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Sinopse:

Foram verificadas as espécies de forideos que parasitam colénias de abelhas
sem ferrdo em meliponarios nos municipios de Manaus, Beruri, Jutai, Cacau-
Pirera, Carero-Castanho, Rio Preto da Eva e Alvardes (Amazonas) e Alter do
Chéo (Para). Foram verificadas, também, a ocorréncia mensal e morfologia de
forideos no meliponario do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia,
Manaus, Amazonas. Foi realizado, ainda, um estudo sobre o parasitismo
natural por microhimendpteros em pupas de Pseudohypocera kerteszi e
Megaselia scalaris em Rio Preto da Eva, Amazonas. Foram obtidas duas
espécies de forideos, P. kerteszi e M. scalaris. Nao foi verificado relagao entre
a frequéncia mensal de forideos e os fatores climaticos. Variagdes
morfométricas foram verificadas apenas em machos de P. kerteszi. Os
parasitéides encontrados em puparios de P. kerteszi foram Pachycrepoideus
vindemmiae e Signiphora sp. € em M. scalaris, P. vindemmiae, Signiphora sp. e
Diapriidae.

Palavras-chave: Insecta, Phoridae, Pseudohypocera kerteszi, Megaselia
scalaris, Meliponicultura.
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RESUMO GERAL

Dipteros da familia Phoridae sdo importantes pragas da meliponicultura na
Amazobnia. Suas larvas sdo extremamente vorazes, consumindo em um curto espaco
de tempo, todo o mel, pdlen, alimento larval, além de se alimentarem de larvas e
pupas de abelhas. Este trabalho verificou espécies de forideos que parasitam coldnias
de abelhas sem ferrao em meliponarios nos municipios de Manaus, Beruri, Jutai,
Cacau-Pirera, Careiro Castanho, Rio Preto da Eva e Alvardes (Amazonas) e Alter do
Chao (Para), bem como a influéncia de fatores ambientais (umidade relativa,
temperatura média e precipitagdo) na ocorréncia mensal e morfologia de forideos no
meliponario GPA, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazobnia, Manaus, Amazonas.
A presenca de parasitismo natural por microhimendpteros em pupas de
Pseudohypocera kerteszi Enderlein e Megaselia scalaris Loew no municipio de Rio
Preto da Eva, Amazonas, foi registrada neste trabalho. Para verificar as espécies de
forideos nos oito municipios, as larvas, pupas e adultos foram coletadas no interior das
colbénias. Experimentos para o estudo da sazonalidade de P. kerteszi e M. scalaris
foram conduzidos no Meliponario GPA/INPA em colbnias fracas e fortes de Melipona
rufiventris Lepeletier, M. seminigra merrillae Cockerell e M. compressipes
manaosensis Schwarz por meio da utilizagdo de armadilhas com vinagre de vinho
tinto. Em cada colénia foi colocado um frasco armadilha com 5 ml de vinagre de vinho
tinto. As flutuagdes populacionais foram baseadas no numero total de espécimes
coletados por més, determinado pela soma de seus numeros, obtidos em cada coleta
realizada quinzenalmente. O indice de correlacdo de Pearson foi utilizado para
analisar as relagbes entre a freqliéncia mensal de forideos e os fatores climaticos e
para verificar se 0 numero de espécimes coletados por més era o mesmo em coldnias
fracas e fortes foi usado o teste de Wilcoxon. Para o estudo das variagdes
morfométricas em adultos de P. kerteszi, foram utilizados 15 fémeas e 5 machos em
cada més de coleta. Os espécimes foram dissecados e montados individualmente em
gota de verniz, sobre laminas. Os dados foram submetidos a analise ndo paramétrica
Kruskall Wallis para cada caracteristica, em cada més de coleta para machos, fémeas
e machos+fémeas e, também, a analise de componente principal (ACP). Os valores
médios dos escores obtidos a partir do primeiro componente para cada sexo e em
cada més foram correlacionados (correlagdo de Pearson) com os fatores climaticos.
Para verificar a presenca de parasitismo natural em pupas de P. kerteszi e M. scalaris

foram utilizadas vinte armadilhas, com dois tipos de atrativos: 60g da mistura de pdlen
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de Melipona e mel de Apis para atragao e postura de P. kerteszi e 60g de mel, pdlen e
fermento bioldgico para postura de M. scalaris. A cada intervalo de quinze dias as
pupas eram removidas. A prevaléncia de parasitismo foi calculada pela férmula
P=(pupas parasitadas/ total de pupas) x100. Nos oito municipios estudados foram
coletados 7.068 forideos. Do total de forideos coletados 96,8% eram P. kerteszi,
sendo 70,5% fémeas e 29,5% machos. M. scalaris ndo foi encontrada nos
meliponarios em Beruri, Cacau-Pirera, Carero-Castanho e Alvaraes (Amazonas). A
porcentagem em Rio Preto da Eva (Amazonas) foi de 57,2% e 42,8% e em Manaus
84,7% fémeas e 15,3% machos. Nas colbnias das espécies de abelhas sem ferrao
estudadas em Manaus (M. compressipes manaosensis, M. seminigra merrillae e M.
rufiventris) o numero de P. kerteszi e M. scalaris ndo correlacionou com os parametros
climaticos (temperatura meédia do ar, umidade relativa do ar, precipitagido).
Comparativamente, o numero de exemplares coletados no primeiro ano (agosto de
2003 a julho de 2004), o numero de individuos coletados no segundo ano nas colénias
estudadas (agosto de 2004 a julho de 2005) foi relativamente baixo, sendo a espécie
P. kerteszi predominante. O teste Mann-Whitney indicou que ha diferengas
significativas entre machos e fémeas de P. kerteszi, no decorrer do ano, em 17
medidas morfométricas. Apenas a variavel largura da tibia metatoracica nao diferiu
entre os sexos (U= 3211,00, P= 0,36). Os primeiros componentes principais da matriz
de correlacao entre medidas de 18 caracteres de P. kerteszi, em 11 meses de coleta,
mostraram que 85,72% das variagbes podem ser explicadas pelo tamanho, e que os
remanescentes 14,28% podem ser explicados por variagcbes na forma dos individuos.
A ANOVA para um fator indicou que ha diferengas estatisticas significativas no
tamanho entre machos e fémeas (F= 116.52; P<0,01). Os valores médios dos indices
de tamanho indicaram que, de maneira geral, as fémeas (0,41+0,06) foram maiores
que os machos (-1,01x0,13). Nao foram significativas as correlagbes entre o tamanho
meédio das fémeas com as variaveis climaticas. Houve correlagao entre o tamanho dos
machos e os fatores climaticos (umidade relativa do ar, r= 0,56, P< 0,01; precipitagao
pluviométrica, r= 0,33,. P< 0,05; temperatura média, r= -0,61, P< 0,01). Durante o
periodo de margo a junho de 2004 foram obtidos 819 puparios de P. kerteszi e 1.090
de M. scalaris. Dessa coleta emergiram cinco espécimes de Pachycrepoideus
vindemmiae (Pteromalidae) apenas em puparios de M.scalaris, resultando numa
prevaléncia de parasitismo de 0,4%. No periodo de maio a julho de 2005, foram
coletados 2.182 puparios de P. kerteszi e 4.191 de M. scalaris. Os parasitéides
encontrados em puparios de P. kerteszi foram: P. vindemmiae (n=1) e Signiphora sp.
(Signiphoridae) (n=85). A prevaléncia de parasitismo foi de 3,9 %. Nos puparios de M.

scalaris foram registrados 8 exemplares de P. vindemmiae, 104 de Signiphora sp. e 7



viii

de Diapriidae (Proctrupoidea). A prevaléncia de parasitismo foi de 2,8 %. Testes

posteriores poderao mostrar o potencial destas espécies em programas de controle.



GENERAL ABSTRACT

Dipteres of the Phoridae family are important meliponiculture plagues in
Amazon. Its larvae are extremely voracious consuming, in a short space of time, all the
honey, pollen, and larval food, and eating larvae and pupas of bees. This work verifies
the species of phorid that parasite beehives in meliponary in the municipal district of
Amazonas (Manaus, Beruri, Cacau-Pirera, Careiro-Castanho, Jutai, Rio Preto da Eva
and Alvardes) and Para (Alter do Chao), and evaluates the influence of the
environmental factors (relative humidity, average temperature and precipitation) in the
monthly frequency and morphology of different species of forideos in meliponario GPA,
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, Manaus. Its also verifies the presence of
natural parasitism of microhymenopters in pupas of Pseudohypocera kerteszi
Enderlein and Megaselia scalaris Loew, in the locality of Rio Preto da Eva, Amazonas.
In order to verify the phorid species in eight municipal district larvae, pupas and adult
were collected in stinglessbee colony. Experiments for seasonal study of P. kerteszi
and M. scalaris was lead in meliponary GPA/INPA in beehives of Melipona seminigra
Friese, M. rufiventris Fabricius and M. compressipes manaosensis Schwarz. Adults
were captured inside of the beehives using traps with wine vinegar. In each colony a
bottle trap with 5 ml wine vinegar was placed. The population fluctuations had been
based on the total specimen number collected monthly, determined by addition of its
numbers obtained in each collection. The index Pearson correlation was used to
analyze the relationships between the phorid monthly frequency and climate factors. In
order to verify if the specimen number collected monthly differs between weak and
strong colonies used Wilcoxon test. They were taken 15 females and 5 males of P.
kerteszi in each collection month. The specimens had been dissected and mounted
individually in varnish on blades. Data was submitted Kruskall-Wallis test for each
characteristic in each month of collection for males, females and males+females. After
that, the data had been submitted to principal component analysis (PCA). The average
values scores obtained from the first principal component for each sex and in each
month was correlated (Correlation of Pearson) with climatic factors. In the experiment
made to verify the presence of natural parasitism by microhymenopters in P. kerteszi
and M. scalaris pupas twenty traps was used. In ten traps 60g of a mixture of Melipona
pollen leavend and Apis honey were placed for attraction and oviposition of P. kerteszi
plus 60g of honey, pollen and leavens biological for oviposition M. scalaris. On each
interval of fifteen days pupas was removed. The prevalence of parasitism was

calculated by the formulate P=(parasited pupas/ total pupas) x100. In eight districts



7,068 phorids were collected. Among them 96.8% was P. kerteszi, with 70,5% females
and 29.5% males. M. scalaris was not found in the meliponary in Beruri, Cacau-Pirera,
Carero-Castanho, jutai and Alvaraes. The percentage of females and males M. scalaris
in Rio Preto da Eva was 57,2% and 42,8%, in Manaus 84.7% females and 15.3%
males. In the colonies of the studied stingless bees (Melipona compressipes
manaosensis, M. rufiventris and M. seminigra merrillae), the number of P. kerteszi and
M. scalaris had not correlated with climatic factors. Comparing the specimen’s number
collected in the first year (august of 2003 the July of 2004), the number of individuals
collected in the following year (august of 2004 the July of 2005) was relatively low, P.
kerteszi was predominating. The Mann-Whitney test indicated that it has significant
differences between males and females of P. kerteszi along the year in 17
morphometrics measures. But the changeable width of the metathorax tibia did not
differ between the sexes (U =. 3211,00, P = 0,36). The first main components of the
correlation matrix between measures of 18 characters of P. kerteszi in 11 months of
collection in the interior of beehives of Melipona, had shown that 85.72% of the
variations can be explained by the size, and that remaining 14.28% can be explained
by variations in the form of the individuals. The one factors ANOVA indicated that it has
significant statistical differences in the size between males and females (F = 116,52,
P<0,01). The average values of the size index indicated that in general way, the
females (0,41+0,06) was greaters that the males (-1,01+0,13). Correlations between
the average size of the females with climatic factors was not significant. Moreover,
there were significant correlation between male size and climatic factors (relative
humidity, r = 0,56, P<0.01; precipitation, r = 0,33. P< 0,05; average temperature, r = -
0,61, P< 0,01). During the period of march to june of 2004 819 P. kerteszi and 1,090 of
M. scalaris pupas were obtained. In this collection five Pachycrepoideus vindemmiae
was emerged only in M. scalaris pupas, where prevalence of parasitism was 0,4%. In
the period of may to july of 2005 2,182 P. kerteszi pupas and 4,191 M. scalaris pupas
were collected. The microhymenopters found in P. kerteszi pupas were P. vindemiae
(n=1) and Signiphora sp. (Signiphoridae) (n=85). The prevalence of parasitism was 3,9
%. In M. scalaris eight pupas P. vindemmiae, 104 Signiphora sp. and seven Diapriidae
(Proctrupoidea) were record. The prevalence of parasitism was 2,8 %. Posterior tests
will be able to show the potential for the use of these species in future programs of

control.
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estadio larval L3 (seta indicando uma larva). Fotos: Dra Beatriz Ronchi-Teles.

Figura 3 — (A) Armadilha com vinagre para a coleta de Phoridae adultos
alocados dentro da colénia (seta). (B) - Armadilha aberta com adultos
capturados de Pseudohypocera kerteszi (Diptera: Phoridae) (seta indicando

um forideo). Fotos: Cristiane D. Pereira...............eeeviiiiie

Figura 4- (A) Macho de Pseudohypocera kerteszi (Diptera: Phoridae). (B)
Hipopigidio. (C) Perna posterior do macho. (D) Fémea de P. kerteszi. (E)
ovipositor. (F) Perna posterior da fémea. Fotos: Cristiane D. Pereira................

Figura 5- (A) Macho de Megaselia scalaris (Diptera: Phoridae). (B)
Hipopigidio. (C) Perna posterior do macho. (D) Fémea de M. scalaris. (E)
tergitos com tarja amarela na fémea de M. scalaris. Fotos: Cristiane D.
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Figura 6 - Colbnia de M. compressipes manaosensis (Hymenoptera: Apidae)
A) Sobreninho com discos de cria (seta). B) Entrada com operaria guarda

(seta). Fotos: Cristiane D. Pereira............cceiiiiieiiiieeeeeeeeeeeee e

Figura 7 - Colbnia de M. seminigra merrillae (Hymenoptera: Apidae). A)
Sobreninho com discos de cria (seta). B) Entrada com operaria guarda

(seta). Fotos: Cristiane D. Pereira...........uecceiiiiieiiieeeeeeeeeeeeee e
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Figura 8 - Colonia de M. rufiventris (Hymenoptera: Apidae). A) Sobreninho
com disco de cria (seta). B) Entrada com operaria guarda (seta). C) Potes de

alimento na melgueira. Fotos: Cristiane D. Pereira...........cccccccceiiiiieiiiiiieeeenee,

Figura 9 - Compartimentos da caixa racional INPA/GPA para Melipona. a-
lixeira. b- ninho. c- sobreninho. d- melgueira. e- tampa. Seta indicando o

orificio de entrada. Foto: Alexandre C. SilVa........ooooeeeoei e,

Figura 10 - Flutuagcdo e numero de Phoridae adultos capturados em
armadilhas com vinagre, no interior das colonias de Melipona compressipes
manaosensis (Hymenoptera: Apidae) no meliponario do Instituto Nacional de
Pesquisas do Amazonas, Manaus, Amazonas, agosto de 2003 a julho
(0 L=y [0 L T PR UPPRPRRRP

Figura 11 - Flutuagdo e numero de machos e fémeas de Pseudohypocera
kerteszi (Diptera: Phoridae) capturados em armadilhas com vinagre no
interior das colénias de Melipona compressipes manaosensis (Hymenoptera:
Apidae) no meliponario do Instituto Nacional de Pesquisas do Amazonas,

Manaus, Amazonas, agosto de 2003 a julho de 2005.............ccccceiiiiiiinnnnnnnn.

Figura 12 - Flutuacdo e numero de machos e fémeas de Megaselia scalaris
(Diptera: Phoridae) capturados em armadilhas com vinagre no interior das
coloénias de Melipona compressipes manaosensis (Hymenoptera: apidae) no
meliponario do Instituto Nacional de Pesquisas do Amazonas, Manaus,

Amazonas, agosto de 2003 a julho de 2005...........ccoooiiiiiiiiiiiii

Figura 13 - Flutuacdo e numero de Phoridae adultos capturados em
armadilhas com vinagre no interior das colénias de Melipona seminigra
merrillae (Hymenoptera: Apidae) no meliponario do Instituto Nacional de

Pesquisas do Amazonas, Manaus, Amazonas, agosto de 2003 a Julho de
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Figura 14. Flutuagdo e numero de machos e fémeas de Pseudohypocera
kerteszi (Diptera: Phoridae) capturados em armadilhas com vinagre no
interior das colonias de Melipona seminigra merrillae (Hymenoptera: Apidae)
no meliponario do Instituto Nacional de Pesquisas do Amazonas, Manaus,
Amazonas, agosto de 2003 a Julho de 2005...........cccooviiiiiiiiiiiiieee e

Figura 15. Flutuagdo e numero de machos e fémeas de Megaselia scalaris
(Diptera: Phoridae) capturados em armadilhas com vinagre no interior das
colénias de Melipona seminigra merrillae (Hymenoptera: Apidae) no
meliponario do Instituto Nacional de Pesquisas do Amazonas, Manaus,

Amazonas, agosto de 2003 a julno de 2005...........ccccuimiiiiiiiiiieeeeee s

Figura 16 - Flutuacdo e numero de Phoridae adultos capturados em
armadilhas com vinagre no interior das colénias de Melipona rufiventris
(Hymenoptera: Apidae) no meliponario da Estagdo Experimental de

Hortalicas, Manaus, Amazonas, agosto de 2003 a julho de 2005.....................

Figura 17 - Flutuagcdo e numero de machos e fémeas de Pseudohypocera
kerteszi (Diptera: Phoridae) capturados em armadilhas com vinagre no
interior das colbnias de Melipona rufiventris (Hymenoptera: Apidae) no
meliponario da Estacdo Experimental de Hortalicas, Manaus, Amazonas,
agosto de 2003 a julno de 2005..........cooiiiiiiiii e
Figura 18 - Flutuagdo e numero de machos e fémeas de Megaselia scalaris
(Diptera: Phoridae) capturados em armadilhas com vinagre no interior das
colénias de Melipona rufiventris (Hymenoptera: Apidae) no meliponario da
Estacdo Experimental de Hortalicas, Manaus, Amazonas, agosto de 2003 a
JUINO € 2005.... . ettt e e e e e e e e e e e e n e e aaaeeaana

Figura 19 - Média mensal de Temperatura do ar, Umidade relativa do ar e
Precipitacdo, no periodo de agosto de 2003 a julho de 2005, Manaus,
Amazonas. Fonte: 1° Distrito de Metereologia, Instituto Nacional de

Metereologia (INMET), Manaus, AmMazonas...........ccuuuuueeeeiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeisens
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Figura 20 - Caracteres analisados morfometricamente em machos e fémeas
de Pseudohypocera kerteszi (Diptera: Phoridae). A. Cabeca. B. Asa. C.

P NS . ..o

Figura 21 — Tamanhos médios de 18 caracteres de machos e fémeas de
Pseudohypocera kerteszi (Diptera: Phoridae) procedentes do Meliponario-
INPA, Manaus, Amazonas, no periodo de agosto a dezembro de 2003 e

fevereiro a julho de 2004, obtidos do primeiro componente principal................

Figura 22 - Armadilhas (seta) com atrativo para a oviposicao e
desenvolvimento de Pseudohypocera Kkerteszi (Diptera: Phoridae) e
Megaselia scalaris (Diptera: Phoridae), em condigbes de campo, Rio Preto

da Eva, Amazonas. Fotos: Cristiane D. Pereira..........coo oo,
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1. INTRODUCAO GERAL

As abelhas sem ferrdo (Hymenoptera: Apidae) sdo susceptiveis a
doencgas bacterianas, micéticas e virdticas (Kerr et al.,, 1996). Além disso,
apresentam inimigos naturais predadores e parasitas (Schwarz, 1948).

Os primeiros trabalhos descrevendo a agao de organismos exégenos em
ninhos de abelhas foram feitos no inicio do século XIX (Bennett, 1831; Huber,
1839; Girard, 1874; Raveret-Wattel, 1875; Hockings, 1884; Holmberg, 1887).
Trabalhos posteriores foram realizados enfocando principalmente artropodes
de varias ordens e algumas de suas associag¢des (Salt, 1929; O’Connor, 1982;
Roubik & Wheeler, 1982; Wheeler, 1985; Roubik, 1989; Eickwort, 1990;
Aponte, 1996a, 1996b; Kerr, 1996; Bezerra et al., 2000).

Apesar da natureza, aparentemente obrigatoria, de varias dessas
associacgdes (Bezerra et al., 2000), a maioria dos relatos sobre as interagdes
entre abelhas sem ferrdo e outros organismos nao consideram possiveis
relacbes evolutivas (Peruquetti, 2000). Alguns pesquisadores tém se
interessado por esse tema devido a possibilidade de estudos relacionados a
biologia, ecologia e evolugdo dessas associagbes (O’Connor, 1982; Roubik &
Wheeler, 1982; Wheeler, 1985; Roubik, 1989; Eickwort, 1990; Aponte, 199643,
1996b; Bezerra et al., 2000).

Os inimigos naturais (parasitas e predadores) associados as abelhas
sem ferrdo sdo, em sua maioria, de habitos generalistas. Podem ser citados os
insetos (Hemiptera: Reduviidae; Hymenoptera: Formicidae, Vespidae, Apidae;

Diptera: Alisidae, Phoridae), aracnideos (Phocidae, Salticidae e Theridiidae),



aves (Tyrannidae), répteis (Gekkonidae, Tropiduridae) e mamiferos

(Mustelidae) (Salt, 1929; Schwarz, 1948, Kerr, 1996).

1.1. REVISAO HISTORICA

Inimigos Naturais

Soares de Souza (1587-1938) descreveu o ataque do pica-pau uapicu
(Piciformes: Picidae) em ninhos de abelhas sem ferrdo na Bahia.

Azara (1810), em excursdo pela América do sul de 1781 a 1801,
observou  mamiferos do género Tamandua Gray (Edenteata:
Myrmecophagidae) alimentando-se do mel e abelhas, em ninhos de Meliponini.

Saint-Hilaire (1830-1938) apontou pequenos lagartos como um dos
maiores inimigos das abelhas sem ferrdo no Rio de Janeiro e em Minas Gerais.

Smith (1866) fez o primeiro registro de um artropode associado com
abelhas sem ferrdo. O autor verificou a destruicdo de ninhos de Plebeia
mosquito Smith (Hymenoptera: Apidae) pela formiga Cryptocerus sp.
Kiesenwetter (Hymenoptera: Formicidae) no Brasil. As formigas atacaram as
colbnias e alimentaram-se das abelhas, larvas, pupas, mel e polen.

Girardi (1874) verificou a presenca da traca Galleria melonella Linnaeus
(Lepidoptera: Pyralidae), uma conhecida praga da apicultura (criagdo de
abelhas com ferrdo Apis mellifera Linnaeus) em colénias de abelhas sem ferrdo
brasileiras, em um lote de abelhas levado para a Francga.

Raveret-Wattel (1875) verificou estragos causados por larvas de uma
pequena mosca (Diptera) em coldnias de abelhas.

Ihering (1883-1939) citou a “irara” ou “papa-mel”, Eyra barbara Linnaeus

(Carnivora: Mustelidae), como mamifero avido por mel em troncos de arvores.



Este animal procura ter acesso ao ninho das abelhas Meliponini pelas raizes,
no oco do tronco ou arrancando lascas do mesmo.

Peckolt (1893) registrou a largatixa Hemidactylus mabouia Moreau de
Jonnés (Sauria: Gekkonidae) em ninho de Melipona sp. llliger (Hymenoptera:
Apidae). Este réptil, ao ser morto e dissecado, apresentou em seu conteudo
estomacal, abelhas do género Melipona.

Borgmeier & Schmitz (1923) verificaram o forideo Pseudohypocera
kerteszi Enderlein (Diptera: Phoridae) em corticos de abelhas do género
Melipona, provenientes do México.

Borgmeier (1925) identificou individuos de Pseudohypocera Malloch em
ninhos de Trigona sp. Jurine (Hymenoptera: Apidae) na Bahia e em ninho de
Partamona cupira Schwarz (Hymenoptera: Apidae) em Sao Paulo.

Pickel (1928) estudou a biologia de larvas e adultos de P. kerteszi em
cortico de Trigona spinipes Fabricius (Hymenoptera: Apidae) e em colméias de
A. mellifera (Hymenoptera: Apidae). O autor verificou que os forideos invadiram
corticos fracos que nao podiam se defender e manter a limpeza em seu interior.
Também atribuiu ao cheiro ativo do pdlen fermentado a capacidade de atrair
forideos, que possuem preferéncia por substancias com forte odor.

Salt (1929) publicou uma revisao dos artropodes associados a abelhas
sem ferrdo. Seu trabalho abordou Crustacea (Isopoda); Chernetidea
(Cheliferidae); Acarina  (Gamasidae, Laelaptidae, @ Antennophoridae),
Collembola (Entomobryidae); Isoptera; Orthoptera (Mantidae); Hemiptera
(Phymatidae, Membracidae, Cicadellidae, Coccidae); Coleoptera

(Staphylinidae, Liodidae, Nitidulidae, Lathridiidae, Coccinellidae); Lepidoptera



(Pyralidae); Diptera (Asilidae, Phoridae, Syrphidae); Hymenoptera (Chalcididae,
Formicidae, Sphecidae, Vespidae, Apidae).

Ihering (1933) observou exemplares de meirinhos Menemerus sp. Simon
(Araneae: Salticidae) cacando abelhas sem ferrao.

Michener (1946) descreveu o ataque de Lestrimelitta sp. Friese
(Hymenoptera: Apidae) em col6nias de Nannotrigona testaceicornis Lepeletier
(Hymenoptera: Apidae), que sobrevivem do saque a outras colbnias, néo
coletam seu proprio alimento nas flores e sédo tao especializadas em roubo, que
nao apresentam corbiculas.

Kerr (1951) observou Apiomerus Hahn (Hemiptera: Reduviidae) matando
e sugando o liquido do corpo da abelha mandagaia Melipona quadrifasciata
Lepeletier (Hymenoptera: Apidae).

Pérez (1975) descreveu alguns aspectos bioldgicos e citogenéticos de P.
kerteszi em condi¢cdes naturais e de laboratério, em colméias de A. mellifera e
M. quadrifasciata, na cidade de Ribeirdo Preto-SP.

Portugal-Araujo (1977) estudou aspectos do comportamento de coépula
de P. kerteszi em colénias de Melipona seminigra merrillae Cockerell,
descrevendo também uma armadilha externa para a captura deste forideo.
Nestas armadilhas a proporcédo entre fémeas e machos capturados foi de 2,3-
2,8 fémeas para um macho.

Nogueira-Neto (1997) estudando abelhas sem ferrdo, abordou em um
capitulo, os inimigos, os vizinhos associados e os inquilinos. Apresentou uma
revisdo sobre varias ordens de invertebrados (Classe Insecta, Classe

Arachnida) e vertebrados tais como largatixas, aves e mamiferos.



Simdes et al. (1980) apontaram alguns aspectos do endoparasitismo de
operarias de Scaptotrigona postica Latreille (Hymenoptera: Apidae) pelo forideo
Melaloncha sinistra Borgmeier (Diptera: Phoridae) no estado de Sao Paulo-SP,
enfatizando a taxa de infestacgao, ciclo de vida e razdo sexual do parasita.

Disney & Bartareau (1995) descreveram uma nova espécie de forideo,
Dohrniphora trigonae Disney (Diptera: Phoridae), em colméias de Trigona
carbonaria Smith na Australia.

Kerr (1996) abordou aspectos referentes a genética e biologia de
Melipona compressipes fasciculata Smith (Hymenoptera: Apidae) relacionados
a coleta de materiais, desenvolvimento, manejo e flora apicola. O autor
observou que a principal causa de perda das colbnias foi a formigas e animais
como mamiferos, lagartos, sapos e abelhas africanizadas.

Kerr et al. (1996) afirmaram que o pior inimigo das abelhas € o homem,
€ que, nesse caso, a educacao ambiental é de primordial importancia.

Schwartz Filho (2002) registrou a predagédo de operarias de mandacaia
M. quadrifasciata, por Piaya cayana Linnaeus (Cuculiformes: Cuculidae) no
municipio de Campina Grande do Sul, PR. Em 10 minutos de observacéo, a
ave capturou e ingeriu 15 exemplares de abelha. A eficiéncia da técnica de
captura somada ao numero relativamente baixo de operarias em colénias de M.
quadrifasciata, pode levar ao enfraguecimento ou até mesmo ao exterminio

dessas coldnias.

Inquilinos
Wasmann (1904) identificou alguns inquilinos em colénias de abelhas

procedentes de Sao Paulo e enviados por H. von lhering. As espécies enviadas



foram Belonuchus mordens Erichson (Coleoptera: Staphylinidae), Scotocryptus
parasitus Reitter e S. melittophilus Reitter (Coleoptera: Leiodidae). A descricéo
de Scotocryptus meliponae Girard (Coleoptera: Staphylinidae) também ¢é
apresentada. Scotocryptus Girard, provavelmente, € um inquilino tolerado que
se nutre do mel, pélen fermentado e de algumas larvas das abelhas.

Roubik & Wheller (1982) relataram a ocorréncia de fungos identificados
como Stemphylium (Moniliales: Dematiaceae) em ninhos de Melipona fasciata
Latreille (Hymenoptera: Apidae). A identificagdo do fungo foi feita por meio de
esporos e hifas encontradas no estémago de um besouro que habita os ninhos
de abelhas sem ferrdo (Scotocryptus).

Roubik & Wheller (1982) estudaram a forésia de besouros Scotocryptus
sp em M. interrupta triplaridis Schwarz (Hymenoptera: Apidae). Este besouro
apresentou o comportamento de prender a sua mandibula nas corbiculas de M.
interrupta triplarides. Os autores verificaram que ninhos de M. fasciata e M.
interrupta, sem a presenga desses besouros, adquiriam 0s mesmos
posteriormente, apds a transferéncia para locais onde havia a presenca dos
mesmos em ninhos de outros meliponineos.

Rosa & Flechtmann (1983) descreveram uma nova espécie de acaro
Proctotydaeus partamonae (Acari: Tydeidae) coletada em ninhos de Partamona
sp Schwarz (Hymenoptera: Apidae) e Melipona lateralis Erichson
(Hymenoptera: Apidae) em Roraima e em um ninho de P. pearsoni Schwarz,
no Amazonas.

Delfinado-Baker et al. (1983) descreveram um novo género e uma nova
espécie, o acaro Neohypoaspis ampliseta (Acari: Laelapidae) em ninhos de

Trigona fulviventris Guérin e T. hypogea Silvestri (Hymenoptera: Apidae) no



Panama, os quais séo predadores de outros acaros encontrados, normalmente,
no ninho e que ndo consomem mel ou podlen.

Camargo et al. (1992) estudaram a associagao entre Ptilotrigona lurida
Smith (Hymenoptera: Apidae) e Candida sp Berkhout (Moniliales:
Cryptococcaceae). Essas leveduras cresceram sobre o pdlen armazenado,
existindo uma relagdo entre o desenvolvimento desse microorganismo e a
desidratacdo da massa polinica. Além disso, a presenca de Candida sp.
conferiu vantagens contra a invasao por moscas da familia Phoridae.

Cruz-Landim (1996) verificou que, no trato intestinal de M.
quadrifasciata, podem ser encontrados pelo menos cinco tipos de bactérias
(Bacillus sp. Lepetelier & Audinet-Serville) (Eubacteriales: Bacillaceae) mas,
provavelmente, apenas uma mantém relagdes estreitas com essa abelha. A
bactéria é encontrada tanto no intestino posterior da abelha e potes de alimento
presentes na colonia.

Melo (1996) relatou a ocorréncia de um fungo de cor purpurea-escura
crescendo no batume, presente em colénias de urucu preta do Espirito Santo
M. capixaba Moure & Camargo (Hymenoptera: Apidae).

Bezerra et al. (2000) testaram a atratividade exercida por individuos de
colonias de M. quadrifasciata em S. melitophilus. Verificaram que os besouros
podem discriminar a casta, o sexo e a idade das operarias. Este fato deve
conferir alguma vantagem adaptativa aos besouros, que se dispersam de uma
colonia hospedeira para outra, apesar de serem cegos, sendo o0 unico modo de

dispersao, a foresia.



1.2. PERSPECTIVAS FUTURAS

Os trabalhos realizados com inimigos e inquilinos de abelhas sem ferréo
sao, em sua grande maioria, meros registros.

Estudos mais recentes objetivam a investigagao da biologia, ecologia e
evolucdo dos inimigos naturais, que diminuem o potencial produtivo da
meliponicultura. Além disso, novas técnicas de manejo e o uso do controle
bioldégico e/ou quimico de forideos, principalmente, terdo maior atencéo dos
pesquisadores.

Aidar (2000) estudou o ataque de forideos em colénias de abelhas e o
dividiu em trés fases: fase inicial (caracterizada pela presenca de 5 a 10
forideos adultos no interior da colénia), fase intermediaria (presenca de mais de
20 forideos adultos) e fase terminal (mais de 50 forideos). Nessas fases, os
tratamentos para combater a mosca sao distintos. O autor mostra que proprio
meliponicultor pode proporcionar condi¢gdes favoraveis aos forideos quando
nao adota habitos de higiene com relagado aos residuos de coldénias mortas ou
manipuladas.

Moretto (2000) propbés o uso de inseticidas quimicos para controlar P.
kerteszi em colénias de M. quadrifasciata e M. bicolor Lepeletier (Hymenoptera:
Apidae).

Obregon & Arzaluz (2001) estudaram a eficiéncia do uso preventivo de
uma gaiola mosquiteiro (50X35X45 cm) em 12 colbnias recém-divididas de M.
beechei Bennett (Hymenoptera: Apidae) (seis colénias mae e seis colOnias
filhas). Este mosquiteiro foi colocado nas colénias imediatamente apds a

formacdo das mesmas. Nao foram observadas infestacdes por forideos



Pseudohypocera nos primeiros dias, periodo de maior vulnerabilidade para
colbénias recém-divididas.

Os inimigos das abelhas sem ferrao oferecem oportunidade para a
realizacdo de estudos biologicos, ecoldgicos e evolutivos, entretanto €
necessario organizar as raras e precarias informagdes existentes sobre os
inimigos e os inquilinos. E interessante ressaltar que o estudo do valor
adaptativo, bem como dos processos evolutivos pertinentes aos seus
hospedeiros sao de primordial importancia.

Recentemente, a pesquisa sobre os inimigos naturais no Amazonas tem
incluido estudos sobre o forideo P. kerteszi e a abelha ladra Lestrimelitta sp.,
trabalhos que se encontram em fase inicial.

Atualmente, podem ser identificados dois enfoques distintos nas
pesquisas sobre forideos em colméias. Em um deles, ha o estudo da biologia,
cuja abordagem prioriza a descricdo dos mecanismos de copula e genéticos
(alteragdes morfologicas), ciclo de vida, razao sexual e taxa de infestagdo. No
outro enfoque sdo propostas medidas de controle quimico, sanitario, mecanico
(uso de armadilhas, caixas racionais) e o uso de técnicas de manejo racional
adequadas a meliponicultura.

A maior integragcdo entre estudos biolodgicos, genéticos e ecoldgicos
podera, sem duvida, contribuir para aumentar o conhecimento sobre o0 manejo
de inimigos naturais em colénias de abelhas, buscando respostas as muitas

questdes que ainda persistem.
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Espécies de Forideos que Ocorrem em Colonias de
Abelhas Sem Ferrao (Hymenoptera: Apidae),

Amazonas, Brasil.
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1. 1. INTRODUCAO

Aspectos Gerais

A Familia Phoridae pertence a ordem Diptera, possui cerca de 3000
espécies descritas até 1993 (Brown, 1995). Esta familia apresenta ampla
distribuicdo mundial, tendo a maior diversidade de espécies nos tropicos
(Disney, 1994). Segundo Disney (1994) o nome forideo origina da palavra
grega phora, que significa movimento rapido, em referéncia a velocidade
durante o seu deslocamento caracteristico.

Esses dipteros sdo de tamanho pequeno a diminuto, com cerca de 0,5 a
5,5 mm de comprimento (McAlpine et al., 1987) e s&o facilmente reconhecidos
pela venagao caracteristica, pelos fémures posteriores longos e pelo aspecto
corcunda (Borgmeier, 1925).

As asas, geralmente, estdo presentes em ambos 0s sexos, mas as
fémeas de algumas espécies sao apteras ou possuem as asas reduzidas
(Hackman,1964; Johnson et al., 1988).

Apresentam habitos bastante variados, ocorrendo em matéria em
decomposicado (Wood,1911; Disney, 1980a) ou em fungos (Baker et al., 1982;
Rostaman & Disney, 2004). Também, parasitam ou atuam como comensais em
ninhos de formigas (Feener & Brown, 1993; Feener et al., 1996; Orr et al.,
1997; Rocha & Diel-Fleig, 1999; Tonhasca Jr. & Braganca, 2000), abelhas
(Pickel, 1928; Borgmeier, 1930, 1934; Portugal-Araujo, 1977; Reyes & Real,
1983; Macieira et al., 1983; Kerr et al., 1996; Disney et al., 1998; Gonzalez et
al., 2002; Polidori et al., 2004), vespas (Ennik, 1973; Wcislo, 1990; Simdes et

al., 1996; Giannotti, 1998; London & Jeanne, 1998) e cupins (Borgmeier, 1925;
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Emerson,1928; Ernst,1964; Disney & Kistner, 1988). Varias espécies de
forideos parasitam coleodpteros (Disney, 1997; Hurst et al., 1998; Durska et al.,
2003), aranhas (Disney & Weinmann, 1998; Guarisco, 2001) e ovos de anfibios

(Davis & Disney, 2003).

Classificagcao Taxondmica

O primeiro a estudar a fauna brasileira de forideos foi G. Enderlein, que
em seu trabalho “Die Phoridenfauna Sud-Brasiliens”, descreveu o material
colecionado por H. Luederwaldt em Santa Catarina (Borgmeier, 1925). Com
excecao de Enderlein, até 1922, apenas H. Schmitz estudava a fauna de
forideos do Brasil.

Schmitz realizou relevantes trabalhos na entomologia brasileira pela
revisdo de varios dos espécimes de Enderlein, que se encontram no Museu de
Stettin. Em 1921, T. Borgmeier iniciou as cole¢des de forideos no Brasil
(Borgmeier, 1925).

Os forideos, geralmente, possuem na fronte, cerdas postantenais e trés
fileiras de quatro cerdas frontais, as quais se inserem no meio da borda anterior
em cima das foveas antenais. Podem ser proclinadas (estando em anteversao)
como em Aphiochaeta Brues (Diptera: Phoridae) ou eretas como em
Dorhniphora Dahl (Diptera: Phoridae) (Borgmeier, 1925).

A antena é constituida de trés articulos, podendo apresentar forma
globular, oval ou cénica. Nele se insere a arista na face dorsal ou subapical, ou
na extremidade apical (McAlpine et al., 1987).

O abdome da fémea apresenta 10 segmentos, 1-6 sao livres e 7-10 séo

retrateis, tendo a forma de um “telescépio”. Nos machos, falta o segmento 7-8



13

e apos o 6 segmento abdominal segue o hipopigidio, que se compde do 9°
segmento modificado ou segmento genital e do 10° segmento ou segmento
anal (Schmitz, 1920).
Os forideos sao classificados taxonomicamente segundo Disney (1994)
como pertencentes a:
Ordem: Diptera
Subordem: Brachycera
Divisédo: Cyclorrhapha
Série: Aschiza
Superfamilia: Phoroidea
Familia: Phoridae
Subfamilia: Phorinae
Subfamilia: Aenigmatiinae
Subfamilia: Thaumatoxeniinae
Subfamilia: Termitoxeniinae

Subfamilia: Metopininae

Importancia dos Phoridae e sua relacdo com a meliponicultura

A familia Phoridae € importante ecologicamente devido a sua grande
diversidade bioldgica, sua adaptacao a varios habitats terrestres e por poderem
forragear em diferentes substratos (McAlpine et al., 1987). Esses dipteros sao
responsaveis, também, pela polinizagdo de varias angiospermas (Baumann,
1978; Disney, 1980b; Young, 1984; Hall & Brown, 1993; Borba & Semir, 2001;

Sakai, 2002).
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Devido a ocorréncia da familia Phoridae em muitos habitats terrestres,
combinada a sua diversidade biolégica, constituem uma excelente familia para
o emprego em projetos de avaliagdo da conservacdo ambiental (Vane-
Wright,1992).

A importancia econdmica dessa familia pode ser decorrente de seu
emprego como agentes de controle biolégico de insetos-praga (Brown, 1995).
A maioria das espécies € parasita ou parasitdide no estagio larval, sendo a
escolha do hospedeiro espécie-especifica (Disney, 1994).

A formiga lava-pés Solenopsis invicta Buren (Hymenoptera: Formicidae),
originarias da América do Sul, € um excelente exemplo de utilizacdo de
forideos no controle bioldgico. Esta espécie de formiga foi introduzida nos EUA
na década de 20 e devido a auséncia de inimigos naturais e a resisténcia aos
inseticidas, estas formigas proliferaram, dizimando lavouras, e até mesmo,
matando pessoas por choque anafilatico. Porter et al. (1995a, 1995b)
desenvolveram trabalhos de controle bioldégico com a equipe da Embrapa Meio
Ambiente. Nesses tabalhos, duas espécies do forideo Pseudacteon sp.
Coquillet (Diptera: Phoridae) parasitdéide de S. invicta foram separadas e
exportadas, oficialmente, para os Estados Unidos, em um projeto de
cooperacgao internacional entre o USDA, Embrapa Meio Ambiente e a UNESP
de Rio Claro (EMBRAPA, 2001).

Algumas espécies estdo envolvidas em casos de miiases (invasédo de
vertebrados vivos por larvas) no homem e seus animais domésticos (Trape et
al., 1982; Sayad & Shehab, 1992; Disney, 1994; Silva et al., 1999). Patton
(1922) registrou casos de miiases em homens e animais, no quais, Megaselia

scalaris Loew (Diptera: Phoridae) estava associada com Megaselia rufipes
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Meigen (Diptera: Phoridae) ou Chrysomya bezziana Villeneuve (Diptera:
Calliphoridae). Os forideos sao relevantes, também, para a entomologia
forense (Erzinglioglu, 1989; Greenberg & Wells, 1998; Leclercq, 1999;
Grassberger & Frank, 2004).

Algumas espécies sao pragas, por exemplo, Megaselia halterata Wood
(Diptera: Phoridae) causa grandes danos em cogumelos do género Agaricus
Linnaeus (Agaricales: Agaricaceae) (Cross & Jacobs, 1968; White, 1981).

Em abelhas, os forideos geram grandes prejuizos a meliponicultura,
sendo raro a colénia de abelhas da tribo Meliponini que nao os tenha
(Nogueira-Neto, 1953, Kerr et al., 1996).

A meliponicultura, nome dado a criacdo de abelhas sem ferrao
(Hymenoptera: Apidae: Meliponini), também conhecidas como abelhas
indigenas (Nogueira-Neto, 1997) ou abelhas com ferrdo atrofiado (Kerr & Lello,
1962), € uma atividade que esta sendo difundida no Amazonas a pequenos
produtores (Kerr et al., 2001). Esta atividade & considerada nao predatdria,
mas, no entanto, € comum o extrativismo de mel em ninhos selvagens por
meleiros com a destruicdo e morte dos mesmos (Kerr, 1996).

As abelhas da Tribo Meliponini sdo abundantes tanto em espécies como
em individuos. Segundo Silveira et al. (2002) ha cerca de 192 espécies
conhecidas da subtribo Meliponina, ocorrendo em toda a regi&o tropical, sendo
mais diversificada na bacia amazdnica (Michener, 2000). Estas abelhas s&o
consideradas eussociais, pois apresentam: cooperacido e comunicagao entre
individuos; ocorréncia de castas sociais com divisdo de tarefas (operarias e
rainhas); sobreposicao de geragdes (rainha convive com seus descendentes) e

estocagem de alimentos (Kerr & Esch, 1965).
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Constroem ninhos principalmente, para armazenar alimentos (pdlen e
mel) (Roubik, 1989), possibilitar a oviposicao com a protecao dos discos de cria
e a criacao de imaturos e também para abrigar as proprias abelhas. Os ninhos
apresentam, geralmente, duas regides distintas: a) local de armazenamento de
alimento (polen e mel) e, b) regido onde sdo encontrados os discos de cria
(Ihering, 1883-1939). Os potes de alimento sao construidos com cerume e
podem apresentar forma ovalada (Carvalho et al., 2003). O mel e o pdlen
(sabura) geralmente sdo armazenados em potes separados na maioria das
especies.

Embora ndo possuam ferrdo desenvolvido, as abelhas sem ferrao
podem defender suas colénias de forma passiva e ativa. Na defesa passiva,
constroem os seus ninhos em locais de dificil acesso, como cavidades em
arvores (Oldroyd et al., 1994), no interior do solo (Marianno-Filho, 1911; Ducke,
1916; Schwarz, 1932; Kerr, 1948; Moure, 1948, 1975), em termiteiros (Kerr et
al., 1967; Camargo, 1970), em ninhos de formigas (Camargo, 1980; Pedro &
Camargo, 2003), sob pontes, galerias sob estradas, buracos e fendas em
paredes de ruinas (Rau, 1943).

Varias espécies de abelhas defendem ativamente a sua colnia,
podendo o individuo até mesmo morrer pela sobrevivéncia da sociedade. O
caso classico foi registrado para a espécie Tetragonisca angustula Latreille
(Hymenoptera: Apidae), descrito como o método “kamikasi” por Wittmann et al.
(1987, 1990), no qual 10 a 50 operarias voando quase paradas no ar
aguardavam a chegada do inimigo natural, a abelha Lestremelita limao Smith

(Hymenoptera: Apidae). Para defender a col6nia, a jatai T. angustula fecha a
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mandibula sobre a asa ou a perna da abelha ladra que cai ao solo e € comida
por formigas (Kerr et al., 2001).

As abelhas sem ferrdo sado de facil manejo e necessitam de pouco
investimento para a sua criacdo. E uma atividade que pode ser integrada a
plantios florestais, de fruteiras e de culturas de ciclo curto, podendo contribuir,
por meio da polinizagdo, com o aumento da produgao agricola e regeneragao
da vegetacgao natural (Venturieri et al., 2003).

O Estado do Amazonas tem se destacado consideravelmente, com a
criacdo racional de abelhas sem ferrdo. O incentivo a varios projetos de
meliponicultura, bem como a grande quantidade de abelhas do género
Melipona llliger (Hymenoptera: Apidae), favoraveis a exploragdo econdmica,
tem fortalecido o estabelecimento desta cultura na regido. Contudo, na
implementacgao desta criacao iniciada pelo Grupo de Pesquisas em Abelhas na
regiao de Manaus e posteriormente em outras regides do Estado, ocorreram
infestacdes por forideos e perda de coldnias instaladas.

Segundo Nogueira-Neto (1997) ha quatro géneros de forideos que
freqientam as colénias de abelhas sem ferrdo: Pseudohypocera Malloch,
Aphiocheta Brues, Melittophora Brues e Melaloncha Brues.

Entretanto, ndo ha outras informagdes mais recentes sobre as espécies

de forideos que atacam colénias de Melipona sp. no Amazonas.
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Objetivo
Verificar as espécies de forideos que parasitam colbénias de abelhas sem
ferrdao em meliponarios nos municipios de Manaus, Beruri, Cacau-Pirera,
Careiro-Castanho, Rio Preto da Eva, Alvardaes (Amazonas) e Alter do Chéo

(Para).

1.2. MATERIAL E METODOS

Local de coleta

As coletas foram conduzidas em meliponarios na area metropolitana de
Manaus nos bairros: Japiim (colénias de Melipona compressipes Fabricius e M.
seminigra Friese, em 07/06/2002), Puraquequara (colénia de Scaura sp em
19/04/04), Coroado (M. compressipes, em 30/08/03 e Universidade Federal do
Amazonas/UFAM, 24/09/02 e 04/10/02, em M. seminigra e M. compressipes),
Redencdo (M. seminigra em 22/10/03), Petropolis (campus Il do Instituto
Nacional de Pesquisas do amazonas/INPA, 04/08/03 a 21/07/05), Estacao
Experimental de Hortalicas/INPA, km 14, AM 010 (M. seminigra, M.
compressipes e M. rufiventris, em 04/08/03 a 19/07/05) e na EMBRAPA, Km
29, AM 010 (M. seminigra e M. compressipes, em 04/09/02 a 26/10/02).

Coletas também foram conduzidas em Beruri (Assentamento Francisco
Mendes em coldnias de Melipona sp., 22/11/02), Cacau Pirera (Ramal Janauari
Km2, em colénias de M. seminigra, 26/10/02, 04/11/02), Carero-Castanho
(Comunidade Murutinga em M. compressipes, 20/10/03), Alvaraes
(comunidade Marajai em M. seminigra, 05/09/02), Jutai (Reserva Marawa em

Melipona sp., 30/04/04), Rio Preto da Eva (Sitio Santa Rita, AM 010, Km 76 em
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M. seminigra e M. compressipes, 26/10/02, 04/11/02, 10/11/02, 30/11/02,
31/07/03, 22/08/03 e 17/10/03) e Alter do Chao (Comunidade Jatoba em

Melipona sp., 03/10/02) (Figura 1).

Obtencdao de forideos em coldnias de abelhas sem ferrédo

Larvas e pupas de forideos (Figura 2) foram coletadas manualmente e
os adultos foram capturados dentro das colbnias, utilizando armadilhas (Figura
3) com vinagre de vinho tinto. Estas armadilhas séo constituidas de recipientes
plasticos utilizados para armazenar filmes fotograficos (& 3,0 cm, altura 5,2
cm). Na tampa do recipiente plastico foi acoplado um pedago de canudo (1,5
cm de comprimento) para facilitar a entrada dos insetos.

Os espécimes adultos foram conservados em alcool 70% e as larvas
transferidas para frascos contendo pdlen fermentado até a emergéncia das
moscas no laboratorio do Grupo de Pesquisas em Abelhas (GPA), Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA), Manaus, Amazonas para triagem

e identificagao.

Identificac&o dos Phoridae encontrados nas colbnias

O material coletado foi identificado utilizando chaves de Borgmeier
(1925) e Disney (1994). Os forideos foram enviados para o Dr. Brian B. Brown
do Natural History of Los Angeles Country, Califérnia, U.S.A. para confirmagao
das identificagdes.

O material testemunho coletado foi depositado na Colegcdo de
Invertebrados do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazbnia, Manaus,

Amazonas.
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Figura 1 — Localidades de coleta. 1- Manaus-AM, 2- Rio Preto da Eva-AM, 3-
Carero-Castanho-AM, 4- Cacau-Pirera-AM, 5- Beruri-AM, 6- Alvardes-AM, 7-
Jutai-AM, 8- Alter do Chao-PA. (Adaptado do ‘Mapa do diagndstico ambiental
da Amazobnia Legal’, Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica-

IBGE).
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Figura 2 — Larvas de Phoridae (A) em col6nia de Melipona seminigra merrillae
(Hymenoptera: Apidae), Manacapuru-AM. (B) Ultimo estadio larval L3 (seta

indicando uma larva). Fotos: Dra Beatriz Ronchi-Teles.
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Figura 3 — (A) Armadilha com vinagre para a coleta de Phoridae adultos
alocados dentro da colénia (seta). (B) - Armadilha aberta com adultos
capturados de Pseudohypocera kerteszi (Diptera: Phoridae) (seta indicando um

forideo). Fotos: Cristiane D. Pereira.
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1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos quinze meliponarios foram coletados 7.303 forideos, no interior das
colénias de abelhas sem ferrdo, tendo sido identificadas duas espécies:
Pseudohypocera kerteszi Enderlein (= P. nigrofascipes Borgmeier-Schmitz)
(Figura 4) e Megaselia scalaris Loew (Figura 5).

Segundo Borgmeier (1925), os adultos de P. kerteszi apresentam fronte
com duas cerdas postantenais eretas e trés fileiras de 4, 4, 4 cerdas. Os
machos possuem fémures posteriores amarelos na base, em seguida pardo-
enegrecidos, separados na face posterior e ventral por meio de um risco preto-
luzido obliquo. O comprimento total é de 2,25-2,8 mm (Borgmeier & Schmitz,
1923). A fémea é muito parecida com o macho, mas possui o terceiro articulo
antenal um pouco menor do que o do macho e arista praticamente desnuda
(Borgmeier, 1925).

Os machos de Megaselia scalaris (= Aphiochaeta xanthina Speiser)
possuem fronte com sulco frontal distinto e quatro cerdas postantenais
proclinadas com quase o mesmo comprimento. O abdome apresenta a regiao
dorsal de coloragao preta, mas o tergito 2 no tergo basal amarelo-vermelho e
tergitos 3-5 anteriormente no meio com mancha amarelo-vermelha. As pernas
sdo amarelas, tendo os fémures posteriores uma mancha apical preta. A fémea
€ parecida com o macho, tendo no abdome seis placas tergitais de coloragao
preta; tergitos 1-2 posteriormente com tarja amarela, cuja borda posterior é
mais ou menos semicircular, terminando em angulos anteriores (Borgmeier,

1925).
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Figura 4- (A) Macho de Pseudohypocera kerteszi (Diptera: Phoridae). (B)
Hipopigidio. (C) Perna posterior do macho. (D) Fémea de P. kerteszi. (E)

ovipositor. (F) Perna posterior da fémea. Fotos: Cristiane D. Pereira.
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Figura 5- (A) Macho de Megaselia scalaris (Diptera: Phoridae). (B) Hipopigidio.

(C) Perna posterior do macho. (D) Fémea de M. scalaris. (E) tergitos com tarja

amarela na fémea de M. scalaris. Fotos: Cristiane D. Pereira.
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Apenas P. kerteszi havia sido assinalada na regidao de Manaus-AM
(Portugal-Araujo, 1977). M. scalaris esta sendo registrada pela primeira vez no
interior de col6nias, em Manaus (GPA, Estacdo Experimental de Hortalicas e
bairro Japiim) e Rio Preto da Eva.

Do total de forideos coletados nos oito municipios, 96,8% (n= 7.068)
eram P. kerteszi, sendo que 70,5% (n= 4.980) fémeas e 29,5% (n= 2.088)
machos. No meliponario GPA/INPA (Manaus-AM) foram coletados 491
espécimes de P. kerteszi (429 fémeas e 62 machos) em colbnias de M.
seminigra e 146 (136 fémeas e 15 machos) em M. compressipes. Na Estagao
Experimental de Hortaligas, foram coletados 1.525 larvas (871 fémeas e 654
machos) em col6nias de M. compressipes e 123 adultos (122 fémeas e 1
macho) em colbnias de M. rufiventris (Tabela 1).

No bairro Coroado (Manaus-AM) foram coletados 15 forideos (6 fémeas
e 9 machos) em coldénias M. compressipes. No campus da Universidade
Federal do Amazonas (também no bairro Coroado) foram capturados 30
adultos (29 fémeas e 1 macho) em M. seminigra. No bairro Japiim foram
obtidos 43 adultos (37 fémeas e 6 machos) em M. seminigra; no Bairro
Puraquequara, 210 fémeas em Scaura sp.; no bairro Redengao, 79 adultos (76
fémeas e 3 machos) em M. seminigra; na EMBRAPA, 1.508 larvas (888 fémeas
e 620 machos) em M. seminigra e 425 larvas (437 fémeas e 15 machos) em M.

compressipes (Tabela 1).
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Tabela 1 - Numero e porcentagem de fémeas e machos de Pseudohypocera

kerteszi (Diptera: Phoridae) coletados em meliponarios de Manaus, Beruri,

Cacau Pirera, Carero-Castanho, Alvaraes, Jutai, Rio Preto da Eva (Amazonas)
e Alter do Chao (Para).

Pseudohypocera kerteszi

Local Colbnias de
abelhas Fémeas Machos
n % n % Total

Manaus Melipona 429 87,3 62 12,7 491
(GPA/INPA) seminigra

M. compressipes 131 89,7 15 10,3 146
Manaus (Est. Exp. M. compressipes 871 57,2 654 42,8 1.525
de Hortaligas) M. rufiventris 122 99,1 1 0,9 123
Manaus (UFAM) M. seminigra 29 96,6 1 3,4 30
Manaus (bairro M. seminigra 37 86,1 6 13,9 43
Japiim)
Manaus (bairro Scaura sp. 210 100,0 0 0,0 210
Puraquequara)
Manaus (bairro M. compressipes 6 40,0 9 60,0 15
Coroado)
Manaus (bairro M. seminigra 76 96,2 3 3,8 79
Redengéo)
Manaus M. seminigra 888 58,8 620 41,2 1.508
(EMBRAPA) M. compressipes 437 96,7 15 3,3 452
Beruri Melipona sp. 54 73,9 19 26,1 73
(assentamento)
Cacau Pirera M. seminigra 181 68,9 82 31,1 263
(ramal Janauari,
Km 2)
Carero-Castanho M. compressipes 23 9,2 2 8,0 25
(Comunidade
Murutinga)
Alvaraes M. compressipes 124 57,4 92 42,6 216
(Comunidade
Marajai)
Rio Preto da Eva M. seminigra 1098 69,4 484 30,6 1.582
(AM010, Km 76) M. compressipes 129 95,5 6 4,5 135
Jutai (Reserva Melipona sp. 7 100,0 0 0,0 7
Marawa)
Alter do chéo Melipona sp. 128 88,2 17 11,8 145
(Comunidade
Jatoba)
Total 4.980 70,5 2.088 29,5 7.068
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Em meliponarios nos municipios de Beruri-AM foram coletados 73
individuos de P. kerteszi (54 fémeas e 19 machos) em Melipona sp.; no Cacau-
Pirera-AM, 263 adultos (181 fémeas e 82 machos) em M. seminigra; no Carero-
Castanho-AM, 25 adultos (23 fémeas e 2 machos) em M. compressipes; em
Alvaraes-AM, 216 adultos (124 fémeas e 92 machos) em M. compressipes; em
Rio Preto da Eva-AM, 1.582 larvas e adultos (1.098 fémeas e 484 machos) em
M. seminigra e 135 adultos (129 fémeas e 6 machos) em M. compressipes; em
Jutai-AM, 7 fémeas em Melipona sp e em Alter do Chao-PA 145 adultos (128
fémeas e 17 machos) em Melipona sp. Como o numero das coletas nao foi
padronizado para cada localidade e espécie de abelha, serdo necessarios
futuros estudos para verificar em qual espécie de abelhas os forideos sao mais
encontrados, bem como quais os meliponarios apresentam maior frequéncia de
forideos.

As larvas de P. kerteszi sdo comumente encontradas em corticos e
colonias de abelhas indigenas do género Melipona e Trigona (Borgmeier &
Schmitz, 1922; Pickel; 1928) e sao consideradas por varios pesquisadores a
principal praga na Amazénia, no nordeste e no sul do Brasil (Kerr, 1996; Kerr et
al., 2001), sendo encontrada também na Coldmbia (Robinson, 1981), México
(Reyes & Real, 1983), Costa Rica (Aguilar, 2001) e San Salvador (lraheta,
2004).

Outros estudos ja demonstraram que varias espécies de abelhas sao
particularmente susceptiveis as larvas de P. kerteszi, tais como: colbnias de
Tetragona clavipes Fabricius (Hymenoptera: Apidae), Cephalotrigona capitata
Smith (Hymenoptera: Apidae), Oxitrigona tataira Smith (Hymenoptera: Apidae)

(Nogueira-Neto, 1970). Este forideo também causa grandes prejuizos a
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colénias de Melipona scutellaris Latreille (Hymenoptera: Apidae) (Kerr et al.,
1996), Melipona capixaba Moure & Camargo (Hymenoptera: Apidae)
(Nascimento, 2001), Melipona seminigra merrillae Friese (Hymenoptera:
Apidae) (Portugal-Araujo, 1977), Trigona spinipes Fabricius (Hymenoptera:
Apidae) (Almeida & Laroca, 1988) e Apis mellifera Linnaeus (Hymenoptera:
Apidae) (Pickel, 1928; Borgmeier, 1930; Robinson, 1981; Reyes & Real, 1983;
Zanon, 1991). Apesar da ampla distribuicdo, nenhuma espécie, com habitos de
P. kerteszi, foi encontrada na Africa Ocidental Sul, onde Portugal-Araujo (1955)
iniciou seus primeiros trabalhos de domesticagao dos Melipona africanos.

Foram capturados 235 forideos adultos de M. scalaris nas armadilhas
com vinagre no interior de colénias de abelhas sem ferrdo, sendo 174 (74,1%)
fémeas e 61 (25,9%) machos (Tabela 2). Essa espécie n&o foi encontrada nos
meliponarios em Beruri, Cacau-Pirera, Carero-Castanho, Alvaraes, Jutai
(Amazonas) e Alter do Chao (Para).

A porcentagem de fémeas e machos em Rio Preto da Eva foi de 57,2%
(n=52) e 42,8% (n= 39) e em Manaus 84,7% (n= 122) fémeas e 15,3% (n= 22)
machos. O numero de M. scalaris encontrados no interior das colénias de M.
seminigra foi de 62 (91,2%) fémeas e 6 (n= 8,8%) machos e em M.
compressipes, 38 (76,0%) fémeas e 12 (24,0%) machos no GPA. Na Estagao
Experimental de Hortalicas foram coletadas 2 (100,0%) fémeas em colbnias de
M. compressipes e 4 (80,0%) fémeas e 1 (20,0%) macho em coldnias de M.
rufiventris. Na EMBRAPA, foram capturadas 14 (93,3%) fémeas e 1 (6,7%)
macho de M. scalaris em coldnias de M. compressipes.

As colbnias de M. seminigra apresentaram 69,4% (n= 163) de M.

scalaris, M. compressipes 28,4% (n= 67) e M. rufiventris 2,2% (n= 5). Essa
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espécie de forideos também, parasita ninhos de Apis mellifera (Macieira et al.,
1983). Ao contrario de coldnias de Melipona, as abelhas de A. mellifera nao
possuem defesa contra M. scalaris. As larvas dos forideos sdo extremamente,
vorazes consumindo, em um curto espago de tempo, todo o mel e podlen
estocados, além de se alimentarem de larvas e pupas das abelhas (Zanon,
1991). No Maranhao, adultos da espécie M. scalaris foram encontrados em
colméias de Melipona compressipes fasciculata, porém, larvas e pupas sao
raramente vistas nestas colméias (Kerr, 1996).

P. kerteszi e M. scalaris, raramente, foram encontradas em uma mesma
colénia, o que sugere haver competicdo entre as mesmas pelo recurso
alimentar. Essas espécies também podem estar realizando cépula no interior

da colbnia, aonde machos e fémeas sao, geralmente, encontrados.
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Tabela 2. Numero e porcentagem de fémeas e machos de Megaselia scalaris
(Diptera: Phoridae) coletados em meliponarios de Manaus, Beruri, Cacau
Pirera, Carero-Castanho, Alvaraes, Jutai, Rio Preto da Eva (Amazonas) e Alter

do chao (Para).

Local Espécies de Megaselia scalaris
abelhas Fémeas Machos Total
n % n %
Manaus (GPA/INPA) M. seminigra 62 91,2 6 8,8 68
M. compressipes 38 76,0 12 24,0 50
Manaus (AM 010, Km M. compressipes 2 100,0 0 0,0
14) M. rufiventris 4 80,0 1 20,0
Manaus (bairro Japiim) M. seminigra 2 50,0 2 50,0 4
Manaus (EMBRAPA) M. compressipes 14 93,3 1 6,7 15
Rio Preto da Eva M. seminigra 52 57,2 39 42,8 91

Total 174 74,1 61 25,9 235
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Muitos estudos tém registrado o parasitismo de Megaselia sp. Rondani
em ninhos de abelhas e vespas. Estoques de pdlen em ninhos da abelha
Andrena agilissima Scopoli (Hymenoptera: Andrenidae) foram por M. andrenae
Disney (Diptera: Phoridae) na ltalia (Disney et al., 1998). As moscas acasalam,
geralmente, no inicio da tarde, onde ha maior frequéncia de vbos de
forrageamento das abelhas (Polidori et al., 2004). A espécie nova M. neocoryna
foi registrada em provisdes de 11,4% e 14,9% das células de duas espécies
ainda nao descritas de Neocorynura Schrottky (Hymenoptera: Halictidae) na
Colémbia (Gonzalez et al., 2002).

Lee & Disney (2004) registraram Megaselia sextovittata Lee & Disney
(Diptera: Phoridae) e M. chapmani Borgmeier (Diptera: Phoridae) sugando a
hemolinfa de pupas de Chalicodoma sculpturalis (Hymenoptera: Megachilidae)
e Anterhynchium flavomarginatum Smith (Hymenoptera: Eumenidae). Simdes
et al. (1996) estudaram 55 ninhos de Protopolybia exigua exigua Saussure
(Hymenoptera: Vespidae) em Ribeirdo Preto-SP e verificaram a invaséo
periddica por Megaselia picta Lehmann (Diptera: Phoridae).

Outras espécies de forideos, também, foram registradas como
cleptoparasitas em ninhos de abelhas. Dolrniphora trigonae Disney (Diptera:
Phoridae) foi observada em ninhos de Trigona carbonaria Smith (Hymenoptera:
Apidae) na Australia (Disney & Batareau, 1995). Na Colébmbia, pupas do
forideo Melittophora salti Brues (Diptera: Phoridae) sdo comuns no interior dos
favos de cria de Trigona amalthea Olivier (Hymenoptera: Apidae) e
aparentemente nao prejudicam as abelhas (Salt, 1929).

Além de espécies cleptoparasitas, varios trabalhos tém registrado

forideos como parasitbides em operarias de abelhas. O endoparasita
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Melaloncha sinistra Borgmeier (Diptera: Phoridae) € encontrado em abelhas
Scaptotrigona postica Latreille (Hymenoptera: Apidae) (Simdes et al., 1980).
Ronna (1936) verificou a mortalidade de abelhas A. melifera por larvas
Melaloncha ronnai Borgmeier (Diptera: Phoridae) no Distrito Federal e em
Santa Catarina. Este forideo parasita abelhas adultas, provavelmente
campeiras e iniciam o seu desenvolvimento nos trés primeiros segmentos do
abdome e finalizando no térax de seu hospedeiro. A infestacdo por M. ronnai
foi uma calamidade em alguns apiarios do Distrito Federal, a ponto de
desanimar apicultores locais (Ronna, 1937a; Ronna, 1937b).

Brown (1996) registrou Apocephalus altaviporus Brown (Diptera:
Phoridae) como parasitéide de operarias de abelhas de Trigona fulviventris
Guérin (Hymenoptera: Apidae) na Costa Rica. Segundo o autor, em 150
abelhas coletadas ao acaso no ninho, apenas uma estava parasitada, Contudo,
no campo, a taxa de parasitismo foi de 0,67%. Apocephalus borelis Brues
(Diptera: Phoridae) também foi encontrada parasitando adultos de Bombus
vosnesenskii Radoszkowski (Hymenoptera: Apidae) (Brown, 1993) e A.
apivorus Brown (Diptera: Phoridae) em operarias de Trigona dorsalis Smith
(Hymenoptera: Apidae) (Brown, 1997).

Varias espécies de forideos estdo associadas aos himendpteros
aculeados e ha pouca especificidade de hospedeiros (Makino, 1985). O
exemplo classico € o forideo Phalacrotophora halictorum Melander & Brues
(Diptera: Phoridae), registrado em muitos ninhos de abelhas sociais e solitarias
de halictideos, tais como, Lasioglossum pruinosus Robertson (Hymenoptera:
Halictidae) (Melander & Brues, 1903), L. zephyrum Smith (Hymenoptera:

Halictidae) (Batra, 1965), Agapostemon nasutus Smith (Hymenoptera:



34

Halictidae) (Eickwort & Eickwort, 1969), A. virescens Fabricius (Hymenoptera:
Halictidae) (Abrams & Eickwort, 1980), Nomia melanderi Cockerell
(Hymenoptera: Halictidae) (Johansen & Mayer, 1976) e também tem sido
associado com Perdita coreopsidis Cockerell (Hymenoptera: Andrenidae)
(Danforth, 1989) e Lindenius columbianus Kohf (Hymenoptera: Sphecidae)

(Krombein et al., 1979).
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CAPITULO 2

Atividade Sazonal de Pseudohypocera kerteszi
Enderlein e Megaselia scalaris Loew (Diptera:

Phoridae) em Colbnias de Melipona sp. (Hymenoptera:
Apidae), Amazonas, Brasil.
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2.1. INTRODUCAO

Aspectos Gerais

Estudos relativos a flutuagdes sazonais de Phoridae sado conhecidos
para poucas especies e informagdes sobre os fatores que regulam as
flutuagbes sazonais raramente sao exploradas (Disney, 1994). Excecbdes
incluem espécies que sado especializadas em parasitar a formiga do fogo
Solenopsis Westwood (Hymenoptera: Formicidae) (Fowler et al., 1995;
Morrison et al., 1999; Morrison et al., 2000; Wuellner & Saunders, 2003).

Ndo ha estudos fenologicos e morfolégicos sobre os Phoridae
associados a coldnias de Melipona sp. llliger (Hymenoptera: Apidae), tdo pouco
sobre a relagao entre os fatores ambientais e 0 aumento da infestagcao pelos
mesmos em meliponarios, no Brasil. Além disso, nos trépicos, a combinacio de
curtos periodos de desenvolvimento, auséncia de distintas estagdes e chuvas
torrenciais frequentes permitem que o padrao fenoldgico varie em pequenas
distancias (Disney et al., 1981).

Para que se estabelega qualquer programa de controle de Phoridae,
torna-se necessario o prévio conhecimento dos aspectos bioldgicos e
ecoldgicos das populagbes de Pseudohypocera kerteszi Enderlein (Diptera:
Phoridae) e Megaselia scalaris Loew (Diptera: Phoridae) que ocorrem em
colbénias de abelhas sem ferrao.

As larvas de P. kerteszi sao os principais inimigos dos géneros de
abelhas Melipona (Hymenoptera: Apidae), Trigona Jurine (Hymenoptera:
Apidae) e Apis Linnaeus (Hymenoptera: Apidae) (Pickel, 1928). As larvas desta

mosca consomem as reservas de pdlen, tanto dos potes como das células de
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cria e os adultos, aparentemente, se alimentam de detritos umidos. Quando o
numero de larvas aumenta excessivamente, consomem também as pré-pupas
e pupas de abelhas, constituindo-se assim, em uma praga que pode quebrar a
normalidade da colbénia ou destrui-la por completo (Borgmeier, 1924). Segundo
Pickel (1928), aparentemente, os adultos sao atraidos pelo forte odor do pdlen
fermentado e estes apenas sdo encontrados em colbnias fracas, pois as
colbnias fortes nao permitem a entrada dos mesmos.

No Brasil, a sua dispersdo € geral e na regido Amazldnica pode
transformar-se em praga, especialmente, no periodo das chuvas, se os
meliponicultores ndo respeitarem algumas regras de manipulacéo das colméias
(Portugal-Araujo, 1977). O numero de forideos pode aumentar em qualquer
época do ano, em M. seminigra merrillae Cockerell (Hymenoptera: Apidae) foi
verificado que uma hora apds a abertura de coldnias silvestres para a sua
transferéncia para caixas racionais, ocorreu aparecimento em torno de 50
individuos de P. kerteszi (Portugal-Araujo, 1977).

Na Colébmbia, P. kerteszi € encontrada no periodo chuvoso e frio,
quando as colbnias estdo menos populosas, portanto, fracas. Além disso, as
infestacbes severas acontecem, geralmente, em locais mais umidos (Robinson,
1981). A postura ocorre nos potes de pdlen e entre favos sobrepostos sem
espago entre si, onde as abelhas ndo podem alcangar, resultando geralmente,
na morte da colénia ou colbnias, visto que 200 fémeas podem ovipor 17.000
ovos, que em dois dias se transformam em larvas e numa massa em
movimento (Pérez, 1975).

O ciclo biolégico é de, aproximadamente, 10 (+1,00) dias quando

alimentados com podlen fermentado artificialmente. Os ovos necessitam de 6 a
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8 horas para se desenvolverem em larvas, e as mesmas 6 dias transformam
em pupas, que por sua vez, necessitam de 4 dias para a emergéncia do imago
(Pérez, 1975). Chaud-Neto (1980) registrou, em condi¢des de laboratério, que
fémeas de P. kerteszi realizaram posturas contendo 31 a 102 ovos
(66,37£22,11) com viabilidade de emergéncia do imago de 59%.

O género Megaselia Rondani é abundante em todas as regides
zoogeograficas ocupando varios habitats (Robinson, 1971). Schmitz (1956-
1958), Schmitz & Beyer (1965), Borgmeier (1964, 1966, 1967, 1968) e Disney
(1978, 1979, 1980) estabeleceram a taxonomia e distribuicdo de Megaselia.
Poucas pesquisas estdo sendo realizadas no estudo da biologia e ecologia
deste género. Descricbes do desenvolvimento dos estagios ovo-larva e a
pupacado sao apresentados apenas para poucas espeécies (Macieira et al.,

1983).

Armadilhas para a coleta de Phoridae

Varias técnicas utilizadas para coletar insetos podem ser utilizadas para
a coleta de forideos, tanto para fins entomoldgicos quanto para o controle dos
mesmos (Disney, 1994). O aspirador (Brown & Marshall, 1984); armadilhas de
emergéncia para solo (Szadziewska, 1977; Cheng & Hogue, 1974); armadilhas
interceptadoras de véo, tais como malaise (Disney, 1994), armadilhas amarelas
ou brancas com agua, presas ao tronco de arvores (Disney et al., 1982;
Vincent, 1975; Maruszewska, 1976; Durska, 1981) e o celuldéide com goma em
sua superficie (Nelson, 1965); armadilhas de luz (Baumannn, 1976; 1977a;
Brown & Marshall, 1984; Hardy & Beyer, 1964); armadilha “pitfall” (Baumann,

1977b; Disney et al., 1981); armadilhas com atrativos bioldgicos (Feener, 1987)
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e quimicos (Beavers et al., 1972; Young et al., 1987) podem ser empregados
dependendo dos objetivos a serem alcangados.

Para a captura de forideos associados a colméias, varias armadilhas
tém sido empregadas por pesquisadores e criadores de abelhas. Portugal-
Araujo (1977) sugere a utilizagdo de pequenas caixas de madeira, tendo no
seu interior algum material como potes danificados, pdlen e mel. As caixas
devem ser colocadas sobre as colméias para atrair e capturar os forideos
adultos. Contudo, esta metodologia pode atrair forideos para o interior das
colméias, aumentando a infestacao.

Ronna (1937) recomenda o uso de armadilhas de vidro contendo
solugcado de sabao com abelhas mortas, para o controle do forideo Melaloncha
ronnai Borgmeier (Diptera: Phoridae) endoparasita de abelhas adultas do
género Apis (Borgmeier, 1930) encontrado, exclusivamente, na Regido
Neotropical.

Atualmente, a captura de forideos adultos é realizada no interior das
colméias utilizando pequenos potes com vinagre comercial (acido acético).
Esta metodologia foi idealizada por Imperatriz-Fonseca (1994) apud Nogueira-
Neto (1997). Trata-se de um pequeno tubo de vidro, que se comunica com o
exterior por um funil de plastico ou vidro transparente. Kerr et al. (2001)
propdem armadilhas feitas com pequenos recipientes plasticos com um pedaco
de canudo acoplado a tampa, onde é colocado vinagre, cujo cheiro,
semelhante ao de podlen fermentado, atrai os forideos (Imperatriz-Fonseca,
1994 apud nogueira-Neto, 1997; Kerr et al., 1996). Segundo Imdorf et al.
(1995), o acido acético quando colocado no interior das colbnias ndo deixa

residuos no mel e na cera.
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Objetivos

Este trabalho teve como objetivo verificar a ocorréncia mensal e
flutuacdo dos padrbes de abundancia de forideos no meliponario GPA/ INPA,
Manaus, Amazonas, em colméias de Melipona rufiventris Lepeletier, M.
seminigra merrillae Cockerell e M. compressipes manaosensis Schwarz; bem
como, avaliar se os fatores ambientais (umidade relativa, temperatura média e
precipitacdo) estdo correlacionados com a frequéncia mensal de diferentes

espécies de Phoridae no meliponario GPA/ INPA.
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2.2. MATERIAL E METODOS

Local de estudo

Os trabalhos foram conduzidos no Meliponario GPA/INPA, campus I,
Instituto Nacional de Pesquisas do Amazonas, bairro Petrépolis, Manaus,
Amazonas (03°05'50”S, 59°59'09”W), no periodo de 04 de agosto de 2003 a 21
de julho de 2005 em colbnias de M. compressipes manaosensis (Figura 6) e de
M. seminigra merrillae (Figura 7), assim como na Estagcdo Experimental de
Hortaligas, AM 010, Km 14, Manaus, Amazonas, no periodo de 04 de agosto
de 2003 a 19 de julho de 2005, em colbnias de M. rufiventris (Figura 8).

As colméias de M. rufiventris foram colocadas na Estagdo Experimental
de Hortalicas em Manaus, em virtude da escassez de flora existente no
campus do INPA, onde estavam localizadas as demais colméias.

A vegetagao do campus INPA é caracterizada como floresta secundaria
com um numero grande de arvores jovens e espécies de trepadeiras de
floresta primaria (Prance, 1975).

Manaus apresenta o clima do tipo “Afi”, quente e umido ao longo de todo
o ano (classificacdo de Képpen), com precipitacdo média anual de 2.105 mm e
temperatura média de 18 °C, durante o periodo chuvoso. A estacdo seca

ocorre no periodo de julho a setembro (Ribeiro, 1976).
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Figura 6 - Colénia de M. compressipes manaosensis (Hymenoptera: Apidae)
A) Sobreninho com discos de cria (seta). B) Entrada com operaria guarda

(seta). Fotos: Cristiane D. Pereira.
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Figura 7 - Colénia de M. seminigra merrillae (Hymenoptera: Apidae). A)
Sobreninho com discos de cria (seta). B) Entrada com operaria guarda (seta).

Fotos: Cristiane D. Pereira.
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Figura 8 - Col6nia de M. rufiventris (Hymenoptera: Apidae). A) Sobreninho com
disco de cria (seta). B) Entrada com operaria guarda (seta). C) Potes de

alimento na melgueira. Fotos: Cristiane D. Pereira.
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Tipo de caixa racional utilizado

O modelo de caixa utilizado neste experimento conhecido, atualmente,
como caixa racional GPA/INPA, foi adaptado de varios outros modelos, tais
como o de Portugal Araujo (1955).

As caixas para M. seminigra merrillae e M. rufiventris apresentam
tamanho maior comparada as caixas de M. compressipes manaosensis o0 que é
justificado pelo seu maior tamanho populacional. Esta caixa racional é dividida
em cinco partes: Lixeira (compartimento onde as abelhas colocam os rejeitos,
altura 2,0cm, comprimento 21cm e 3,0cm de espessura); Ninho (compartimento
onde estdo os discos de cria, altura 12cm, largura 21cm e 3cm de espessura);
Sobreninho (compartimento também para os discos de cria, altura 12cm,
largura 21cm e 3cm espessura); Melgueira (compartimento onde as abelhas
depositam o excesso do mel e pdélen durante as floradas, altura 7cm, largura
21cm e 3cm de espessura) e a Tampa (Cobertura, altura 3cm, largura 21cm e
3cm de espessura) (Figura 9).

Para a espécie M. compressipes manaosensis a caixa € menor devido
ao menor numero de individuos por colbnia. Lixeira (altura 3,5cm, largura 15cm
e 3,0cm de espessura); Ninho (altura 9 cm, largura 15 cm e 3cm de
espessura); Sobreninho (altura 9 cm, largura 15 cm e 3cm espessura);
Melgueira (altura 9 cm, largura 15 cm e 3cm de espessura) e a Tampa (altura 3

cm, largura 15 cm e 3cm de espessura).



46

Figura 9 - Compartimentos da caixa racional INPA/GPA para Melipona. a-
lixeira. b- ninho. c- sobreninho. d- melgueira. e- tampa. Seta indicando o orificio

de entrada. Foto: Alexandre C. Silva.
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Espécies de abelhas utilizadas para o estudo da sazonalidade de
Phoridae

Melipona compressipes manaosensis

A estrutura interna do ninho segue o padrdo comum do género
Melipona, possuindo grandes potes de armazenamento, ovalados, em intimo
contato uns com os outros e sem diferenciacdo entre potes de pdélen e mel. O
ninho € composto de discos horizontais ligados uns aos outros por meio de
pilares de cera e sao cobertos por diversas laminas de invélucro, constituido de
cera fina. O comprimento dos potes varia de 2-3,5cm por 1,2-3,1cm de largura
(Kerr et al., 1967).

Os caracteres morfolégicos fundamentais para a identificagcdo de M.
compressipes manaosensis sdo: a) faixa abdominal estreita e palida no tergito
1, completa ou pouco interrompida, b) faixa semelhante, no tergito 2
incompleta, c) maculas nos tergitos 3-5, consistindo em faixas estreitas e
lineares nas laterais, d) franjas pretas em grande parte dos tergitos e brancas
apicalmente nos tergitos 3-4 e mais ou menos no tergito 2, e) pilosidade branca
no tergito 6 (Schwarz, 1932).

Essa subespécie é encontrada na confluéncia do rio Negro com o
Amazonas, seguindo além da confluéncia do rio Madeira com o rio Amazonas

(Schwarz, 1932).

Melipona seminigra merrillae
Os caracteres morfolégicos fundamentais para a identificagcdo de M.
seminigra merrillae sao: a) a presenga de faixas abdominais vestigiais ou nulas,

b) os dois primeiros tergitos praticamente glabros no disco e a partir do
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segundo, lisos e brilhantes, c) os tergitos 3-5 e, mesmo em parte, os dois
primeiros, com grossas cerdas acumuladas nas extremidades laterais, com
pilosidade baixa muito escassa, d) praticamente sem vibrissa, embora se
notem algumas cerdas na margem do 5° tergito, aos lados, bastante esparsos
(Moure & Kerr, 1950).

A arquitetura do ninho segue o padrdao do género Melipona. Os potes
medem 3,4 por 2,3 cm de comprimento e didmetro. A entrada do ninho permite
a permanéncia de um numero maior de abelhas (3 a 6 operarias) e é formada
de um tubo aberto apicalmente em forma de trombeta. O contorno da margem
apical do tubo é provido de muitos apéndices curtos e duros, lembrando uma
engrenagem (Kerr et al., 1967).

A area de distribuicdo abrange Manaus para o norte, seguindo o Rio
Negro e depois o Rio Branco (Moure & Kerr, 1950). Segundo Kerr et al. (1967)
esta abelha apresenta o maior numero de caracteristicas potenciais para ser

domesticada pelo homem.

Melipona rufiventris

Os caracteres morfologicos fundamentais para a identificagdo dessa
espécie de abelha segundo Moure (1975) sao: a) faixas abdominais presentes,
b) o disco dos 2 primeiros tergitos praticamente glabros e a superficie mais ou
menos matereticulada, c) tergitos 3-5 com cerdas esparsas, mais longas aos
lados e com pilosidade fraca decumbente, bastante numerosa, principalmente

no 5°, d) vibrissas curtas (Moure & Kerr, 1950).
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Esta espécie ocupa grande area da América do Sul e pode separar-se
em dois grupos distintos: o que ocupa as bacias amazdnicas e 0 que se

estende pelas bacias do Sao Francisco e Prata (Moure & Kerr, 1950).

Flutuagcdo populacional de Phoridae em colbnias de abelhas

O levantamento das espécies de Phoridae em colbnias de Melipona sp.
para o estudo da flutuacado populacional foi realizado por meio da utilizagao de
frascos-armadilhas com vinagre de vinho tinto (“virrosas”, lote 02/03, acidez
4,0%). As armadilhas sdo dispositivos de filme (& 3,0 cm, altura 5,2 cm) com
um pedago de canudo (& 0,3 cm, 1,5 cm de comprimento) acoplado em uma
abertura circular, na extremidade superior da tampa (Figura 3A, Capitulo 1).

As coletas ocorreram em 10 colénias de M. compressipes manaosensis
(5 fracas e 5 fortes), 10 colméias de M. seminigra merrillae (5 fracas e 5 fortes)
e 5 colméias de M. rufiventris (fracas). Em cada col6nia foi colocado um frasco
armadilha com 5 ml de vinagre de vinho tinto.

Quinzenalmente, as armadilhas e col6nias foram revisadas, procedendo-
se a coleta dos insetos, troca das armadilhas e substituicdo do atrativo. Os
forideos coletados nas armadilhas foram acondicionados em alcool 70% para
posterior identificagdo, contagem e separagdo quanto ao sexo. O material
coletado foi transportado ao laboratério de Genética de Abelhas do Instituto
Nacional de Pesquisa do Amazonas (INPA).

A razéo sexual (RS) foi calculada para cada espécie de Phoridae que
apresentou pelo menos um espécime fémea, pela férmula: RS= Nf/ (Nf+Nm),

onde: Nf é o numero de fémeas e Nm é o nimero de machos.



50

As flutuagdes populacionais foram baseadas no numero total de
espeécimes coletados por més, determinado pela soma do numeros de
individuos obtidos em cada coleta, realizada quinzenalmente.

Para verificar se, estatisticamente, o nimero de espécimes coletados
por més era 0 mesmo em colbnias fracas e fortes foi usado o teste de Wilcoxon
(amostras pareadas) (Zar, 1984).

O indice de correlacao Linear de Pearson foi utilizado para analisar as
relacbes entre a frequéncia mensal de Phoridae e os fatores climatoldgicos
(temperatura média, umidade relativa do ar e precipitacdo) (Zar, 1984).
Segundo Clark et al. (1967) os fatores climaticos, especialmente a temperatura,
podem limitar a oviposi¢cao pelas fémeas de um inseto, por restringir a propria
producdo de ovos, a oviposicdo ou a longevidade das fémeas. Os dados
climatolégicos foram obtidos no 1° Distrito de Metereologia, Instituto Nacional
de Metereologia (INMET) (03°07°00”S, 59°57°00"W), localizado em Manaus,
Amazonas.

As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa
SYSTAT para Windows versao 9.0 (Wilkinson, 1999).

O material testemunho de todos os géneros/morfotipos coletados estao
depositados na Colecado de Invertebrados do Instituto Nacional de Pesquisas

da Amazo6nia, Manaus, Amazonas.
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2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram capturados 196 Phoridae no interior das colbnias de M.
compressipes manaosensis, em armadilhas com vinagre, sendo 169 fémeas e
27 machos. Comparando-se o numero de exemplares coletados no primeiro
ano (agosto de 2003 a julho de 2004) que foi de 189 espécimes, o numero de
individuos coletados no segundo ano (agosto de 2004 a julho de 2005) 3
especimes, foi relativamente baixo (Tabela 3).

Os niveis populacionais de forideos mantiveram-se relativamente baixos
em todo o periodo de coleta, exceto em maio de 2004, quando 65 espécimes
foram coletados (Tabela 3). N&do foram capturados adultos de Phoridae nos
meses de coleta: novembro/2003, janeiro/2004, fevereiro/2004, agosto a
dezembro/2004, janeiro/2005 e margo a julho/2005 (Tabela 3), e em
dezembro/2003 e fevereiro/2005 foi coletado apenas 1 espécime por més
(Figura 10).

Foram coletadas duas espécies, P. kerteszi e M. scalaris. A espécie
mais frequente foi P. kerteszi, representando 74,5% (n= 146) de todos os
adultos coletados. O numero de fémeas capturadas foi 131 e de machos foi 15,
0 que resultou na razao sexual de 0,89. Essa espécie ndo ocorreu nas colbénias
durante os meses de novembro/2003, janeiro/2004, fevereiro/2004, abril/2004,
agosto a dezembro/2004, janeiro/2005, margo a julho/2005 (Fig. 11). P. kerteszi
atingiu pico populacional no més de maio de 2004 (n= 57), sendo que tanto
machos (n= 11) e fémeas (n= 46) apresentaram pico populacional em maio de
2004 (Fig. 11) (Tabela 4).

M. scalaris foi coletada em agosto/ 2003, setembro/2003, abril 2004,
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maio a julho/2004. Foram capturados 50 individuos dessa espécie, sendo 38
fémeas e 12 machos, apresentando razado sexual de 0,76 (Fig. 12). Essa
espécie atingiu o pico populacional em abril de 2004 (n= 22), neste caso o pico
de fémeas (n= 19) ocorreu no més de abril de 2004 e de machos (n= 4) em
junho de 2004 (Fig. 12) (Tabela 4).

Considerando-se as flutuagdes em numero das duas espécies, pode-se
observar que a populagcdo de P. kerteszi manteve-se maior do que a de M.
scalaris ao longo de quase todo o periodo de coleta, sendo excegdo 0s meses
de abril e junho de 2004 (Tabela 3).

Dos 146 forideos da espécie P. kerteszi obtidos em colbnias de M.
compressipes manaosensis, 69 (47,3%) foram coletadas em colonias fracas,
sendo 56 fémeas e 13 machos (Razéo sexual= 0,82) e 77 (52,7%) em colbnias
fortes, sendo 75 fémeas e 2 machos (razao sexual= 0,98), respectivamente. O
teste Wilcoxon nao indicou diferengas significativas quanto ao numero de P.
kerteszi presentes em colbnias fracas e fortes (T= 1,02; P= 0,30).

Foram coletados 22 fémeas de M. scalaris (67,8%) em coldnias fracas,
19 fémeas (67,8%) e 9 machos (32,2%) em colbnias fortes (raz&o sexual=
0,68). Nao foram verificadas diferencas significativas entre a ocorréncia de
forideos em col6nias fracas e fortes de M. compressipes manaosensis no

numero de M. scalaris (T= 1,02; P=0,31).



Tabela 3 - Abundancia mensal e niumero de espécies de Phoridae capturados em armadilhas (n= 10) com vinagre no interior

de colbnias de Melipona compressipes manaosensis, de agosto de 2003 a julho de 2005, em Manaus, Amazonas.

Espécie

2003

2005

S O

FMAMJ

Total

P. kerteszi

M. scalaris

19

16 20

10

22

57

146

50

Total capturado

Total de espécies

21

2 0
18 20
2 1

10

65

2004

J J
3 17
9 7
12 24
2 2

196
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Figura 10 - Flutuacdo e numero de Phoridae adultos capturados em
armadilhas com vinagre, no interior das colénias de Melipona compressipes
manaosensis (Hymenoptera: Apidae) no meliponario do Instituto Nacional de

Pesquisas do Amazonas, Manaus, Amazonas, agosto de 2003 a julho de2005.
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Figura 11 - Flutuagdo e numero de machos e fémeas de Pseudohypocera
kerteszi (Diptera: Phoridae) capturados em armadilhas com vinagre no interior
das col6nias de Melipona compressipes manaosensis (Hymenoptera: Apidae)
no meliponario do Instituto Nacional de Pesquisas do Amazonas, Manaus,

Amazonas, agosto de 2003 a julho de 2005.
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Figura 12 - Flutuacdo e numero de machos e fémeas de Megaselia scalaris
(Diptera: Phoridae) capturados em armadilhas com vinagre no interior das
colénias de Melipona compressipes manaosensis (Hymenoptera: apidae) no
meliponario do Instituto Nacional de Pesquisas do Amazonas, Manaus,

Amazonas, agosto de 2003 a julho de 2005.
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Tabela 4 — Meses de pico populacional de espécies de Phoridae capturados

em armadilhas (n= 10) com vinagre no interior de colénias de Melipona

compressipes manaosensis, M. seminigra merrillae e M. rufiventris de agosto

de 2003 a julho de 2005, em Manaus, Amazonas. (Meses com as respectivas

variaveis climatoldgicas:

Precipitagéo).

Temperatura média,

Umidade relativa do ar,

Espécies de Sexo Melipona Melipona Melipona
Phoridae compressipes seminigra rufiventris
Pseudohypocera Fémea Maio/ 2004 Julho/ 2004 Junho/ 2004
kerteszi (26,8 °C; 90%; (26,9°C; 86%; (26,7 °C; 87%;

422,9mm) 59,6mm) 120,2mm)
Macho Maio/ 2004 Setembro/ 2003 Junho/ 2004
(26,8 °C; 90%; (27,8°C; 84%; (26,7 °C; 87%;

422,9mm) 60,9mm) 120,2mm)
Megaselia Fémea Abril/ 2004 Setembro/ 2003 Maio/ 2004
scalaris (26,8 °C; 89%; (27,8 °C; 84%; (26,8 °C; 90%;

227,2mm) 60,9mm) 422,9mm)
Junho/ 2004
(26,7 °C; 87%;

120,2mm)
Macho Junho/ 2004 Fevereiro/ 2004 Maio/ 2004
(26,7 °C; 87%; (26,6°C; 88%; (26,8°C; 90%;

120,2mm) 150,6mm) 422,9mm)

Setembro/ 2004

(27,4°C; 22%;
112mm)
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Em colénias de M. seminigra merrillae foram coletados 525 forideos,
sendo 491 exemplares de P. kerteszi e 34 de M. scalaris (Tabela 5). Nao foram
capturados espécimes de Phoridae nos meses de janeiro/2004, outubro a
dezembro/2004, janeiro/2005, mar¢o/2005 e maio a junho/2005 (Figura 13). Os
mais altos valores de captura foram registrados em julho/2004 com 157
espéecimes.

As proporgdes de P. kerteszi em colénias de M. seminigra merrillae
diminuiram drasticamente entre os anos avaliados, de 94,1% (n= 462)
(agosto/2003 a julho/2004) para 5,9% (n= 29) (agosto/2004 a julho/2005). As
propor¢gdes de adultos de M. scalaris diminuiram de 79,4% (n= 28)
(agosto/2003 a julho/2004) para 20% (n= 6) (agosto/2004 a julho/2005). Este
fato pode ter ocorrido em decorréncia do manejo empregado, com pouca
manipulacdo das colbnias, sendo abertas apenas nos periodos quinzenais de
revisdo. No entanto, sdo necessarios estudos posteriores enfocando os
diferentes tipos de manejo associados a ocorréncia de forideos.

De agosto/2003 a julho de 2004, 94,5% (n= 462) dos espécimes foram
P. kerteszi, enquanto M. scalaris totalizou 5,5% (n= 28). Nao foram capturados
adultos de P. kerteszi nos meses janeiro/2004, agosto/2004, novembro a
dezembro/2004, janeiro/2005, margo/2005 e maio a junho/2005 (Figura 14). Na
segunda época de avaliagao, compreendida no periodo de agosto/2004 a julho
de 2005, 80,6% (n= 29) foram P. kerteszi e 6,8% (n= 6) foram M. scalaris (Fig.
14). A espécie mais frequente foi P. kerteszi com 93,5 % (n= 491). O numero
capturado de fémeas desta espécie foi 429 e de machos 62, resultando numa
razao sexual de 0,8%. O pico populacional de P. kerteszi ocorreu em julho de

2004 (n= 136), sendo o pico de fémeas em julho de 2004 (n= 136) e de machos
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(n=30) em setembro de 2003 (Fig. 14) (Tabela 4).

A espécie M. scalaris foi coletada em col6nias de M. seminigra merrillae
apenas nos meses de setembro/2003, fevereiro/2004, junho a setembro/2004 e
fevereiro/2005 (Fig. 15). Nos meses de outubro/2003, dezembro/2003,
agosto/2003 e fevereiro/2005 foram capturados apenas 1 espécime. O numero
de individuos coletados desta espécie foi 34, sendo 28 fémeas e 6 machos,
apresentando a razdo sexual de 0,8%. M. scalaris apresentou pico
populacional em setembro de 2003 (n= 13), sendo o pico de fémeas (n= 13) em
setembro de 2003 e de machos (n= 5) nos meses de fevereiro e setembro de
2004 (Fig. 15) (Tabela 4).

Em colonias de M. seminigra merrillae, foram capturadas 346 fémeas
(91,7%) e 31 machos (8,3%) (razdo sexual= 0,92) em colbnias fracas, 83
fémeas (72,8%) e 31 machos (27,2%) (razédo sexual= 0,7%) em colbnias fortes.
Nao foram verificadas diferengas significativas entre P. kerteszi capturados em
coldnias fracas e fortes de M. seminigra merrillae (T= 1,93; P= 0,06).

Dos 34 individuos de M. scalaris, 15 (83,3%) foram fémeas e 3 (16,7%)
machos (razdo sexual= 0,8%) em colbnias fracas, 13 (81,3%) foram fémeas e 3
(18,7%) (razdo sexual= 0,8%) em coldnias fortes. O teste Wilcoxon né&o
mostrou diferengas significativas no numero de M. scalaris em colbnias fracas e

fortes de M. seminigra merrillae (T= 0,71; P=0,48).



Tabela 5 - Abundancia mensal e niumero de espécies de Phoridae capturados em armadilhas (n= 10) com vinagre no interior

de coldnias de Melipona seminigra merrillae, de agosto de 2003 a julho de 2005, em Manaus, Amazonas.

2003 2004 2005
Espécie A S ONUDJ F MAMJ J ASONDJ FMAMUJJ Total
P. kerteszi 58 65 67 24 13 0 12 19 10 20 17 157 0 4 2 0 0O O 8 0 4 0O 0 11 491

M.scalaris o #1331 0 1 0 8 0 0 0 4 0 15 00O0O0 1O0UO0O0O0O0 34

Total 58 78 68 24 14 0 20 19 10 20 219 157 1 9 2 0 0 0O 9 0O 4 0O O 11 525
capturado
Total de 1 2 2 1 2 0 2 1 1 1 2 1 121 000 201001 2

especies
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Figura 13 - Flutuacdo e numero de Phoridae adultos capturados em
armadilhas com vinagre no interior das colbnias de Melipona seminigra
merrillae (Hymenoptera: Apidae) no meliponario do Instituto Nacional de
Pesquisas do Amazonas, Manaus, Amazonas, agosto de 2003 a Julho de

2005.
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Figura 14. Flutuacdo e numero de machos e fémeas de Pseudohypocera
kerteszi (Diptera: Phoridae) capturados em armadilhas com vinagre no interior
das colbnias de Melipona seminigra merrillae (Hymenoptera: Apidae) no
meliponario do Instituto Nacional de Pesquisas do Amazonas, Manaus,

Amazonas, agosto de 2003 a Julho de 2005.
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Figura 15. Flutuagdo e numero de machos e fémeas de Megaselia scalaris
(Diptera: Phoridae) capturados em armadilhas com vinagre no interior das
colénias de Melipona seminigra merrillae (Hymenoptera: Apidae) no
meliponario do Instituto Nacional de Pesquisas do Amazonas, Manaus,

Amazonas, agosto de 2003 a julho de 2005.
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Em colméias de M. rufiventris 128 forideos adultos (machos e fémeas)
foram coletados ao longo do estudo, identificadas como P. kerteszi e M.
scalaris (Tabela 6). O numero de P. kerteszi (n= 123) foi bem maior que M.
scalaris (n= 5) (Figura 16).

P. kerteszi foi capturada nas armadilhas em colénias de M. rufiventris
nos meses de maio/2004, junho/2004, agosto/2004, novembro/2004 e
julho/2005 (Figura 17). Dos Phoridae coletados, 122 foram fémeas e apenas 1
macho de P. kerteszi e 4 fémeas e 1 macho de M. scalaris, resultando na razéo
sexual de 0,9% e 0,8%, respectivamente. A espécie M. scalaris foi coletada
apenas nos meses de maio/2004 e junho/2004 (Figura 18).

Em agosto de 2003 a julho de 2004 foram capturados cerca de 95,9%
(n=118) de P. kerteszi e 4,1% (n= 5) M. scalaris. Na segunda época de coleta,
agosto/2004 a julho/2005), somente P. kerteszi foi capturada, totalizando 5
individuos.

A espécie P. kerteszi foi predominante em colbnias de M. rufiventris,
somando mais de 96,1% (n= 123) dos individuos coletados nas duas épocas.
P. kerteszi atingiu pico populacional em junho de 2004 (n= 91), sendo 90
individuos fémeas e apenas 1 macho (Fig. 17). O pico populacional de
M.scalaris ocorreu em maio e junho de 2004 (n= 2), tendo as fémeas pico em
maio e junho de 2004 (n= 2) e machos apenas em maio de 2004 (n= 1) (Fig.

18) (Tabela 4).



Tabela 6 - Abundancia mensal e niumero de espécies de Phoridae capturados em armadilhas (n= 5) com vinagre no interior

das colbénias de Melipona rufiventris, de agosto de 2003 a julho de 2005, em Manaus, Amazonas.

2003 2004 2005
Espécie A S ONDJ FM A MJ J ASONDJ FMAMJ J Total
P. kerteszi 0 0O 0 0 0O 00 0 27990 1 0 0 1 0O 0O 0 00 03 123
M.scalaris 0 0O 0 0 0O 00 0 3 2 0O0O0OO0OUOTO0OTGO 0O 0 00 O0OS5
Total capturado 0 0O 0 0 0O 0O 0 0 309 01 0O0 1T 0O 0O 0 00 O 3 128

Totaldeespéecies 0 0 O O O O o0 o2 2 010O01O0O0 0O 0 00 012
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Figura 16 - Flutuacdo e numero de Phoridae adultos capturados em
armadilhas com vinagre no interior das colbnias de Melipona rufiventris
(Hymenoptera: Apidae) no meliponario da Estagao Experimental de Hortaligas,

Manaus, Amazonas, agosto de 2003 a julho de 2005.
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Figura 17 - Flutuagdo e numero de machos e fémeas de Pseudohypocera
kerteszi (Diptera: Phoridae) capturados em armadilhas com vinagre no interior
das colénias de Melipona rufiventris (Hymenoptera: Apidae) no meliponario da
Estacdo Experimental de Hortalicas, Manaus, Amazonas, agosto de 2003 a

julho de 2005.
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Figura 18 - Flutuacdo e numero de machos e fémeas de Megaselia scalaris
(Diptera: Phoridae) capturados em armadilhas com vinagre no interior das
colénias de Melipona rufiventris (Hymenoptera: Apidae) no meliponario da
Estacdo Experimental de Hortalicas, Manaus, Amazonas, agosto de 2003 a

julho de 2005.
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O més de novembro/2004 foi o de mais baixa precipitacdo (13,3mm)
(Figura 19), durante o periodo de coleta, seguido dos meses de setembro/2003
(60,9mm), junho/2005 (53,5mm) e julho/2005 (52,4mm) que se mantiveram
abaixo da média mensal dos anos anteriores. A maior precipitagdo ocorreu no
més de marco de 2004 (424,2mm). A temperatura mostrou pequena variagao
entre os meses, sendo der 28,8°C, a maior, em novembro/2004 e a menor,
23,4°C em fevereiro/2004. A umidade relativa do ar teve diminuigdo no més de
setembro/2004 (22%), tendo maiores taxas nos meses de margo/2004 e

maio/2004 (90%).

Varios pesquisadores tém enfatizado a importancia da alta umidade
(Pérez, 1975; Robinson, 1981) e temperatura (Fowler et al., 1995; Morrison et

al., 1999) para atividade dos forideos.

No presente trabalho, os picos populacionais de P. kerteszi e M. scalaris
nas colonias das espécies de abelhas estudadas foram registrados em
diferentes meses. Em col6nias de M. compressipes manaosensis, M. seminigra
merrillae e M. rufiventris, o pico de P. kerteszi ocorreu no més de maio/2004
(temperatura= 26,8°C, precipitagdo= 422,9mm e umidade= 90%), julho/2004
(temperatura= 26,9°C, precipitagdo= 59,6mm e umidade= 86%) e junho/04
(temperatura=  26,7°C, precipitagdo= 120,2mm e umidade= 87%),

respectivamente (Tabela 4).

Para M. scalaris, o pico populacional ocorreu nos meses de abril/04
(temperatura= 26,8 °C, precipitagdo= 227,2mm e umidade= 89%) em colbnias
de M. compressipes manaosensis, setembro/2003 (temperatura= 27,8 °C,
precipitacdo= 60,9mm e umidade= 84%) em colbnias de M. seminigra merrillae,

maio/2004 (temperatura= 26,8 °C, precipitagdo= 422,9mm e umidade= 90%) e
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junho/2004 (precipitagdo= 120,2mm e umidade= 87%) em colbnias de M.
rufiventris (Tabela 4).

Verificou-se, entretanto, que nas col6nias das espécies de abelhas sem
ferrao estudadas (M. compressipes manaosensis, M. seminigra merrillae e M.
rufiventris), o numero de P. kerteszi e M. scalaris nao correlacionaram com
nenhum parametro climatico, a saber, temperatura média do ar, umidade
relativa do ar, precipitacéo (Tabela 7). E interessante ressaltar, que mesmo nao
havendo correlagao significativa, percebe-se o niumero maior de forideos em
periodos com alta precipitagao.

Iraheta (2004) avaliou o controle de forideos P. kerteszi em San
Salvador, utilizando acido acético em concentragbes de 20 e 30% e agua no
interior das caixas armadilha, externamente ao meliponario. Foram, também,
colocados recipientes com acido acético a 10% no interior de colbnias de
abelhas sem ferrdo M. beechei Bennett e Tetragonisca angustula Latreille
(Hymenoptera: Apidae). A captura dos forideos nas caixas armadilha foi
influenciada pela concentracdo do acido acético e pelo tempo de exposicao das

armadilhas.
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Figura 19 - Média mensal de Temperatura do ar, Umidade relativa do ar e

Precipitagdo, no periodo de agosto de 2003 a julho de 2005, Manaus,

Amazonas.

Fonte: 1°

Distrito de Metereologia, Instituto Nacional de

Metereologia (INMET), Manaus, Amazonas.
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Tabela 7 - Correlacdo Linear de Pearson entre a freqiéncia mensal de
Phoridae e os fatores climatolégicos (temperatura média, umidade relativa do

ar e precipitagado), agosto de 2003 a julho de 2005, em Manaus, Amazonas.

Colbnias/ Variadveis meteoroldgicas r P

Melipona compressipes manaosensis

Temperatura -0,24 0, 25
Umidade 0,19 0,37
Precipitacao 0,25 0,24

Melipona seminigra merrillae

Temperatura -0,05 0,82
Umidade 0,06 0,78
Precipitacao -0,27 0,19

Melipona rufiventris

Temperatura -0,28 0,17
Umidade 0,12 0,59
Precipitacao 0,03 0,89
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Segundo Iraheta (2004), as diferentes concentracbes de acido acético
juntamente com a influéncia dos fatores climaticos afetaram a captura de P.
kerteszi em San Salvador. Este autor, verificou que, no primeiro dia de
investigacao, havia nebulosidade de 40%, velocidade do vento moderada (2,3
m/s), temperatura média 22 °C e umidade relativa do ar 60% e que estas
condicdes nao foram adequadas para a atividade de P. kerteszi. Quando as
condi¢cdes melhoraram, houve aumento na presenca de adultos no interior das

armadilhas.

Na Colémbia, Robinson (1981), raramente, verificou o forideo P. kerteszi
durante os meses quentes e secos de abril a outubro, quando colénias de
abelha Apis mellifera eram mais fortes. Contudo, no més de setembro, com
tempo frio e chuvoso e quando as colbnias sdo menos populosas, foram
encontradas larvas e adultos, em aproximadamente, 10% das 900 colbnias,
sendo frequentes nas colonias mais fracas. Apds a estagao chuvosa, 20% das
900 colméias foram abandonadas pelas abelhas. O autor menciona a
importancia da umidade para a ocorréncia de infestagdes por P. kerteszi, sem

especificar o valor da umidade relativa.

E interessante ressaltar que trabalhos realizados no sul do Brasil com a
fenologia da comunidade de Pseudacteon Coquilet (Diptera: Phoridae), no
Brasil, ttm demonstrado que quando a sazonalidade € menos pronunciada em
termos de mudangca da temperatura, a atividade de varias espécies de
Pseudacteon ao longo de todo o ano € maior (Fowler et al., 1995).
Temperaturas baixas provocam diminuicao da atividade de Pseudacteon, fato
observado em estudos realizados no Texas, USA (Morrison et al., 1999;

Wueller & Saunders, 2003). Contudo, ha espécies de forideos que sao ativas
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em temperaturas extremamente baixas (Durska, 2003; Soszynska & Durska,

2002).

Neste trabalho, a influéncia dos fatores climaticos, temperatura, umidade
e precipitacdo na atividade de P. kerteszi e M. scalaris em col6nias de abelhas
sem ferrdo apresenta aspectos semelhantes aos trabalhos de Fowler et al.
(1995), que verificaram que a sazonalidade nao interfere drasticamente na

atividade de Pseudacteon sp.

Os resultados obtidos nesse trabalho da n&o significativa diferenca no
numero de forideos capturados em colbnias fracas e fortes de M. compressipes
manaosensis, corroboram com Pérez (1975). Este autor afirma que a
infestacdo por P. kerteszi ndo depende do numero de abelhas, mas sim das
condigbes em que se encontra o material de reserva (polen, mel, crias e outros)
e do numero de fémeas que depositam ovos em relacdo ao numero de abelhas
disponiveis para defender a colénia (Pérez, 1975). As abelhas de M.
compressipes manaosensis ndo sdo agressivas e aparentemente, mesmo em
colbnias fortes, estas abelhas provavelmente ndao defendem as mesmas, como

as abelhas M. seminigra merrillae que sao mais agressivas.

Em colméias de A. mellifera, que é agressiva, parece ser pouco provavel
a entrada de Phoridae. Contudo, como o tamanho de P. kerteszi é reduzido, os
forideos podem entrar na colméia através de pequenas fendas (Pérez, 1975).
Quando esse pesquisador infestou A. mellifera com forideos, a maior
quantidade entrou na caixa fraca, que ofereceu maior espacgo fisico. No
entanto, em infestacbes provocadas em M. quadrifasciata Lepeletier
(Hymenoptera: Apidae), a situagao é diferente. Mesmo nas colénias populosas

(fortes), ao abrir os potes de reserva de pdlen, Pérez (1975) encontrou todos
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infestados por larvas de P. kerteszi. E sabido que as abelhas podem fechar
potes de alimentos com forideos em seu interior, que continuam depositando

ovos e, assim, contaminando, sem distingao, colbnias fracas e fortes.

Segundo Portugal-Araujo (1977), as colbnias fracas com baixa umidade
interna, ndo sao atacadas por forideos, apesar dos mesmos estarem
presentes. Aparentemente, os forideos preferem coldnias fortes, onde, apesar
de existir um numero razoavel de abelhas transportadoras de detritos para o
exterior, ha sempre nas lixeiras material cujo odor pode ser percebido de 1 a 2
m das colénias (Portugal-Araujo, 1977). De fato, o numero de forideos foi
maior, mas nao significativamente, em colbnias fracas de Melipona seminigra
merrilae, provavelmente pela maior facilidade de entrada, mas n&o houve ali

posturas e consequentes danos.

Uma das formas de controlar forideos € manter as col6nias fortalecidas
(Kerr et al., 1996). Contudo, mesmo tratando-se de colbnias fortes e abelhas
agressivas, como M. seminigra merrillae, se o meliponicultor desprezar as
regras de transferéncia de colbnias, estas dificiimente sobrevivem (Portugal-
Araujo, 1977). As infestagdes podem ocorrer como conseqiiéncia da pequena
experiéncia e inabilidade do meliponicultor no manejo das colénias, deixando
as mesmas abertas por um longo periodo durante as revisdes ou pelo uso de
caixas inapropriadas, com frestas, potes de pdlen rompidos, discos de cria

amassados e a queda acidental da coldnia.

M. scalaris causa grandes danos em colméias de A. mellifera (Zanon,
1991), mas em col6nias de abelhas sem ferrdo do género Melipona os danos
sao raros. P. kerteszi foi a espécie mais freqluente e importante do ponto de

vista econdmico. Nas colénias de M. seminigra merrillae, o numero de forideo
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foi maior do que o encontrado em colbénias de M. compressipes manaosensis e

M. rufiventris.

O conhecimento sobre a sazonalidade das espécies que parasitam
colonias de abelhas sem ferrdo pode trazer subsidios para a eficiéncia do uso
de agentes candidatos ao controle biolégico destes forideos, bem como
mostrar qual o periodo em que o produtor deva redobrar a sua atencdo na

ocorréncia desses insetos em suas coldnias.
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CAPITULO 3

Influéncia de Fatores Ambientais no Tamanho de
Pseudohypocera kerteszi Enderlein (Diptera: Phoridae),

Amazonas, Brasil.
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3.1. INTRODUCAO

O estudo das variagbes morfolégicas é a caracterizagdo dos padrdes de
variagao. Esse mais do que analisar tracos isolados, deve identificar variagcoes
de tamanho e forma, buscando o entendimento das rela¢cdes de dependéncia
entre um conjunto de variaveis ou, se possivel, do individuo como um todo
(Reis, 1988).

Os insetos sdo excelentes organismos para os estudos de variagéo
morfométrica, pois possuem o exoesqueleto e muitas outras estruturas
quitinizadas. Assim, praticamente ndo apresentam problemas de distorcdo
fisica, ao contrario do que acontece com muitos outros organismos (Daly,
1985). Métodos de morfometria multivariada tém sido aplicados com sucesso
em estudos de sistematica e evolugao de varios grupos de insetos (Atchley &
Cheney, 1974; Bryant, 1977; Bryant & Turner, 1978; Largiadér et al., 1994;
Mendonca & Reis, 1991).

O uso dessa metodologia em estudos da familia Phoridae (Diptera) séo
raros. Os trabalhos realizados com morfologia enfocam o efeito do
endocruzamento em populagdes de Megaselia scalaris Loew (Diptera:
Phoridae) (Zanon, 1991), dimorfismo sexual em M. scalaris (Vetorazzi, 1987;
Carareto & Mourao 1988; Silva, 1991) e Pseudohypocera kerteszi Enderlein
(Diptera: Phoridae) (Pérez, 1975), interacdo sexo-linhagem geografica em M.
scalaris (Silva, 1991) e a selecdo do tamanho para oviposicao (Feener Jr.,
1987).

E sugerido que em muitas espécies de insetos parasitdides o tamanho

do corpo de adultos é correlacionada significativamente com o tamanho do
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corpo dos hospedeiros (Feener Jr., 1987). O Pseudacteon crawfordi Coquillett
(Diptera: Phoridae) que ataca espécies de formigas do fogo, Solenopsis
germinata Fabricius e S. xyloni McCook (Hymenoptera: Formicidae) na América
do Norte, ndo oviposita em todas as operarias e tendem a atacar as maiores
em sua sutura toracica. Uma segunda possibilidade é que operarias
hospedeiras maiores representam para o parasita, sobrevivéncia maior do que

operarias menores (Johnston & Wilson, 1985; Porter & Tschinkel, 1985).

Estudos em dipteros tém mostrado a efetividade da acdo de fatores
ecologicos na determinacdo do fendtipo de individuos adultos. De modo geral,
a maior parte das variagdes fenotipicas encontradas sao quanto ao tamanho
dos organismos (Bryant 1977; Bryant & Turner 1978; Black IV & Krafsur, 1986),
sendo que, as variagdes no tamanho possuem menor componente genético do
que as variacbes na forma e s&o causadas principalmente por fatores

ambientais (Daly, 1985).

O uso de caracteres quantitativos ou métricos para avaliar a divergéncia
genética entre populacbes naturais tem sido empregado por varios
pesquisadores, principalmente, em estudos com Drosophila Fallén (Diptera:
Drosophilidae) (Stlaker & Carsonl, 1947; Prevosti, 1955; Tantawy & Mallah,
1961; David & Bocquet, 1975; Giorgi et al., 1990; Brncic, 1991; Budnik et al.,
1991). Stalker & Carson (1947) encontraram correlagdo da morfologia da asa
de D. robusta Sturtevant (Diptera: Drosophilidae) com altitude, latitude e
temperatura. Pesquisadores também tém focalizado as diferencas
interpopulacionais para caracteres de genética quantitativa que apresentam
significancia adaptativa, como uma consequéncia de processos micro-

evolutivos (Lande, 1981a; Lande, 1981b; Carson, 1982; Turelli, 1985; Rubin-de-
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Celis et al., 1997).

O valor adaptativo de um individuo é o resultado final de todos os seus
processos fisiologicos e de desenvolvimento. As diferengas entre individuos,
nestes processos, sao observadas na variacdo de atributos mensuraveis que
podem ser estudados como caracteristicas métricas. Logo, a variagdo de cada
caracteristica métrica reflete com maior ou menor extensao a variagao do valor
adaptativo, e a variacdo do valor adaptativo pode, teoricamente, ser

decomposta em variagao das caracteristicas métricas (Falconer, 1989).

Na variacdo quantitativa, os fendtipos sao conhecidos e,
frequentemente, envolvem  caracteres adaptativos ou caracteres
correlacionados com tais caracteres como, tamanho do corpo, os quais sao
fendtipos quase certamente sujeitos a selegao natural (Prout & Barker, 1989).
Entre os trabalhos acerca do efeito da selegcdo sobre o tamanho e a forma em
Diptera, a maior parte foi feita com espécies de Drosophila, onde o
comprimento da asa foi o carater mais estudado como um indicativo do
tamanho do corpo do adulto, provavelmente devido a facilidade de medi¢gdo em

grande numero de moscas (Atkinson, 1979).

E conhecida na literatura, a correlacdo entre a distribuicdo geografica
dos animais e seu tamanho. A relagdo observada entre um fator climatico
importante tal como a temperatura e o tamanho da asa, sugere que este
carater tem valor adaptativo (Prevosti, 1955). Investigacées da arquitetura da
asa de insetos podem revelar o padrao de performance de voo e sua histéria

evolutiva (Wootton, 1990, 1992).

A morfologia da asa é de primaria importdncia para entomodlogos

interessados em sistematica (Haas & Tolley, 1998). A analise morfométrica dos
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insetos tem sido usada pra distinguir a relagdo entre varios “taxa” (Brown &
Shipp, 1977; Brown, 1979; Rohlf & Archie, 1984; Byers, 1989; Yu et al.,1992;
Kukalova-Peck & Peck, 1993; Ansorge, 1994; Diniz-Filho & Malaspina, 1995,

Araujo et al., 1998; Dujardin & Le Pont, 2004).

A analise de dados morfométricos tem sido utilizadas para o estudo do
dimorfismo sexual em animais (Selander, 1966, 1972; Ralls, 1976, 1977;
Wollbright, 1983) incluindo algumas espécies de Phoridae (Pérez, 1975;
Vetorazzi, 1987; Carareto & Mourdo, 1988; Silva, 1991). E interessante
ressaltar que o dimorfismo sexual geralmente envolve diferengas no tamanho e

varias outras caracteristicas morfolégicas.

Darwin (1874) notou que fémeas sédo, frequentemente, maiores que os
machos em varias espécies de insetos. Também supbés que os machos de
insetos eram menores que as fémeas porque deveria ser vantajoso para a
fémea acasalar-se tdo logo quanto possivel, apds a emergéncia. Este fato
deveria ser acompanhado pela maturagao precoce dos machos, provendo um
grande numero de machos no momento da emergéncia das fémeas (Cowley &

Atchley, 1988).

A utilizacido de métodos numéricos para a analise da forma corporal em
relagdo ao tamanho, torna possivel a descricdo, interpretacdo e comparagao
objetiva e precisa dos padrbes de variagdo e covariagdo de caracteres
quantitativos entre organismos, permitindo, muitas vezes, esclarecer os
processos evolutivos responsaveis por tais padroes (Bookstein, 1982; Raeis,

1988; Rolhf, 1990).

Muitas medidas morfométricas s&o distancias entre pontos de homologia

(landmarks) demarcados nas estruturas a serem analisadas ou até mesmo no
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individuo como um todo. A maneira como esses pontos sao trabalhados varia
desde a forma tradicional (Marcus, 1990) até a formacgao de redes de trelicas
(Strauss & Bookstein, 1982).

Os complexos padrbes de variagdo morfométrica dos organismos
requerem o uso de técnicas de analise estatistica multivariada, que permitem
considerar simultaneamente a variacdo de diversos caracteres quantitativos.
Essas técnicas, sobretudo a analise de componentes principais, a analise das
variaveis canbnicas e as funcdes discriminantes sdo extremamente uteis na
ordenagcdo dos dados morfoldgicos, permitindo que parametros bioldgicos
subjacentes as relagdes morfoldgicas entre individuos ou grupos possam ser
mais facilmente detectados e interpretados (Blackith & Reyment, 1971; Rohlf,
1990; Reis, 1988).

A anadlise dos componentes principais (Morrison 1976; Pimentel, 1979;
Neff & Marcus, 1980) é apropriada para o estudo de problemas em biologia
evolutiva. Esta andlise emprega a matriz de covariancia, (ou correlagdes) e nao
a razdo entre matrizes de covaridncias sendo, potencialmente mais
interessante em termos bioldgicos, visto que as correlagbes entre caracteres
sdo importantes no processo de alteragdo evolutiva (Lande & Arnold, 1983;
Price, 1984). As andlises morfométricas aliadas a estatistica multivariada tém
sido aplicadas, ainda, em estudos de diverrsas areas, como a Paleontologia,

Antropologia, Citologia, Entomologia, entre outras (Daly, 1985).
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Objetivo
Este trabalho tem como objetivo descrever a natureza e magnitude de
variagbes morfométricas em machos e fémeas adultos de Pseudohypocera
kerteszi coletados em colbnias de Melipona, no Meliponario GPA/INPA,

Manaus, Amazonas.
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3.2. MATERIAL E METODOS

O material biolégico deste trabalho foi proveniente de coletas realizadas
no periodo de agosto de 2003 a julho de 2004 no Meliponario-INPA, Manaus-
AM, em colméias de Melipona seminigra merrillae Cockerell (Hymenoptera:

Apidae) e M. compressipes manaosensis Schwarz (Hymenoptera: Apidae).

Foram capturados 15 fémeas e 5 machos de P. kerteszi em cada més
de coleta. O numero de machos, nas coletas realizadas foi baixo. Os
espécimes foram dissecados e montados, individualmente, em gota de verniz
craquelé (Acrilex, lote 322.144) sobre laminas. Na dissecacdo das fémeas e
dos machos foram separadas a cabega, asa direita, perna anterior direita,
perna média direita e perna posterior direita. As laminas secaram a
temperatura ambiente. Cada lamina foi identificada com etiquetas, indicando o

més de coleta e a coldnia de origem.

O método utilizado foi a morfometria tradicional que se baseia nas
distancias entre pontos de referéncia (variaveis). As medidas foram realizadas
com o uso de reticula micrométrica em ocular de esteriomicroscopio Zeiss,
modelo Stemi SV6, em aumento 50X. Foram considerados dezoito caracteres
de machos e/ou fémeas (Tabela 8 e Figura 20). A escolha dos caracteres foi

baseada no trabalho de Zanon (1991).
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Tabela 8 - Caracteres morfométricos medidos em machos e fémeas de

Pseudohypocera kerteszi (Diptera: Phoridae).

Parte do corpo

Caracteres morfométricos

Cabeca

Toérax

Largura (margem externa dos olhos compostos)
(CC)

Distancia interorbital superior (DIS)
Distancia interorbital mediana (DIM)

Distancia interorbital inferior (DII)

Asadireita
Comprimento (da implantacéo até o apice) (CA)

Largura maxima (LA)

Perna anterior direita

Comprimento fémur protoracico (CF1)
Largura fémur protoracico (LF1)
Comprimento tibia protoracica (CT1)

Largura tibia protoracica (LT1)

Perna mediana direita

Comprimento fémur mesotoracico (CF2)
Largura fémur mesotoracico (LF2)
Comprimento tibia mesotoracica (CT2)

Largura tibia mesotoracica (LT2)

Perna posterior direita

Comprimento fémur metatoracico (CF3)
Largura fémur metatoracico (LF3)
Comprimento tibia metatoracica (CT3)

Largura tibia metatoracica (LT3)
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Figura 20 - Caracteres analisados morfometricamente em machos e fémeas de

Pseudohypocera kerteszi (Diptera: Phoridae). A. Cabecga. B. Asa. C. Pernas.
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Método de analise

A variagdo morfolégica foi analisada usando estatistica univariada
(Média e Erro Padrao). Os dados foram submetidos a analise nao paramétrica
Kruskall Wallis para cada caracteristica, em cada més de coleta para machos,
fémeas e machos+fémeas (Zar, 1984). Para verificar diferencas nos 18
caracteres morfométricos entre machos e fémeas foi utilizado o teste néo
paramétrico Mann-Whitney (Zar, 1984).

Foi gerada uma matriz de correlagdo entre as medidas morfolégicas,
posteriormente ajustadas pelo indice de comparagcdo multipla de Bonferroni
(Wilkinson, 1999). Em seguida, os dados foram submetidos a Analise de
Componente Principal (ACP) (Neff & Marcus 1980) para a reducédo da
multidimensionalidade dos dados, extraindo-se deles, um indice multivariado
de tamanho para cada organismo (Manly, 1994).

De modo geral, o primeiro componente é interpretado como
representando o tamanho, e os componentes subsequentes sdo interpretados
como indicadores de diferengas na forma dos organismos estudados (Neff &
Marcus, 1980; Reis 1988; Falconer, 1989).

Os valores médios dos escores obtidos a partir do primeiro componente
(tamanho) para cada sexo e em cada més de coleta foram correlacionados
(Correlagdo de Pearson) com os fatores climaticos (temperatura, umidade
relativa e precipitagdo pluviométrica) (Zar, 1984).

A verificacdo da normalidade das distribuicbes do indice de tamanho foi
feita pelo teste Lilliefors — Kolmogorov Smirnov (Sokal & Rohlf, 1995). As
analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa SYSTAT para

Windows versdo 9.0 (Wilkinson, 1999).
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3.3. RESULTADOS

Os valores médios (terro padrdo) dos caracteres das fémeas, dos
machos e de machos+fémeas de P. kerteszi ao longo do ano (11 meses) estam

apresentados nas Tabelas 9, 10, 11, respectivamente.

A comparacao das medidas dos caracteres entre fémeas, nos 11 meses
de coleta, por meio do teste n&o paramétrico Kruskall Wallis, mostrou
diferencas significativas apenas para a caracteristica comprimento do fémur
mesotoracico e a tibia metatoracica. Os demais caracteres nao diferiram

significativamente entre os meses (Tabela 9).

O teste ndo paramétrico Kruskall Wallis indicou que diferencas
estatisticas significativas entre os machos, nos 11 meses de coleta, para as 18
caracteristicas morfoldgicas (Tabela 10). Esse resultado pode ser devido ao

pequeno numero de insetos analisados.

Os resultados do teste estatistico Kruskall Wallis aplicados para
comparar cada uma das medidas morfométricas das caracteristicas comuns
em machos e fémeas de P. kerteszi coletados ao longo do ano em estudo,
indicaram diferengas significativas apenas para a largura da tibia metatoracica

(Tabela 11).

O teste Mann-Whitney indicou que ha diferengas significativas entre
machos e fémeas de P. kerteszi no decorrer do ano em 17 medidas
morfométricas (Tabela 12). Apenas a variavel largura da tibia metatoracica néo

diferiu entre os sexos (U= 3211,00, P= 0,36).



Tabela 9 — Valores médios (x erro padrao) e Kruskall Wallis (H) para 18 caracteres morfométricos em fémeas de

Pseudohypocera kerteszi (Diptera: Phoridae) procedentes do Meliponario-INPA, Manaus, Amazonas.

Caracteres AGT/03 SET/03 OUT/03 NOV/03 DEZ/03 FEV/I0O4 MAR/O4 ABR/O4 MAI04 JUN/O4  JUL/O4

Morfométricos N= 15 N=6 N=15  N=15 N=9 N=7 N= 12 N=6 N= 15 N=8 N= 13 Y P

Largura da cabeca 4,59 4,48 4,47 4,47 4,41 4,20 4,55 4,52 4,48 4,62 4,53 11,18 0,34
(+0,06)  (+0,13)  (+0,09)  (+0,08)  (+0,11)  (+0,13) (¥0,07) (0,17)t  (+0,06)  (0,08)  (+0,08)

Distancia interorbital 2,25 2,22 2,18 2,17 2,21 2,03 2,16 2,20 2,17 2,24 2,28 17,25 0,07

superior (+0,03)  (£0,07)  (+0,04) (0,03}t (+0,05) (+0,04) (+0,04) (+0,05) (+0,04)  (0,04)  (+0,04)

Distancia interorbital 2,43 2,43 2,35 2,29 2,37 2,20 2,35 2,38 2,33 2,43 2,46 17,54 0,06

mediana (+0,03)  (+0,08)  (#0,05)  (+0,03)  (£0,06)  (+0,07) (0,04)  (x0,07)  (¢0,03)  (¢0,04)  (0,05)

Distancia interorbital 2,67 2,58 2,55 2,46 2,52 2,34 2,53 2,55 2,48 2,57 2,60 13,99 0,17

inferior (+0,04)  (+0,08)  (£0,06)  (+0,04)  (£0,05)  (+0,08)  (+0,04)  (x0,09)  (+0,04)  (£0,05)  (0,05)

Comprimento daasa 13,39 13,17 12,83 12,84 12,78 12,97 12,77 12,77 13,05 13,14 13,30 10,12 0,43
(#0,20)  (£0,46)  (x0,23)  (20,17)  (0,36)  (#0,29)  (£0,19)  (#0,45)  (¢0,13) (¢0,18)  (0,25)

Largura maxima da 6,35 6,27 6,06 6,05 6,04 6,13 5,96 6,03 6,12 6,27 6,36 14,69 0,14
asa (¥0,11)  (£0,28)  (#0,11)  (¥0,11)  (¥0,13)  (x0,17)  (£0,08)  (#0,24)  (+0,06)  (+0,11)  (x0,13)
Comprimento do 5,38 5,35 513 5,15 5,31 5,10 5,20 5,18 5,10 5,35 5,49 16,32 0,09
fémur protoracico (£0,09)  (£0,21)  (¥0,01)  (x0,08)  (x0,11)  (¢0,11)  (£0,07)  (#0,21)  (x0,08)  (x0,11)  (£0,09)
Comprimento da tibia 4,03 4,02 3,84 3,82 3,94 3,70 3,83 3,87 3,83 3,93 3,99 13,52 0,19
protoracica (£0,06)  (£0,18)  (¥0,07)  (+0,08)  (+0,09)  (¢0,11)  (£0,06) (#0,02)  (¥0,05) (+0,07)  (£0,07)
Comprimento do 6,09 6,03 5,72 5,81 5,91 5,67 5,80 5,70 5,66 5,97 6,13 18,65 0,04

fémur mesotoracico  (£0,09)  (£0,25)  (0,14)  (x0,15)  (#0,13)  (#0,15)  (¥0,09)  (£0,19)  (x0,07)  (0,13) (0,12

(Continuacéo)
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Tabela 9 — Valores médios (+ erro padrao) e Kruskall Wallis (H) para 18 caracteres morfométricos em fémeas de

Pseudohypocera kerteszi (Diptera: Phoridae) procedentes do Meliponario-INPA, Manaus, Amazonas.

(Continuagéao)

Caracteres AGT/03 SET/03 OUT/03 NOV/03 DEZ/03 FEV/04 MAR/04 ABR/04 MAIO4  JUN/O4  JUL/O4
Morfométricos N= 15 N=6 N=15  N=15 N=9 N=7 N= 12 N=6 N= 15 N=8 N= 13 H p
Comprimento da tibia 5,16 517 5,05 4,91 5,09 4,87 4,97 4,97 4,93 513 5,21 10,66 0,38
mesotoracica (0,09)  (£0,23)  (+0,12) (+0,012) (0,12)  (+0,13) (¥0,09) (+0,22)  (#0,07)  (#0,07)  (#0,09)

Comprimento do 6,88 5,17 5,05 4,91 5,09 4,87 6,56 6,58 6,58 6,78 6,95 14,56 0,15
fémur metatoracico  (0,12)  (£0,23)  (#0,12)  (¢0,12)  (#0,12)  (¢0,13)  (20,11)  (0,27)  (x0,07)  (0,14)  (x0,14)

Comprimento da tibia 5,75 5,70 5,55 5,50 5,71 5,52 5,46 5,62 5,58 5,74 5,85 12,56 0,25
metatorécica (+0,11)  (20,24)  (¢0,13)  (20,09)  (£0,14)  (x0,13)  (#0,09) (¢0,26)  (¥0,07) (¢0,12)  (0,12)

Largura do fémur 1,67 1,68 1,61 1,57 1,58 1,48 1,64 1,58 1,60 1,58 1,65 12,12 0,27
protoracico (+0,04)  (+0,09)  (#0,05)  (+0,03)  (£0,05)  (+0,05) (0,04)  (¢0,09)  (+0,03)  (£0,04)  (0,04)

Largura da tibia 0,73 0,73 0,70 0,71 0,69 0,67 0,72 0,70 0,69 0,73 0,72 7,65 0,66
protoracica (+0,02)  (+0,04)  (#0,02)  (+0,02)  (£0,02)  (¥0,02) (0,02)  (¢0,05)  (+0,01)  (#0,03)  (0,02)

Largura do fémur 1,85 1,87 1,76 1,72 1,77 1,63 1,78 1,83 1,73 1,84 1,84 17,57 0,06
mesotoracico (+0,04)  (£0,12)  (+0,04) (+0,04) (+0,06) (+0,06) (+0,05) (+0,08)  (+0,04)  (0,04)  (+0,04)

Largura da tibia 0,82 0,87 0,79 0,76 0,79 0,77 0,79 0,78 0,77 0,77 0,83 10,57 0,39
mesotoracica (+0,02)  (+0,08) (+0,02) (¥0,02) (¥0,02) (+0,02) (#0,02) (+0,05) (+0,02)  (0,03)  (#0,03)

Largura do fémur 2,30 2,37 2,25 2,16 2,26 2,03 2,28 2,27 2,21 2,26 2,32 13,74 0,18
metatoracico (+0,05)  (+0,13)  (#0,05)  (+0,05) (+0,08)  (+0,08)  (+0,06)  (¢0,11)  (¥0,03)  (#0,05)  (0,06)

Largura da tibia 0,98 1,02 0,96 0,93 0,96 0,88 0,97 0,93 0,94 0,96 1,00 18,05 0,05*
metatorécica (£0,02)  (+0,05)  (+0,03) (+0,02) (+0,02) (+0,03) (+0,03)  (+0,04) (+0,02)  (0,03)  (#0,02)
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Tabela 10 — Valores médios (+ erro padrao) e Kruskall Wallis (H) para 18 caracteres morfométricos em machos de

Pseudohypocera kerteszi (Diptera: Phoridae) procedentes do Meliponario-INPA, Manaus, Amazonas.

Caracteres AGT/03 SET/03 OUT/03 NOV/03 DEZ/03 FEV/04 MAR/04 ABR/04 MAI/O4 JUN/O4  JUL/0O4

Morfométricos N=5 N=3 N=5 N=5 N=4 N=15 N=4 N=3 N=15 N=5 N=15 H P

Largura da cabega 4,04 3,73 3,94 3,30 3,83 4,24 4,35 443 4,26 4,30 4,18 28,83 <0,01
(x0,08)  (#0,03) (#0,13) (#0,12) (#0,16)  (#0,07) (#0,08) (#0,17)  (#0,04) (#0,13)  (%0,11)

Distancia interorbital 1,86 1,63 1,86 1,64 1,75 1,86 2,100 1,97 1,90 1,78 1,92 25,40 <0,01

superior (+0,04) (#0,07)  (#0,03) (#0,05) (#0,09) (#0,05) (#0,11)  (#0,03) (#0,00) (#0,06)  (%0,07)

Distancia interorbital 2,00 2,00 1,96 1,74 1,85 2,04 2,23 2,13 2,04 1,96 2,14 24,28 <0,01

mediana (+0,03)  (#0,06) (#0,03) (#0,05) (#0,09) (#0,05) (#0,11)  (¥0,03) (#0,03) (¥0,07)  (%0,08)

Distancia interorbital 2,10 2,10 2,06 1,84 1,97 2,20 2,33 2,23 2,16 2,06 2,26 26,05 <0,01

inferior (+0,03)  (#0,06) (#0,03) (#0,05) (#0,08) (#0,03) (#0,11) (¥0,03) (#0,04) (%0,07) (%0,09)

Comprimento da asa 11,00 10,97 10,40 8,66 10,25 11,64 11,97 11,23 11,40 10,80 11,16 28,81 <0,01
(¢0,28)  (#0,43) (#0,13) (#0,27) (#0,44) (#0,11) (#0,48) (#0,12) (#0,14) (#0,35) (%0,29)

Largura méaxima da 5,04 5,23 4,88 3,94 4,75 5,40 5,70 5,17 5,30 4,90 5,30 27,41 <0,01

asa direita (#0,11)  (#0,27)  (+0,08)  (#0,11) (#0,26) (#0,05) (#0,38) (#0,07) (#0,09) (¥0,21) (%0,13)

Comprimento do fémur 4,72 4,83 4,54 3,72 4,45 5,04 5,15 5,00 4,74 4,60 4,80 32,49 <0,01

protoracico (£0,07)  (#0,22)  (#0,07) (#0,09) (#0,21) (#0,04) (#0,13) (#0,06) (¥0,06) (%0,15)  (%0,13)

Comprimento da tibia 3,56 3,70 3,40 2,66 3,33 3,78 3,83 3,63 3,60 3,50 3,58 28,58 <0,01

protoracica (£0,07)  (#0,21)  (#0,05) (#0,09) (#0,14) (#0,02) (#0,11) (¥0,08) (#0,05) (%¥0,11)  (%0,05)

Comprimento do fémur 5,16 517 4,70 4,14 4,90 5,52 5,60 5,37 4,96 5,06 5,28 33,04 <0,01

mesotoracico (+0,05)  (#0,21)  (#0,11)  (#0,09) (#0,19) (#0,02) (#0,18) (#0,08) (#0,08) (¥0,21) (%0,13)

(Continuacéo)
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Tabela 10 — Valores médios (+ erro padrao) e Kruskall Wallis (H) para 18 caracteres morfométricos em machos de

Pseudohypocera kerteszi (Diptera: Phoridae) procedentes do Meliponario-INPA, Manaus, Amazonas.

(Continuagéao)

Caracteres AGT/03 SET/03 OUT/03 NOV/03 DEZ/03 FEV/04 MAR/04 ABR/04 MAI/0O4  JUN/O4  JUL/04

Morfométricos N=5 N=3 N=5 N=5 N=4 N=5 N=4 N=3 N=5 N=5 N=5 H =)
Comprimento da tibia 4,42 4,53 4,28 3,44 4,13 4,68 4,77 4,57 4,60 4,36 4,44 25,96 <0,01
mesotoracica (+0,08)  (#0,27)  (#0,04) (#0,07) (#0,22) (#0,06) (%0,16) (0,07) (#0,07) (%0,17)  (%0,08)

Comprimento do fémur 5,78 5,87 5,58 4,56 5,50 6,24 6,33 6,03 5,86 5,68 5,90 32,08 <0,01
metatoracico (#0,11)  (#0,24)  (#0,05) (#0,12) (#0,24) (#0,03) (#0,16) (#0,08) (#0,08) (%0,22)  (%0,13)

Comprimento da tibia 4,72 4,80 4,62 3,74 4,57 5,00 5,17 4,83 4,88 4,60 4,82 24,46 <0,01
metatoracica (+0,08)  (#0,25) (#0,05) (#0,09) (#0,21) (#0,05) (#0,22) (#0,07) (#0,08) (%¥0,22) (%0,12)

Largura do fémur 1,34 1,40 1,24 1,06 1,23 1,50 1,50 1,50 1,44 1,36 1,40 28,05 <0,01
protoracico (#0,07)  (#0,10)  (#0,03) (#0,04) (#0,07) (#0,03) (#0,08) (¥0,10) (#0,03) (#¥0,05)  (%0,03)

Largura da tibia 0,64 0,67 0,60 0,52 0,57 0,70 0,73 0,67 0,62 0,64 0,70 26,81 <0,01
protoracica (+0,03)  (#0,03) (#0,00) (#0,02) (#0,05) (#0,00) (#0,03) (#0,03) (#0,02) (#0,04) (%0,03)

Largura do fémur 1,48 1,63 1,48 1,12 1,35 1,66 1,63 1,67 1,58 1,54 1,56 25,52 <0,01
mesotoracico (+0,06)  (#0,12)  (#0,04) (#0,05) (#0,13) (#0,03) (#0,08) (#0,03) (#0,02) (#0,03) (%0,04)

Largura da tibia 0,72 0,77 0,70 0,54 0,65 0,76 0,75 0,73 0,68 0,70 0,72 23,42 <0,01
mesotoracica (#0,02)  (#0,03) (#0,00) (#0,03) (#0,06) (#0,03) (#0,03) (#0,03) (#0,02) (#0,03) (%0,02)

Largura do fémur 1,96 2,10 1,94 1,54 1,80 2,18 2,15 2,03 2,04 1,98 1,94 25,44 <0,01
metatoracico (+0,08)  (#0,15)  (#0,04) (#0,04) (#0,12) (#0,02) (%¥0,11) (¥0,03) (#0,04) (#0,08) (%0,06)

Largura da tibia 0,94 1,03 0,90 0,74 0,87 1,00 0,97 1,00 0,98 0,98 0,96 28,49 <0,01
metatoracica (+0,03)  (#0,07)  (#0,00) (#0,03) (#0,05) (#0,00) (#0,03) (#0,00) (#0,02) (#0,02)  (%0,04)
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Tabela 11 — Valores médios (+ erro padrao) e Kruskall Wallis (H) para 18 caracteres morfométricos em machos+fémeas de

Pseudohypocera kerteszi (Diptera: Phoridae) procedentes do Meliponario-INPA, Manaus, Amazonas.

Caracteres AGT/03 SET/03 OUT/03 NOV/03 DEZ/03 FEV/04 MAR/O4 ABR/O4 MAI04 JUN/O4  JUL/O4

Morfométricos N=20 N=9  N=20 N=20 N=13 N=12 N=16 N=9  N=20 N=13  N=18 Y P

Largura da cabeca 4,45 4,23 4,34 417 4,23 4,22 4,50 4,49 4,43 4,49 4,43 13,56 0,19
(+0,07)  (0,15)  (+0,09)  (0,13) (+0,12)  (0,07)  (+0,08) (#0,13) (+0,05) (¢0,08)  (0,07)

Distancia interorbital 2,15 2,02 2,11 2,04 2,07 1,96 2,14 2,12 2,11 2,06 2,18 11,85 0,29

superior (+0,05)  (x0,11)  (#0,05)  (0,06)  (0,07)  (0,04) (#0,04) (#0,05) (+0,04) (+0,07)  (0,05)

Distancia interorbital 2,32 2,29 2,25 2,15 2,21 2,13 2,32 2,30 2,25 2,45 2,37 13,29 0,21

mediana (£0,05)  (¢0,09)  (£0,05)  (¢0,06)  (0,08) (0,05) (0,04) (+0,068) (+0,04) (+0,07)  (0,05)

Distancia interorbital 2,47 2,42 2,43 2,31 2,35 2,28 2,47 2,44 2,41 2,37 2,51 10,58 0,39

inferior (+0,06)  (¢0,10)  (¢0,06)  (0,07)  (0,08) (0,05) (0,04) (+0,08) (+0,04) (+0,08)  (0,06)

Comprimento da asa 12,79 1243 12,22 11,79 12,00 12,42 12,57 1226 1264 1224 1271 6,35 0,78
(£0,29)  (:0,48)  (£0,29)  (£0,44) (£0,43) (£0,26) (0,21)  (£0,39) (£0,19)  (0,37)  (0,31)

Largura méxima da 6,02 5,92 5,76 5,52 5,65 5,83 5,89 5,74 5,91 5,74 6,07 6,27 0,79

asa direita (+0,16)  (¢0,26)  (#0,14)  (#0,23)  (0,21)  (#0,15)  (0,11)  (20,22)  (¢0,09) (¥0,22)  (0,15)

Comprimento do fémur 5,22 5,18 4,98 4,79 5,05 5,07 5,18 5,12 5,01 5,06 5,30 12,26 0,27

protoracico (£0,09)  (¢0,17)  (¢0,10)  (#0,16)  (£0,15)  (0,06) (0,06)  (+0,14)  (+0,068)  (0,14)  (0,11)

Comprimento da tibia 3,91 3,91 3,73 3,53 3,75 3,73 3,83 3,79 3,77 3,76 3,88 9,07 0,53

protoracica (£0,07)  (x0,15)  (#0,07) (#0,13) (#0,12) (#0,06) (#0,05) (#0,13) (+0,05) (+0,08)  (0,07)

Comprimento do fémur 5,86 5,74 5,46 5,39 5,60 5,61 5,75 5,59 5,48 5,62 5,89 11,25 0,34

mesotoracico (0,12)  (#0,23)  (+0,15)  (0,18)  (+0,17)  (¢0,08)  (+0,08) (£0,14) (+0,09) (£0,17)  (0,13)

(Continuacéo)
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Tabela 11 — Valores médios (+ erro padrao) e Kruskall Wallis (H) para 18 caracteres morfométricos em machos+ fémeas de

Pseudohypocera kerteszi (Diptera: Phoridae) procedentes do Meliponario-INPA, Manaus, Amazonas.

(Continuagéao)

Caracteres Agt/03 Set/03 Out/03 Nov/03  Dez/03 Fev/04 Mar/04 Abr/04 Mai/04 Jun/04 Jul/04

Morfométricos n=20 n=9 n= 20 n=20 n=13 n=12 n=16 n=9 n=20 n=13 n=18 H P
Comprimento da tibia 4,97 4,96 4,86 4,54 4,79 4,79 4,92 4,83 4,85 4,83 4,99 6,18 0,79
mesotoracica (x0,11)  (#0,19)  (#0,12)  (#0,17)  (#0,16)  (#0,08) (#0,08) (#0,16)  (#0,07) (#0,13)  (%0,11)

Comprimento do fémur 6,61 6,43 6,32 6,04 6,40 6,44 6,50 6,40 6,40 6,36 6,66 7,95 0,63
metatoracico (x0,14)  (¢0,23) (+0,15) (¥0,22) (+0,22) (+0,11) (x0,09) (x0,21) (+0,09) (x0,19) (0,15)

Comprimento da tibia 5,49 5,40 5,32 5,06 5,36 5,30 5,38 5,36 5,41 5,30 5,57 5,25 0,87
metatoracica (x0,13)  (¢0,23) (¢0,13) (+0,19) (+0,18) (x0,11) (x0,09) (%0,22) (+0,09) (x0,19) (0,14)

Largura do fémur 1,59 1,58 1,52 1,44 1,47 1,49 1,61 1,56 1,56 1,50 1,58 10,26 0,42
protoracico (+0,05)  (+0,08) (+0,05) (#0,06) (+0,06) (+0,03) (#0,04) (#0,07) (#0,03) (#0,45) (£0,04)

Largura da tibia 0,71 0,71 0,67 0,66 0,65 0,68 0,72 0,69 0,67 0,69 0,71 10,82 0,37
protoracica (¢0,02)  (#0,03) (#0,02) (#0,03) (#0,03) (#0,01) (#0,02) (#0,04) (#0,01) (#0,03) (£0,02)

Largura do fémur 1,76 1,78 1,69 1,56 1,64 1,64 1,74 1,78 1,69 1,73 1,76 11,91 0,29
mesotoracico (+0,05)  (#0,09) (#0,04) (#0,07) (#0,08) (+0,04) (#0,05) (#0,06) (£#0,03) (#0,03) (£0,05)

Largura da tibia 0,79 0,83 0,77 0,71 0,75 0,77 0,78 0,77 0,75 0,75 0,79 13,29 0,21
mesotoracica (¢0,02)  (#0,04) (#0,02) (#0,03) (#0,03) (#0,02) (#0,02) (#0,03) (#0,02) (#0,03) (£0,02)

Largura do fémur 2,22 2,28 217 2,01 2,12 2,09 2,25 2,19 2,16 2,15 2,21 10,40 0,41
metatoracico (+x0,06)  (+0,11)  (#0,05) (#0,07) (#0,09) (#0,05) (#0,05) (#0,08) (#0,03) (#0,06) (+0,06)

Largura da tibia 0,97 1,02 0,95 0,88 0,94 0,93 0,97 0,96 0,95 0,97 0,99 24,49 <0,01
metatoracica (+0,02)  (+0,04) (#0,02) (#0,03) (#0,02) (#0,02) (#0,02) (#0,03) (#0,02) (#0,02) (%0,02)




Tabela 12 - Valores médios (terro padrao) e resultado do Teste néao
paramétrico Mann-Whitney (U) comparando 18 caracteres morfométricos entre

machos e fémeas de Pseudohypocera kerteszi (Diptera: Phoridae) procedentes

do Meliponario-INPA, Manaus, Amazonas.

Caracteres FEMEAS  MACHOS

Morfomeétricos Médiazerro Médiazerro U P
padréo padréo

Largura da cabega 4,49+0,03 4,05+0,05 4886,00 <0,01

Distancia interorbital superior 2,19+0,02 1,84+0,03 5603,50 <0,01

Distancia interorbital mediana 2,36+0,02 2,01+0,03 5536,00 <0,01

Distancia interorbital inferior 2,53+0,02 2,1240,03 5634,00 <0,01

Comprimento da asa 13,01+0,07 10,83+0,15 5718,50 <0,01

Largura maxima da asa 6,15+0,04 5,04+0,08 5671,00 <0,01

Comprimento do fémur 5,25+0,03 4,67+0,06 4984,00 <0,01

protoracico

Comprimento da tibia 3,89+0,03 3,49+0,05 4844,00 <0,01

protoracica

Comprimento do fémur 5,86+0,04 5,05+0,07 5297,00 <0,01

mesotoracico

Comprimento da tibia 5,04+0,04 4,37+0,06 5230,00 <0,01

mesotoracica

Comprimento do fémur 6,68+0,04 5,74+0,07 5404,00 <0,01

metatoracico

Comprimento da tibia 5,63+0,04 4,69+0,06 5650,50 <0,01

metatoracica

Largura do fémur protoracico 1,61+0,02 1,35+0,03 5129,00 <0,01

Largura da tibia protoracica 0,71+0,02 0,64+0,02 4283,50 <0,01

Largura do fémur 1,78+0,02 1,51+0,03 5026,00 <0,01

mesotoracico

Largura da tibia mesotoracica 0,79+0,01 0,69+0,02 4604,00 <0,01

Largura do fémur metatoracico  2,25+0,02 1,96+0,03 4822,50 <0,01

Largura da tibia metatoracica 0,96+0,01 0,94+0,02 3211,00 0,36
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Os primeiros componentes principais da matriz de correlagdo entre
medidas de 18 caracteres de P. kerteszi, em 11 meses de coleta no interior de
colméias de Melipona, mostraram que 85,72% das variagdes podem ser
explicadas pelo tamanho, e que os remanescentes 14,28% podem ser
explicados por variagées na forma dos individuos (Tabela 13). Uma vez que a
maior parte das variacdes encontradas foram devidas a diferencas de tamanho
entre os individuos, os coeficientes do primeiro componente principal foram
considerados bons estimadores de um indice multivariado de tamanho.

Todos os pesos das variaveis do primeiro componente apresentaram
valores altos e positivos (proximos de uma unidade), embora com magnitudes
diferentes. O coeficiente de oito variaveis (distancia interorbital superior,
distancia interorbital mediana, distancia interorbital inferior, comprimento da
asa, largura maxima da asa, comprimento do fémur mesotoracico,
comprimento do fémur metatoracico e comprimento da tibia metatoracica) no
segundo componente principal apresentaram sinal negativo (Tabela 13).

Como a distribuicdo dos indices de tamanho foram normais, optou-se
pela utilizacdo de analise paramétrica. A ANOVA para um fator indicou que ha
diferencas estatisticas significativas no tamanho entre machos e fémeas (F=
116,52, P<0,01). Os valores médios dos indices de tamanho indicaram que as
fémeas (0,41+0,06) sdo maiores que os machos (-1,01£0,13). Além disso, o
tamanho médio, em ambos, ndo varia de modo similar ao longo do ano (Figura
21) O tamanho de fémeas ndo mudou significativamente ao longo do ano em
estudo (F= 1,35; P= 0,22), mas o tamanho de machos € significantemente

afetado, no decorrer do ano (F=9,17; P< 0,01).
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Nao foram significativas as correlagbes entre o tamanho médio das
fémeas com as variaveis climaticas (umidade relativa do ar, r= -0,08, P= 0,38
precipitacao pluviométrica, r= -0,13, P= 0,16; temperatura média, r= -0,01, P=
0,95). Houve correlagao entre o tamanho dos machos e as variaveis climaticas
(umidade relativa do ar, r= 0,56, P< 0,01; precipitacao pluviométrica, r= 0,33,.

P< 0,05; temperatura média, r=-0,61, P< 0,01)
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Tabela 13 — Primeiros trés componentes principais da matriz de correlagéao

entre 18 caracteres morfométricos medidos em machos e fémeas de

Pseudohypocera kerteszi. A percentagem de variagdo explicada por cada

componente esta na base da tabela.

CARACTERES
MORFOMETRICOS

COMPONENTES PRINCIPAIS

1 2 3
Largura da cabecga 0,903 0,032 0,247
Distancia interorbital superior 0,890 -0,345 0,212
Distancia interorbital mediana 0,933 -0,238 0,195
Distancia interorbital inferior 0,939 -0,229 0,177
Comprimento da asa 0,959 -0,181 -0,092
Largura maxima da asa 0,949 -0,154 -0,129
Comprimento do fémur protoracico 0,966 0,041 -0,131
Comprimento da tibia protoracica 0,953 0,102 -0,107
Comprimento do fémur mesotoracico 0,959 -0,068 -0,116
Comprimento da tibia mesotoracica 0,954 0,008 -0,126
Comprimento do fémur metatoracico 0,966 -0,078 -0,143
Comprimento da tibia metatoracica 0,968 -0,128 -0,125
Largura do fémur protoracico 0,950 0,069 0,055
Largura da tibia protoracica 0,841 0,262 0,004
Largura do fémur mesotoracico 0,949 0101 0,028
Largura da tibia mesotoracica 0,888 0,184 -0,038
Largura do fémur metatoracico 0,939 0,177 0,007
Largura da tibia metatoracica 0,723 0,613 0,157
Variancia explicada pelos componentes
15,43 0,85 0,33
Percentagem do total de variancia explicada (%)
85,72 4,72 1,81
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Figura 21 — Tamanhos médios de 18 caracteres de machos e fémeas de
Pseudohypocera kerteszi (Diptera: Phoridae) procedentes do Meliponario-
INPA, Manaus, Amazonas, no periodo de agosto a dezembro de 2003 e

fevereiro a julho de 2004, obtidos do primeiro componente principal.
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3.4. DISCUSSAO0

Os trabalhos sobre a biologia e genética de P. kerteszi sdo escassos,
pouca informacgao pode ser utilizada na comparacédo e discussao dos dados
obtidos.

Conforme previsto pelo estudo de Pérez (1975), as fémeas de P.
kerteszi sdo um pouco maiores do que os machos, com 5,08£0,26 mm de
comprimento e 1,75+0,06 mm de largura, enquanto que o macho apresenta
5,06£0,30 mm de comprimento e 1,51£0,04 mm de largura (Pérez, 1975).

Neste trabalho, as variagdes morfométricas nos 18 caracteres apontam
o dimorfismo sexual e o tamanho como principais fontes de variacdo. O
tamanho de P. kerteszi pode ter implicagbes com o sucesso de copula. Esta
relagdo pode ser encontrada para varios outros dipteros.

Carareto & Mourao (1988) estudaram o dimorfismo sexual do tamanho
de pupas em quatro linhagens geograficas de M. scalaris e verificaram que o
comprimento e a largura das pupas que originaram fémeas foi, em média,
maior do que aquelas que originaram machos. No entanto, as médias da razao
sexual entre comprimento e largura foram iguais nos dois sexos, diferindo entre
as linhagens (Carareto & Mourao, 1988).

Fato semelhante foi observado por Silva (1991) quando comparou
machos com fémeas, separadamente, em relacdo aos dados de comprimento e
de largura da asa de M. scalaris. Nas populagdes coletadas em Campo
Grande-MS, onde a temperatura média anual é superior a dos demais locais de
coleta (ltatiaia-RJ e Campinas-SP), as médias do comprimento e largura da
asa foram menores do que aquelas observadas em lItatiaia e Campinas, tanto

para machos quanto para fémeas, o que concorda com os resultados
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apresentados por Carareto & Mourdo (1988). Estes autores encontraram
maiores médias para o comprimento de pupas na linhagem de Campinas do
que nas linhagens de Sao José do Rio Preto-SP, tanto nos machos quanto nas
fémeas, enquanto que, para a largura das pupas, a linhagem proveniente de
Campinas apresentou valores intermediarios entre os das suas linhagens de
S&o José do Rio Preto.

O dimorfismo sexual no tamanho é frequente entre os animais, podendo
qualquer dos dois sexos ser maior. Diversos estudos, principalmente em
vertebrados, examinaram as relagdes entre selegcao e grau de dimorfismo entre
espécies ou populagdes coespecificas submetidas a pressdes seletivas
diferentes (Selander, 1966, 1972; Ralls, 1976, 1977; Wollbright, 1983).

De acordo com Price (1984), o dimorfismo sexual no tamanho evolui em
resposta as pressbdes de selegcao natural e sexual; a teoria da variagao do
nicho, considera que esse dimorfismo sexual evoluido para reduzir a
competicdo macho-fémea. O principal requisito para esta hipdtese € que os
dois sexos alimentem-se de maneira diferente (nichos) e o prognédstico é que a
populagdo estaria sob selegao disruptiva (Price, 1984). Outra teoria, a da
fertilidade, propée uma vantagem metabdlica para individuos menores, que
poderiam desviar grande propor¢ao de recursos energéticos para a reproducao
(Wiley, 1974; Downhower, 1976). Além disso, Price (1984) supde que o
tamanho maior das fémeas seria um trago adaptativo por permitir aumento no
tamanho da prole, por sua vez, os machos menores teriam maior motilidade e
habilidade para localizar fémeas.

Em estudos realizados com Musca domestica Linnaeus (Diptera:

Muscidae), Bryant (1980) verificou que o sucesso na copula depende do
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tamanho corporal ou ambos estdo relacionados a um outro fator comum.
Baldwin & Bryant (1981) observaram que, além do sucesso, o tamanho relativo
dos parceiros sexuais pode também interferir na duragao do periodo de copula.

Em Drosophila, um grande numero de trabalhos enfocam o padrao de
acasalamento e os fatores que afetam o sucesso reprodutivo de tipos
selvagens (Silva & Valente, 2001). O sucesso de acasalamento de machos de
Drosophila € geralmente estudado em condi¢gdes de campo e laboratério e
parece estar relacionado com o tamanho do corpo, em varias espécies
(Partridge et al., 1987a, 1987b; Markow, 1988; Santos et al., 1988; Markow &
Ricker, 1992; Markow & Sawka, 1992; Hedge & Krishna, 1999). Nesses
estudos, o alto nivel de competicdo pelo acasalamento pode ser indicativo de
uma das razbes para o acasalamento preferencial com machos maiores
(Partridge et al., 1987a, 1987b; Santos et al., 1988).

Porém, estudos dentro e entre populagdes de Drosophila tém fornecido
resultados conflitantes sobre a importdncia do tamanho do macho no
acasalamento (Partridge et al., 1987a; Markow & Ricker, 1992; Joshi et
al.,1999).

Recentemente, Silva & Valente (2001) compararam a atividade de
acasalamento e o comprimento da asa da progénie F1 de fémeas de D.
willistoni Sturtevant (Diptera: Drosophilidae), para examinar possivel relagao
entre tamanho do corpo e o sucesso de acasalamento. Nenhuma diferenca
significativa foi observada no comprimento da asa entre moscas copulando e
nao-copulando, e ndo houve correlagao significativa entre o comprimento da
asa e a copula para machos e fémeas. Esses resultados sugerem que a visdo

aceita comumente de que o tamanho maior do corpo € positivamente
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correlacionada com o sucesso reprodutivo em Drosophila, nem sempre esta
totalmente verdadeira (Silva & Valente, 2001).

O tamanho pode, ainda, ser influenciado por condicbes externas, assim
como pela quantidade e qualidade energética da alimentagdo consumida pelo
individuo no estagio larval, o que pode ter efeito no seu tamanho final (Silva &
Valente, 2001). Portanto, variagdes no tamanho estariam mais intimamente
ligadas a oferta de recursos alimentares e a fatores do clima (Bryant & Turner,
1978; Baldwin & Bryant, 1981).

De fato, nesse trabalho, foi verificado aumento na variabilidade,
principalmente em machos, nos meses de setembro e dezembro de 2003. Esta
variabilidade no tamanho dos individuos machos em determinados meses de
captura pode ter tido implicagdes na ocorréncia de correlacdo entre os valores
médios do tamanho com os fatores climaticos. Os machos, provavelmente,
sofrem maior influéncia dos fatores ambientais, indicando alta capacidade de
adaptacao as mudangas climaticas (plasticidade fenotipica).

E interessante ressaltar que a morfometria € uma técnica extremamente
sensivel e por esta razdo € necessario ter muita cautela com o tamanho das
amostras utilizadas, uma vez que podem apresentar erros de leitura. No
entanto, apesar de nesse estudo ter sido utilizado o numero de machos de P.
kerteszi, com tamanhos amostrais ndao muito adequados, optou-se pela sua
utilizacdo para termos uma visao total e ndo parcial da espécie.

As fémeas apresentaram um aumento na variabilidade nos meses de
setembro de 2003 e abril de 2004. No entanto, os fatores climaticos nao foram
correlacionados com a variagado nas caracteristicas das fémeas, ao longo do

ano.



104

A analise comparativa das variagdes encontradas em cada sexo revela
que medidas morfométricas de machos possuem maior coeficiente de variagao
do que as fémeas. Este fato foi, também, verificado em estudos realizados com
M. domestica (Lombnaco & Prado, 1994). As pequenas variagées observadas
no tamanho de fémeas de P. kerteszi, provavelmente, ocorreram devido ao alto
custo nas taxas reprodutivas desta espécie.

O conhecimento de fatores que interferem na determinacdo do tamanho
de P. kerteszi, cleptoparasita em colénias de abelhas sem ferrdo, deve ser

considerada com mais atengao na elaboragao de programas de manejo.
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CAPITULO 4

Microhimenopteros parasitoides de pupas de
Pseudohypocera kerteszi Enderlein e Megaselia scalaris

Loew (Diptera: Phoridae), Rio Preto da Eva,

Amazonas, Brasil.
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4.1. INTRODUCAO

No Brasil, o pior inimigo das abelhas sem ferrao (Hymenoptera: Apidae)
entre os insetos, € Pseudohypocera kerteszi Enderlein (Diptera: Phoridae)
(Nogueira-Neto, 1953; Kerr et al., 2001). Na Amazbnia, podem ser encontradas
colénias parasitadas, também, por Megaselia scalaris Loew (Diptera:
Phoridae). Considerando o grande potencial das abelhas do género Melipona
para a Meliponicultura, seja na agricultura de subsisténcia ou mesmo na
producdo em grande escala, a incidéncia e o ataque de Phoridae nestas
abelhas acarretam perdas e consequente prejuizo para o produtor (Kerr et al.,
1996).

As infestagdes ou mesmo mortes de colbnias por Phoridae decorre,
principalmente, da oviposicdo das moscas em colméias fracas, recém-dividas
ou recém transferidas (Nogueira-Neto, 1970).

Kerr et al. (2001) propde, para conter a infestagao, o uso de armadilhas
com vinagre, feitas com pequenos potes com um canudinho acoplado a tampa.
O uso de frascos com atrativo no interior das colénias tem sido empregado em
todo o Brasil. Varios estudiosos utilizam, também, inseticidas misturados ao
vinagre. Moretto (2000) introduziu uma metodologia que utiliza a diluicdo do
inseticida comercial K-Othrine misturado ao vinagre de vinho ou ao mel de
Melipona sp. llliger (Hymenoptera: Apidae) na proporcao 1: 30, solugado que foi
colocada em pequenos frascos com tela e acondicionadas nas lixeiras de M.
quadrifasciata Lepeletier (Hymenoptera: Apidae) e M. bicolor Lepeletier
(Hymenoptera: Apidae). Os forideos presentes nas colénias foram eliminados

em, aproximadamente, cinco dias. Nao foram realizadas analises de



107

contaminagao do mel, pdlen e abelhas apds o tratamento e n&o se sabe, se o
uso de inseticidas pode comprometer o valor organico dos produtos
meliponicolas.

Outras estratégias artesanais de controle, também, tém sido utilizadas
como a tela Barreto, que consiste de uma tela flexivel plastica encaixada em
um quadrado de madeira. A tela é colocada na parte superior da caixa de
abelha e é feito o esmagamento dos forideos adultos na borda da mesma.

Quanto as larvas presentes nas colbnias, nao ha na literatura, além da
coleta manual, outra forma de controle. Entretanto, Balestieri (2001) verificou a
ocorréncia de um  microhimenéptero Chalcidoidea, provavelmente,
Pteromalidae (Hymenoptera) em pupas de forideos (espécie nao identificada)
ocorrendo em coldnias de Melipona favosa orbignyi Guerin (Hymenoptera:
Apidae) no Estado do Mato Grosso do Sul. Chalcididae (Hymenoptera) foi
coletado em ninhos de Plebeia emerina Friese (Hymenoptera: Apidae)
provenientes dos arredores da cidade de Sao Paulo. Segundo Nogueira-Neto
(1997) tratava-se de um inquilino, pois larvas e pupas de Meliponini
desenvolvem-se apenas em células de cria cerradas, sendo, portanto, de dificil
acesso aos microhimendpteros, ndo sendo possivel determinar o que
parasitavam.

Varios parasitdides tém sido encontrados em larvas e pupas de forideos
.Brauns (1950) registrou Synaldis concolor Nees (Hymenoptera: Braconidae)
parasitando pupas de Megaselia nigra Meigen (Diptera: Phoridae). Megaselia
sp. Rondani (Diptera: Phoridae) sdo parasitadas por microhimenodpteros da
Familia Diapriidae (Hymenoptera), como Basalys sp Westwood e Trichopria sp

Ashmead (Canzanelli, 1941; Beaver, 1979, Notton, 1991). Megaselia
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schuitemakeri Disney (Diptera: Phoridae) €& parasitada por Exoristobia
philippinensis Ashmead (Hymenoptera: Encyrtidae) (Thienemann, 1932),
Megaselia deningi Disney (Diptera: Phoridae) é parasitada por Trybliographa
sp. Forster (Hymenoptera: Eucolidae) (Disney, 1982). Spiniphora sp. Malloch
(Diptera: Phoridae) pode ser parasitado por Entedon costalis Dalman
(Hymenoptera: Eulophidae) (Lundbeck, 1922) e Megaselia sp. é parasitada por
Spalangia nigroaenea Curtis (Hymenoptera: Pteromalidae) (Roberts, 1935).

A literatura sobre as espécies de microhimendpteros de Phoridae que
parasitam colénias de abelhas no Brasil € escassa e ha poucos indicios da
possibilidade de se utilizar parasitdides para o controle de Phoridae.

Em varios meliponarios, o manejo racional ndo é suficiente para impedir
as infestacbes. Varios produtores utilizam o controle quimico no interior das
colbnias e pouco é conhecido sobre a contaminacdo do mel, pélen ou mesmo
das proprias abelhas. Portanto, o controle biolégico de moscas forideos com o
uso de microhimendpteros parasitdides € uma alternativa de controle,

provavelmente, de baixo custo.

Objetivo
O objetivo deste trabalho foi verificar a presenga de parasitismo natural
por microhimendpteros parasitdéides em pupas de Pseudohypocera kerteszi

Enderlein e Megaselia scalaris Loew em Rio Preto da Eva, Amazonas.
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4.2. MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area de estudo

Os trabalhos foram conduzidos no Sitio Santa Rita, situado na AM 010,
Km 76, Rio Preto da Eva, Amazonas, Brasil. Esse sitio possui area de 45
hectares, sendo que apenas 20% da propriedade é utilizada para o cultivo de
frutiferas, tais como: pupunha (Bactris gasipaes Kunth, Palmae), tucuma
(Astrocaryum aculeatum Meyer, Arecaceae), biriba (Rollinia mucosa Baill,
Annonaceae), rambotd (Nephelium Ilappaceum Linnaeus, Sapindaceae),
jaboticaba (Myrciaria cauliflora Berg, Myrtaceae), banana (Musa sp. Linnaeus,
Musaceae), cupuacu (Theobroma grandiflorum Willd Ex Spreng Schum,
Sterculiaceae), cacau (Theobroma cacao Linnaeus, Sterculiaceae), buriti
(Mauritia flexuosa Linnaeus, Palmae), araca-boi (Eugenia stipitata Mc Vaugh,
Myrtaceae), acai (Euterpe precatoria Mart, Arecaceae) e varios citros, tais
como, laranja e tangerina (Citrus sp. Linnaeus, Rutaceae).

Os proprietarios iniciaram a criacdo de abelhas sem ferrdo no sitio em
2002, e varias infestagdes por Phoridae e ataque da abelha ladra Lestrimelitta
sp. Friese (Hymenoptera: Apidae) ocorreram. Apds a perda da maioria das
colénias de abelhas jandaira, Melipona seminigra merrillae Cockerell
(Hymenoptera: Apidae) e jupara, M. compressipes manaosensis Schwarz
(Hymenoptera: Apidae) houve indicios, em 2003, da ocorréncia de parasitéides
Pteromalidae (Hymenoptera) em pupas de P. kerteszi. Este fato favoreceu a

implantacao deste trabalho no local.
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Desenho Experimental

O experimento foi realizado em dois periodos de 15 de margo de 2004 a
09 de junho de 2004 e de 17 de maio de 2005 a 14 de julho de 2005.

Foram utilizadas vinte armadilhas (recipiente de madeira com 11 cm de
altura, 15 cm de comprimento e 1,6 cm de espessura) contendo apenas um
orificio de 0,7 cm de didmetro para a entrada de Phoridae adultos e
parasitéides (Figura 22). Em dez armadilhas foram colocadas 40g de uma
mistura de podlen fermentado de M. seminigra merrillae (10g) e mel de Apis
mellifera Linnaeus (Hymenoptera: Apidae) (30g) para atracéo e postura de P.
kerteszi.

Para M. scalaris, a isca utilizada foi feita com 40g da mistura de 40g mel
de A. mellifera, 200 ml de agua, 40 g de fuba (farinha de milho), 40 g de farinha
de trigo, 45 g de acgucar, 30 g de fermento biolégico e 40 g de pdlen de A.
mellifera. Essa mistura foi colocado em repouso por trés dias em geladeira,
ocorrendo o0 aumento de volume com o processo de fermentacao.

Foi colocado no interior das armadilhas um recipiente com 30 ml de
agua e 2g de NaCl para aumentar a umidade. Segundo Pérez (1975) a
umidade é um fator determinante para a postura de P. kerteszi.

As armadilhas foram revisadas a cada quinze dias, procedendo-se a
coleta das pupas, limpeza e substituicdo do atrativo. As amostras, devidamente
rotuladas (data, local), foram acondicionadas em sacos plasticos e
transportadas até o laboratério. As pupas foram contadas e colocadas em
recipientes plasticos (300 ml), fechado com organza e elastico, devidamente
rotulados, onde ocorreu a emergéncia dos Phoridae, que posteriormente foram

fixados em alcool 70 % para identificacao e sexagem.
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Apos 40 dias, dissecaram-se as pupas que nao originaram parasitoides
ou forideos, na tentativa de determinar a razdo de sua morte. Se no interior do
pupario fosse encontrado um parasitéide morto, em qualquer fase do seu
desenvolvimento, a pupa era considerada parasitada, sendo as demais
classificadas como inviaveis.

Os parasitoides foram mantidos em frascos plasticos contendo etanol
70% para posterior identificagdo por meio de chaves dicotdmicas. A
confirmacdo das identificagbes dos Pteromalidade foi feita pelo Dr. Valmir
Antbénio da Costa, do Instituto Bioldgico, em Campinas, S.P.

A prevaléncia de parasitismo foi calculada pela formula P=(pupas

parasitadas/ total de pupas) x100.
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Figura 22 - Armadilhas (seta) com atrativo para a oviposigdo e
desenvolvimento de Pseudohypocera kerteszi (Diptera: Phoridae) e Megaselia
scalaris (Diptera: Phoridae), em condigdes de campo, Rio Preto da Eva,

Amazonas. Fotos: Cristiane D. Pereira.
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de margo a junho de 2004 foram obtidos 819 puparios
de P. kerteszi e 1.090 de M. scalaris. Nesta coleta emergiram 5 espécimes de
Pachycrepoideus vindemmiae Rondani (Hymenoptera: Pteromalidae) apenas
em pupas de M. scalaris, onde a prevaléncia de parasitismo foi de 0,4%.

P. vindemmiae é considerado um parasitdide solitario de dipteros das
familias Anthomyiidae (Bellet, 1998; Metzger, 2003), Calliphoridae, Muscidae
(Crandell, 1939), Sarcophagidae, Tachinidae, Phoridae (Reina & Vasta, 2003),
Tephritidae (Ovruski et al., 2003) entre outras. Essa espécie apresenta ampla
distribuicdo geografica sendo, também, encontrada na América do Norte,
Canada e Africa (Rueda & Axtell, 1985; Greenberg, 1971; Hanson & Gauld,
1995). Tem adquirido importancia econémica, sendo utilizado com sucesso em
programas de controle biolégico de muitas pragas (Wharton et al., 1998). Na
Costa Rica, esse parasitéide foi testado quanto ao seu potencial para o
controle de moscas das frutas (Diptera: Tephritidae) (Hanson & Gauld, 1995).
Reina & Vasta (2003) verificaram a ocorréncia de P. vindemmiae em pupas de
M. scalaris e Piophila casei Linnaeus (Diptera: Piophilidae) em laticinios, na
Italia.

No Brasil, P. vindemmiae foi observado em aviarios de Sao Paulo e
Minas Gerais, com grande diversidade de hospedeiros (Carvalho et al., 2003).
Foi encontrado associado a Musca domestica Linnaeus (Diptera: Muscidae)
(Bruno et al.,, 1992, Costa et al., 2004); Cochliomya hominivorax Coquerel
(Diptera: Calliphoridae) (Silveira et al., 1989); Muscina stabulans Fallén

(Diptera: Muscidae) (Bruno et al., 1992, Costa et al., 2004); Fannia trimaculata
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Stein (Diptera: Faniidae) (Bruno et al., 1992); Chrysomia putoria Wiedemann
(Diptera: Calliphoridae) (Bruno et al.,, 1992) e Stomoxys calcitrans Linnaeus
(Diptera: Muscidae) (Costa et al., 2004).

Trabalhos realizados no municipio de Iltumbiara-GO, detectaram P.
vindemmiae em pupas de Chrysomya megacephala Fabricius (Diptera:
Calliphoridae) (Marchiori, 2004), Ophyra aenescens Wiedemann (Diptera:
Muscidae) (Marchiori et al., 2000), Fannia pusio Wiedemann (Diptera:
Faniidae), Oxysarcodexia thornax Walker (Diptera: Sarcophagidae), Sarcodexia
sp. Townsend (Diptera: Sarcophagidae), Sarcophagula sp. Wulp (Diptera:
Sarcophagidae), Poecilosomella sp. Duda (Diptera, Sphaeroceridae), Peckia
chrysostoma Robineau-Desvoidy (Diptera: Sarcophagidae), Chrysomya
albiceps Wiedemann (Diptera: Calliphoridae) (Marchiori et al., 2002) e Ravinia
belforti Prado & Fonseca (Diptera: Sarcophagidae) (Marchiori et al., 2004).
Carvalho et al. (2003) encontraram P. vindemmiae em C. megacephala nas
lixeiras da cidade Rio de Janeiro-RJ.

P. vindemmiae também pode ser encontrada parasitando a mosca-do-
figo Zaprionus indianus Gupta (Diptera: Drosophilidae), em cultivos de
goiabeira (Psidium guajava Linnaeus, Myrtaceae) em Lavras-MG (Silva et al.,
2004), em Anastrepha sp. Schiner (Diptera: Tephritidae) em frutos de seriguela
(Spondias purpurea Linnaeus, Anacardiaceae) e goiaba, no Rio de Janeiro-RJ
(Aguiar-Menezes & Menezes, 2002) e em frutos de carambola (Averrhoa
carambola Linnaeus, Oxalidaceae) na regido de Divinépolis-MG (Silva et al.,
2003).

No periodo de maio a julho de 2005, foram coletados 2.182 puparios de

P. kerteszi e 4.191 de M. scalaris. Os parasitdides encontrados em puparios de
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P. kerteszi foram: P. vindemmiae (n=1) e Signiphora sp. Ashmead
(Hymenoptera: Signiphoridae) (n=85). A prevaléncia de parasitismo foi de 3,9
%.

Nos puparios de M. scalaris foram registrados 8 exemplares de P.
vindemmiae, 104 de Signiphora sp. e 7 de Diapriidae (Proctrupoidea). A
prevaléncia de parasitismo foi de 2,8 %.

O género Signiphora apresentou maior numero de individuos, no
entanto, pouco se sabe sobre a sua importancia para o controle biolégico de P.
kerteszi e M. scalaris.

A familia Signiphoridae (previamente chamada de Thysanidae) € uma
pequena familia contendo 100 espécies distribuidas em 4 géneros (Wooley,
1988). E um grupo cosmopolita e muitas espécies s&o neotropicais, sdo
calcidéideos minusculos (normalmente menores que 2,0 mm) que atacam,
principalmente, Coccidae (Hemiptera), Aleyrodidae (Hemiptera) (Wooley & Vet,
1981) e Psylidae (Hemiptera), geralmente como hiperparasitéides através de
outros himendpteros (Hanson & Gauld, 1995). Contudo, varios signiforideos, tal
como Signiphora borinquensis Quezada e S. flavella Girault (Hymenoptera:
Signiphoridae) que atacam Diaspidididae (Hemiptera), sdo parasitéides
primarios (DeBack et al., 1953) e podem ter sido, originalmente, criado em
Aspidiotus destructor Signoret (Hemiptera: Diaspididae) em banana (Quezada
et al., 1973).

Oliveira et al. (2003) coletaram S. aleyroidis Ashmead (Hemiptera:
Signiphoridae) em Bemisia tabaci Gennad (Hemiptera: Aleyrodidae) e
Trialeurodes vaporiorum Westwood (Hemiptera: Aleyrodidae) e o grupo S.

flavopalliata Ashmead (Hemiptera: Signiphoridae) foi obtido apenas em T.
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vaporiorum. Estes hiperparasitdéides foram observados, frequentemente, no
parasitéide primario de Encarsia formosa Gahan e E. hispida DeSantis
(Hymenoptera: Aphelinidae). Entretanto, S. aleyrodis foi observado em poucas
ocasides, aparentemente atuando como parasitéide primario em ninfas de T.
vaporariorum.

Os membros da familia Diapriidae sdo endoparasitdides conobiontes, e
usualmente, ocorrem no interior de pupas de dipteros (Sanders, 1911;
Simmonds, 1952; Knutson & Berg, 1963). Esta familia tem sido,
ocasionalmente, utilizados em programas de controle biolégico de varios
dipteros, com pouco sucesso (Clausen, 1978). Varios trabalhos tém registrado
diapriidios ocorrendo em pupas de forideos, tais como: Basalys parva Tomson
(Proctrupoidea: Diapriidae) em pupas de Megaselia bovista Gimmerthal
(Diptera: Phoridae) (Notton, 1991), Spilomicrus sp. Westwood (Proctrupoidea:
Diapriidae) em pupas de Spiniphora bergenstammi Mik (Diptera: Phoridae)
(Lundbeck, 1922), Synacra brachialis Nues (Proctrupoidea: Diapriidae) em
pupas de Megaselia sp. (Canzanelli, 1941) e Trichopria sp. Ashmead
(Proctrupoidea: Diapriidae) em pupas de Megaselia sp. (Beaver, 1979)

Além de microhimendpteros parasitdides, outros parasitas e patdgenos
podem ser encontrados em larvas e pupas de Phoridae. O Nematoda
Howardula husseyi Richardson (Tylenchida: Allantonematidae) foi registrado
em pupas de Megaselia halterata Wood (Diptera: Phoridae) (Disney, 1994).
Golberg (1979) encontrou o fungo Entomophthora culicis Braun
(Entomophthorales: Entomophthoraceae) atacando e matando forideos
encontrados em folhas de pomelo (Citrus paradisi Macf, Rutaceae) em lIsrael.

O potencial dos parasitdides para a utilizagdo em programas de controle,
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ou mesmo, definicdo de quais os fatores favorecem a permanéncia destes
microhimenopteros parasitdides no meio ambiente, aumentando o seu

potencial no controle bioldgico de pragas, sdo aspectos a serem investigados.
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CAPITULO5

Conclusoes

A espécie Pseudohypocera kerteszi, ocorre no interior de colénias de
abelhas sem ferrdo nos oito municipios estudados: Manaus, Beruri, Cacau-
Pirera, Careiro-Castanho, Rio Preto da Eva, Alvardes (Amazonas) e Alter do
Chao (Para).

Megaselia scalaris € registrada pela primeira vez no interior de coldnias,
em Manaus (GPA, Estacao Experimental de Hortalicas e bairro Japiim) e Rio
Preto da Eva.

P. kerteszi é a espécie mais frequente no interior das col6nias de
abelhas sem ferrdo, sendo M. seminigra a espécie de abelha mais susceptivel
seguida por M. compressipes, Scaura e M. rufiventris.

As condi¢gbes climatolégicas ndo influenciam significativamente na
frequéncia mensal de forideos no interior das coldénias de M. compressipes
manaosensis, M. seminigra merrillae e M. rufiventris.

As flutuagbes em numero da populagdo de P. kerteszi, geralmente,
mantém-se maior do que a de M. scalaris ao longo do ano.

O numero de P. kerteszi e M.scalaris ndo diferem em col6nias fracas e
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fortes de M. compressipes manaosensis € M. seminigra merrillae ao longo do
periodo de coleta.

Os picos populacionais de P. kerteszi e M. scalaris nas col6nias das
espécies de abelhas estudadas ocorrem em diferentes meses, podendo ser
registradas em periodos com alta e baixa precipitacéo.

Nas colénias das espécies de abelhas sem ferrdo estudadas (M.
compressipes manaosensis, M. seminigra merrillae e M. rufiventris), 0 numero
de P. kerteszi e M. scalaris ndo correlacionam com nenhum parametro
climatico, a saber, temperatura média do ar, umidade relativa do ar,
precipitacao.

Nao houve variagbes morfolégicas significativas no tamanho de fémeas
de P. kerteszi ao longo do ano, e também nado foram significativas as
correlagdes entre o tamanho médio das fémeas com as variaveis climaticas
(umidade relativa do ar, precipitagao pluviométrica e temperatura média).

P. kerteszi exibe dimorfismo sexual de tamanho, com fémeas
acentuadamente maiores do que machos.

Pachycrepoideus vindemmiae é parasitéide de P. kerteszi e M. scalaris,
em condicdes naturais;

Sao registrados pela primeira vez o parasitismo de Signiphora sp. em

pupas de P. kerteszi e M. scalaris.
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