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“Um numero cada vez maior de pessoas acreditava que havia sido um erro
terrivel da espécie descer das arvores. Algumas diziam que até mesmo subir
nas arvores tinha sido uma péssima ideia, e que ninguém jamais deveria ter
saido do mar.”

Douglas Adams
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PARASITISMO DE MOSCA-DAS-FRUTAS POR Diachasmimorpha
longicaudata (ASHMEAD) (HYMENOPTERA: BRACONIDAE) EM
LABORATORIO, SEMICAMPO E CAMPO*

Autor: Rafael Narciso Meirelles
Orientadora: Luiza Rodrigues Redaelli

RESUMO

Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) (Hym.: Braconidae) é um
parasitoide de mosca-das-frutas, de origem indo-australiana, utilizado em
muitos programas de controle biolégico no mundo. A espécie foi introduzida no
Brasil em 1994, mas pouco se sabe sobre a possibilidade de seu
estabelecimento no Rio Grande do Sul. Os objetivos deste trabalho foram: (1)
avaliar os indices de parasitismo de D. longicaudata e de espécies nativas em
moscas-das-frutas presentes em nésperas, pitangas, péssegos, guabirobas,
aracas, caquis, goiabas e goiabas-serranas trazidos do campo; (2) observar,
em semicampo, indices de parasitismo de D. longicaudata nestas mesmas
espécies de frutos, mais kumquat, porém, infestados artificialmente e (3)
registrar o parasitismo, antes, durante e apés a liberacdo de D. longicaudata
em pomares de nespereiras, pessegueiros, aracazeiros e caquizeiros. Os
individuos de D. longicaudata utilizados em todos os trabalhos eram
provenientes da criacdo mantida em laboratério e os frutos foram coletados na
Estacdo Experimental Agrondmica (EEA) da UFRGS, Eldorado do Sul, RS e no
Centro Agricola Demonstrativo de Porto Alegre, RS. As liberacbes de D.
longicaudata (aproximadamente 1.700 individuos/ha) foram quinzenais, durante
a frutificacdo, na EEA. Nos frutos coletados em campo e expostos ao
parasitoide exotico em laboratério constatou-se incremento no indice de
parasitismo, sem prejuizo das espécies nativas. Nao foi detectado parasitismo
em caquis. Em semicampo verificou-se uma reducdo no indice de infestacéo
em todos os frutos avaliados. Anastrepha fraterculus (Wied.) foi o tefritideo
mais abundante seguido de Ceratitis capitata (Wied.). Individuos de
Lonchaeidae (Diptera) foram registrados em nésperas, péssegos e aracas. As
maiores infestagBes e o maior numero de parasitoides nativos, nos trés anos,
foram verificados em aracas. Os parasitoides nativos registrados foram
Doryctobracon areolatus (Szépligeti), Doryctobracon brasiliensis (Szépligeti),
Utetes anastrephae (Viereck) (Hym.: Braconidae) e Aganaspis pelleranoi
(Brethes) (Hym.: Figitidae). No ano de liberagdes os indices de parasitismo
foram significativamente maiores do que nos anos pré e pos-liberagdes. Nao se
constatou D.longicaudata no ano pés-liberacdo e a sua presenca néo afetou a
ocorréncia dos parasitoides nativos.

! Tese de Doutorado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (87p.) Janeiro, 2015.

Vi



PARASITISM BY DIACHASMIMORPHA LONGICAUDATA (ASHMEAD)
(HYMENOPTERA: BRACONIDAE) ON FRUIT FLIES IN LABORATORY,
SEMI-FIELD AND FIELDTESTS

Author: Rafael Narciso Meirelles
Adviser: Luiza Rodrigues Redaelli

ABSTRACT

Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) (Hym.: Braconidae) is a fruit
fly parasitoid originated from Indo-australian region, used in biological control
programs around the world. The species was introduced in Brazil in 1994, but
little is known about its establishment in the state of Rio Grande do Sul,
southern Brazil .Our goals were: (1) to evaluate the parasitism of
D.longicaudata and native species in fruit flies found in loquats, Surinam
cherries, peaches, ’guabirobas”, Cattley guavas, Japanese persimmons,
guavas and feijoas from the field; (2) to observe the parasitism of D.
longicaudata in these same fruits, artificially infested, in semi-field, and (3) to
record the parasitism before, during and after the release of D. longicaudata in
loquat, peach, Cattley guava, and Japanese persimmon orchards. Individuals of
D. longicaudata were laboratory reared and the fruits were collected in the
Estacdo Experimental Agronémica (EEA) of UFRGS, Eldorado do Sul, RS and
the Centro Agricola Demonstrativo de Porto Alegre, RS. Releases of D.
longicaudata (approximately 1700 individuals/ha) were made every two weeks
during the fructification, in EEA. We observed an increase in parasitism levels,
without prejudice to native species, in fruits from the field and exposed to this
exotic parasitoid in the laboratory. No parasitism was observed in Japanese
persimmons. There was are duction in the infestation rate in all evaluated fruits,
in semi-field. Anastrepha fraterculus (Wied.) was the most abundant fruit fly,
followed by Ceratitis capitata (Wied.). Specimens of Lonchaeidae (Diptera)
were found in loquats, peaches and Cattley guavas. Cattley guava presented
larger infestations and more native parasitoids, in the three years. We recorded
the native parasitoids Doryctobracon areolatus (Szépligeti), Doryctobracon
brasiliensis(Szépligeti), Utetes anastrephae (Viereck) (Hym.:Braconidae) and
Aganaspis pelleranoi (Bréthes) (Hym.:Figitidae). In the release year, the
parasitism level was significantly higher than in pre-and post-release periods.
Diachasmimorpha longicaudata was not observed in the post-release year and
its presence did not affect the occurrence of native parasitoids.

! Doctoral thesis in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (87p.) January, 2015.
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1 INTRODUGCAO

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) estdo entre as principais
pragas da fruticultura no Brasil e no Rio Grande do Sul (RS). Tanto o dano
causado pelo desenvolvimento das larvas quanto pelas fémeas, ovipositando
ou testando o substrato, causam perdas que podem atingir quase a totalidade
da produgéo.

No RS, as espécies de tefritideos mais abundantes sdo Anastrepha
fraterculus (Wiedemann) e Ceratitis capitata (Wiedemann), a primeira € nativa,
sendo registrada em frutiferas nativas e exéticas, enquanto que a segunda, por
ser ex@tica, em geral, esta presente em espécies introduzidas.

O controle, frequentemente, é realizado com o uso de inseticidas, que
podem contaminar o ambiente e deixar residuos nos frutos. Esse método de
reducdo populacional, tem se tornado cada vez mais limitado, pelas exigéncias
dos consumidores no mercado interno e externo e pela diminuicdo de produtos
registrados e permitidos na fruticultura. Nesse contexto, o controle de pragas
por inimigos naturais € uma alternativa ao quimico.

O controle biolégico natural, por parasitoides nativos de moscas-das-
frutas ocorre, todavia, os indices de parasitismo registrados no RS sdo muito

baixos, raramente chegando a valores superiores a 15%. Assim, a introducao
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de uma espécie exoética pode servir como uma ferramenta para incrementar
estes indices.

Em programas de controle bioldgico classico de moscas-das-frutas tém-
se utilizado parasitoides da familia Braconidae, por sua especificidade e
eficiéncia, sendo Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) a espécie mais
utilizada nas Ameéricas.

Diachasmimorpha longicaudata foi empregado pela primeira vez, no
Havai, na década de 1940 e, posteriormente, no México, em outros estados do
Estados Unidos da América, Guatemala, Costa Rica, Panama e Argentina.

No Brasil, este parasitoide foi introduzido em 1994 e liberado entre 1995
e 1998 no Recdncavo Baiano, com o objetivo de estudar sua relacdo com a
guilda de parasitoides nativos. Desde entéo, trabalhos tém sido realizados em
Séo Paulo, Bahia e Minas Gerais.

Pouco se sabe sobre as possibilidades de controle de moscas-das-frutas
com D. longicaudata no RS. Assim os objetivos deste trabalho foram: (1) avaliar
os indices de parasitismo de D. longicaudata e de infestacdo por espécies
nativas de moscas-das-frutas em nésperas, pitangas, péssegos, guabirobas,
aracas, caquis, goiabas e goiabas-serranas trazidos do campo; (2) observar em
semicampo, indices de parasitismo de D. longicaudata nestas mesmas
espécies de frutos e em kumquat, porém, infestados artificialmente e (3)
registrar o parasitismo, antes, durante e apos a liberacdo de D. longicaudata

em pomares de nespereiras, pessegueiros, aragazeiros e caquizeiros.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Mosca-das-frutas

2.1.1 Ocorréncia no Brasil e no Rio Grande do Sul

As espécies de mosca-das-frutas de importancia econdmica no Brasil
estao distribuidas em apenas quatro géneros de Tephritidae: Ceratitis MacLeay,
Rhagoletis Loew, Bactrocera Macquart e Anastrepha Schiner. Entretanto,
Ceratitis e Anastrepha sdo considerados os mais importantes, tendo ampla
distribuicdo no territorio brasileiro, enquanto que Bactrocera esta restrito ao
extremo norte, representado apenas por Bactrocera dorsalis (Hendel). Ja
Rhagoletis possui apenas quatro espécies associadas as solanaceas na regiao
Sudeste (Oliveira & Paula-Moraes, 2006).

O género Ceratitis no Brasil é representado por apenas uma espécie, a
mosca-do-mediterraneo, Ceratitis capitata (Wiedemann), que ocorre com maior
frequéncia em frutos exéticos (Carvalho et al., 1998; Zucchi, 2000). As familias
de frutiferas com o maior nimero de espécies relacionadas a C. capitata sédo
Myrtaceae (21), Rutaceae (14) e Rosaceae (9) (Zucchi, 2000; 2008).

O género Anastrepha tem distribuicdo na América Latina e ja foram
registradas, nos ultimos levantamentos, 115 espécies, encontradas
especialmente em frutos nativos (Zucchi, 2000; 2008). Anastrepha fraterculus
(Wiedemann) é a espécie com mais hospedeiros associados, sendo 109, entre

frutiferas nativas e exoticas (Zucchi, 2008). Segundo o mesmo autor, as
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familias de plantas com mais espécies de moscas do género Anastrepha
associadas sdo Sapotaceae (19), Myrtaceae (16), Anacardinaceae (11) e
Passifloraceae (9).

No Rio Grande do Sul (RS), a mosca-das-frutas-sul-americana, A.
fraterculus e a mosca-do-mediterraneo s&0 as principais espécies que causam
danos em frutiferas cultivadas, sendo a primeira considerada praga-chave e de
maior importancia (Kovaleski et al., 2000). Em pomares de citros nos
municipios de Montenegro e Pareci Novo foram capturados C. capitata,
Anastrepha dissimilis Stone, Anastrepha grandis (Macquart), Anastrepha
pseudoparallela (Loew) e A. fraterculus, sendo esta ultima a mais abundante,
correspondendo a mais de 90% das capturas (Silva et al., 2006). De acordo
com Nunes et al. (2012), de 13 espécies frutiferas avaliadas nos municipios de
Pelotas e Capao do Ledo, no Sul do RS, apenas em caquizeiro ndo se
recuperou espécimes de A. fraterculus, tendo sido registrada apenas C.
capitata. Nas demais frutiferas, a mosca-das-frutas-sul-americana foi a mais
abundante. Todavia, de acordo com Dias et al. (2013), na regido Oeste do RS,
proximo as fronteiras com Uruguai e Argentina, de 19 espécies de frutos
amostrados, C. capitata foi a mais capturada em dez, enquanto A. fraterculus
teve maior abundancia em apenas duas espécies fruteiras.

Além de individuos de Tephritidae, existem relatos de captura de moscas
da familia Lonchaeidae em frutos coletados no RS (Silva et al., 2006; Gattelli et
al., 2008; Nunes et al., 2012; Dias et al., 2013). Com relag&o aos insetos desta
familia, existe uma divergéncia quanto a sua capacidade de causar danos.
Enquanto alguns autores defendem a ideia de que existem espécies que

podem se tornar pragas primarias, causando danos em frutos sadios (Uchba-
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Fernandes et al., 2003; Raga et al.,, 2004; Strikis & Prado, 2005), outros
sugerem que os lonqueideos ovipositam apenas em orificios deixados por
tefritideos ou em ferimentos na casca dos frutos (Souza et al., 1983; Malavasi
et al., 1994; Aradjo & Zucchi, 2002a).
No RS, lonqueideos foram registrados em araca, goiaba-serrana,
goiaba, laranja-do-céu, “tangor” Murcott, carambola, mamao, pitanga, néspera,
péssego e cereja-do-mato (Silva et al., 2006; Gattelli et al., 2008; Nunes et al.,

2012; Dias et al., 2013;).

2.1.2 Danos causados por mosca-das-frutas

Os danos de mosca-das-frutas podem ser causados pelas larvas que, ao
se alimentarem, abrem galerias no interior dos frutos, destruindo a polpa
(Aguiar-Menezes et al., 2004), promovendo alteracdes fisiologicas, acelerando
a maturacado e levando a queda prematura (Salles & Rech, 1999; Botton et al.,
2005). As fémeas também provocam danos, pois, no momento em que
introduzem o ovipositor através da epiderme para depositar seus ovos, deixam
ferimentos na casca e na polpa dos frutos. Estes ferimentos podem propiciar a
entrada de microrganismos oportunistas responsaveis pelo apodrecimento e
gueda prematura dos frutos (Aguiar-Menezes et al., 2004; Santos et al., 2008).
Em frutos como pera e macga, a fémea de mosca-das-frutas pode deixar a
epiderme marcada no local da punctura, causando deformacéo e depreciando
o valor comercial dos mesmos (Salles, 1995; Nora & Hickel, 2006). Segundo o
autor, este dano € irreversivel e pode ocorrer quando a fémea perfura a
epiderme dos frutos apenas para testar o substrato, ndo deixando ovos ou

quando estes sdo inviaveis. Todos esses fatores, além de restringirem a
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exportacdo, devido a barreiras quarentenarias impostas por muitos paises,
também inviabilizam o comércio in natura (Malavasi et al., 1994; Salles, 1995;
Brasil, 1999; Nascimento & Carvalho, 2000; Aguiar-Menezes et al., 2004;

Carvalho, 2005a).

2.1.3 Monitoramento e controle de mosca-das-frutas no Brasil

O monitoramento de mosca-das-frutas deve ser considerado uma
importante etapa anterior ao controle, pois, através deste, é possivel conhecer
as espécies e a abundancia em que estas ocorrem nas areas de cultivo ou
estudo (Carvalho, 2005a). Frascos cagca-moscas ou armadilhas do tipo McPhail
iscados com um atrativo alimentar, sdo 0s mais utilizados para o
monitoramento. A base de funcionamento deste aparato € inerente ao seu
formato e ao atrativo, pois a mosca tende a entrar no frasco, sem conseguir
sair, morrendo afogada no liquido (Carvalho, 2005a).

No RS, o monitoramento com frascos cacga-moscas € realizado
utilizando-se sucos de frutas ou produtos comerciais formulados (como
proteina hidrolisada), visando principalmente a captura de A. fraterculus (Nava
& Botton, 2010). Para produtores inseridos em sistemas de producao integrada,
0 monitoramento € obrigatério e, uma estratégia de controle sé é realizada ou
recomendada, a partir do momento em que o nimero de insetos capturados
atinge um limite, conhecido como nivel de controle (Kovaleski & Ribeiro, 2003).
O nivel de controle pode variar de acordo com a cultura, sendo o mais

comumente adotado o de 0,5 mosca/armadilha/dia (Carvalho, 2005a).
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No Sul do Brasil, assim como em outras regides, o controle das moscas-
das-frutas em pomares é realizado, normalmente, com inseticidas aplicados
como iscas téxicas ou em cobertura (Kovaleski et al., 2000).

A proibicdo de uso ou a exigéncia de reducdo dos residuos quimicos
permitidos pelos paises importadores, associada a diminuicdo ou queda de
registros de alguns principios ativos (ANVISA, 2006; Oliveira & Lucchese,
2013), deixa os produtores com poucas alternativas ao controle quimico de
mosca-das-frutas. A maioria dos inseticidas disponiveis no mercado possui
pouco ou nenhum efeito de profundidade, dificultando o controle da praga no
interior do fruto, restando o uso da isca téxica que, até entdo, tem se mostrado
eficiente quando é corretamente executada (Harter et al., 2010).

Existem poucos produtos registrados no Brasil para o controle de
moscas-das-frutas, sendo que para A. fraterculus sdo liberados cinco principios
ativos do grupo dos organofosforados (fosmete, malationa, dimetoato,
fenitrotiona e metidationa), um piretréide (deltametrina) e um neonicotinoide
(acetamiprido) (AGROFIT, 2014). Por outro lado, segundo a mesma fonte, para
C. capitata, o numero de produtos é um pouco maior, sendo quatro
organofosforados (clorpirifés, dimetoato, fosmete e malationa), trés piretroides
(cipermetrina, fenpropatrina e deltametrina), uma espinosina (espinosade) e um
éter difenilico (etofenproxi).

Neste contexto, o agricultor brasileiro se depara com o desafio de
substituir o manejo convencional, em que se utilizam produtos quimicos

sintéticos, muitas vezes de forma profilatica, por um sistema alternativo,

racionalizando as ferramentas para o controle de pragas e doencgas,
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respeitando a caréncia dos produtos e as relagbes bioecologicas do
agroecossistema (Protas & Sanhueza, 2003).

As alternativas ao controle quimico sdo escassas, sendo que, na
agricultura organica, por exemplo, os meios disponiveis para o controle de
mosca-das-frutas, recomendados e aprovados pela pesquisa, incluem o
ensacamento de frutos, o recolhimento de frutos para fossas teladas, a
aplicacdo de espinosinas e outras substancias como o caulim (Lipp & Secchi,
2002; Nora & Hickel, 2006; Fofonka, 2007; Silva et al., 2007; Botton et al.,
2012). O controle bioldgico natural é outra alternativa, entretanto, é necessario
ampliar os estudos, buscando-se otimizar a atuacdo destes agentes,
principalmente parasitoides, tendo em vista que nos inventariamentos de
espécies tém-se registrado indices baixos de parasitismo (Salles, 1996;

Gattelli, 2006; Pereira-Régo et al., 2013).

2.2 Parasitoides nativos de mosca-das-frutas no Brasil

As espécies Doryctobracon areolatus (Szépligeti), Utetes anastrephae
(Viereck) (Hymenoptera: Braconidae) e Aganaspis pelleranoi (Brethes)
(Hymenoptera: Figitidae) sdo as mais frequentes em todo o territério brasileiro
e ocorrem desde a Argentina até o norte do México (Lopez et al., 1999).

Doryctobracon areolatus € frequentemente relatado como espécie
dominante em levantamentos feitos em varios estados brasileiros, como S&o
Paulo (Mendes et al., 2007; Marinho et al., 2009), Bahia (Carvalho, 2005b),
Minas Gerais (Alvarenga et al., 2009), Rio Grande do Norte (Araujo & Zucchi,
2002b) e RS (Gattelli, 2006; Nunes et al., 2012; Pereira-Régo et al., 2013). De

acordo com Sivinski et al. (1998), este parasitoide prefere larvas de moscas de
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terceiro instar, mas pode atacar larvas em instares anteriores em caso de
competicdo com outras espéecies.

No Brasil, D. areolatus ja foi registrado em goiaba no Rio Grande do
Norte, (Araujo & Zucchi, 2002b); em café, no Rio de Janeiro (Souza et al.,
2005); em goiaba, jua, seriguela, mamao, mandioca, umbu e caja, em Minas
Gerais Alvarenga et al., 2005; 2009); em acerola, carambola, goiaba, jambo
d’agua, jambo vermelho, manga, pitanga, seriguela e umbu-caja na Bahia
(Matrangolo et al., 1998; Carvalho, 2004; 2005b; Bomfim et al., 2010); em
pitanga, goiaba, péssego, guabiroba, pitanga, aracd, manga, mamao e
néspera, entre outras em Sao Paulo (Mendes et al., 2007; Marinho et al., 2009;
Souza-Filho et al., 2009).

Utetes anastrephae € um parasitoide de larvas de terceiro instar,
possuindo o menor ovipositor dentre os braconideos que atacam moscas-das-
frutas (Matrangolo et al., 1998; Sivinski et al., 2000). Normalmente, sao
recuperados em frutos coletados do chéo, de tamanho pequeno e em estadio
avancado de amadurecimento ou ja em decomposi¢cdo. Esta espécie pode ser
encontrada desde a Flérida até a Argentina (Sivinski et al., 2000). De acordo
com Aluja et al. (2013), no interior do hospedeiro, as larvas de primeiro instar
de U. anastrephae conseguem vencer a competicdo com D. areolatus, pois
suas mandibulas sdo maiores. O mesmo resultado foi relatado por Paranhos et
al. (2012), com relacéo a D. longicaudata.

No Brasil, U. anastrephae ja foi registrado em S&o Paulo, em pera,
pitanga e néspera (Marinho et al., 2009; Souza-Filho et al., 2009); na Bahia, em
umbu-caja, pitanga, carambola, goiaba, jambo d’agua, jambo vermelho e

seriguela (Matrangolo et al., 1998; Carvalho, 2004; 2005b; Bomfim et al., 2010);
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em Minas Gerais, em mandioca e umbu (Alvarenga et al., 2009); no Rio de
Janeiro, em café (Souza et al., 2005) e no Rio Grande do Norte, em cajarana
(Araujo & Zucchi, 2002b).

Aganaspis pelleranoi é um parasitoide de larvas de terceiro instar, que
costuma buscar seus hospedeiros nas rachaduras dos frutos, para se
aproximar das larvas, uma vez que possui ovipositor curto (Sivinski et al.,
2000). Guimaraes et al. (1999) realizaram levantamento em todas as regides
do Brasil, em varios estados, coletando frutos e registrando a emergéncia de A.
pelleranoi. Os autores constataram esta espécie no Amazonas, Bahia, Mato
Grosso do Sul, Goias, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e nos trés estados do Sul.
Também, registraram que, dentre os 29 frutos relacionados a A. pelleranoi, ha
nativos, como goiaba, pitanga, guabiroba e arac4, e exdéticos, como péssego. A
espécie também foi registrada no Rio de Janeiro, em café (Souza et al., 2005),
em Minas Gerais, em umbu (Alvarenga et al., 2009), na Bahia, em acerola,
carambola, goiaba e pitanga (Matrangolo et al., 1998; Carvalho, 2005b) e em
Séo Paulo, em goiaba (Souza-Filho et al., 2009).

Além destas espécies, outras ocorrem no Brasil, em menor abundancia
e frequéncia, como Doryctobracon brasiliensis (Szépliget) em S&o Paulo
(Marinho et al., 2009; Souza-Filho et al., 2009), em Minas Gerais (Alvarenga et
al., 2009) e Rio de Janeiro (Souza et al., 2005). Neste ultimo Estado, Souza et
al. (2005), também observaram o0s braconideos Asobara anastrephae
(Muesebeck), Opius bellus Gahan e Doryctobracon fluminensis Lima e o0s
figitideos, Dicerataspis flavipes (Kieffer) e Odontosema anastrephae Borgmeier.
Estes mesmos braconideos foram encontrados em S&o Paulo por Souza-Filho

et al. (2009) e Marinho et al. (2009).
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No RS, até o presente, ha o registro de oito espécies de himendpteros
parasitoides nativos, distribuidos em quatro familias, Diapriidae com apenas
um representante, Trichopria anastrephae Lima, assim como Pteromalidae,
com Pachycrepoideus vindemmiae (Rondani), Figitidae com duas espécies,
Odontosema albinerve Kieffer e A. pelleranoi e Braconidae com O. bellus, D.
areolatus, D. brasiliensis e U. anastrephae (Salles, 1996; Guimarédes et al.,
1999; Gattelli, 2006; Cruz et al., 2011; Nunes et al., 2012).

As espécies de Braconidae e A. pelleranoi parasitam somente larvas de
moscas-das-frutas, enquanto P. vindemmiae e parasitoides do género
Odontosema parasitam tanto larvas, quanto pupas (Salles, 1996). Espécies do
género Trichopria, por sua vez, sdo parasitoides somente de pupas (Wharton &
Yoder, 2014). De acordo com Lopez et al. (1999), P. vindemmiae é um
generalista de larvas de Diptera e pode ser menos eficaz no controle de
pragas, pois conforme seus hospedeiros se tornam mais raros, pode atacar

moscas benéficas.

2.3 Controle biolégico de moscas-das-frutas

O uso de himenopteros Braconidae tem sido priorizado para o controle
de mosca-das-frutas, em funcdo de sua especializacdo pelo hospedeiro (Aluja
et al., 1990), o que pode ser uma vantagem em programas de controle
bioldgico classico (Clausen, 1940).

Dentre os Braconidae, 0os opiineos sdo endoparasitoides cenobiontes,
que ovipositam em ovos ou larvas do hospedeiro e emergem do pupario
(Wharton,1989). No mundo, cerca de 100 espécies de braconideos tém sido

registradas em tefritideos que infestam frutos, sendo que as principais estao
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incluidas nos géneros Diachasmimorpha Viereck, Psyttalia Walker, Utetes
Foster e Opius Wesmael (Wharton & Yoder, 2014).

Os paises que possuem programas de controle biol6gico de mosca-das-
frutas, o fizeram da forma classica e utilizaram o método inundativo, no qual os
parasitoides sdo produzidos em larga escala em biofabricas e liberados em
grandes areas, sendo D. longicaudata a espécie mais utilizada (Carvalho,
2006).

As liberagbes que ocorreram na década de 1940, no Havali,
correspondem ao primeiro caso relatado de sucesso com D. longicaudata
(Carvalho et al., 2000). Funasaki et al. (1988) mencionaram que o indice de
parasitismo de mosca-das-frutas, passou de 15%, para 47%, apOs as
liberacbes do parasitoide naquele pais.

De acordo com Bess et al. (1961), no Havai foram liberados mais de 120
mil individuos de D. longicaudata entre 1948 e 1950, junto com outras 25
espécies de Braconidae, oriundas, na sua maioria, do sul da Asia, Indonésia e
Malasia. Conforme os autores, em 1949, D. longicaudata era responsavel por
metade dos 25% do parasitismo registrado em larvas presentes em goiabas,
indice de parasitismo que chegou a mais de 80% em 1951.

No Havai, buscava-se o controle para as moscas-das-frutas, C. capitata,
B. dorsalis e Dacus curcubitae Coquillet (Diptera: Tephritidae), desta forma,
foram liberadas varias espécies de parasitoides, sendo D. longicaudata
destinada ao controle de B. dorsalis (Funasaki et al., 1988). Entretanto, esta
espécie foi a que melhor se adaptou aos trés hospedeiros e se manteve no
ambiente apos o término das liberacdes, na década de 1950. Neste mesmo

periodo, o México foi invadido pelas mesmas trés espécies de mosca-das-
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frutas encontradas no Havai e uma alternativa de controle testada foi a
liberacdo de D. longicaudata, que se adaptou a espécie nativa de mosca mais
frequente, Anastrepha ludens (Loew) e elevou o parasitismo de 20% para 60%
(Cancino & Montoya, 2006). Em um extenso estudo de coleta de frutos e
identificacdo de parasitoides, conforme Aluja et al. (1990), foi verificado que os
parasitoides nativos mexicanos passaram a ser responsaveis por somente 10%
do parasitismo em espécies do género Anastrepha.

Visando repetir o sucesso do México, na Florida (EUA), as liberacdes de
D. longicaudata comecaram em 1972, a fim de controlar Anastrepha suspensa
(Loew), a qual havia sido acidentalmente introduzida neste Estado em 1965
(Valle, 2006). A captura de moscas em armadilhas do tipo McPhail diminuiu a
partir da quinta semana ap0s a primeira liberacdo do parasitoide (Sivinski et
al.,1996) e o indice de parasitismo em A. suspensa chegou a 40%, com 95%
de ocorréncia de D. longicaudata (Carvalho & Nascimento, 2002).

Na década de 1970, os governos do México, Guatemala e Estados
Unidos da América uniram forcas visando o controle de mosca-das-frutas,
criando o Programa Trinacional Moscamed, o qual previa, entre outras
medidas, a construcdo de biofabricas e a criacdo e liberacdo de D.
longicaudata para o controle de C. capitata (Cancino & Montoya, 2006). O pico
das liberagdes ocorreu entre os anos de 1987 e 1988, no Vale do Mazapa,
onde foram liberados 200 mil adultos por semana (Guillen et al., 1991).

No ano de 1992, no México, iniciou-se uma campanha nacional de
controle a mosca-do-mediterraneo. Esta campanha baseou-se em seis
pressupostos, conforme Montoya et al. (2007): (1) monitoramento constante

com iscas caga-moscas; (2) praticas culturais e mecanicas para evitar ou
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dificultar o ataque de moscas; (3) aplicagdo de inseticidas seletivos aos
inimigos naturais; (4) uso da técnica do macho estéril; (5) estabelecimento de
zonas livres de moscas e (6) liberacdo de D. longicaudata. De acordo com 0s
autores, o sucesso também dependia da parceria entre: (1) governo e 6rgaos
federais e estaduais e (2) operadores de campo, produtores, pesquisadores e
estudantes. Atualmente, o pais é reconhecido por ser zona livre da mosca-do-
mediterraneo (Herndndez, 2014).

Diachasmimorpha longicaudata foi introduzido na Costa Rica, Nicaragua,
Panama, Argentina, Guatemala, Peru, Trinidad e Tobago e Brasil, para controle
de moscas dos géneros Anastrepha, Bactrocera, Ceratitis e Dacus (Ovruski et
al., 2000). Segundo os mesmos autores, fora das Américas, esse parasitoide
foi utilizado em programas de controle biolégico classico com sucesso na
Australia, Fiji, Grécia, Itdlia e Espanha, para o controle de moscas do género
Bactrocera.

Na Costa Rica, D. longicaudata foi introduzida em 1958, com outras oito
espécies de parasitoides, para o controle de C. capitata. Apos estudos de
campo, foi comprovado que somente D. longicaudata e Biosteres arisanus
(Sonan) (Hymenoptera: Braconidae) se mantiveram no ambiente, mas com
indices de parasitismo abaixo de 3% em C. capitata (Wharton et al., 1981).

Na Argentina, as liberacbes foram ocasionais, totalizando 100 mil
individuos de D. longicaudata entre os anos de 1977 e 1986, na provincia de
Tucumén (Schliserman et al., 2003). Apos o final das liberagdes e até o ano de
1999, conforme os autores, nenhum inseto tinha sido observado, entretanto,

entre 2000 e 2002, 14 individuos foram recuperados.



15

No Brasil, a introducdo de D. longicaudata ocorreu apenas em 1994,
com espécimes trazidos de Gainesville, Flérida, pela Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical, com apoio do Laboratério de Quarentena "Costa Lima" da
Embrapa Meio Ambiente (Carvalho & Nascimento, 2002). O objetivo, segundo
0s autores, era estudar a espécie para avaliar a possibilidade da implantacéo
de um programa de controle biol6gico classico de mosca-das-frutas no Brasil.

No RecOncavo Baiano foram liberados 42.963 adultos de D.
longicaudata, entre agosto de 1995 e julho de 1996 (Carvalho, 2005c).
Posteriormente, conforme o autor, esta espécie foi recuperada de pupérios
oriundos de frutos coletados na regido apenas até o ano 1998. A introducéo
deste parasitoide exdético na regido, ndo causou a delecdo de nenhuma das
principais espécies nativas, tendo sido encontrados D. areolatus, U.
anastrephae, Opius spp., A. anastrephae e A. pelleranoi tanto antes quanto
depois das liberacdes (Matrangolo et al., 1998; Carvalho, 2005c).

No norte de Minas Gerais foram liberados 34 mil casais de D.
longicaudata, em um pomar de goiabeiras, entre fevereiro e agosto de 2003
(Alvarenga et al., 2005). Segundo os autores, a guilda de parasitoides nativa
nao foi afetada e o exotico se manteve no ambiente, pois 34 espécimes foram
recuperados em frutos coletados neste pomar, no mesmo periodo das

liberagdes.

2.3.1 Diachasmimorpha longicaudata — aspectos bioecoldgicos
O parasitoide D. longicaudata (Figura 1) tem origem na Regido Indo-
Australiana e tefritideos do género Bactrocera sao seus hospedeiros originais

(Carvalho & Nascimento, 2002).
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O adulto tem corpo marrom-claro a marrom-avermelhado; os olhos séo
marrons; as antenas filiformes e mais longas que o corpo e as asas hialinas; as
fémeas medem de 3,6 a 5,4 mm de comprimento, sem incluir o ovipositor que é
mais longo que o corpo inteiro; os machos tém de 2,8 a 4,0 mm (Thompson,
1989). Quimiorreceptores localizados no ovipositor de D. longicaudata
permitem a avaliacdo das condi¢cdes do substrato de oviposi¢cdo, assim como
das substancias presentes em larvas ja parasitadas, para evitar o super e o
multiparasitismo (Greany et al., 1977). Além de avaliar o parasitismo, este
inseto também consegue identificar se seu possivel hospedeiro € um tefritideo,
pois apesar de ser um parasitoide generalista, ndo parasita individuos de

outras familias de Diptera (Sthul et al., 2011).

1cm

FIGURA 1. Fémea do parasitoide Diachasmimorpha longicaudata
(Hymenoptera; Braconidae) sobre fruto.

Primeiramente, a localizacdo dos frutos, que podem conter seus

hospedeiros em estadio de desenvolvimento ideal para oviposi¢cdo, € realizada

através da percepcdo de produtos liberados pela fermentagdo (Thompson,

1989). Uma vez no fruto, de forma simplificada, a localizagao das larvas ocorre
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através da vibracdo que as mesmas emitem ao se alimentarem da polpa dos
frutos (Carvalho, 2005b).

O processo de localizacdo dos sitios de oviposicdo, entretanto, é
complexo, podendo ser influenciado, também, pelo tamanho, cor e espécie do
fruto que abriga a larva hospedeira (Leyva et al., 1991; Jang et al., 2000;
Segura et al., 2012). De acordo com Leyva et al. (1991), um mesmo fruto que
se mostra mais atrativo em testes de olfatometria, nos quais o odor € a Unica
variavel admitida, pode ser preterido quando h& a possibilidade de escolha
abrangendo os estimulos visuais e tacteis.

Eben et al. (2000) observaram, em olfatdmetro, que frutos infestados
foram mais atrativos para fémeas de D. longicaudata que frutos ndo infestados.
Aparentemente, a injuria que a larva causa no fruto pode ser responsavel pela
liberacdo de volateis que sdo mais perceptiveis do que a prépria larva que esta
no fruto (Segura et al., 2012).

Estudando a espécie Diachasmimorpha juglandis (Muesebeck),
Henneman et al. (2002) verificaram que as fémeas procuram mais os frutos
com danos do que os sadios, no momento em que buscam seus sitios de
oviposigao.

Por conta da interacdo tritréfica que se estabelece em um caso de
parasitismo de mosca-das-frutas, os estimulos olfativos relativos a espécie de
fruto, a infestacdo, a injuria e a decomposicdo, além de pistas visuais e
vibragcbes que a larva emite, podem influenciar na decisdo de escolha (Jang et
al., 2000). Conforme os autores, 0 parasitoide tem que processar varias
informacdes sobre as op¢des de locais para oviposicao, para garantir a maxima

possibilidade de sucesso.
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Diachasmimorpha longicaudata ¢é uma espécie de reproducao
partenogenética do tipo arrenétoca facultativa (Carvalho, 2003). A larva do
parasitoide eclode antes da fase de pupa do hospedeiro, obrigatoriamente
matando-o dentro do pupério, onde realiza as mudancas de instar (Lawrence,
1981).

O ciclo biolégico de D. longicaudata a 25 °C é de, aproximadamente, 19
dias para fémeas e 18 para machos, independente do hospedeiro ser C.
capitata ou A. fraterculus (Meirelles et al.,, 2013). Segundo os autores, a
longevidade média de D. longicaudata, quando criada nestes dois hospedeiros,
é de cerca de 25 dias.

De acordo com Greany et al. (1977), D. longicaudata pode copular
desde o primeiro dia de vida e, a partir do segundo dia, as fémeas ja estédo
aptas a por ovos férteis. Entretanto, segundo Meirelles et al. (2013), nos dois
primeiros dias, a prole é constituida na sua maioria por machos. Em
laboratorio, (25 + 2°C; 65 + 10% UR; 14 horas de fotofase), estes ultimos
autores registraram fecundidade média diaria semelhante, em larvas de A.
fraterculus (6 ovos/fémea/dia) e em C. capitata (5 ovos/fémea/dia), assim como
fertilidade média, A. fraterculus (65 %) e C. capitata (72%).

Em testes em laboratério, Meirelles (2011) verificou que a temperatura
basal (Tb) para D. longicaudata criada em A. fraterculus foi de 12,5 °C,
enquanto que em C. capitata foi de 7,8 °C. De acordo com o autor, a faixa
Otima de temperatura para o desenvolvimento do parasitoide criado na mosca-
das-frutas-sul-americana fica entre 16,3 e 22,4 °C e, entre 11,5 e 21,8 °C,
mantida na mosca-do-mediterraneo. E importante salientar que se tratam das

duas espécies de tefritideos mais importantes no RS (Kovaleski et al., 2000) e
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que condicdes de temperaturas abaixo da faixa 6tima e, até mesmo, da Th séo
comuns nos periodos de inverno, inicio de primavera e final de outono (entre

maio e outubro) na regido Sul do Brasil (INMET, 2014).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Cria¢Oes de insetos

As criagOes de insetos utilizados nos experimentos sdao mantidas no
Laboratorio de Biologia, Ecologia e Controle Biolégico de Insetos
(BIOECOLAB) da Faculdade de Agronomia da UFRGS (FAGRO), em sala
climatizada (25 + 2 °C; 65 £ 10% UR; 14 horas de fotofase) ou em camara

climatizada (25 £ 2 °C; 65 + 10% UR; sem fotofase).

3.1.1 Diachasmimorpha longicaudata

A criacédo tem sido mantida de acordo com a metodologia proposta por
Carvalho et al. (1998). As gaiolas dos adultos (Figura 2) sdo de madeira,
cobertas por tecido voile (60 cm x 25 cm x 50 cm) e comportam até 400
individuos. A agua é fornecida por capilaridade, através de uma tira de tecido
Spontex Resist®, cuja base fica mergulhada na &gua, disposta num pote
plastico com tampa perfurada. O alimento gelatinoso € composto por agua (120
mL), mel (120 mL), agar (0,8 g), acido ascorbico (0,05 g) e nipagin (0,005 g). O
agar, dissolvido na agua quente, € misturado aos outros ingredientes. A dieta,
enquanto quente, é vertida (2 mL) em placas de Petri (d 5 cm), que séo
mantidas em temperatura ambiente até o liquido endurecer. Posteriormente

sao protegidas com filme de PVC e mantidas em refrigerador (+ 4 °C), por até
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10 dias. Cada gaiola recebe uma placa de alimento, que é trocada duas vezes
por semana.

Diariamente, as gaiolas de parasitoides recebem uma unidade de
oviposicdo (Figura 3) com larvas de A. fraterculus, de terceiro instar, com
aproximadamente nove dias de idade, por meia hora. O numero de larvas é de
400, aproximadamente, procurando-se manter a proporcéo de duas larvas por

fémea.

FIGURA 2. Gaiola de madeira, coberta com tecido tipo voile, utilizada na
criagdo de Diachasmimorpha longicaudata.

FIGURA 3. Unidade de oviposicdo, confeccionada em placas de acrilico, para
oferecimento de larvas de Anastrepha fraterculus as fémeas de
Diachasmimorpha longicaudata.
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Cada gaiola pode receber até trés unidades de oviposicdo por dia. As

unidades sao confeccionadas utilizando-se uma tampa de caixa Gerbox (11

cm x 11 cm) com uma abertura circular (@ 9 cm) protegida com tecido voile

colado no lado de fora da tampa. As larvas séo colocadas do lado de dentro da

abertura, sobre o tecido voile e a tampa € prensada contra o fundo de uma

caixa Gerbox, impedindo a saida das larvas, deixando-as expostas para 0
parasitismo.

As larvas, apés a exposicdo, sdo acondicionadas em caixa Gerbox com

areia ao fundo, mantidas em camara climatizada (25 + 1°C; 60 = 10% UR; sem

fotofase) até a emergéncia dos parasitoides.

3.1.2 Anastrepha fraterculus

Os adultos sdo mantidos em gaiolas de madeira (45 cm x 30 cm x 30
cm), cobertas com tecido voile. A agua € oferecida da mesma forma que o
descrito no item 3.1.1. O alimento dos adultos é composto por acgulcar cristal,
levedo de cerveja, levedura hidrolisada Bionis® (na proporcdo 3:1:1). Além
destes ingredientes, um comprimido do complexo vitaminico (DiariumR —
VitaminLife) é macerado e misturado em cada 250 g de dieta. O alimento é
oferecido em placas de Petri (d 5 cm) e trocado uma vez por semana.

O substrato de oviposi¢cdo das moscas tem forma de uma bolsa de 30
cm x 30 cm, confeccionado com tecido voile azul recoberto com silicone e
possuindo em uma das extremidades uma abertura com tampa, por onde se
coloca agua (Figura 4). Este substrato fica sobre a parte superior da gaiola e as
moscas ovipositam através do tecido. Os ovos ficam imersos em agua, a qual €

diariamente substituida. Os ovos retirados séo colocados sobre papel filtro em
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placas de Petri de vidro (@ 9,5 cm). Estas placas sao embaladas em jornal,
para manter 0S ovos No escuro e mantidas em camara climatizada (25 + 1°C;

60 + 10% UR; sem fotofase) por dois dias.

FIGURA 4. Substrato de oviposicdo para Anastrepha fraterculus sobre a gaiola
de criacéo.

A dieta das larvas, proposta por Téran (1977), é composta de cenoura
crua descascada (125 g), cenoura cozida descascada (125 g), acUcar cristal
(125 g), levedo de cerveja (25 g), agua (175 mL), nipagin (1,1 g), acido citrico
(3,6 g) e benzoato de sodio (1,1 g). Os ingredientes sdo misturados no
liquidificador e a mistura é distribuida em bandejas quadradas de isopor (15 cm
x 15 cm x 2 cm) sobre as quais sdo colocados os papéis-filtro com o0s ovos.
Estas sdo tampadas com outra bandeja, embrulhadas em jornal e colocadas
em camara climatizada (25 + 1°C; 60 = 10% UR; sem fotofase) por sete dias.
Apbs este periodo as bandejas sdo levadas para cémara climatizada
depositadas em recipientes plasticos (50 cm x 30 cm x 5 cm), sobre uma
camada de areia esterilizada e cobertas com tecido voile. Decorridos nove dias,
retiram-se 0s recipientes da camara, a areia € peneirada e 0s puparios,

separados. Estes sao transferidos para potes plasticos (250 mL), com tampa
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telada, contendo no fundo areia esterilizada e mantidos na mesma camara, por
cerca de 10 dias. Uma gaiola nova € montada com aproximadamente 400

pupérios e pode ser mantida por até 50 dias.

3.2 Avaliacédo da infestacdo e parasitismo a campo e do incremento
de parasitismo ap0s exposicdo a Diachasmimorpha
longicaudata em laboratorio

Foram coletados frutos integros, ao solo, sob a copa de frutiferas em
trés locais, Estacdo Experimental Agrondmica da UFRGS (EEA-UFRGS)
(30°06’16”S e 51°39'58”0), em Eldorado do Sul: nésperas (Eriobotrya japonica
Lind.) e péssegos (Prunus persica L.) (Rosaceae), caquis (Diospyros kaki L. F.)
(Ebenaceae) e aracas (Psidium cattleianum Sabine) (Myrtaceae); Centro
Agricola Demonstrativo (CAD) (30°07°14”S e 51°05’11”0), em Porto Alegre:
guabirobas (Campomanesia xanthocarpa Berg) (Myrtaceae) e na Faculdade de
Agronomia da UFRGS (FAGRO) (30°06’98”S e 51°14’19”0): goiabas (Psidium
guajava L.), goiabas-serranas (Acca sellowiana O. Berg) e pitangas (Eugenia
uniflora L.) (Myrtaceae).

Os frutos foram levados para o laboratério, pesados, contados e lavados
com hipoclorito a 1%. ApGs secarem ao ambiente, foram divididos em dois
lotes iguais, sendo um exposto a casais de D. longicaudata e o outro ndo
(testemunha). Para a exposic¢do, os frutos foram mantidos no chéo de gaiolas
de madeira (50 cm x 50 cm x 60 cm) cobertas com tecido “voile”, onde eram
liberados casais de D. longicaudata, com idade entre cinco e dez dias, na
proporcao de um casal para cada grupo de dez frutos, por 24 horas. Apds, 0s

frutos foram individualizados em potes plasticos de 140 mL, para guabiroba,
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araca, pitanga, néspera e goiaba-serrana e de 2 L, para goiaba, caqui e
péssego, contendo vermiculita no fundo e mantidos em camara climatizada (25
+ 2 °C; 65 = 10 % UR; 14 horas de fotofase). O mesmo procedimento foi
realizado com o lote testemunha, mas sem contato com o parasitoide. Apos
sete dias, a vermiculita era peneirada e 0s puparios separados. Este
procedimento era repetido diariamente até que nenhum pupéario fosse
recuperado.

Os puparios obtidos de ambos os lotes, foram individualizados em potes
plasticos (140 mL) identificados e mantidos em camara climatizada (25 + 1°C;
60 + 10% UR; sem fotofase) até a emergéncia de moscas ou parasitoides. Os
insetos foram mortos e acondicionados em eppendorfs (1,5 mL) com &lcool
70%, para posterior identificacdo. Todos os puparios de onde nao se registrou
emergéncia foram dissecados apés 20 dias, buscando a presenca de moscas
ou parasitoides. Estes foram identificados, com auxilio de chaves dicotdmicas
(Zucchi, 2000) e da colecdo de referéncia do BIOECOLAB. A confirmagéo das
identificacbes dos parasitoides foi feita pelos Doutores Miguel Francisco de
Souza Filho e Valmir Anténio Costa, do Instituto Bioldgico de Campinas, SP.

Foram registradas as intensidades de infestacdo, os indices de
parasitismo, 0 nUmero e as espécies, tanto de moscas quanto de parasitoides
antes e apos a exposicado a D. longicaudata.

Os indices de parasitismo foram calculados para cada repeticdo. O
indice de parasitismo aparente, ou sucesso de parasitismo, levou em conta
somente os insetos emergidos e foi calculado da seguinte forma: parasitismo

aparente = [n° parasitoides/ (n° parasitoides + n° moscas)] x 100.
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O numero médio de moscas e puparios foram submetidos ao teste de
homocedasticidade de Shapiro-Wilk. As diferencas nos numeros meédios de
moscas-das-frutas e pupérios entre os tratamentos foram comparadas pelo
teste de Mann-Withney. Para analise estatistica, foi utilizado o programa

BioEstat 5.0° (Ayres et al., 2007).

3.3 Parasitismo de Diachasmimorpha longicaudata em condi¢des
de semicampo

Neste experimento foram utilizadas mudas de mirtaceas nativas,
guabirobeira, goiabeira e aracazeiro e de espécies exéticas, nespereira,
pessegueiro e kunquateiro [Fortunella margarita (Lour.) (Rutaceae)]. As mudas
tinham idade entre dois e quatro anos e foram adquiridas todas de viveiros
comerciais, seis meses antes de iniciar o experimento. Até o inicio do trabalho,
as mudas permaneceram na area experimental do Departamento de
Fitossanidade, na Faculdade de Agronomia da UFRGS, sob um telado de 8 m?,
protegido nas laterais e na parte superior com sombrite (retendo 70% da
luminosidade), que permitia a passagem da chuva. As plantas eram irrigadas
diariamente quando ndo chovia e todas recebiam adubacéo foliar (Biofert
Universal®) na concentracéo recomendada pelo fabricante (5 mL/L) a cada 15
dias através de um borrifador manual, logo ap6és a irrigacao. A adubacéo foi
suspensa uma semana antes do inicio do experimento.

Os frutos utilizados no experimento, de cada uma das espécies das
mudas, tiveram as infestacbes por moscas-das-frutas controladas, que
ocorreram no periodo de junho de 2012 a fevereiro de 2013, de acordo com o

periodo de frutificacdo de cada uma. As guabirobas foram colhidas no Centro
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Agricola Demonstrativo de Porto Alegre (CAD), os aracas, kumquats e goiabas
do Campus da Faculdade de Agronomia da UFRGS e 0s péssegos e nésperas
da Estacdo Experimental Agron6mica da UFRGS.

No inicio da frutificacdo, os frutos foram protegidos, nas arvores, com
gaiolas confeccionadas com voile, procurando, cada uma, abrigar mais do que
um fruto, impedindo a oviposicdo por moscas a campo. As gaiolas de voile
tinham o formato retangular, com 30 cm de comprimento por 20 de largura,
com abertura em uma das pontas que podia ser fechada com uma corda. As
gaiolas eram presas no caule da planta, com o(s) fruto(s) no seu interior.

No inicio da maturacdo de cada uma das espécies, em cada gaiola
foram introduzidas fémeas de A. fraterculus, com idade entre 12 e 20 dias, na
propor¢cdo de dois individuos por fruto. As fémeas permaneceram em contato
com os frutos por 48 horas, quando foram retiradas. Os frutos permaneceram
protegidos e foram colhidos nove dias apds a retirada das fémeas, quando as
larvas ja deveriam estar no terceiro instar.

Os frutos recolhidos das plantas eram colocados em duas gaiolas
(testemunha e tratamento) de madeira (2 m x 2 m x 2 m), cobertas com tecido
voile (Figura 5), mantidas em casa de vegetacdo (6 m x 4 m) com cobertura
plastica transparente e lateral telada, localizada na area experimental do
Departamento de Fitossanidade da FAGRO. Em cada gaiola foram colocadas
quatro mudas de cada uma das espécies descritas anteriormente, as quais
tinham aproximadamente 120 cm de altura. As plantas foram distribuidas na

gaiola de forma aleatoria (Figura 6).
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FIGURA 5. Gaiola utilizada para exposi¢ao de frutos infestados por mosca-das-

frutas a Diachasmimorpha longicaudata, em condicbes de
semicampo.
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FIGURA 6. Croqui mostrando a distribuicdo das mudas de fruteiras no interior
da gaiola utilizada no experimento em condi¢ges de semicampo.

Nas gaiolas, os frutos colhidos eram acomodados em uma tampa de

placa de Petri (@ 9 cm) contendo vermiculta, a qual era colocada sobre o vaso,

junto a base da muda da mesma espécie do fruto avaliado. Numa das gaiolas

gue continham as mudas, estes frutos foram expostos a quatro casais de D.
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longicaudata, ndo experientes, com cinco a sete dias de idade, provindos da
criacdo do BIOECOLAB, na qual, machos e fémeas eram mantidos juntos
desde a emergéncia. Os parasitoides permaneceram na gaiola com os frutos
durante 24 horas e apo6s foram descartados. Frutos de cada uma das espécies
foram expostos em trés dias consecutivos, utilizando oito frutos/dia. A cada
exposicdo, os casais do parasitoide eram substituidos e as mudas eram
rotacionadas na gaiola.

Na outra gaiola que continha as mudas das frutiferas (testemunha),
foram colocados apenas os frutos infestados com mosca-das-frutas, seguindo
0 mesmo protocolo descrito anteriormente.

Como os frutos nédo foram utilizados todos no mesmo dia, os infestados
que iriam ser expostos nos dias seguintes foram mantidos em potes plasticos
com tampa telada e ficavam na mesma casa de vegetacdo das gaiolas até o
momento da exposicao.

Os frutos retirados de cada gaiola apés o periodo de exposicdo foram
armazenados, individualmente, em potes plasticos com vermiculita ao fundo e
tampa com abertura protegida com voile e mantidos em camara climatizada (25
+ 2 °C; 65 + 10% UR; 14 horas de fotofase). A partir do sétimo dia, diariamente,
a vermiculita era peneirada para recolhimento dos pupérios, sendo, os frutos
recolocados nos frascos. Esta operacao se repetiu até o décimo dia, quando
nada foi recuperado das amostras. Os puparios foram individualizados e
mantidos na mesma camara e até a emergéncia de moscas e/ou parasitoides.
Foi registrada a infestacdo média por mosca-das-frutas, nimero total e médio

de puparios por fruto e os indices de parasitismo para cada espécie frutifera.
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O indice de parasitismo aparente foi calculado para o grupo de frutos
expostos. O célculo dos indices de parasitismo, o teste de homocedasticidade
e o software para célculo estatistico ja foram descritos no item 3.2. O nimero
médio de moscas por fruto e de puparios por fruto foi comparado entre os
tratamentos, com o teste-t (a = 0,05), com excegdo dos provenientes das

goiabas, em que se utilizou o teste de Mann-Whitney.

3.4 Avaliacao do parasitismo de moscas-das-frutas em campo, apés

liberacdes de Diachasmimorpha longicaudata

Os experimentos de campo foram realizados na Estacdo Experimental
Agronbmica da UFRGS (30°06’16’S e 51°39'58’0). As liberacbes de D.
longicaudata foram feitas em pomares de nespereira (0,15 ha), pessegueiro
(1,17 ha) e caquizeiro (0,74 ha), que séo colec¢des, contendo mais de uma
variedade e/ou cultivar de cada frutifera e em uma é&rea de 0,3 ha de
aracazeiros os quais nao foram plantados com intencdo de formar um pomatr,
cresceram espontaneamente (Figura 7).

A area de aracazeiros distava 20 m do pomar de caquizeiro. Ambos
ficavam ao norte na area de estudo. O de nespereira distava 100 m ao sul dos
caquizeiros. Os pessegueiros ficavam a 20 m ao leste das nespereiras. Entre a
extremidade mais ao sul do pomar de pessegueiros e a norte da area de
aragazeiros, havia, aproximadamente, 400 m (Figura 7).

Nos anos em que foi realizado o estudo, o manejo foi diferenciado em
cada pomar. Nado houve o uso de herbicidas. As areas de nespereiras,
pessegueiros e caquizeiros eram rocadas nas épocas de podas, raleios e

colheitas, conforme a necessidade. Os aracazeiros nao receberam tratamento
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fitossanitério, tampouco poda, raleio ou rocada.

Nésperas
Péssegos

©;2013:MapLink
mage ®2013iDigitalGlobe:

urismo 1P| 2003 { Dataldas/imagens: 3/18/2011  30°06'48.14"S 51°39'50.80%0 elev .46 m

FIGURA 7. Imagem de satélite da area experimental, Eldorado do Sul, RS
(2011/2012), delimitando, em cores as areas de coleta de cada
espécie frutifera e de liberacdo de Diachasmimorpha longicaudata
(Google Earth, 2011).

No pomar de pessegueiro, estabelecido desde 1999, é feito o controle
de Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera: Tortricidae), com fosmete (Imidan
500 WP®), uma vez por safra, e aplicacées do produto a base de feroménio
Splat Grafo®. Para o controle de mosca-das-frutas, sdo feitas aplicacdes de
isca téxica [50 g de dimetoato (Nortox®500 EC) + 100 L de agua + 5 kg de
acucar], que é pulverizada, semanalmente, em plantas da bordadura do pomar.
As aplicacdes iniciam a partir da segunda quinzena de setembro, metade final

da safra de nésperas.

O pomar de nespereira, implantado em 2003, recebe apenas a aplicacao
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da mesma isca toxica para mosca-das-frutas, semanalmente, a partir de
setembro, quando os ultimos frutos estdo sendo colhidos. O de caquizeiro,
instalado em 1994, ndo recebe aplicacbes de inseticidas, apenas de calda
sulfocalcica no inicio da fase vegetativa da cultura.

No primeiro ano de experimento (safra 2011/2012), considerado como
pré-liberagdo, os frutos maduros de todas as espécies foram coletados, no
ch&@o sob a copa das plantas, com excecao das nésperas que foram coletadas
maduras, na planta.

Os frutos foram levados para o laboratério, contados, pesados,
lavados e acondicionados em bandejas plasticas com vermiculita no fundo,
tampadas com voile onde permaneceram em temperatura ambiente. Sete dias
apos, a vermiculita era peneirada para separa¢do dos puparios, que eram
mantidos em potes plasticos (140 mL) até a emergéncia. Os frutos voltavam
para as bandejas e o procedimento era repetido semanalmente até que
nenhum pupario fosse recolhido. Os insetos que emergiram foram mortos e
identificados, com auxilio de chaves dicotémicas (Zucchi, 2000) e da colecdo
de referéncia do BIOECOLAB. As confirmacbes das identificacbes dos
parasitoides foram feitas pelos mesmos especialistas referidos no item 3.2.

No segundo ano (safra 2012/2013), aproximadamente 1.700
parasitoides/ha, na propor¢cao de um macho para uma fémea, foram liberados a
cada quinze dias, em média. As liberacGes iniciaram quando as nésperas
atingiram o estadio semimaduro (na primeira quinzena de agosto) e seguiram
até o final da safra do caquizeiro (na segunda quinzena de marco). No total
foram feitas 10 liberacbes, apenas quando os pomares apresentavam frutos

maduros. Nas entressafras ndo ocorreram liberacdes de parasitoides.
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As liberacBes eram realizadas sempre pela manha, junto as copas das
plantas que possuiam frutos. As gaiolas com os adultos eram sustentadas na
m&o, com a porta aberta e caminhava-se na area até a saida de todos os
parasitoides. No segundo ano, além das liberacGes, foram realizadas coletas
de frutos, repetindo-se a metodologia empregada no ano de pré-liberacao.

No terceiro ano (safra 2013/2014), ndo foram feitas liberagbes de
parasitoides, entretanto coletaram-se frutos das quatro frutiferas seguindo-se o
mesmo procedimento do primeiro ano.

As espécies de moscas e de parasitoides presentes nos frutos, nos trés
anos avaliados foram registradas.

Foram calculados para os trés anos e para todas as frutiferas os indices
de parasitismo e de infestacbes. A infestacdo foi calculada dividindo-se o
ndamero de puparios obtidos pelo niumero de frutos amostrados. Os dados de
infestacdo (nUmero de puparios/ kg de frutos) e indices de parasitismo, antes e
apos as liberacdes (incremento no parasitismo) foram comparados pelo teste
qui-quadrado de heterogeneidade (a = 0,05). Para andlise estatistica, foi

utilizado o mesmo software referido nos itens 3.2 e 3.3.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacdo da infestagcdo e parasitismo em frutos trazidos do
campo e do incremento de parasitismo apds exposicdo a
Diachasmimorpha longicaudata em laboratorio

4.1.1 Infestagao e espécies de mosca-das-frutas

Anastrepha fraterculus foi o unico tefritideo registrado em aracas,

guabirobas, pitangas, péssegos e goiabas-serranas e 0 mais abundante em
nésperas e goiabas tanto nos lotes de frutos testemunha quanto nos expostos
a D. longicaudata. A prevaléncia da mosca-das-frutas-sul-americana era
esperada tendo em vista que também foi a Unica espécie constatada em
pitangas e goiabas-serranas na regido do Vale do Cai, RS por Meirelles et al.
(2005) e Meirelles et al. (2006). Nesta mesma regido, Gatelli et al. (2008)
observaram que, além da pitanga e da goiaba-serrana, este foi o Unico
Tephritidae presente em guabirobas, aracas e goiabas. Em Pelotas, Cruz et al.
(2011) verificaram apenas esta espécie de mosca em goiabas, todavia, cabe
mencionar que o0s autores coletaram 54 frutos, enquanto que no presente
trabalho este numero foi quatro vezes maior. Individuos de A. fraterculus foram,
da mesma forma, os Unicos observados por Pereira-Régo et al. (2013) em
aracas, goiabas e goiabas-serranas provenientes de Porto Alegre e Bento

Goncalves, RS.
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Um espécime de C. capitata foi encontrado no lote testemunha de
nésperas e um no de goiabas. Em caquis, por outro lado, a mosca-do-
mediterraneo foi a Unica espécie registrada. Da mesma forma que no presente
estudo, Nunes et al. (2012) constataram que a mosca-das-frutas-sul-americana
foi a mais abundante em aracas, pitangas, goiabas, goiabas-serranas,
nésperas e péssegos, e a mosca-do-mediterraneo foi a unica observada em
caquis, em Pelotas e Capéo do Leéo, RS.

Moscas de Lonchaeidae foram registradas em goiabas, goiabas-
serranas e nésperas, tanto no grupo de frutos expostos, quanto no testemunha.
Nos aracas, individuos desta familia sé estiveram presentes no grupo
testemunha, no qual apenas dois adultos foram recuperados. No Vale do Cali,
lonqueideos j& haviam sido constatados em aracas, goiabas e goiabas-
serranas por Gatelli et al. (2008) e, em Sdo Paulo, em caquis, nésperas e
péssegos por Raga et al. (2011). Além das frutiferas referidas pelos autores
anteriores, Nunes et al. (2012) também verificaram Lonchaeidae em pitangas.

Entretanto, dentre as frutiferas amostradas, apenas em caquizeiros C.
capitata foi a espécie de mosca mais abundante (e a Unica registrada). Pode-se
concluir que A. fraterculus é também o tefritideo mais abundante e frequente
nas regides estudadas de Porto Alegre e Eldorado do Sul.

O padréo de ocorréncia das espécies de moscas-das-frutas registrado
neste trabalho, que é ocorrente em grande parte do Rio Grande do Sul, parece
se inverter na regiao Oeste do estado, proximo as fronteiras com a Argentina e
Uruguai. Isto é apontado no trabalho de Dias et al. (2013) que verificaram A.

fraterculus em nésperas, goiabas e pitangas, todavia, o nimero de C. capitata



36
constatado nestes frutos foi 800% maior, em goiabas, e 300% em nésperas,
sendo esta a Unica espécie observada em caquis e péssegos.

Considerando a intensidade de infestagdo de moscas nos frutos, o
namero médio de pupérios por fruto foi estatisticamente menor no grupo
exposto ao parasitoide exético em nésperas (U = 2989,5; P < 0,0001), pitangas
(U = 16846,5; P = 0,0064) e aracas (U = 39499; P = 0,0096) e nao diferiu em
péssegos (U = 1167,5; P = 0,569), guabirobas (U = 19071,5; P = 0,422),
goiabas-serranas (U = 4305; P = 0,089) e caquis (U = 1096,5; P = 0,29) (Tabela
1).

A reducdo no numero meédio de puparios constatada nas trés primeiras
espécies de frutos pode indicar que algumas moscas morreram nas fases de
larva ou de pupa em funcdo da atividade de oviposicdo de D. longicaudata.
Este fato foi também assinalado por Ashley et al. (1976) que registraram que
lotes de larvas expostas a D. longicaudata apresentam mortalidade até 33%
maior. Em trabalho com os braconideos Fopius arisanus (Sonan) e Psyttalia
fletcheri (Silvestri), Harris et al. (2010) alertaram que o parasitismo pode,
eventualmente, ser subestimado se ndo levar em consideragdo a mortalidade
dos hospedeiros na fase jovem. A mortalidade da mosca, sem que o
parasitoide complete o ciclo de vida, diminui as chances do agente de controle
biolégico se estabelecer no ambiente. Por outro lado, as moscas morrem sem
alcancar a fase adulta e causar danos, além disso, o fato de ndo deixarem

descendentes contribuira para a sua redugéo populacional.



TABELA 1. Numero total de frutos coletados, infestacdo, nimero médio de moscas por fruto e indice de parasitismo em grupos de
frutos com e sem (testemunha) exposi¢cdo a Diachasmimorpha longicaudata, coletados em Eldorado do Sul e em Porto

Alegre, RS. (agosto/2011 a abril/2012).

Eldorado do Sul

Nésperas Péssegos Caquis Aragés
Testemunha Exposto Testemunha Exposto Testemunha Exposto Testemunha Exposto
FRUTOS 100 100 50 50 50 50 300 300
Pupérios/fruto 4,7 + 0,39 A* 2,4+0,26 B 0,6+0,10 A 0,4+0,07A 0,3+0,07A 0,1+0,05A 24+0,10A 2,1+0,11B
MOSCAS/FRUTO 3,4+0,30A 1,0 £0,158 B 0,44 £ 0,092 A 0,14 £ 0,049 B 0,16 £ 0,053 A 0,06 £ 0,034 A 1,4+0,08 A 0,44 £0,047 B
INDICE DE PARASITISMO (%) 0,28 14,75 0 30 0 0 6,25 68,4
Porto Alegre
Guabirobas Goiabas-serranas Pitangas Goiabas
Testemunha Exposto Testemunha Exposto Testemunha Exposto Testemunha Exposto
FRUTOS 200 200 100 100 200 200 100 100
Pupérios/fruto 0,9+0,08 A 0,7 £0,007 A 2,6 +£0,18 A 2,2+0,21A 0,4+0,03A 0,2+0,03B 26+0,12A 23+015A
MOSCAS/FRUTO 0,49 * 0,055 A 0,27 +0,039 B 1,72+0,138 A 0,71+0,099 B 0,32+0,034A 027 +0,019B 18+011A 0,86+0,084 B
INDICE DE PARASITISMO (%) 8,4 36,8 7,4 59,5 0 25,5 9 59,5

*Valores seguidos por letras distintas, entre grupos de frutos testemunhas e expostos ao parasitoide, diferem significativamente pelo teste de Mann-Whitney (a = 0,05).

LE
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4.1.2 Parasitismo e espécies de parasitoides

Nos caquis ndo se recuperou qualquer espécime de parasitoide de ambos
os grupos de frutos (testemunha e exposto). Nos péssegos e nas pitangas nao
foram registrados parasitoides no grupo testemunha. Nas demais frutiferas houve
variacao nos indices de parasitismo e nas espécies constatadas (Tabela 1).

A auséncia de parasitoides nos caquis, assim como no grupo testemunha
de péssegos, pode estar relacionada a baixa infestagcdo por moscas-das-frutas,
observada nestas duas frutiferas. Entretanto, este ndo é o Unico fator, pois em
guabirobas também se verificou uma infestacdo baixa, mas o indice de
parasitismo foi o0 segundo mais alto registrado no estudo (Tabela 1).

Por serem espécies exdticas, 0 caquizeiro e 0 pessegueiro evolutivamente
nao estdo associados a A. fraterculus assim como aos seus parasitoides, 0 que
explicaria, em parte, os resultados obtidos. No entanto, em pessegueiro no RS, a
presenca de espécies nativas de parasitoides, como, D. areolatus e P.
vindemmiae (Salles, 1996) e D. areolatus e A. pelleranoi (Nunes et al., 2012) foi
verificada, em indices que ficaram entre 1,1% e 1,26%, portanto baixos. Nesta
mesma frutifera, em Sao Paulo, Guimarées et al. (1999) registraram os figitideos
A. pelleranoi (1,58%), L. anastrephae (2,17%), O. anastrephae (0,42%) e
Trybliographa sp. (0,08%), em indices igualmente baixos. Desta forma, a hipotese
de que os parasitoides nativos ndo reconheceriam hospedeiros em péssegos nao
sustenta totalmente os resultados do presente estudo. Um maior esforgo amostral,
talvez tivesse permitido visualizar o parasitismo de mosca-das-frutas nesta
espécie frutifera, uma vez que 100 péssegos de cada tratamento foram

examinados.
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A auséncia de parasitoides nos péssegos pode também estar associada ao
uso de inseticidas para o controle de mosca-das-frutas, através da aplicacdo de
iscas toxicas feita no pomar onde foi realizado o estudo. Apesar da isca toxica ter
sido pulverizada apenas em plantas sem frutos (Item 3.3), os parasitoides podem
ter visitado as areas tratadas em busca de alimento. Além disso, existe a
possibilidade de deriva, através da qual frutos maduros acabariam recebendo o
inseticida. Acrescido a isto, a aplicagcdo de iscas semanalmente pode reduzir a
populacdo de mosca-das-frutas no pomar, diminuindo, portanto, a oferta de
hospedeiros para os parasitoides.

Outro aspecto que pode ser apontado diz respeito a espessura da polpa
destes frutos. Segundo Hickel (2002), em frutos de polpa espessa (> 3,39 mm) os
indices de parasitismo por individuos de Braconidae tendem a ser menores, pela
dificuldade de encontrarem seus hospedeiros. No entanto, dentre os frutos de
polpa espessa coletados, goiaba e goiaba-serrana apresentaram indices de
infestacdo e de parasitismo altos comparativamente aos demais, s6 que estas sao
espécies nativas da América Latina e bem adaptadas a mosca-das-frutas-sul-
americana e aos seus parasitoides.

No caso das pitangas, a auséncia de parasitismo no grupo testemunha,
pode ser atribuida a incidéncia de ferrugem (Puccinia psidii) que deixou os frutos
mumificados ou com aspecto corticento, com a casca e a polpa duras (Glen et al.,
2007). Esta doenca, talvez tenha deixado nas pitangas, que sao frutos pequenos,
pouca ou nenhuma superficie livre de “feridas”, dificultando tanto a acido das
moscas-das-frutas quanto dos parasitoides.

Por outro lado, no lote de pitangas exposto ao parasitoide, os ferimentos

parecem nao ter impedido a acdo de D. longicaudata. A alta presséo de
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parasitismo a que estes frutos foram submetidos, uma fémea para cada 10
pitangas, durante 24 horas, numa gaiola de 150.000 cm® e a auséncia de outros
hospedeiros para realizar a oviposi¢do, fez com que o indice de parasitismo
passasse de 0% para 25,5% (Tabela 1). No campo isto possivelmente, ndo teria
ocorrido, pois as fémeas de parasitoides estariam livres para procurar frutos em
melhores condi¢cdes para ovipositar, 0 que parece ter ocorrido observando-se o
resultado obtido no grupo testemunha.

O indice de parasitismo verificado em guabiroba, no lote testemunha, no
presente trabalho, foi 0 segundo maior dentre os frutos coletados em Porto Alegre
(Tabela 1), no entanto, ainda inferior aos constatados por Salles (1996) (9,5%) e
Gatelli (2006) (25,8%).

Dentre as espécies de parasitoides nativas, D. areolatus esteve presente
em todas as frutiferas cujos lotes testemunha evidenciaram parasitismo (Tabela
2), U. anastrephae s6 nao foi constatado em nésperas e A. pelleranoi, embora
nao tenha ocorrido no lote testemunha de guabirobas e goiabas-serranas, foi
registrado no grupo tratamento destas duas frutiferas.

Néspera foi o Unico fruto exdético a apresentar parasitismo por espécie
nativa, representado por apenas um individuo de D. areolatus. Nesta mesma
frutifera, este parasitoide ja havia sido constatado, na regido de Pelotas, por
Salles (1996) e Nunes et al. (2012), em S&o Paulo por Marinho et al. (2009) e na
Argentina por Schliserman et al. (2010). Comparativamente aos indices
registrados por Salles (1996) (7,8%), Marinho et al. (2009) (< 5%), Schliserman et
al. (2010) (< 5%) e Nunes et al. (2012) (0 a 3,08%), o verificado no presente
trabalho, no lote testemunha, foi baixo (Tabela 1). Entretanto, por ser uma planta

que frutifica na saida do inverno, trata-se de uma hospedeira chave no manejo de



TABELA 2. Numero total de parasitoides (N) e frequéncia relativa (%) (fr) registrados no grupo de frutos nédo exposto a
Diachasmimorpha longicaudata (testemunha) e no exposto, em frutos coletados em Eldorado do Sul e em Porto Alegre,

RS.
Eldorado do Sul
Nésperas Péssegos Aracas
Parasitoides Testemunha Exposto Testemunha Exposto Testemunha Exposto

N fr N fr N % N fr N fr N fr

Nativos 1 100 0 0 0 28 100 22 6,1

Doryctobracon areolatus 1 100 10 357 9 2,5

Utetes anastrephae 6 214 1 0,3

Aganaspis pelleranoi 12 429 12 3,3

Exético
Diachasmimorpha longicaudata 0 18 100 0 3 100 0 338 93,9
Porto Alegre
Guabirobas Goiabas-serranas Pitangas Goiabas
Parasitoides Testemunha Exposto Testemunha Exposto Testemunha Exposto Testemunha Exposto
N fr N fr N fr N fr N fr N fr N fr N Fr
Nativos 9 100 12 23,5 14 100 15 234 0 0 18 100 19 148
Doryctobracon areolatus 1 111 3 21,4 4 6,3 6 33,3 5 3,9
Utetes anastrephae 8 88,9 10 19,6 11 78,6 8 125 5 27,8 4 3,1
Aganaspis pelleranoi 2 3,9 3 4,7 7 389 10 7,8
Exético

Diachasmimorpha longicaudata 0 39 765 0 49 76,6 0 24 100 0 109 85,2

1%
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moscas-das-frutas e, também, para a multiplicagdo de parasitoides, que poderiam
atuar impedindo que as populacdes de moscas-das-frutas atingissem niveis
elevados no final da primavera e verdo, época de amadurecimento e colheita das
principais frutiferas no RS.

Na guabiroba, D. areolatus e U. anastrephae foram coletados no lote
testemunha, sendo o ultimo, o mais frequente (88,9%) (Tabela 2). No grupo
exposto a D. longicaudata, D. areolatus nao foi registrado e A. pelleranoi s6 foi
observado no lote tratamento.

Em goiaba-serrana, verificou-se uma situagdo semelhante a observada em
guabirobas no grupo de frutos testemunha, com a presenca apenas de D.
areolatus e U. anastrephae sendo o ultimo também o mais frequente (78,5%).
Este € o primeiro registro de U. anastrephae em goiaba-serrana no RS. A regido
mais proxima do Estado, na qual este parasitoide foi coletado neste hospedeiro foi
na Provincia de Missiones, Argentina (Schliserman et al., 2010).

O fato da goiabeira-serrana frutificar desde marco até os meses de maio e
junho (Hoffmann et al., 1994; Paise & Vieira, 2005) deve ser levado em
consideracdo em programas de controle biolégico, pois esta frutifera poderia atuar
como um reservatério de parasitoides, numa época em que poucos frutos sao
encontrados e que comumente as temperaturas declinam.

Nos aracas e goiabas, tanto no grupo testemunha quanto no exposto a D.
longicaudata, as trés espécies de parasitoides nativos, D. areolatus, U.
anastrephae e A. pelleranoi foram observadas, sendo a Ultima a mais frequente,
nos grupos de frutos testemunha (Tabela 2). Estas espécies tém sido relatadas
ocorrendo, tanto em goiaba quanto em aracas no RS e na Bahia (Matrangolo et

al., 1998; Cruz et al., 2011; Carvalho, 2005c; Gatelli, 2006).
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A época de frutificacdo dos aracas e goiabas, entre fevereiro e meados de
abril, & propicia para o desenvolvimento das moscas-das-frutas assim como de
seus parasitoides. Especialmente no sul Brasil, neste periodo as temperaturas
ainda sao elevadas (final do verdo e inicio do outono), o que garante a
manutencdo de populagcdes maiores de parasitoides e reducdo das de seus
hospedeiros, antes da chegada inverno.

A simples comparacao dos indices de parasitismo constatados nos lotes de
frutos testemunha do presente estudo com os registrados por outros autores nas
mesmas espécies frutiferas é muito dificil de ser feita. Uma série de fatores
incidem sobre os resultados obtidos em cada situagdo, como condigdes
meteoroldgicas, manejo e a idade das frutiferas, o entorno das areas amostrais, a
proximidade com zonas rurais ou urbanas, a redugdo do tamanho de habitats
causado pelo corte de matas e/ou substituicdo de espécies frutiferas nativas por
nao frutiferas, o tamanho das amostras recolhidas, a flutuacdo populacional da
praga e métodos de controle adotados, 0 que torna dificil interpretar as diferencas
observadas.

Ainda assim, goiabas apresentaram 0s maiores indices de parasitismo,
indicando que esta frutifera € um importante refagio de parasitoides nativos,
podendo ser multiplicadora para populacdes destes inimigos naturais. A
preservacdo de areas de reflgio para desenvolvimento de parasitoides de
moscas-das-frutas ja foi defendida, assim como o plantio de mirtaceas nativas no
entorno de areas de producdo comercial de frutos, por Aguiar-Menezes &
Menezes (1997) e Hickel (2002).

Com excecao dos caquis, todos os lotes de frutos que tiveram contato com

D. longicaudata apresentaram indices de parasitismo significativamente
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superiores aos dos lotes testemunhas, assim como valores significativamente
menores de infestacdo (moscas/frutos) (Tabela 1). A menor infestacdo pode ser
devida a mortalidade de larvas nos frutos, pois, de acordo com Ashley et al.
(1976), lotes de larvas de A. suspensa expostos a este parasitoide, apresentaram
mortalidade cerca de 33% maior.

O fato de D. longicaudata ter parasitado moscas-das-frutas em
praticamente todas as espécies frutiferas demonstra que este parasitoide tem
uma grande plasticidade, sendo capaz de reconhecer um hospedeiro mesmo em
um fruto ndo existente no seu centro de origem. Este parasitoide ataca larvas de
tefritideos de terceiro instar, em frutos ja caidos no chdo, muitas vezes em
decomposicdo (Purcel et al., 1994; Sivinski et al., 2000; Sivinski et al., 2001), nos
quais as pistas quimicas podem ter sido perdidas ou reduzidas por ficarem
expostas as condi¢cdes de tempo. Segundo Thompson (1989) e Stuhl et al. (2011),
as fémeas de D. longicaudata sao atraidas por volateis liberados pela
fermentacdo de frutos caidos no campo, o que explica a adaptacdo deste inimigo
natural a frutos de diferentes origens.

De acordo com Jang et al. (2000), é errado isolar fatores quando se estuda
a interacao tritréfica que ocorre entre o parasitoide, a larva de mosca-das-frutas e
o fruto hospedeiro. Quando existe uma relacdo deste tipo, os estimulos visuais,
tateis e olfativos se complementam. Isso quer dizer que o fruto ndo € a Unica
variavel no momento da escolha do sitio de oviposicao.

Deste modo, para que o controle biolégico com uma espécie exotica tenha
sucesso, € importante que este inimigo natural possa buscar seu hospedeiro nas
frutiferas nativas, uma vez que estas sao 0s principais criadouros de moscas-das-

frutas.



45

Com relacéo ao fruto, a cor, a forma e o estadio de decomposi¢cdo séo
fatores que influenciam na busca (Leyva et al., 1991). Além disso, a infestacdo do
fruto (Eben et al., 2000) e a origem dos parasitoides podem ser determinantes
para 0 sucesso de busca e parasitismo (Bautista & Harris, 1997). Logo,
independente da origem da frutifera utilizada neste estudo, esperava-se que, se
houvesse infestacdo de mosca-das-frutas, ocorresse parasitismo, mesmo que 0s
indices de parasitismo variassem, o que de fato ocorreu.

Em aracas, goiabas e goiabas-serranas, todas as espécies de parasitoides
nativas que haviam sido verificadas no lote testemunha foram também coletadas
no grupo exposto ao exotico (Tabela 2), sendo que nesta ultima frutifera, também
se registrou a espécie A. pelleranoi. A inclusdo de D. longicaudata alterou a
frequéncia com estas ocorreram, mas néo se constatou delegdo. Estes resultados
corroboram os de Garcia-Medell et al. (2007), os quais, avaliaram em gaiolas o
parasitismo de A. ludens em goiabas e ndo verificaram delecdo entre seis
espécies de braconideos, inclusive D. longicaudata.

O parasitismo por D. longicaudata, sem haver a delecdo de espécies
nativas ja havia sido relatado em outros trabalhos em goiabas e pitangas como o
de Purcel et al. (1994) no Havai, Carvalho (2005c) no Recbncavo Baiano,
Alvarenga et al. (2005) e Alvarenga et al. (2009) em Minas Gerais e Vargas et al.
(2012) no Taiti. Nos lotes testemunha de nésperas e guabirobas, apenas um
individuo de D. areolatus tinha sido observado em cada um. No entanto, no grupo
de frutos exposto, este braconideo nao foi constatado (Tabela 2). Acredita-se que
a auséncia deste parasitoide, ndo se trate de delecéo, pois, segundo concluiram
Alvarenga et al. (2005), D. longicaudata e D. areolatus ndo competem pelo

mesmo nicho. Neste mesmo sentido, Sivinski et al. (1998) ja tinham relatado que
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D. areolatus e D. longicaudata coexistem pois, apesar de ambos serem
parasitoides de larvas de terceiro instar, D. areolatus pode atacar larvas mais
jovens em situacdes de condi¢des extremas, como de baixas temperaturas. Desta
forma, a larva de D. areolatus pode estar jA em tamanho avancado quando D.
longicaudata depositar seu ovo no mesmo hospedeiro. E possivel que o
parasitoide nativo consiga, quando parasitar em estadios anteriores ao 3° instar,
vencer a competicdo com o exético.

Em nésperas, ap0s o contato com o D. longicaudata, foi verificada uma
significativa diminuicdo na infestacdo, que passou de 4,7 + 0,39 pupéarios/fruto
para 2,4 + 0,26 puparios/fruto no lote tratamento (Tabela 1). Nestes frutos foi
registrada a menor diferenca entre o indice de parasitismo no lote tratamento e no
testemunha (Tabela 1). Isto pode ter sido ocasionado indiretamente pela
metodologia de coleta dos frutos. Enquanto os frutos das demais frutiferas foram
coletados no solo, os das nespereiras foram retirados da copa, pois a maioria
destes ndo cai, ficam na planta apés finalizar o processo de amadurecimento,
apodrecendo e permanecendo nos ramos até préximo a época de florescimento.
Deste modo, como as nésperas foram tiradas das plantas, é possivel que
algumas ou a maioria das larvas de moscas ndo estivessem se desenvolvido até
o terceiro instar, ideal para o parasitismo de D. longicaudata.

Outro aspecto importante a ser considerado € o fato de que os parasitoides
nativos e as mirtaceas evoluiram no mesmo ambiente (Guimaraes et al., 2004;
Ovruski et al., 2000). E provavel que as habilidades de busca e parasitismo
destes organismos nativos ainda néo estejam tdo bem adaptadas as frutiferas
exoticas, como nespereiras e pessegueiros, o que talvez possa ajudar a explicar o

porqué de, nas nésperas, ter sido registrado somente um espécime nativo e nos



a7

péssegos nenhum. No México, em péssegos, assim como no presente trabalho,
nao ocorrem parasitoides nativos, sendo D. longicaudata o Unico que foi verificado
(Sivinski et al., 2000).

O incremento no indice de parasitismo em péssegos, embora tenha
aumentado (Tabela 1), refere-se a apenas trés individuos de D. longicaudata, em
um total de dez insetos, sendo sete A. fraterculus. O pequeno numero tanto de
moscas quanto de parasitoides evidencia que os tratamentos fitossanitarios
utilizados nesta frutifera afetaram os dois grupos de insetos. Apesar de néo ter
sido registrada mortalidade de D. longicaudata quando em contato com os frutos
(todas as fémeas colocadas na gaiola estavam vivas 24 horas depois), que
poderia indicar auséncia de residuos toxicos, a infestagdo nos péssegos era
baixa, deixando poucos hospedeiros para os parasitoides.

A infestacdo por A. fraterculus observada no lote testemunha de péssegos
foi de 0,44 *+ 0,09 mosca/fruto, muito superior a do grupo tratamento, de 0,14 +
0,05 mosca/fruto. Como a presséo de parasitismo dentro das gaiolas era grande e
as fémeas de D. longicaudata utilizadas no experimento estavam com idades em
que apresentam a maxima capacidade reprodutiva, entre cinco e sete dias, €
possivel que tenha havido a morte de algumas larvas.

A pressdo de parasitismo € um fator determinante no incremento dos
indices de parasitismo. No presente trabalho, os indices atingiram valores entre
14,75% em nésperas e 68,4% em aracas, mas, por ser um experimento em
gaiolas, é provavel que esta pressédo seja bem maior do que a possivelmente
encontrada no campo. Por exemplo, BomFim et al. (2010) registraram incremento

no indice de parasitismo, de apenas 5% em frutos de umbu-caja (Spondias spp.),
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no campo, 48 horas apds as liberacbes de D. longicaudata na regido do
Reconcavo Baiano.

Os péssegos utilizados neste estudo (Item 3.3), em comparagdo com as
outras espécies frutiferas, eram grandes e possuiam polpa espessa. De acordo
com Leyva et al. (1991), em frutos com polpas mais grossas, os indices de
parasitismo tendem a ser menores, pois as larvas de moscas-das-frutas podem se
aprofundar, permanecendo poucos hospedeiros proximos a superficie do fruto. Na
presenca de poucos hospedeiros, D. longicaudata tende a realizar
superparasitismo (Altafini et al., 2013). A relacdo entre tamanho de frutos e
superparasitismo ja foi avaliada por Montoya et al. (2013), que concluiram que
frutos maiores tendem a apresentar mais casos de superparasitismo em larvas de
moscas-das-frutas.

De acordo com Paladino et al. (2010), ndo ha emergéncia quando acontece
superparastismo por D. longicaudata, pois a mortalidade das larvas ocorre por
canibalismo, ataques fisicos, falta de alimento e/ou oxigénio. Considera-se,
portanto, que com baixa oferta de hospedeiros, os parasitoides tendem a realizar
superparasitismo, diminuindo a emergéncia de moscas, mas nao deixando prole,
do ponto de vista de um controle biol6gico mais duradouro, 0 que ndo seria uma
estratégia desejavel.

Os puparios nos quais nao tinha sido registrada emergéncia, recolhidos de
todas as espécies de frutos, foram dissecados, mas estavam secos, ndo sendo
possivel identificar o inseto presente no seu interior. Para avaliar a ocorréncia de
superparasitismo, seria necessaria a dissecacdo das larvas que estavam no
interior dos frutos ou das pupas recém-formadas, o que nao foi feito neste

trabalho.



49

A hip6tese de que algumas larvas podem ter sido mortas pelos
parasitoides, sem que eles completassem seu desenvolvimento, tem suporte
também na viabilidade da fase pupal nos dois lotes de péssegos. Enquanto que
na testemunha foram obtidos 30 puparios, emergindo 22 moscas, no exposto
obteve-se 23 pupérios, emergindo sete moscas e trés parasitoides. Assim, 73,3%
dos puparios foram viaveis na testemunha, enquanto que no tratamento, 43,4%. A
mortalidade de moscas, considerando que os frutos foram coletados no mesmo
local e no mesmo periodo e que as condicbes ambientais para todos os frutos
foram as mesmas, pode ter influenciado, se ndo como um todo, pelo menos em
parte nos valores de viabilidade da fase pupal que foram registrados nos lotes
expostos a D. longicaudata.

O superparasitismo € um fator de mortalidade de moscas-das-frutas e
ocorre naturalmente no parasitismo por D. longicaudata, tanto em situacdes de
campo quanto de laboratério (Montoya et al., 2000; Meirelles et al., 2013; Montoya
et al, 2013). Portanto, esperava-se que no lote de frutos exposto ao parasitoide, a
mortalidade de larvas fosse maior. Tratava-se de uma situacéo de alta presséao de
parasitismo, pois 0s insetos se encontravam em um ambiente de area restrita,
com outras dez fémeas disputando um numero limitado de hospedeiros. De
acordo com Montoya et al. (2000), quanto maior a pressao de parasitismo, maior
0 numero de ocorréncias de superparasitismo. Meirelles et al. (2013) afirmaram,
também, que o periodo entre cinco e dez dias de idade de vida desta espécie &
aguele em que ocorre 0 maior numero de casos de multiplos ovos dentro de um
mesmo hospedeiro, idade que foi utilizada neste experimento.

A possibilidade de morte das larvas pode ser levantada para todos os frutos

utilizados neste experimento expostos a D. longicaudata, pois nestes, a
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guantidade de pupérios foi sempre menor (Tabela 1), apesar de apenas em
nésperas, aragas e pitangas a diferenca ter sido significativa.

Os resultados deste estudo evidenciam a dificuldade dos parasitoides
nativos parasitarem seus hospedeiros em frutos exoticos. De acordo com Hickel
(2002), tanto parasitoides quanto moscas-das-frutas possuem mecanismos
semelhantes na busca de hospedeiros. Sendo assim, € normal que os indices de
parasitismo sigam a tendéncia dos niveis de infestacdo, sendo maiores nos frutos
nativos. Portanto, a introducdo de D. longicaudata, mesmo que em condi¢des de
laboratério, representou um acréscimo importante no parasitismo em frutos
exoticos, o qual era praticamente inexistente antes da exposicao ao parasitoide
exotico.

Aparentemente, através da forma que o estudo foi conduzido, ndo houve
delecdo de nativos quando D. longicaudata foi introduzido, mas essa conclusao
s6 pode ser devidamente feita apdés uma amostragem que se estenda ao longo de
anos, no campo.

A baixa frequéncia de parasitoides nativos constatada em todas as
frutiferas estudadas parece ressaltar a escassez destes organismos, a qual pode
estar relacionada as condicdes climaticas, a destruicdo gradual de habitats, aos
desmatamentos, as aplicacdes de agrotdxicos ou, até mesmo, porque as
populacdes destes organismos podem ser naturalmente pequenas.

A retirada dos frutos do campo pode subestimar o parasitismo, ja que
algumas espécies necessitam de frutos em estadio avancado de decomposicao
ou frutos que ja ndo estejam integros, como U. anastrephae e A. pelleranoi
(Alvarenga et al., 2005). Neste trabalho foram coletados apenas frutos integros,

logo, é possivel que o indice de parasitismo real seja maior.
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Outro aspecto a destacar é que as espécies de parasitoides possuem
diferencas morfolégicas que estdo relacionadas com as preferéncias para
oviposi¢cdo, como estadio de desenvolvimento do hospedeiro, tamanho do fruto
e/ou espessura da casca, que influenciam a competicéo pelos sitios de oviposi¢ao
(Sivinski et al., 1997). Desta forma, a introducdo de um parasitoide exotico que
tenha preferéncias e necessidades diferentes dos nativos pode contribuir para
aumentar os indices de parasitismo sem causar um grande impacto ambiental.

O aumento dos indices de parasitismo sem a delecdo de parasitoides
nativos pode ser explicado pelo fato de que as espécies que preferem larvas de
3° instar conseguem identificar larvas ja parasitadas, selecionando somente 0s
hospedeiros que garantem a maior probabilidade de sucesso para sua prole.
Wang & Messing (2003) verificaram que Diachasmimorpha tryoni (Cameron), o
qual prefere larvas de 3° instar, ndo competiu com F. arisanus, que parasita as de
1° instar. Os autores concluiram que parasitoides que atacam instares diferentes
se complementam. Entretanto, de acordo com os autores, D. tryoni é prejudicado
quando F. arisanus parasita anteriormente 0os ovos, pois, quando os ovos da
primeira espécie sdo depositados, este Ultimo pode destruir ou até se alimentar
dos ovos da primeira.

Além dos motivos ja relacionados no estudo de Sivinski et al. (1998), no
Rio Grande do Sul, D. areolatus torna-se competitivo em relacdo a D.
longicaudata, por estar mais adaptado as condi¢cfes climaticas, principalmente
porque 0 exotico possui um limiar térmico inferior de 12,5 °C em A. fraterculus,
que € o hospedeiro mais abundante, considerando que frequentemente, no

inverno, a minima é inferior a esta temperatura (FEPAGRO, 2014).
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A possibilidade do D. longicaudata causar a delecéo de espécies nativas ou
diminuir muito suas populagbes é pouco provavel tendo em vista que, em
algumas éareas do Havai, por exemplo, D. longicaudata foi apenas o quarto
braconideo mais capturado, representando apenas 5,6% dos parasitoides
(Bokonon-Ganta et al., 2007). Isto foi registrado porque na area em que o estudo
foi realizado existiam espécies que atacavam instares anteriores, incluindo os de
ovos. Resultado semelhante foi relatado por Vargas et al. (2012), no Taiti, onde D.
longicaudata foi responsavel por aumentos de até 5,5% nos indices de
parasitismo. Segundo os autores, no local de estudo, D. longicaudata foi
prejudicado, principalmente, por F. arisanus, que parasita ovos. Estes estudos
apresentam resultados que reforcam a conjectura que foi levantada no presente
trabalho, de que D. longicaudata ndo compete, ou somente compete em baixa
escala, com outras espécies de parasitoides.

Desta forma, com base nos resultados obtidos neste experimento, D.
longicaudata tem potencial de parasitar moscas-das-frutas no RS, sem causar
grande impacto nas populacbes de parasitoides nativos, mesmo em situacao de

intensa pressao de parasitismo.

4.2 Parasitismo de Diachasmimorpha longicaudata em condi¢cbes de
semicampo

A infestagdo, puparios/fruto, foi significativamente menor nas nésperas (t =

3,6903; gl = 46; P = 0,0006) e nas guabirobas (t = 2,0921; gl = 37,51; P = 0,0433)

nos lotes expostos a D. longicaudata. Em goiabas (U = 200,5; Z(U) = 1,8042; P =

0,0712), kumquats (t = 1,6253; gl = 46; P = 0,1108), arac¢és (t = -0,4204; gl = 46; P
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= 0,6761) e péssegos (t = 1,9626; gl = 39,11; P = 0,0568) ndo houve diferengas

(Tabela 3).

TABELA 3. Numero médio de pupérios/fruto e de moscas/fruto nos lotes
testemunha (TE) (sem exposi¢cdo a Diachasmimorpha longicaudata)
e lotes tratamento (TR) (com exposicdo a D. longicaudata) de
nésperas, goiabas, guabirobas, kumquats, aracas e péssegos, em
teste de semi-campo (n = 24 frutos de cada espécie), Porto Alegre,

RS.
Pupério/fruto Moscal/fruto
Espécie de TE TR TE TR
fruto
Néspera 6,3+ 0,77 A* 29+0,53B 51+0,60a 1,9+0,46Db
Goiaba 6,3+1,02A 5,9+ 1,63A 49+0,93a 35+101b
Guabiroba 1,8+0,35A 1,0£0,21B 1,1+0,24 a 0,3+0,12b
Kumquat 2,0+0,28 A 1,3+ 0,26A 13+0,24a 0,7+0,16 b
Aracé 29+0,31A 2,0£0,22A 19+0,20 a 0,7+0,12b
Péssego 3,2+£0,54 A 2,0+ 0,35A 23+0,37a 1,1+0,19b

* Valores seguidos por letras distintas diferem entre si, na linha, (mailsculas para
pupario/fruto e mindsculas para mosca/fruto), pelo teste-t (a = 0,05) para
nésperas, guabirobas, kumquats, aracas e péssegos e teste de Mann-Whitney (a
= 0,05) para goiabas.

O menor numero de puparios formados nas nésperas e nas guabirobas
expostas ao parasitismo, pode indicar que algumas larvas foram parasitadas, e,
possivelmente mortas, sem conseguirem terminar seu desenvolvimento até a fase
de pupa, o que foi referido por Ashley et al. (1976).

O numero de moscas/fruto foi menor em todos os frutos dos lotes
tratamentos (guabirobas: t = 2,8491; gl = 33,78; P = 0,0075; kumquats: t = 2,1582;
gl = 46; P = 0,0361; araca: t = 4,8426; gl = 37,8; P < 0,0001; néspera: t = 4,1782;
gl = 46; P = 0,0001; péssego: t = 2,722; gl = 35,39; P = 0,01; goiaba: U = 186;
Z(U) = 2,1032; P = 0,0354) (Tabela 3), o que pode ser explicado pelo parasitismo

e/ou pela mortalidade das larvas (inviabilidade).
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Como referido no item 4.1, um nimero de hospedeiros limitados pode ser
responsavel por um aumento nos casos de superparasitismo (Montoya et al.,
2013), e este tende a ser um fator de mortalidade de larvas de moscas-das-frutas
em lotes de frutos expostos ao parasitoide. Como observado por Meirelles et al.
(2013), o maximo desempenho reprodutivo de D. longicaudata, ou seja, a
possibilidade maior de superparasitismo, ocorre entre no periodo entre o quinto e
o décimo dia de idade, que foi o periodo do desenvolvimento dos insetos
utilizados no experimento.

A infestacdo controlada, através da colocacdo de moscas-das-frutas nos
sacos que envolviam os frutos garantiu o contato dos frutos com os insetos,
explicando, em parte, 0 maior nimero de puparios por fruto, em comparagcdo ao
registrado no experimento descrito no item 4.1 nos lotes testemunhas. Quando a
infestacdo ocorre naturalmente a campo, a densidade de moscas por fruto é
menor, resultando em um menor numero de individuos por fruto.

O parasitismo pode ser observado em ambos 0s experimentos de
laboratério (Tabelas 1 e 2) e semicampo (Tabela 4), o que propiciou a mortalidade
de larvas de moscas, reduzindo o numero de puparios coletados apés o contato
com parasitoides. No trabalho em semicampo, somente D. longicaudata teve
contato com os frutos, enquanto que no experimento descrito no item 4.1, os
frutos ja haviam tido contato com parasitoides nativos no campo, 0 que poderia
aumentar a mortalidade, diminuindo a infestacao observada no lote testemunha.

As fémeas de D. longicaudata no teste de semicampo foram capazes de
reconhecer e parasitar os hospedeiros em frutos nativos e exaticos, entretanto, o
numero de descendentes, deixados por dia foram inferiores aos verificados por

Meirelles et al. (2013) em laboratoério, o qual registrou seis a dez descendentes
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por dia. No presente estudo, se forem considerados o nimero de parasitoides que
emergiram dos pupérios oriundos dos lotes tratamentos, pode-se verificar que o
numero de descendentes gerados por fémea de D. longicaudata introduzida na

gaiola ficou entre 0,5 em kumquats e 1,33 em goiabas (Tabela 4).

TABELA 4. Parasitismo (%), nUmero de parasitoides por fruto e de descendentes
emergidos por fémea em nésperas, goiabas, guabirobas, kumquats,
aracas e péssegos do lote tratamento, Porto Alegre, RS.

Espécie de fruto Parasitismo (%) Parasitoide/fruto Descendentes/fémea
Néspera 20,3 0,50 1,00
Goiaba 16,0 0,66 1,33
Guabiroba 47,0 0,33 0,66
Kumquat 26,1 0,25 0,50
Araca 38,6 0,50 1,00
Péssego 20,0 0,29 0,58

Alguns fatores podem explicar as diferencas entre os resultados desses
dois estudos. Primeiramente, os insetos utilizados por Meirelles et al. (2013)
ficaram durante todo o experimento em condi¢cdes controladas, enquanto que no
presente trabalho as gaiolas foram mantidas em casa de vegetacdo, expostas
portanto, a variacdo de temperatura, umidade e radiacdo solar (Tabela 5), o que
pode influenciar o parasitismo. De acordo com Andrewartha & Birch (1954), a
temperatura pode afetar, além da biologia, a fecundidade e o comportamento dos
insetos.

Outro fator que pode ter influenciado os resultados, € que no teste em
semicampo, os frutos ficavam em um ambiente maior, sem condi¢des

controladas, em simulacdo mais proxima de um ambiente natural. Desta forma,
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TABELA 5. Dados meteoroldgicos, temperatura minima e maxima (°C), insolacdo
(horas), umidade relativa do ar média (%) e precipitacdo (mm),
durante os dias de exposicdo dos frutos ao parasitoide
Diachasmimorpha longicaudata em teste de semicampo, Porto Alegre,
RS, 04 de setembro de 2012 a 28 de fevereiro de 2013.

. 1o . e Insolagao o Precipitacdo
Fruto Datas Temp. max (°C) Temp. min (°C) (horas) UR (%) (mm)
04/set/12 26,1 18,6 8,7 64,5 1,4
Néspera 05/set/12 27,1 14,5 11,2 59,7 0
06/set/12 28,0 15,0 10,8 66,5 0
15/out/12 29,2 14,7 5,4 64,2
Péssego 16/out/12 29,9 17,9 49 67,5
17/out/12 25,7 18,4 10,8 57,2
13/nov/12 24,1 14,2 5,6 69,5 6,2
Kumquat 14/nov/12 25,3 15,2 9,9 65,0 0
15/nov/12 27,1 16,6 11,9 71,5 0,1
05/fev/13 27,7 17,2 10,2 69,7
Aracd  06/fev/13 29,6 19,9 11,3 71,2
07/fev/13 29,5 20,8 12,0 66,7
26/fev/13 26,1 18,6 8,7 64,5 1,4
Goiaba 27/fev/13 27,1 14,5 11,2 59,7 0
28/fev/13 28,0 15,0 11,3 66,5 0

Fonte: INMET, 8° distrito, Porto Alegre, RS (2014).

os volateis do fruto tiveram que ser reconhecidos pelas fémeas em um meio
desconhecido das mesmas. No laboratério, o parasitismo ocorria em substratos
artificiais, somente com larvas de moscas-das-frutas, com poucas fontes
emissoras de volateis ou sinais para encontrar o hospedeiro. Nas gaiolas, na casa
de vegetacado, as fémeas tiveram a necessidade de buscar as larvas detectando
0s volateis em meio a um ambiente novo, que tinha vegetacéo ao redor, poluicao
do ar e outros frutos em arvores nas proximidades. Todos os volateis, ainda
desconhecidos para as fémeas de D. longicaudata utilizadas no experimento,

tiveram que ser reconhecidos e selecionados. Entretanto, pelo fato de ter ocorrido



57

parasitismo nestas condi¢cbes, considera-se um resultado positivo, pois fémeas
produzidas em laboratério podem ser utilizadas para liberagdes a campo.

Os parasitoides foram capazes de buscar seus hospedeiros nos frutos,
mesmo tendo sido criados recebendo unidades artificiais de oviposicdo da
criacdo. De acordo com Bautista & Harris (1997), D. longicaudata, quando oriundo
de criacao artificial, ndo deixa de buscar seus hospedeiros em frutos, mas o
sucesso de parasitismo € menor. Os autores compararam fémeas parasitoides
oriundas de larvas de B. dorsalis criadas em mamao, e de larvas em dieta
artificial. No estudo, aquelas que tiveram mamao como base para criacdo do
hospedeiro e como substrato de oviposi¢cdo parasitaram de 30 a 40% mais,
atingindo mais de 60% de sucesso. Entretanto, quando ofereceram o substrato
diferente daquele em que vinham sendo criadas, as fémeas da dieta artificial
parasitaram até 25% mais, mas chegando a apenas 40% de sucesso. Desta
forma, seria interessante realizar um teste em que as fémeas passassem por um
periodo de experiéncia com frutos naturais, observando se o sucesso do
parasitismo aumentaria. A eficiéncia do parasitoide exético no campo pode
aumentar conforme ele passa mais tempo no ambiente dos pomares e da mata
que os circunda.

A comparacdo do indice de parasitismo entre os frutos ndo pbde ser
avaliada de forma efetiva. Como os parasitoides nao tinham a chance de escolha
entre frutos, tendo somente uma espécie a sua disposicdo, ndo se pode afirmar
que haja preferéncia por uma ou outra espécie. Quando se isola frutos ou fatores
para avaliar uma interacdo tritréfica, corre-se o risco de errar a0 comparar o
desempenho dos parasitoides (Jang et al., 2000). Para cada espécie de fruto, o

comportamento de parasitismo pode ser diferente, em funcéo da percepcéo deste
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através dos volateis, da forma e da cor (Sthul et al., 2011), além da espessura da
polpa e da casca (Hickel 2002).

Apesar do recolhimento dos frutos caidos nos pomares ser uma prética
recomendada had mais de 50 anos (Lipp & Secchi, 2002), os produtores nao
costumam realiza-la. Entdo, os hospedeiros para D. longicaudata nao ficam
disponiveis somente nas matas que circundam os pomares, eles podem estar
dentro e fora dos locais de cultivo. Estes ambientes sdo diferentes com relacéo a
composicao floristica e, as condicbes meteoroldgicas. Portanto, a capacidade que
as fémeas tiveram de parasitar larvas de moscas-das-frutas, logo apds serem
transferidas da criagdo para uma situacdo de semicampo, € um fator muito
importante.

Os resultados deste trabalho evidenciaram que, mesmo saindo de uma
criacdo de laboratério, as fémeas foram capazes de buscar seus hospedeiros e
ovipositar em frutos em um sistema mais complexo do que se encontravam até

serem liberadas nas gaiolas do teste de semicampo.

4.3 Infestacdo e parasitismo no experimento de campo

O predominio de A. fraterculus em todas as frutiferas (Tabela 6) era
esperado, pois esta se trata de uma espécie nativa e, portanto, adaptada ao
ambiente. Este resultado corrobora os de Gattelli et al. (2008), no Vale do Cai
(RS) e de Nunes et al. (2012), em Pelotas (RS).

As menores infestacdes foram verificadas em caqui e apenas neste fruto
gue C. capitata foi predominante, sugerindo que A. fraterculus € menos adaptada

a este hospedeiro. Outra hipétese € que, pelo fato do caquizeiro frutificar entre o



TABELA 6. Numero de frutos, peso de frutos, nimero de pupdrios, infestacao (puparios/kg de fruto), nimero de moscas, viabilidade de
moscas, indice de parasitismo e espécies de parasitoides em nésperas, péssegos, aracas e caquis, nos anos de pré-
liberacdo (Ano 1) (2011/2012), de liberagdo (Ano 2) (2012/2013) e de pos-liberacdo (Ano 3) (2013/2014) de
Diachasmimorpha longicaudata na Estacao Experimental Agrondmica (30°06'16”S e 51°39’58”0), em Eldorado do Sul, RS.

Néspera Péssego Araca Caqui
Anos Anos Anos Anos
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Frutos (n°) 893 1.971 1.505 692 762 555 884 1.365 1.433 443 393 332
Peso (kg) 22,17 41,93 28,11 48,81 66,15 32,95 4,19 9,14 7,79 51,58 38,73 35,89
Pupéarios (n°) 2.024 3.762 1.424 389 484 167 1.488 7.747 5.159 18 15 15
Puparios/kg 91,2A*  89,7A 50,7B 7,9"° 7.3 5,1 355,5"° 847,7 662,7 0,34M° 0,38 0,41
Moscas encontradas (n°) 1.192 2.240 962 261 235 94 751 5.323 2.874 5 6 5
Anastrepha fraterculus 1.187 2.163 939 241 205 89 750 5.322 2.872 0 1 0
Ceratitis capitata 0 30 20 17 17 2 0 0 0 5 5 5
Lonchaeidae 5 a7 3 3 13 3 1 1 2 0 0 0
Viabilidade de moscas (%) 58,9 59,5 67,5 67,1 48,5 56,1 50,4 68,7 55,6 27,7 40 33,3
Parasitoides (n°) 8 221 12 4 50 3 18 969 107 0 0 0
indice de parasitismo (%) 0,6B 92A 1,2B 15B 21,2A 32B 24B 154 A 36B 0 0 0

* Letras mailsculas distintas diferem entre si na mesma linha, entre anos em uma mesma espécie de fruto, pelo teste qui-quadrado (a = 0,05).

NS Diferenca néo significativa.

65
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final de marco e o inicio de maio, compete como hospedeiro para A. fraterculus,
temporalmente, com outras frutiferas nativas que evoluiram junto com a mosca-
das-frutas-sul-americana, como 0s arac¢as, 0S quais estavam presentes na area
de estudo e devem ser mais atrativos.

Em nésperas, péssegos e aracas, foram coletados espécimes de
Lonchaeidae. Com relacdo aos insetos desta familia, existe uma divergéncia
quanto a sua capacidade de causar danos. De fato, sdo moscas carpofagas e
alimentam-se na polpa dos frutos, assim como os tefritideos. Certos autores
defendem a ideia de que algumas espécies podem se tornar pragas primarias,
causando danos em frutos sadios (Uchba-Fernandes et al., 2003; Raga et al.,
2004; Strikis & Prado, 2005), outros sugerem que 0s lonqueideos ovipositam
apenas em furos deixados por tefritideos ou em ferimentos na casca dos frutos
(Souza et al., 1983; Malavasi et al., 1994).

A intensidade de infestacdo (puparios/kg de fruto) foi semelhante nos trés
anos em péssegos (x> = 3,381, gl =2, P=0,1844), aracas (x*=2,094,gl=2, P =
0,351) e caquis (x* = 0,227, gl = 2, P = 0,8929). Em nésperas, a infestacdo foi
estatisticamente inferior no ano pos-liberacéo (x* = 6,848, gl = 2, P = 0,0326)
(Tabela 6).

A pequena quantidade de puparios coletados em péssegos, quando
comparada as das nésperas e aracas, pode estar relacionada as iscas toxicas
pulverizadas semanalmente, visando reduzir a quantidade de adultos no pomar.
Assim, ao diminuir as populacdes dos adultos, a oferta de larvas no interior dos
frutos, também pode ser reduzida. Harter et al. (2010) avaliando pomares de
pessegueiros na regido de Pelotas, verificaram que as popula¢cdes de mosca-das-

frutas foram significativamente menores em pomares com aplicacbes de iscas
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toxicas (proteina hidrolisada + malationa) do que as observadas naqueles sem
tratamento e estatisticamente iguais aos que receberam inseticidas em cobertura,
conforme o critério dos préprios produtores.

Além do efeito das iscas toxicas, variacdes nas populacdes de mosca-das-
frutas podem ocorrer devido a fatores relacionados com o microclima e a estrutura
do ambiente em uma mesma regido. Em estudo realizado em dois municipios no
Norte da Argentina, por exemplo, Schliserman et al. (2010) verificaram infestagdes
muito distintas em pomares de pessegueiro ndo tratados com inseticidas, sendo
8,55 puparios/kg de fruto em Laharrague e 45,33 puparios/kg de fruto em
Montecarlo.

N&o foi registrado parasitismo em caquizeiros, o que pode ter ocorrido por
este hospedeiro ndo ser reconhecido pelos parasitoides ou em funcdo da baixa
infestacdo observada nesta frutifera.

Os maiores indices de parasitismo nos anos pré e pos-liberacdo foram
registrados no aracazeiro. Também nesta frutifera observou-se a maior riqueza e
abundéancia de parasitoides nativos, além de ser a Unica onde se verificou
espécimes de D. brasiliensis (Tabela 7). Um aspecto importante a ser considerado
€ o fato de que os parasitoides nativos e as frutiferas da familia Myrtaceae terem
evoluido no mesmo ambiente (Ovruski et al., 2000; Guimaraes et al., 2004). E
provavel que as habilidades de busca e de parasitismo destes organismos nativos
ainda ndo estejam tdo bem adaptados as frutiferas exoticas. Estes resultados
corroboram os de Salles (1996) e Nunes et al. (2012), que observaram maiores
indices de parasitismo, abundancia e riqueza de parasitoides nativos em espécies
de Myrtaceae, incluindo a coleta de aracas, em comparacdo com frutiferas

exoticas. Schliserman et al. (2010) salientaram que as espécies desta familia



TABELA 7. Numero total de parasitoides, indices de parasitismo e frequéncia relativa (%) de parasitoides, em trés espécies de frutos,
nos anos de pré-liberacdo (2011/2012) (Ano 1), de liberacdo (2012/2013) (Ano 2), e pés-liberacdo (Ano 3) de
Diachasmimorpha longicaudata, na Estacdo Experimental Agronémica (30°06'16”S e 51°39'568”0), em Eldorado do Sul,

RS.

Total de Parasitoides
indice de parasitismo (%)
Frequéncia de cada espécie (%)
Diachasmimorpha longicaudata
Doryctobracon areolatus
Doryctobracon brasiliensis
Utetes anastrephae

Aganaspis pelleranoi

Néspera Péssego Aracéa

Anos Anos Anos
2 3 1 2 3 1 2 3
221 12 50 3 18 969 107
0,6 9,2 1,2 15 21,2 3,2 2,4 15,4 3,6
0 99,1 0 0 94 0 0 88,5 0.0
100 0,9 50 0 0 66,6 11,1 15 31,8
0 0 0 0 0 0 5,6 0 1,9
0 0 50 0 0 33,3 27,8 9,9 31,8
0 0 0 100 6 0 55,6 0 34,6

29
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possuem uma importancia muito grande no Nordeste da Argentina para a
multiplicacdo e manutencao das populacdes de parasitoides de mosca-das-frutas.

Tendo em vista que as espécies de parasitoides nativos que foram
registradas no ano pré-liberacdo foram, também, verificadas no ano de liberacdo
e no de pos, considera-se que nao tenha havido a delecéo destas. Isso indica que
a introducdo de D. longicaudata no local do estudo ndo acarretou em prejuizo
para 0s parasitoides que ja ocorriam de forma natural naquele ambiente,
ratificando os resultados obtidos na Bahia (Carvalho et al., 2005b; Bomfim et al.,
2010) e em Minas Gerais (Alvarenga et al., 2005), ap6s a liberacdo de D.
longicaudata.

As espécies nativas que competem por um mesmo recurso, neste caso
larvas de mosca-das-frutas, especializam-se de forma a atuar e buscar seu
hospedeiro em locais diferentes na planta e explorar diferentes fases do ciclo do
seu hospedeiro (Sivinski et al., 1997), num processo de divergéncia. Assim, é
possivel que a introducdo de D. longicaudata ndo tenha causado prejuizos as
populacdes de parasitoides nativos porque cada espécie possui um nicho
especifico ou uma estratégia de competicdo. Sivinksi et al. (1998) relataram que
os parasitoides respondem aos diversos fatores do ambiente de acordo com
caracteristicas intrinsecas as espécies, o que pode influenciar a competicao
interespecifica. De acordo com os autores, tanto aspectos da morfologia do
parasitoide quanto os relativos ao fruto, sdo responsaveis pela estratégia de
parasitismo e pelo nicho de cada espécie.

As espécies registradas neste estudo, D. areolatus, U. anastrephae e A.
pelleranoi, possuem caracteristicas que lhes conferem vantagens no parasitismo,

ou possibilidades de competir umas com as outras. De acordo com Sivinski et al.
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(2000), A. pelleranoi possui a habilidade de buscar seus hospedeiros em
aberturas ou rachaduras nos frutos no solo. Assim, este parasitoide consegue
buscar larvas no interior de frutos, onde as larvas se aprofundam, fugindo do
parasitismo de outras espécies.

Utetes anastrephae possui, na fase larval, mandibulas maiores e mais
fortes que a de outros parasitoides e corpo robusto, por isso, é capaz de competir
e eliminar larvas de outras espécies, como D. areolatus, dentro do corpo do
hospedeiro (Aluja et al., 2013).

Quanto a D. areolatus, este costuma parasitar larvas de terceiro instar.
Entretanto, em situacBes de competicdo, pode buscar hospedeiros de instares
anteriores e parasitar em épocas de temperaturas mais frias, o que |lhe confere
vantagens sobre outras espécies, inclusive com relacdo a D. longicaudata
(Sivinski et al., 1998).

De acordo com Carvalho (2004), um importante aspecto ecolégico que
possibilita a coexisténcia de D. areolatus e U. anastrephae com D. longicaudata, €
o fato das duas primeiras espécies conseguirem buscar seus hospedeiros em
frutos verdes.

Os indices de parasitismo foram maiores no ano de liberacdo, em nésperas
(x? = 138,307, gl = 2, P < 0,0001), péssegos (x> = 40,278, gl = 2, P < 0,0001) e
aracas (x* = 293,044, gl = 2, P < 0,0001), o que se deve a presenca de D.
longicaudata (Tabelas 6 e 7). O numero de individuos desta espécie coletados no
ano em que foram feitas as liberagcbes mostra que a participacdo deste inseto foi
determinante para o aumento nos indices de parasitismo (Tabela 7) e, no geral, D.
longicaudata foi responsavel por mais de 88% do parasitismo de moscas-das-

frutas. O aumento nos indices de parasitismo ou reducdo nas populacdes de
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moscas foi verificado em muitos dos locais onde D. longicaudata foi introduzido,
como na Flérida (Baranowski et al., 1993) e no México (Montoya et al., 2000).

O tempo decorrido entre as liberacdes e a recuperacdo de individuos de D.
longicaudata variou entre as frutiferas (Tabela 8). Quando as coletas sao
realizadas logo apos as liberacdes, o potencial de parasitismo desta espécie pode
ser subestimado. De acordo com Carvalho (2004), as coletas de frutos apés as
liberacdes devem ocorrer depois de um tempo suficiente de exposicédo dos frutos
aos parasitoides exoticos. O autor afirma que, coletas de frutos na planta ou
recentemente caidos no solo podem subestimar o parasitismo.

TABELA 8. Datas das primeiras e ultimas liberacbes e das primeiras e ultimas
capturas, numero e intervalo médio entre as liberacdes de

Diachasmimorpha longicaudata na Estacdo Experimental Agronémica,
UFRGS, Eldorado do Sul, RS (30°06°16”S e 51°39'58”0) (2012/2013).

Primeira Nede Intervalo Ultima Primeira Ultima
Frutos - ~ . ~ . ~ . . ~
liberacdo liberagdes entre liberagBes (dias) liberagao captura captura
Néspera 07/08/2012 3 16,3 25/09/2012 23/09/2012 06/10/2012
Péssego 19/10/2012 3 13,6 29/11/2012  19/11/2012 06/12/2012
Araca 12/02/2013 2 15 27/02/2013 07/02/2013 27/02/2013
Caqui 04/03/2013 2 16 20/03/2013 - -

Nas nésperas, a primeira captura ocorreu uma semana ap0s a primeira
liberacdo (um individuo) (Tabela 8), e, quinze dias ap6s a introducdo, foram
recuperados 150 espécimes.

Na ultima amostragem de nésperas no ano das liberagbes, em 25 de
setembro de 2012, ndo foram detectados individuos de D. longicaudata. O mesmo
ocorreu na primeira coleta de péssegos. E importante que seja considerado o fato
de que as temperaturas minimas entre os dias 20 e 28 de setembro de 2012

ficaram abaixo dos 10 °C (EEA-UFRGS, 2014). Em laboratério, Meirelles (2011)



66

verificou que a temperatura base para o desenvolvimento de D. longicaudata é
12,5 °C, quando criada em A. fraterculus. Portanto, € possivel que a populacdo do
parasitoide exotico tenha sido prejudicada pelas temperaturas registradas na EEA
em Eldorado do Sul, durante este periodo.

Nos péssegos, somente na quarta coleta, apds duas liberacbes nesta
frutifera, € que foram encontrados 14 individuos de D. longicaudata. Entre a
primeira liberacdo e o primeiro registro, passaram-se sete dias durante os quais
as temperaturas ficaram abaixo de 12,5 °C, sendo que em trés destes foram
constatadas chuvas, fator que pode, em parte, ter dificultado a sobrevivéncia e a
atividade do parasitoide no ambiente. A escassez de hospedeiros nesta época é
outra explicacdo para o observado, jA que nenhuma frutifera nativa havia sido
identificada no entorno do pomar de pessegueiro.

De acordo com Montoya & Cancino (2004), as liberacBes de parasitoides
mesmo nas épocas em que a populacdo da praga € baixa sdo importantes para a
manutencdo do agente de controle biolégico. As liberacbes continuadas devem
buscar aumentar as chances de encontro entre D. longicaudata e seus
hospedeiros. Desta forma, os resultados apontam que, para aumentar a
participacdo do parasitoide nos indices de parasitismo e diminuir a populacédo de
moscas-das-frutas, as liberagcdes devem ser mais frequentes e constantes do que
as realizadas no presente trabalho. Montoya et al. (2000) afirmaram que, para
manter uma alta populacdo do parasitoide no campo, as liberagbes ndo podem
cessar de uma safra para outra, sendo uma atividade constante durante o tempo
de duracéo do programa de controle bioldgico.

Apoés a primeira captura em péssegos, em todas as coletas subsequentes

foram registrados espécimes de D. longicaudata.
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Um dos aspectos interessantes deste estudo € que, em aracas, antes da
primeira liberacdo nesta frutifera, ja foram capturados individuos de D.
longicaudata (Tabela 8), indicando que este parasitoide foi capaz de permanecer
no ambiente e migrar para localizar o hospedeiro em outra frutifera, considerando
gue o tempo entre a ultima coleta nos péssegos e a primeira no araca foi de 60
dias.

Em relacdo ao numero e frequéncia de parasitoides a serem liberados,
conjectura-se que a complexidade e a heterogeneidade do ambiente onde se
deseja realizar o controle biol6gico de mosca-das-frutas devem ser consideradas
para o calculo. A EEA, em Eldorado do Sul, trata-se de uma zona rural com alguns
pequenos aglomerados de casas no entorno, com no maximo dois quildmetros de
distancia da area de estudo, sdo propriedades na maioria de pequena extensao
(até 5 ha), com area de pastagens e lavouras de grédos, entremeados por
pequenos capdes nativos. Assim, estes aspectos podem ser favoraveis ao
parasitoide exético, por fornecer reflgio e hospedeiros ao longo do ano.

Um aspecto importante de ser observado, € que D. longicaudata conseguiu
identificar e parasitar larvas de moscas-das-frutas em hospedeiros nativos e
exoticos. Este parasitoide € atraido até os locais de oviposicdo por volateis
oriundos do processo de decomposi¢cdo, além de substancias produzidas por
fungos que podem crescer sobre os frutos durante o seu apodrecimento (Greany
et al., 1977). No fruto, pistas visuais, como marcas de oviposi¢do ou superficie
marcada pelo desenvolvimento da larva de mosca, ajudam a identificar a regiao
onde o hospedeiro se encontra (Sthul et al., 2011). Para precisar o local onde
deve ovipositar, a fémea desta espécie utiliza vibracbes causadas pela

alimentagcéo da larva no interior do fruto (Lawrence, 1981). Isso indica que D.



68

longicaudata consegue se adaptar a espécies diferentes de frutos, pois utiliza
pistas genéricas, comuns a frutos em decomposicdo ou marcas das atividades de
oviposicdo ou desenvolvimento de tefritideos em geral.

De acordo com Leyva et al. (1991), o fruto preferido de D. longicaudata
para oviposicdo em um determinado teste em condi¢cdes controladas, pode nao
ser o favorito no campo, onde muitas variaveis interagem (volateis, espessura da
casca, experiéncia prévia, localizacdo na planta, cor e tamanho do fruto, por
exemplo), tornando a escolha mais complexa.

N&o foi registrada a ocorréncia de D. longicaudata no ano pos-liberacdo em
nenhuma frutifera, indicando que esta espécie ndo conseguiu atravessar o
inverno. Nos meses de junho, julho e agosto, no RS, € comum que as
temperaturas médias diarias fiquem abaixo do limiar térmico inferior deste inseto
(EEA-UFRGS, 2014), o que impediria o desenvolvimento deste parasitoide. Além
disso, a quantidade de frutos disponiveis nesta época € reduzida, o que também
dificulta o encontro de hospedeiros.

Apesar do parasitoide ndo ter sobrevivido ao longo do inverno, seu efeito
durante o periodo em que esteve no campo com temperaturas favoraveis, talvez,
tenha sido suficiente para reduzir a populacéo inicial de moscas-das-frutas nas
nésperas e nos péssegos, conforme o registro significativamente menor no ano
pés-liberacdo (Tabela 6). Isso indica que, com libera¢des continuadas nas épocas
favoraveis, D. longicaudata pode ser um importante agente de controle bioldgico

em frutiferas no Sul do Brasil.



5 CONCLUSOES

Nas condi¢cdes em que os experimentos foram realizados, pode-se concluir
que:

- Diachasmimorpha longicaudata exposta a frutos infestados, tanto em
laboratorio quanto no campo, ndo afeta negativamente as populacdes de
parasitoides nativos;

- em laboratdrio ha incremento do parasitismo por D. longicaudata;

- em semicampo, D. longicaudata aumenta a mortalidade de pupas de A.
fraterculus;

- liberacdes de D. longicaudata incrementam os indices de parasitismo em
nésperas, pé€ssegos e aracas;

- 0s parasitoides nativos reconhecem, no campo, os hospedeiros nos frutos
exoticos nésperas e péssegos;

- D. longicaudata parasita moscas-das-frutas tanto em frutos nativos quanto
em exoticos, no laboratério e no campo;

- D. longicaudata ndo sobrevive as baixas temperaturas registradas no
inverno na Estacdo Experimental Agrondmica da UFRGS, em Eldorado do Sul,

RS.



6 CONSIDERACOES FINAIS

A complexidade do sistema mosca-das-frutas/parasitoide deve ser mais
profundamente compreendida antes do planejamento e implementacdo de um
programa de controle biologico classico. Ndo se trata apenas de conhecer a
relacdo entre o agente exdtico e o0s nativos, mas também de conhecer os
possiveis hospedeiros e organismos nao-alvo.

Quando um programa de controle biolégico com liberacdes de parasitoides
€ estabelecido, o constante monitoramento da populacdo dos hospedeiros pode
indicar a necessidade de aumento ou diminuicdo nas liberacdes do agente exotico
para o controle da praga, visando causar 0 minimo impacto possivel na guilda de
parasitoides nativos.

Apesar de existir a possibilidade de estabelecer criacBes de parasitoides
nativos visando aumentar a abundancia destes no campo, ndo sabemos, ainda,
se liberacBes destes aumentariam significativamente os niveis de parasitismo. As
liberac6es de inimigos naturais ja estabelecidos pode ser uma préatica onerosa,
sem a resposta esperada, ao ponto de inviabilizar o programa de controle
bioldgico. Por este motivo, a relagcdo entre todos 0s possiveis agentes que se
envolvem no complexo mosca-das-frutas deve ser alvo de mais estudos. Além da
parte laboratorial de criacdo e da de campo das liberacdes de parasitoides, o viés

econdbmico envolvido em educacdo de equipes de pesquisa, de campo e
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produtores tem que ser considerado. Da mesma forma, o manejo cultural, o
monitoramento, a utilizacdo de inseticidas seletivos e outros métodos de controle,
devem ser assuntos estudados para que um projeto soélido e com baixo risco de

fracasso possa ser executado em regifes produtoras de frutos.
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8 APENDICES



APENDICE 1. Temperaturas médias (°C), média das temperaturas minimas (°C), minimas absolutas (°C), nimero de dias com
temperaturas meédias abaixo de 10 °C, médias das maximas (°C), maximas absolutas (°C), quantidade de chuva
(mm) e numero de dias com chuvas, mensal, no periodo de janeiro de 2011 a abril de 2014, na Estacao

Experimental Agrondmica da UFRGS, Eldorado do Sul, RS (30°06°16”S e 51°39'58”0).

2011
Janeiro  Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro  Novembro Dezembro
Temperatura Média (°C) 24,9 23,9 21,9 18,9 14,8 11,9 11,6 12,5 15,3 18,4 20,6 21,7
Médias das minimas (°C) 20,7 19,7 17,2 13,3 9,4 7,0 6,8 8,1 9,1 12,9 13,4 15,8
Min. absoluta (°C) 18,6 15,2 10,0 7,8 3,3 -0,4 -3,0 0,3 1,4 6,1 6,2 8,4
Dias abaixo de 10°C 0 0 0 0 0 8 9 8 1 0 0 0
Médias das maximas (°C) 30,8 29,0 274 25,3 20,9 18,0 17,0 17,3 22,1 245 27,5 28,6
Méx. Absoluta (°C) 35,2 34,2 32,1 28,9 26,6 254 2,6 31,9 32,4 33,1 33,9 36,6
Chuva (mm) 129,7 259,1 1014 171,7 29,9 1159 2456 122,0 220,5 132,6 40,1 55,9
Dias de chuva 15 14 10 12 9 9 17 14 9 9 4 10
2012
Janeiro  Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro  Novembro Dezembro

Temperatura Média (°C) 23,9 25,0 215 18,0 16,3 12,8 11,4 17,1 16,9 20,0 22,1 24,1
Médias das minimas (°C) 17,6 19,5 14,8 119 97 6,3 53 115 11,6 15,1 15,5 18,5
Min. absoluta (°C) 12,6 13,6 3,0 3,7 19 -5,1 -2,3 5,6 4,2 9,5 11,0 5,6
Dias abaixo de 10°C 0 0 0 0 2 7 14 1 10 0 0 0
Média das méaximas (°C) 30,4 31,6 28,9 244 238 19,8 17,9 23,9 22,4 25,3 29,0 30,3
Méx. Absoluta (°C) 36,3 37,6 37,2 32,9 30,2 29,7 29,9 31,2 31,1 31,7 33,5 38,6
Chuva (mm) 42,9 136,7 112,0 75,4 66,5 21,5 219,3 67,4 67,0 169,8 51,7 2144
Dias de chuva 7 12 9 6 5 7 9 7 11 13 5 7
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continuacdo. APENDICE 1. Temperaturas médias (°C), média das temperaturas minimas (°C), minimas absolutas (°C), nimero de

dias com temperaturas médias abaixo de 10 °C, médias das maximas (°C), maximas absolutas (°C),
qguantidade de chuva (mm) e nimero de dias com chuvas, mensal, no periodo de janeiro de 2011 a
abril de 2014, na Estagédo Experimental Agronémica da UFRGS, Eldorado do Sul, RS (30°06’16"S e
51°39'58”0).

Temperatura Média (°C)
Médias das minimas (°C)
Min. absoluta (°C)

Dias abaixo de 10°C
Média das méximas (°C)
Méax. Absoluta (°C)
Chuva (mm)

Dias de chuva

2013
Janeiro  Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro  Outubro  Novembro Dezembro

22,8 23,5 20,9 20,6 16,1 14,4 13,1 13,6 17,4 19,3 22,7 26,3
16,8 18,4 15,9 149 10,6 9,8 7,4 8,7 12,2 14,2 14,6 20,8
10,5 9,5 10,0 6,1 2,0 3,9 -15 2,7 3,0 7,8 11,9 14,9

0 0 0 0 1 0 6 6 0 0 0 0
29,1 29,7 26,1 26,3 21,6 19,1 18,9 18,6 22,6 24,4 27,9 31,8
36,1 37,3 32,6 31,0 30,3 24,2 27,0 28,5 34,8 32,2 34,1 40,0
97,3 97,6 99,8 101,4 58,2 79,2 135,8 222,6 121,2 182,7 253,4 56,2

8 12 11 6 6 7 7 14 9 9 6 7
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APENDICE 2. Epoca de frutificacdo de nespereiras, pessegueiros, aragazeiros e caquizeiros na Esta¢do Experimental Agronémica

da UFRGS, Eldorado do Sul, RS (30°06’16"S e 51°39'568"0).

Caquizeiros

Espécies frutiferas | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Nespereiras X X X
Pessegueiros X X X X
Aragazeiros X X
X X
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