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RESUMO: (Comportamento de oviposi¢ao de Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead, 1905) (Hymenoptera: Braconidae)
em diferentes densidades de larvas de Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae)). O comportamento de
oviposi¢ao de Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead, 1905) (Hymenoptera, Braconidae) frente a diferentes densidades de
larvas de Ceratitis capitata, (Wiedemann, 1824) (Diptera, Tephritidae) foi descrito e quantificado. Os insetos utilizados foram
oriundos de criagdes de laboratorio (25 +2 °C, 65 + 10% UR, fotofase de 14 h). Os tratamentos foram diferentes densidades de
larvas de C. capitata por unidade artificial de parasitismo (1, 5, 10, 25, 35 e 55 larvas), que foram expostas a fémeas experientes
do parasitoide, realizando-se de dez a doze repetigdes por tratamento. O aumento na densidade teve um efeito direto sobre o tempo
total de busca e a¢ao do parasitoide, comparado ao tempo sem atividade aparente (p < 0,05). Foram observadas seis categorias
de comportamento: inspe¢ao, punctura, contato bucal, limpeza, descanso e fora da unidade de parasitismo. No periodo de uma
hora de observagao por réplica, nao foram constatadas diferengas entre os tempos médios gastos em cada categoria comporta-
mental, tampouco dentre estas entre os tratamentos. As fémeas do parasitoide ndo apresentaram uma sequéncia padrao de eventos
comportamentais, sendo a ordem destes aleatoria, a exce¢@o da punctura seguida de inspegdo, que foi o comportamento mais
frequente na maioria dos tratamentos. Nao foram constatadas diferencas significativas no tempo total de dura¢ao e na frequéncia
relativa de ocorréncia de categoria de comportamento entre as densidades (p > 0,05). Apesar de ter sido observado um padrao
aleatorio no comportamento de oviposicao de D. longicaudata, conclui-se que o aumento da densidade de hospedeiros exerce
um efeito direto proporcional sobre o tempo de atividade das fémeas de D. longicaudata.

Palavras-chave: densidade de hospedeiros, parasitoide, comportamento, mosca-do-mediterraneo.

ABSTRACT: (Oviposition behavior of Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead, 1905) (Hymenoptera: Braconidae) at diffe-
rent densities of Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae)). The oviposition behavior of Diachasmimorpha
longicaudata (Ashmead, 1905) (Hymenoptera, Braconidae) at different larval densities of Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824)
(Diptera, Tephritidae) was described and quantified. The insects of the bioassays came from laboratory rearing (25 +2 °C, 65+
10% RH, photophase 14 h). Ten to twelve repetitions per treatment (densities of 1, 5, 10, 25, 35 and 55 larvae of C. capitata per
artificial oviposition unit) were exposed to parasitoid females with previous experience. The increase in density of hosts had a
direct effect on the search and action time, compared to the time with no evident activity (p <0.05). Six behavioral categories were
observed: inspection, puncture, oral contact, cleaning, resting and outside of the artificial oviposition unit. The females of the
parasitoid did not present a pattern in the sequence of behavioral events, being the order of these random, except for the puncture
followed by inspection, which was the most frequent behavior in most treatments. The total average time of performance and
relative frequency of occurrence of all behavior categories did not differ significantly among the tested host densities (p > 0.05).
Although a random pattern was observed in the oviposition behavior of D. longicaudata, it was concluded that the increase in
host density results in a direct proportional effect on the activity time of the females of D. longicaudata.

Key words: host density, parasitoid, behavior, Mediterranean fruit fly.

INTRODUCAO

Entender como os parasitoides respondem a mudangas
na densidade de hospedeiros ¢ fundamental para a
compreensdo e mensuragdo das interagdes entre os
inimigos naturais e suas presas (Murdoch & Briggs
1996, Jervis 2005). Entre os fatores externos e internos
que afetam o comportamento de oviposi¢ao de insetos,
destaca-se a disponibilidade de hospedeiros (Godfray

1994), sendo que a densidade numérica de hospedeiros
afeta diretamente o comportamento de interacado
parasitoide-hospedeiros (Diaz-Fleischer et al. 2015),
0 que pode trazer implicagdes diretas na rotina de
laboratdrios de criagdo de inimigos naturais de pragas
agricolas, maximizando a producdo de individuos
em relacdo ao custo de produgdo de hospedeiros e
parasitoides (Ghimire & Phillips 2010).
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Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead, 1905)
(Hymenoptera, Braconidae) ¢ um endoparasitoide soli-
tario que oviposita no ultimo instar larval de tefritideos
e completa seu desenvolvimento no estagio pupal do
hospedeiro (Sivinski et al. 2001). A espécie, originaria
da regido Indo-Australiana (Wharton & Gilstrap 1983),
tem sido considerada o agente mais significativo em
programas de controle de moscas-das-frutas na América
Latina (Gonzalez et al. 2007). Desde sua introdugdo no
Brasil em 1994, D. longicaudata vem sendo criada com
sucesso, em larvas de Ceratitis capitata (Wiedemann,
1824) (Diptera, Tephritidae), a mosca-do-mediterraneo,
mantidas por dietas artificiais (Carvalho ef al. 1998).

No Brasil, C. capitata é encontrada desde o Rio Grande
do Sul até alguns estados do Norte e Nordeste (Brito et
al. 2009). Esta espécie de mosca-da-fruta é responsavel
por grandes perdas na producdo de diversas culturas,
especialmente em frutos como péssego, magd, manga,
goiaba, entre outros (Zucchi 2000). Estudos desenvol-
vidos na América Central e do Norte demonstraram
que a espécie e a densidade de hospedeiros (Ashley &
Chambers 1979), além da experiéncia prévia (Montoya
et al. 2003) podem afetar a eficiéncia do parasitismo de
D. longicaudata.

Em criagdes de laboratdrio assim como no campo, a
densidade de hospedeiros pode interferir no sucesso dos
parasitoides, sendo responsavel pela resposta numérica
ou funcional dos inimigos naturais (Fujii ef al. 1986).
Garcia-Medel et al. (2007) mostraram que a densidade
de hospedeiros e a presenca de outras espécies de para-
sitoides pode alterar a eficiéncia de parasitismo de D.
longicaudata em larvas de Anastrepha ludens (Loew,
1873) associados a frutos. O numero e a propor¢do de
larvas de Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830)
parasitadas por D. longicaudata foram significativamente
relacionadas com a densidade de individuos presentes
nas unidades de parasitismo (Nufiez-Campero et al.
2016). Além das respostas relacionadas a densidade de
hospedeiros, fatores como sua preferéncia especifica e
qualidade nutricional podem determinar maiores ou me-
nores taxas de parasitismo, informacdes essenciais para
criagdo em massa e uso de parasitoides como agentes de
controle biologico (Silva et al. 2007) A interagdo entre
o parasitoide D. longicaudata ¢ diferentes espécies de
hospedeiros tem sido estudada como no trabalho de Harbi
etal. (2018) que descreveram uma resposta funcional do
tipo II testando diferentes densidades de C. capitata em
condicdes de laboratorio.

Assim, este trabalho objetivou compreender o com-
portamento de oviposi¢do de D. longicaudata frente a
diferentes densidades de larvas de C. capitata, buscando
subsidios para experimentos de resposta funcional e de
incremento de criagao artificial.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Biologia,
Ecologia e Controle Biologico de Insetos (BIOECO-
LAB), da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

(UFRGS, 31°04°11”’S e 51°08°300), Brasil, em condi-
¢oes controladas (25 + 2 °C, 65 = 10% UR e fotoperi-
odo de 14 h). A criagdo de C. capitata foi adaptada da
metodologia de Teran (1977), com dieta artificial a base
de cenoura e farinha de milho (peso médio do pupario:
7,2 £ 0,29 mg; porcentagem de emergéncia de adultos:
87 + 1,83%). Os adultos foram mantidos em gaiolas de
madeira (45 x 30 x 30 cm), cobertas nas laterais com te-
cido voile, nutridas por agua destilada e dieta ad libitum.
Um tubo plastico de 250 ml de cor laranja foi utilizado
como substrato de oviposi¢do de C. capitata, conforme
o método utilizado por FAO/IAEA/USDA (2003). Apds
o periodo de incubagdo, os ovos eram depositados sobre
a dieta artificial para larvas.

A criacdo do parasitoide foi mantida de acordo com a
metodologia de Carvalho ef al. (1998), utilizando, como
hospedeiros, larvas de terceiro instar (aproximadamente
12 dias) de C. capitata, expostas aos parasitoides em
unidades artificiais de parasitismo. As unidades de parasi-
tismo consistiam em duas placas retangulares de acrilico
(10 x 8 cm), presas por atilhos de borracha, sendo que
uma delas possuia uma abertura (4 x 6 cm) forrada com
tecido voile, por onde as fémeas do parasitoide tinham
acesso as larvas hospedeiras que eram ali depositadas
(Altafini et al. 2013).

As fémeas D. longicaudata utilizadas no experimento
foram submetidas a experiéncia prévia com a unidade de
parasitismo, por trés horas, 24 horas antes das avaliagoes.
Durante as avaliagdes, o comportamento das fémeas do
parasitoide foi registrado e descrito anotando-se a sequ-
éncia e o tempo de duracdo para cada categoria realizada,
com auxilio do software Etholog 2.2.5. As observacdes
foram realizadas durante 3600 segundos, iniciadas apds
uma hora de exposi¢do das unidades de parasitismo
as fémeas, periodo no qual estas apresentaram maior
atividade, de acordo com experimento piloto. Foram
realizadas, de 10 a 12 repeti¢des para cada um dos seis
tratamentos [densidades de 1 (10 repeti¢des), 5 (11), 10
(10),25(12),35(10) e 55 (10) larvas de C. capitata). Com
os resultados elaborou-se etogramas para as diferentes
densidades, incluindo os padrdes de comportamento que
foram executados por mais de um individuo observado.
Os dados foram submetidos as andlises estatisticas
descritivas, calculando-se as médias, erros padrdes e
variancias do tempo total de duragdo das categorias de
comportamento dentro de cada densidade, bem como
da frequéncia relativa de ocorréncia de cada categoria
de comportamento, entre as densidades. Os valores
médios foram testados quanto a normalidade pelo teste
de Shapiro-Wilk e, por ndo apresentarem distribuicao
normal, foram comparados através do teste de Kruskal-
-Wallis. O teste do Qui-quadrado de heterogeneidade
foi utilizado para comparar as variancias de tempo de
ocorréncia das categorias comportamentais € a propor¢ao
de tempo total de atividade ou de auséncia desta, entre os
tratamentos. O nivel de 5% de significancia foi adotado
em todas as analises e o programa estatistico empregado
foi o Bioestat® 5.0 (Ayres et al. 2007).
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Os padroes de comportamento observados para uma
fémea de D. longicaudata sobre larvas de C. capitata,
em unidades artificiais de parasitismo, foram baseados
em Wang & Messing (2003), em trabalho com Fopius
arisanus (Sonan, 1932) (Hym.: Braconidae) e adapta-
dos conforme observagdes prévias, por se tratarem de
espécies diferentes. As categorias utilizadas foram: (1)
inspecdo, quando a fémea andava sobre a unidade de
parasitismo vibrando as antenas e tocando o substrato;
(2) contato bucal, no qual o inseto se mantinha parado
sobre a unidade, inclinava-se e encostava o aparelho bu-
cal no substrato; (3) punctura, em que a fémea efetuava
a insercao do ovipositor através da membrana de tecido
voile presente na regido central da unidade onde estavam
as larvas de C. capitata e (4) limpeza, quando o parasitoi-
de, pousado na unidade de parasitismo, limpava as asas,
pernas, ovipositor ou aparelho bucal. Foram considera-
dos, ainda, o comportamento denominado (5) descanso,
quando o inseto estava parado na unidade de parasitismo,
mas sem efetuar nenhum dos comportamentos descritos
acima, e (0) fora da unidade, quando o parasitoide estava
fora da unidade de parasitismo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os padroes gerais de comportamento de fémeas de D.
longicaudata sobre larvas de C. capitata foram registra-
dos (Figs. 1 a 3).

A transi¢@o punctura seguida de inspecao, apresentou
a maior frequéncia de comportamento (de 76% a 100%)
em todas as densidades, exceto no tratamento com 10
larvas em que ocorreu entre 50% a 75% (Figs. 1 a 3).
Segundo Van Driesche & Bellows (1996), estas duas ca-
tegorias comportamentais sdo referidas para parasitoides
de maneira geral. Uma nova inspe¢do apods a punctura,
entretanto, ndo tem sido registrada comumente, esta
poderia indicar que a fémea estd obtendo informacdes
extras sobre a qualidade do hospedeiro ou buscando um
novo sitio de oviposi¢do (Strand & Vinson 1983). O
comportamento de segunda inspecdo apos a punctura foi
previamente descrito para outras espécies de braconideos
como Doryctobracon crawfordi (Viereck, 1911), Opius
hirtus (Fischer, 1963) e Utetes anastrephae (Viereck,
1913), sobre o tefritideo A. ludens (Ayala et al. 2018).
Os autores argumentaram que isso ocorre em fémeas que
tem um contato com hospedeiros ja parasitados e tentam
evitar o superparasitismo, que consiste na deposi¢ao de
ovos em hospedeiro previamente parasitado por um in-
dividuo da mesma espécie (van Dijken & Waage 1987).

Ao iniciar o processo de oviposicao nas unidades de
parasitismo, foi observado que as fémeas de D. longi-
caudata fizeram vérias tentativas de inserir o ovipositor
até que efetivamente o contato fosse feito antes de
aceitar ou rejeitar a larva hospedeira (Montoya et al.
2003). Uma vez aceito o hospedeiro como adequado, a
fémea faz um movimento de vibragdo abdominal para
liberagdo do ovo (Montoya et al. 2011). Na inspegao, a
fémea caminha sobre a unidade artificial de parasitismo

e apresenta o comportamento de vibrar as antenas, tipico
de parasitoides e que também foi registrado para outras
espécies que parasitam Tephritidae (Ayala et al. 2018),
sendo associado ao processo de busca do hospedeiro e
um importante elemento para detec¢ao deste.

O tempo total médio de duracdo de todas as categorias
de comportamento ndo diferiu significativamente entre
os tratamentos, sendo elas: fora da unidade (), = 2,20),
descanso (.= 4,89), inspe¢do ((* .= 0,41), punctum
(.= 0,71), contato bucal (.= 0,08) e limpeza (x’ .
=0,55) (*,,, = 11,07, gl = 5, p>0,05). Assim, aparente-
mente ndo ha nenhuma alteragdo no tempo gasto em cada
categoria de comportamento de oviposicao das fémeas
de D. longicaudata mediada pela variagdo da densidade
de larvas sob as condigdes testadas. Também ndo foram
encontradas diferencas na frequéncia relativa de ocorrén-
cia de categoria de comportamento entre as densidades:
inspe¢do (H=2,49, p =0,78), contato bucal (H= 1,41,
p =0,92), punctura (H= 3,97, p =0,55), limpeza (H =
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Figura 1. Etogramas de fémeas de Diachasmimorpha longicaudata
expostas a larvas de Ceratitis capitata. A. Tratamento de densidade
com um individuo de hospedeiro. B. Tratamento de densidade com
cinco individuos de hospedeiros. As espessuras das flechas indicam
o percentual de ocorréncia de cada categoria de comportamento. NG-
meros indicam o tempo total médio (segundos + EP) de ocorréncia
da categoria de comportamento.
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Figura 2. Etogramas de fémeas de Diachasmimorpha longicaudata
expostas a larvas de Ceratitis capitata. A. Tratamento de densidade
com dez individuos de hospedeiros. B. Tratamento de densidade com
25 individuos de hospedeiros. As espessuras das flechas indicam o
percentual de ocorréncia de cada categoria de comportamento. Nu-
meros indicam o tempo total médio (segundos + EP) de ocorréncia
da categoria de comportamento.

1,44, p = 0,92), descanso (H = 4,85, p = 0,43); fora da
unidade (H=4,41, p =0,49).

Desta maneira, no presente estudo, nao ficou evi-
denciado um padrdo na sequéncia comportamental do
parasitoide, visto que as frequéncias de execucdo das
categorias comportamentais foram aleatorias.

Registramos que o tempo médio de punctura sobre
cada larva (54,3 £ 10,6 s), foi superior ao observado por
Montoya et al. (2003), 29,6 + 11,8 s, com D. longicaudata
sobre larvas de A. ludens. Segundo Rivero (2000), este
tempo pode variar de acordo com a espécie e o tamanho
da larva hospedeira. Considerando-se as categorias de
comportamento agrupadas em tempo total de busca e
acdo (inspegdo, contato bucal, limpeza, punctura) e
tempo total sem atividade aparente (descanso e/ou fora
da unidade), houve diferenca significativa entre as den-
sidades, no qual o tempo total de busca e agdo foi maior
nas densidades maiores, enquanto o tempo total sem
atividade aparente diminuiu (°_, = 973,35, ¥*,=11,07,
gl=5,p<0,05). Conforme Jervis (2005), em densidades
menores de hospedeiros o parasitoide tende a aumentar
a propor¢do de tempo gasto em atividades de ndo-busca,
como descanso e caminhada.

41
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/ |
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DESCANSO
(863,8 + 251,94)
PUNCTURA
| (105,9+62,77) A
FORA
/ (1.871,5 + 507,85)

INSPEGAO CONTATO BUCAL
(1959£70,20) | € (31,94 £ 16,78)
\ DESCANSO /

(1.334,4 + 433,45)

PUNCTURA /

(8033167) | g

— <10% —— 10a25% === 26a50% === 51275% I 76a100%

Figura 3. Etogramas de fémeas de Diachasmimorpha longicaudata
expostas a larvas de Ceratitis capitata. A. Tratamento de densidade
com 35 individuos de hospedeiros. B. Tratamento de densidade com
55 individuos de hospedeiros. As espessuras das flechas indicam o
percentual de ocorréncia de cada categoria de comportamento. Nu-
meros indicam o tempo total médio (segundos + EP) de ocorréncia

da categoria de comportamento.

A partir destes resultados, ¢ possivel inferir que dife-
rentes densidades de larvas oferecidas nas unidades de
oviposi¢do ndo influenciam o tempo de execucdo de cada
categoria de comportamento individual por fémeas de D.
longicaudata, influenciando, entretanto, o tempo total de
atividade (busca e a¢do).

Apesar de ter sido observado um padrdo aleatorio
no comportamento de oviposi¢do de D. longicaudata,
conclui-se que o aumento da disponibilidade de hos-
pedeiros exerce um efeito direto proporcional sobre o
tempo de atividade das fémeas de D. longicaudata. Este
modelo de estudo pode avaliar a eficiéncia maxima de um
parasitoide sobre diferentes densidades de hospedeiros.
A partir destes resultados serd possivel estabelecer um
trabalho de resposta funcional de D. longicaudata, além
de novos experimentos que reflitam o “fitness” do para-
sitoide nas unidades de parasitismo, como avalia¢do da
oviposi¢do e do parasitismo. Este conhecimento podera
otimizar a criagdo de hospedeiros em relagdo a produgéo
esperada de parasitoides, permitindo o aperfeicoamento
dos métodos de multiplicagdo em laboratorio.
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