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RESUMO

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) possuem grande expressdo econdmica e
quarentendria, se tornando limitantes para exportacGes de frutos in natura na regido
Nordeste do Brasil. A especie Ceratitis capitata (Wiedemann) é a Unica do género
presente no Brasil e o método mais utilizado para seu controle ainda € a base de
inseticidas sintéticos. Porém, para minimizar os impactos causados pelos agrotdxicos
utilizam-se controles alternativos que geram menores impactos ao agroecossitema.
Dentre estes, 0 método de controle bioldgico por meio do uso de parasitoides destaca-se
como alternativa para o controle desses dipteros, sendo de grande importancia no
Manejo Integrado de Pragas (MIP). Parasitoides como Diachasmimorpha longicaudata
(Ashmead) e Tetrastichus giffardianus (Silvestri) sdo importantes agentes de controle
natural e que ja foram utilizados no Controle Biolégico Classico em varias partes do
mundo para a supressdo desses tefritideos. Entretanto, a liberacdo conjunta de diferentes
parasitoides em uma area agricola pode ocasionar uma competicdo entre esses
organismos por sitios de oviposicao. Portanto, este estudo teve como objetivo avaliar a
competicdo entre os parasitoides D. longicaudata e T. giffardianus. Para a primeira
competicdo, larvas de 10 dias foram fornecidas para D. longicaudata por 5 horas, sendo
posteriormente fornecidas para T. giffardianus por 24 horas. Diante dos resultados ndo
expressivos com larvas nuas para T. giffardianus na competicdo, as larvas expostas
para D. longicaudata na segunda competicdo foram recolhidas e posteriormente
inseridas em frutos de Goiaba (Psidiumguajava). D. longicaudata se sobressaiu em
todas as competicGes realizadas, com emergéncia de 27,04% e 28,95% para larvas nuas
e na goiaba, respectivamente. Porém, foi o aumento da taxa de parasitismo de T.
giffardianus que mostrou a importancia do experimento, com taxas de 0,8% e 13,7% em
competicdo, caracterizando um aumento de 4 larvas parasitadas para 72, comprovando
que o estimulo com a presenca do fruto foi imprescindivel ao parasitismo. A introducédo
dos inimigos naturais fez a emergéncia de C.capitata cair de 81% (sem a introdugédo dos
inimigos naturais) para 8,38% (na competicdo dos parasitoides no fruto da goiaba).
Com ambas as espécies inseridas, houve uma taxa de parasitismo Unica igual a 42,65%
de parasitoides na competicdo com a introducdo da goiaba.

Palavras-chave: Mosca-do-mediterraneo, Inimigo natural, MIP, Controle bioldgico.



ABSTRACT

Fruit flies (Diptera: Tephritidae) have a great economic and quarantine expression,
becoming a limiting factor for exports in the northeast region due to the phytosanitary
impediment and high percentage of fruit depreciation. The species Ceratitis capitata
(Wiedemann) is the only one of the genus present in Brazil and the most used method
for its control is still based on synthetic insecticides. However, to minimize the impacts
caused by pesticides, alternative controls are used that generate less impacts to the
agroecosystem. Among these, the biological control method through the use of
parasitoids stands out as a safe and effective alternative for the control of these
dipterans, being of great importance to Integrated Pest Management (IPM). Parasitoids
such as Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) and Tetrastichus giffardianus
(Silvestri) are important natural control agents that have already been used in Classical
Biological Control in various parts of the world for the suppression of these tephritids.
However, the consortium of two different parasitoids released in an area agricultural
may imply impacts on local biodiversity and on the competition among these organisms
for oviposition sites. The objective of this study was to evaluate the laboratory behavior
of competing parasitoids, either in fruit insertion or in naked larvae, without the direct
interaction of natural enemies. For the first competition, 10 day larvae were supplied to
D. longicaudata during 5 hours and later provided for T. giffardianus during 24 hours.
The larvae exposed to D. longicaudata were collected and inserted in fruits of Goiaba
(Psidiumguajava). D. longicaudata excelled in all the competitions carried out with T.
giffardianus emergence of 27.04% and 28.95% for nude larvae and guava, respectively.
However, it was the increased parasitism rate of T. giffardianus that showed the
importance of the experiment with rates of 0.8% and 13.7% in competition,
characterizing an increase of 4 larvae parasitized to 72 proving that the behavioral and
volatile stimulus of the fruit introduction was effective, suggesting that both species are
tolerated. It was found that the emergence of C. capitata fell by 81% without the
introduction of natural enemies to 8.38% in the competition of parasitoids on guava
fruit. With both species inserted, there was a single parasitism rate equal to 42.65% of
parasitoids in the competition with the introduction of guava.

Keywords: Mediterranean Fly, natural enemy, MIP, Biological control.
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1. INTRODUCAO

Alguns dos principais problemas fitossanitarios que impdem barreiras para
exportacdo ao comercio de frutas se da com o ataque de insetos-praga, dentre os quais
se pode citar as moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae).

Dentre os tefritideos-praga, Ceratitis capitata (Wiedemann) é considerada uma
das mais importantes do ponto de vista econémico e quarentenario, por ser uma praga
cosmopolita, tendo sido relatada infestando mais de 300 espécies de frutiferas no mundo
(SZYNISZEWSKA; TATEM, 2014).

Diante do ataque do referido inseto-praga, sdo utilizados diferentes métodos de
controle para garantir a produtividade e qualidade da producdo, especialmente em
grande escala. Com as praticas integradas implantadas atualmente, procura-se a
diminuicdo da incidéncia dos impactos de inseticidas visando a conservacdo das
espécies naturalmente inimigas dessa praga, gerando a busca por um método
ambientalmente seguro e eficiente de controle de moscas-das-frutas (PARRA et al.,
2014).

Uma das medidas alternativas ao uso de inseticidas é o controle bioldgico. A
acao de agentes entomopatogénicos e entomofagos pode ser capaz de manter a
densidade populacional de espécies de insetos-praga abaixo do nivel de dano
econémico, diferentemente do que ocorreria na sua auséncia (DEBACH, 1964).
Pesquisas tém demonstrado que liberacBes inundativas de parasitoides em areas
agricolas podem ser bem sucedidas (HEGAZI et al., 2012).

Os maiores programas de liberacdo de himendpteros parasitoides, visando ao
controle de espécies de moscas-das-frutas, sdo realizados na Costa Rica, Guatemala,
México e EUA (Flérida e Havai), onde se encontram espécies de tefritideos de
importancia quarentenaria (PURCELL, 1998; CANCINO e MONTOYA 2004a).

Parasitoides como Tetrastichus giffardianus (Silvestri) (Hymenoptera:
Eulophidae) e Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) (Hymenoptera: Braconidae)
sdo importantes agentes de controle bioldgico e ja foram utilizados em programas de
MIP, em diversas partes do mundo para a controle de tefritideos praga (PURCELL,
1998; CANCINO; MONTOYA 2004a). Estas duas espécies de parasitoides tém
potencial de utilizagcdo no controle bioldgico de C. capitata no Brasil (WALTER et al.,
1995; FERNANDES, 2018).

Algumas especies de parasitoides podem explorar muitas vezes 0 mesmo
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hospedeiro, existindo a possibilidade de ocorrer competicéo interespecifica (HAWKINS
1994; BOIVIN; BRODEUR, 2006).

Sabendo que as informagOes sobre interacbes sdo escassas, visando a uma
melhor compreensdo entre diferentes grupos de parasitoides, este estudo teve como
objetivo avaliar a competicdo entre os parasitoides D. longicaudata e T. giffardianus,

em larvas-pupas de C. capitata.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 RELEVANCIA DA FRUTICULTURA NO BRASIL

A produgdo mundial de frutas frescas é uma das grandes responsaveis pela
expansao do agronegocio, com consequente crescimento e desenvolvimento dos paises.
Em grande parte de clima temperado, essas frutas sdo produzidas e consumidas
basicamente no Hemisfério Norte (ANDRADE, 2015), necessitando importar de paises
de clima tropical.

De acordo com a FAO (2016), o Brasil ocupou o terceiro lugar na producéo
mundial de frutas, com 37,7 milhdes de toneladas produzidas no ano de 2016, atras
apenas da China e India. Em virtude da disponibilidade de areas agricultaveis e 6timo
desempenho das cultivares de importancia econémica, o pais conseguiu se destacar no
ranking de maiores produtores (CARVALHO; MIRANDA, 2009). Apesar dos
resultados positivos, a fruticultura brasileira é acometida por alguns problemas
fitossanitarios.

Na regido Nordeste, mesmo com diversas restricbes hidricas, sociais e
econdmicas, a &rea da fruticultura tem elevada importéncia, sendo responsavel por cerca
de 27% da producdo nacional de frutas (VIDAL; XIMENES, 2016).

O bom desempenho da fruticultura no Nordeste se deve principalmente as
condicdes edafoclimaticas mais favoraveis em comparacdo as regides Sul e Sudeste do
pais para o cultivo extensivo de vérias frutiferas. Agregando o valor de producédo, pode-
se destacar a fruticultura irrigada no Nordeste com a intervencdo do Governo Federal,
possibilitando a criacdo e consolidacdo de praticas irrigadas nos semiarido dos estados
de Pernambuco, Bahia, Ceara e Rio Grande do Norte (VIDAL e XIMENES, 2016).

No entanto, os produtores da regido sofrem entraves para exportacdo devido a
presenca das moscas-das-frutas nos pomares (ARAUJO et al.,, 2013). Além da
capacidade de adaptacdo a novos hospedeiros, as mocas-das-frutas possuem elevado
potencial de reproducdo e habilidade de dispersdo para diversos ambientes, provocando

danos econdmicos severos (GALLO et al., 2002).

2.2 Ceratitis capitata (WIEDEMANN) (DIPTERA: TEPHRITIDAE)

De acordo com Nava; Botton (2010), o adulto de C. capitata mede em torno de 5
mm de comprimento e 12 mm de envergadura. Seus olhos s&o de coloracdo castanho-

violacea e no seu corpo predomina a coloracdo amarela. As asas séo transparentes com
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listras amarelas, sombreadas. A face superior do torax € preta com desenhos brancos
simétricos e o abdome possui listras transversais acinzentadas de coloracéo
predominantemente amarela.

As fémeas realizam a postura de ovos nos hospedeiros (frutos), inserindo o
ovipositor no mesocarpo, podendo sua quantidade de ovos variar em funcéo da espécie
e tamanho do fruto; antes da oviposi¢do, a fémea passa em torno de 5 a 12 dias em
periodo de pré-oviposicao, se alimentando de carboidratos e proteinas (McDONALD;
MCcINNIS, 1985).

No geral, as moscas-das-frutas causam prejuizo devido a sua acdo diretamente
ligada a polpa dos frutos, tornando-as uma das mais importantes pragas relacionadas a
frutiferas ao redor do mundo (OLIVEIRA et al., 2014).

As caracteristicas sexuais sdo diferenciadas pela presenca do ovipositor na
fémea e um par de cerdas espatuladas na zona cefélica do macho (NAVA; BOTTON,
2010).

O tempo de incubacdo de ovo, que mede aproximadamente 1 mm, varia entre
dois e seis dias, sendo espontaneamente influenciado pela temperatura. Apos a ecloséo,
as larvas passam por trés instares, adentrando o endocarpo (polpa) gerando galerias em
direcdo ao centro, onde o comprimento méximo é de 8 mm (BROUGHTON; LIMA,
2002). A duracdo larval varia de 9 a 13 dias em média, a 25° C (BROUGHTON; LIMA,
2002). Depois de completar seu desenvolvimento, as larvas desligam-se do fruto em
direcdo ao solo e se transformam em pupa, numa profundidade de até 10 cm, que dura
de 10 a 12 dias em temperatura ambiente, em seguida emerge o adulto. As pupas
possuem coloracdo escura, com forma coarctada (pupa caracteristica de dipteros) e 5
mm de comprimento (ZUCCHI, 2000). A duracdo do ciclo desde ovo a adulto € de
aproximadamente 30 dias. Dependendo da temperatura, as fémeas podem viver até 10
meses e colocar em média 800 ovos durante toda a sua vida (PARANHOS et al., 2008).

O primeiro registro de C. capitata no Brasil foi feito por lhering (1901), por
conseguinte foram relatados alguns hospedeiros e parasitoides (HEMPEL, 1905; 1906).
Esta espécie ocorre em quase todos os estados, exceto Amapa, Amazonas e Sergipe,
tendo destaque econdmico para as regides Sudeste e Nordeste do pais, principalmente
(COSTA et al., 2005; ZUCCHI; MORAES, 2012).

Entre os tefritideos, C. capitata € uma das espécies mais agressivas, abrangendo

um total de 69 familias botanicas. Dentre as espécies, 40% pertencem as familias
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Myrtaceae (5%), Rosaceae (11%), Rutaceae (9%), Sapotaceae (6%) e Solanaceae (9%)
(LIQUIDO et al., 1991).

2.3 CONTROLE BIOLOGICO

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) tem como conceito o conjunto de técnicas
empregadas de modo Unico ou harmoniosamente associadas, dentro de uma tatica
baseando-se em relacdo ao custo/beneficio, que leva em consideracdo o interesse dos
produtores e o0 impacto ao meio ambiente (KOGAN, 1998). Sua principal finalidade é o
equilibrio das populagfes de insetos-pragas e inimigos naturais, abaixo do nivel de dano
econémico e no nivel de controle (CRUZ et al., 2015).

O MIP possui o controle biolégico como uma de suas op¢des mais viaveis em
substituicdo as aplicacdes de produtos quimicos, visando a preservagdo do meio
ambiente e reducdo nos custos de producédo, considerando o apelo social por solucgdes
sustentaveis (SOBRINHO et al., 2008).

Para 0 manejo integrado da mosca-das-frutas, o controle biologico tem sido
empregado como alternativa vidvel no mundo e como opcao para solucgdes de controle
desse inseto-praga (OVRUSKI et al., 2000; WALDER, 2002; MALAVASI et al., 2007;
MARINHO et al., 2009).

O controle bioldgico se tornou uma medida fundamental, sendo considerada uma
estratégia eficiente e ambientalmente segura, além de reduzir as contaminagfes por
agrotoxicos aos trabalhadores e consumidores (ARAUJO et al., 2007; BEZERRA,
2010).

A primeira pessoa a observar o parasitismo de insetos foi Ulisse Aldrovandi, em
1602. Foi relatado por ele o controle de lagarta das cruciferas Pieris rapar (L.) por
Apanteles glomeratus L.; em meio a observacdo, os ovos da praga foram confundidos
com os casulos dos parasitoides. Por essas e outras razdes técnicas, o primeiro relato de
parasitismo considerado ficou conhecido com Antonio Vallisnieri de Padua, em
publicacdo de 1706 (DEBACH, 1974).

Em 1919, a expressdo controle bioldgico foi usada pela primeira vez pelo
pesquisador Harry S. Smith, que colocou em questdo 0 uso de inimigos naturais para
controle de insetos-pragas (BERTI FILHO; CIOCIOLA, 2002).

De acordo com Parra et al. (2002a), o Controle Bioldgico Natural é responsavel
pela taxa de mortalidade natural do agroecossistema e, consequentemente, mantém o

nivel de equilibrio entre as populacfes, sem causar dano econémico ao produtor. Ja no
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controle bioldgico aplicado, ocorrem liberacBes inundativas de predadores ou
parasitoides em areas agricolas, ap6s a sua multiplicacdo em laboratorios visando,
assim, a diminuic&o rapida da populagdo praga (PARRA et al., 2002a).

Os inimigos naturais parasitoides comumente citados na literatura pertencem em
maior parte as ordens Hymenoptera, Diptera (GREATHEAD, 1986). Existem dois tipos
principais de parasitoides segundo a forma de exploragdo dos hospedeiros:
Coinobiontes e Idiobiontes. Os parasitoides Coinobiontes permitem o desenvolvimento
do hospedeiro mesmo quando ocorre o parasitismo, geralmente parasitando ovo-larva e
larva-pupa (ASKEW; SHAW, 1986). Os Idiobiontes sdo parasitoides que paralisam o
desenvolvimento dos hospedeiros no momento do parasitismo, geralmente s&o
parasitoides de ovos, pupa e adultos (PARRA et al., 2002).

A liberacdo destes parasitoides deve ser feita apOs a realizacdo de estudos
taxonémicos, interacdes tritroficas, estudos bioldgicos e de distribuicdo, para que se
tenha um controle eficiente das populagfes de moscas-das-frutas. Os levantamentos séo
necessarios no intuito de conhecer as espécies tanto da praga quanto do parasitoide
(WHARTON, 1989; LEONEL et al., 1995).

Ha exemplos de parasitoides de ovos para mosca-das-frutas, como Fopius
arisanus (Sonan) (Hymenoptera: Braconidae), que sdo mais especificos e exemplos de
parasitoides larvais como Doryctobracon areolatus (Szépligeti) (Hymenoptera:
Braconidae) por realizar parasitismo em uma maior diversidade de moscas-das-frutas,
conseguindo atingir diferentes frutiferas, sendo observados em biomas variados e
possuindo um ovipositor longo de aproximadamente 3,8 mm, que o0 torna uma boa
opcéo de controle bioldgico, fazendo-o sobressair entre outros parasitoides (MARINHO
et al., 2009; NICACIO et al., 2011; BITTENCOURT et al., 2012; NUNES et al., 2012;
ALUJA et al., 2013).

Os parasitoides tém uma eficiéncia de parasitismo diretamente relacionada a
fatores como: a espécie do fruto hospedeiro da mosca-das-frutas (SANTOS et al., 2014;
COSTA et al.,, 2013), tamanho (OLIVEIRA et al., 2014), densidade do hospedeiro
(VARGAS et al.,, 1993), competicdo interespecifica (PARANHOS et al., 2013;
(MIRANDA et al., 2015), dentre outros.

Os estudos em competicédo interespecifica estdo entre as razdes para o sucesso de
programas de controle bioldgico. O hospedeiro estudado pode ser atacado em estagios
imaturos e, posteriormente, atacado em estagios tardios por outras espécies (WANG et
al., 2008).
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A utilizacdo do controle bioldgico sofreu negligéncia durante 50 anos entre
finais do século 20 e inicio do século 21. Desde entdo, os programas envolvendo
braconideos parasitoides de moscas-das-frutas tém sido revitalizados por meio da
introducdo de inimigos naturais, como D. longicaudata, incentivada pelo destaque e
aumento dos trabalhos sobre esses organismos em associacdo as diversas espécies de
tefritideos-praga, plantas hospedeiras e variedades de ecossistemas (CANAL; ZUCCHI,
2000; MARINHO et al., 2009).

O parasitoide D. longicaudata é considerado um bom agente de controle
bioldgico para liberacdes em massa em varias partes do mundo (SIVINSKI, 1996). Em
1996, Sivinski et al. verificaram a supressdo de Anastrepha suspensa na Flérida a partir
de inundacéo por esse parasitoide.

No Brasil, foram realizadas introduces em areas pilotos: Carvalho; Nascimento;
Mendonca (1995) liberaram D. Longicaudata no Reconcavo Baiano; Walter et al.
(1995), por meio de parasitoides oriundos da Flérida (EUA), introduziram esse
braconideo no Estado de Sdo Paulo por meio da EMBRAPA/CNPMF, em 1994,

No Brasil, ocorreram liberacdes de T. giffardianus na intencdo de controle de C.

capitata em Sao Paulo, no ano de 1937, pelo Instituto Bioldgico (COSTA et al., 2005).

2.3.1 Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) (Hymenoptera: Braconidae)

Os caracteres morfologicos para D. longicaudata sdo: olhos marrons, corpo
variando entre as coloracfes vermelha e amarronzada, antenas mais longas do que o
corpo, asas claras e ovipositor também maior do que corpo inteiro e com tamanho
variando de 3,00 a 5,00mm para fémeas e 2,00 a 4,00mm para machos (THOMPSON,
1989).

O parasitoide exotico D. longicaudata se destaca entre as espécies de Opiinae,
que é uma das subfamilias encontrada na maioria dos braconideos supressores de
tefritideos, que sdo utilizados em nivel mundial em inundac¢des para controle, incluindo
moscas-das-frutas (SIVINSKI, 1996; OVRUSKI et al., 2000; MONTOYA et al., 2000;
CANCINO; MONTOYA, 2004b; WHARTON; YODER, 2012).

Liberagbes inundativas de inimigos naturais tém grande importancia no
controle biolégico de mosca-das-frutas (CANAL; ZUCCHI, 2000). Uma das melhores
opcbes se da com a utilizagdo de himenodpteros braconideos devido a sua

especificidade de hospedeiros como os tefritideos (ALUJA et al., 1990).
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D. longicaudata ¢ um parasitoide larval que pode ser usado em diversos
controles para espécies de tefritideos que geram danos econémicos significativos
(MONTOYA et al., 2000; OVRUSKI, et al., 2000; CARVALHO; NASCIMENTO,
2002; SCHLISERMAN et al., 2003).

D. longicaudata esta entre as cinco espécies de braconideos mais usadas no
controle de mosca-das-frutas, sendo parasita de larvas de 3° instar dessa praga
(MATRANGOLO et al., 1998).

Algumas caracteristicas de D. longicaudata — como adaptacdo a diferentes
ambientes, especificidade, alta eficiéncia no parasitismo de tefriideos e facilidade de
criacdo em laboratério — fizeram com que esse parasitoide exdtico tenha sido utilizado
em diversos lugares no controle de populacdes de Anastrepha spp., considerado um
dos mais importantes agentes de controle bioldgico de mosca-das-frutas (OVRUSKI et
al., 2011).

Em 1994, a Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, apoiada pelo
Laboratorio de Quarentena “Costa-Lima” da Embrapa Meio Ambiente, trouxe para o
Brasil o parasitoide D. longicaudata, original de Gainesville, Florida. A introducéo teve
como objetivo avaliar o desempenho desse agente bioldgico em diversos ecossistemas
do Brasil para desenvolvimento de técnicas que pudessem ser aplicadas ao Manejo
integrado de Pragas do género Anastrepha e da espécie exotica C. capitata
(CARVALHO; NASCIMENTO, 2002).

A fémea desse parasitoide, na maioria das vezes, executa uma selecdo do
tamanho do hospedeiro para realizar a postura de seus ovos. Esse habito de depdsito de
ovos fecundados (produzem fémeas e machos) é usado em hospedeiros maiores e ovos
ndo fecundados (produzem somente machos) nos hospedeiros menores (GODFRAY,
1994).

Os ovos fecundados dardo origem as fémeas; caso contrario, 0s machos sdo
gerados. Por essa razdo, podemos considerar que 0 inseto tem uma espécie de
reproducdo partenogenética do tipo arrenotica facultativa. Os ovos sdo inseridos dentro
do hospedeiro (CARVALHO, 2003).

O tamanho do fruto pode influenciar na eficiéncia do parasitismo das larvas de
mosca-das-frutas, as fémeas de D. longicaudata tendem a serem mais aptas ao
parasitismo ou localizar larvas hospedeiras em frutos de maior porte e de frutos com
polpa espessa (SIVINSKI et al., 1997). Para Hickel (2002), a espessura da polpa dos

frutos funciona como barreira para alguns braconideos.
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2.3.2 Tetrastichus giffardianus (Silvestri) (Hymenoptera: Eulophidae)

Segundo Fernandes (2018), existem duas principais caracteristicas morfoldgicas
que diferem os adultos: as antenas (fémeas possuem a antena mais curta) e o abdémen
(machos apresentam o abddmen menor). As fémeas de T.giffardianus ndo apresentam
periodo de pré-oviposicdo, uma vez que ja estdo aptas a parasitar logo apds sua
emergéncia, pois a maturacdo ovariana ocorre durante o periodo pupal (PEMBERTON;
WILLARD, 1918).

Segundo Costa et al. (2005), Tetrastichinae é uma subfamilia de Eulophidae, de
origem africana, sendo os parasitoides dessa subfamilia utilizados para programas de
controle bioldgico em vaérias partes do mundo, tendo como caracteristicas principais o
habito coinobionte, ovopositando em larvas mais velhas (ou de terceiro instar). Esse
parasitoide gregario ataca moscas-das-frutas dos géneros Ceratitis, Dacus e Bactrocera
(Diptera: Tephritidae), tendo havido liberacdo em mais de nove paises para o controle
desses dipteros, no século XX. Nas Américas, T. giffardianus foi introduzido em paises
como Brasil, Porto Rico, Argentina e Estados Unidos (California) (LASALLE;
WHARTON, 2002).

Em 1914, o parasitoide gregario T. giffardianus logrou éxito em alguns programas
de controle biologico de C. capitata no Havai, estabelecendo-se em algumas ilhas da
regido (PURCELL et al., 1996). Anos mais tarde, 0 mesmo inimigo natural foi
introduzido para o controle deste tefritideo em outros paises da América Latina
(OVRUSKI et al., 2000).

No Brasil, T. giffardianus foi introduzido na tentativa de controlar C. capitata no
estado de Sao Paulo em 1937, ndo obtendo eficacia no processo (COSTA et al., 2005).
Nos anos de 1999, 2001 e 2005, T. giffardianus foi identificado a partir de larvas de C.
capitata em castanhola (Terminalia catappa) na cidade de Vera Cruz - BA, acerola
(Malpighia glabra) em Barauna - RN e seriguela (Spondiaspurpurea) em Fortaleza - CE
(COSTA et al., 2005).

O uso de T. giffardianus tem como vantagens sua razéo sexual tendenciosa para
fémeas, habito gregario (mais de um inseto por larva parasitada) e capacidade de
parasitismo no interior de frutos ja caidos, independentemente do seu tamanho. As
desvantagens desse parasitoide resumem-se a sua taxa de parasitismo inferior a outros

inimigos naturais estudados, porém é compensada pela alta emergéncia bruta, obtendo-
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se mais de um parasitoide por hospedeiro (PEMBERTON; WILLARD, 1918;
PURCELL et al., 1996).

2.4 COMPETICAO INTERESPECIFICA

Para entendermos a competicdo entre parasitoides, é necessario o entendimento
sobre a acdo desses organismos. Begon; Townsend; Harper (2006) assumem que um
parasitoide s6 conclui seu ciclo a partir de um ou mais hospedeiros, comumente
causando danos e/ou a morte imediata.

Os parasitoides sdo organismos que podem ser do mesmo tamanho do
hospedeiro; seus adultos possuem vida livre, além de exigir um individuo para
completar seu ciclo de vida e obrigatoriamente impede o completo desenvolvimento do
seu hospedeiro (PARRA et al., 2002).

Dias; Parra; Dias (2010) afirmam que para 0 sucesso desses parasitoides a
selecdo de um hospedeiro deve ser a mais adequada para criacdo massal. Assim as
espécies poderdo ser usadas em programas de Controle Bioldgico de maneira mais
eficiente.

Em interacdo, pode haver competicdo, normalmente fazendo uma espécie
eliminar a outra por ataque fisico, supressdo fisiolégica ou ambos 0s mecanismos
(FISHER, 1963, 1971; SALT, 1963; MACKAUER, 1990).

Essa coexisténcia € possivel dependendo da quantidade de recursos disponiveis,
compreendendo que a divergéncia de nicho implica tentativa de evitar a competi¢éo, por
meio de diferentes condutas de forrageamento (GARCIA-MEDEL et al., 2007).

Diversos fatores podem influenciar a capacidade de supressdo de pragas pelos
seus inimigos naturais, a comecar pela escolha da espécie de parasitoide a ser utilizada,
sua capacidade de multiplicacdo em laboratério, a gama de atuacdo desse agente
bioldgico e sua eficiéncia em campo (PESSOA et al., 2006).

Existem caracteristicas especificas no proprio parasitoide (como o ovipositor) ou
ambiente que facilitam a adaptacdo do inimigo natural ao seu hospedeiro e ao
agroecossitema. Frutos pequenos ou com casca menos espessa favorecem a agédo de
parasitoides com ovipositor mais curto, ao passo que parasitoides com o ovipositor
longo conseguem buscar as larvas em frutos maiores e/ou diferentes espessuras de casca

(SIVINSKI et al., 1997). Os parasitoides conseguem localizar e reconhecer seus
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hospedeiros por meio de volateis secundarios emitidos pelos frutos atacados,
facilitando, assim, a acdo desses inimigos naturais em campo (SEGURA et al., 2016).

Liberacdo de mais de uma espécie de parasitoide de maneira simultadnea gera a
possibilidade de supressdo de uma populacdo de praga, principalmente quando nao
existe convergéncia do mesmo nicho dos inimigos naturais (KNIPLING, 1992).

As espécies que compdem a esséncia da competicdo interespecifica sofrem
redugdo no crescimento, sobrevivéncia ou fecundidade como consequéncia de
exploracdo de recursos escassos (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2006).

Sem os devidos cuidados, a introducdo de uma espécie exoética pode provocar
competicdo interespecifica, com deslocamento de nichos, perda da biodiversidade e
ocorréncia de hiperparasitismo. O conhecimento bésico sobre a biologia,
comportamento e a distribuicdo geografica dos parasitoides sdo importantes para o
sucesso dos programas de Controle Bioldgico (WHARTON, 1989; CANAL; ZUCCHI
2000).

Existem duas maneiras de ocorrer competicdo direta entre fémeas adultas de
parasitdides: de maneira extrinseca, quando forrageiam o hospedeiro, ou de maneira
intrinseca, quando ocorre disputa no interior do corpo do hospedeiro (CUSUMANO et
al., 2016).

E importante estabelecer a compreensio de interacdes entre parasitoides para
aplicacdo dos programas de controle biologico, em que duas ou mais espécies de
inimigos naturais, parasitoides no caso, sejam utilizadas simultaneamente (MURDOCH
etal., 1996).

Ultimamente, um crescente interesse no uso conjugado entre espécies diferentes
de parasitoides vem sendo observado em programas de supressdo de tefritideos,
principalmente com aqueles que possuem diferentes nichos de forrageamento (VAN
NIEUWENHOVE et al., 2016; WANG et al., 2016).

Contudo, entender as competicfes entre parasitoides pode ser decisivo na
eficiéncia de programas de controle bioldgico, principalmente aqueles usando varias
espécies de inimigos naturais (ALUJA et al., 2013; WANG et al., 2016).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 CRIACAO DE MANUTENCAO

As criacOes de todos os insetos utilizados neste trabalho, bem como os
experimentos, foram mantidas em salas climatizadas (temperatura 25 + 2 °C, umidade
relativa de 60 = 10% e fotofase de 12 horas) do Laboratério de Entomologia Aplicada
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossord, Rio Grande do
Norte (5°11'26"S e 37°20'17"W; Altitude: 20m).

a) Criacao de manutencdo de Ceratitis capitata

Os adultos de C. capitata foram mantidos em gaiolas de criacdo
semitransparentes (27,6 x 33,1 x 48,7 cm), com laterais de tecido do tipo voile, por onde
as fémeas depositam seus ovos, que, por consequéncia, caem em recipientes plasticos
contendo &gua. As gaiolas, entdo, sdo mantidas sobre bandejas plasticas contendo 1,5 L
de agua destilada, colocadas sobre prateleiras de aluminio.

A atracdo das fémeas para o tecido de oviposi¢do é feita com a colocacdo de
lampadas de luz fria (40 W) préximas a essa superficie. A fémea introduz o ovipositor
através da malha do tecido para colocar os ovos, 0S quais, por sua vez, caem por
gravidade sobre as bandejas de onde sdo coletados a cada 24 horas. A coleta de ovos em
agua é importante porque evita o ressecamento dos embries e interrompe 0 processo
fisiolégico do desenvolvimento embrionario pela falta de oxigenacao.

Os ovos colhidos sdo distribuidos em dietas artificiais, armazenadas em
recipientes plasticos com capacidade para 500ml, acondicionados em outro recipiente
maior, para captura das pupas formadas posteriormente fora da dieta. Na passagem de
larva para pupa, a pupa se forma no fundo do recipiente maior, sendo coletada e
armazenada para a formacdo de novas populacbes. Uma parte das pupas é usada para
manutenc¢do da criacdo das moscas-das-frutas e outra parte € utilizada para manutencgéo
da criagéo dos parasitoides.

A dieta para adultos é composta de mistura de acucar refinado + Lévedo de
cerveja na proporcdo 4:1, sendo fornecida em recipiente. Uma esponja, do tipo
Spontex®, umedecida diariamente com agua destilada funciona como fonte de agua
para os insetos. A dieta para a fase jovem (larva) tem em sua composicdo: farelo de

trigo, acido citrico, 1évedo de cerveja, agucar cristal, benzoato de sodio, nipasol, agua
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destilada e nipagin. As técnicas e metodos de criacdo em dieta artificial seguiram

padrdes preconizados por Albajes; Santiago-Alvarez (1980).

b) Criagéo de manutencdo de Diachasmimorpha longicaudata

A populacéo inicial de D. longicaudata foi fornecida pela Mosca Med Brasil. Os
parasitoides recebidos foram multiplicados e mantidos em gaiolas de plastico (27,6 x
33,1 x 48,7 cm) com parte superior confeccionada de tecido do tipo voile, de modo a
permitir melhor circulacdo de ar e local onde eram ofertadas as larvas necessarias ao
continuo ciclo do parasitoide. A alimentacdo dos adultos consistia de agucar cristal, mel
e agua. As larvas foram fornecidas na parte superior da gaiola juntamente com a dieta
artificial, com exposicao aos adultos por um periodo de 24 horas. ApOs a exposicao as

larvas foram armazenadas, aguardando a emergéncia de novos parasitoides.

c) Criacao de manutencdo de Tetrastichus giffardianus

Os insetos parasitoides adultos foram oriundos de frutos da castanhola
(Terminalia catappa - Combretaceae) infestados com larvas de C. capitata. Os frutos
foram coletados e levados ao laboratorio, onde foram acondicionados em vermiculita
para obtencdo dos puparios. Os puparios obtidos foram colocados em recipientes
plasticos, permanecendo até a emergéncia dos parasitoides, servindo para multiplicacdo
em laborat6rio e realizagdo dos experimentos.

O parasitoide larval T. giffardianus foi multiplicado em gaiolas de acrilico (30 x
30 x 30 cm) que possuiam uma abertura (10 x 10 cm) na parte de superior, protegida
por tecido voile para ventilagdo, e uma manga lateral para manipulacdo das larvas e
reposi¢do de insetos, bem como a troca da alimentacao.

A criacdo foi mantida com o fornecimento de larvas nuas (sem a presenca de
dieta artificial ou fruto) de terceiro instar de C. capitata a cada 48 horas, para a
multiplicacdo e manutenc¢do da populacdo. A alimentacdo dos adultos foi feita a base de

agua, mel e actcar ad libitum.

3.2 BIOENSAIOS

Para avaliar a competicdo entre D.longicaudata e T. giffardianus, as larvas de C.

capitata foram ofertadas de duas maneiras, constituindo dois ensaios distintos.
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Para a realizacdo dos bioensaios, foram utilizados adultos de D. longicaudata
com cinco dias de idade devido o periodo de pré-oviposicdo, que pode ir de 3 a 5 dias;
para T. giffardianus, foram utilizados casais recém-emergidos, que ja estdo aptos a
ovipositar logo apds sua emergéncia adulta.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) composto por
trés tratamentos e 15 repeti¢des (casal do parasitoide). Os procedimentos experimentais
descritos abaixo foram repetidos durante cinco dias para 0s mesmos casais (pico de
oviposicdo dos parasitoides), totalizando 525 larvas/pupas expostas.

No primeiro ensaio, sete larvas de terceiro instar de C. capitata (instar
preferencial), com idade entre 8 e 10 dias, foram ofertadas a um casal de D.
longicaudata durante cinco horas. A oferta das larvas foi realizada na parte superior
interna da arena por meio do acondicionamento em tecido voile, de modo a formar uma
“trouxa”, similar a um fruto em campo. As arenas eram constituidas de recipientes
plasticos (capacidade de 500 mL), constituindo uma unidade de parasitismo (larvas
envoltas em dieta artificial simulando fruto) (Figura 1). Em seguida ao periodo de
exposicdo de 5 horas, as larvas foram retiradas do voile em forma de “trouxa”,
transferidas para uma diferente unidade de parasitismo e expostas a um casal de T.
giffardianus por 24 horas, com as larvas soltas no fundo da arena (Figura 2). Nas
arenas, também foram fornecidos 4gua e mel puro a vontade.

A quantidade de larvas ofertadas aos parasitoides D. longicaudata foi inferior
aos demais trabalhos encontrados na literatura, de modo que o numero de larvas
hospedeiras ofertadas para T. giffardianus fosse igual ao nimero exposto aos casais de
D. longicaudata. Segundo andlises obtidas por Aguilar; Walder (2003), D. longicaudata
consegue parasitar até 10 larvas de C. capitata por fémea. Contudo, T. giffardianus se
restringe a ovipositar em até sete larvas por dia, com no maximo 32 ovos/fémeas
(AUTUORI, 1942).

Para 0 segundo ensaio, as larvas de terceiro instar foram fornecidas ao casal de
T. giffardianus dentro de pedacos de frutos de goiaba (Psidium guajava - Myrtaceae),
para estimular a acdo de parasitismo deste parasitoide em competicao.

Foi realizado um tratamento controle para cada espécie de parasitoide, com a
exposicdo de larvas de forma isolada para fins de comparacdo de comportamento dos
mesmos em competicdo. E importante salientar que ndo houve interagdo direta das duas
espécies de parasitoides, ndo havendo, portanto, a possibilidade de competicéo

extrinseca. Para controle de C. capitata, 100 larvas do mesmo lote de criacdo do qual
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foram retiradas as larvas para o bioensaio foram utilizadas por dia para avaliar a

viabilidade natural de C. capitata.

Figura 2 - Arena de Figura 1 - Arena de
parasitismo para D. parasitismo para T.
longicaudata. giffardianus.

3.3 ANALISES ESTATISTICAS

Foram avaliadas a porcentagem de parasitismo, a taxa de emergéncia dos insetos
e a razdo sexual dos parasitoides emergidos. Em caso de ndo emergéncia, 0S puparios
intactos foram dissecados, a fim de verificar a ocorréncia ou nao de parasitismo.

a) Taxa de parasitismo

POy numero de parasitoides obtidos x 100
0 ==

numero de larvas fornecidas
b) Razéo sexual

RS — namero de fémeas emergidas x 100

numero de parasitoides emergidos
c) Taxa de emergéncia de C. capitata

£ numero de moscas emergidas x100
0 =

numero de larvas fornecidas
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro ensaio, constatou-se que a taxa média de parasitismo isolado (sem
competicdo) de D. longicautada foi de 64% e quando em competicdo foi de 27,04%.
Com relacdo a T. giffardianus, seu parasitismo isolado foi de 13,3% e quando em
competicdo foi de 0,8% (Tabela 1).

Houve semelhanca na oviposicdo de D. longicaudata para ambos o0s
experimentos, ndo havendo interferéncia mesmo na presenca do concorrente. Contudo,
houve diminuicdo da taxa de parasitismo do braconideo quando comparado ao
tratamento controle. De acordo com Paranhos et al. (2013), D. longicautada ndo foi
influenciado quando em competicdo com Utetes anastrephae (Viereck) (Hymenoptera:
Braconidae), onde no presente trabalho ocorreu interferéncia quando em competicéo.

Segundo Gonzalez et al. (2007), a elevada razdo sexual (alto nimero de fémeas)
observada para ambos 0s inimigos naturais, 0,65 para D. longicautada e 0,91 para T.
giffardianus, em competicdo com larvas nuas (Tabela 1), demonstra qualidade
hospedeira.

Observando a preferéncia de parasitismo de D. longicaudata sobre os
hospedeiros A. fraterculus e C. capitata de maneira isolada, pdde-se notar elevada razdo
sexual em ambas as espécies, com médias de 0,79 e 0,55, respectivamente (OVRUSKI
et al., 2011), dando suporte aos dados de razéo sexual do presente trabalho.

Os resultados obtidos demonstram que as duas espécies de parasitoides tiveram
seu parasitismo afetado quando em competicdo. No entanto, D. longicaudata foi menos
afetado pelos efeitos da competicdo com T. giffardianus, podendo haver influéncia da

ordem de exposicdo na competicdo imposta.

Tabela 1-Taxa de parasitismo e razdo sexual de Diachasmimorpha longicaudata (Dl) e
Tetrastichus giffardianus (Tg) em larvas nuas de terceiro instar de Ceratitis capitata
(Co).

Porcentagem de parasitismo e de Razéao
Tratamentos: larvas expostas a emergéncia (%) Sexual
Cc DI Tg Dl Tg
Diachasmimorpha longicaudata 14,47 64,00 - 0,56 -
Tetrastichus giffardianus 60,76 - 13,30 - 0,69
Ambas as espécies (DI + Tg) 47,42 27,04 0,80 0,65 0,91

Os numeros de emergéncia natural foram obtidos por meio da contabilizagdo dos

parasitoides e do inseto-praga utilizados. Quando em teste isolado, D. longicaudata
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obteve 310 insetos emergidos. Em competicdo, como ambos os parasitoides foram
afetados, D. longicaudata teve emergéncia natural apenas de 138 insetos (Tabela 2).
Para o0 ensaio realizado com larvas nuas, T. giffardianus teve 476 insetos
emergidos no tratamento sem competicdo, apesar de apenas 70 larvas terem sido
parasitadas. Em competicdo, o eulofideo sofreu reducdo na emergéncia para 35 insetos,
sendo quatro larvas parasitadas (Tabela 2). Os resultados obtidos mostram redugdo nas
larvas parasitadas por T. giffardianus em virtude da ordem de exposi¢do e da baixa

capacidade de parasitismo.

Tabela 2 — Emergéncia bruta dos insetos isolados e em competicéo de larvas nuas.

Emergéncia natural os insetos

Tratamentos Ceratitis Diachasmimorpha  Tetrastichus
capitata longicaudata giffardianus
Nenhuma espécie (controle) 405 - -
D. longicaudata isolado 76 310 -
T. giffardianus isolado 319 - 476
Ambas as espécies (DI + Tg) 249 138 35

No segundo ensaio, quando as larvas foram inseridas nos frutos de goiaba para
serem ofertadas ao parasitismo de T. giffardianus, a competicdo demonstrou resultados
mais proximos de taxa de parasitismo dos inimigos naturais estudados, com valores de
28,9% e 13,7% para o braconideo e o eulofideo, respectivamente (Tabela 3).

Muitos estudos demonstram que fémeas de D. longicaudata ndo sdo capazes de
discriminar entre os frutos ofertados, mas discriminam apenas a presenca ou ndo de
larvas no seu interior (infestacdo). Greany et al. (1977), por exemplo, concluiram que as
fémeas foram atraidas aos frutos de péssego apenas quando infestados, sem atratividade
para os frutos ndo infestados. Carrasco et al. (2005) concluiram que a presenca das
larvas foi essencial a orientacdo das fémeas, fato confirmado por Sthul et al. (2011), que
encontraram um composto especifico liberado por larvas de tefritideos, aumentando a
busca das fémeas de parasitoides mesmo em grandes distancias.

As razdes sexuais obtidas no segundo ensaio (com frutos de goiaba), com 0s
mesmos parasitoides, seguiram a mesma media de fémeas emergidas na comparacao
com 0s machos. Ambos 0s inimigos naturais mantiveram suas razGes acima de 0,5
(Tabela 3).



30

Purcell et al. (1996) observaram taxa de parasitismo de T. giffardianus em C.
capitata superior a 55%, divergindo do trabalho atual, com taxa de 13,3% de forma
individual.

No México, D. longicaudata foi mais eficiente em relacdo do que o parasitoide
nativo Doryctobracon crawfordi (Viereck) quando em competicdo; D. longicaudata
dominou os testes de multiparasitismo e apresentou elevada taxa de sobrevivéncia
(MIRANDA et al., 2015).

Embora T. giffardianus tenha parasitado menor numero de larvas por dia do que
seu parasitoide competidor em questdo, D. longicaudata, esse fato foi compensado pelo
habito gregério e elevada razdo sexual da prole, visando aos trabalhos em campo para o
manejo integrado de pragas, onde a elevada razdo sexual implica eficiéncia e maior
namero de larvas parasitadas, corroborando com os trabalhos de Suarez et al. (2014) e

Nufiez-Campero et al. (2016).

Tabela 3 - Taxa de parasitismo de Diachasmimorpha longicaudata e Tetrastichus
giffardianus apds exposicdo de larvas de terceiro instar de Ceratitis capitata (Cc) em
frutos de goiaba, de cada parasitoide isolado ou em sucessdo e emergéncia de Ceratitis
capitata.

Porcentagem de parasitismo e

N Razéo Sexual
de emergéncia (%)

Tratamento: larvas (3i)

expostas a

Cc DI Tg DI Tg
Diachasmimorpha longicaudata 14,47 64 - 0,56 -
Tetrastichus giffardianus 41,5 - 7,20 - 0,61
Ambas as espécies (DI + Tq) 8,38 28,95 13,70 0,53 0,83

Para D. longicaudata, sua emergéncia bruta variou de 138 e 131 para quantidade
de insetos na competicdo de larvas nuas e larvas na goiaba, respectivamente. No ensaio
com goiabas, 70 fémeas das 131 larvas parasitadas chegaram a fase adulta naturalmente
(Tabela 4).

Para T. giffardianus, os numeros foram crescentes: foram parasitadas 4 larvas na
competicdo em larvas nuas e 72 na competi¢do com o fruto de goiaba, mostrando que a
influéncia de volateis utilizados foi apropriada. As 4 larvas originaram 35 insetos, sendo
32 fémeas. Das 72 larvas da segunda competicdo, originaram-se 418 fémeas de 503
insetos gerados pelo parasitoide gregario T. giffardianus, superando em quantidade de

inseto o braconideo estudado nessa competicdo (Tabela 4).
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Tabela 4 - Emergéncia bruta dos insetos isolados e em competi¢édo de larvas na goiaba.

Emergéncia natural dos insetos na goiaba

Tratamentos Ceratitis Diachasmimorpa Tetrastichus
capitata longicaudata giffardianus
Nenhuma espécie (controle) 405 - -
D. longicaudata isolado 76 310 -
T. giffardianus isolado 218 - 334
Ambas as espécies (DI + Tg) 44 131 503

Independentemente dos ensaios realizados, o parasitoide D. longicaudata foi
mais eficiente nos experimentos, seja isoladamente ou em competi¢do, apresentando
taxas de parasitismo na competicédo de 27,04% e 28,9% para o0 bioensaio de larvas nuas
e com goiabas, respectivamente (Figura 3).

Em competicdo, a taxa de parasitismo dos insetos foi afetada, porém quando une
as taxas, para a segunda competicdo realizada nos frutos de goiaba, resultaram em
42,65% de taxa de parasitismo, somando as duas taxas dos inimigos naturais,
apresentando aumento da percentagem em comparacdo com a competicdo sem frutos de
14,81% (Figura 3).

35 A
30 -

25 - .
m Competicdo L.nuas

20 - Competicdo Goiaba
15 -

10 -

0 T —

D. longicaudata T. giffardianus DI+Tg

Figura 3 - Taxa de parasitismo em competicdo e soma das taxas em competicéo.

E possivel afirmar, de acordo com os resultados obtidos, que T. giffardianus
necessita de estimulo para efetuar o parasitismo em competicdo, pois os dados foram

aprimorados com a inserc¢do de um fruto hospedeiro natural do inseto-praga em questéo,
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mostrando a necessidade de excitacfes volateis ou até comportamentais de larvas para a
atividade do parasitoide em competicao.

Com relacédo a aspectos endocrinos, fisiologicos e comportamentais, fémeas de
parasitoides respondem a odores emitidos pelo complexo planta-hospedeiro (CAMPQOS;
ARAUJO, 1994; SILVA et al., 2006; FATOUROS et al., 2008). Desta forma, sabe-se
que a eficiéncia de acdo desses inimigos naturais depende de varios fatores, tais como a
preferéncia hospedeira. Além disso, a espécie vegetal a qual a praga esta associada
influi diretamente na acdo desses organismos.

Sob as condicbes apresentadas, no experimento conduzido com o0s
endoparasitoides larvais o parasitismo de cada inimigo natural foi reduzido quando em
competicdo intrinseca, indicando competicdo interespecifica. Em competigdo intrinseca,
D. longicaudata teve sua taxa de parasitismo reduzida em 34,96%, sendo utilizada a
méaxima com o inseto isolado de 64% e a minima em competicdo de larvas nuas 27,04%
para obtencéo deste dado.

Pode-se perceber a diminuicdo na taxa de emergéncia de C. capitata com a
introducdo dos parasitoides mesmo em competicdo. A taxa de emergéncia de C.
capitata caiu de 81% na testemunha para 8,38% com a insercdo de ambos 0s

parasitoides no fruto da goiaba (Figura 4).

90 +
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
n
0

Controle DI+Tg em larvas nuas DI+Tg em goiaba

Taxa de emergéncia de C. capitata (%)

Figura 4- Taxa de emergéncia de C. Capitata no tratamento controle e nas competicdes

Os dados demonstram a importancia do inimigo natural em relagdo a emergéncia
da praga, mostrando que a relacdo interespecifica entre os parasitoides pode ocasionar

menor emergéncia da praga em campo.
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Né&o se pode afirmar o efeito dessa competicdo no controle biologico geral de C.
capitata. Talvez os parasitoides se anulem em condi¢des de campo. Em um futuro
proximo, pretendemos levar a campo os parasitoides estudados no presente trabalho, a

fim de obter resultados mais expressivos.
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CONCLUSAO

Independentemente do modo de exposicdo das larvas (larvas nuas ou infestando
frutos de goiaba), Diachasmimorpha longicaudata obteve maiores taxas de
parasitismo do que a Tetrastichus giffardianus, com 27,04% e 28,95%,
respectivamente.

Para o0s experimentos de competicdo com o braconideo, T. giffardianus
apresentou melhor desempenho na presenca de frutos de goiaba infestados
artificialmente com larvas de terceiro instar de C. capitata;

T. giffardianus teve sua taxa de emergéncia de insetos superior a D.
longicaudata, com 476 insetos e 503 em larvas nuas e no fruto da goiaba;

A emergéncia de C. capitata diminuiu significativamente com a introducdo dos
parasitoides, somando aproximadamente 40% de taxa de parasitismo dos

inimigos naturais em frutos de goiaba.
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