aluja,1994; Cruz et al., 2000; Liedo et al., 1992 e Weens Jr. et al., 2001), que 

permitem a uma espécie tornar-se dominante em um determinado ambiente.  

Por apresentarem fortes semelhanças fisiológicas, comportamentais e 

ecológicas, espécies congêneres raramente ocuparão o mesmo nicho, e por 

essa razão uma espécie tende a deslocar a outra (Pianka, 1982).  Diferentes 

espécies podem ser competitivamente dominantes em diferentes hospedeiros, 

embora todas elas possam explorar a mesma matriz de plantas hospedeiras 

(Duyck et al., 2008), sendo o fruto fator limitante para a existência desses 

insetos e principal recurso no qual a competição interespecífica pode ocorrer 

(Prokopy e Roitberg,1984; Malavasi et al.,  2000) .  

Na Bahia o monitoramento de pomares têm mostrado a ocorrência de 

um deslocamento da espécie A. fraterculus pela espécie A.obliqua, devido ao 

aumento da quantidade de pomares de manga (fruto hospedeiro preferencial 

de A. obliqua) (Nunes et al., 2011). 

Compreender os mecanismos de competição que ocorrem entre essas 

espécies é importante para a compreensão das interações competitivas 

existentes entre elas, além de produzir conhecimento sobre a dinâmica e 

distribuição destes organismos em relação aos hospedeiros. Conhecer como 

uma espécie de moscas-das-frutas influencia na performance da outra fornece 

uma base para as análises dos impactos dessas pragas nas áreas de cultivos 

de frutos no Brasil, além de viabilizar a implementação de técnicas alternativas 

de controle e monitoramento de pragas com menor custo e impacto ambiental 

(Malavasi et al.,2000). Sendo assim, os conhecimentos gerados podem ser 

utilizados para implantação e qualificação de técnicas de manejo integrado de 

pragas, como por exemplo, a técnica do inseto estéril (TIE) (Kinipling, 1959).  
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Objetivos 

Objetivo Geral 

O objetivo do presente trabalho foi analisar como diferentes mecanismos 

de competição influenciam na utilização dos hospedeiros manga (Mangifera 

indica L.) e goiaba (Psidium guajava L.) pelas espécies Anastrepha obliqua e 

Anastrepha fraterculus. 

Objetivos específicos 

 De modo mais específico este trabalho avaliou: 

i: a coinfestação de larvas de ambas as espécies (A. obliqua e A. 

fraterculus) influenciam o número de pupas, adultos emergentes e o tempo do 

desenvolvimento nos frutos hospedeiros preferenciais de cada espécie 

(manga- Mangifera indica L. e goiaba- Psidium guajava L.); 

ii:  a presença da espécie competidora influencia no número de ovos 

colocados pelas fêmeas da outra espécie nos frutos hospedeiros preferenciais 

manga (Mangifera indica L.) e goiaba (Psidium guajava L.) . 
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Materiais e Métodos 

Os experimentos realizados utilizaram a variedade comercial de manga  

Tommy Atkins, pois a partir de testes pilotos observou-se uma maior 

preferência de oviposição de A. obliqua por esta variedade do que pela 

variedade Carl Von Palmer. A variedade comercial utilizada da goiaba foi a 

Paluma. Os frutos utilizados estavam no estágio de maturação “de vez”, 

classificação do estádio de maturação através da cor da casca, na qual os 

frutos apresentavam a cor verde. Para a manga, o estágio de maturação 

utilizado seguiu a descrição realizada por Santos et al., 2008, no qual a manga 

possui coloração da casca verde claro, grau de firmeza 20.60 Lb, concentração 

de ácido cítrico a 67% e pH de 3.39. Para a goiaba, como não existe na 

literatura uma caracterização de classificação dos estágios de maturação, nós 

definimos goiaba verde a partir da coloração da casca do fruto. Os frutos foram 

adquiridos sempre do mesmo fornecedor, amostras de frutos recém comprados 

eram retiradas aleatoriamente para controles de observação, afim de garantir 

que não estavam pré-infestados. Os frutos foram medidos e pesados, e tiveram 

em média 7 cm e 180g. 

Manutenção das populações 

Indivíduos da espécie Anastrepha obliqua utilizada no presente estudo 

foi mantida em condições de laboratório no Laboratório de Moscas-das-frutas 

do Centro Tecnológico da Agropecuária da Bahia (CETAB), e indivíduos da 

espécie Anastrepha fraterculus utilizada foi mantida sob as mesmas condições 

no Laboratório de Ecologia Comportamental de Insetos do IBIO-UFBA. As 

populações utilizadas para os experimentos foram mantidas em gaiolas 

plásticas (16x11x10cm) com temperatura controlada de aproximadamente 25 ± 

1°C, iluminação fluorescente com fotofase de 12 horas e com, 

aproximadamente, 70% de umidade relativa. Os adultos foram alimentados 

com água e dieta à base de Biones (3:1 – açúcar/proteína hidrolisada de dois 

em dois dias) (Silva-Neto et al., 2012). 

Competição larval 

Nesse experimento ovos das espécies A. obliqua e A. fraterculus foram 

conjuntamente inoculados em frutos de manga e goiaba. Foram analisadas os 



 
 

21 
 

seguintes parâmetros biológicos de cada espécie: número de pupas, tempo de 

desenvolvimento até a emergência do adulto e número de adultos emergentes. 

Foram feitos três tratamentos para cada fruto verde: A. obliqua isolada (Obli), 

A. fraterculus isolada (Frat), e A. obliqua e A. fraterculus juntas (Obli x Frat). 

Para a manga: 

 

 

 

Na manga, o tratamento teste Obli x Frat teve a proporção de ovos de: 

50 ovos de A. obliqua e 50 ovos de A. fraterculus. Para a goiaba: 

Goiaba Ovos inoculados 

 
Obli Frat Obli x Frat 

 
50 50 50 

 

Na goiaba, o tratamento teste Obli x Frat teve a proporção de ovos de: 

25 ovos de A. obliqua e 25 ovos de A. fraterculus. 

Essa diferença no número de ovos inoculados nos dois frutos deveu-se 

ao fato da diferença de tamanho entre os mesmos, pretendendo-se desta 

forma analisar os mesmos efeitos em frutos com características divergentes 

quanto ao tamanho e quantidade de polpa. O número de ovos foi definido a 

partir de testes preliminares e foram realizados sete réplicas por tratamento. 

A obtenção dos ovos para os experimentos de inoculação utilizou-se de 

uma bola de ágar revestida por parafilme (diâmetro 3cm) em gaiolas contendo 

as espécies separadas e no seu pico de oviposição (14-16 dias). Após a 

obtenção, os ovos foram lavados em solução de hipoclorito de sódio a 0,5% e, 

com auxílio de um pincel fino e de um estereomicroscópio, estes foram 

inseridos nos frutos hospedeiros (goiabas e mangas). A inserção foi feita em 

cavidades com 1,5 cm de profundidade, previamente feita no fruto com o 

auxílio de um bisturi (5 cavidades na goiaba e 10 na manga) . Logo após a 

inserção dos ovos no fruto, as cavidades foram fechadas com o mesmo 

fragmento de superfície retirado do fruto e vedado com parafina aquecida 

Manga Ovos inoculados 

 
Obli Frat Obli x Frat 

 
100 100 100 
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(Nascimento et al. 2000). Nas goiabas, quando as espécies estavam juntas, 

colocou-se em uma das cavidades cinco ovos de cada espécie, e nas outras 

quatro cavidades, dez ovos de cada espécie, para manutenção da proporção. 

Após a introdução dos ovos, cada fruto foi transferido para uma bandeja de 

plástico, contendo uma pequena bandeja de isopor sob a qual ficava o fruto e 

areia lavada previamente esterilizada (em estufa à 250ºC por 1 dia)  para a 

pupação. Estas quando contendo pupas foram peneiradas, identificadas e 

acondicionadas em potes com tampas perfuradas em uma estufa incubadora 

tipo B.O.D. (Demanda Bioquímica de Oxigênio) até a emergência dos adultos. 

Nesse experimento os parâmetros analisados foram: número de pupas, 

número de adultos emergentes e duração do desenvolvimento até a 

emergência (em dias). Os dados foram analisados estatisticamente utilizando 

ANOVA one-way com nível de significância de 5% e um teste post- hoc de 

Tukey para comparação entre os grupos. As análises estatísticas foram feitas 

com o auxílio do pacote estatístico SPSS para Windows. 

 

Competição por sítios de oviposição 

Nestes experimentos, foi avaliada a competição entre fêmeas adultas 

acasaladas por sítios de oviposição em mangas e goiabas verdes. Foram 

expostas ao fruto hospedeiro (manga e goiaba, separadamente) dez fêmeas 

por 24h e posteriormente o número de ovos colocados foi contabilizado com o 

auxílio de um estereomicroscópio.  

Gaiolas de acrílico nas dimensões 49x45x49cm foram utilizadas para os 

experimentos, sendo que nos experimentos controles dez fêmeas da mesma 

espécie foram expostas ao fruto, e nos experimentos teste dez fêmeas de 

espécies diferentes (cinco de cada espécie). Para cada tratamento sete 

réplicas foram feitas e as fêmeas utilizadas estavam no seu pico de oviposição. 

As gaiolas utilizadas no experimento estavam a uma temperatura de 25ºC (± 

1°C), iluminação de 2000 lux por 12 horas e umidade relativa (80 ± 10%). 

Todos os frutos foram lavados com água e sabão antes de serem utilizados.  
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Nesse experimento o parâmetro quantificado foi número de ovos, o qual foi 

analisado estatisticamente por um GLM univariado com nível de significância 

de 5%, com um post-hoc de Bonferroni para comparações entre os grupos. 

Essas análises foram realizadas com o auxílio do pacote estatístico SPSS para 

Windows. 

Resultados 

1. Competição Larval 

Os experimentos de competição larval, no qual ovos de A. obliqua e A. 

fraterculus foram inoculados nos frutos hospedeiros manga e goiaba, tiveram 

os parâmetros de número de pupas, adultos emergentes e duração do ovo até 

a emergência analisados. Para a manga o número de pupas divergiu nos 

diferentes tratamentos (obliqua x̅ = 79.2, σ = 3.1; fraterculus x̅ = 10.1, σ = 2.2;  

obliqua + fraterculus x̅ = 37.6, σ = 3.2) (Figura 1-1), tendo A. obliqua o maior 

número de pupas recuperadas. O valor do teste de ANOVA (F2,18= 1031.49, 

p<0.05), demonstrou que houve diferença estatística no número de pupas 

formadas nos três tratamentos, sendo que o post-hoc de Tukey, ao comparar 

os diferentes grupos dois a dois, revelou que o número de pupas divergiu entre 

os grupos controle, e entre estes e o grupo teste. Na manga, o número de 

pupas foi maior para A. obliqua em relação a A. fraterculus, e quando as duas 

espécies estavam juntas o número de pupas formadas foi maior para A. obliqua 

em detrimento de A. fraterculus. De forma geral, para a goiaba o número de 

pupas também divergiu nos diferentes tratamentos (obliqua x̅ = 23, σ = 3.1; 

fraterculus x̅ = 24.3, σ = 3.3;  obliqua + fraterculus x̅ = 14.9, σ = 2.4 ) (Figura 1- 

2), e a partir da análise estatística observou-se que os tratamentos possuem 

diferença significativa, e o valor do teste de ANOVA (F2,18= 21.07; p<0.05) 

demonstrou que o número de pupas foi diferente entre os três tratamentos, 

sendo que o post-hoc de Tukey, ao comparar os diferentes grupos dois a dois, 

revelou que entre os grupos controle o número de pupas não divergiu, sendo 

que o grupo teste teve divergência em relação ao número de pupas quando 

comparado aos grupos controle.  

Na análise de adultos emergentes, os tratamentos diferiram 

significativamente entre si. Para a manga houve uma maior emergêcia  de A. 
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obliqua tanto no grupo controle quanto no grupo teste, sendo que A. fraterculus 

obteve uma baixa emergência nestes grupos (obliqua x̅ = 75.3, σ = 3.8; 

fraterculus x̅ = 6.6, σ = 1.7;  obliqua + fraterculus x̅ = 33.4, σ = 3.6 ) (Figura 2-

1). O teste de ANOVA para os tratamentos na manga expressou diferença 

estatística entre os grupos (F2,18= 835.43; p<0.05), tendo o post-hoc de Tukey 

denotado que os adultos emergentes no grupo controle de A. obliqua foi maior 

que no controle de A. fraterculus, e no tratamento em que as duas estavam 

juntas, o número de adultos de A. obliqua foi maior que A. fraterculus. Na 

goiaba a emergência dos adultos foi bem similar entre os grupos controle, 

tendo o grupo teste obtido uma emergência menor (obliqua x̅ = 19.4, σ = 3.4; 

fraterculus x̅ = 19, σ = 3.5;  obliqua + fraterculus x̅ = 12, σ = 2.7) (Figura 2- 2), e 

o teste de ANOVA obteve significância estatística (F2,18= 11.93; p=0.001), 

demonstrando que houve diferença entre os tratamentos. O teste de post-hoc 

de Tukey ao comparar os grupos dois a dois, verificou que o número de adultos 

emergentes na goiaba não diferiu nos grupos controle, mas estes divergiram 

quanto a este parâmetro em comparação ao grupo teste.  

A duração do desenvolvimento do ovo até a emergência (em dias) foi 

contabilizado para os frutos hospedeiros, e para a manga o menor tempo 

obtido foi para A. obliqua, tendo o tratamento onde as duas espécies estavam 

juntas tido um tempo de desenvolvimento bem elevado (obliqua x̅ = 14.1, σ = 

0.89; fraterculus x̅ = 19.2, σ = 1.11;  obliqua + fraterculus x̅ = 28.5, σ = 1.27) 

(Figura 3-1). A análise de variância de ANOVA para os testes na manga 

constatou diferença estatística entre os tratamentos (F2,18= 306.27; p < 0.05),  e 

o post-hoc de Tukey ao analisar os tratamentos dois a dois verificou que a 

diferença deu-se entre os grupos controle, e entre os grupos controle e o grupo 

teste. Na goiaba, os tratamentos controle tiveram um tempo de 

desenvolvimento bem próximos, tendo tido o tratamento obliqua + fraterculus 

quase o dobro do tempo para desenvolver-se (obliqua x̅ = 16, σ = 0.81; 

fraterculus x̅ = 15.1, σ = 0.89;  obliqua + fraterculus x̅ = 27.8, σ = 1.34 ) (Figura 

3 -2). O teste de variância de ANOVA constatou diferença estatística entre os 

tratamentos (F2,18= 245.23; p< 0.05),  e o post-hoc de Tukey ao analisar os 

tratamentos dois a dois verificou que não teve diferença estatística entre os 

grupos controle, mas sim entre esses e o tratamento obliqua + fraterculus. 
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2. Competição por sítios de oviposição 

Os experimentos de sítios de oviposição avaliou o número de ovos 

colocados nos frutos hospedeiros manga e goiaba por ambas as espécies A. 

obliqua e A. fraterculus, tanto quando estas estavam isoladas (controle) quando 

essas estavam juntas (obliqua + fraterculus). Na manga, o número de ovos 

colocados foi maior para o controle de  A. obliqua, e quando as espécies 

estavam juntas os ovos de A. obliqua também tiveram maior número em 

relação a A. fraterculus (obliqua x̅ = 43, σ = 3.1; fraterculus x̅ = 25.3, σ = 3.4;  

obliqua + fraterculus x̅ = 33.2, σ = 2.7) (Figura 4 -1). Na goiaba, o número de 

ovos foi maior para o controle de A. fraterculus, tendo o tratamento em que as 

duas espécies estão juntas obtido redução no número de ovos postos em 

relação aos controles (Obliqua x̅ = 37.9, σ = 3.2; Fraterculus x̅ = 43.3, σ = 3.2;  

Obliqua + Fraterculus x̅ = 30.6, σ = 3.1) (Figura 4 -2). O teste estatístico de 

GLM univariado resultou em diferença significativa tanto para manga (F= 59.98; 

p<0.05) quanto para a goiaba (F= 39.79; p<0.05) entre os três tratamentos. 

Para a manga o post- hoc de Bonferroni fez análises múltiplas com os grupos 

testes, demonstrando que todos os grupos diferiram entre si em relação ao 

número de ovos (Figura 4 -1). Na manga, A. fraterculus obteve uma redução do 

número de ovos colocados quando comparado com a goiaba. Na goiaba o 

post-hoc de Bonferroni demonstrou que não houve diferença estatística na 

quantidade de ovos colocados em relação aos grupos controle, mas que estes 

divergiram em relação ao grupo teste (Figura 4 - 2).  

Discussão e Conclusão 

Os resultados encontrados apontam para a existência de um 

deslocamento competitivo de A. fraterculus por A. obliqua quando essas 

espécies estão em conjunto nos frutos hospedeiros manga e goiaba. Quando 

os ovos das duas espécies foram inoculados juntamente nos frutos 

hospedeiros, o número de pupas e indivíduos emergentes formados das duas 

espécies diminuiu, evidenciando que há efeito de uma espécie sobre a outra. O 

tempo de desenvolvimento do ovo até o adulto aumentou muito quando as 

espécies estavam infestando o mesmo fruto, representando quase o dobro de 

tempo de quando as espécies estavam sozinhas. De forma geral, para ambos 
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os frutos hospedeiros, quando as duas espécies estão em conjunto, o número 

de ovos colocados decresce em relação a quando as espécies estão sozinhas, 

o que mostra interferência de uma espécie no desempenho da outra. 

Em relação à competição larval entre as duas espécies analisadas, 

estudos anteriores já relataram coinfestação de A. obliqua e A. fraterculus no 

mesmo fruto, sempre com prevalência maior de A. obliqua na manga (seu fruto 

hospedeiro preferencial) e A. fraterculus na goiaba (seu fruto hospedeiro 

preferencial) (Uramoto et al., 2004). No presente estudo, quando ambas as 

espécies coinfestam o mesmo fruto, A. obliqua demonstra ter uma dominância 

competitiva, já que apresentou um maior número de pupas e adultos 

emergentes, mesmo quando o fruto é hospedeiro preferencial de A. fraterculus. 

Em um estudo realizado com larvas de A. fraterculus e C. capitata sob 

condições competitivas, observou-se que efeitos negativos sofridos por esses 

organismos são maiores quando compartilham o mesmo recurso com 

indivíduos da mesma espécie do que quando competem com uma espécie 

diferente (Liendo et al., 2018). No nosso trabalho o resultado foi inverso, tendo 

sido o efeito negativo maior sobre as diferentes espécies quando em conjunto. 

A redução de adultos emergentes nos tratamentos interespecíficos mostra que 

quando há mais de uma origem nos ovos postos em um fruto, há a redução na 

sobrevivência larval e as larvas que primeiro se desenvolvem suprimem as 

demais, impossibilitando que as outras completem o seu desenvolvimento, pois 

um número maior de larvas implica em maior mudanças químicas no fruto, 

essas afetam o crescimento larval e diminuem o número de emergentes (Averill 

& Prokopy, 1987; Dukas et al, 2001; Nufio and Papaj, 2004; Liu, 2017).   

Quando as duas espécies de Anastrepha estavam infestanto o fruto 

conjuntamente houve um aumento no tempo de desenvolvimento dos 

indivíduos até a fase de emergência. Na competição por recursos alimentares, 

o principal efeito ocorre no ciclo de vida dos insetos, já que um há aumento na 

densidade de indivíduos sem correspondente aumento na disponibilidade do 

recurso alimentar, ocasiona o deslocamento, exclusão, canibalismo ou mesmo 

a morte por inanição das larvas, como verificado em alguns estudos que 

tiveram o período de desenvolvimento e o tamanho dos adultos afetados 

devido à competição por alimento (Mercer, 1999). 
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No experimento de competição larval, os ovos de ambas as espécies 

foram inoculados em igual proporção, para que todos os indivíduos tivessem 

acesso potencial aos recursos. Como indivíduos de espécies diferentes 

possuem capacidade diferencial na aquisição de recursos ideais para seu 

desenvolvimento, a espécie que não é tão eficiente em competir pelo recurso 

será deslocada (Begon et al. 2007). Essa aquisição diferencial de recursos é 

impulsionada pelas habilidades intrínsecas da espécie em obtê-los, as quais 

podem se manifestar como diferenças intrínsecas do organismo na captação 

de recursos ou taxa de crescimento diferencial e sobrevivência (Reitz & 

Trumble, 2002). 

Estudos em laboratório têm demonstrado que espécies da família 

Tephritidae costumam evitar frutos infestados com ovos de fêmeas 

heteroespecíficas (Prokopy & Papaj, 2000; Aluja & Díaz-Fleischer, 2006; 

Kachigamba et al., 2012; Desvescovi et al., 2015). Caso este comportamento 

seja comum na natureza, espera-se que haja uma baixa freqüência de 

coinfestação nos frutos no campo (Duyck et al., 2004; Birke & Aluja, 2011; 

Desvescovi et al., 2015). Apesar disso, trabalhos como o de Desvescovi et al., 

2015 não encontraram evidências que comprovassem que a inibição de 

oviposição em frutos infestados por espécies heteroespecíficas tem um papel 

relevante nos padrões de co-ocorrência. Neste estudo de Desvescovi, os 

experimentos de competição por sítios de oviposição evidenciou que quando 

as espécies estão na presença da espécie competidora há uma redução 

considerável no número de ovos colocados nos frutos hospedeiros. Isso pode 

ocorrer pois a espécie que oviposita primeiro possui vantagem no 

desenvolvimento e sobrevivência da prole, sendo que existem espécies de 

moscas-das-frutas que são estimuladas a ovipositar mais quando na presença 

da outra espécie (Liu et al., 2017). 

No processo de oviposição, após a inserção do ovo, as fêmeas 

percorrem a superfície do fruto com o acúleo protraído, liberando o feromônio 

marcador de hospedeiro (HMP - Host Marking Pheromone), sinalizando para 

outras fêmeas coespecíficas que o fruto já foi infestado, impedindo uma multi-

infestação do hospedeiro (Prokopy, 1981; Nufio & Papaj, 2001, Arredondo et 

al., 2006). O feromônio deterrente de oviposição é uma estratégia utilizada por 
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fêmeas de muitas espécies do gênero Anastrepha, sendo essencial na 

regulação da competição intraespecífica, e fêmeas da mesma espécie ao 

identificar frutos marcados com estes compostos químicos evitam ovipositar 

nesses hospedeiros (Birke et al., 20013). No nosso estudo, o número de 

oviposições foi maior nos tratamentos controles (onde as duas espécies 

estavam isoladas) do que nos tratamentos testes (onde as duas espécies 

estavam juntas). Na família Tephritidae estudos apontam que pelo menos  três 

gêneros  possuem HMPs que também podem atuar como sinomônios, pois são 

reconhecidos por organismos de diferentes espécies (Prokopy & Papaj, 2000; 

Aluja e Díaz-Fleischer, 2006; Kachigamba et al., 2012). No trabalho de Liendo 

(2013), ele verificou que sob condições de laboratório, as espécies A. 

fraterculus e C. capitata evitam colocar ovos em frutos recém infestados por 

fêmeas heteroespecíficas. De acordo com este estudo, as fêmeas avaliam o 

estado de infestação do fruto a partir da percepção química presente no 

hospedeiro. Se essa condição é uma resposta comportamental inerente do 

organismo, esteja ele em condição de laboratório ou condição natural, então se 

espera que haja um padrão de separação espacial de oviposição e infestação 

simultânea por ambas as espécies seria menos frequente do que esperado por 

acaso. Sendo assim os HMPs reduziriam o nível de competição interespecífica, 

e poderia atuar para que espécies com hospedeiros sobrepostos possam 

coexistir (Devescovi et al., 2015). 

A escolha do fruto no processo de oviposição está relacionada com 

escolha do hospedeiro adequado para melhor desenvolvimento dos ovos das 

mocas-das-frutas. A. obliqua e A. fraterculus são espécies polífagas, ou seja, 

são capazes de explorar muitas espécies de plantas de diferentes famílias, e, 

apesar de apresentarem vários hospedeiros para oviposição, as fêmeas 

exibem uma hierarquia de preferência, sendo alguns hospedeiros mais 

preferidos em relação a outros. Em 2004 Joachim-Bravo e Silva-Neto avaliaram 

a aceitação e preferência de frutos para oviposição em duas populações de 

mosca-das frutas de Ceratitis capitata Wiedemann, 1824 (Diptera: Tephritidae), 

e verificaram que as fêmeas ovipositaram mais ovos em frutos de mamão 

(Carica papaya L.) e manga (Mangifera indica L.) do que em laranja (Citrus 

sinensis L.) e maçã (Malus domestica). O hospedeiro principal de A. obliqua é a 
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família Anacardiaceae, sendo as espécies de citrus e goiabas seus 

hospedeiros alternativos (Norrbom and Kim, 1988; Hernandez-Ortiz, 1992). Os 

hospedeiros preferenciais de A. fraterculus incluem a família Myrtaceae, 

Rosaceae e Rutaceae e seus hospedeiros alternativos são jabuticabeiras, 

pitangueiras, citros, ameixeiras e macieiras (Salles, 1995). Ao todo, A. 

fraterculus possue 116 espécies de plantas hospedeiras, sendo Myrtaceae a 

família mais representativa, e é a espécie que apresenta a maior polifagia 

dentro do gênero (Zucchi & Moraes, 2008). Os insetos fitófagos possuem as 

plantas hospedeiras como local que é utilizado para alimentação, sítio de 

acasalamento e oviposição, refúgio ou abrigo. Dessa forma, as características 

da planta influenciam na sobrevivência, distribuição e abundância desses 

insetos. O sucesso adaptativo na planta hospedeira está intimamente 

relacionado às estratégias de história de vida e traços comportamentais 

inerentes à espécie. O princípio de Hopkins enfatiza a hipótese de que o inseto 

que apresenta mais de uma planta hospedeira adquire preferência para 

reprodução na espécie à qual está mais adaptado (Hopkins,1917). Sendo 

assim, uma espécie tem preferência por um grupo de plantas que seja mais 

próximo do grupo de plantas nativas ao qual está adaptado pois terá uma alta 

capacidade de colonização (Selivon, 2000). Nossos dados de competição 

evidenciaram que em relação ao hospedeiros alternativos A. obliqua consegue 

obter um melhor desempenho na goiaba do que A. fraterculus na manga, e que 

apesar de A. fraterculus possuir um alto potencial de polifagia, a manga pode 

não representar um sucesso de desenvolvimento para a espécie. Esse fator 

pode estar associado aos estímulos químicos provenientes do fruto hospedeiro, 

pois o gênero Anastrepha utiliza pistas olfativas para localizar e avaliar as suas 

fontes de alimento e os sítios de oviposição (Lima-Mendonça et al., 2014). Um 

estudo sobre Anastrepha ludens verificou que os voláteis de goiaba 

desencadearam respostas eletrofisiológicas nas antenas dessas moscas, e os 

mesmos exerciam atração quimiotáxica em testes com túnel-de-vento, 

evidenciando que os compostos químicos dos frutos preferenciais 

desencadeam reações fisiológicas que se traduzem na atração do inseto pelo 

hospedeiro (Malo et al., 2005).  

Espécies filogeneticamente relacionadas tendem a ser ecologicamente 

mais semelhantes entre si em muitos aspectos (Begon et al., 2007). Chase & 
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Leibold (2003) argumentam que, em pequenas escalas, espécies relacionadas 

que coexistem em comunidades geralmente exibem algum tipo de 

diferenciação (temporal ou espacial) na ocupação de micro-hábitats, na dieta 

ou em outros fatores. Nesse sentido, no ambiente natural as espécies A. 

obliqua e A. fraterculus coexistem pois a competição direta entre elas é diluída, 

possivelmente pela existência de preferência em infestar hospedeiros 

preferenciais diferentes. 

No presente estudo, observamos que as interações entre as espécies A. 

obliqua e A. fraterculus foram assimétricas e hierárquicas, e que apesar de 

ambas as espécies terem reduzido seu número de pupas, adultos emergentes 

e ovos colocados em ambos os frutos hospedeiros quando estavam juntas, 

essa diferença foi maior para A. fraterculus, tendo sido A. obliqua 

competitivamente dominante. As diferentes formas pelas quais uma espécie 

responde à competição mostram como essas espécies podem utilizar de 

maneira diferencial os recursos, possibilitando a coexistência de diferentes 

espécies, principalmente no contexto de espécies aparentadas na qual existe 

uma similaridade de nicho. Nossos experimentos modularam uma situação 

artificial, na qual espécies diferentes não possuíam alternativas a não ser 

competir. Mas no campo, mesmo com uma hierarquia competitiva, estratégias 

comportamentais poderiam modular os efeitos da concorrência,  como por 

exemplo, permitindo que competidores fracos reduzam a probabilidade de 

competir com outras espécies. Uma forma de fazer isso é aumentar a eficácia 

na localização de recursos ou melhorar a detecção de frutas previamente 

infestadas. Nossos dados não puderam comprovar essas informações. A partir 

dos parâmetros avaliados aqui, nossos resultados sugerem um deslocamento 

competitivo de A. fraterculus por A. obliqua na manga e goiaba, o que é 

corroborado com os dados de campo em que o aumento de pomares de 

manga tem aumentado a população de A. obliqua (Nunes et al., 2011). Isso se 

torna relevante no contexto de que mesmo com a existência de pomares de 

goiaba, onde antes havia prevalença de A. fraterculus pode sofrer uma 

mudança na estrutura da comunidade, sendo assim, compreender os 

processos ecológicos fornece uma maior capacidade de previsão dos 

problemas e de qual espécies ocorrerão num determinado habitat, gerando 

estratégias mais eficientes de prevenção e combate desses insetos praga, 
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através de armadilhas direcionadas, métodos de detecção e controle 

específicos. 
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ANEXOS 

Figuras 

 

Figura 1: Número médio de pupas obtidos nos experimentos de competição 

larval entre as espécies A. obliqua e A. fraterculus. No total foram realizados 

três tipos de tratamentos: obliqua (obliq); fraterculus (frat) e obliqua + 

fraterculus (obliq x frat). Barras seguidas de letras diferentes representam 

diferença estatística resultante da Análise de Variância (ANOVA) realizada para 

cada combinação (post-hoc de Tukey) com 5% de significância. Para a manga 

(1) F2,18=1031.49, p<0.05; para a goiaba F2,18=21.07, p<0.05. 
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Figura 2: Número médio de adultos obtidos nos experimentos de competição 

larval entre as espécies A. obliqua e A. fraterculus. No total foram realizados 

três tipos de tratamentos: obliqua (obliq); fraterculus (frat) e obliqua + 

fraterculus (obliq x frat). Barras seguidas de letras diferentes representam 

diferença estatística resultante da Análise de Variância (ANOVA) realizada para 

cada combinação (post-hoc de Tukey) com 5% de significância. Para a manga 

(3) F2,18=835.43, p<0.05; e para a goiaba (4) F2,18=11.93, p=0.001. 
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Figura 3: Número médio do tempo de desenvolvimento do ovo até a 

emergência, obtido nos experimentos de competição larval entre as espécies 

A. obliqua e A. fraterculus. No total foram realizados três tipos de tratamentos: 

obliqua (obliq); fraterculus (frat) e obliqua + fraterculus (obliq x frat). Barras 

seguidas de letras diferentes representam diferença estatística resultante da 

Análise de Variância (ANOVA) realizada para cada combinação (post-hoc de 

Tukey) com 5% de significância. Para a manga (5) F2,18=306.27, p<0.05; e para 

a goiaba (6) F2,18=245.23, p<0.05. 
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Figura 4: Número médio de ovos obtidos nos experimentos de competição por 

sítios de oviposição entre as espécies A. obliqua e A. fraterculus. No total foram 

realizados três tipos de tratamentos: obliqua (obliq); fraterculus (frat) e obliqua 

+ fraterculus (obliq x frat). Barras seguidas de letras diferentes representam 

diferença estatística resultante do GLM univariado realizado para cada 

combinação (post-hoc de Bonferroni) com 5% de significância. Para a manga 

(7) F=59.98; p<0.05; e para a goiaba (8) F=39.79; p<0.05. 
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Tabelas 

 

 

 

 

 

Tabela 1: Média das quantidades relativas de A. obliqua e A. fraterculus nos 

tratamentos obliq x frat na manga e goiaba. 

 

 

 

 

Tratamentos OF 

  Manga Goiaba 

Variáveis % obliq % frat 
% 

obliq % frat 

Pupas 79.2 10.1 23 24.3 

Emergentes 75.3 6.6 19.4 19 

Desenvolvimento (dias) 14.14 19.28 16 15.14 

N° Ovos 43 25.3 37.9 43.3 


