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ESTUDOS DE COMPETIGAO INTERESPECIFICA ENTRE Diachasmimorpha
longicaudata (Ashmead, 1905) E OS PARASITOIDES NATIVOS
(BRACONIDAE) DE MOSCAS-DAS-FRUTAS (TEPHRITIDAE)

Autor: Zuzinaide Vidal Bomfim

Orientador: Prof. Dr. Carlos Alfredo Lopes de Carvalho

RESUMO: Este trabalho teve por objetivo conhecer as relagbes de competicao
interespecifica entre o parasitdide exotico Diachasmimorpha longicaudata
(Hymenoptera: Braconidae) e o complexo de parasitdides nativos de moscas-das-
frutas (Tephritidae) bem como, estudar a preferéncia por sitios de oviposigcdo em
diferentes estagios de maturacgao fisiolégica de frutos de umbu-caja (Spondias sp.)
na regiao do Recbncavo Baiano e, analisar em laboratério, o horario e a eficiéncia
de parasitismo de D. longicaudata com base na exposi¢cao de larvas de Ceratitis
capitata (Wied.) em unidades de parasitismo, além de avaliar a competicdo direta
com o parasitéide nativo Doryctobracon areolatus (Szépliget) em frutos de goiaba
infestados por C. capitata. Realizou-se a liberagao inoculativa de 9.400 fémeas de D.
longicaudata sob a copa de nove plantas de umbu-caja em campo. Foram coletados
10.503 (233,75 Kg) frutos, antes (3.676) e apos 24 (3.415) e 48 (3.412) horas a
liberagdo entre os meses de abril a julho de 2006. O indice de infestagao geral foi
1,13 puparios/fruto. Dos 11.853 puparios de Tephritidae, 5.371 foram de Anastrepha
spp. € 1.320 de Braconidae (40,68% Alysiinae e 59,32% Opiinae). Antes das
liberacdes do parasitéide exdtico, a maior frequiéncia observada foi de D. areolatus
(0,66%), seguida por Asobara anastrephae (Muesebeck) (0,33%) e Utetes
anastrephae (Viereck) (0,01%). Apds a liberagéo, apesar da baixa freqliéncia e de
mais de uma espécie explorando o mesmo nicho existindo, portanto, competicao
interespecifica, ndo houve impacto negativo, pois todas as espécies de braconideos
nativos emergiram em paralelo a espécie exotica no parasitismo de Anastrepha
obliqua (Macquart) (99,55%), tornando-se a terceira espécie mais frequente em
frutos maduro da copa (0,45%) e solo (0,69%). Em laboratoério, D. longicaudata
apresentou maior parasitismo no horario de 8:00-10:00 (94,13%) sendo mais
eficiente na competicao direta, com indice superior (31,45%) quando comparado ao

parasitoide nativo D. areolatus (1,35%).

Palavras-chave: Controle Biologico, Braconidae, Liberag&o inoculativa, Tephritidae.



STUDIES OF INTERSPECIFIC COMPETITION BETWEEN Diachasmimorpha
longicaudata (Ashmead, 1905) AND NATIVE PARASITOIDS
(BRACONIDAE) OF FRUIT FLIES (TEPHRITIDAE)

Author: Zuzinaide Vidal Bomfim

Adviser: Prof. Dr. Carlos Alfredo Lopes de Carvalho

ABSTRACT: This work aimed to know interspecific competition relationship
between the exotic parasitoid Diachasmimorpha longicaudata (Hymenoptera:
Braconidae) and the native parasitoid complex of fruit flies (Tephritidae) as well as
to study oviposition sites preference in different maturation physiological stages of
Spondias sp. fruits in the region of Recéncavo Baiano and analyze, in laboratory,
period and parasitism efficiency of D. longicaudata based on exposition of larvae
of Ceratitis capitata (Wied.) in parasitis units, beside evaluate direct competition
with native parasitoid Doryctobracon areolatus (Szépliget) in guava fruits infested
by C. capitata. Inoculative release of 9,400 females of D. longicaudata was made
under the canopy of nine Spondias sp. in field. From April to July of 2006 10,503
fruits (233.75 Kg) we collected, before (3,676) and after 24 (3,415) and 48 (3,412)
the release. General infestation rate was 1.13 pupae/fruit. From 11,853 pupae of
Tephritidae, 5,371 were of Anastrepha spp. and 1,320 of Braconidae (40.68%
Alysiinae and 59.32% Opiinae). Before releases, the highest frequency was D.
areolatus (0.66%), followed by Asobara anastrephae (Muesebeck) (0.33%) and
Utetes anastrephae (Viereck) (0.01%). After release, despite low frequency and
more than one species exploring the same niche existing therefore interspecific
competition, there was not negative impact because, there was emergency of all
braconid native species in parallel to the exotic species in parasitism of
Anastrepha obliqua (Macquart) (99.55%). Became third species in mature fruits
from canopy (0.45%) and ground (0.69%). In laboratory, D. longicaudata had
highest parasitism in the period of 8:00-10:00 (94.13%) becoming the most
efficient in direct competiton, with superior rate (31.45%) when compared to native

parasitoid D. areolatus (1.35%).

Key words: Biological Control, Braconidae, Inoculative release, Tephritidae.



INTRODUGAO

Um pais para ser competitivo no mercado mundial de exportacao de frutas,
primeiramente deve atender a uma série de exigéncias de fatores que, além das
tradicionais barreiras alfandegarias, precisam corresponder aos requisitos de
qualidade estabelecidos pelos mercados importadores como os da Europa, EUA,
Asia e Mercosul. Assim, para atingir o potencial do mercado mundial de frutas,
que gira em torno de US$ 20 bilhdes por ano, requisitos como adequada infra-
estrutura e capacitagao tecnoldégica, amplo dominio de conhecimento sobre os
fatores comportamentais e legais que regem esses mercados necessitam ser
satisfatérios (MALAVASI; NASCIMENTO, 2002).

A fruticultura € uma atividade em pleno crescimento no Brasil. Apresenta
uma producdo que supera 39 milhdes de toneladas de frutas frescas por ano,
sendo classificado como um dos trés maiores produtores mundiais de frutas. E
considerada como uma atividade econdmica estratégica pois, pode gerar em
torno de seis milhdes de empregos diretos, ou seja, 27% do total da méo-de-obra
agricola ocupada no Pais. A cadeia produtiva das frutas abrange 2,2 milhdes de
hectares, sendo o valor bruto da producéo de frutas de 13,2 bilhdes de reais em
2004, ou seja, cerca de 13% do valor da produgao agricola brasileira (BRAZILIAN
FRUIT, 2006).

No Brasil, a produgdao de frutas tropicais e de clima temperado é
decorréncia da extensao do territorio, sua posigao geografica e de suas condicdes
edafoclimaticas. Essa caracteristica resulta em uma elevada riqueza de espécies
de fruteiras nativas e exoticas, dentre as quais algumas se destacam pelo seu
potencial para exploragdo no comércio de frutas in natura, processamento da
polpa e industrializagdo, tais como, o cajueiro, as anonaceas, as Spondias e as
mirtaceas (CARDOSO; FREIRE, 1999; CARVALHO, 2003).
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Dentre os fatores limitantes para a producdo de frutas, os insetos,
notadamente as moscas-das-frutas (Tephritidae), acarretam perdas significativas
a producdo e limitam a exportacdo de frutos in natura. Esses dipteros sao
responsaveis por causarem danos diretos as frutas que acabam inviabilizando as
mesmas para o comércio internacional, visto que os paises importadores adotam
rigidas medidas quarentenarias. Dessa maneira, o controle dessa praga é
fundamental devido as consideraveis perdas econdmicas causadas a fruticultura
(AGUIAR-MENEZES; MENEZES, 1997; CAMPANHOLA, 1998; CARVALHO,
2003).

As espécies de tefritideos que ocorrem no Brasil pertencem a quatro
géneros: Anastrepha Schiner, 1868; Bactrocera Macquart, 1835; Ceratitis
McLeay, 1829 e Rhagoletis Loew, 1862. Os géneros Bactrocera e Ceratitis estao
representados por uma unica espécie, B. carambolae Drew & Hancock, a mosca-
da-carambola e a mosca-do-Mediterraneo - Ceratitis capitata (Wied.)
respectivamente, enquanto que o género Rhagoletis é representado por quatro
espécies. O género Anastrepha apresenta apenas sete espécies de importancia
econdmica das 95 registradas em territério nacional at¢é o momento (ARAUJO,
2005). Esse género ocorre em todos Estados brasileiros, apesar de n&o existir
registros publicados para alguns deles (MALAVASI; SUGAYAMA, 2000). Para o
Estado da Bahia estdo assinaladas 31 espécies (NASCIMENTO; CARVALHO,
2000).

Somente para 56% das espécies de Anastrepha no Brasil sdo conhecidos
os hospedeiros. As espécies consideradas como mais polifagas sdo Anastrepha
fraterculus (Wiedemann) e A. obliqua (Macquart), cujas larvas se desenvolvem
em 67 e 28 hospedeiros conhecidos, respectivamente (ZUCCHI, 2000).

Os niveis de infestacdo de espécies do género Anastrepha tém crescido
nas regides tropicais e subtropicais. No Brasil, nos ultimos dez anos a densidade
populacional de espécies de importancia econbmica e quarentenaria vem
aumentando como resultado do acréscimo da area plantada e da diversidade de
hospedeiros (CARVALHO, 2003). Um fator que tem contribuido para este
crescimento e que também dificulta o controle é a sucessdo de hospedeiros que
proporciona condicbes favoraveis para a sobrevivéncia da populacdo das
moscas-das-frutas durante todo ano, devido a vasta quantidade de hospedeiros,

principalmente os silvestres (LEONEL Jr. et al., 1996).
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Para o controle de moscas-das-frutas devem ser utilizados métodos
efetivos que causem minimos efeitos negativos as exportagdes de frutas in natura
e principalmente ao ambiente. Dentre os efeitos, destaca-se o uso tradicional de
produtos tdxicos que além de prejudicar a entomofauna associada promove a
contaminagao do ambiente (MONTOYA; CANCINO, 2004).

O controle biolégico permite a regulagéo natural do numero de determinada
populagao por inimigos naturais. Esta dividido em controle biolégico natural, o
qual é efetuado por meio da populagdo de inimigos naturais que ocorrem
naturalmente; o Classico, onde ha a importacdo e colonizagdo de parasitdides ou
predadores, visando o controle de pragas exoéticas (eventualmente nativas) por
meio de liberagdes de inimigos naturais e; Aplicado, que apés a produ¢ao massal
em laboratério, visa a reducéo rapida da populagdo da praga para seu nivel de
equilibrio (GALLO et al., 2002).

De acordo com Carvalho (2003) a associagao de diferentes técnicas de
métodos empregados de forma integrada torna-se uma estratégia viavel
principalmente quando aplicada em um sistema de manejo, onde o controle
biolégico apresenta-se como base fundamental em um programa de manejo
integrado de pragas (MIP).

Na busca de alternativas que minimizem efeitos ao ambiente agricola, o
controle biolégico classico que preconiza a introdugcdo e estabelecimento de
inimigos naturais (parasitoides) exéticos, tem se tornado uma estratégia
ambientalmente aceitavel apesar das preocupacdes de impacto que este tipo de
controle pode ter sobre a biodiversidade (THOMAS; WILLIS, 1998).

Em termos praticos, o controle biolégico classico e o controle bioldgico
aplicado baseiam-se em liberagdes aumentativas ou inundativas, que consiste na
producdo massal de inimigos naturais visando uma acéo rapida de reducdo da
populacdo de uma praga em particular em um determinado momento e,
liberagdes inoculativas, onde liberagcbes repetidas de um numero relativamente
pequeno de inimigos naturais sao realizadas com o objetivo de aumentar a sua
densidade populacional quando a populagao inicial ndo é efetiva no controle da
praga (CARVALHO, 2003).

Dentre os inimigos naturais de espécies de Anastrepha, os parasitoides
pertencentes a familia Braconidae tém sido comumente encontrados e mais

utilizados no controle biolégico (OVRUSKI et al., 2000). S&o conhecidos
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principalmente devido a sua especificidade quanto a utilizagdo de tefritideos como
seus hospedeiros (ALUJA et al. 1990; LEONEL Jr. et al. 1996). No Brasil, foram
registradas 13 espécies por Canal D. e Zucchi (2000), sendo conhecidos
representantes dos géneros Asobara Foerster, 1862; Doryctobracon Enderlein,
1920; Microcrasis Fischer, 1975; Opius Wesmael, 1835 e Utetes Foerster, 1862.

Ovruski et al. (2000) afirmam que o reconhecimento crescente da
importancia do controle biolégico de moscas-das-frutas esta relacionada
primeiramente com o aprimoramento de técnicas que aumentem a massa de
parasitoides exoéticos e nativos que permitam o desenvolvimento das novas
estratégias de controle que envolvem liberagdes inundativas destes inimigos
naturais; segundo, com a crescente reducdo do uso dos agroquimicos nos
pomares de frutas devido a seus efeitos negativos ao ambiente e a saude
humana; e por fim, com as manifestagdes atuais para a conservagao da
biodiversidade nos agroecossistemas utilizando taticas ecologicamente aceitaveis
tais como a manipulagado do habitat em combinagdo com o emprego de inimigos
naturais.

Durante as ultimas duas décadas, houve um resgate notavel no uso do
controle biolégico nos varios paises americanos. Em paises como Costa Rica,
Guatemala, EL Salvador, México e EUA (Flérida e Havai) que produzem criagéo
massal de organismos benéficos em escala industrial e realizam liberagbes
inundativas, tém sido implementados programas para a liberagdo de parasitoides
em areas com elevada infestacdo de espécies do moscas-das-frutas de
importancia quarentenaria. Similarmente, na Argentina e no Brasil o controle
bioldgico tem sido incorporado recentemente como uma alternativa valida dentro
dos programas de controle de moscas-das-frutas (CARVALHO, 1999; OVRUSKI
et al., 2000; CARVALHO, 2005).

O parasitdide exoético Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead, 1905)
(Hymenoptera: Braconidae) originario da regiao Indo-Australiana, tem sido a
espécie mais utilizada a nivel mundial, devido a sua facilidade de criacdo e
adaptacdo em diferentes agroecossistemas. Como resultados das liberacdes
inundativas contra C. capitata no Havai, Wong et al. (1991) obtiveram parasitismo
de 47% comparado com a testemunha (14,2%). Na Flérida, o numero de adultos
de Anastrepha suspensa (Loew), caiu 40% depois da introdu¢do do braconideo
(BARANOWSKI et al., 1993).
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Segundo Malavasi (1996) € no México que se encontra o projeto mais
avangado, onde no laboratorio do Programa MOSCAMED em Tapachula, séo
criados meio milhdo de parasitéides por semana. O Brasil importou esse inimigo
natural exético oriundo do “Departament of Plant Industry”, Gainesville, Flérida
(EUA), em setembro de 1994, pela Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical e o
Laboratorio de Quarentena “Costa Lima” da Embrapa Meio Ambiente. O objetivo
dessa introdugao foi avaliar o potencial de sua utilizagdo no controle de moscas-
das-frutas neotropicais do género Anastrepha e da espécie exotica C. capitata
(CARVALHO; NASCIMENTO, 2002).

O possivel impacto que o uso do controle bioldgico classico possa vir a ter
sobre a biodiversidade de espécies nativas que tenham nichos préximos, tem sido
discutido por diversos pesquisadores (LAl 1986, FUNASAKI et al. 1988,
HOWARTH 1991, SIMBERLOFF; STILING, 1996). Segundo Hopper (1998)
alguns estudos detectaram impactos severos sobre organismos nao visados,
extingdes, perda da biodiversidade e desbalango de comunidades nativas porém,
sem comprovagao cientifica.

O conhecimento basico sobre a biologia, comportamento e a distribuigdo
geografica dos parasitdides s&o importantes para o sucesso dos programas de
controle biolégico (WHARTON 1989; CANAL D.; ZUCCHI, 2000). Assim, sem 0s
devidos cuidados, a introdu¢do de uma espécie exdtica além de levantar duvidas
em relacdo a sua eficiéncia, pode levar a competicdo interespecifica com
deslocamento de nichos, perda da biodiversidade e ocorréncia de
hiperparasitismo (BENNET, 1993; DUAN et al. 1997; DUAN; MESSING, 1998).

Portanto, este trabalho teve por finalidade obter informagdes sobre as
relagdes de competicao interespecifica entre o parasitdide exético D. longicaudata
e o0 complexo de parasitdides nativos de moscas-das-frutas bem como, conhecer
a preferéncia por sitios de oviposicdo deste complexo de inimigos naturais em
diferentes estagios de maturagao de frutos de umbu-caja na regido do Recéncavo
Baiano e, estudar em laboratério, o horario, a eficiéncia de parasitismo de D.
longicaudata e competicdo direta com o parasitdide nativo Doryctobracon
areolatus (Szépliget). As metodologias e os resultados sao apresentados nos

Capitulos a seguir:
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Capitulo 1: Competigao interespecifica entre parasitdides nativos de moscas-das-
frutas (Tephritidae) e o braconideo exoético Diachasmimorpha longicaudata

Ashmead (Hymenoptera: Braconidae) em campo.

Capitulo 2: Competicao interespecifica entre parasitdides de moscas-das-frutas
(Tephritidae) associados a frutos de umbu-caja (Spondias sp.) em diferentes

estagios de maturagéo.

Capitulo 3: Horario de atividade de parasitismo do braconideo exético
Diachasmimorpha longicaudata Ashmead e competicdo interespecifica com

Doryctobracon areolatus (szépliget) (Hymenoptera: Braconidae) em laboratorio.
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CAPITULO 1

COMPETIGAO INTERESPECIFICA ENTRE PARASITOIDES NATIVOS DE
MOSCAS-DAS-FRUTAS (TEPHRITIDAE) E O BRACONIDEO
EXOTICO Diachasmimorpha longicaudata ASHMEAD
(HYMENOPTERA: BRACONIDAE) EM CAMPO *

'Manuscrito ajustado e submetido ao Comité Editorial do periddico cientifico Neotropical
Entomology



INTERSPECIFIC COMPETITION BETWEEN NATIVE PARASITOIDS OF FRUIT
FLIES (TEPHRITIDAE) AND THE EXOTIC BRACONID Diachasmimorpha
longicaudata ASHMEAD (HYMENOPTERA: BRACONIDAE) IN FIELD

ABSTRACT: This study aimed to know interspecific competition between the
exotic parasitoid Diachasmimorpha longicaudata Ashmead (Hymenoptera:
Braconidae) and native parasitoid complex of fruit flies in Spondias sp. in the
region of Recdncavo Baiano. From April to July of 2006, 8,955 fruits (192.93 Kg)
were collected before and after (24 and 48 hours) inoculative release of 9,600
females of D. longicaudata. Exactly 8,724 Tephritidae pupae were obtained, of
which 3,963 Anastrepha spp. adults and 1,115 parasitoids of Braconidae family
emerged. Three species of opiinae were identified before releasing. The higher
relative frequency was of Doryctobracon areolatus (Szépligeti) (63.82%), followed
by Asobara anastrephae (Muesebeck) (35.18%) and Utetes anastrephae (Viereck)
(1.00%). 24 and 48 hours after release the exotic parasitoid D. Longicaudata on
the field, the parasitism rate increased from 15.86% to 20.42% and 45.19%,
respectively. After releasing of D. longicaudata despite of low frequency and more
than one species exploring the same niche in a interspecific competition between
the exotic and the native parasitoid complex there was not negative impact,
because all native parasitoids were kept in agroecosystem after release,
evidencing alterations in the frequency of native species during the parasitism on
Anastrepha obliqua (Macquart), becoming third species in frequency as 24 hours
(1.35%) as 48 hours after release (1.25%).

KEY-WORDS: Biological Control, Braconidae, Inoculative Release, Anastrepha

spp., Spondias sp.
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RESUMO: Este trabalho teve por finalidade conhecer as relagdes de competicao
entre o0 parasitdide exético Diachasmimorpha longicaudata Ashmead
(Hymenoptera: Braconidae) e o complexo de parasitdides nativos de moscas-das-
frutas associados a frutos de umbu-cajazeira (Spondias sp.) na regiao do
Reconcavo Baiano. Entre os meses de abril a julho de 2006, um total de 8.955
frutos (192,93 Kg) foram coletados antes e apds (24 e 48 horas) a liberagdo
inoculativa de 9.400 fémeas de D. longicaudata em campo. Um total de 8.724
puparios de Tephritidae foram obtidos, dos quais emergiram 3.963 adultos de
Anastrepha spp. € 1.115 parasitdides da familia Braconidae. Trés espécies de
Braconidae foram identificadas antes das liberagdées. A maior frequéncia relativa
observada foi de Doryctobracon areolatus (Szépligeti) (63,82%), seguida por
Asobara anastrephae (Muesebeck) (35,18%) e Utetes anastrephae (Viereck)
(1,00%). Apo6s 24 e 48 horas da liberagdo do parasitdide exdético D. longicaudata
em campo, constatou-se que o indice de parasitismo total aumentou de 15,86%
para 20,42% e 45,19%, respectivamente. Assim, observou-se que, apds a
liberacdo de D. longicaudata, apesar da baixa frequéncia e de haver mais de uma
especie explorando o mesmo nicho, havendo, portanto, competigcao
interespecifica entre o complexo de parasitdides nativos e o exético, ndo houve
impacto negativo pois, todos os parasitdides nativos foram obtidos no
agroecossistema ap6s a sua liberagdo, constatando-se apenas alteragbes na
freqUéncia das espécies nativas durante o parasitismo sobre Anastrepha obliqua
(Macquart), tornando-se a terceira espécie em frequéncia tanto as 24 horas

(1,35%) como 48 horas apos a sua liberacao (1,25%).

PALAVRAS-CHAVE: Controle biologico, Liberagao inoculativa, Anastrepha spp.,
Spondias sp.
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Dentre os métodos de controle utilizados no combate as moscas-das-frutas,
o controle biolégico com o uso de parasitdides tem recebido bastante atengédo da
pesquisa cientifica.

A importancia do controle bioldgico esta relacionada, primeiramente, com o
aprimoramento de técnicas que aumentem a quantidade de parasitdides exdticos
e nativos que permitam o desenvolvimento das novas estratégias de controle que
envolve liberagdes inundativas destes inimigos naturais; em seguida, com a
crescente redugdo do uso dos agroquimicos nos pomares devido a seus efeitos
negativos ao ambiente e a saude humana; e por fim, com as manifestagcdes atuais
para a conservagdo da biodiversidade nos agroecossistemas utilizando taticas
ecologicamente aceitaveis, como a manipulagado do habitat em combinagdo com o
emprego de inimigos naturais (Ovruski et al. 2000).

Em termos praticos, os controles biolégicos classico e aplicados com o uso
de parasitdides baseiam-se em liberacbes aumentativas ou inundativas, que
consiste na produ¢cao massal de inimigos naturais visando uma acgéo de redugao
rapida da populagdo de uma praga em particular em um determinado momento, e
em liberagdes inoculativas, onde liberacbes repetidas de um numero
relativamente pequeno de inimigos naturais s&o realizadas com o objetivo de
aumentar a sua densidade populacional quando a populagao inicial ndo é efetiva
no controle da praga (Carvalho 2003).

Dentre os inimigos naturais de espécies de Anastrepha, os parasitoides
pertencentes a familia Braconidae tém sido comumente encontrados e mais
utilizados no controle biolégico (Ovruski et al. 2000). Sdo conhecidos
principalmente devido a especificidade quanto a utilizagdo de tefritideos como
seus hospedeiros (Aluja et al. 1990, Leonel Jr. et al. 1996). No Brasil, foram
registradas 13 espécies por Canal D. & Zucchi (2000), sendo conhecidos
representantes dos géneros Asobara Foerster, 1862; Doryctobracon Enderlein,
1920; Microcrasis Fischer, 1975; Opius Wesmael, 1835 e Utetes Foerster, 1862.

A espécie D. areolatus, esta presente e encontra-se entre as cinco
especies com maior distribuicdo na maioria dos levantamentos de parasitdides de
tefritideos no Brasil (Canal D. & Zucchi 2000, Aguiar-Menezes et al. 2001, Araujo
& Zucchi 2002).

O controle biolégico de moscas-das-frutas com a utilizacdo de parasitdides

teve inicio no comeco do século, quando o Havai foi invadido por Ceratitis
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capitata (Wied.), recebendo mais reforgo apds a introdugéao de Bactrocera dorsalis
(Hendel) naquelas ilhas, em 1946. Varias espécies de parasitdides tém sido
introduzidas em diferentes regides do mundo (Carvalho et al. 2000).

O parasitoide exoético Diachasmimorpha Iongicaudata (Ashmead)
(Hymenoptera: Braconidae) sinonimia (Opius longicaudatus (Ashmead) e
Biosteres longicaudatus (Ashmead)) € um endoparasitéide originario da regiao
Indo-australiana e esta entre as cinco espécies de braconideos da subfamilia
Opiinae de importancia na regulagdo das populagbes de moscas-das-frutas,
parasitando preferencialmente larvas de 2° e 3° estadio (Purcell et al. 1994). Esse
parasitdide tem sido a espécie mais utilizada no controle biologico classico de
moscas frugivoras com exemplos de utilizagao pratica em diversos paises (Pefia
1993). Na Florida, por exemplo, esta espécie destaca-se pela facilidade de
criacdo em laboratério e rapida adaptacdo aos ambientes onde é liberada, bem
como pela condicdo de especialista no parasitismo de grande numero de
espécies de tefritideos (Baranowski et al. 1993).

Em setembro de 1994, o Brasil importou o parasitdide exotico D.
longicaudata oriundo do “Departament of Plant Industry”, Gainesville, Flérida
(EUA), pela Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, com apoio do Laboratorio
de Quarentena “Costa Lima” da Embrapa Meio Ambiente. O objetivo da
introducgéao foi avaliar o potencial de utilizagdo desse agente bioldgico benéfico no
controle de moscas-das-frutas neotropicais do género Anastrepha e da espécie
exotica C. capitata (Carvalho & Nascimento 2002).

Como a introdugdo de uma espécie exotica além de levantar davidas em
relacdo a sua eficiéncia, pode também provocar competicdo interespecifica com
deslocamento de nichos, perda da biodiversidade e ocorréncia de
hiperparasitismo (Bennet 1993, Duan et al. 1997, Duan & Messing 1998). Assim,
Ehler (1979) e Wharton (1989) afirmam que para se avaliar as relagbes de
competitividade interespecifica entre parasitdides, € fundamental que sejam
realizados levantamentos prévios das espécies nativas, antes de qualquer
introdugdo de um inimigo natural exotico pois, a falta de informagdes sobre a
bioecologia de inimigos naturais em seu habitat pode levar a falhas no
estabelecimento de uma espécie introduzida.

Hagvar (1989) define que a importancia do estudo sobre competicdo

interespecifica entre espécies de parasitoides, relaciona-se com o conhecimento
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sobre a estratégia, eficiéncia e escolha da espécie de inimigo natural que sera
utilizada no controle bioldgico classico.

O essencial para se avaliar o impacto dos parasitdides sobre a populagao
de pragas € medir corretamente a mortalidade que eles causam em seus
hospedeiros. Tradicionalmente a medida do impacto causada pelos parasitdides é
feita com base no indice de parasitismo (Waage & Mills 1992).

Dentro deste contexto, este trabalho teve como objetivo contribuir para o
conhecimento das relagdes de competitividade interespecifica entre o parasitoide
exotico D. longicaudata (Hymenoptera: Braconidae) e o complexo de parasitdides
nativos de moscas-das-frutas associados a frutos de umbu-cajazeira na regido do

Recbéncavo Baiano.

Material e Métodos

Caracteristica da regidao - O experimento foi realizado durante o periodo
de abril a julho de 2006 na regido do Recbncavo Baiano nos municipios de
Cabaceiras do Paraguagu e Cruz das Almas. A pluviosidade média anual da
regidao € de 1.224 mm com temperatura média anual de 24,5°C e umidade relativa
de 80%. Segundo a classificagdo de Kopper, o clima é tropical quente umido, AW
a AM (Almeida 1999).

Criagao do parasitoide D. longicaudata em laboratério e liberagcao de
fémeas - Para a realizacdo do estudo sobre competicdo, foi necessaria a
execucgao de etapas em laboratério e campo. A metodologia de trabalho constou
basicamente de liberagdes inoculativas de fémeas do parasitdide exético D.
longicaudata sob a copa de fruteiras de umbu-cajazeira.

A partir de uma colbnia pré-estabelecida no Laboratério de Entomologia da
Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, o parasitdide D. longicaudata foi
multiplicado, com base no método de criagao descrito por Carvalho & Nascimento
(2002) nas seguintes condigbes: temperatura, 25 + 1°C; umidade relativa: 60 +
10% e fotofase de 14 horas.

Ao atingirem até nove dias de idade, as fémeas do parasitoide exotico
foram aspiradas da colbénia de criagdo em laboratério, acondicionadas em potes
plasticos e transportadas em caixa de isopor para o campo. Nove arvores de

umbu-cajazeira, em fase de frutificagdo, foram previamente selecionadas nos
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municipios de Cruz das Almas e Cabaceiras do Paraguagu para a realizagdo das
liberagdes inoculativas. As plantas foram selecionadas em pomares domésticos
onde nao houve aplicagado de inseticida. Nas areas circunvizinhas havia outras
frutiferas hospedeiras de moscas-das-frutas como, manga (Magifera indica L.) e
seriguela (Spondias purpurea L.). A posi¢ao geografica das plantas foi registrada
por meio de GPS (“Global Position System”). O numero total de fémeas do
parasitdide exotico liberadas variou, em cada local, de acordo com a sua

disponibilidade no laboratério de criacdo (Tabela 1).

Tabela 1. Localizagéo das fruteiras de umbu-cajazeira (Spondias sp.) e densidade
de fémeas do parasitéide exadtico, D. longicaudata, liberadas em dois municipios

do Recbncavo Baiano. Abril a Julho de 2006.

Local de Numero  Densidade de Total Localizacao Forma

Liberagao de Liberacao de fémeas de geografica de
Plantas (Adultos/planta) D. longicaudata Liberacéo

liberadas
Cabaceiras
do Paraguacgu 4 1.150 4.600 S 12°33 Terrestre
W 39° 08’

Cruz das 5 960 4.800 S 12° 39 Terrestre

Almas W 39° 05’

Total 9 - 9.400 - -

Levantamento prévio, monitoramento e obten¢ao de adultos - Foram
amostrados frutos maduros de umbu-caja mediante a coleta sob a copa das
fruteiras. Os frutos foram coletados antes da liberagdo e apos 24 e 48 horas da
liberacdo inoculativa de fémeas do parasitdide exotico em campo. O numero de
frutos coletados variou de acordo com a disponibilidade nas plantas. Os frutos
coletados foram transportados para o laboratério, onde foram quantificados,
pesados, acondicionados em bandejas contendo vermiculita (substrato) e
observados. Apos cinco dias da coleta, a vermiculita das bandejas foi submetida
ao peneiramento para a obtencdo de larvas e, ou puparios e, posteriormente,
colocados em frascos de vidro transparentes etiquetados, contendo vermiculita e
cobertos com tecido fino tipo “voil” para favorecer a obtencdo de adultos. As
moscas e, ou parasitdides emergidos de cada amostra foram preservados em

alcool 70% para posterior identificacéo taxonémica (Figura 1).
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(b) ()

(f) (9) (h)

Figura 1. Sequéncia metodoldgica aplicada no estudo sobre competi¢cdo. (a)

Succado de fémeas do parasitdide exoético com o auxilio de um
aspirador adaptado; (b) Detalhe da sucgdo em laboratério; (c) Pote
plastico contendo fémeas de D. longicaudata para liberagdo em
campo; (d) Arvore de Umbu-cajazeira; (e) Fémeas exdticas
parasitando larvas de tefritideos nos frutos de Umbu-caja sob a copa
das fruteiras; (f) Coleta de frutos; (g) Acondicionamento de frutos em
bandejas; (h) Larvas e, ou puparios acondicionados em frascos de

vidro para emergéncia de adultos de moscas e, ou parasitoides.

Identificagdao taxonémica - As fémeas de moscas-das-frutas foram
identificadas com base na metodologia descrita por Zucchi (2000). A identificagao

de parasitoides foi realizada com auxilio de um microscopio estereoscépio, por
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meio da analise das mandibulas, propddeo, nervacio alar e das tibias, de acordo
com Souza Filho (1999) e Canal D. & Zucchi (2000).

Espécimes voucher de parasitoides e de moscas-das-frutas foram
depositados no Museu Entomoldgico do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais

e Bioldgicas da UFRB, em Cruz das Almas, Bahia.

Calculo dos indices - O indice de infestagao foi expresso dividindo-se o
numero de puparios obtidos pelo numero total de frutos coletados, com base em
Araujo (2002) e Carvalho (2005). O calculo da percentagem de emergéncia das
moscas foi realizado dividindo-se o numero de moscas emergidas pelo total de
puparios e o resultado foi multiplicado por 100. Como a identificagdo das espécies
do género de Anastrepha é feita com a analise, principalmente, das
caracteristicas da genitalia das fémeas, o numero de machos s6 foi considerado
para o calculo da percentagem de emergéncia, enquanto a frequéncia relativa das
espécies foi calculada com base no numero de fémeas.

Para analisar as relagcbes de competitividade interespecifica foram
determinados os indices de parasitismo total (PT) e a frequéncia relativa por
espécies de parasitéides (E), conforme Matrangolo et al. (1998) e Carvalho
(2005), por meio das seguintes equacgdes: PT% = (n° de parasitdéides emergidos) /
(n° de moscas emergidas + n° parasitdides emergidos) X 100; E% = (n°® individuos
de uma espécie) / n° total de parasitéides emergidos X 100. Com base nas
equacgdes descritas pelos mesmos autores, calculou-se a viabilidade pupal (VP)
por meio da seguinte equacgéo: VP% = (n° parasitdides + n°® moscas emergidas x
100) / n° total puparios.

Os calculos foram efetuados antes e apds (24 e 48 horas) a liberagédo das
fémeas do parasitdide exético D. longicaudata, sob a copa das fruteiras de umbu-

cajazeira.

Resultados e Discussao

Do total de 8.955 (192,93 kg) frutos de umbu-caja coletados, durante as
trés etapas de estudo, foram obtidos 8.724 puparios, dos quais emergiram
dipteros frugivoros das familias Tephritidae, 3.963 individuos do género
Anastrepha, e Lonchaeidae, dois exemplares de Neosilba sp. Constatou-se que
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todos os 1.115 parasitdides emergidos, obtidos a partir do somatoério das
diferentes fases do experimento, pertenciam a familia Braconidae.

Nao foi detectada a presenca da mosca-do-Mediterraneo, C. capitata,
infestando frutos de umbu-caja nos municipios foco do estudo. Esse resultado é
semelhante ao obtido por Carvalho (2005) coletando os mesmos frutos no
municipio de Concei¢gao do Almeida-BA e por Santos et al. (2005) em diferentes
locais na regidao do Recéncavo Baiano.

Durante a realizagdo da primeira etapa do estudo, quando realizou-se
levantamento prévio do complexo de parasitdides nativos antes da liberagdo de
fémeas de D. longicaudata em campo, foram obtidos 64,82% de braconideos
representantes da subfamilia Opiinae e 35,18% pertencentes a Alysiinae (Tabela
2).

Tabela 2. Espécies do complexo de parasitdides nativos de moscas-das-frutas
associados a frutos de umbu-caja (Spondias sp.) antes da liberacdo de fémeas

exoticas de D. longicaudata no Recdncavo Baiano. Abril a julho de 2006.

Braconidae N° de parasitoides
Subfamilias/espécies F M Total %

Opiinae - - 129 64,82
Doryctobracon areolatus (Szépligeti) 72 55 127 63,81
Utetes anastrephae (Viereck) 02 00 02 1,01

Alysiinae - - 70 35,18
Asobara anastrephae (Muesebeck) 32 38 70 35,18
Total: - - 199 100,00

F = Fémeas; M = Machos; % = Percentagem das subfamilias e espécies em relagdo ao total

Estudo realizado por Carvalho (2005), na regidao do Recbébncavo Baiano,
constatou que quatro espécies de braconideos (um alysiineo e trés opiineos) e
uma espécie de figitideo (subfamilia Eucoilinae) constituiam o complexo de
parasitoides nativos de moscas-das-frutas.

Neste estudo, o opiineo Doryctobracon areolatus (Szépligeti) foi a espécie
nativa com maior ocorréncia nos frutos amostrados em ambos locais de coleta
(63,81%). Este fato corrobora com os dados obtidos por Santos (2003), que

obteve 94,10% de ocorréncia deste braconideo entre as espécies de parasitoéide
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nativas encontradas parasitando larvas de tefritideos em frutos de umbu-caja na
regidao do Recéncavo Baiano.

De acordo com as variaveis analisadas, apesar do maior numero de frutos
coletados no municipio de Cruz das Almas (5.620 com massa igual a 121,08 Kg)
e elevado indice de infestagdo apresentado antes e apos (24 e 48 horas) a
liberagdo do parasitoide exotico (1,00, 0,91 e 1,44 puparios/fruto,
respectivamente), o indice de parasitismo total foi maior no municipio de
Cabaceiras do Paraguacu, principalmente, apds a liberagao. Este fato pode estar
relacionado com a maior viabilidade pupal obtida nas fruteiras localizadas nesse
municipio, atingindo 86,58% em frutos coletados apos 24 horas da liberagdo. Este
indice apresentou-se de forma crescente apds as liberagdes inoculativas das
fémeas nesta localidade, observou-se que, antes da liberagdo, o indice de
parasitismo total foi de 14% e, apods 24 horas da liberagdo, aumentou para
36,31%, atingindo 43,92%, apds 48 horas da liberagao (Tabela 3).

Tabela 3. indices de infestacdo e de parasitismo total associados a frutos de
Umbu-caja (Spondias sp.) antes e apds (24 e 48 horas) a liberagdo de fémeas do
parasitéide exoético, D. longicaudata, na regiao do Reconcavo Baiano. Abril a julho
de 2006.

Locais de liberagao

Cabaceiras do Paraguacgu Cruz das Almas
Variaveis analisadas 1 2 3 Total 1 2 3 Total
Numero de puparios 591 544 1364 2499 1.792 1899 2534 6.225
indice de infestagao 050 074 096 - 100 001 144

(pupario/fruto)
Numero de moscas emergidas 307 300 438 1.045 748 861 1.303 2.912
Numero de parasitéides 50 171 343 564 149 134 268 551
Viabilidade pupal - VP (%) 60,41 86,58 57,26 - 50,05 52,39 61,99 -

indice de parasitismo total - PT -
%) 14 36,31 43,92 - 16,61 13,46 17,05
(o]

1 - Dados obtidos a partir de frutos coletados antes da liberagdo de fémeas exéticas sob a copa das fruteiras.
2 - Dados obtidos a partir de frutos coletados 24 horas ap0s a liberagéo de fémeas exdticas sob a copa das fruteiras.
3 - Dados obtidos a partir de frutos coletados 48 horas ap6s a liberagéo de fémeas exdticas sob a copa das fruteiras.
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Antes da liberagao de D. longicaudata em campo, apenas trés espécies de
parasitdides foram registradas, Asobara anastrephae (Muesebeck), D. areolatus e
Utetes anastrephae (Viereck). As duas primeiras foram encontradas com 22% e
78% de frequéncia no municipio de Cabaceiras do Paraguacu, diferente dos
resultados obtidos no municipio de Cruz das Almas, onde registrou-se 39,6% e
59,06%, respectivamente. A espécie U. anastrephae foi observada com a menor
frequéncia (1,34%) (Figura 2). Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos por
Matrangolo et al. (1998) e Araujo & Zucchi (2002) e diferente daqueles obtidos por
Aguiar-Menezes & Menezes (2001) e Carvalho (2003), onde U. anastrephae foi a
segunda espécie coletada em termos quantitativos.

Doryctobracon Doryctobracon
areolatus areolatus

78% / 59,06%
(n=39) (n=88)

Utetes
Asobara Asobara anastrephae
anastrephae anastrephae 1 349
, (o]
22% 39,6% (n=02)
(n=11) (n=59)
(A) (B)

Figura 2. Frequéncia de espécies de parasitoides antes da liberagdo de
fémeas de D. longicaudata nos municipios do Recdéncavo Baiano; (A) Cabaceiras

do Paraguacgu e (B) Cruz das Almas. Abril a julho de 2006.

Das trés espécies da subfamilia Alysiinae registradas no Brasil, A.
anastrephae é a mais comum (Canal D. & Zucchi 2000). Neste trabalho, A.
anastrephae foi a segunda espécie mais coletada antes da liberacdo de D.
longicaudata e 24 horas apds, com 14,03% no municipio de Cabaceiras do
Paraguacgu e 14,18% em Cruz das Almas (Figuras 2 e 3).
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Doryctobracon Doryctobracon

areolatus areolatus
78,95% / 79,85%
(n=135) (n=107)

Diachasmimorpha Utetes
longicaudata Utetes anastrephae E Opius sp.
5,85% anastrephae 0,75% Asobara 0,75%
1,17% (n=01) anastrephae (n=01)

(n=10) Asobara

anastrephae (n=02) Diachasmimorpha 14,18%
14.03% longicaudata (n=19)
o 4,47%
(n=24) (n=06)
(A) (B)

Figura 3. Frequéncia de espécies de parasitdides apos 24 horas da
liberacdo de fémeas de D. longicaudata nos municipios do Recéncavo Baiano; (A)

Cabaceiras do Paraguacgu e (B) Cruz das Almas. Abril a julho de 2006.

Ao analisar a frequéncia relativa deste alysiineo, 48 horas apos a liberagao
de D. longicaudata, foi possivel constatar que essa espécie nativa continuou
sendo a segunda em frequéncia com 27,11% em Cabaceiras do Paraguacu e
30,22% em Cruz das Almas (Figura 4).

Das espécies encontradas, a unica espécie de parasitdide nativo que
ocorreu em todas as amostras e, consequentemente, nos dois municipios, foi D.
areolatus, sempre com 0 maior numero de espécimes em todas as fases do
estudo (Figuras 2, 3 e 4).

Diferente dos resultados encontrados por Carvalho (2005), ndo se
constatou a presenga da espécie nativa Opius sp., antes da liberagao do inimigo
natural exdtico em campo, provavelmente em funcdo do esforco de coleta de
frutos ou devido a ocorréncia temporal da espécie. Tanto que, apos 24 horas da
liberacdo do parasitoide exotico, constatou-se que houve alteragdes na frequéncia
do complexo de parasitdides nativos, e obtengao da espécie Opius sp. (Figura 3B)

que nao foi detectada anteriormente (Figura 2).
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Doryctobracon Doryctobracon
areolatus areolatus
69,09% 65,29%

(n=237) n=175)

Diachasmimorpha
longicaudata

Utetes

2,91% anastrephae Diacha§mimorpha
longicaudata
(n=10) 0,89% 4,49%
Asobara (n=03)
n:
anastrephae (n=12) Asdbara
27.11% anastrephae
(n=93) 30,22%

(n=81)
(A) (B)

Figura 4. Freqluéncia de espécies de parasitdides apdés 48 horas da
liberagdo de fémeas de D. longicaudata nos municipios do Recéncavo Baiano; (A)

Cabaceiras do Paraguacgu e (B) Cruz das Almas. Abril a julho de 2006.

Em Cabaceiras do Paraguacgu, além de D. areolatus e A. anastrephae, foi
detectada a presenca de U. anastrephae (1,17%) e, em Cruz das Almas, a
ocorréncia do braconideo nativo, Opius sp. (0,75%). A espécie exética foi
recapturada’, sendo a terceira em freqiiéncia com 5,85% em Cabaceiras do
Paraguacu e 4,47% em Cruz das Almas (Figura 3).

Sivinski et al. (1996) afirmaram que a presenga de varias espécies de
parasitéides na mesma planta pode gerar competicdo e esta se constituir em um
fator preponderante na distribuicdo espacial e temporal das espécies.

A frequéncia de D. longicaudata no estudo, apdés 48 horas da sua
liberacdo, foi relativamente baixa quando comparada com os resultados obtidos
apoés 24 horas. Ja a espécie nativa D. areolatus, continuou sendo a mais
frequente com relativo aumento em 24 horas e apresentou alteragdes na sua
frequéncia relativa apds 48 horas da liberagao (Figuras 3 e 4).

Este resultado também foi obtido por Carvalho (2005) que considerou esse

acontecimento devido provavelmente a competicao interespecifica pela ocupagao

'O termo recaptura refere-se a obtencao dos descendentes do parasitdide exético na geragao F,
obtidos a partir de frutos coletados apds a liberagdo em campo.
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de mesmos sitios de oviposi¢cdo. Contraditoriamente, Alvarenga (2005) afirmou
que nao houve competicdo pelo nicho (hospedeiro) entre D. longicaudata e D.
areolatus apds observar que ndo houve reducdo da populacdo do braconideo
nativo e sim um aumento no numero obtido apds a liberagdo da espécie exdtica
em pomar de goiaba. Com essa afirmativa, Alvarenga (2005) foge dos principios
ecologicos que predizem que quando duas espécies diferentes estdo presentes
no mesmo habitat e necessitam do mesmo nicho ecoldgico, ha competicao (Gallo
et al. 2002, Krebs 1994, Ricklefs 2005).

Dos exemplares de moscas-das-frutas identificados, todos foram
pertencentes a espécie Anastrepha obliqua. Dentre as espécies que efetuaram o
parasitismo, o braconideo nativo D. areolatus foi competitivamente superior as

demais espécies em todas as etapas estudadas (Figura 5).

517 = Aa

48 -

45 - [ 0 Da
42 - B Ua

39 B DI

36 - | Osp.
33
30 -
27 -
24 -
21 -
18
15 -
12 -
9,

Indice de Parasitismo (%)

re

o wo

1 2 1 2 1 2
Antes da liberacdo 24 horas apoés 48 horas apos

Aa = Asobara anastrephae; Da = Doryctobracon areolatus; Ua = Utetes anastrephae; DI =
Diachasmimorpha longicaudata; Osp. = Opius sp.; 1= Cabaceiras do Paraguagu; 2= Cruz das

Almas.

Figura 5. Percentagem de parasitismo por Braconidae em Anastrepha
obliqua antes e apds (24 e 48 horas) a liberagdo de D. longicaudata nos

municipios do Recéncavo Baiano. Abril a julho de 2006.
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Apesar da espécie exotica D. longicaudata, apresentar algumas
caracteristicas semelhantes a espécie nativa D. areolatus como, por exemplo,
tamanho do ovipositor, esse fato pode ser explicado devido a possivel preferéncia
desta espécie nativa por larvas de Anastrepha spp., cuja origem € Sul Americana.
Ja o parasitdide exoético D. longicaudata apresenta uma melhor eficiéncia de
parasitismo e, provavel preferéncia por larvas de tefritideos exdticos, como a
mosca-do-Mediterraneo C. capitata (Carvalho 2003).

Sivinski et al. (1996) liberaram D. longicaudata contra a mosca-do-Caribe,
Anastrepha suspensa (Loew) na Flérida e observaram um incremento geral no
parasitismo de 95% na redugao da populagdo da mosca. Em estudo mais recente,
Sivinski et al. (1998), afirmaram que somente duas espécies de opiineos co-
existiam no mesmo local, D. longicaudata e D. areolatus. Porém, em outras areas
de liberacgéo, D. longicaudata praticamente teria eliminado o D. areolatus.

As demais espécies encontradas em menor numero parasitando larvas de
A. obliqua em frutos de umbu-caja, U. anastrephae e Opius sp. podem ter sido
beneficiadas por hospedeiros, cujas larvas ndo foram parasitadas pelas espécies
predominantes neste trabalho.

Como a coleta das espécies nativas ocorreu em paralelo a espécie exoética
em ambos 0s municipios € possivel inferir que, apesar de existir competicdo pelo
sitio de oviposicédo (larvas de Tephritidae), a liberacdo da espécie exodtica D.
longicaudata nao ocasionou impacto negativo sob o complexo de parasitdides
nativos nas condi¢des deste estudo e contribuiu no controle biolégico de A.

obliqua em frutos de umbu-caja.
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CAPITULO 2

COMPETIGAO INTERESPECIFICA ENTRE PARASITOIDES DE MOSCAS-DAS-
FRUTAS (TEPHRITIDAE) ASSOCIADOS A FRUTOS DE UMBU-CAJA
(Spondias sp.) EM DIFERENTES ESTAGIOS DE MATURAGAO *

'Manuscrito a ser ajustado e submetido ao Comité Editorial do periddico cientifico Neotropical
Entomology



INTERSPECIFIC COMPETITION BETWEEN PARASITOIDS OF FRUIT FLIES
(TEPHRITIDAE) ASSOCIATED WITH FRUITS OF Spondias sp. IN DIFFERENT
MATURATION STAGES

ABSTRACT: Aiming to know interspecific competition between the exotic
parasitoid Diachasmimorpha longicaudata Ashmead (Hymenoptera: Braconidae)
and the native parasitoid complex of fruit flies associated with fruits of Spondias
sp., fruits in different physiological maturation stages were collected in the
Municipality of Cruz das Almas, Bahia. From April to July of 2006, 7,168 fruits
(129.03 Kg) in the maturation stages of green, semi-mature, and mature (from
canopy and fallen under canopy) were collected before and after (24 and 48
hours) after inoculative release of 4,800 females of D. longicaudata in field. 9,354
pupae of Tephritids were obtained of which 4,320 adults of Anastrepha spp. and
756 Braconidae parasitoids emerged. After the exotic parasitoid release,
predominance of Anastrepha obliqua species (Macquart) (98.14%) and highest
parasitism rate in mature fruits from the canopy were verified, where
Doryctobracon areolatus (Szépligeti) (10.52%) was the most frequent species,
followed by Asobara anastrephae (Muesebeck) (7.31%) and Utetes anastrephae
(Viereck) (0.26%). 24 e 48 hours after release all species of native braconids
emerged in parallel with the exotic species in different maturation stages, despite
interspecific competition for oviposition sites (larvae of Tephritidae) no negative
impact was noticed, just alterations in parasitism rate, becoming second species
in semi-mature fruits (1.32%) and third in mature fruits from the canopy (0.45%)
and the ground (0.69%) after 24 hours, and third after 48 hours, in fruits from the
ground (0.91%).

KEY-WORDS: Biological Control, Diachasmimorpha longicaudata, Inoculative

Release, Anastrepha spp.
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RESUMO: Com o objetivo conhecer as relagbes de competigao interespecifica
entre o0 parasitdide exético Diachasmimorpha longicaudata Ashmead
(Hymenoptera: Braconidae) e o complexo de parasitdides nativos de moscas-das-
frutas associados aos frutos de umbu-cajazeira (Spondias sp.), frutos em
diferentes estagios de maturagéo fisioldgica foram coletados no municipio de Cruz
das Almas, Bahia. Entre abril e julho de 2006, um total de 7.168 frutos (129,03 Kg)
nos estagios de maturacao verde, devez e maduro (da copa e caidos sob a copa)
foram coletados antes e apds (24 e 48 horas) a liberagédo inoculativa de 4.800
fémeas de D. longicaudata em campo. Um total de 9.354 puparios de Tephritidae
foram obtidos dos quais emergiram 4.320 adultos de Anastrepha spp. e 756
parasitéides Braconidae. Verificou-se, antes da liberagao do parasitéide exdético, a
predominéncia da espécie Anastrepha obliqua (Macquart) (98,14%) e maior indice
de parasitismo em frutos maduros da copa, onde Doryctobracon areolatus
(Szépligeti) (10,52%) foi a espécie mais frequente, seguida por Asobara
anastrephae (Muesebeck) (7,31%) e Utetes anastrephae (Viereck) (0,26%). Apos
24 e 48 horas da liberacdo, foi observado a emergéncia das espécies de
braconideos nativos em paralelo a espécie exotica nos diferentes estagios de
maturacao e, apesar de existir competicdo interespecifica pelos sitios de
oviposicdo (larvas de Tephritidae), ndo foi observado impacto negativo,
constatando-se apenas alteragdes nos indices de parasitismo, sendo a segunda
espécie mais frequentes em frutos devez (1,32%) e a terceira em frutos maduros
da copa (0,45%) e solo (0,69%) apds 24 horas, e a terceira, apos 48 horas, em

frutos coletados sob o solo (0,91%).

PALAVRAS-CHAVE: Controle Bioldgico, Diachasmimorpha Ilongicaudata,

Liberacao inoculativa, Anastrepha spp.
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Entre os inimigos naturais de espécies de Anastrepha, os parasitdides
pertencentes a familia Braconidae tém sido comumente encontrados e utilizados
no controle biolégico (Ovruski et al. 2000). Sdo conhecidos principalmente devido
a especificidade no controle bioldgico de tefritideos (Aluja et al. 1990, Leonel Jr. et
al. 1996). No Brasil, foram registradas 13 espécies de parasitdides por Canal D. &
Zucchi (2000), distribuidos nos géneros Asobara Foerster, 1862; Doryctobracon
Enderlein, 1920; Microcrasis Fischer, 1975; Opius Wesmael, 1835 e Utetes
Foerster, 1862.

Na busca de alternativas que minimizem efeitos ao ambiente agricola, o
controle biolégico classico que preconiza a introdugédo e estabelecimento de
inimigos naturais (parasitdides) exéticos, tem se tornado uma estratégia
ambientalmente aceitavel, apesar das preocupacgdes de impacto que este tipo de
controle pode ter sobre a biodiversidade (Thomas & Willis 1998), como a
competicao entre parasitdides por sitios de oviposicao.

O principio da competigdo interespecifica proposto por Zwolfer (1971)
afirma que as espécies de parasitdides podem competir, mas nao coexistir, se
uma espécie for melhor concorrente como adulto e a outra melhor na forma
imatura em hospedeiros multiparasitados.

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo obter informagdes sobre
as relacbes de competicdo interespecifica entre o parasitdide exoético
Diachasmimorpha longicaudata Ashmead (Hymenoptera: Braconidae) e o
complexo de parasitdides nativos de moscas-das-frutas, associados aos frutos de

umbu-caja em diferentes estagios de maturagao fisiologica.

Material e Métodos

Caracteristica da regidao - O experimento foi realizado durante o periodo
de abril a julho de 2006 no municipio de Cruz das Almas, Recdncavo Baiano. A
regido esta situada a 12° 40’ 19” da Latitude Sul e 39° 06’ 22” de longitude Oeste
de Greenwich, tendo 220m de altitude (Figura 1). A pluviosidade média anual da
regidao € de 1.224 mm com temperatura média anual de 24,5°C e umidade relativa
de 80%. Segundo a classificacédo de Kopper, o clima € tropical quente umido, AW
a AM (Almeida 1999).
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Cruz das Almas na regido do
Recdncavo Baiano (CENSO CULTURAL 2006).

O procedimento de multiplicacdo do parasitéide exdético em laboratério, a
metodologia empregada para o levantamento prévio, liberagdo de fémeas
exoticas, monitoramento e obtengcdo de moscas-das-frutas e, ou parasitéides séo
0s mesmos apresentados no Capitulo 1.

O esforgo de coleta (humero e tamanho das amostras de frutos) variou de
acordo com a disponibilidade em campo e de acordo com capacidade de
acompanhamento e processamento em laboratério. A metodologia de coleta de
frutos de umbu-caja baseou-se na separagao dos mesmos a partir dos estagios
de maturagao sendo coletados frutos verdes, devez e maduro (coletados na copa

e sob a copa das fruteiras (Figura 2).
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Figura 2. Frutos de umbu-caja coletados em diferentes estagios de

maturacao; (a) verde; (b) devez; (c) maduro na copa €; (d) maduro sob a copa.

Cinco arvores de umbu-cajazeira em fase de frutificacao foram previamente
selecionadas no municipio de Cruz das Almas, Bahia, onde foi realizada a
liberacao inoculativa de 960 fémeas/planta de D. longicaudata, totalizando 4.800
fémeas liberadas durante o estudo.

Identificagao taxonémica - A identificacdo especifica dos parasitdides foi
realizada com auxilio de um microscépio estereoscépio, por meio da analise das
mandibulas, propddeo, nervagao alar e das tibias, de acordo com Souza Filho
(1999) e Canal D. & Zucchi (2000).

Espécimes voucher de parasitdides e de moscas-das-frutas foram
depositados no Museu Entomoldgico do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais
e Bioldgicas da UFRB, em Cruz das Almas, Bahia.

Calculo dos indices - O indice de infestagao foi expresso dividindo-se o
numero de puparios obtidos pelo numero total de frutos coletados, com base em
Araujo (2002) e Carvalho (2005). O calculo da percentagem de emergéncia das
moscas foi realizado dividindo-se o numero de moscas emergidas pelo total de
puparios e o resultado foi multiplicado por 100. Como a identificacdo das espécies
do género de Anastrepha ¢é feita com a analise, principalmente, das

caracteristicas da genitalia das fémeas, o numero de machos so6 foi considerado
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para o calculo da percentagem de emergéncia, enquanto a frequéncia relativa das
especies foi calculada com base no numero de fémeas.

Para analisar as relagcées de competitividade interespecifica determinou-se
o indice de parasitismo (P), conforme Matrangolo et al. (1998) e Carvalho (2005),
por meio da seguinte equagdo: P% = (n° de parasitdides emergidos) / (n° de
moscas emergidas + n° parasitéides emergidos) x 100.

Com base nas equacgdbes descritas pelos mesmos autores, calculou-se a
viabilidade pupal (VP) por meio da seguinte equacéo: VP% = (n° parasitdides + n°
moscas emergidas) / n° total puparios x 100.

Os calculos foram efetuados antes (tempo = 0) e apds (24 e 48 horas) a
liberacdo das fémeas do parasitdide exético, D. longicaudata, sob a copa das

fruteiras de umbu-cajazeira.

Resultados e Discussao

Foram coletados um total de 7.168 (129,03 Kg) frutos de umbu-cajazeira
em diferentes estagios de maturagdo. De 9.354 puparios, obteve-se 4.320
exemplares de moscas-das-frutas pertencentes a familia Tephritidae e 756
parasitdides Braconidade (Tabela 1). Do total de parasitdides, 76,98%
pertenceram a subfamilia Opiinae e 23,02% a Alysiinae.

Das espécies de tefritideos identificadas, Anastrepha obliqua (Macquart) foi
predominante com 98,14% de ocorréncia, sendo encontrada em todos os estagios
de maturagao. A. sororcula Zucchi e A. fraterculus (Wied.) representaram 1,16% e
0,70%, respectivamente, oriundas apenas de frutos maduros coletados na copa
das fruteiras.

O indice de infestagdo por moscas-das-frutas aumentou de acordo
com o estagio de amadurecimento fisioldgico do fruto em todas as fases de
estudo. Verificou-se as maiores infestacbes em frutos coletados nos estagios
devez, maduro (coletados na copa e sob a copa das fruteiras) antes da liberagéo
do parasitdide exotico, com indice igual a 1,04; 1,30 e 1,00 pupario/fruto,
respectivamente (Tabela 1). Este aumento relativo quando comparado com os
frutos verdes, pode estar relacionado com o aumento da liberacdo de odores que

sao bastante atrativos para os adultos de tefritideos.
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A cor da vegetagado, o tamanho, a cor de frutos e, principalmente, odores
liberados por frutos de diversas frutiferas, em fase de amadurecimento, também
estdo relacionados com a atratividade para a localizagao dos fruto hospedeiro por
moscas e parasitdides (Vargas et al. 1991, Messing & Jang 1992, Bautista &
Harris 1996). Além disso, os frutos influenciam na localizagdo da larva da mosca
em seu interior pelas fémeas de braconideos pois, estas se orientam por
vibragbes emanadas do deslocamento da larva na polpa (vibrotaxia) e
cairomonios (Vinson 1976, Bautista & Harris 1996).

Neste trabalho observou-se que o indice de parasitismo total das espécies
envolvidas foi diferenciado nos trés estagios de maturagcdo de frutos, porém
mostrou-se semelhante com relagéo ao crescente aumento apds 24 e 48 horas da
liberacdo do inimigo natural exdtico em campo em ambos estagios de
amadurecimento dos frutos de umbu-cajazeira (Tabela 1).

Durante o levantamento prévio (tempo = 0), observou-se a ocorréncia de
trés espécies de braconideos nativos, Asobara anastrephae (Muesebeck), D.
areolatus (Szépliget) e U. anastrephae (Viereck). A espécie D. areolatus foi obtida
em todos os estagios de maturagdo, sendo o maior indice de parasitismo
(10,52%) observado em frutos maduros coletados sob a copa das fruteiras, onde
também foi constatada a presenca de A. anastrephae (7,31%) seguida de U.
anastrephae (0,26%). Maiores indices de parasitismo, encontrados em frutos
coletados no solo, podem estar relacionados ao maior tempo de exposicdo dos
frutos no campo pois, estes ficam disponiveis e expostos por um maior periodo a
acgao dos parasitdides quando comparado aos demais estagios de maturagao dos
frutos (Figura 3).

Estes dados corroboram com os resultados obtidos por Santos (2003) que
obteve as mesmas espécies de parasitdides na regido do Recdncavo Baiano

encontradas parasitando larvas de Anastrepha spp. em frutos de umbu-caja.
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Tabela 1. indices de infestagéo e de parasitismo total associados a frutos de Umbu-caja (Spondias sp.) em diferentes estagios de maturagéo, antes (tempo

=0) e ap6s (24 e 48 horas) a liberagao de fémeas do parasitdide exdtico, D. longicaudata, no municipio de Cruz das Almas, Bahia. Abril a julho de 2006.

Estagios de maturacao

Verde Devez Maduro Copa Maduro Sob a copa

Variaveis analisadas Tempo=0* 24h  48h Total Tempo=0* 24h  48h  Total Tempo=0* 24h  48h  Total Tempo=0* 24h  48h  Total

N° de frutos coletados

257 170 00 427 166 194 52 412 281 238 190 709 1.784 2.083 1.753 5.620
Peso de frutos (Kg)

19,9 03 00 229 04 03 01 8 4,92 04 01 9,92 2546 33,73 29,02 88,21
N° de puparios

226 22 00 248 172 574 105 851 365 305 370 1.040 1.792 1.899 3524 7.215
indice de infestagao
(puparios/fruto) 0,87 0,13 00 - 1,04 295 202 - 1,30 1,28 1,95 - 1,00 0,91 2,01 -
N° de moscas emergidas

134 08 00 142 133 298 41 472 271 218 201 690 748 861 1.303 2912
N° de parasitoides

01 11 00 12 03 26 09 38 08 17 133 158 149 134 268 551
Viabilidade pupal - VP (%)

59,73 86,36 00 - 79,06 56,44 39,04 - 58,87 77,05 90,27 - 50,05 52,39 4458 -
indice de parasitismo total-

0,74 42,10 00 - 2,20 8,02 18 - 2,86 723 39,82 - 16,61 13,46 16,80 -

PT (%)

Tempo = 0 *- Dados obtidos a partir de frutos coletados antes da liberagao de fémeas do parasitdide exético D. longicaudata.
24 h - Dados obtidos a partir de frutos coletados 24 horas apoés a liberagcao de fémeas exoticas sob a copa das fruteiras.
48 h - Dados obtidos a partir de frutos coletados 48 horas apds a liberacdo de fémeas exdticas sob a copa das fruteiras.
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Figura 3. Percentagem de parasitismo observada em diferentes estagios de
maturacdo de frutos de umbu-caja coletados antes da liberagado (tempo = 0) de
fémeas de D. longicaudata no municipio de Cruz das Almas, BA. Abril a julho de
2006.

Apos 24 horas da liberacdo de fémeas exdticas em campo, constatou-se a
“recaptura” do D. longicaudata em frutos no estagio devez, maduro coletado na
copa e maduro coletado sob o0 solo com um indice de parasitismo de 1,32%,
0,45% e 0,69%, respectivamente. Carvalho (2003), verificando as interagdes entre
o0 complexo de parasitdides nativos e o parasitoide exdético, em diferentes estagios
de maturagdo de frutos de pitanga (Eugenia uniflora L.), constatou a auséncia
dessa espécie exdtica em frutos no estagio verde e semelhante aos resultados
obtidos neste estudo, predominancia de D. areolatus em todas as fases de
maturacdo dos frutos (Figura 4).

A espécie A. anastrephae foi obtida dos frutos nos estagios devez (0,99%),
maduro na copa e no solo com 1,80% e 2,15%, respectivamente. Verificou-se
ainda a ocorréncia de U. anastrephae (0,12%) e da espécie Opius sp. (0,12%) em
frutos maduros oriundos do solo (Figura 4). A detecgédo de Opius sp., somente em

24 horas apos a liberacao, pode estar relacionada, principalmente, com o esforgo
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de coleta, ou devido a ocorréncia temporal da espécie e, ou provavel competigdo
exercida pelas demais espécies de parasitdides pelo mesmo nicho.
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Osp. = Opius sp.; Ua = Utetes anastrephae; DI = Diachasmimorpha longicaudata; Aa =

Asobara anastrephae; Da = Doryctobracon areolatus.

Figura 4. Percentagem de parasitismo observada em diferentes estagios de
maturacdo de frutos de umbu-caja 24 horas apos a liberagdo de fémeas de D.

longicaudata no municipio de Cruz das Almas, Bahia. Abril a julho de 2006.

Este fato pode ser explicado ainda devido ao tamanho do ovipositor, que
também pode ser um fator limitante para vencer a espessura da polpa, efetivar o
encontro e oviposig&do na larva e maior eficiéncia de parasitismo por determinada
especie de parasitoide, principalmente, em casos em que pode existir competicao
por sitios de oviposicao (larvas) (Sivinski et al. 1997, Sivinski & Aluja 2003). Além
do possivel fato de que fémeas de D. areolatus ovipositam em larvas de segundo

instar e no inicio do terceiro instar de Anastrepha spp. antecipando, dessa forma,
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a sua acao de parasitismo em relacdo as demais espécies de parasitdides
(Cacgador 1977, Carvalho 2003).

Segundo Sivinski et al. (1996), a remogao do fruto do campo durante a
amostragem diminui o periodo em que as larvas sdo suscetiveis ao ataque,
resultando em um parasitismo subestimado. Estes autores verificaram que o
acréscimo significativo no parasitismo de D. longicaudata sobre larvas de
Anastrepha suspensa (Loew, 1862) foi obtido quando os frutos foram deixados no
campo por varios dias, aumentando de 14% ao remové-los do campo para 80%
quando mantidos sobre vermiculita.

Um relativo aumento no indice de parasitismo apresentado pela espécie A.
anastrephae foi observado apds 48 horas da liberacdo das fémeas exdéticas nos
estagio de maturagédo devez (10,86%) e em frutos maduros coletados no solo
(5,85%) (Figura 5). Os frutos maduros oriundos do solo continuaram a apresentar
0 maior numero de espécies de parasitdides efetuando o parasitismo sobre larvas
de Anastrepha spp. D. areolatus foi observada como sendo a espécie de maior
indice (11,84%), seguida por A. anastrephae (5,85%) e D. longicaudata (0,91%)
que foi recapturada como a terceira espécie no parasitismo de tefritideos em
frutos de umbu-caja.

Apesar de ser encontrado em frutos no estagio devez e maduro na copa,
D. longicaudata foi observado com maiores indices de parasitismo em frutos
devez em 24 horas (1,32%) e maduros coletados sob a copa das fruteiras em 48
horas (0,91%) apds a liberacdo em campo (Figuras 4 e 5).

Greany et al. (1977), Leyva et al. (1991), Messing & Jang (1992), Purcell et
al. (1994) afirmam que D. longicaudata apresenta certa preferéncia em parasitar
larvas da moscas-das-frutas em frutos no solo. Este fato provavelmente deve
estar relacionado com a presenga de maior numero de larvas no terceiro estadio
larval. Nessa fase de desenvolvimento, as larvas no interior do fruto apresentam-
se com maior tamanho e, provavelmente, ficam mais vulneraveis a acao de

parasitismo.
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Figura 5. Percentagem de parasitismo observada em diferentes estagios de
maturacdo de frutos de umbu-caja 48 horas apos a liberacdo de fémeas de D.

longicaudata no municipio de Cruz das Almas, BA. Abril a Julho de 2006.

Observando-se as Figuras 3, 4 e 5 é possivel corroborar com as
informacgdes de Matrangolo et al. (1998), ao afirmar que a espécie D. areolatus
pode antecipar o parasitismo sobre as larvas de tefritideos em relacdo a outras
espécies nativas, porque estes parasitam larvas em estadios mais desenvolvidos
0 que resulta em uma vantagem competitiva desta espécie em relacéo as demais.
Essa estratégia de parasitismo também minimiza a possivel competicao
interespecifica imposta por D. longicaudata impedindo deslocamento de nichos e,
ou a perda de diversidade apods a liberagado desse parasitdide exotico em campo
(Carvalho 2005).

Neste trabalho, os frutos maduros coletados sob a copa das fruteiras foram
os de maior obtengcdo de numero de espécies de braconideos no parasitismo de

Anastrepha spp. em todas a fases do estudo.
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Com base no levantamento prévio (tempo = 0) e no numero de espécies
constatadas antes e apds a liberagdo de D. longicaudata, observada nos
diferentes estagios de maturagcédo dos frutos, pode-se afirmar que o impacto da
acao de parasitismo de D. longicaudata torna-se minimizado uma vez que o seu
nicho de atuagado restringi-se a frutos maduros e devez, que contem larvas
maiores (3° estadio).

Apesar de haver mais de uma espécie explorando o mesmo nicho,
havendo, portanto, competicdo interespecifica entre 0 complexo de parasitéides
nativos e o introduzido, ndo houve impacto negativo, pois os parasitdides nativos
foram mantidos no ambiente e obtidos nos diferentes estagios de maturagao apos
a liberacao de D. longicaudata em campo.
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CAPITULO 3

HORARIO DE ATIVIDADE DE PARASITISMO DO BRACONIDEO EXOTICO
Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) E COMPETICAO
INTERESPECIFICA COM Doryctobracon areolatus (Szépliget)

(HYMENOPTERA: BRACONIDAE) EM LABORATORIO *

'Manuscrito a ser ajustado e submetido ao Comité Editorial do periédico cientifico Neotropical

Entomology



ACTIVITY PARASITISM PERIOD OF EXOTIC BRACONID Diachasmimorpha
longicaudata (Ashmead) AND INTERSPECIFIC COMPETITION WITH
Doryctobracon areolatus (Szépliget) (HYMENOPTERA: BRACONIDAE) IN
LABORATORY

ABSTRACT: This work aimed to study, in laboratory, parasitism periods and
efficiency of Diachasmimorpha Ilongicaudata (Ashmead) (Hymenoptera:
Braconidae) based on exposition of C. capitata larvae in parasitism unitis (UP) and
also evaluate interspecific competition between the native parasitoid
Doryctobracon areolatus (Szépliget) and the exotic D. longicaudata in guava fruits
artificially infested by Ceratitis capitata (Wied.) (Tephritidae). To study competition
females of both parasitoids species, with known age and same number of
individuals, were place in cage with guava fruits previously infested by L3 larvae of
C. capitata. In efficiency evaluation of D. longicaudata, eight parasitism units (UP)
with 200 L3 larvae of C. capitata each were exposed inside of the cage with D.
longicaudata couples, in intervals of two hours until complete a 24 hours period (9
expositions). The highest parasitism rate was evidenced in the period between
8:00 - 10:00 (94.13%), and a high rate (more than 80%) between 11:00 - 13:00
until 17:00 - 19:00, despite alterations in percentage in these periods. The lowest
parasitsm activity was in scotophase, and the lowest rate in the period between
20:00 - 22:00 (20.36%). The exotic parasitoid was more efficient than native in
searching and finding oviposition sites, (L3 larvae of C. capitata inside guavas
fruits) in direct interspecific competition, with superior parasitism rate (31.45%)

when compared to the native parasitoid D. areolatus (1.35%).

KEY-WORDS: Biological Control, parasitism efficiency, Ceratitis capitata,

Moscamed.
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RESUMO - Este trabalho teve por objetivo estudar, em laboratério, o horario e a
eficiéncia de parasitismo de Diachasmimorpha Iongicaudata (Ashmead)
(Hymenoptera: Braconidae) com base na exposi¢céo de larvas de C. capitata em
unidades de parasitismo (UP) e também, avaliar a competicdo interespecifica
entre o parasitdide nativo Doryctobracon areolatus (Szépliget) e o exético D.
longicaudata em frutos de goiaba infestados artificialmente por Ceratitis capitata
(Wied.) (Tephritidae). Para o estudo sobre competicdo, fémeas de ambas
espécies de parasitdides, com idade conhecida e mesmo numero de individuos,
foram colocadas em gaiola contendo frutos de goiaba previamente infestados
por larvas L3 de C. capitata. Na avaliagdo da eficiéncia de D. longicaudata, oito
unidades de parasitismo (UP) contendo em cada 200 larvas L3 de C. capitata
foram expostas no interior de gaiolas contendo casais de D. longicaudata, durante
intervalos de duas horas até completar o periodo de 24 horas (9 exposi¢des).
Constatou-se o maior indice de parasitismo durante o horario de 8:00 - 10:00
(94,13%), sendo observado indices elevados (superiores a 80%) entre 11:00 -
13:00 até 17:00 - 19:00 horas, apesar de observar alteragdes do percentual
nesses intervalos. A menor atividade de parasitismo foi durante a escotofase,
sendo o menor indice no intervalo de 20:00 - 22:00 horas (20,36%). O parasitoide
exoético foi mais eficiente que o nativo na procura e localizagdo do sitio de
oviposigao (larvas L3 de C. capitata no interior de frutos de goiaba) na competigéo
interespecifica direta, com indice de parasitismo superior (31,45%) quando

comparado ao parasitdide nativo D. areolatus (1,35%).

PALAVRAS-CHAVE: Controle biolégico, eficiéncia de parasitismo, Ceratitis
capitata, Moscamed.
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A maior parte da informagéo existente no Brasil a respeito de parasitdides
de tefritideos refere-se a levantamentos de espécies, com informacdes sobre
parasitismo natural e alguns fatores que influenciam esse parasitismo (Canal &
Zucchi 2000).

Dentre as cinco espécies de braconideos encontrados efetuando o controle
biolégico de moscas-das-frutas, Doryctobracon areolatus (Szépliget) € um dos
parasitéides nativos mais difundidos de Anastrepha spp. nas Américas, ocorrendo
desde o sul dos EUA até a Argentina (Ovruski et al. 2000).

O parasitdide exdético Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead)
(Hymenoptera: Braconidae) € um endoparasitdide cenobionte originario da regido
Indo-Australiana, bastante utilizado no controle biolégico classico de tefritideos
por meio de liberagdes aumentativas com exemplos de utilizagdo pratica em
diversos paises (Carvalho 2003, Pena 1993).

Ambas espécies de parasitdides, sdo especialistas em larvas frugivoras de
ultimos instares. Na Florida, parasitam diferentes espécies de moscas-das-frutas
em diversos frutos hospedeiros (Sinviski et al. 1998).

Segundo Carvalho & Nascimento (2002), o mecanismo de agdo do
parasitoide, inicia-se com a localizacdo da larva no interior do fruto. Com a
alimentacado constante da larva da mosca, ocorre a producdo de vibracdes
através do seu aparelho bucal, que séo identificadas pelo parasitéide por meio de
suas antenas. Os movimentos da larva no interior do fruto que séo percebidos
pelos parasitdides é conhecido por vibrotaxia (Pemberton & Willard 1918, Lathrop
& Newton 1933, Glas & Vet 1983).

A habilidade dos parasitéides encontrarem a larva hospedeira dentro dos
frutos € um fator fundamental para o sucesso do parasitismo de moscas-das-
frutas (Vinson 1976, Vargas et al. 1991, Aluja 1990). Contudo, o tamanho do
ovipositor pode ser limitante para vencer a espessura da polpa, efetivar a
oviposicao na larva e maior eficiéncia de parasitismo por determinada espécie de
parasitoide, principalmente em casos em que pode existir competicao por sitios
de oviposigao (larvas) (Sivinski et al. 1997, Carvalho 2003).

Moon (1980) define a competicdo como uma interagdo negativa,
dependente da densidade entre os organismos que compartiham o mesmo
recurso. Varios estudos sobre competicdo e deslocamento entre espécies de

opiineos parasitdides de moscas-das-frutas introduzidos, tem sido seriamente
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analisados na historia do controle biolégico no Hawaii (Wang & Messing 2002).

No Brasil, estudos sobre o controle biolégico de tefritideos pelo parasitdide
exoético D. longicaudata tiveram inicio nos Estados da Bahia, Pernambuco e
Amazoénia realizados por Carvalho (2003).

A complexidade do estudo comportamental entre espécies introduzidas
versus nativas exige analises detalhadas que precisam ser elucidadas de forma
mais especifica, pois o emprego de diferentes metodologias podem superestimar
as conclusdes obtidas.

Este trabalho teve por objetivo estudar, em laborat6rio, o horario e a
eficiéncia de parasitismo de Diachasmimorpha Iongicaudata (Ashmead)
(Hymenoptera: Braconidae) com base na exposicdo de larvas da mosca-do-
Mediterraneo, Ceratitis capitata (Wied.) em unidades de parasitismo (UP) e avaliar
as relagbes de competicdo interespecifica entre o parasitdéide nativo
Doryctobracon areolatus (Szépliget) e o exético D. longicaudata em frutos de

goiaba infestados artificialmente por C. capitata (Tephritidae).

Material e Métodos

O experimento foi realizado no periodo de julho a agosto de 2006, no
Laboratério de Entomologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, Cruz
das Almas, BA.

A partir de uma colbnia pré-estabelecida no Laboratério, o parasitoide
exotico D. longicaudata foi multiplicado, com base no método de criagao descrito
por Carvalho & Nascimento (2002) nas seguintes condigbes: temperatura, 25 +
1°C; umidade relativa: 60 + 10% e fotofase de 14 horas.

Para o estudo sobre competicdo direta entre o parasitdide nativo D.
areolatus e D. longicaudata, primeiramente foi observado o horario e a eficiéncia

de parasitismo do braconideo exético em laboratério.

Horario e eficiéncia de parasitismo de D. longicaudata em laboratoério -
Com base na metodologia de multiplicagdo de D. longicaudata, realizou-se a
exposicao de unidades de parasitismo (UP) contendo larvas de C. capitata, no

estadio L3 (ultimo estadio larval), no interior de gaiolas, contendo
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aproximadamente, 1.000 casais de D. longicaudata. A quantidade de larvas de C.
capitata por UP foi padronizada em 200 larvas do terceiro estadio.

A exposicao das UP ao parasitismo foi realizada durante 2 horas
consecutivas, havendo intervalo de uma hora entre as exposi¢cdes. Segundo
Carvalho (2003), a exposigao até duas horas reduz o superparasitismo larval em
UP em laboratdrio. Dessa forma, a exposi¢cao das UP iniciou as 8:00 horas do
periodo matutino e encerrou as 10:00 horas do mesmo periodo do dia

subsequente, totalizando 9 exposi¢des de 8 UP (Figura 1).

Foto: Romulo Carvalho

(@) (b)

Figura 1. Exposicéo das unidades de parasitismo contendo larvas de C.
capitata, no estadio L3, em laboratério. (a) gaiola contendo casais de D.
longicaudata e as unidades de parasitismo penduradas em seu interior; (b)
Fémeas de D. longicaudata sobre a unidade de parasitismo efetuando a

oviposi¢ao sobre as larvas de C. capitata.

Ao final de cada exposicdo as larvas contidas em cada unidade de
parasitismo (parasitadas ou nao), nos respectivos intervalos, foram
acondicionadas em bandejas contendo vermiculita para pupagado e,
posteriormente, os puparios obtidos foram colocados em frascos transparentes
contendo vermiculita para emergéncia dos adultos de moscas e, ou parasitéides,

conforme descrito no Capitulo 1.

Competicao direta entre D. areolatus e D. longicaudata em laboratério-

Para o estudo sobre competi¢ao foi necessaria a realizagao de trés etapas:
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a) Obtencao do parasitdéide exoético, D. longicaudata. A partir do
processo de multiplicagdo de D. longicaudata em laboratério, fémeas em
quantidade e com idade conhecida foram separadas em gaiola telada (30cm x
30cm x 30cm) para serem submetidas a competicédo pelo sitio de oviposigao.

b) Obteng¢ao do parasitéide nativo, D. areolatus. Devido a escassez e
dificuldade para estabelecer uma colbnia de criagao artificial de D. areolatus, em
laboratério, foi necessario a obtengdo desta espécie nativa a partir de coleta de
frutos em campo. Assim, frutos maduros de umbu-caja foram coletados e
submetidos a metodologia descrita no Capitulo 1 para a obtengcédo de fémeas do
parasitdéide. Apos a emergéncia, os espécimes de parasitdides pertencentes a
esta espécie, foram alimentados com solugédo de mel a 5%, quantificados e
separados por sexo. As fémeas obtidas foram mantidas em gaiolas em
quantidade e idade conhecida e, posteriormente, foram submetidas a competicdo
interespecifica direta com fémeas do parasitéide exodtico, D. longicaudata de
mesma idade e quantidade.

c) Infestacgao artificial de frutos de goiaba em laboratério. Em paralelo
a obtencao das espécies de parasitodides, foi necessario a infestacéo artificial de
frutos de goiaba por C. capitata. Portanto, essa etapa foi necessaria para
possibilitar a sincronizagdo entre disponibilidade de parasitdides e os sitios
adequados de oviposic¢ao (Larvas L3 de C. capitata). Para tal, foram obtidos frutos
de goiaba provenientes de cultivos comerciais organicos. Os frutos foram
submetidos para expurgo de larvas de moscas-das-frutas indesejaveis por meio
de submissao a temperatura de aproximadamente 12° C por um periodo de 24
horas. Posteriormente, os frutos foram submetidos a infestacéo artificial por C.
capitata durante 24 horas de exposicdo. Em seguida, os frutos foram
acondicionados em bandejas contendo vermiculita, por um periodo de até sete
dias quando as larvas de C. capitata, em seu interior, estavam entre o segundo e
o terceiro estadio larval (L3), considerado ideal para serem expostas ao
parasitismo por ambas espécies de parasitdides braconideos envolvidos nesse
estudo.

Com base nos resultados observados sobre o horario e eficiéncia de
parasitismo de D. longicaudata sobre larvas de C. capitata em UP, em laboratorio,

foram realizados, posteriormente, o0s experimentos sobre competicao
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interespecifica pelos sitios de oviposi¢ao (larvas L3) presentes no interior dos
frutos de goiaba (Figura 2).

‘ Criagao ‘

Criagao H Frutos de ‘

C. capitata D. longicaudata Umbu-caja
goiaba
v v (2
Expurgo Infestagao de frutos Fémeas de D. Fémeas de
de larvas por C. capitata longicaudata D. areolatus
150G 7| (24 horas) - ap6s 7 com idade com idade
dias larvas L3 conhecida conhecida
3 Liberagao de 40

fémeas de ambas
espécies durante
24 horas

Gaiola
5 frutos infestados (Larvas L3) +
D.longicaudata + D. areolatus

v

Acondicionamento de frutos
para emergéncia de insetos

. 2

Coleta, quantificagao, identificacao e avaliacdo do resultado da
competicao entre os parasitoides (calculo dos indices)

Figura 2. Esquema do experimento sobre competicdo direta entre o

parasitoide exotico D. longicaudata, e o nativo D. areolatus em laboratério.

A partir da obtencdo de fémeas do parasitdide exoético e do nativo em
numero e idade equivalentes, realizou-se a transferéncia destas para uma gaiola
retangular telada (30cm x 30cm x 30cm) contendo frutos de goiaba previamente
infestados artificialmente por larvas de C. capitata no estadio L3, como descrito

anteriormente (Figura 3).
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(a) (b)

(c)

Figura 3. Exposicdo de frutos de goiaba infestados com larvas de C.

capitata para o estudo sobre competigdo em laboratério. (a) Vista frontal da gaiola
utilizada para o estudo; (b) Vista lateral da gaiola contendo frutos de goiaba
infestados e pendurados; (c) Fémeas de D. areolatus e D. longicaudata

parasitando larvas de C. capitata em frutos de goiaba.

Foram realizadas trés repeticdes com quarenta fémeas de cada espécie de
parasitdide em uma gaiola contendo cinco frutos de goiaba previamente
infestados por larvas de C. capitata por um periodo de 24 horas. Um total de 15
frutos de goiaba e 240 parasitéides fémeas (120 D. longicaudata e 120 D.
areolatus) foram utilizados no estudo.

Para analisar as relagdes de competitividade interespecifica determinou-se
o indice de parasitismo (P), conforme Matrangolo et al. (1998) e Carvalho (2005)

por meio da seguinte equagao:

P % = [n° de parasitdides emergidos / (n° de moscas emergidas + n° parasitéides
emergidos)] x 100
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Identificagcao taxonémica - A identificacdo dos parasitéides foi realizada
com auxilio de um microscopio estereoscopio, por meio da analise das
mandibulas, propddeo, nervagao alar e das tibias, de acordo com Souza Filho
(1999) e Canal D. & Zucchi (2000).

Resultados e Discussao

Durante o periodo de exposi¢cdo constatou-se a maior eficiéncia de
parasitismo por D. longicaudata entre o horario de 8:00 as 10:00 da manha com
um indice de parasitismo inicial de 94,13%. Ao final do turno matutino e inicio do
turno vespertino, os indices permaneceram elevados com 87,57% no horario de
11:00 as 13:00 e 92,57% de 14:00 as 16:00 horas (Figura 4).

08:00 - 10:00 94,13%
11:00 - 13:00 87.57%

14:00 - 16:00
17:00 - 19:00
20:00 - 22:00 20,36%

23:00 - 01:00 26,59%
02:00 - 04:00
05:00 - 07:00
08:00 - 10:00

de larvas

92,57%

icao
tata

I

85,28%

de C. cap

44,15%

69,52%
99,58%

Horarios de Expos

0 20 40 60 80 100

indice de Parasitismo por D. longicaudata

Figura 4. indice de parasitismo (%) de D. longicaudata sobre larvas de C.
capitata em unidades de parasitismo nos diferentes horarios de exposigdao em

laboratdrio.

A partir das 17:00 horas ocorreu uma queda no indice de parasitismo de
85,28% para 20,36% no periodo de 20:00-22:00 horas, representando uma
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reducdo de 64,92%. Nos demais horarios noturnos, o parasitismo permaneceu
com baixos indices, apesar de constatado o aumento progressivo nos periodos
subsequentes (Figura 3). Este fato, provavelmente deve estar relacionado com o
término da fotofase e inicio da escotofase (fase escura) em laboratério que,
consequentemente refletiu na atividade de busca e localizagcdo dos parasitoides.

A resposta dos parasitdides é influenciada por fatores intrinsecos (idade e
maturidade sexual) que podem indicar o habitat do hospedeiro (Lewis et al. apud
Jones, 1986) e por fatores extrinsecos (temperatura, umidade, intensidade de luz,
taxa de emissao de moléculas, velocidade e direcdo do vento, distancia do
parasitéide e a fonte de odor, e aos demais odores presentes no ambiente)
(Vinson, 1976; Eiras & Gerk, 2001). O resultado obtido na Figura 4 corrobora com
os autores anteriormente citados pois, nesse estudo de laboratério, constatou-se
indices de parasitismo a partir do periodo das 19:00 horas, quando os
parasitdéides encontravam-se sob o regime da escotofase o que, provavelmente,
demonstra a influéncia do fotoperiodo como um dos fatores extrinseco envolvidos
na resposta do parasitdide D. longicaudata na localizacdo do seu hospedeiro
(larvas L3 de C. capitata no interior das UP).

Outros possiveis fatores extrinsecos que provavelmente estariam
envolvidos nesse processo de localizacdo do hospedeiro, durante a escotofase,
seriam: os odores da larva, a percepcao dos movimentos da larva no interior da
UP e as vibragdes do seu aparelho bucal que sao percebidas pelo parasitéide por
meio das suas antenas. Essa habilidade e os fatores envolvidos explicam os
indices de parasitismo observados, em laboratério, durante a escotofase.

De acordo com Lewis & Martin (1990), os estimulos visuais e olfativos
percebidos pelos parasitdides sdo duas entradas sensoriais importantes que
controlam seu comportamento. Com base na Figura 4 é possivel inferir que
apesar do periodo da escotofase € possivel que o odor das larvas de C. capitata e
a relativa curta distancia entre a fonte de odor (UP) e as fémeas do parasitoide
também tenham possibilitado o parasitismo durante a auséncia de luz em
laboratorio.

Dessa forma, os resultados do acompanhamento dos horarios de
exposicao das UP em laboratério, permitem constatar que é possivel otimizar o
processo de multiplicacdo do parasitdide exotico D. longicaudata, seja visando

estudos de laboratério ou na sua produgao massal em biofabricas, concentrando-
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se a exposicado das larvas aos parasitdides durante os periodos de maior indice
de parasitismo, ou seja, durante o periodo da fotofase.

Em relacdo a competicdo interespecifica € possivel afirmar que, em
laboratério, o parasitdide exotico D. longicaudata € mais eficiente ao ser
submetido a uma competicdo direta com o parasitéide nativo D. areolatus pela
fonte de recurso limitada, ou seja, larvas de C. capitata no interior dos frutos,
apresentando um indice de parasitismo de 31,45% quando comparado ao

parasitoide nativo (1,35%) (Figura 5).

35

31,45%

30

25
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indice de Parasitismo
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B S—
0

D.areolatus D.longicaudata

Espécies de Braconidae

Figura 5. Percentagem de parasitismo de D. areolatus e D. longicaudata

sobre larvas de C. capitata em frutos de goiaba em laboratdrio.

Segundo Hand & Keaster (1967), os resultados de experimentos em
gaiolas devem ser interpretados com reservas pois, € necessario levar em conta
que as gaiolas podem modificar o comportamento dos inimigos naturais, das
presas ou hospedeiros e as condigdes microclimaticas. A colocagdo de
hospedeiros sobre pontos que nao foram escolhidos por eles pode ou nao
aumentar a deteccdo pelos inimigos naturais pois, a escolha de uma planta
hospedeira ou de um local na planta é raramente casual (Macedo & Botelho
2002).
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Em campo, Carvalho (2003) estudou o parasitismo realizado pelo
complexo de parasitdides nativos e por D. longicaudata, em diferentes fruteiras, e
constatou que os parasitdides nativos atuam em nichos especificos nos quais o
parasitdide exdético ndo foi observado atuando. Apds a liberagdo do parasitéide
exotico, o parasitdide nativo D. areolatus continuou sendo a espécie nativa mais
frequente, apesar da reducdo desse percentual devido a competicao
interespecifica pela ocupagao dos mesmos sitios de oviposic¢ao.

Price (1972) e Sivinski et. al (1997) destacam um aspecto ecoldgico
importante pois, consideram que varias espécies de parasitdides buscando o
mesmo hospedeiro, num mesmo habitat, devera resultar em competicdo e que a
presenga de um complexo de parasitéides em uma mesma planta , a distribuicao
espacial e temporal desses é afetada pela competicao.

Portanto, a menor eficiéncia de D. areolatus observada nesse estudo, pode
ser explicada possivelmente devido as condi¢gdes adversas enfrentadas por esse
inimigo natural nativo sob condicdo de laboratério. Além disso, é fato que o
parasitdéide nativo co-evoluiu nas condigbes neotropicais do Brasil tendo como
hospedeiros espécies de Tephritidae pertencentes ao género Anastrepha,
enquanto a mosca-do-Mediterraneo, C. capitata € uma espécie exotica com
registro no pais em 1901 (lhering 1901). Assim, ao ser submetido a competi¢cao
direta com o parasitoide exético pelo sitio de oviposicéo (larvas L3 C. capitata),
houve uma desvantagem comparativa uma vez que este parasitdide nativo D.
areolatus foi obtido a partir de frutos de umbu-cajazeira nos quais havia
infestacao absoluta de larvas de Anastrepha spp.

Os resultados obtidos neste estudo e em outros trabalhos apontam para a
necessidade de pesquisas e desenvolvimento de métodos de laboratério que
possibilitem avaliar as relagdes de competicdo interespecifica de forma que
possam ser comparadas com os resultados ja obtidos em campo. Para tal, torna-
se ainda necessario estudos posteriores que possibilitem a criagdo e um manejo
eficiente do parasitdide nativo D. areolatus em laboratério visando o seu uso no

controle biolégico de moscas-das-frutas no Brasil.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos nas condigdes deste estudo, permitem inferir que,
apesar de existir competicdo pelo mesmo nicho (larvas) entre os braconideos
parasitoides de Tephritidae, a liberagdo da espécie exdtica, D. longicaudata, nao
ocasionou impacto negativo sob o complexo de parasitdides nativos e contribuiu
no controle biolégico de A. obliqua em frutos de umbu-cajazeira na regido do
Recdncavo Baiano.

Os frutos de umbu-cajazeira coletados no estagio maduro sob a copa das
fruteiras apresentam maiores indices de parasitismo e frequéncia de espécies de
Braconidae no parasitismo de Anastrepha spp. O braconideo nativo D. areolatus
foi competitivamente superior as demais espécies antes e apods a liberagdo do
parasitéide exdtico em campo.

O impacto da acéo de parasitismo de D. longicaudata torna-se minimizado
uma vez que o seu nicho de atuacgao restringi-se a frutos maduros e devez, que
contém larvas maiores (3° estadio). Este fato contribuiu para a obtencédo das
espécies nativas nos diferentes estagios de maturagdo apos a liberagdo de D.
longicaudata em campo. Por outro lado, em laboratério, a espécie D. longicaudata
foi mais eficiente no parasitismo de larvas de C. capitata ao ser submetido a uma
competicao interespecifica direta com D. areolatus.

O acompanhamento dos horarios de exposicdo das unidades de
parasitismo (UP) em laboratdrio, permitem constatar que é possivel otimizar o
processo de multiplicagcdo do parasitdide exotico D. longicaudata, seja visando
estudos de laboratério ou na sua produgao massal em biofabricas, concentrando-
se a exposicado das larvas aos parasitdides durante os periodos de maior indice

de parasitismo, ou seja, durante o periodo da fotofase.
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Assim, ha a necessidade de pesquisas e desenvolvimento de métodos de
laboratério que possibilitem avaliar as relagdes de competi¢ao interespecifica de
forma que possam ser comparadas com os resultados ja obtidos em campo. E,
estudos posteriores que possibilitem a criacdo e um manejo eficiente do
parasitéide nativo D. areolatus em laboratério visando o seu uso no controle

biolégico de moscas-das-frutas no Brasil.



