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RESUMO

Diachasmimorpha longicaudata é o braconideo mais utilizado no controle biolégico de mosca-das-frutas. A localizagdo de
hospedeiros em diferentes frutos é determinante para sua eficiéncia. O parasitismo de Anastrepha fraterculus por D. longicaudata
em semicampo foi avaliado. Duas gaiolas (2 x 2 x 2 m) com 24 espécies frutiferas cada, simularam ambiente semicampo. Em
pomares experimentais situados na regiao metropolitana de Porto Alegre, RS, frutos de guabirobas, goiabas, aragas, caquis,
péssegos, nésperas e kumquats foram ensacados, excluindo a oviposicao e parasitismo natural. Esses frutos foram artificialmente
infestados durante 48 h por A. fraterculus. Nove dias ap6s, para cada bioensaio, de cada espécie frutifera foram colhidos oito
frutos infestados, que foram colocados, individualmente, sobre uma tampa de placa de Petri, junto a base da muda da mesma
espécie. Uma gaiola recebeu quatro casais de D. longicaudata, e a outra nao (testemunha). Apds 24 h, os frutos foram retirados
e mantidos em potes até a emergéncia de parasitoides ou moscas. Foram feitas trés repeticbes para cada espécie de fruto,
substituindo-se os parasitoides e os frutos infestados. Todos os frutos foram infestados por A. fraterculus. Parasitismo ocorreu
em todas frutiferas e variou de 16% em goiaba a 47% em guabiroba. Assim, D. longicaudata consegue localizar seu hospedeiro
em frutos nativos e exoéticos nas condigdes deste estudo.

Palavras-chave: Braconidae, controle biolégico, moscas-das-frutas, Tephritidae

Parasitism of Anastrepha fraterculus by Diachasmimorpha longicaudata
in semi-field conditions

ABSTRACT

Diachasmimorpha longicaudata is the most used braconid in biological control of fruit flies. The ability of host finding in different
type of fruits is critical to parasitism efficiency. We evaluated the parasitism of D. longicaudata in semi-field conditions in order
to assess the ability of this parasitoid in finding its host. Two cages (2 x 2 x 2 m), each containing 24 plants (up to 1.5 m each)
of fruit trees simulated an orchard environment. In experimental orchards located in Porto Alegre region, RS, fruits of guabiroba,
guava, yellow strawberry guava, persimmon, peach, loquat and kumquat were caged to avoid oviposition and natural parasitism
and were artificially infested during 48 h with A. fraterculus. Nine days after, for each bioassay, eight infested fruits of a single fruit
species were arranged individually on a Petri dish cover and placed at the base of the same fruit tree species. Four couples of D.
longicaudata were released into each cage while the other cage served as a control treatment. After 24 h from parasitoid release,
the fruits were removed and kept in containers until the emergence of parasitoids or fruit flies. We run three replications for each
fruit species, replacing the parasitoid couples and infested fruits. All fruits tested were infested by A. fraterculus. The parasitism
was tailed on all fruit species and ranged from 16% in guava to 47% in guabiroba. Thus, D. longicaudata can find its hosts in native
and exotic fruits under the studied conditions.

Key words: Braconidae, biological control, fruit fly, Tephritidae
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Introducao

Moscas-das-frutas sdo as principais pragas da fruticulturano
Rio Grande do Sul, com destaque para as espécies Anastrepha
fraterculus (Wiedemann) e Ceratitis capitata (Wiedemann)
(Diptera: Tephritidae) (Silva et al., 2006; Gattelli et al., 2008;
Nunes et al., 2012; Dias et al., 2013), sendo a primeira, que
¢ nativa, a mais frequente e abundante, atacando tanto frutos
exoticos quanto nativos. O controle destes insetos ¢ realizado,
na maioria das vezes, através de aplicacdes de inseticidas
em cobertura ou em iscas toxicas (Raga, 2005). O mercado,
entretanto, tem exigido cada vez mais, frutos isentos de
residuos toxicos (Oliveira & Lucchese, 2013), tornando neste
contexto o controle bioldgico uma alternativa viavel.

Diachasmimorphalongicaudata (Ashmead) (Hymenoptera:
Braconidae) ¢ um dos mais significativos agentes de controle
biolégico para liberagcdes aumentativas para moscas-das-frutas
em varios paises da América Latina (Gonzélez et al., 2007).
No Brasil, este parasitoide foi liberado no Reconcavo Baiano
(Carvalho, 2005), em Minas Gerais (Alvarenga et al., 2005)
e no Rio de Janeiro (Leal et al., 2008), sendo que em todos
estes trabalhos foram registrados incrementos nos indices de
parasitismo apos sua introdugao.

Segundo Cancino & Montoya (2006), quando D.
longicaudata ¢ liberada em areas com uma grande diversidade
de frutos, os resultados tém sido limitados, especialmente,
porque frutos grandes podem oferecer refigio para as larvas,
as quais escapam do parasitismo (Montoya et al., 2000). No
Rio Grande do Sul (RS), os pomares comerciais, especialmente
os de citros, ocupam areas pequenas 5 a 10 hectares ¢ junto
a estes existem muitas espécies de frutas nativas, a maioria
mirtaceas (Bonine & Jodo, 2002). De acordo com Raseira et
al. (2004), no Sul do Brasil, ocorre uma grande diversidade
de fruteiras, dentre as quais destacam-se as mirtaceas nativas
como, aragazeiro (Psidium cattleyanum Sabine), feijoa (Acca
sellowiana (Berg) Burr.) e guabirobeira (Campomanesia
xanthocarpa Berg). A presenca de A. fraterculus em fruteiras
nativas é facilmente verificada e os indices de infestacdo
normalmente sdo altos (Garcia & Norrbom, 2011; Nunes et
al., 2012).

No RS, estudos com D. longicaudata foram feitos apenas em
laboratério, com condigdes abidticas controladas e densidades
populacionais de hospedeiros conhecidas, e, embora com
resultados promissores, ndo descartam a necessidade de avaliar
o desempenho desta espécie em condigdes de semicampo,
com condigdes que se assemelham mais as de campo. Assim,
o objetivo deste trabalho foi avaliar o parasitismo de D.
longicaudata em diferentes espécies de frutos infestados com
A. fraterculus em testes de semicampo.

Material e Métodos

As criagdes de insetos foram mantidas como descritas por
Meirelles et al. (2013) em sala climatizada (25 = 2 °C; 65 +
10% UR; 14 horas de fotofase) e em camara climatizada (25 +
2 °C; 65 = 10% UR; sem fotofase).

O experimento se desenvolveu ao longo do periodo de
frutificacdo de cada uma das espécies utilizadas, sendo as
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nativas: guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa Berg),
goiabeira (Psidium guajava 1.) e aragazeiro (Psidium
cattleyanum Sabine) (Myrtaceae); e as exdticas: nespereira
(Eriobotrya japonica Lindl), pessegueiro [Prunus persica
(L.) Batch] (Rosaceae) ¢ kumquateiro [Fortunella margarita
(Lour.)] (Rutaceae). As guabirobas foram infestadas e colhidas
no Centro Agricola Demonstrativo de Porto Alegre (CAD),
os aragas, kumquats e goiabas no Campus da Faculdade de
Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) e os péssegos ¢ nésperas na Estagdo Experimental
Agronomica da UFRGS, Eldorado do Sul, RS.

No inicio da frutificacdo de cada espécie, os frutos foram
protegidos com gaiolas confeccionadas com voil (30 cm de
comprimento x 20 cm de largura). Esta gaiola possui uma
das extremidades abertas a qual é fechada com uma corda,
impedindo a oviposi¢do por moscas € 0 parasitismo a campo.
As gaiolas podiam abrigar varios frutos de acordo com o
tamanho de cada espécie. No inicio da matura¢do em cada
gaiola foram introduzidas fémeas de A. fraterculus, com idade
entre 12 e 20 dias, na proporg¢do de dois individuos por fruto,
as quais permaneceram por 48 horas, sendo, apds, retiradas. Os
frutos permaneceram protegidos por um periodo de nove dias
antes de serem colhidos. Este procedimento foi adotado para
obter larvas predominantemente no terceiro instar (Machota
Junior et al., 2010), ap6s testes preliminares.

Os frutos colhidos foram colocados em duas gaiolas de
madeira (2 m X 2 m x 2 m), cobertas com tecido voil, mantidas
em casa de vegetacdo (6 m x 4 m) com cobertura plastica
transparente e lateral telada, localizada na area experimental
da Faculdade de Agronomia da UFRGS. Cada gaiola continha
24 mudas, sendo quatro de cada uma das espécies frutiferas
utilizadas no experimento, distribuidas de forma aleatoria.

As mudas tinham idade entre dois e quatro anos com cerca
de 120 cm de altura e foram adquiridas de viveiros comerciais,
seis meses antes de iniciar o experimento. Até o inicio do
experimento, essas permaneceram na area experimental, sob
um telado com sombrite (70% de sombra), recebendo adubagdo
foliar (Biofert Universal®) na concentra¢do recomendada pelo
fabricante (5 mL/L) a cada 15 dias e irrigadas diariamente,
quando ndo chovia.

Em cada uma das gaiolas, oito frutos infestados foram
acomodados em uma tampa de placa de Petri (9 cm ©)
contendo vermiculita, a qual foi colocada sobre o vaso, junto
a base da muda da mesma espécie do fruto que estava sendo
avaliada. Esses frutos foram expostos a quatro casais de D.
longicaudata, ndo experientes, com cinco a sete dias de idade,
oriundos da criagdo em que machos e fémeas eram mantidos
juntos desde a emergéncia. Os parasitoides permaneceram na
gaiola durante 24 horas sendo descartados posteriormente. Os
frutos foram retirados e armazenados, individualmente, em
potes plasticos com tampa com abertura protegida por voil e
contendo vermiculita, e mantidos em camara climatizada (25
+ 2 °C; 65 + 10% UR; 14 horas de fotofase). De cada espécie
frutifera foram expostos 24 frutos, sendo oito/dia, em trés
dias consecutivos, substituindo os casais de parasitoides e
reposicionando as mudas nas gaiolas, a cada exposi¢do. Em
outra gaiola considerada testemunha, foram colocados apenas
os frutos infestados artificialmente com mosca-das-frutas,
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seguindo o mesmo protocolo descrito anteriormente para obter
a emergéncia natural da praga.

A partir do sétimo dia apds a exposi¢do ao parasitoide,
diariamente, a vermiculita era peneirada para recolhimento
dos puparios. Os frutos eram recolocados nos frascos e esta
atividade repetida até o décimo dia, quando estes ndo foram
mais recuperados. Os puparios foram individualizados e
mantidos na mesma condi¢do climatica até a emergéncia de
moscas e/ou de parasitoides.

Para cada espécie frutifera foi registrada a infestagdo por
mosca-das-frutas, o nimero de puparios por fruto e o indice
de parasitismo aparente que foi calculado para o grupo de
frutos expostos: parasitismo aparente = [no. parasitoides/ (no.
parasitoides + no. moscas)] x 100. O nimero médio de moscas
e puparios foram submetidos ao teste de homocedasticidade
de Shapiro-Wilk e comparados por teste t de Student, para
variancias diferentes ou Mann Whitney ao nivel de significancia
de 5%, utilizando o programa BioEstat 5.0®.

Resultados e Discussao

Todos os frutos expostos a A. fraterculus foram infestados
(Tabela 1). A quantidade média de puparios/fruto em algumas
espécies com em araga, guabiroba ¢ néspera foi superior a da
registrada em campo por Gattelli et al. (2008), Nunes et al.
(2012), Dias et al. (2013) e Pereira-Régo (2013), indicando
que a infestagdo artificial por 48 horas, empregada no estudo
garantiu recurso ao parasitoide.

A infestagdo, puparios/fruto, foi significativamente menor nos
lotes expostos a D. longicaudata em néspera (t = 3,6903; gl =
46; P =0,00006) e guabiroba (t = 2,0921; gl =37,51; P = 0,0433).
Em goiaba (U = 200,5; Z (U) = 1,8042; P = 0,0712), kumquat
(t = 1,6253; gl = 46; P = 0,1108), araca (t = -0,4204; gl = 46;
P =0,6761) e péssego (t = 1,9626; gl = 39,11; P = 0,0568) ndo
houve diferencgas entre os lotes (Tabela 1). Entretanto, o nimero
de moscas/fruto foi menor em todos os frutos dos lotes expostos
ao parasitoide (guabiroba: t = 2,8491; gl = 33,78; P = 0,0075;
kumquat: 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 1), o que pode ser explicado pelo parasitismo
e/ou pela mortalidade das pupas (inviabilidade).

O menor numero de pupdrios formados em frutos de
néspera ¢ guabiroba expostas ao parasitismo sugere que
algumas larvas foram parasitadas e, possivelmente mortas, sem
que os parasitoides conseguissem atingir a fase de pupa, o que
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ja havia sido referido por Ashley et al. (1976). Montoya et al.
(2013), também referem a morte do hospedeiro sem, entretanto,
haver o sucesso do parasitoide e argumentam que isso pode
ser decorrente de um numero de hospedeiros limitados,
levando a um aumento nos casos de superparasitismo. Como
observado por Meirelles et al. (2013), a possibilidade maior de
superparasitismo ocorre entre o quinto ¢ o décimo dia de idade
das fémeas e foi justamente nesta idade que os insetos foram
utilizados no experimento.

As fémeas de D. longicaudata foram capazes de reconhecer
e parasitar A. fraterculus tanto em frutos nativos como em
exoticos. Entretanto, o nimero de descendentes, produzidos
diariamente foi inferior ao verificado em laboratorio por
Meirelles et al. (2013), que registraram fecundidade média
diaria de 6,2 £ 0,57 ovos/fémea e fecundidade acima de 62%
em larvas de A. fraterculus, em substratos artificiais. No
presente estudo, se for considerado o numero de parasitoides
que emergiram dos puparios oriundos dos tratamentos,
verifica-se que cada fémea de D. longicaudata produziu de 0,5
descendentes em kumquat a 1,33 em goiaba (Tabela 2).

A diferencga entre os resultados do presente estudo ¢ o de
Meirelles et al. (2013) podem ter relagdo com as condi¢des de
manuten¢do que apresentavam maior pressdo de parasitismo
ja que havia um niimero maior de fémeas em gaiolas e as
larvas eram oferecidas em unidades de oviposi¢do, ficando,
portanto mais expostas ao parasitismo. Além disso, no
experimento de laboratdrio, os insetos foram mantidos durante
todo o experimento em condi¢des controladas de temperatura
¢ umidade, enquanto que no presente trabalho as gaiolas
permaneceram em casa de vegetagdo, expostas, portanto, a
amplitude térmica diaria, a umidade e radia¢do solar (Tabela
3). Embora estes fatores ambientais possam influenciar a
sobrevivéncia, a velocidade de desenvolvimento, a alimentagcao
e a reprodugdo entre outros parametros (Savopoulou-Soultani
etal., 2012), esta relagdo nao foi avaliada no presente estudo.

Tabela 2. Parasitismo (%), nimero de parasitoides por fruto e de descendentes
emergidos por fémea em néspera, goiaba, guabiroba, kumquat, araga e
péssego do lote tratamento, Porto Alegre, RS, 4 de setembro de 2012 a 28
de fevereiro de 2013

Espécie Parasitismo Parasitoide/  Descendentes/
de fruto (%) fruto 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

Tabela 1. Nimero médio de puparios/fruto e de moscas/fruto nos lotes testemunha (sem exposi¢do a Diachasmimorpha longicaudata) e lotes tratamento
(com exposicdo a D. longicaudata) de nésperas, goiabas, guabirobas, kumquats, aragas e péssegos, em teste de semi-campo (n = 24 frutos de cada

espécie), Porto Alegre, RS, 4 de setembro de 2012 a 28 de fevereiro de 2013

Espécie Pupario/fruto Mosca/fruto
de fruto Testemunha Tratamento Testemunha Tratamento
Néspera 6,3+0,77 A* 29+0,53B 51+0,60a 19+046b
Goiaba 6,3+ 1,02A 5,9+ 1,63A 49+093a 35+£1,01b
Guabiroba 1,8+0,35A 1,0+£0,21B 114024 a 03+0,12b
Kumquat 2,0+0,28A 1,3+ 0,26A 1,3+£024a 0,7+0,16 b
Araga 29+031A 2,0 +£0,22A 19+020a 0,7+0,12b
Péssego 32+054A 2,0 £0,35A 23+037a 11+0,19b

* Valores seguidos por letras distintas na linha diferem entre si (maitsculas para pupério/fruto e minisculas para mosca/fruto), pelo teste-t (a = 0,05) para néspera, guabiroba, kumquat, aragé e péssego

e teste de Mann-Whitney (a = 0,05) para goiaba.
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Tabela 3. Dados meteorologicos, temperatura minima e maxima (°C),
insolagdo (h) e umidade relativa do ar média (%), durante os dias de
exposi¢do dos frutos ao parasitoide Diachasmimorpha longicaudata em teste
de semicampo, Porto Alegre, RS, 4 de setembro de 2012 a 28 de fevereiro
de 2013

Temp. Temp. Insolagio UR

Fruto  Datas . ©C) min(°C) (h) (%)
04/set/12 26,1 18,6 8,7 64,5

Néspera ~ 05/set/12 271 14,5 11,2 59,7
06/set/12 28,0 15,0 10,8 66,5
15/out/12 29,2 14,7 54 64,2
Péssego  16/out/12 29,9 17,9 49 67,5
17/out/i12 25,7 18,4 10,8 57,2
13/nov/12 24,1 14,2 56 69,5
Kumquat ~ 14/nov/12 25,3 15,2 9,9 65,0
15/nov/12 27,1 16,6 11,9 71,5
05/fev/13 21,7 17,2 10,2 69,7

Araga 06/fev/13 29,6 19,9 11,3 71,2
07/fevi13 295 208 12,0 66,7
26/fevi13 26,1 18,6 8,7 64,5

Goiaba 27/fevi13 27,1 14,5 11,2 59,7
28/fev/13 28,0 15,0 11,3 66,5

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

Em estudos realizados em laboratério, o parasitismo ocorre
em substratos artificiais, com somente larvas de moscas-das-
frutas e poucas fontes emissoras de volateis que possam vir a
confundi-las no encontro do hospedeiro. No presente trabalho,
os frutos estavam em gaiolas grandes com diversas mudas
frutiferas. Deste modo, as fémeas de D. longicaudata tiveram
a necessidade de buscar as larvas hospedeiras detectando os
volateis em meio a um ambiente mais complexo, que, além
das mudas no interior da gaiola, na area experimental existia
vegetacdo no entorno da casa de vegetacdo, poluigdo do ar
e outros frutos em arvores nas proximidades. Todos esses
volateis, ainda desconhecidos aos parasitoides utilizados no
experimento, tiveram que ser reconhecidos e selecionados.
Além disso, barreiras fisicas impostas pela estrutura das
mudas também devem ter interferido no deslocamento dos
insetos adultos. A despeito desses fatores, o fato de ter ocorrido
parasitismo pode ser considerado um resultado positivo,
indicando que as fémeas produzidas em laboratério podem vir
a ser utilizadas para liberagdes a campo.

Baseado nos resultados, D. longicaudata foi capaz de
buscar o hospedeiro nos frutos, mesmo tendo sido criados
recebendo unidades artificiais de oviposi¢do da criagdo. Fato
que corrobora os resultados de Bautista & Harris (1997), para
os quais, D. longicaudata, quando oriundo de criagdo artificial,
ndo deixa de buscar seus hospedeiros em frutos, mas o sucesso
de parasitismo é menor. A avalia¢do acerca da elevacao da taxa
e do sucesso de parasitismo apds um periodo de experiéncia
com frutos prevalentes nas areas onde D. longicaudata sera
liberada, podera trazer informagdes relevantes antes do
estabelecimento de um programa de controle bioldgico. E
possivel que a eficiéncia do parasitoide exotico em campo
possa aumentar conforme ele passe mais tempo no ambiente
dos pomares e da mata que os circunda.

Neste experimento, os parasitoides ndo tinham a chance
de escolha entre os diferentes frutos avaliados, pois somente
uma espécie estava a sua disposi¢do de cada vez. Assim, ndo
se pode afirmar que haja preferéncia por uma ou outra espécie,
da mesma forma que n3o se podem comparar indices de
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parasitismo entre os frutos de forma efetiva. Para cada espécie
de fruto, o comportamento de parasitismo pode ser diferente,
em fun¢ao da percep¢ao deste através dos volateis, da forma e
dacor (Leyvaetal., 1991; Sthul etal., 2011), além da espessura
da polpa e da casca (Hickel, 2002).

O controle bioldgico classico requer o estabelecimento
de uma populagdo de inimigos naturais viaveis liberados a
partir de criagdes de laboratério em areas onde originalmente
estes ndo ocorrem (Parra et al., 2002). O estabelecimento
destes organismos em campo ¢ pré-requisito para o sucesso
do programa. Assim, trabalhos como este sdo imprescindiveis
para avaliar a capacidade dos parasitoides em localizar seus
hospedeiros em ambientes com condi¢des variaveis. Um
menor indice de parasitismo era esperado, considerando que
no ambiente de semicampo a pressdo de infestacdo ndo ¢
completamente controlada, assim como h4 uma variacdo maior
de fatores influenciando na capacidade de forrageio das fémeas.
Entretanto, considerando que trabalhos realizados a campo, de
modo geral, demandam maiores investimentos financeiros e
consumo de tempo em varias safras (Gurr & Wratten, 2000)
os trabalhos a semicampo sao testes que podem dar uma ideia
aproximada do potencial e comportamento do parasitoide em
liberagdes a campo.

O fato de D. longicaudata ter sido capaz de localizar e
parasitar larvas de moscas-das-frutas, logo apds ser transferida
de uma criacdo de laboratorio para um ambiente mais
complexo como a situa¢do de semicampo avaliada, indica uma
alta probabilidade de sucesso quando liberada em condigdes
de campo.

Conclusao

De uma criacdo em ambiente controlado em laboratorio
para condi¢cdes de semicampo, D. longicaudata é capaz de
localizar e parasitar larvas de A. fraterculus em diferentes
espécies de frutos.
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