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RESUMO

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephitidae) s&o mundialmente consideradas como um dos
maiores entraves para a producdo, comercializacao e exportacao de frutas. Dentre as espécies
de maior importancia, Ceratitis capitata é a Unica do género presente no Brasil e destaca-se
como uma das mais agressivas em relacdo a outros tefritideos. Embora o controle quimico
seja 0 principal utilizado para o controle desses tefrittideos—praga, os parasitoides s&o
considerados como os mais efetivos reguladores naturais desses diptetos. Tetrastichus
giffardianus Silvestre (Hymenoptera: Eulophidae) e Diachasmimorpha longicaudata
Ashmead (Hymenoptera: Braconidae) foram os primeiros a serem utilizados em liberacdes em
campo para o controle desses dipteros no Brasil e estdo entre os principais a serem estudados
e aplicados no controle de C. capitata. Contudo, sdo escassas informacGes acerca de como as
interagcBes competitivas entre esses inimigos naturais e a influéncia direta na supressdo da
praga, fazendo-se necessario a realizacdo de experimentos a fim de verificar esses efeitos.
Para tanto, foram realizados dois experimentos no esquema de delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC). O experimento 1 consistiu na competicdo extrinseca com
exposicdo simultanea dos endoparasitoides larvais (DI+Tg) em uma mesma arena. Para cada
tratamento foi ofertada uma quantidade fixa de sete larvas de terceiro instar de C. capitata (£
10 dias de idade), infestadas artificialmente em frutos de acerola, sendo os tratamentos
compostos de 15 repeticdes. Para o experimento 2, competicdo intrinseca, foi realizado o
mesmo procedimento de infestacdo das larvas, com exposicdo ao endoparasitoide D.
longicaudata e sequencialmente a T. giffardianus (DI = Tg). Os resultados obtidos para 0s
tratamentos controle foram de 35,14% e 14,86% para D. longicaudata e T. giffardianus
respectivamente; ja quando colocados em competicdo extrinseca D. longicaudata, obteve-se
indices de 18,48% e T. giffardianus 9,14%. Quando os parasitoides foram expostos a uma
competicdo intrinseca os resultados foram de 26,67% para o braconideo e 8% para o
eulofideo. O parasitoide larval D. longicaudata se sobressaiu a T. giffardianus em todos os
tratamentos avaliados.

Palavras-chave: Controle Bioldgico. Competicdo interespecifica. Mosca-do-mediterraneo.
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1 INTRODUCAO

O Brasil foi considerado o terceiro maior produtor mundial de frutas, com uma
producio estimada em 43,5 milhdes de toneladas no ano de 2017 (ANUARIO BRASILEIRO
DE FRUTICULTURA, 2018). A fruticultura é uma atividade de notdvel crescimento na
regido Nordeste e sua producdo corresponde por cerca de 27% do volume nacional de frutas
frescas, que tem desempenhado papel fundamental no desenvolvimento da economia e
geracdo de emprego e renda das pessoas desta regido (VIDAL e XIMENES, 2016).

O mercado de frutas frescas envolve uma série de regras para sua producdo e
comercializacdo, principalmente no que se refere a exportacdo de frutos, havendo restricoes
fitossanitarias impostas pelos paises importadores (QUERINO et al., 2014). Dentre 0s
principais insetos com importancia para a fruticultura, podemos destacar os insetos da familia
Tephritidae também conhecidos como moscas-das-frutas, destacando-se como uma das mais
relevantes pragas para a fruticultura mundial com cerca de 125 mil espécies ja relatados de
dipteros (BARRACO VEGA, 2003).

O ataque dessas pragas pode ocasionar danos diretos e indiretos aos frutos. Os danos
diretos estdo relacionados principalmente com a fase larval, em que as larvas se alimentam da
polpa dos frutos tornando-o inadequado tanto para o consumo como para a inddstria; outro
dano refere-se ao momento seguinte a oviposicao, onde as fémeas deixam no fruto um orificio
gue serve como porta de entrada para microorganismos provocando o seu apoderecimento e
reduzindo sua vida pos-colheita, além disso, estes dipteros também se constituem em pragas
quarentendrias para alguns paises importadores das frutas brasileiras (MACEDO et al., 2017).

As moscas-das-frutas de importancia econdmica que ocorrem no Brasil pertencem a
qguatro géneros: Anastrepha (Schiner), Bactrocera (Macquart), Ceratitis (MacLeay) e
Rhagalotelis (Loew). Sendo que do ponto de vista agricola e econdmico apenas Ceratitis
capitata (Wiedemann), e sete das espécies de Anastrepha sdo economicamente importantes
para o Pais (ZUCCHlI, 2000).

Ceratitis capitata é a Unica espécie do género que possui importancia agricola no
Brasil, disseminada por todas as regides tropicais do mundo (DeMEYER et al., 2008). E uma
espécie multivoltina e, por isso, consegue encontrar hospedeiros durante o ano todo
(ZUCCHI, 2000), sendo classificada como praga polifaga, por ser capaz de infestar mais de
300 espécies botanicas no mundo (FLEISHER, 2004).

A forma de controle comumente empregada para a supressdo das moscas-das-frutas

ainda é por meio do método quimico, seja ela por meio de pulverizacao por cobertura, iscas



14

toxicas ou 0 uso da técnica do inseto estéril (RAGA e SATO, 2016). No entanto, uma op¢édo
alternativa ao controle quimico seria 0 uso do controle bioldgico que tem se tornado uma
medida promissora para o controle de tefritideos (NICACIO et al., 2011).

Os agentes utilizados no controle biolégico sdo chamados de inimigos naturais,
compostos por predadores, parasitoides e entomopatogenos (DeBACH, 1964). Sendo o0s
parasitoides os principais agentes de controle que auxiliam equilibrio populacional de moscas-
das-frutas (CARVALHO, NASCIMENTO e MATRANGOLO 2000).

Ao longo dos anos, varios foram os programas que introduziram parasitoides visando
controlar tefritideos-praga em todo o mundo, havendo liberagdes desses himenopteros em
paises como Costa Rica, Guatemala, México e EUA (CANCINO e MONTOYA, 2004).

Em 1937, no estado de Sao Paulo, ocorreu a primeira liberacdo de Tetrastichus
giffardianus Silvestri (Eulophidae) através do Instituto Biolégico, com o intuito de controlar
populacbes de C. capitata na regido. T. giffardianus (Hymenoptera: Eulophidae) ¢ um
endoparasitoide larval de origem africana, esse inimigo natural possui habito gregéario e
parasita larvas de terceiro instar de moscas-das-frutas dos géneros Ceratitis, e Bactrocera
(Diptera: Tephritidae) (COSTA et al., 2005).

A mais recente tentativa de controle de C. capitata no Brasil por meio de liberagdes
inundativas em 1994 com a introducdo do parasitoide Diachasmimorpha longicaudata
(Ashmead) (Hymenoptera: Braconidae) pela EMBRAPA Mandioca e Fruticultura Tropical
(CARVALHO, NASCIMENTO e MATRANGOLO, 2000). Tendo origem indo-australiana,
esse parasitoide é mundialmente empregado no controle de moscas frugivoras, onde atuam
preferencialmente sobre larvas de segundo e terceiro instar (PURCELL et al., 1994).

No entanto, pouco se sabe sobre os efeitos decorrentes dessas multiplas liberagdes
sobre outros organismos no ambiente (VAN LENTEREN, 2012), sendo de suma importancia
compreender como a interagcdo competitiva entre os parasitoides e como iréo influenciar no
sucesso em programas de controle biolégico (MURDOCH, BRIGGS e NISBET, 1996). Pois
a concorréncia entre as espécies de parasitoides pode ocorrer tanto extrinsecamente (entre
adultos de vida livre em busca de recursos do hospedeiro), como também intrinsecamente
(entre parasitoides imaturos em desenvolvimento no mesmo hospedeiro) (MILLS, 2006).

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a competicéo
interespecifica entre dois parasitoides larvais, T. giffardianus e D. longicaudata sobre larvas
da mosca-do-mediterraneo (C. capitata), desenvolvidas em frutos de acerola, pois é de suma

importancia o conhecimento prévio sobre a interacdo dos inimigos naturais com potencial
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para 0 uso em programas de controle bioldgico a fim que se tenha um efeito aditivo de
parasitismo entre as espécies de parasitoides utilizados.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 FRUTICULTURA

A fruticultura vem se destacando ao longo dos anos impulsionada pela crescente
producdo agricola, deixando o Brasil na terceira colocacdo mundial no ranking de produtores
de frutas frescas, com uma producdo estimada em 43,5 milhGes de toneladas no ano de 2017
(ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2018).

No Brasil, mesmo com os entraves decorrentes da escassez hidrica, a regido nordeste é
responsavel por 27% de toda producdo de frutas do pais, fator decorrente das condicdes
edafoclimaticas e locais que propiciam qualidade produtiva ao logo de todo o ano (VIDAL e
XIMENES, 2016). No entanto, a produtividade no setor pode ser comprometida devida aos
diversos problemas fitossanitarios, destacando-se as insetos pragas.

Entre as principais ameacas na cadeia produtiva da fruticultura estdo as moscas-das-
frutas (Diptera: Tephritidae) que ocasionam perdas quantitativas e qualitativas aos frutos,
sendo considerado um dos maiores entraves enfrentados pelo mercado fruticola (BRASIL,
2016).

2.2 MOSCAS-DAS-FRUTAS (DIPTERA: TEPHRITIDAE)

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) se desenvolvem em diversas espécies de
frutos e os danos causados por essa praga 0s torna impréprio para a comercializacéo,
destacando esses dipteros como as principais pragas de importancia econémica e
quarentenaria para a fruticultura mundial (ARAUJO et al., 2013).

Segundo Paranhos (2008), as moscas-das-frutas sdo consideradas pragas de
importancia quarentenaria para a fruticultura mundial onde, para o Brasil, as espécies
Anastrepha ludes (Loew), Anastrepha suspensa (Loew), Ceratitis rosa (Karsch), Bactrocera
curvicauda (Drew & Hancock), Dacus tryoni (Frogg), Toxotrypana curvicauda (Gerstaecke),
sdo classificadas como pragas quarentenarias Al e a espécie Bactrocera carambolae (Drew &
Hancock) se classifica como praga quarentenaria A2, por possuir distribuicdo de forma
limitada no territdrio brasileiro.

As especies que apresentam importancia quarentenaria presentes no pais sao
Anastrepha fraterculus (Wiedemann), Anastrepha obliqua (Macquart), Anastrepha grandis
(Macquart), C. capitata e B. carambolae tem essa importancia pois os paises importadores de
frutas em que a praga ndo ocorre, impde barreiras alfandegarias, afetando assim a exportacdo
nacional de frutas frescas (PARANHOS, 2008).



17

Dentre as espécies citadas, pode-se destacar C. capitata ou mosca-do-mediterraneo
que, como o proprio nome ja diz, é originéria das regifes do mediterrdneo, e seu primeiro
relato no Brasil se deu no inicio do século XX (IHERING, 1901); sendo essa espécie a unica
do género presente no pais (ZUCCHI, 2001). Atualmente, este tefritideo ja foi registrado em
todo territdrio nacional, com exce¢do dos estados: Amapa, Amazonas e Sergipe (ZUCCHI e
MORAES, 2012). Até o momento, C. capitata infesta cerca de 94 espécies vegetais no Brasil,
associada a frutiferas de 27 familias boténicas, sendo as familias Myrtaceae, Rutaceae,
Rosaceae, Anacardiaceae e Sapotaceae as mais infestadas (ZUCCHI, 2012).

O adulto desse diptero possui em média 5 mm de comprimento e 12 mm de
envergadura; os seus olhos possuem coloracdo castanho-violaceos e seu corpo tem um
predominio da coloracdo amarela; suas asas sao transparentes com listras amarelas e
sombreadas; a area superior do seu torax € preta com desenhos brancos simétricos, ja o seu
abdome possui listras transversais acinzentadas de coloracdo amarela (NAVA e BOTTON,
2010).

As fémeas de C. capitata passam por um periodo de pré-oviposi¢do que dura cerca de
11 dias, para realizar a postura as fémeas inserem seu ovipositor no fruto e depositam em
média de um a dez ovos, 0 mesmo possui um aspecto alongado tendo tamanho de 1 mm, ao
termino se tem a oviposicdo onde a incubagdo é de 2 a 6 dias, a fase larval dura cerca de 9 a
13 dias, duracdo do estagio pupal é de 10 a 12 dias onde a mesma mede cerca de 4 a 8 mm
(NAVA e BOTTON, 2010).

Essa praga causa danos diretos e indiretos no fruto, pois o desenvolvimento larval
ocorre no interior do mesmo tornando a polpa invidvel, e consequentemente a queda
prematura do fruto, tornando assim improprio para 0 consumo in natura e para a indudstria
(ARAUJO e ZUCCHI, 2003).

Um dos fatores que encarece o processo de producgdo do setor fruticola onde se tem a
presenca de C. capitata, sdo as constantes aplicacfes de inseticidas para o controle dessa
praga (NORA, HICKEL, e PRANDO, 2000). Além dos danos ambientais, 0 uso constante de
defensivos agricolas pode acarretar na diminuicdo de insetos benéficos para 0 meio ambiente
(COELHO, 2008); mostrando cada vez mais a importancia do uso de Manejo Integrado de
Pragas (MIP).

2.3. CONTROLE DAS MOSCAS-DAS-FRUTAS
As moscas-das-frutas sdo pragas chaves da fruticultura em todo o mundo, tendo seu

controle na maioria das vezes por meio de inseticidas sintéticos, que baseia-se na cobertura
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total ou na forma de iscas toxicas, sendo visto pelos produtores como o principal meio para a
protecdo do fruto, no entanto a supressdo por meio defensivo agricolas pode ser limitada a
fatores como tempo e espago além das varias caracteristicas intrinsecas desses tefritideos,
como alta fecundidade, polifagia, migracdo, dentre outros (RAGA e SATO, 2016).

O controle cultural destaca-se como um dos meétodos utilizados, consistindo na
retirada de frutos caidos da &rea e, se possivel, a antecipagdo da colheita em locais que tenham
um alto grau de infestacdo dessa praga, um ponto primordial a ser avaliado é as populacdes
desses insetos-praga em areas vizinhas, pois as moscas-das-frutas tendem a migrar para areas
favoraveis a sua multiplicacdo (RAGA, 2005).

Paranhos (2008) mostra a utilizacdo da técnica de inseto estéreo promissora, pois
consiste na criacdo massal do inseto-praga e esterilizacdo do macho por meio de radiacédo
gama, posteriormente liberando-os em campo afim de que os mesmos venham a copular com
as fémeas selvagens e assim por serem estéreis ndo gerem descendentes.

Ao longo dos anos essas técnicas foram se aperfeicoando e foi criado o Manejo
Integrado de Pragas (MIP) consistindo no conjunto de a¢6es que contribui para a diminuigédo
da populacédo da praga sem que haja maiores danos ao meio ambiente (COELHO, 2008).

A fim de que se tenha uma mudanca e diminuicdo no uso de defensivos agricolas,
pode-se usar as seguintes estratégias: melhoramento genético por meio de materiais
resistentes, agrotoxicos seletivos e o uso de inimigos naturais como predadores e parasitoides
(HASSANALI et al., 2008). O Manejo Integrado das moscas-das-frutas inclui um uso
racional de inseticidas juntamente com outras técnicas ambientalmente aceitas como o uso de
inseto estéril, e métodos culturais para impedir a multiplicacdo dos individuos no pomar

(BADII et al., 2015) e principalmente o uso do controle bioldgico.

2.3.1. Controle bioldgico de Ceratitis capitata

Segundo Gallo et al. (2002), controle biolégico é um fendmeno natural que se define
como regulacdo do nimero de plantas ou animais por inimigos naturais, onde 0s mesmos se
caracterizam como agentes de mortalidade bidtica.

Em todo mundo, programas de controle biologico de moscas-das-frutas € baseado em
métodos inundativos a partir de liberacdo de parasitoides, produzidos em criagdes massais,
visando uma supressédo populacional da praga (PARRA et al., 2002).

Dentre eles, agentes como parasitoides ou predadores (PARRA et al., 2002). O
Controle biologico natural é um processo que ocorre de forma naturalmente no meio

ambiente. Ja quando se fala do controle bioldgico classico consiste em transferir inimigos
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naturais de uma area para a outra afim de que 0s mesmos consigam se estabelecer e aumentar
sua populacdo, o controle bioldgico aplicado € a liberacdo inundativa de parasitoides ou
predadores em uma area, sendo provenientes de uma criagdo massal estabelecida em
laboratdrio (PARRA et al., 2002).

Dentre os principais agentes de controle bioldgico de C. capitata em todo o mundo,
destaca-se 0 uso de himenopteros parasitoides (ALUJA et al., 2014). Existem caracteristicas
especificas para os parasitoides quando comparados a outros agentes de controle bioldgico: a
fase imatura é fisiologicamente dependente do seu hospedeiro, além de possuir tamanho menor
que 0 mesmo, e os adultos possuem vida livre (GARCIA, 1991).

O ciclo de vida dos parasitoide inicia-se com a localiza¢do da larva no interior do
fruto. A larva da mosca, ao se alimentar da polpa, produz vibracGes que sao identificadas pelo
parasitoide através de suas antenas.; a fémea do parasitoide introduz entdo o ovipositor
através da casca do fruto e realiza a postura dentro da larva da mosca; desenvolvimento do
parasitoide acontece no interior da larva do hospedeiro, que ao empupar terd seu contetdo
corporal € consumido pela larva do parasitoide, ao final do ciclo, ao invés de emergir um
adulto de uma mosca, emerge um parasitoide, que reiniciara o ciclo (CARVALHO,
NASCIMENTO e MATRANGOLO, 2000). Dessa forma, o parasitoide contribui para
reducdo populacional das moscas-das-frutas.

Em todo o mundo, os parasitoides mais importante no controle natural e/ou aplicado
sdo os parasitoides idiobiontes de ovos (Braconidae/Opiinae) e endoparasitoides coinobiontes
de larva-pupa das familias: Braconidae (Opiinae e Alysiinae), Figitidae (Eucoilinae),
Eulophidae (Tetrastichinae) e parasitoides idiobiontes de pupas (Chalcididae), Pteromalidae
(Miscogasterinae; Pteromalinae) e Diapriidae (Diapriinae) (OVRUSKI et al., 2000). Em
estudos de levantamento realizado Araujo (2015) na regido semiarida do Ceara observou a
presenca de importantes espécies de parasitoides destacando-se as familias Braconidae e

Eulophidae.

a) Diachasmimorpha longicaudata (Hymenoptera: Braconidae)

Diachasmimorpha longicaudata possui origem na regido Indo-Australiana, se
caracteriza por ser um endoparasitoide, ou seja, a fémea oviposita seus ovos no interior do
corpo do hospedeiro que permanece vivo até chegar a fase de pupa, para assim se ter o
completo desenvolvimento do parasitoide, ele estd entre os cinco principais braconideos da
subfamilia Opiinae (PURCELL et al., 1994).
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A espécie D. longicaudata, é a mais usada a nivel mundial no controle biolégico de
moscas das frutas (BOMFIM, CARVALHO e CARVALHO 2010), onde se destaca pela
facilidade de criagdo em laboratorio, e adaptabilidade aos diversos ambientes
(BARANOWSKI, GLENN e SIVINSKI, 1993).

Com o uso desse braconideo, obteve-se uma significativa diminuicdo das populagtes
de moscas-das-frutas no Havai e Florida; no México foi liberado em éareas adjacentes de
pomares comerciais que se tem alta infestacdo de Anastrepha spp. (MONTOYA et al., 2017).

A introducdo desse parasitoide no Brasil se deu em 1994 por meio da Embrapa
Mandioca e Fruticultura Tropical e do Centro Nacional de Monitoramento Ambiental,
originario da Florida; onde seriam desenvolvidos estudos para verificar o desempenho desse
inimigo natural e se 0 mesmo teria um bom desempenho nos diversos ecossistemas do Brasil,
afim de que fosse usado para complementar o Manejo integrado de Anastrepha spp. e da
espécie exotica C. capitata (CARVALHO, NASCIMENTO e MATRANGOLO, 2000)

Os adultos de D. longicaudata tem olhos de colocagdo marrons e seu 0 corpo possuli
coloracdes vermelha e amarronzada, tendo antenas mais longas que o corpo, asas claras e
ovipositor alongado, seu tamanho se diferencia de acordo com o sexo, variando de 3 a 5 mm
para fémeas e 2 a 4 mm para machos (THOMPSON, 1989).

Esse parasitoide consegue detectar hospedeiro em diferentes densidades e com ampla
diversidade de espécie de frutos, tendo como caracteristica de forrageamento no dossel das
arvores até o nivel do solo (GARCIA-MEDEL et al., 2007). As fémeas de D. longicaudata
possuem preferéncias por parasitar larvas hospedeiras de 2° e 3° instar, além de procurar seus
hospedeiros em frutos ja maduros em decomposicao por emitirem volateis que vao atrair esses
braconideos (PURCELL et al., 1994).

O movimento das larvas hospedeiras no interior dos frutos é um fator fundamental
para D. longicaudata localizar e selecionar seus os frutos infestados, os sinais dos insetos
hospedeiros sdo percebidos pelo parasitoide através de sua antena e ao caminhar pelo fruto,
apos localizar a larva, a fémea introduz seu ovipositor através da polpa do fruto para
finalmente introduzir seus ovos dentro do corpo da larva hospedeira (MONTOYA et al.,
2003).

b) Tetrastichus giffardianus (Hymenoptera: Eulophidae)

Tetrastichus giffardianus pertence a ordem (Hymenoptera: Eulophidae) ¢é
caracterizado por ser um endoarasitoide cenobionte gregario (PURCELL et al., 1996), o
mesmo ataca tefritideos dos géneros Ceratitis, Bactrocera e Anastrepha (Schiner) (COSTA et
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al., 2005; ARAUJO et al., 2016). Esse parasitoide foi levado da Africa ocidental para o Havai
(USA), e apos liberado em paises da Ameérica Latina (PURCELL et al., 1996).

Segundo Costa et al. (2005) esse inimigo natural foi introduzido no Brasil a fim de
auxiliar no controle de C. capitata na década de 30 no estado de Sdo Paulo; no entanto esse
parasitoide ndo se estabeleceu em S&o Paulo e sé foi detectado ap6s 60 anos na regido
nordeste, possivelmente devido as condi¢Bes climaticas do semiaridas serem semelhantes ao
de seu centro de origem.

Nos anos de 1999, 2001 e 2005 esse parasitoide foi encontrado em abundancia em
pupas de C. capitata sobre Castanhola (Terminalia catappa) em Vera Cruz - BA, em acerola
(Malpighia glabra) em Barauna - RN e seriguela (Spondias purpurea) em Fortaleza - CE
(COSTA et al., 2005). O mesmo tem habito de forragear entrando assim nas rachaduras dos
frutos, onde deposita seus ovos em larvas maduras (PEMBERTON e WILLARD, 1918). Seu
desenvolvimento do ovo até o adulto gira em torno de 17,4 dias em temperatura igual 26 C°
(PURCELL et al., 1996).

Estudos realizados por Fernandes (2018), mostraram o desenvolvimento de T.
giffardianus em condicdo de temperatura a 25£2°C, Umidade Relativa de 60+10% e Fotofase
de 12 horas, foi de 14 dias, onde a fase de ovo durou um dia, a larva desse eulofideo passam
por trés instas que ao todo sdo quatro dias, fase de pré-pupa € de dois dias, o periodo de pupa
é cerca de sete dias ao termino se tem a emergéncia do adulto.

A diferenciacdo entre machos e fémeas de T. giffardianus se da principalmente pelas
antenas dos machos que sao mais longos comparado com as das fémeas e pelo abdémen, que
nas fémeas sdo bem maiores (FERNANDES, 2018).

2.3.2. Competicao

Alguns hospedeiros sdo atacados por multiplas espécies de parasitoides e, sob certas
condigdes, ocorre a competicdo pelo controle dos recursos do hospedeiro. Competicdo
envolvendo parasitoides se divide em duas grandes categorias: extrinsecas (entre adultos de
vida livre em busca de recursos do hopedeiro) e intrinseca (entre parasitoides imaturos em
desenvolvimento dentro do hospedeiro) (HARVEY, POELMAN e TANAKA 2013,
CUSUMANO, PERI e COLLAZZA, 2016).

Apesar de na competicdo intrinseca pode ocorrer um superparasitismo, onde o
hospedeiro € parasitado por varios individuos pertencentes a mesma espécie ou

multiparasitismo quando o hospedeiro é atacado por varios individuos de espécies diferentes;
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ao final do ciclo, o parasitoide superior ird emergir do pupario hospedeiro, sendo a uUnica
espécie a prevalecer na competicdo (HARVEY, POELMAN e TANAKA, 2013)

Quando a competicao intrinseca é estabelecida, as larvas do parasitoide podem destruir
0s ovos do concorrente, por meio de alteracGes fisioldgicas dentro do hospedeiro ou por
ataque fisico (FISHER, 1961).

Antes da introducdo de espécies exdticas deve observado dois pontos cruciais, se as
espeécies exoticas vdo competir com os parasitoides nativos do hospedeiro, e qual o impacto
desses multiplos parasitoides em um habitat, sendo assim de fundamental importancia estudos
sobre como essas interagdes competitivas irdo influenciar no controle dessa praga (COLLIER,
KELLY e HUNTER, 2001).

Quando se introduz mais de uma espécie, pode-se estabelecer esse tipo de competicéo,
se tem risco de haver um deslocamento de nichos, perdas na biodiversidade e/ou
hiperparasitismo (CANAL e ZUCCHI, 2000).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CRIACAO DE MANUTENCAO
a) Criacdo de manutencéo de Ceratitis capitata

O experimento foi realizado no Laboratorio de Entomologia Aplicada da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido, campus Mossord, Rio Grande do Norte, sob as condicdes
controladas de temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa de 60 £ 10% e fotofase de 12
horas.

Os adultos de C. capitata sdo provenientes da linhagem Viena 8 da criagdo de
manutencdo do referido laboratorio. As moscas sdo criadas em gaiolas de plastico (27,6 x 33,1
X 48,7 cm) com a frente coberta por tecido do tipo voile branco por onde as fémeas inserem
seu ovipositor e depositam seus ovos que caem por gravidade em depdsitos de 250 ml
contendo &gua.

A criacdo é mantida em prateleiras de metal onde as laterais possuem lampadas de luz
fria (40 W) afim atrair as fémeas para ovipositarem na tela. Diariamente 0s ovos sdo coletados
e semeados em dietas artificiais que servirdo de alimentacdo para a fase jovem, a dieta é
composta por uma mistura de Farelo de trigo, Acido citrico, l1évedo de cerveja, aglcar cristal,
benzoato de sddio, nipasol, nipagin e 4gua destilada.

Ao completar a fase jovem, os puparios eram coletados e armazenados em recipientes
plasticos, onde permaneciam até a emergéncia dos adultos, aos quais eram transferidas para as
gaiolas de criacdo, sendo fornecida como alimento uma mistura de agucar refinado + Lévedo
de cerveja na proporcdo 3:1, fornecida em recipiente, como fonte de dgua uma esponja, do
tipo Spontex® é colocada em um recipiente com agua.

Os métodos de criacdo em dieta artificial seguiram padrdes preconizados por Pedroso
(1972), semelhantes aos procedimentos executados no Centro de Energia Nuclear na
Agricultura (CENA/USP).

b) Criacdo de manutencdo de Diachasmimorpha longicaudata

Os adultos usados na criacdo de D. longicaudata foram fornecidos pela MoscaMed
Brasil. Os insetos sdo multiplicados em laboratorio utilizando larvas de terceiro instar de C.
capitata como hospedeiras. Os adultos sdo mantidos em gaiolas plasticas (27,6 x 33,1 x 48,7
cm), cobertas por tecido voile na parte superior da gaiola onde sdo depositadas as larvas junto
com dieta utilizada para multiplicacdo do parasitoide, as mesmas ficam por um periodo de 24

horas, ap6s o término desse tempo séo recolhidas e acondicionadas em recipientes plasticos
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de 500 ml para a emergéncia de novos adultos. Dentro da gaiola é fornecido agua em
recipientes plasticos com esponjas do tipo Espontex®, ja para a alimentacdo eram
disponibilizados acucar e mel. A criacdo era mantida em temperatura controlada de 25°+2,

com umidade relativa de 60% £10 e fotoperiodo de 12 horas.
c) Criacdo de manutengéo de Tetrastichus giffardianus

Para o estabelecimento da criacdo de T. giffardianus foram coletados frutos de
castanhola (Terminalia catappa) infestando com C. capitata coletados na zona urbana de
Mossoro-RN (5°11'26"S 37°20'17"W Altitude: 20m). Os frutos coletados foram colocados em
sacos de papel, identificados e encaminhados ao laboratério, onde foram contados, pesados e
colocados em bandejas plasticas contendo uma camada de vermiculita, e coberto com tecido
do tipo voile. Ap6s 7 dias, a vermiculita foi peneirada para a obtencdo dos puparios,
posteriormente os puparios foram transferidos para placas de Petri contendo uma fina camada
de vermiculita fina umedecida. Os adultos emergidos de T. giffardianus foram colocados em
uma gaiola de metalacrilico (30 x 30 x 30 cm), com uma abertura (10 x10 cm) de tecido voile
na parte superior para ventilacdo e na lateral uma tela em forma de manga para manipulacao.
Parte dos adultos foram armazenados em recipientes plasticos (5 mL) contendo alcool 70% e
identificados pelo pesquisador Valmir Antdnio Costa, do Instituto Biolégico da Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegdécios, em Campinas, Sao Paulo.

Os parasitoides foram alimentados com acucar granulado e mel puro pincelado em um
papel posto numa placa de Petri de (9,5 x 9,5 x 1,6 cm). A agua foi ofertada através de uma
garrafa plastica de 50 ml com fita absorvente (Spontex®), onde agua ficava disponivel por
capilaridade. Diariamente, larvas de terceiro instar de C. capitata eram ofertadas em frutos de
castanhola, para a manutencdo da populacdo em laboratorio. Apos a exposicéo, larvas foram
transferidas para placas de Petri contendo dieta para completar o seu desenvolvimento e as
pupas foram colocadas em recipiente plastico (9,5 x 9,5 x 1,6 cm) contendo vermiculita fina

levemente umedecida, onde permaneceram até a emergéncia das moscas e/ou parasitoides.

3.2 EXECUCAO DO BIOENSAIO

Visando avaliar as interacGes entre D. longicaudata e T. giffardianus, foram realizados
dois experimentos distintos: Experimento 1 - Consistiu na exposi¢ao simultanea das larvas de
terceiro instar de C. capitata pelas duas espécies de parasitoide coexistindo em uma mesma
arena; Experimento 2: Exposicéo das larvas de terceiro instar de C. capitata por 5 horas a D.

longicaudata e sequencialmente a T. giffardianus por 24 horas.
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Deve-se ressaltar que ambos os experimentos foram executados simultaneamente,
utilizando-se larvas hospedeiras do mesmo lote e parasitoides emergidos no mesmo periodo,

em DIC com 15 repeticdes replicado por 5 dias.

a) Experimento 1: Competigdo extrinseca entre endoparasitoides larvais de Ceratitis
capitata
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) composto
por quatro tratamentos: 1) Controle de C. capitata; 2) Controle de D. longicaudata (Dl); 3)
Controle de T. giffardianus (Tg); 4) Competicdo extrinseca com exposi¢do simultanea aos
parasitoides larvais (DI+Tg) em uma mesma arena. Para cada tratamento foi ofertada uma
quantidade fixa de sete larvas de terceiro instar de C. capitata (+ 10 dias de idade), infestadas
artificialmente em frutos de acerola. Os tratamentos eram compostos de 15 repeticGes que
consistiam em arenas plasticas (capacidade para 500 ml) com uma abertura na parte superior
coberta de tecido voile para melhor aeracdo. Em cada arena eram individualizados um casal
de parasitoide referente a cada tratamento, utilizando mel como alimento e agua ad libitum.
Casais recém-emergidos de T. giffardianus e adultos com cinco dias de idade de D.
longicaudata (periodo de pré-oviposicdo), presumidamente acasalados e sem experiéncia

prévia de oviposicdo foram utilizados para os ensaios de competicéo.

b) Experimento 2: Competi¢do intrinseca Diachasmimorpha longicaudata e Tetrastichus

giffardianus em larvas de Ceratitis capitata

A metodologia utilizada para o segundo experimento foi semelhante a empregada no
experimento 1, diferindo apenas quanto aos tratamentos utilizados: 1) Controle de C. capitata;
2) Controle de D. longicaudata (DI); 3) Controle de T. giffardianus (Tg); 4) Competicéo
intrinseca com exposi¢cdo ao endoparasitoide D. longicaudata e, sequencialmente, a T.
giffardianus (DI - Tg).

Para tanto, o tratamento 4 consistiu na exposi¢do de 7 larvas por arena as fémeas deo
parasitoide D. longicaudata por um periodo de 5 horas, sendo posteriormente retiradas e
ofertadas ao endoparasitoide larval T. giffardianus por 24 horas.
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Pelo tamanho de seus ovipositores, os adultos de T. giffardianus necessitaram que
aberturas fossem realizadas nos frutos de acerola utilizados no experimento, de forma a
facilitar a entrada dos adultos no interior dos mesmos para forrageamento e parasitismo,
semelhante ao que ocorre naturalmente em campo.

Ao final de 24 horas 0s pupérios eram retirados dos respectivos tratamentos, exceto 0s
do experimento 1, na qual as larvas de C. capitata ofertadas a D. longicaudata foram retiras
apos o fim de cincos horas e ofertadas aos casais de T. giffardianus. Com o auxilio de um
pincel afim de evitar danos as pupas, as mesmas foram individualizadas em tubos de ensaio e
devidamente identificados, sendo em seguida cobertos por um papel filme e acondicionadas
em bandejas plasticas até a emergéncia dos adultos do parasitoide ou da mosca. Os puparios
que permaneceram fechados apds o periodo emergéncia dos insetos, foram dissecados com o

auxilio de agulhas, afim de avaliar a possivel ocorréncia do parasitismo.

3.3 ANALISES ESTATISTICAS
Os parametros avaliados foram porcentagem de parasitismo, taxa de emergéncia dos
parasitoides e moscas e razdo sexual. Para a determinacdo do percentual de emergéncia foi
utilizada as seguintes equacdes:
a) Taxa de emergéncia (%) = (nimero de adultos emergidos/nimero de larvas ofertadas)
x 100 (CARVALHO, 2003).
b) Razdo sexual da prole originada pelos parasitoides = (nimero de fémeas/nimero de
fémeas + machos) (SILVEIRA NETO et al., 1976).
¢) Indice de parasitismo (%) = [nUmero de larvas parasitadas (dia) /nimero de larvas
fornecidas (dia) ] x 100 (PARANHOS; WALDER e ALVARENGA, 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

a. Experimento 1

Quando avaliada a competicdo de forma extrinseca (uma Unica arena para 0s dois
endoparasitoide larvais), obteve-se uma taxa média de parasitismo de 35,14% e 14,86% para
0s tratamentos controle de D. longicaudata e T. giffardianus, respectivamente, enquanto que a
porcentagem média obtida para o tratamento 4 (DI+Tg) caiu para 18,48% em relacdo ao
braconideo e 9,14% para o eulofideo (Tabela 1), demonstrando uma possivel competicdo
interespecifica por sitios de oviposicao.

Em pesquisas realizadas por Paranhos et al. (2007), a fim de avaliar as taxas de
parasitismo de D. longicaudata sobre larvas de C. capitata em diferentes cultivares de goiaba,
foi possivel observar niveis de parasitismo médios de 19,08% em condic¢des laboratoriais,
inferiores aos observados no presente trabalho.

O parasitismo isolado de D. longicaudata se mostrou superior a maior parte dos
resultados encontrados na literatura, com indice de parasitismo médio de 35,14% para o
tratamento controle, evidenciando assim o bom desempenho desse inimigo natural (Tabela 1).

Esse braconideo consegue obter bons indices de parasitismo devido suas inimeras
vantagens dentre elas, se desenvolve em diferentes espécies de moscas-das-frutas, além da
capacidade de forragear as larvas hospedeiras em diferentes frutiferas esse fato pode ser
observado por Meirelles et al. (2016) avaliando o parasitismo de D. longicaudata sobre larvas
de A. fraterculus em situacdo de semi-campo em frutas exéticas e nativas.

Outro ponto a ser abortado é sua capacidade de adaptacdo em diferentes ecossistemas,
pois trabalhos de liberacdo de D. longicaudata em areas semiaridas produtoras de frutas na
Argentina, mostraram um potencial para o uso desse parasitoide em regides produtoras
(SUAREZ et al, 2014).

A razdo sexual (RS) dos parasitoides emergidos nos tratamentos controle foi
significativamente tendenciosa ao sexo masculino para ambos os parasitoides utilizados no
experimento, com valores de 0,42 e 0,33 para D. longicaudata e T. giffardianus,
respectivamente. Contudo, na presenca de competidores, é possivel observar pela tabela 1 que
o0s descendentes deixados pelos parasitoides diminuiram drasticamente tendo dominancia do
sexo masculino tanto para o braconideo (0,27), quanto para o eulofideo (0,14) (Tabela 1).

Apesar de T. giffardianus, de um modo geral, apresentar um indice menor de
parasitismo, este fato é compensado pelo habito gregario, haja vista que de um Unico pupario
hospedeiro emergi mais de um parasitoide e pela razdo sexual tendenciosa para 0 sexo
feminino do eulifideo (COSTA et al., 2005).


https://scholar.google.com.br/citations?user=Cm0R3CoAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra

28

Tabela 1. Numero médio de larvas parasitadas por dia (NLP), Razéo sexual (RS) e Taxa de
parasitismo (P) de Diachasmimorpha longicaudata (DI) e Tetrastichus giffardianus (Tg) em

competicdo extrinseca (DI + Tg) utilizando larvas de Ceratitis capitata como hospedeiro.

Dl Tg
TRAT NLP
RS %P RS %P
Tg 15,60 - - 0,33 14,86
DI 24,60 0,42 35,14 - -
DI+Tg 29,00 0,27 18,48 0,14 9,14

De acordo com Canal e Zucchi (2000), um ponto importante e considerado
fundamental para um parasitoide de moscas-das-frutas é a escolha da planta hospedeira, uma
vez que as fémeas de parasitoides encontram as larvas com maior facilidade em frutos
pequenos e de pericarpo pouco espesso.

Carvalho (2005), avaliando o efeito da liberagdo e parasitismo do braconideo D.
longicaudata em situacdo de campo, observou que os maiores indices de paasitismo foram
obtidos em frutos de casca fina e polpa rasa como os de umbu-cajé, seriguela, pitanga, jambo
vermelho e jambo d’4gua.

Supostamente, os caracteres morfologicos dos insetos influenciaram nos resultados,
uma vez que o ovipositor alongado de D. longicaudata (5,7 mm) é capaz de penetrar o fruto
com maior facilidade possibilitando, assim, uma maior area de sondagem e oviposicao
(SIVINSKI, VULINEC e ALUJA, 2001, SIVINSKI e ALUJA, 2012). Contudo, como T.
giffardianus ndo consegue ovipositar por meio da casca intacta do fruto (PEMBERTON e
WILLARD, 1918), as aberturas realizadas na execugdo do trabalho possibilitaram a agéo
deste parasitoide, simulando frutos caidos e com aberturas naturais.

b. Experimento 2

O experimento 2 teve por finalidade avaliar o efeito das interaces intrinsecas
competitivas sobre as duas espécies de parasitoides utilizados no presente trabalho. Para isso,
a exposicdo inicial ao braconideo D. longicaudata e sequencial para T. giffardianus
demonstrou resultados divergentes que os observados no primeiro experimento.

Na acdo sequencial de D. longicaudata e T. giffardianus, o indice de parasitismo
chegou a 34,67% (26,67 % para D. longicaudata e 8% para T. giffardianus) (Figura 2), sendo
estatisticamente igual ao do parasitismo de D. longicaudata sem competicdo (35,14%), mas

apresentou um efeito nao aditivo significativo quando comparado ao tratamento controle de T.
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giffardianus (14,86%) (Tabela 2). Os resultados ndo demonstraram efeitos aditivos entre os
parasitoides, aos quais as taxas médias de parasitismo individuais foram melhores que as
obtidas em conjunto.

Apesar de ter apresentado um decréscimo referente a 46,84% em relacdo ao tratamento
controle, as fémeas de T. giffardianus ainda conseguiram parasitar 8% a mais de larvas de C.
capitata previamente expostas a D. longicaudata. Esse fato pode ser observado nos dados
obtidos onde aparentemente a maioria das larvas que escaparam do parasitismo do braconideo
foram atacadas pelo eulofideo.

Contudo, a ordem de exposicdo das larvas hospedeiras para a oviposicdo pode ter
influenciado negativamente a agdo de T. giffardianus, uma vez que héa vantagens competitivas
para 0 parasitoide que primeiro oviposita. Simulando o efeito competitivo entre Utetes
anastrephae (Viereck) e Doryctobracon areolatus (Szépligeti), Aluja et al. (2013) verificaram
uma relacdo direta entre a ordem de oviposicdo e o desenvolvimento do parasitoide. S&o
necessarios novos estudos acerca da correlacdo entre a ordem de exposi¢do das larvas aos
parasitoides: inicialmente para o parasitoide gregario T. giffardianus e, posteriormente, ao
solitario D. longicaudata.

Em pesquisas desenvolvidas por Wang e Messing (2003), avaliando a competigéo
entre F. arisanus (Silvestri) e Diachasmimorpha tryoni (Cameron) o parasitoide de ovo
demonstrou resultados superiores ao seu concorrente em quase todas as situacOes de
competicdo, provavelmente devido a sua atuacao precoce e possivel inibicdo fisioldgica entre
0s imaturos.

Um ponto de suma importancia é a presenca de mandibula nos primeiros instares
larvais de alguns parasitoides solitarios possibilitam que estes matem concorrentes presentes
no hospedeiro multiparasitado (HARVEY, POELMAN e TANAKA 2013), fazendo com que
apenas uma espécie se sobressaia e emerja do puparios hospedeiro.

Quanto ao parametro razao sexual, nota-se que os valores podem variar teoricamente
entre zero (somente machos) e um (somente fémeas). O ideal é que se tenha uma emergéncia
de machos equivalente ao nimero de fémeas emergidas e, portanto, o valor do coeficiente
seria igual a 0,5. Visando liberagdes em programas de controle bioldgico, a otimizacdo da
criagdo de forma a se obter uma maior emergéncia de fémeas é fundamental, uma vez que sao
elas as responsaveis pelo parasitismo e controle das popula¢6es-praga em campo.

A razdo sexual (RS) dos parasitoides emergidos nos tratamentos controle foi
tendenciosa ao sexo masculino com valores de 0,42 e 0,33 para D. longicaudata e T.

giffardianus. Nota-se que a razdo sexual de ambas as proles foi significativamente afetada
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quando em competicdo, havendo um decréscimo dos valores obtidos (maior proporcdo de
machos) para 0,39 em relacdo ao braconideo e de 0,31 para o eulofideo (Tabela 2). Apesar
disso, sdo escassas as pesquisas referentes a influéncia da competicéo na razéo sexual da prole
de parasitoides (FERNANDES, 2018).

Pesquisas realizadas por Ovruski et al. (2011) avaliando a preferéncia de D.
longicaudata por larvas de Anastrepha fraterculus e C. capitata, o braconideo priorizou o
parasitismo sobre as larvas de A. fraterculus, supostamente pela maior quantidade de alimento
corporal em relacéo as larvas de C. capitata, havendo uma maior descendéncia de fémeas na

prole.

Tabela 2. Numero médio de larvas parasitadas por dia (NLP), Razdo sexual (RS) e Taxa de
parasitismo (P) de Diachasmimorpha longicaudata (DI) e Tetrastichus giffardianus (Tg) em

competicdo intrinseca (DI > Tg) em larvas de Ceratitis capitata.

Dl Tg
TRAT NLP
RS %P RS %P
Tg 15,60 - - 0,33 14,86
Dl 24,60 0,42 35,14 - -
Dl — Tg 36,40 0,39 26,67 0,31 8

Estudos realizados por Yang et al. (2018) avaliaram a competicdo entre dois
braconideos, F. arisanus e Psyttalia incisi (Silvestri), onde os resultados da competicéo
sequencial foram ligeiramente maiores do que quando colocados de forma isolada na arena
isso possivelmente ocorreu devido aos parasitoides atuarem em instares diferentes do
hospedeiro, assim ndo tendo uma competicdo pelo mesmo sitio de oviposicao.

Em trabalhos realizados por Miranda et al. (2015) com os parasitoides Doryctobracon
crawfordi (Viereck) e D. longicaudata sobre as larvas de espécies de Anastrepha e C.
capitata, D. longicaudata apresentou resultados superiores ao nativo D. crawfordi,
corroborando com os resultados do presente trabalho, ao qual D. longicaudata se sobressaiu a
T. giffardianus quando em competicdo, apresentando indices de parasitismo superiores
(Figura 1).

Na figura abaixo é possivel visualizar o quanto D. longicaudata se sobressaiu quando

comparado a T. giffardianus em ambas os experimentos de competicao.
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Figura 1. Taxa de parasitismo individual e em competicdo simultanea e sequencial

Apesar dos resultados obtidos na presente pesquisa, ndo é possivel inferir sobre o real
efeito desses parasitoides sobre C. capitata em condi¢fes de campo, uma vez que os fatores
abioticos provocam forte influéncia sobre o comportamento e desenvolvimento dos insetos.
Por isso, a realizacdo de trabalhos em condi¢des de semi-campo e campo séo imprescindiveis
para avaliar o potencial de acdo desses parasitoides, bem como a relacdo entre essas espécies

de inimigos naturais.
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5 CONCLUSAO

Com os resultados obtidos no presente estudo, foi possivel observar que
Diachasmimorpha longicaudata teve indices de parasitismo superiores a Tetrastichus
giffardianus sobre larvas de Ceratitis capitata expostas em frutos de acerola, seja de forma

isolada, sequencial ou simultanea.
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