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RESUMO

O Brasil ocupa posicao de destaque mundial na fruticultura devido as suas condi¢des edafoclimaticas
favoraveis e ao desenvolvimento tecnoldgico, fatores que impulsionam a producao em todas as regioes.
Entretanto, a fruticultura tropical enfrenta sérios desafios relacionados a incidéncia de drosofilideos
invasores, entre os quais as moscas-das-frutas (Diptera: Drosophilidae) constituem um dos principais
entraves produtivos € comerciais. Entre as espécies, Zaprionus tuberculatus € Zaprionus indianus
destacam-se pela elevada adaptabilidade, ciclo de vida curto e alto potencial bidtico, caracteristicas que
favorecem sua dispersdo em ambientes tropicais e potencializam seus impactos sobre os pomares. Nesse
contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a dinamica, a flutuacdo populacional, a
abundancia e o potencial de infestagdo de Z. indianus e Z. tuberculatus em pomares domésticos da
mesorregido do Agreste Paraibano, considerando atrativos e métodos de coleta, estrato de ocorréncia,
hospedeiros disponiveis, indices de infestacdo, variagdes climaticas e diferencas entre municipios. Para
isso, foram avaliados fatores como atrativos alimentares, estrato de ocorréncia, métodos de coleta,
hospedeiros disponiveis, variagdes climaticas e diferengas entre municipios. A pesquisa foi conduzida
de maio de 2024 a abril de 2025 em cinco cidades, por meio de armadilhas do tipo McPhail com
diferentes atrativos e coleta de frutos hospedeiros para andlise faunistica e indices de infestacdo. Os
dados foramsubmetidos a analise estatisticapor Modelos Lineares Generalizados Mistos (MLGM), com
distribui¢do binomial negativa. Os resultados demonstram que o suco de goiaba € mais eficiente para a
captura de Z. tuberculatus,enquanto Z. indianus ndo apresenta preferéncia clara. Z. indianus é mais
abundante em frutos caidos no solo, enquanto Z. tuberculatus predomina no estrato da planta. As
armadilhas sdo mais eficazes que a coleta de frutos para monitoramento continuo. Ha variag@o nos
indices de diversidade entre os municipios. A goiaba ¢ identificada como o hospedeiro preferido por
ambas as espécies. Os municipios de Remigio e Pildes apresentam as maiores abundancias de Z.
indianus e Z. tuberculatus. A umidade relativa do ar apresenta tendéncia positiva sem significancia
estatistica sobre a abundancia de Z. indianus e Z. tuberculatus. A temperaturamédia apresenta efeito
significativo de baixa magnitude. A precipitacdo n2o mostra associagdo significativa. As analises
individuais por espécie ndo revelam interacdes significativas com as varidveis ambientais. Recomenda-
se intensificar o monitoramento no inicio € no final da estagao chuvosa, quando os picos populacionais
se tornam mais evidentes, e ampliar os estudos em maior escala temporal e espacial para subsidiar
estratégias de controle mais eficazes e sustentaveis.

Palavras-chave: método de coleta; flutuagdo populacional; monitoramento.



ABSTRACT

Brazil holds a prominent global position in fruit production due to its favorable soil and climatic
conditions and technological development, factors that drive production across all regions. However,
tropical fruit production faces serious challenges related to the incidence of invasive drosophilids,
among which fruit flies (Diptera: Drosophilidae) constitute one of the main production and commercial
constraints. Among these species, Zaprionus tuberculatus and Zaprionus indianus stand out for their
high adaptability, short life cycle, and high biotic potential—traits that favor their dispersal in tropical
environments and intensify their impactson orchards. In this context, thepresent study aimedto evaluate
the populationdynamics, population fluctuation,abundance, and infestation potential of Z. indianus and
Z. tuberculatus in home orchards in the Agreste mesoregion of Paraiba, considering attractants and
sampling methods, stratum of occurrence, available hosts, infestation indices, climatic variation, and
differences among municipalities. To this end, factors such as food attractants, stratum of occurrence,
sampling methods, available hosts, climatic variation, and differences among municip alities were
assessed. The research was conducted from May 2024 to April 2025 in five municipalities, using
McPhail traps with different attractants and collecting host fruits for faunistic analysis and infestation
indices. Data were analyzed using Generalized Linear Mixed Models (GLMMSs) with a negative
binomial distribution. The results show that guava juice is more efficient for capturing Z. tuberculatus,
whereas Z. indianus shows no clear preference. Z. indianus is more abundant in fruits fallen on the
ground, while Z. tuberculatus predominates in the plant stratum. Traps are more effective than fruit
collection for continuous monitoring. Diversity indices vary among municipalities, and guava is
identified as the preferred host for both species. The municipalities of Remigio and Pildes show the
highest abundances of Z. indianus and Z. tuberculatus. Relative humidity shows a positive trend but no
statistical significance for the abundance of Z. indianus and Z. tuberculatus. Mean temperature has a
significant effect of low magnitude. Precipitation shows no significant association. Species -specific
analyses did not reveal significant interactions with environmental variables. We recommend
intensifying monitoring at the beginning and end of the rainy season, when population peaks become
more evident, and expanding studies over broader temporal and spatial scales to support more effective
and sustainable control strategies.

Keywords: collection method; population fluctuation; monitoring.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

Devido a sua ampla extensao territorial e elevado potencial produtivo, o Brasil destaca-
se como uma das principais poténcias mundiais na fruticultura (Brasil, 2024). Esse desempenho
decorre, em grande parte, de condi¢cdes edafoclimdticas favoraveis que, associadas ao
desenvolvimento tecnologico, permitem a producdo de frutas em diferentes regides do pais
(SEAB/DERAL, 2020). A diversidade de espécies frutiferas cultivadas exerce papel relevante
na economia brasileira ao gerar empregos ao longo de toda a cadeia produtiva e contribuir para
a renda no mercado interno e nas exportagoes (Brasil, 2018). Como resultado, o pais
consolidou-se como o terceiro maior produtor fruticola do mundo (Brasil, 2021).

No cenario nacional, o Estado de Sao Paulo concentra a maior participagao na produgao
de frutas (37,71%), seguido por Bahia (9,29%) e Para (7,15%). A Paraiba ocupa o 14° lugar,
sendo responsavel por 1,49% da produgdo em 2024 (Abrafrutas, 2024). Ressalta-se que todos
os estados do Nordeste sdo produtores fruticolas e que, na Paraiba, observa-se expansdo da area
cultivada e diversificagdo de frutiferas, com predominancia de sistemas vinculados a agricultura
familiar (IBGE, 2023).

Apesar de regides tropicais e subtropicais oferecerem condicdes propicias a fruticultura,
essas mesmas condi¢des favorecem a incidéncia de pragas agricolas. Nesse contexto, as
moscas-das-frutas se destacam como um dos principais entraves a produ¢do, por ocasionarem
perdas expressivas e restricoes a comercializacdo (Tiring e Satar, 2021). Além disso, a
diversidade de habitats e a variabilidade climética do Brasil contribuem para que o pais retina
elevada diversidade de moscas-das-frutas (Zucchi, 2008; 2017). Entre os grupos de maior
interesse, espécies exdticas representam risco a biodiversidade local e aos sistemas produtivos,
especialmente quando apresentam rapido estabelecimento e expansdo (Simberloft et al, 2013).
Nesse conjunto, destacam-se duas espécies do género Zaprionus (Coquillett, 1902): Zaprionus
tuberculatus (Malloch, 1932) e Zaprionus indianus (Gupta, 1970).

As moscas Zaprionus spp. apresentam elevada adaptabilidade, ciclo de
desenvolvimento curto e alto potencial bidtico (Commar et al, 2012). Em regides tropicais, a
dinadmica populacional dessas e de outras moscas-das-frutas ¢ modulada por fatores ambientais
e biologicos que variam no tempo e no espaco (Gleason et al, 2019). Assim, compreender a
flutuagdo populacional ao longo das estagcdes fornece subsidios essenciais para interpretar a
ecologia desses insetos e orientar estratégias de manejo (Forrest, 2016). Varidveis como
condicdes climaticas, altitude, localizacdo geografica, fenologia das frutiferas e presenga de

hospedeiros primarios e secundérios podem influenciar diretamente a abundancia das moscas-
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das-frutas em pomares (Montes, Raga e Souza Filho, 2011), tornando necessario identificar os
periodos e condigdes mais propicios a multiplicagdo das espécies-praga.

O monitoramento de moscas-das-frutas, em escala global e nacional, tem sido
conduzido principalmente com armadilhas contendo atrativos alimentares (Taira ef al, 2013).
Entretanto, armadilhas instaladas em arvores isoladas ndo permitem, por si sO, a identificagao
dos hospedeiros definitivos (Aluja et al, 1987). Dessa forma, a coleta direta em frutos torna-se
necessaria para diagndsticos mais precisos de associacdo inseto—hospedeiro, informacao
fundamental tanto para estudos biologicos e ecologicos quanto para embasar programas de
manejo e controle (Uramoto, Walder e Zucchi, 2004).

Na Paraiba, a fruticultura possui importancia socioecondmica, constituindo para muitos
produtores familiares uma alternativa de gera¢ao de renda (SEBRAE, 2005). A mesorregido do
Agreste Paraibano destaca-se pela vocagao fruticola, com produgdo de goiaba (Psidium guajava
L.), manga (Mangifera indica L.) e acerola (Malpighia emarginata DC), entre outras frutiferas,
com relevancia em municipios como Alagoa Nova, Remigio, Alagoa Grande, Pildes e Areia. A
producdo estadual de frutas ¢ estimada em 618.675 toneladas, e a Paraiba contribui com mais
de 2.980 toneladas anuais de goiaba e 7.335 toneladas de manga (Abrafrutas, 2024).

Entretanto, perdas associadas as moscas-das-frutas tém sido recorrentes, cenario que se
torna mais preocupante com a deteccao recente de Z. tuberculatus no Estado (Ribeiro et al,
2024). Esse registro amplia a necessidade de estudos sobre a dinamica populacional de
Zaprionus spp. em condic¢des locais, sobretudo em sistemas de pomares domésticos, nos quais
a heterogeneidade de hospedeiros e de manejo pode influenciar a disponibilidade de recurso e
a persisténcia das populacdes. Apesar da importancia econdmica e social da fruticultura na
regido, ainda sdo escassos os estudos que abordam a dinamica populacional de moscas
associadas a esses sistemas no Estado da Paraiba.

Diante da rapida expansdo dos drosofilideos no Brasil, do crescimento da fruticultura
no semidrido brasileiro, especialmente voltada para a exportagdo (Aradjo e Silva, 2013) e do
potencial invasor e habito alimentar generalista dessas moscas, torna-se essencial aprofundar o
conhecimento sobre as populagdes de Z. indianus e Z. tuberculatus na Paraiba. Nesse contexto,
o presente estudo teve como objetivo avaliar a dindmica, a flutuagdo populacional, a abundancia
e o potencial de infestacdo de Z. indianus e Z. tuberculatus em pomares domésticos da
mesorregido do Agreste Paraibano, considerando atrativos e métodos de coleta, estrato de
ocorréncia, hospedeiros disponiveis, indices de infestagdo, variagdes climaticas e diferengas

entre municipios.
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2 CAPITULOI-ANALISE DE ABUNDANCIAE INFESTACAO DE Zaprionus indianus
E Zaprionus tuberculatus (DIPTERA: DROSOPHILIDAE) EM POMARES
DOMESTICOS DA MESORREGIAO DO AGRESTE PARAIBANO

2.1 RESUMO

A dindmica populacional de moscas-das-frutasem sistemas agricolas tropicais ¢ influenciada por fatores
biodticos e abidticos, que afetam a abundéancia, distribuicdo e comportamento das espécies. Este estudo
teve como objetivo analisar a distribuicdo e a abundanciade Z. indianus e Z. tuberculatus em pomares
domésticos da mesorregido do Agreste Paraibano, considerando fatores ambientais, atrativos
alimentares, métodos de coleta e variacdes locais de infestacdo . A pesquisa foi realizada de maio/2024
a abril/2025, abrangendo pomares de cinco municipios da mesorregido do Agreste Paraibano. Foram
utilizadas armadilhas McPhail com dois diferentes atrativos alimentares (suco de goiaba e proteina) ¢ a
coleta de frutos para estimar os indices de infestacdo e analise faunistica das espécies. Os dados foram
analisados por meio de Modelos Lineares Generalizados Mistos (MLGM). Os resultados indicam que o
suco de goiaba atrai mais Z. tuberculatus, enquanto Z. indianus ndo apresenta preferéncia clara. No
estrato da planta, as abundancias de ambas as espécies sdo semelhantes, masno solo, Z. indianus ¢ mais
abundanteque Z. tuberculatus. A combinacdo de armadilhas e frutos comométodos de coleta demonstra
que as armadilhas s3o mais eficazes para monitoramento continuo. Ha variacdo nos indices de
diversidade entre os municipios e a goiaba ¢ identificada como o hospedeiro preferido por ambas as
espécies. A analise de abundancia confirma que Z. indianus ¢ dominante em todas as localidades e que
Z. tuberculatus ¢ menos abundante ¢ tem uma distribui¢do mais restrita. Os indices de infestagdo
confirmam que Zaprionus spp. variam de acordo com a localizagdo geografica, sendo mais elevados em
municipios com maior nimero de frutos disponiveis. A necessidade de um manejo regionalizado
adaptado as condigdes locais ¢ evidenciada pelos diferentes padrdes de infestacdo e dominancia
observados entre os municipios. Futuras pesquisas devem expandir o escopo espacial e temporal para
entender melhora interacdo de Zaprionus spp. com outras variaveis ambientais € espécies nos pomares.

Palavras-chave: atrativos alimentares; frutos hospedeiros; método de coleta.
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2.2 ABSTRACT

Population dynamics of fruit flies in tropical agricultural systems are influenced by biotic and abiotic
factors that affect species abundance, distribution, and behavior. This study aimed to analyze the
distribution and abundance of Z. indianus and Z. tuberculatus in backyard orchards in the Agreste
Paraibano mesoregion, considering environmental factors, food attractants, sampling methods,and local
variation in infestation. Theresearch was conducted fromMay 2024 to April 2025 andincluded orchards
in five municipalitiesofthe Agreste Paraibano mesoregion. McPhail traps baited with two different food
attractants (guava juice and protein) and fruit sampling were used to estimate infestation indices and to
perform faunistic analyses of the species. Data were analyzed using Generalized Linear Mixed Models
(GLMMs). The results indicate that guavajuice attracts more Z. tuberculatus, whereas Z. indianus shows
no clear preference. In the plant stratum, the abundances of both species are similar, but on the ground,
Z. indianus is more abundant than Z. tuberculatus. Combining traps and fruit sampling shows that traps
are more effective for continuous monitoring. Diversity indices vary among municipalities, and guava
is identified as the preferred host for both species. Abundance analysis confirms that Z. indianus is
dominant in all localities and that Z. tuberculatus is less abundant and has a more restricted distribution.
Infestation indices confirm that Zaprionus spp. vary according to geographiclocation, with higher levels
in municipalities with a greater availability of fruits. The need for region-specific management adapted
to local conditions is highlighted by the different infestation and dominance patterns observed among
municipalities. Future research should expand the spatial and temporal scope to better understand the
interaction of Zaprionus spp. with other environmental variables and species in orchards.

Keywords: food attractants; host fruits; collection method.
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2.3 INTRODUCAO

A dinamica populacional de moscas-das-frutas em sistemas tropicais resulta da
interacdo entre fatores bioticos, como disponibilidade e fenologia de frutos hospedeiros, e
fatores abidticos, como temperatura, umidade relativa e precipitacdo. Esses componentes
afetam a abundéancia, a distribuicdo espacial e temporal e a atividade de adultos, influenciando
também a resposta a atrativos alimentares utilizados em programas de monitoramento (Momen
et al, 2025). Nesse contexto, Zaprionus indianus (Gupta, 1970) e Zaprionus tuberculatus
(Malloch, 1932) tém despertado atengdo devido a expansao geografica, plasticidade trofica e
potencial de causar perdas em sistemas fruticolas (Jobim et al, 2023).

Espécies de Zaprionus utilizam ampla variedade de recursos alimentares e substratos de
oviposicao (Rakes et al, 2023), porém o conhecimento sobre hospedeiros preferenciais e niveis
de infestacao ainda ¢ limitado em diferentes regides do Brasil, o que restringe o planejamento
de agdes de manejo (Garcia, 2020b). A identificacdo de hospedeiros e a quantificacdo de
infestacdo por meio de coleta de frutos permitem estimar puparios, emergéncia e viabilidade
pupal, além de associar o uso de recursos as condicdes locais de frutificagdo e manejo (Santos
et al, 2022). Adicionalmente, a amostragem nos estratos planta e solo pode indicar diferencas
no comportamento de busca por recurso € no uso de micro-habitats, contribuindo para
compreender como Z. indianus e Z. tuberculatus exploram e partilham recursos em contextos
ambientais distintos (Tait et al, 2020).

A integracdo entre captura de adultos em armadilhas e a confirmagdo de infestacdo via
frutos oferece um diagnostico mais completo: armadilhas refletem presenga e atividade de
adultos, enquanto frutos permitem confirmar infestacdo e estimar pardmetros populacionais
associados ao sucesso de desenvolvimento (Malavasi et al, 2000; Salazar-Mendonza et al,
2021). Além disso, diferencas na resposta a atrativos e na dominancia local podem orientar
estratégias de monitoramento direcionadas; Z. indianus ¢ frequentemente dominante em
ambientes tropicais, enquanto Z. tuberculatus ainda é pouco estudada no Brasil e pode
apresentar padroes de resposta e uso de recursos mais dependentes do contexto local (Silva et
al, 2005; Cavalcanti et al, 2022).

A mesorregido do Agreste Paraibano, caracterizada por mosaicos de pomares
domésticos e quintais produtivos, ¢ um cendrio apropriado para investigar a ecologia de
Zaprionus spp. Predominam cultivos de goiaba (Psidium guajava L.), manga (Mangifera indica
L.) e acerola (Malpighia emarginata DC), com oferta variavel ao longo do ano. Essas

flutuacgdes, associadas a diferengas microclimaticas entre municipios, podem modular a
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ocorréncia, a dominancia e os niveis de infestagdo das espécies. A goiaba, em particular,
destaca-se como recurso recorrente para Zaprionus spp. (Da Mata et al, 2024), embora a
magnitude da infestagdo e o papel de cada espécie possam variar conforme microclima, manejo
e composi¢do da vegetacdo circundante.

Diante desse cendrio, este estudo teve como objetivo analisar a distribuicdo e a
abundancia de Z. indianus e Z. tuberculatus em pomares domésticos da mesorregido do Agreste
Paraibano, considerando fatores ambientais, atrativos alimentares, métodos de coleta e
variagOes locais de infestagdo. Especificamente, testaram-se as hipoteses de que: (1) atrativos a
base de suco de goiaba capturam mais Z. tuberculatus que atrativos proteicos, enquanto Z.
indianus ndo apresenta preferéncia marcada; (i) Z. tuberculatus ¢ mais abundante no estrato
planta, ao passo que Z. indianus utiliza planta e solo de forma semelhante; (iii) armadilhas
capturam mais individuos que a coleta de frutos; (iv) a goiaba € o principal hospedeiro de ambas
as espécies; e (v) Z. indianus ¢ dominante em todos os municipios amostrados, com variagdo

espacial nos niveis de infestagdo de Zaprionus spp. associada a disponibilidade de frutos.

2.4 MATERIAL E METODOS

2.4.1 Periodo e locais de estudo

O estudo foi realizado de maio de 2024 a abril de 2025 em pomares domésticos
localizados nos municipios de Areia (S 06° 57° 52.6” W 035° 42° 46.0”), Alagoa Grande (S
07° 00’ 88.6” W 035° 58” 76.4”), Remigio (S 07° 00' 08.9" W 035° 47' 55.0"), Alagoa Nova (S
07° 05° 14.4” W 035° 74> 66.4”) e Pildes (S 06° 54° 01.3” W 035° 39’ 16.2”), situados na

mesorregido do Agreste Paraibano (Figura 1).

Figura 1 — Area de estudo
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A selecao dos pomares em cada municipio foi realizada considerando a diversidade de
espécies frutiferas presentes, especialmente aquelas reconhecidas como hospedeiras potenciais
de drosofilideos, que garantiram a disponibilidade de diferentes substratos para oviposigdo e
desenvolvimento larval ao longo do estudo. Essa diversidade foi considerada fundamental para
possibilitar uma avaliagdo mais representativa da ocorréncia de Zaprionus spp. em pomares
domésticos da regido.

A distancia entre os pomares nao foi adotada como critério de selecdo, uma vez que o
objetivo do estudo foi contemplar municipios distintos dentro da mesorregido do Agreste
Paraibano, de modo a abranger areas com diferentes condi¢des microclimaticas e composi¢des
de hospedeiros. No entanto, para assegurar maior transparéncia no delineamento amostral,
ressalta-se que a distancia minima registrada entre dois pomares foi de aproximadamente 15km,
enquanto a maxima foi de 32 km.

A mesorregido do Agreste Paraibano apresenta transi¢do climatica e, conforme K&ppen
(1936), predominam areas do tipo As, com ocorréncia de setores BSh no estado; as condigdes

variam entre municipios e altitudes.

2.4.2 Coleta de dados
2.4.2.1 Armadilhas

Foram instaladas duas armadilhas domodelo McPhail em cada propriedade, totalizando
10 armadilhas, destinadas a captura de Zaprionus spp. Cada armadilha continha um tipo de
atrativo alimentar: proteina hidrolisada a 5% (Biofruit®) ou suco de goiaba a 20%. As
armadilhas foram posicionadas na altura média da copa das arvores (mediam de 3 a 6 metros),
contendo 300 mL dasolugdo atrativa e 3 gotas de formol em cada uma para preservagdo dos
espécimes.

Dentro de cada pomar, as armadilhas foram distribuidas em pontos distintos, mantidas
a distancia minima de aproximadamente 25 metros entre si, de modo a reduzir a possibilidade
de pseudorreplicagdo. Procurou-se posicionar uma armadilha proxima a drea central do pomar
e outra em area de borda, assegurando a amostragem de micro-habitats distintos e a captura de
maior heterogeneidade ambiental. As areas dos pomares variaram entre aproximadamente 4 e
6 ha.

As armadilhas permaneceram abertas durante 15 dias por més e nas vistorias mensais o
conteudo de cada armadilha foi coletado e foram repostos os atrativos. Os insetos capturados

foram acondicionados em recipientes plasticos identificados (atrativo, municipio € més),
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contendo 4lcool 70%, conforme protocolos estabelecidos pelo USDA (United States
Department of Agriculture).

Apo0s, os insetos foram encaminhados ao Laboratério de Invertebrados (LABIN),
pertencente ao Departamento de Biociéncias localizado da Universidade Federal da Paraiba

(DB/UFPB), campus II, onde foram feitas as triagens e identificadas em nivel de espécie.

2.4.2.2 Frutos

A coleta dos frutos foi realizada mensalmente durante os meses de estudo, nos pomares
selecionados em cada municipio. Frutos maduros ou em inicio de maturagao foram coletados
tanto do solo como das plantas e apds a coleta, os frutos foram transportados em sacos plasticos
at¢é o LABIN/UFPB onde foram contabilizados, pesados e individualizados em bandejas
plasticas (34,9cm x 28,9cm x 7,5cm, capacidade de 5,5L) contendo camada de 2 cm de areia
esterilizada e cobertas com tecido “voil”. Apos periodo de 10 a 13 dias a areia foi peneirada
para coleta dos puparios.

Os puparios coletados foram armazenados em placas de Petri (140 x 15mm) com areia
esterilizada e mantidos no laboratério (temperatura média de 25 +2°C, UR 60 + 10% e fotofase
de 12 horas) até a emergéncia das moscas. Posteriormente, armazenadas em coletores universais

de 80 mL, contendo alcool 70% para posterior identificacdo taxondmica.

2.4.3 Identificacao dos espécimes coletados

No LABIN, os adultos de Zaprionus spp. foram identificados quanto a espécie
utilizando o modelo de chave dicotdmica, levando como referéncia caracteristicas taxondmicas
como o tubérculo na margem médio-ventral do fémur anterior e as listras abdominais (Van Der
Linde et al, 2006). Apds a identificacdo, os vouchers foram depositados em recipientes
contendo alcool 70%, com a devida identifica¢do do local de coleta, més, espécie, sexo e tipo
de atrativo utilizado (para os coletados em armadilhas). Esses espécimes foram armazenados
no proprio laboratorio, para assegurar a rastreabilidade do material identificado e permitir

futuras verificagdes por outros pesquisadores.

2.4.4 Indices de infestacao e diversidade

Com base nas coletas de frutos, calcularam-se o nivel de infestagao (NI), nimero médio
de puparios por quilograma de fruto (Araujo e Zucchi, 2003), e a viabilidade pupal (%), obtida
pela razao entre o nimero de adultos emergidos € o nimero total de puparios, multiplicada por

100 (Castro Portilla, 2002).
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A analise faunistica das espécies de Zaprionus spp. foi realizada considerando cada
municipio como uma comunidade distinta (Silveira Neto et al, 1976; Uramoto, Walder e
Zucchi, 2005). Foram calculadas a frequéncia relativa (F%), a constancia (espécies constantes,
acessorias ou acidentais) e a dominancia (espécie dominante quando F% > 1/S). A diversidade
foi avaliada pelos indices de Simpson (A), Shannon-Wiener (H’) e equitabilidade de Hill
modificada (E), conforme Brower e Zar (1984), Magurran (1988) e Hill (1973).

2.4.5 Analise de dados

Para investigar os fatores que afetam a abundancia de adultos de Z. indianus e Z.
tuberculatus, diferentes abordagens estatisticas foram empregadas a partir de Modelos Lineares
Generalizados Mistos (MLGM) com distribui¢do binomial negativa, apropriada para dados de
contagem superdispersos. Os modelos foram ajustados com a funcao g/mmTMB no R (Brooks
et al,2017).

A adequagdo dos modelos foi avaliada por meio do pacote DHARMa (Hartig, 2024),
com inspec¢do dos residuos simulados, testes para sobredispersdo, inflacdo de zeros, presencga
de outliers e ajuste dos residuos a distribuicao tedrica esperada (teste de Kolmogorov-Smirnov).
Os pressupostos foram atendidos, sem indicacdo de problemas relevantes. O critério de
informacao de Akaike (AIC) foi utilizado para comparar o ajuste dos modelos de distribuicao
binomial negativa em relacdo ao modelo de Poisson, confirmando a superioridade do primeiro.

O poder explicativo dos modelos foi avaliado pelos coeficientes de determinacao
marginal e condicional (R?), utilizando o pacote performance. As comparagdes pos-hoc entre
os niveis dos fatores (atrativo, estrato, método, sexo e espécie) foram conduzidas com o pacote
emmeans (Lenth, 2024), permitindo a identificagdo de diferencas especificas entre os grupos e
interagdes. A visualizacdo dos resultados foi realizada com o pacote ggplot2 (Wickham, 2016),
incluindo graficos exploratorios darelagdo entre abundancia e as varidveis ambientais para cada
espécie. Todas as analises foram conduzidas no software Rstudio (R Core Team, 2025), versao
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2.5 RESULTADOS

O MLGM indicou diferengas consistentes na abundancia entre espécies e sexos. A
abundanciade Z. tuberculatus foi significativamente menor do que a de Z. indianus (p = —1,27,
p =0,0058) e os machos apresentaram abundancia inferior a das fémeas (f =—0,89; p = 0,033).
Observou-se ainda interagcdo significativa entre atrativo e espécie (B = 1,23; p = 0,021),

indicando que o efeito do atrativo variou conforme a espécie (Figura 2).
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Figura 2 — Abundancia de machos e fémeas de Zaprionus indianus e Zaprionus tuberculatus
capturados em armadilhas com atrativos de proteina e suco de goiaba em cinco municipios da

mesorregido do Agreste Paraibano

Sexo HE Fémea EE Macho

Z. indianus Z. tuberculatus
[o]
o]
o [o]
w 60
=2
=
=
g o
el o
= 40 o
)
= °
=]
5
£ 20
) - * o
0 = *
coteind . go1ad? rotednd ¢ go12®®
pre guoo de P quco 8¢ 8
Atrativo

Nota: As caixas mostram a distribui¢do dos dados por sexo, espécie e atrativo.
Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

As comparagoes multiplas mostraram que, para fémeas de Z. tuberculatus, a abundancia
foi significativamente maior em armadilhas contendo suco de goiaba em comparagdo a proteina
(B =-0,88; p = 0,040, escala logaritmica). Nos demais grupos, machos de Z. tuberculatus (p =
0,063) e ambos os sexos de Z. indianus (p= 0,300 e p=0,461), ndo foram observadas diferengas
estatisticamente significativas entre os atrativos.

Foi observada interacdo significativa entre estrato e espécie (p = 0,0087). Z. indianus
apresentou maior abundancia tanto no estrato planta quanto no solo, enquanto Z. tuberculatus
foi menos abundante, especialmente no solo. A comparacdao entre espécies dentro do estrato
planta ndo foi significativa (p = 0,13), porém no solo Z. indianus foi significativamente mais

abundante do que Z. tuberculatus (p =2,74; p <0,0001) (Figura 3).
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Figura 3 — Abundancia de adultos de Zaprionus indianus e Zaprionus tuberculatus capturados nos

estratos de planta e solo em cinco municipios da mesorregido do Agreste Paraibano
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Nota: As caixasrepresentam o intervalo interquartil, com a linha horizontalindicando a mediana e os extremos os
valores minimo e méximo observados.
Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

O modelo indicou maior abundancia de adultos em armadilhas do que em frutos para
ambas as espécies: Z. indianus (p=1,53; p=0,0005) e Z. tuberculatus (p =1,31; p =0,0029).
Z. indianus foi mais abundante do que Z. tuberculatus em ambos os métodos, com diferenca
mais acentuada nas armadilhas (f = 1,47; p = 0,0005) do que nos frutos (B = 1,25; p = 0,0041).
Nao houve interacdo significativa entre método e espécie (p = 0,71), sugerindo que a

superioridade das armadilhas em relagdo aos frutos ocorreu de modo semelhante para as duas

espécies (Figura 4).
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Figura 4 — Abundancia de adultos das espécies Zaprionus indianus e Zaprionus tuberculatus

capturados por armadilhas e em frutos em cinco municipios da mesorregido do Agreste Paraibano
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Nota: As caixasrepresentam o intervalo interquartil, com a linha horizontal indicando a mediana e os extremos os
valores minimo e maximo observados.
Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

No levantamento realizado a partir das coletas de frutos, foram amostrados frutos
pertencentes a seis familias botanicas: Myrtaceae (Psidium guajava L.), Anacardiaceae
(Mangifera indica L. e Spondias mombin L.), Rutaceae (Citrus sinensis L.), Annonaceae
(Annona muricata L.), Moraceae (Artocarpus heterophyllus L.) e Malpighiaceae (Malpighia
emarginata DC). Dessas, as espécies de Zaprionus spp. foram identificadas apenas na familia

Myrtaceae, em frutos da goiaba da variedade Paluma (Tabela 1).

Tabela 1 — Indices de infestagéio de Zaprionus indianus e Zaprionus tuberculatus em frutos de goiaba

em cinco municipios da mesorregido do Agreste Paraibano

Quantidade (n) Indices de infestagio

Localidades N° frutos Frutos (Kg) N° puparios N° adultos VP (%)* NI*
Areia 19 2,82 43 20 46,51 15,24
Alagoa Grande 14 1,94 40 21 52,5 20,61
Remigio 109 11,49 528 354 67,04 45,95
Alagoa Nova 20 2,96 57 2 35 19,25
Piloes 25 3,87 47 20 42,55 12,14

Total 187 23,08 715 417

Nota: *VP — Viabilidade pupal (%); NI — Nivel de infestagao.
Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
Variagdo significativa foi observada entre os municipios, com Remigio apresentando os

maiores valores para todos os indicadores, como o nimero de frutos (109), o peso total dos

frutos (11,49 kg), o ntimero de puparios (528) e o numero de adultos emergidos (354),
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resultando na maior taxa de emergéncia (67,04%) e no maior nivel de infestacdo (45,95
pupéarios’kg). Alagoa Grande apresentou o segundo maior nivel de infestacdo (20,61
puparios/kg), seguido por Alagoa Nova (19,25 puparios/kg), Areia (15,24 puparios’kg) e Piloes
(12,14 puparios/kg).

A andlise faunistica de Zaprionus spp. capturadas em frutos e armadilhas foi realizada
com base na abundancia de fémeas e revelou padrdes distintos de dominancia e distribuicao
entre os municipios estudados (Tabela 2). Z. indianus foi a espécie dominante em todos os
municipios, com uma frequéncia relativa superior a 58% e classificada como constante e
dominante (W e D) em todas as localidades. Em contraste, Z. tuberculatus foi menos frequente
e predominou em algumas localidades, como Pildes e Remigio, onde foi classificada como
acessoria (Y).

A riqueza de espécies foi constante em todos os locais (S = 2), com Z. indianus e Z.
tuberculatus sendo as Unicas espécies registradas. O indice de Simpson (A) indicou menor
diversidade em locais como Areia e Alagoa Nova (A = 0,90), com maior predominancia de Z.
indianus, enquanto Pildes e Remigio apresentaram indices mais baixos (A = 0,66 e 0,51,
respectivamente), sugerindo maior diversidade e equilibrio na comunidade de moscas-das-
frutas (Tabela 2).

O indice de Shannon-Wiener (H’) refletiu a diversidade, com Remigio (H’ = 0,68)
mostrando maior equilibrio entre as espécies, enquanto Areia e Alagoa Nova apresentaram
baixa diversidade (H’ = 0,2). A equitabilidade de Hill modificada (E) foi maior em Remigio (E
=0,98), indicando uma maior equidade entre as espécies, enquanto Areia teve um valor baixo

de E (0,49), sugerindo dominancia clara de Z. indianus (Tabela 2).
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Tabela 2 — Analise faunistica geral de Zaprionus indianus e Zaprionus tuberculatus obtidas através de
frutos de goiaba (coletados no solo e planta) e armadilhas em cinco municipios da mesorregido do

Agreste Paraibano

CIDADES
AREIA A. GRANDE A. NOVA
ESPECIES N F C D N F C D N F C D
Z. indianus 73 948 W d 52 82,53 W d 76 95 W d
Z. tuberculatus 4 519 Z n 11 17,46 Z n 4 5 Z n
TOTAL 77 63 80
S 2 2 2
A 0,9014 0,7118 0,905
H’ 0,2 0,46 0,2
E 0,49 0,69 0,47
CIDADES
PILOES REMIGIO
ESPECIES N F C D N F C D
Z. indianus 157 78,5 W d 337 58 W d
Z. tuberculatus 43 215 Z n 244 4199 Y n
TOTAL 200 581
S 2 2
A 0,6625 0,5128
H’ 0,52 0,68
E 0,75 0,98

Nota: N — Numero de moscas capturadas (fémeas); F — Frequéncia relativa (%); C — Constancia (W — constante,
Y — acessoria e Z — acidental); D = Dominancia (d — dominante e n — ndo dominante); S= Riqueza; A — Indice de
Simpson; H’ — Indice de Shannon-Wiener; E — Eqiiitabilidade através do indice de Hill modificado.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

2.6 DISCUSSAO

Os resultados desta pesquisa evidenciam que o padrao de abundancia observado, com
Z. indianus sendo a espécie mais abundante, pode estar relacionado a caracteristicas biologicas
especificas dessa espécie, como elevada capacidade de dispersdo, ampla plasticidade ecologica
e maior competitividade em ambientes antropicos (Rios, Costa e Galego, 2022). A ampla gama
dehospedeiros de Z. indianus facilita sua adaptacdo a diversos ambientes, o que tem contribuido
para sua expansao geografica no Brasil. Esse processo pode estar associado ndo apenas a sua
plasticidade ecoldgica, mas também a capacidade de colonizar rapidamente novos ambientes
antropicos (Viana et al, 2024).

Uma possivel seletividade das fémeas de Z. tuberculatus por atrativos ricos em agucares,
como o suco de goiaba, possivelmente associada as demandas nutricionais para a oviposicao,
pode explicar a maior abundancia observada nesse tipo de armadilha. Comportamentos

semelhantes ja foram relatados em fémeas de outras espécies de moscas-das-frutas, como
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Bactrocera zonata (Saunders, 1842), que demonstraram forte atracao por volateis provenientes
de frutos (Ravikumar e Viraktamath, 2007; Binyameen et al, 2021).

Embora ndo tenha sido observada preferéncia estatisticamente significativa entre os
atrativos, a auséncia de seletividade sugere que, ao contrario das fémeas, os machos de Z.
tuberculatus e ambos os sexos de Z. indianus podem ser menos exigentes quanto ao tipo de
atrativo. Esse comportamento pode estar relacionado a capacidade de responder a uma gama
mais ampla de estimulos, incluindo sinais que indicam a presenca de fémeas ou outras
substancias volateis associadas a potenciais locais de oviposi¢do (Tan e Nishida, 2012),
exigéncias nutricionais distintase estratégias debusca por recursos (Prokopy e Roitberg, 1984),
ressaltando a necessidade de estudos adicionais para aprimorar as estratégias de captura e
controle.

Os achados reforcam a importancia de se considerar variagdes ambientais locais e
temporais (R* condicional e marginal), como j& relatado por Majeed et al (2024), que
observaram que a atratividade de armadilhas contendo compostos volateis produzidos por
leveduras associadas as moscas-das-frutas ¢ modulada por varidveis climaticas como
temperatura, umidade e precipitagdo. Tais condi¢des influenciam diretamente a captura de
individuos e, consequentemente, a eficicia das estratégias de monitoramento e controle. O
pomar localizado no municipio de Remigio concentrou as maiores capturas de ambas as
espécies com ambos os atrativos, o que aponta para a influéncia dessas varidveis climaticas,
bem como diversidade de frutos hospedeiros e densidade de vegetacdo, na eficacia das
armadilhas (Hoffmann, 2010; Tidon, Leite e Ledo, 2003).

Observou-se que Z. indianus apresentou maiores abundancias absolutas tanto no estrato
planta quanto no solo, ao passo que Z. tuberculatus foi menos abundante em ambos, com
decréscimo mais acentuado no solo. Esse padrao € consistente com a literatura que indica que
fémeas de Z. indianus tendem a ovipositar em frutos com melhor condig¢do fisiologica,
frequentemente ainda fixos a planta, favorecendo o desenvolvimento larval (Ledo e Tidon,
2004; Matavelli et al, 2015).

A estratificagdo do monitoramento, portanto, além de elucidar diferencgas ecologicas
entre as espécies, orienta estratégias mais direcionadas de amostragem e controle. Embora Z.
tuberculatus seja descrita como espécie generalista (Viana et al, 2024), foi observado neste
estudo uma menor abundancia relativa da espécie, especialmente no solo, sugerindo
desempenho reduzido sob condi¢des menos favoraveis do substrato.

A maior eficiéncia das armadilhas como ferramenta de detecgdo, especialmente em

areas com menor presenca de frutos aptos, reforga sua utilidade pratica. Em contrapartida, a
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auséncia de interagdo estatistica significativa entre método e espécie sugere que as diferencas
entre elas se mantém estaveis independentemente da técnica empregada, o que valida o uso
conjunto dos métodos em programas de monitoramento. Estudos como o de Timmeren et a/
(2017) demonstram que a amostragem larval em frutas complementa a captura em armadilhas,
fornecendo uma detecg¢ao mais sensivel da presenca de Drosophila suzukii (Matsumura, 1931).
Além disso, o método “sleeve” desenvolvido por Zriki et al (2024) reforcam o valor de incluir
amostragem direta de frutos como parte de uma estratégia integrada de monitoramento. Tais
abordagens confirmam que, embora armadilhas sejam valiosas, sua combinacdo com técnicas
larvais aumenta a eficacia diagnoéstica em sistemas fruticolas.

A predominancia da goiabeira na regido, tanto em pomares comerciais quanto
domésticos, favorece seu papel como hospedeiro preferencial, como ja observado em estudos
anteriores que apontam a importancia da disponibilidade do hospedeiro na dinamica
populacional de moscas-das-frutas (Alba et al, 2017).

O pomar localizado no municipio de Remigio ¢ caracterizado como um ponto critico de
infestagdo, indicando a maior pressdo populacional das espécies entre os pomares estudados.
Fatores como manejo agricola, densidade de plantas hospedeiras, qualidade dos frutos e
condi¢des microclimaticas provavelmente favoreceram o desenvolvimento das larvas e a
viabilidade pupal. Para os outros pomares, o padrao sugere a existéncia de barreiras ao
desenvolvimento larval e pupal, como competi¢cao microbioldgica, decomposicao avangada dos
frutos ou presenca de inimigos naturais, fenomenos discutidos por Matavelli et al (2015) em
estudos com drosofilas em frutos de goiabeira.

As informagdes de analise faunistica sdo cruciais para o entendimento da bioecologia
destes insetos em diferentes areas (Marsaro Junior et al, 2012). O fato de Z. indianus ter sido
amplamente dominante em todos os pomares, indicando a maior frequéncia relativa, evidencia
a ampla distribuicdo e capacidade de colonizagdo da espécie, que se destaca como a mais
adaptada as condi¢des edafoclimaticas e aos recursos disponiveis nos pomares da mesorregiao
do Agreste Paraibano, corroborando estudos prévios que identificam a espécie como uma
espécie invasora altamente competitiva em ambientes tropicais (Silva et al, 2005).

A classificacdo de Z. tuberculatus como espécie acessoria (y) em Pildes e Remigio
sugere um possivel processo de adaptacdo local, permitindo a espécie competir com outras
moscas-das-frutas e explorar nichos ecologicos especificos nos quais se torna mais dominante.
Essa dinamica pode estar associada a sua capacidade de utilizar diferentes substratos e a
influéncia de variaveis ambientais, como temperatura, umidade e precipitagdo, que apresentam

variagdes entre as localidades avaliadas. A ampla gama de hospedeiros, aliada a elevada
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capacidade de dispersdo, confere a Z. tuberculatus maior plasticidade ecologica, favorecendo
sua colonizagdo e persisténcia em diferentes condigdes ambientais, o que pode explicar sua
expansao geografica registrada no Brasil (Viana et al, 2024).

A analise dos indices de diversidade reforga observacdes cruciais sobre a estrutura
comunitaria. Os menores valores de Shannon-Wiener (H’ = 0,2) em Areia ¢ Alagoa Nova
apontam para baixa diversidade e forte dominancia de uma espécie, possivelmente Z. indianus.
Em contraste, os valores mais elevados de H” em Remigio (0,68) e Pildes (0,52) sugerem um
cenario mais equilibrado, com maior participacdo de Z. tuberculatus. Essa interpretacdo ¢
consistente com estudos anteriores que mostraram que ambientes mais equilibrados apresentam
maiores H’ e equitabilidade (E), como descrito por Torres et a/ (2006) em comunidades de
Drosophila spp. Em Remigio, o valor elevado de equitabilidade (E = 0,98) refor¢a que ambas
as espécies ocorrem em propor¢des mais semelhantes, padrao ja documentado por De Toni et
al (2007), em que os indices de diversidade e domindncia foram essenciais para caracterizar a
estrutura das comunidades ao longo do tempo. O indice de Simpson (L), variando de 0,51 em
Remigio a 0,90 em Areia e Alagoa Nova, confirma que valores baixos indicam comunidades
mais diversas e menos dominadas por uma tnica espécie (Krebs, 2001). Finalmente, a riqueza
de espécies (S = 2) permaneceu constante em todas as areas, pois apenas duas espécies de
Zaprionus foram registradas.

Portanto, embora Z. indianus continue sendo a espécie mais abundante e dominante, Z.
tuberculatus esta presente em niveis consideraveis nas cinco localidades avaliadas neste estudo,
podendo representar um potencial risco fitossanitario. A variagdo na dominancia entre os
municipios indica que a composi¢cdo das espécies € a estrutura da comunidade de drosofilideos
sdo fortemente influenciadas por fatores locais e reforca a importancia de andlises faunisticas
como ferramentas para o planejamento de estratégias de monitoramento e controle
regionalizado, indicando a necessidade de maior atengdo em areas com maior diversidade e
equilibrio, como Remigio, e de medidas mais focadas no controle de Z. indianus nas demais
localidades.

O estudo ainda reforca a importancia de considerar tanto os fatores bidticos quanto
abioticos na dindmica populacional das espécies de Zaprionus spp. A analise detalhada da
abundancia e distribuicdo das espécies nos diferentes estratos com diferentes atrativos
alimentares forneceu uma compreensao mais profunda dos comportamentos reprodutivos e
ecologicos de Z. indianus e Z. tuberculatus. A integracdo dos métodos de coleta com frutos e
armadilhas revelou-se eficiente para compreender a ecologia dessas espécies, destacando a

importancia de monitoramentos continuos e regionais. Estudoscomo o de Renkema et a/ (2018)
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reforcam a ideia de que uma abordagem integrada pode maximizar o diagndstico populacional
de drosodfilideos em sistemas fruticolas. Esses achados fornecem uma base solida para o
desenvolvimento de estratégias de manejo mais especificas, adaptadas as particularidades de
cada municipio, e indicam a necessidade de novas investigagdes para aprimorar o controle
integrado de Zaprionus spp.

Essas informagdes sdo essenciais para o desenvolvimento de estratégias preventivas e
de controle populacional, especialmente na mesorregido do Agreste Paraibano, onde tais
espécies podem representar riscos significativos a fruticultura. Portanto, a presente pesquisa
contribui diretamente para esse cendrio, elucidando aspectos ecoldgicos importantes
relacionados ao uso diferenciado derecursos, estratos de captura e eficacia relativa de diferentes

atrativos e métodos de amostragem em condigdes locais.

2.7 CONCLUSOES

A preferéncia de Z. tuberculatus por suco de goiaba e a flexibilidade alimentar de Z.
indianus confirmam que o suco de goiaba atrai mais Z. tuberculatus (hipotese 1).

No estrato da planta, as abundéncias de ambas as espécies sao semelhantes (hipotese ii),
mas no solo, Z. indianus ¢ mais abundante que Z. tuberculatus (hipdtese ii).

A combinacdo de armadilhas e frutos como métodos de coleta demonstra que as
armadilhas sdo mais eficazes para monitoramento continuo, corroborando a hipotese iii.

Ha variagdo nos indices de diversidade entre os municipios e a goiaba foi identificada
como o hospedeiro preferido por ambas as espécies (hipdtese iv).

A andlise de abundancia confirma que Z. indianus ¢ dominante em todas as localidades,
validando a hipotese de que essa espécie € mais frequente em todos os municipios (hipotese v).
Em contraste, Z. tuberculatus é menos abundante ¢ teve distribui¢ao mais restrita.

Os indices de infestagdo confirmam que Zaprionus spp. varia de acordo com a
localizagdo geografica, sendo mais elevados em municipios com maior nimero de frutos

disponiveis.
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3 CAPITULOII - FLUTUACAO POPULACIONALDE Zaprionus indianus E Zaprionus
tuberculatus (DIPTERA: DROSOPHILIDAE) EM POMARES DOMESTICOS DA
MESORREGIAO DO AGRESTE PARAIBANO

3.1 RESUMO

As espécies Zaprionus indianus ¢ Zaprionus tuberculatus, (Drosophilidae) t€ém ganhado destaque
devido ao potencial de impacto na fruticultura e a associagdo com ambientes antropizados. Este estudo
avaliou a flutuagao populacional dessas espécies em pomares domésticos na mesorregiao do Agreste
Paraibano e investigou sua relagdo com variaveis climaticas, visando identificar periodos criticos para
o manejo. A pesquisa foi realizada entre maio de 2024 e abril de 2025, em cinco municipios da regido.
Utilizaram-se armadilhas do modelo McPhail para capturar os insetos, utilizando como atrativos
alimentares o suco de goiabae a proteina hidrolisada. A analise dos dados foi conduzida por meio de
Modelos Lineares Generalizados Mistos (MLGM) com distribui¢do binomial negativa, considerando as
variaveis ambientais temperatura, umidade e precipitacdo. No total, foram registrados 1.116 individuos,
com dominanciade Z. indianus ao longo do periodo. Observou-se sazonalidade compicos concentrados
em meses especificos e um “minimo populacional” nofinal de 2024, coincidente com baixaprecipitacdo
e redugdodaumidaderelativa. No MLGM para Zaprionusspp., a temperatura apresentou efeito positivo
significativo sobre a abundancia, enquanto a umidade exibiu tendéncia positiva sem significancia
estatistica e a precipitagdo ndo foi significativa. As interagdes espécie x variavel ambiental ndo foram
significativas, indicando auséncia de evidéncia estatistica de respostas climaticas distintas entre Z.
indianus e Z. tuberculatus no conjunto amostral. Esses resultados apontam quea flutuagdo de Zaprionus
spp. na regido ¢ modulada principalmente por condi¢des térmicas, com possivel contribuigio da
umidade em escala local, enquanto a precipitagdo atua de forma predominantemente indireta via
disponibilidade/condi¢do do recurso. Recomenda-se intensificar o monitoramento e adotar medidas
preventivas nos meses que concentraram picos, sobretudo na transi¢do seco—umido.

Palavras-chave: drosofilideos; armadilha; monitoramento.
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3.2 ABSTRACT

The species Zaprionus indianus and Zaprionus tuberculatus (Drosophilidae) have gained prominence
due to their potential impact on fruit production and their association with anthropogenic environments.
This study assessed the population fluctuation of these species in home orchards in the Agreste
mesoregion of Paraiba and investigated their relationship with climatic variables, aiming to identify
critical periods formanagement. The researchwas carried outbetween May 2024 and April 2025 in five
municipalities in the region. McPhail traps wereused to capture insects, with guava juice and hydrolyzed
protein as food attractants. Data analysis was conducted using Generalized Linear Mixed Models
(GLMMs) with a negative binomial distribution, considering the environmental variables temperature,
humidity, and precipitation. In total, 1,116 individuals were recorded, with Z. indianus dominating
throughout the study period. Seasonality was observed, with peaks concentrated in specific months and
a “population minimum” at the end of 2024, coinciding with low precipitation and reduced relative
humidity. In the GLMM for Zaprionus spp., temperature showed a significant positive effect on
abundance, whereas humidity showed a positive trend without statistical significance and precipitation
was not significant. Species x environmental-variable interactions were not significant, indicating no
statistical evidence of distinctclimaticresponsesbetween Z. indianus and Z. tuberculatus in the sampled
dataset. These results suggest that the fluctuation of Zaprionus spp. in the region is primarily modulated
by thermal conditions, with possible local-scale contributions from humidity, while precipitation acts
predominantly indirectly through resource availability/condition. We recommend intensifying
monitoring and adopting preventive measures in the months that concentrated peaks, especially during
the dry—wet transition.

Keywords: drosophilids; trap; monitoring.
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3.3 INTRODUCAO

As espécies Zaprionus indianus (Gupta, 1970) e Zaprionus tuberculatus (Malloch,
1932) (Drosophilidae) tém despertado crescente interesse no contexto da fruticultura em funcao
do elevado potencial reprodutivo e da capacidade de alterar a composi¢ao de comunidades
nativas (Pfeiffer et al, 2019). Originaria da Africa, Z. indianus disseminou-se globalmente,
associando-se a danos em culturas frutiferas e evidenciando alta plasticidade ecologica,
inclusive sob condi¢cdes ambientais adversas (Lavagnino, Fanara e Mensch, 2020). A recente
detec¢dao de Z. tuberculatus no Brasil amplia esse cenario de preocupagdo, uma vez que a
espécie pode ocupar nichos semelhantes aos de Z. indianus e também de Drosophila suzukii
(Matsumura, 1931) (Vieira et al, 2019; Amiresmaeili et al, 2019), ambas reconhecidas como
pragas agricolas de relevancia.

A abundancia de dipteros frugivoros varia ao longo do ano e pode ser fortemente
influenciada por fatores abidticos, como temperatura, umidade relativa e precipitagdo, que
afetam diretamente o desenvolvimento, a reproducdo e o estabelecimento das populacdes
(Markow e O’Grady, 2008). Em regides sazonais do semiarido, estudos indicam que a
precipitacdo pode atuar como componente importante do ciclo reprodutivo de espécies de
Tephritidae e Drosophilidae, com maior atividade associada ao periodo chuvoso (Araujo et al,
2009). Além disso, a flexibilidade adaptativa e a associagdo com ambientes antropizados
favorecem a dominancia de espécies exdticas invasoras ao longo do tempo (Tidon, Leite e Ledo,
2003; Gottschalk et al, 2007), o que torna essencial compreender a flutuacdo populacional e
identificar periodos criticos de maior ocorréncia.

Desta forma, compreender os padrdes de flutuacdo populacional dessas espécies e os
periodos de maior ocorréncia € essencial para um manejo eficiente e sustentavel. Essas
informagdes permitem planejar estratégias de controle mais precisas, otimizando o uso de
recursos e reduzindo impactos ambientais (Ronchi-Teles e Silva, 2005). Sabe-se que a flutuacao
populacional de Z. indianus e Z. tuberculatus pode influenciar diretamente a produtividade e a
qualidade das colheitas, exigindo monitoramento constante e acdes de controle oportunas.

Nesse sentido, o uso de armadilhas representa uma ferramenta eficaz para o
monitoramento populacional, possibilitando a identificagdo de picos de infestagdo e sua
correlagdo com varidveis climaticas (Azevedo ef al, 2010). Além disso, permite detectar o
momento em que a densidade populacional atinge o nivel de controle, favorecendo a adocdo de

medidas mais assertivas (Paranhos, Lima e Gama, 2013).
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Parte-se da hipdtese de que varidveis climaticas, sobretudo temperatura e umidade
relativa, modulam a flutuacdo populacional de Zaprionus spp. na mesorregido do Agreste
Paraibano. Assim, o presente estudo busca responder: quais sdo os periodos criticos de maior
abundancia dessas espécies em pomares domésticos da mesorregido do Agreste Paraibano?
Diante disso, o estudo teve como objetivo avaliar a flutuacdo populacional de Zaprionus spp.
em pomares domésticos nessa regido, correlacionando abundancia das espécies com variaveis
climaticas, afim de identificar os periodos de ocorréncia e orientar estratégias adequadas de

controle.

3.4 MATERIAL E METODOS

3.4.1 Periodo e locais de estudo

O estudo foi realizado de maio de 2024 a abril de 2025 em pomares domésticos
localizados nos municipios de Areia (S 06° 57° 52.6” W 035° 42” 46.0”), Alagoa Grande (S
07° 00’ 88.6” W 035° 58’ 76.4”), Remigio (S 07° 00' 08.9" W 035° 47' 55.0"), Alagoa Nova (S
07° 05° 14.4” W 035° 74> 66.4”) e Pildes (S 06° 54° 01.3” W 035° 39’ 16.2”), situados na

mesorregido do Agreste Paraibano (Figura 5).

Figura 5 — Area de estudo
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A sele¢ao dos pomares em cada municipio foi realizada considerando a diversidade de
espécies frutiferas presentes, especialmente aquelas reconhecidas como hospedeiras potenciais
de drosofilideos. Entre as espécies cultivadas, destacaram-se goiaba (Psidium guajava L.),

manga (Mangifera indica L.), acerola (Malpighia emarginata DC), mamao (Carica papaya L.)
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e banana (Musa spp.), que garantiram a disponibilidade de diferentes substratos para oviposicao
e desenvolvimento larval ao longo do ano. Essa diversidade foi considerada fundamental para
possibilitar uma avaliagdo mais representativa da ocorréncia de Zaprionus spp. em pomares
domésticos da regido.

A distancia entre os pomares nao foi adotada como critério de selegdo, uma vez que o
objetivo do estudo foi contemplar municipios distintos dentro da mesorregido do Agreste
Paraibano, abrangendo areas com diferentes condigdes microclimaticas e composi¢cdes de
hospedeiros. No entanto, para assegurar maior transparéncia no delineamento amostral,
ressalta-se que a distdncia minima registrada entre dois pomares foi de aproximadamente 15km,
enquanto a maxima foi de 32 km.

Esta regido possui clima semidrido, com temperatura média anual variando entre 25°C
e 28°C, e um padrao de chuvas concentrado de abril a agosto, com longos periodos secos no
restante do ano. De acordo com mapeamentos de Koppen (1936) aplicado a Paraiba, no Agreste

predominam areas do tipo As, com ocorréncia de setores BSh.

3.4.2 Coleta de dados

Foram instaladas 2 armadilhas do modelo McPhail em cada propriedade, totalizando 10
armadilhas, destinadas a captura de Zaprionus spp. Cada armadilha continha um tipo de
atrativo alimentar: proteina hidrolisada a 5% (Biofruit®) ou suco de goiaba a 20%. As
armadilhas foram posicionadas na altura média da copa das arvores, contendo 300 mL da
solucdo atrativa e 3 gotas de formol em cada uma para preservacdo dos espécimes.

Dentro de cada pomar, as armadilhas foram distribuidas em pontos distintos, mantida
uma distancia minima de aproximadamente 25 metros entre si, de modo a reduzir a
possibilidade de pseudorreplicagdo. Procurou-se posicionar uma armadilha proxima a area
central do pomar e outra em area de borda, assegurando a amostragem de micro-habitats
distintos e a captura de maior heterogeneidade ambiental. As dreas dos pomares variaram entre
aproximadamente 4 e 6 ha.

As armadilhas permaneceram abertas durante 15 dias por més e nas vistorias mensais o
conteudo de cada armadilha foi coletado e foram repostos os atrativos. Os insetos capturados
foram acondicionados em recipientes plasticos identificados (atrativo, municipio e mes),
contendo alcool 70%, conforme protocolos estabelecidos pelo USDA (United States

Department of Agriculture).
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Ap0s, os insetos foram encaminhados ao Laboratério de Invertebrados (LABIN),
pertencente ao Departamento de Biociéncias localizado da Universidade Federal da Paraiba

(DB/UFPB), campus II, onde foram feitas as triagens e identificadas em nivel de espécie.

3.4.3 Identificacio dos espécimes coletados

No LABIN, os adultos de Zaprionus spp. foram identificados quanto a espécie
utilizando o modelo de chave dicotdmica, levando como referéncia caracteristicas taxondmicas
como o tubérculo na margem médio-ventral do fémur anterior e as listras abdominais (Van Der
Linde, 2006). Apoés a identificagdo, os vouchers foram depositados em recipientes contendo
alcool 70%, com a devida identificagao do local de coleta, més, espécie, sexo e tipo de atrativo
utilizado (para os coletados em armadilhas). Esses espécimes foram armazenados no proprio
laboratorio, para assegurar a rastreabilidade do material identificado e permitir futuras

verificagdes por outros pesquisadores.

3.4.4 Analise de dados

Os dados populacionais foram analisados em relacdo as variaveis climaticas:
temperatura média, umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica. As informagdes
meteorologicas foram obtidas junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e a
Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA/PB).

Para investigar os efeitos das variaveis ambientais sobre a abundancia de adultos de
Zaprionus spp., foram ajustados Modelos Lineares Generalizados Mistos (MLGM) com
distribuicao binomial negativa utilizando o pacote glmmTMB (Brooks et al, 2017). A variavel
resposta foia abundancia de adultos por armadilha, enquanto as varidveis preditoras incluiram
temperatura (°C), precipitacdo (mm) e umidade relativa do ar (%). Efeitos aleatérios de cidade
e més foram incluidos para controlar a dependéncia espacial e temporal. A significancia das
variaveis ambientais foi avaliada por seus coeficientes no modelo completo e pela comparacao
do ajuste do modelo binomial negativo ao modelo Poisson usando o critério de informacao de
Akaike (AIC). O modelo binomial negativo apresentou ajuste superior (AIC = 781,8) em
relagdo ao modelo Poisson (AIC = 1521,5). Para quantificar a contribui¢ao individual de cada
varidvel ambiental, foram ajustados modelos reduzidos (excluindo uma variavel por vez) e
comparados os coeficientes de determinagao marginal (R?) obtidos com o pacote performance.
O diagnostico dos residuos foi realizado com o pacote DHARMa (Hartig, 2024), verificando a

adequacao dadistribuicao, sobredispersao e inflagao de zeros. A visualizacdo dos resultados foi
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realizada com o pacote ggplor2 (Wickham, 2016). Todas as andlises foram conduzidas no

software RStudio, versdo 4.4.2 (R Core Team, 2025).

3.5 RESULTADOS

Durante o periodo de estudo, foram contabilizados 1.116 individuos de Zaprionus spp.,
sendo 742 de Z. indianus (455 fémeas e 287 machos) e 374 de Z. tberculatus (250 fémeas e
124 machos). A distribui¢do por municipio indicou maior abundancia em Remigio (524
individuos) e Pildes (275), seguidos por Alagoa Nova (121), Areia (113) e Alagoa Grande (83).

A flutuagdo populacional foi descrita com base nos dados de fémeas, e as varidveis
ambientais foram apresentadas separadamente por municipio (Figuras 6A—E; 7A-E; 8A-E). De
forma geral, observou-se concentracdo de picos em meses especificos e redugdo populacional
no final de 2024, padrao que coincidiu com condigdes ambientais menos favoraveis.

A temperatura média apresentou variagdo sazonal moderada e padrio semelhante entre
0s municipios, com valores mais baixos em junho—julho/2024 (20,1-22,6 °C) e elevagao
gradual a partir deagosto, com leve oscilagdo no inicio de 2025 e valores mais elevados ao final
do periodo (Figuras 6A—E), atingindo 26,71 °C. Quanto a flutuacdo populacional, os maiores
registros de fémeas de Z. indianus ocorreram em maio/2024 (Areia e Pildes) e no inicio de
2025, especialmente em janeiro/2025 (Pildes e Alagoa Nova) e mar¢co/2025 (Alagoa Grande e
Remigio). Para Z. tuberculatus, os maiores registros foram observados em junho/2024 (Alagoa

Grande) e mar¢o/2025 (Remigio), além de aumento em janeiro/2025 em Pildes.
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Figura 6 — Influéncia da temperatura média (°C) na flutuagao populacional de Zaprionus indianus e
Zaprionus tuberculatus nos municipios de Areia (A), Pildes (B), Alagoa Grande (C), Remigio (D) e

Alagoa Nova (E), localizados na mesorregiao do Agreste Paraibano, no periodo de maio de 2024 a

abril de 2025
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

A precipitacdo apresentou padrao sazonal semelhante entre os municipios, com maiores
valores entre maio e julho/2024 (93 e 309,2mm, respectivamente), redugdo acentuada durante
a estiagem de setembro a novembro/2024 (variando de 0 a 36,5mm) e retomada a partir de
dezembro/2024, com aumento mais evidente no primeiro trimestre de 2025 (Figuras 7A—E). Os
maiores registros de fémeas de Z. indianus ocorreram em maio/2024 (Areia e Pildes) e no inicio

de 2025, especialmente em janeiro/2025 (Pildes e Alagoa Nova) e marco/2025 (Alagoa Grande



45

e Remigio). Para Z. tuberculatus, os maiores registros ocorreram em junho/2024 (Alagoa

Grande) e mar¢o/2025 (Remigio), além de aumento em janeiro/2025 em Pildes.

Figura 7 — Influéncia da precipitagdo (mm) na flutuacdo populacional de Zaprionus indianus e
Zaprionus tuberculatus nos municipios de Areia (A), Pildes (B), Alagoa Grande (C), Remigio (D) e

Alagoa Nova (E), localizados na mesorregidao do Agreste Paraibano, no periodo de maio de 2024 a

abril de 2025
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

A umidade relativa manteve-se elevada ao longo do periodo em todos os municipios,
com reducdo mais evidente no final de 2024 nos meses de novembro e dezembro (74,05 e
65,6%, respectivamente) e recuperagdo a partir de janeiro/2025 (81,5%), permanecendo em
patamares altos atéabril/2025 (Figuras 8A—E). Emrelacdo a flutuag¢ao populacional, os maiores

registros de fémeas de Z. indianus ocorreram em maio/2024 (Areia e Pildes) e no inicio de
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2025, especialmente em janeiro/2025 (Pildes e Alagoa Nova) e mar¢o/2025 (Alagoa Grande e
Remigio). Para Z. tuberculatus, os maiores registros foram observados em junho/2024 (Alagoa

Grande) e margo/2025 (Remigio), além de aumento em janeiro/2025 em Pildes.

Figura 8 — Influéncia da umidade (%) na flutuacdo populacional de Zaprionus indianus € Zaprionus
tuberculatus nos municipios de Areia (A), Pildes (B), Alagoa Grande (C), Remigio (D) e Alagoa Nova

(E), localizados na mesorregido do Agreste Paraibano, no periodo de maio de 2024 a abril de 2025
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

No intervalo de novembro—dezembro/2024, observou-se de forma consistente a
ocorréncia simultdnea de baixos acumulados de precipitacdo (Figuras 6A-E) e reducao da
umidade relativa (Figuras 8 A—E). Nesse mesmo periodo, os registros de fémeas de Z. indianus

e Z. tuberculatus foram reduzidos ou ausentes na maioria dos municipios.



Abundancia

47

A andlise dos efeitos ambientais sobre a abundancia de Zaprionus spp. por armadilha
indicou que, no nivel do género (Figura 9), apenas a temperatura apresentou efeito
estatisticamente significativo (B = 0,22; p = 0,035). A umidade relativa apresentou tendéncia
positiva, porém sem significancia estatistica (f =0,12; p = 0,068), enquanto a precipitacdo nao
apresentou efeito significativo (B = 0,005; p = 0,123). Ao testar respostas especificas por
espécie, as interagdes espécie x variavel ambiental ndo foram significativas para temperatura
(B = 0,05; p = 0,728), precipitacao (f = 0,004; p = 0,262) e umidade (p = 0,03; p = 0,674),
indicando auséncia de diferencas estatisticas entre Z. indianus e Z. tuberculatus quanto a

resposta as variagdes de temperatura, precipitagdo e umidade no conjunto amostral analisado.

Figura 9 — Relacdo entre varidveis climaticas e a abundancia de Zaprionus spp. em cinco cidades da

mesorregido do Agreste Paraibano, no periodo de maio de 2024 a abril de 2025
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

3.6 DISCUSSAO

A sazonalidade observada para Z. indianus e Z. tuberculatus entre maio/2024 e
abril/2025 ¢ compativel com a ecologia de drosofilideos frugivoros, cuja abundancia resulta da
interacdo entre condigdes ambientais e disponibilidade de substratos fermentesciveis que
sustentam oviposi¢ao e desenvolvimento larval (Markow e O’Grady, 2008). Em pomares, esse
vinculo com o “recurso efetivo” tende a ser heterogéneo, porque a oferta real de frutos em
decomposicao varia com fenologia/maturagdo, intensidade de colheita, remo¢dao de frutos
caidos e outras praticas de sanitizacdo, além do macroclima observado em escala mensal
(Deconninck et al, 2024; Tait et al, 2021).

A temperatura média variou moderadamente (20,1-26,71 °C) e de forma relativamente

homogénea entre os municipios (Figuras 6A—E). Dentro dessa faixa, pequenas elevagdes
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térmicas podem aumentar taxas de desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducdo em insetos e,
por isso, seu efeito tende a ser mais “direto” e estatisticamente detectavel do que variaveis com
acdo predominantemente indireta (Buckley et al, 2017). De fato, o MLGM indicou efeito
positivo significativo da temperatura sobre a abundancia de Zaprionus spp. por armadilha (f =
0,22; p=0,035; Figura 9), sugerindo que, quando o recurso esta disponivel, condigdes térmicas
mais altas dentro do intervalo observado podem favorecer a atividade e/ou a dinamica
populacional. Em drosofilas, variagdes térmicas relativamente pequenas podem repercutir em
fecundidade e ritmo reprodutivo, alterando o potencial de crescimento populacional.
(Hoffmann, 2010). Ainda assim, a queda populacional no fim de 2024 ocorreu quando a
temperatura ndo estava no minimo anual, reforcando que a temperatura deve ser interpretada
como fatorde suporte, cujo efeito depende do contexto hidrico e do microambiente do substrato
(Deconninck, et al, 2024). Por fim, a auséncia de interacdo espécie x temperatura no MLGM
(Figura 9) indica que, no conjunto amostral analisado, ndo houve evidéncia estatistica de
respostas térmicas distintas entre Z. indianus e Z. tuberculatus.

A precipitacdo exibiu padrdo sazonal relativamente semelhante entre municipios, com
maiores acumulados entre maio—julho/2024, minimos entre setembro—novembro/2024 e
retomada no primeiro trimestre de 2025 (Figuras 7A—E). Mesmo quando o acumulado mensal
ndo explica diretamente a abundancia, a chuva pode atuar indiretamente ao favorecer a
manuten¢do/umidificacdo de substratos organicos (frutos caidos e material em decomposi¢ao),
ampliando a disponibilidade do recurso alimentar e reprodutivo e sustentando a reprodugao
apods eventos umidos, ainda que o sincronismo nao seja perfeito entre localidades (Grimaldi e
Richenbacher, 2023). Consistente com essa leitura, 0 MLGM nao detectou efeito significativo
da precipitagdo sobre a abundancia (Figura 9), sugerindo que o acumulado mensal pode nao
capturar adequadamente o microambiente relevante.

Um padrado particularmente consistente foi o “minimo populacional” em novembro—
dezembro/2024, quando a umidade relativa atingiu os menores valores da série (74,05% em
novembro e 65,6% em dezembro; Figuras 8A—E) e os registros de fémeas foram reduzidos ou
ausentes na maioria dos municipios. Esse comportamento ¢ biologicamente plausivel porque
drosofilas podem ser limitadas por dessecacdo: a reducdo da umidade ambiental tende a
restringir desempenho e persisténcia, especialmente quando o substrato também perde umidade
(Wang, Ferveur e Moussian, 2021).

Para Z. indianus, ha evidéncias experimentais de plasticidade sazonal e sensibilidade ao
“déficit de saturacao”, com efeitos sobre resisténcia a dessecagao e balanco hidrico, reforcando

que regimes de menor umidade podem atuar como filtro ambiental relevante para o desempenho
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e a persisténcia populacional (Kalra e Parkash, 2016). Além disso, a umidade atua nao apenas
via fisiologia do adulto, mas também via microhabitat larval: o desenvolvimento imaturo
depende de substratos fermentesciveis com umidade suficiente, ¢ a desidratacdo do recurso
pode comprometer o sucesso de desenvolvimento (Hodge, 2001).

Do ponto de vista estatistico, o MLGM apontou tendéncia positiva da umidade, porém
sem significancia (f = 0,12; p=0,068; Figura 9), o que é compativel com a ideia de que o efeito
existe, mas pode ser dificil de detectar quando a umidade ¢ representada como média mensal
em estacdo meteoroldgica, uma medida que nem sempre reflete o microclima real do pomar e
do substrato.

No MLGM, nao foram detectadas interagdes significativas entre espécie e nenhuma das
varidveis ambientais avaliadas, indicando auséncia de evidéncia estatistica de respostas
distintas entre Z. indianus e Z. tuberculatus no conjunto amostral. Esse resultado pode refletir
semelhanca real de resposta, mas também limitagdes de poder estatistico associadas ao
desbalanceamento e ao menor nimero de registros de Z. tuberculatus, além da representagao
das variaveis climaticas em escala mensal por estagdo meteoroldgica, que pode amortecer o
sinal do microclima do pomar.

Em conjunto, os resultados indicam que temperatura e umidade atuam de forma
integrada na modulagdo do desempenho e da persisténcia de Zaprionus spp., a0 passo que a
precipitacdo tende a exercer influéncia predominantemente indireta, ao afetar a disponibilidade
e a condicao do recurso fermentescivel (Deconninck et al, 2024). Do ponto de vista ecologico
e aplicado, Z. indianus foi dominante e mais recorrente temporalmente, consistente com seu
sucesso como invasora em ambientes antropizados (Jobim ef al, 2025), enquanto Z.
tuberculatus apresentou menor abundancia, porém ocorréncia recorrente, compativel com um
processo de colonizagdo/estabelecimento em consolidagcdo na Paraiba (Ribeiro et al, 2024).
Assim, maio/2024 ¢ margo/2025, que concentraram picos em municipios como Remigio e
Pildes, representam janelas criticas para intensificacado do monitoramento e ado¢do de medidas
preventivas, sobretudo na transi¢do seco—Uimido, quando o recurso fermentescivel tende a

aumentar e as condi¢des microambientais se tornam mais favoraveis.

3.7 CONCLUSOES

Os municipios de Remigio e Pildes apresentam as maiores abundancias de Z. indianus
e Z. tuberculatus.
A umidade relativa do ar apresenta tendéncia positiva, porém sem significincia

estatistica sobre a abundancia de Z. indianus e Z. tuberculatus. A temperatura média apresenta
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efeito significativo, embora de baixa magnitude. A precipitagio nao mostra associagdo
significativa, sugerindo influéncia limitada dentro da faixa registrada no estudo.

As anélises individuais por espécie nao revelam interagdes significativas com as
variaveis ambientais, o que impede concluir diferencas especificas de resposta entre Z. indianus
e Z. tuberculatus. Esse resultado pode estar relacionado a limitagdes no tamanho amostral por
espécie. A andlise em nivel de género apresenta maior robustez e melhor desempenho
estatistico.

Os resultados corroboram parcialmente a hipotese de que fatores climaticos influenciam
a abundancia de Zaprionus spp. no Agreste Paraibano, com destaque para a temperatura como
principal variavel associada.

Recomenda-se intensificar o monitoramento populacional e adotar medidas preventivas
de controle antes dos picos sazonais, especialmente na transigdo entre a estagdo seca € o inicio
da chuvosa, quando as condi¢des ambientais favorecem o crescimento populacional dessas

espécies invasoras.
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