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APRESENTACAO

A obra “Investigacion, tecnologia e innovacion en ciencias agricolas” aborda uma
apresentagéo de 23 capitulos em sua grande maioria internacional.

A disseminacéo de conhecimentos entre paises faz da pesquisa algo inédito para a
resolucéo de problemas.

Compreender a visdo de demais pesquisadores a nivel internacional e nacional traz
resultados das mais diversas aplicagbes a nivel de campo, com pesquisas que demostram
0 comportamento de pragas ou novas tecnologias que podem ser aplicaveis em diferentes
regides.

Nesta obra podemos relatar experiéncias na area agricola, envolvendo o uso de
novas técnicas de agricultura, bem como estudos sobre reflexos da pandemia no meio
rural.

Também apresenta ao leitor os relatos de pesquisa a nivel mundial, que traz sem
divida o que mais recente esta sendo descoberto e relatado, demonstrando ao mundo os
resultados inovadores que a pesquisa compartilha neste momento.

Espero assim, que seus conhecimentos vao além-fronteiras e se abram para novas
possibilidades através da leitura destes capitulos aqui apresentados.

Boas descobertas.

Leonardo Tullio



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

PROTOTIPO DE BIORREACTOR PARA SISTEMAS DE INMERSION TEMPORAL Y
AUTOMATIZACION CON SOFTWARE LIBRE

Clara Anabel Arredondo Ramirez

Gregorio Arellano Ostoa

Oziel Lugo Espinosa

https://doi.org/10.22533/at.ed.7562227051

(071 =11 1] N0 X5 20T 14

PRODUCTIVIDAD EN UNA HUERTA DE MANGO HADEN CONTROLADA
AUTOMATICAMENTE CON MICRO ASPERSION

Federico Hahn Schlam

JesUs Garcia Martinez

https://doi.org/10.22533/at.ed.7562227052

(071 =11 1 1] N0 X< JOUNu T 24

DESARROLLO DE UNA BOTANA TIPO CHIP A BASE DE BETABEL (BETA VULGARIS L.)
BAJO EN GRASA APLICANDO DIFERENTES METODOS DE SECADO

Marfa Andrea Trejo- Marquez

Alma Nohemi Camacho-Franco

Selene Pascual-Bustamante

Alma Adela Lira-Vargas

https://doi.org/10.22533/at.ed.7562227053

[07.Y =11 1 1] N0 X0 N 35

CRESCIMENTO DE MUDAS DE Annona squamosa L. EM DIFERENTES NIVEIS DE
SOMBREAMENTO

Angelica Alves Gomes

Matheus Marangon Debastiani

Mariana Pizzatto

Samuel Silva Carneiro

Céssia Kathleen Schwengber

Angria Ferreira Donato

Andréa Carvalho da Silva

Adilson Pacheco de Souza

https://doi.org/10.22533/at.ed.7562227054

(071 =11 1 U] N0 Y- J0u T 63

ANALISIS DEL DESARROLLO DE BIODIGESTORES A ESCALA DOMESTICA EN
AMERICA LATINA A PARTIR DE LA PANDEMIA

Cisneros De La Cueva Sergio

Mejias Brizuela Nildia Yamileth

Paniagua Solar Laura Alicia

San Pedro Cedillo Liliana

Téllez Méndez Nallely




Luna Del Risco Mario Alberto
https://doi.org/10.22533/at.ed.7562227055

CAPITULO B...oeeeeeeeeeeeeesessasasssessseesmsssasasassssssssssnsnsasasssssssssessnsasasasssssasenssensasasssssnns 80

ESTIMACION DE COSTOS PARA LA PRODUCCION AGRICOLA DE JITOMATE: CASO
DE ESTUDIO AMAZCALA
Maria Concepcion Vega Meza

https://doi.org/10.22533/at.ed.7562227056

CAPITULO 7.eeeeeeeeeeeeeeeeeesasesesessssesnsnsasasasasssssessnsnsasassssasssessnsasasanssssassnesensasasasssnns 94

IMPACTOS DEL COVID-19 EN LA SALUD DE TRABAJADORES AGRICOLAS
TEMPORALES MEXICANOS EN ESTADOS UNIDOS Y CANADA
Ofelia Becerril Quintana

https://doi.org/10.22533/at.ed.7562227057

CAPITULO 8.....oeeeeeeeeeeeeeeesesesesssesssessnsssasasssssssssessnsasassssssssssssnsnsasassssssesensssnsasasnes 108

EVALUACION DE RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO EN CINCO VARIEDADES DE
AVENA A DIFERENTES DOSIS DE FERTILIZACION, ORGANICA Y MINERAL

Jesus Garcia Pereyra

Sergio de los Santos Villalobos

Rosa Bertha Rubio Graciano

Gabriel N. Avifia Martinez

Fannie Isela Parra Cota

https://doi.org/10.22533/at.ed.7562227058

(07 =11 1 1] W0 X JUuu oo 114

Ganaspis brasiliensis COMO ALTERNATIVA DE BIOCONTROLE DE Drosophila suzukii
NO BRASIL.l. ZONEAMENTO TERRITORIAL DE AREAS FAVORAVEIS

Rafael Mingoti

Maria Conceicao Peres Young Pessoa

Jeanne Scardini Marinho-Prado

Barbara de Oliveira Jacomo

Beatriz de Aguiar Giordano Paranhos

Catarina de Araujo Siqueira

Tainara Gimenes Damaceno

https://doi.org/10.22533/at.ed.7562227059

CAPITULO T0...ueeeeieceseeeseseeeesesesessssasssasesesessssesasssasssssssasasesessssesssssssssssasasssasasessensnns 129

Ganaspis brasiliensis COMO ALTERNATIVA DE BIOCONTROLE DE Drosophila suzukii
NO BRASIL.II. ESTIMATIVAS DE DESENVOLVIMENTO POR DEMANDAS TERMICAS
Maria Conceicao Peres Young Pessoa
Rafael Mingoti
Beatriz de Aguiar Giordano Paranhos
Jeanne Scardini Marinho-Prado
Giovanna Galhardo Ramos

https://doi.org/10.22533/at.ed.75622270510




(07 =11 1] W0 15 s IO 149

IDENTIFICACION DE BEGOMOVIRUS EN CUCURBITACEAS Y MALEZAS EN LA
REGION LAGUNERA DE COAHUILA Y DURANGO, MEXICO

Perla Belén Torres-Truijillo

Omar Guadalupe Alvarado-Gémez

Verdnica Avila-Rodriguez

Urbano Nava-Camberos

Ramiro Gonzalez-Garza

https://doi.org/10.22533/at.ed.75622270511

(07 =11 1 1] W0 X5 -3 159

IMPLANTACAO E CONDUCAO DO SERINGAL
Elaine Cristine Piffer Goncalves
Antonio Lucio Mello Martins
Marli Dias Mascarenhas Oliveira
lvana Marino Barbaro-Torneli
José Anténio Alberto da Silva
Monica Helena Martins
Maria Teresa Vilela Nogueira Abdo

https://doi.org/10.22533/at.ed.75622270512

(07 =11 1 1] Mo X5 I TV 174

MEXOIL: NUEVA VARIEDAD DE HIGUERILLA PARA EXTRACCION DE ACEITE
INDUSTRIAL DE MALEZA A CULTIVADA

Hernandez Martinez Miguel

Medina Cazares Tomas

https://doi.org/10.22533/at.ed.75622270513

(07 =11 1 1] W0 X5 1 Voo 182

MICOSIS EN MASCOTAS DE LA CIUDAD DE PUEBLA, MEXICO
Espinosa Texis Alejandra Paula
Avelino Flores Fabiola
Teresita Spezia Mazzocco

https://doi.org/10.22533/at.ed.75622270514

CAPITULO 15..eeeeeeeeeeeeeeeeesesesesssssssessnsssasasassssssssssnsasassssssssssensnsasasssessesenensnsasasras 191

MORFOANATOMIA FOLIAR DE Hancornia speciosa GOMEZ (APOCYNACEAE)
OCORRENTE NA FAZENDA AGUA CRISTALINA, ANAPOLIS - GO

Robson Lopes Cardoso

Céssia Aparecida Nogueira

Nibia Sales Damasceno Corioletti

Rosemeire Terezinha da Silva

Juliano de Almeida Rabelo

https://doi.org/10.22533/at.ed.75622270515




(07 =11 1 1] W0 15 [ 0T 201

O USO DA TECNOLOGIA BLOCKCHAIN NA RASTREABILIDADE AGROALIMENTAR
Geneci da Silva Ribeiro Rocha
Leticia de Oliveira

https://doi.org/10.22533/at.ed.75622270516

(07 =11 1 1] W0 X5 I 2000 214

PROSPECGAO DE POTENCIAIS BIOAGENTES PARA CONTROLE DA DROSOFILA-DA-
ASA-MANCHADA

Jeanne Scardini Marinho-Prado

Maria Conceicao Peres Young Pessoa
Janaina Beatriz Aparecida Borges
Beatriz de Aguiar Giordano Paranhos
Rafael Mingoti

Giovanna Galhardo Ramos

https://doi.org/10.22533/at.ed.75622270517

(07 =11 1 1] Mo J5 £ TNV 227

TIERRA DE DIATOMEAS: UNA ALTERNATIVA SUSTENTABLE PARA PROTECCION DE
MAIZ ALMACENADO

Loya Ramirez José Guadalupe
Beltran Morales Félix Alfredo
Zamora Salgado Sergio

Ruiz Espinoza Francisco Higinio
Navejas Jiménez Jesus

https://doi.org/10.22533/at.ed.75622270518

CAPITULO 19 eeeeceeeeeeeeeeeeseseeesesesensmssssasasssssssemsmsasassssesesssensnsassasesssesenensasassnas 232

PRACTICAS PROFESIONALES COMO UNIDAD DE APRENDIZAJE
Barbara Beatriz Rodriguez Guerrero
Citlalli Hernandez Ortega
Elizabet Rojas Marquez

https://doi.org/10.22533/at.ed.75622270519

CAPITULO 20......eeeeeeeeeeeeeeeesesesesesesssessnsssasasssssssssessnsasasssssssesssensnsasasassssssssnensnsasasras 239

ESCALANDO LA AGROECOLOGIA: ESCUELA DE PENSAMIENTOS
AGROECOLOGICOS

Angela Maria Londofio M.
Judith Rodriguez S.
Alexander Hurtado L.
Marina Sanchez de Prager
Johana Stephany Mufioz C.
Elsa Maria Guetocue L.

https://doi.org/10.22533/at.ed.75622270520




(071 =11 1 1] W0 173 [T 254

LOS PROCESOS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE EN EL SECTOR RURAL: UNA
EVALUACION DESDE EL PLAN DE INTEGRACION DE COMPONENTES CURRICULARES
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA JOSE ANTONIO GALAN

Nohemi Gutiérrez

Linny Brillid Aldana Diaz

Lady Bell Martinez Cepeda

https://doi.org/10.22533/at.ed.75622270521

(07 =11 1 1] W0 1773 275

PRESENCIA DE Diaphorina citriVECTOR DEL HUANGLONGBING (HLB) EN EL ESTADO
DE VERACRUZ: UNA REVISION

Benito Hernandez-Castellanos

Julio César Castaneda-Ortega

Araceli Flores-Aguilar

https://doi.org/10.22533/at.ed.75622270522

(07 =11 1 1] W0 Y= T 284

ZEOLITO E~ A FERTILIZAQAO DE CULTIVOS AGRiCOITAS DE SEQUEIR,O.
CONSTRUGCAO DE UMA POLITICA PUBLICA PARA O MUNICIPIO DE SAN DAMIAN
TEXOLOC, TLAXCALA

Andrés Maria Ramirez

Gerardo Juarez Hernandez

https://doi.org/10.22533/at.ed.75622270523
SOBRE O ORGANIZADOR..........ccciiimerrnemrnssseesesssmsssssssssssssssssssmssssssmssessansssssasssass 295
INDICE REMISSIVO.....ooocierercsssssscsssssssssasssssssssssssssassssssssssssssssssssasssssasasssssasssas 296




CAPITULO 17

PROSPECCAO DE POTENCIAIS BIOAGENTES
PARA CONTROLE DA DROSOFILA-DA-ASA-

Data de aceite: 02/05/2022
Data de submissédo: 14/04/2022

Jeanne Scardini Marinho-Prado
Laboratério de Quarentena “Costa Lima”/
Embrapa Meio Ambiente

Jaguariuna - Sao Paulo
http://lattes.cnpq.br/8742593129238690

Maria Conceicao Peres Young Pessoa
Embrapa Meio Ambiente

Jaguariuna - Sao Paulo
http://lattes.cnpq.br/7609273004875279

Janaina Beatriz Aparecida Borges

Bolsista Embrapa Meio Ambiente/Graduanda
em Engenharia Agronémica UFSCar (Periodo:
fevereiro a agosto/2021)

Taquarivai — SP
http://lattes.cnpq.br/9377931408070062

Beatriz de Aguiar Giordano Paranhos
Embrapa Semiéarido

Petrolina — Pernambuco
http://lattes.cnpq.br/6606136052148527

Rafael Mingoti

Embrapa Territorial

Campinas- Sao Paulo
http://lattes.cnpq.br/3479283038505977

Giovanna Galhardo Ramos

Bolsista Embrapa Meio Ambiente/Graduanda
Medicina Veterinaria UNIFAJ (Periodo:
mar¢o/2020 a julho/2021)

Jaguarilna - Séo Paulo
http://lattes.cnpq.br/9267496163655298

Investigacion, tecnologia e innovacién en ciencias agricolas 2

MANCHADA

RESUMO: Drosophila suzukii (Matsumura, 1931)
(Diptera: Drosophilidae) € um inseto polifago,
nativo da Asia e de importancia econémica
para cultivos no Brasil, onde é conhecido por
Drosofila-da-Asa-Manchada (DAM) ou “Spotted
Wing Drosophila” (SWD). DAM & uma importante
praga de pequenas frutas em diferentes
paises, com sua principal estratégia de manejo
baseada no controle quimico. Entretanto,
algumas caracteristicas do controle biolégico
o tornam uma boa estratégia para o manejo
desse inseto. Entre elas estdo a capacidade de
muitos parasitoides atacarem as larvas dentro
das frutas, onde os agrotéxicos séo geralmente
menos eficazes, bem como pelo fato de que
inimigos naturais sdo capazes de interferir na
mortalidade natural de populacbes de pragas
presentes em areas naturais, onde hospedeiros
silvestres estdo presentes e o controle néo
€ empregado. Este trabalho apresenta um
levantamento realizado em literatura técnico-
cientifica nacional e internacional com o objetivo
de prospectar potenciais bioagentes de D.
suzukii, identificando aqueles mais eficazes.
Entomopatogenos (fungos, bactérias, virus e
nematoides), predadores e parasitoides foram
apresentados, sendo que o parasitoide larval
Ganaspis sp. (Hymenoptera: Figitidae) e o
parasitoide pupal Trichopria anastrephae Lima
(Hymenoptera: Diapriidae) destacaram-se como
alternativas para o manejo de D. suzukiino Brasil.
PALAVRAS-CHAVE: Drosoéfila-da-asa-manchada
(DAM), controle biolégico, inimigos naturais,
parasitoide, protecdo de cultivos.
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PROSPECTING POTENTIAL BIOAGENTS TO CONTROL SPOTTED WING
DROSOPHILA

ABSTRACT: Drosophila suzukii (Matsumura, 1931) (Diptera: Drosophilidae) is a polyphagous
insect, endemic to Asia, and of economic importance for crops in Brazil, where it is known
as “Drosofila-da-asa-manchada” (DAM) or Spotted Wing Drosophila (SWD). SWD is an
important pest of small fruit crops in different countries with main management strategy based
on chemical control. Despite that, some biological control characteristics make it a good
strategy for the management of this insect. Among them are the capacity of many parasitoids
to attack the larvae inside the fruits, where pesticides are usually less effective, and the fact
that natural enemies can interfere with the natural mortality of pest populations present in
natural areas, where wild hosts are present and the control is not applied. This work presents
a survey conducted on both national and international technical-scientific literature in order
to prospect potential biocontrol agents of D. suzukii, identifying the most effective ones.
Entomopathogens (fungi, bacteria, viruses, and nematodes), predators, and parasitoids were
presented, and both the larval parasitoid Ganaspis sp. (Hymenoptera: Figitidae) and the pupal
parasitoid Trichopria anastrephae Lima (Hymenoptera: Diapriidae) stood out as alternatives
for the management of D. suzukii in Brazil.

KEYWORDS: Spotted wing drosophila (SWD), biological control, natural enemies, parasitoid,
crop protection.

11 INTRODUCAO

Drosophila suzukii (Matsumura, 1931) (Diptera: Drosophilidae), também conhecido
por Droséfila-da-Asa-Manchada (DAM) ou “Spotted Wing Drosophila” (SWD), & um inseto
nativo da Asia e considerado como de importancia econémica para cultivos no Brasil
(SCHLESENER et al,2015; NAVA et al., 2015), onde foi identificado pela primeira vez em
2013, no estado do Rio Grande do Sul, em um horto-florestal do municipio de Capéao do
Ledo, e em areas de reservas do estado de Santa Catarina, com primeiro ataque registrado
em morango ocorrido no inicio de 2014 no municipio de Vacaria, RS (NAVA et al, 2015;
SANTOS, 2014; SOUZA et al, 2013). Bortoncello et al (2019) também detectaram a
ocorréncia de D. suzukii nas safras de 2014 e 2015 em pomares de péssego das cultivares
Premier e Chimarrita, do municipio de Cotipora, RS, corroborando com outros relatos de
ataque a essa cultura (ANDREAZZA et al., 2016).

DAM é importante praga de pequenas frutas em diferentes paises, principalmente
das Américas do Norte e Sul, da Asia e Europa, onde o controle quimico é a sua principal
estratégia de manejo (SANTOS, 2014; SCHLESENER et al, 2015; NAVA et al, 2015;
WOLLMANN et al, 2016).

Diferentemente da maioria das espécies frugivoras de Drosophila, que depositam
seus ovos em frutas danificadas ou em apodrecimento, a DAM pode ovipositar em frutas
intactas e em fase de amadurecimento devido ao seu ovipositor Unico em forma de serra,
0 que abre caminho para infec¢Ges secundarias e provoca rapida degradacdo das frutas
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(WANG et al., 2020c). De forma direta, os danos da praga sao causados em decorréncia
das oviposi¢des no interior do fruto, onde a fase larval se desenvolve consumindo a polpa
ou formando galerias. Indiretamente os danos também propiciam a ocorréncia de aberturas
ou lesdes nos frutos, que podem favorecer a entrada de microrganismos e, assim. Dessa
forma, os danos do inseto podem atingir até 100%, variando conforme aspectos climaticos,
cultivo-alvo e, em alguns casos, até mesmo variedades especificas, e 0 manejo empregado
no local de cultivo (CORNELL UNIVERSITY, 2017; ANDREAZZA et al., 2016; NAVA et al.,
2015; SANTOS, 2014; COATES, 2009; BOLDA et al., 2010). De habito polifago, estes
insetos vém sendo reportados em ameixa, amora, amora-preta, caqui, cereja, citros,
damasco, figo, flores framboesa, mirtilo, morango, nectarina, seiva de carvalhos, péssego,
uva, entre outros (BORTONCELO et al., 2019; CORNELL UNIVERSITY, 2017; MATEUS
et al, 2016; WANG et al., 2016; WILMAN et al., 2016; NAVA et al., 2015; SANTOS, 2014;
WALSH et al, 2011; BOLDA et al., 2010).

O uso de agrotoxicos tem sido a principal estratégia de controle de D. suzukii,
apesar de elevar o custo de producgao, prejudicar a agdo de organismos benéficos (inimigos
naturais) e favorecer a ocorréncia de resisténcia na populagdo. Acrescenta-se, ainda,
que enquanto no interior dos frutos, ocorre a menor efetividade no uso de inseticidas no
combate das fases de ovo € larva que nele se desenvolvem, implicando na necessidade de
busca de novas opcbes para o controle dessas fases imaturas (SCHLENESER et al 2019;
VIEIRA et al., 2020; WANG et al 2020b; WANG et al 2020c).

Visando o controle de D. suzukii no Brasil, varios resultados vém sendo
disponibilizados, estando entre os mais recentes, zoneamentos territoriais e a selecéo de
produtos quimicos com base em seu potencial de transporte e de impacto aos polinizadores
(MINGOTI et al., 2021; RAMOS et al., 2021; FERRACINI et al., 2020). Esses trabalhos
sinalizam a aptiddo a ocorréncia de D. suzukii em todas as regides do pais e relatam o
namero restrito de produtos quimicos autorizados (BRASIL, 2022).

Algumas caracteristicas do controle biolégico o tornam uma boa estratégia para o
manejo de D. suzukii. Entre elas, a capacidade de muitos parasitoides atacarem as larvas
dentro das frutas, onde os agrotoxicos apresentam-se menos eficazes, e o fato de que
inimigos naturais séo capazes de interferir na mortalidade natural de populacdes de pragas
presentes em areas naturais, onde hospedeiros silvestres podem estar presentes (WANG
et al., 2020c).

Este trabalho apresenta um levantamento realizado em literatura técnico-cientifica
nacional e internacional com o objetivo de prospectar potenciais bioagentes de D. suzukii,
identificando aqueles mais eficazes para o controle do inseto no Brasil.

21 POTENCIAIS BIOAGENTES DE Drosophila suzukii

Varios agentes de controle biol6gico vém sendo relatados ao redor do mundo, com
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potencial para controlar infestagbes de D. suzukii. Entre esses bioagentes, reportam-se
entomopatbdgenos (fungos, bactérias, virus e nematoides), predadores e parasitoides, onde
0s mais citados em literatura técnico-cientifica serdo apresentados a seguir.

2.1 Entomopatégenos

Muitos entomopat6genos tém sido testados contra a DAM em condi¢édo controlada
de laboratorio. WANG et al. (2020c) apresentaram uma revisao de trabalhos de avaliagéo
de diversos entomopatégenos realizados mundialmente. Em relacdo as bactérias, das
22 variantes testadas de Bacillus thuringiensis Berliner, B. thuringiensis var. israelensis
provocou baixo aumento da mortalidade em apenas um dos 15 bioensaios, B. thuringiensis
var. kurstaki aumentou a mortalidade em 5 de 12 bioensaios, mas também provocou
aumento da oviposicao de DAM; Bacillus thuringiensis var. thuringiensis causou aumento da
mortalidade larval, pupal ou adulta; B. thuringiensis var. aizawai ndo teve efeito significativo
sobre a mortalidade e causou aumento na oviposicdo das moscas; B. thuringiensis var.
bolivia aumentou a mortalidade larval; B. thuringiensis var. higo, B. thuringiensis var.
packistani e B. thuringiensis var. thompsoni aumentaram a mortalidade larval em altas
doses; as demais variantes avaliadas néo apresentaram efeitos significativos sobre DAM.
Das outras 12 espécies de bactérias estudadas e relatadas pelos autores, destacam-se
Bacillus altitudinis e B. simplex, que provocaram 100% de mortalidade de adultos de DAM,
além de Leuconostoc pseudomesenteroides, com aumento da mortalidade de adultos e
reducdo da ingestdo de alimentos em larvas. Todas estas bactérias foram oferecidas ao
inseto via ingestdao (WANG et al., 2020c).

A acdo de fungos entomopatogénicos geralmente é realizada preparando-se uma
solugdo com o isolado, que é aplicada em frascos ou pequenas superficies que sao
posteriormente expostos as moscas adultas, ou pulverizadas diretamente sobre os adultos,
ou utilizadas para a imersao destes (WANG et al.,, 2020c). Em avaliagbes realizadas
com isolados de Isaria javanica, estes causaram 100% de mortalidade em adultos de
DAM; enquanto Beauveria bassiana (Bals.) Vuill., Isaria fumosorosea Wise, Metarhizium
anisopliae (Metch.) Sorok e M. brunneum Petch tiveram varias cepas avaliadas e
apresentaram resultados variados; todos os demais isolados avaliados apresentaram
efeito ndo significativo sobre a mortalidade ou baixo efeito, com excec¢do de Lecanicillium
lecanii, que varia de nédo significativo a 72% de mortalidade (WANG et al., 2020c). O fungo
Entomophthora muscae (Cohn) Fresen foi citado como observado no campo causando
epizootia em DAM, mas o patdgeno foi dificil de cultivar em laboratério e, portanto, é
improvavel ser comercializado (WANG et al., 2020c).

A avaliagdo de nematobides ja foi também citada em literatura, através da aplicagéo
direta desses sobre larvas e pupas de DAM ou por aplicagdo em frutas infestadas, em dieta ou
no solo (WANG et al., 2020c). A espécie Oscheius oniric causou alta mortalidade em larvas,
90% por exposicao e 82% através de frutos infestados, porém foi citada a necessidade de
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ser investigada a agdo em espécies nao alvo. Outros nematoides apresentaram resultados
variados ou causaram mortalidade inferior a 50%, tais como: Heterorhabditis indica, que
causou mortalidade de 33% em pupas e 47% em adultos; H. bacteriophora (Poinar)
que foi patogénico em 11 de 18 bioensaios, podendo alcangar até 94% de mortalidade;
Steinernema carpocapsae (Weiser), que em 20 de 23 bioensaios, provocou até 90% de
mortalidade, sendo que 89% de adultos foram contaminados quando emergiram de pupas
em contato com solo tratado; S. feltiae (Filipjev), que em 18 de 21 bioinsaios causou até
94% de mortalidade; e S. kraussei (Steiner), que em 2 de 3 bioensaios, resultou em 38 a
50% de mortalidade de D. suzukii (WANG et al., 2020c).

Trés virus foram citados como tendo sido avaliados através de injec¢éo intratorécica,
causando mortalidade total de DAM: Drosophila C virus (DCV), Cricket paralysis virus
(CrPV) e Flock house virus (FHV) (WANG et al., 2020c).

2.2 Predadores

Os predadores aracnideos (classe Arachnida) relatados em literatura internacional
para controle de DAM foram as aranhas de teia, das familias Agelendiae, Araneidae,
Linyphididae e Theridiidae, e as aranhas cagadoras, das familias Clubionidae, Lycosidae,
Oxypodidae, Philodromidae, Pisauridae, Salticidae, Thomisidae. O acaro Strateolaelaps
scimitus (Acari: Laelapidae) foi avaliado quanto a predagao de larvas e pupas de DAM, mas
sem sucesso (WANG et al., 2020c).

Na classe Insecta (insetos) foram relatados também diversos predadores de D.
suzukii (BREWER et al., 2011 apud NAVA et al., 2015; MATEUS et al., 2016; WANG et al.,
2020c; GABARRA et al., 2021), os quais sao brevemente apresentados a seguir. Na ordem
Coleoptera foram citados Bembidion quadrimaculatum e Pterostichus mutus (Carabidae),
além de Dalotia coriaria e Atheta coriaria (Staphylinidae). Na ordem Dermaptera relataram-
se Forficula auricularia (Forcifulidae) e Labidura riparia (Labiduridae), enquanto na ordem
Diptera foram mencionados Coenosia attenuata (Muscidae). JA na ordem Hemiptera,
foram relatados: Anthocoris nemoralis, Cardiasthetus fasciventris, C. nazarenus, Orius
insidiosus, O. laevigatus e O. majusculus (Anthocoridae), Dicyphus hesperus, D. tamaninii,
Macrolophus pygmaeus e Nesidiocoris tenuis (Miridae), Himacerus mirmicoides (Nabidae)
e Podisus maculiventris (Pentatomidae). Por sua vez, na ordem Hymenoptera houve relatos
de predagdo por formigas em campo (Formicidae). Na ordem Mantodea, individuos da
familia Mantidae foram citados, enquanto da ordem Neuroptera houve relato de Chrysoperla
carnea (Chrysopidae). Na ordem Orthoptera houve citacdo de Gryllus pennsylvanicus
(Gryllidae).

Segundo Mateus et al. (2016), a utilizagcdo de predadores de DAM deve ser
considerada dentro de uma estratégia de manejo integrado da praga, pois néo ha estudos
que revelem um predador com potencial para controlar sozinho popula¢des de D. suzukii

em campo.
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2.3 Parasitoides

Os parasitoides foram citados como 0s mais promissores inimigos naturais utilizados
para controle de individuos do género Drosophila, com niveis de parasitismo na Europa de
80 a 100% por mais de 50 familias da ordem Hymenoptera ja descritas atacando larvas e
pupas de drosofilideos em geral. Nao é conhecido nenhum parasitoide de ovos ou adultos
de Drosophilae (WANG et al., 2020b).

Os parasitoides de pupas de drosofilideos sé@o solitarios e pertencem as familias
Pteromalidae e Diapriidae (WANG et al., 2020b). Os Pteromalidae sdo ectoparasitoides
que deixam seus ovos na hemocele, entre o pupario e a pupa (KACSOH; SCHLENKE,
2012), e as espécies conhecidas por parasitarem DAM sao Muscidifurax raptorellus,
Pachycrepoideus sp., Pachycrepoideus vindemmiae (syn. P. vindemmiae), Spalangia
erythromera, Spalangia simplex e Vrestovia fidenas. Os himenépteros da familia Diapriidae
séo endoparasitoides e 0s conhecidos para controle de DAM séo Phaenopria sp., Trichopria
anastrephae e T. drosophilae (WANG et al., 2020b).

Trichopria anastrephae Lima e Pachycrepoideus vindemiae (Rondani) foram
reportados ocorrendo naturalmente junto com D. suzukii no Brasil (OLIVEIRA et al., 2020).
Em estudos realizados em laboratério, com ambas as espécies, os autores concluiram
que existe competicao interespecifica entre T. anastrephae e P. vindemiae em pupas de
DAM, com T. anastrephae apresentando uma vantagem competitiva maior (OLIVEIRA et
al., 2020).

Pachycrepoideus vindemiae foi reportado como parasitoide generalista e
hiperparasitoide facultativo, caracteristica indesejavel para um bioagente de controle
(SCHNEIDER, 2017).

Trichopria anastrephae foi citada em varias regides brasileiras parasitando
Anastrepha fraterculus (Wied.) (Diptera: Tephritidae), tendo sido encontrada também
parasitando pupas de D. suzukii no Sul do Brasil, em condi¢cdo de campo (SCHLENESER
et al., 2019, VIEIRA et al., 2020). Cada fémea de Trichopria sp. pode matar até 100
individuos de D. suzukii durante seu ciclo de vida de cerca de trés semanas e atualmente
T. anastrephae vem sendo considerada um dos melhores candidatos a parasitoides para o
controle biolégico de D. suzukii no Brasil, com estudos desenvolvidos para conhecimento
de sua biologia e desenvolvimento de metodologia para sua criagédo (KRUGER et al., 2019;
VIEIRA et al., 2019; 2020). Diferentes temperaturas afetam a produgéo de descendentes de
T. anastrephae, como também a razdo sexual e as taxas de parasitismo.

Todos os parasitoides larvais relatados em literatura para o controle de Drosophila
sé@o endoparasitoides solitarios coinobiontes das familias Braconidae e Figitidae (WANG
et al., 2020b). A larva do parasitoide alimenta-se da larva do hospedeiro e emerge quando
este encontra-se ja em ultimo estadio da fase imatura, apds a formagéo do pupério (WANG
et al., 2020b). Os parasitoides larvais classificados como pertencentes a familia Braconidae
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foram: Aphaereta sp., Areotetes striatiferus, Asobara anastrephae, A. brevicauda, A. citri,
A. japonica, A. leveri, A. mesocauda, A. pleuralis, Asobora sp., A. tabida, A triangulata,
A. unicolorata, Tanycarpa chors e Tanycarpa sp. Aqueles pertencentes a familia Figitidae
foram Diceratapis grenadensis, Ganaspis brasiliensis, G. xanthopoda (syn G. brasiliensis
G5)’, Leptopilina clavipes, Leptopilina sp., L. boulardi, L. guineaensis, L. heterotoma, L.
japonica, Leptopilina j. formosana, Leptoplina j. japonica e L. victoriae (WANG et al., 2020b).

Estudos demonstraram que a maioria das espécies de parasitoides larvais, mesmo
quando apresentando uma elevada capacidade de parasitismo, foi incapaz de gerar
descendentes em D. suzukii, devido principalmente a elevada capacidade de defesa do
hospedeiro (KACSOH; SCHLENKE, 2012; NOMANO et al., 2015, DAANE et al., 2016,
WANG et al., 2016). Avaliando a resposta de D. suzukii e D. melanogaster a 24 vespas
parasitoides, de 15 espécies, os dados informados pelos autores sugeriram relacao entre
a producdao de hemocitos de DAM e a resisténcia as vespas (KACSOH; SCHLENKE,
2012). Das espécies citadas como avaliadas, aquelas com maior potencial para uso em
biocontrole de D. suzukii foram os parasitoides larvais A. japonica (coletada no Japéao) e
uma espécie de Ganaspis sp. 1 (coletada na Flérida e no Havai, EUA), além do parasitoide
pupal Trichopria sp. (coletado na Califérnia, EUA) (KACSOH; SCHLENKE, 2012). Asobara
japonica foi bem-sucedida infectando DAM, depositando mais ovos quando comparada
a outros parasitoides larvais, e 0s autores sugerem que esse sucesso seja resultado de
coevolugdo para a estratégia de viruléncia do parasitoide, capaz de superar a defesa
da praga, provavelmente pelo fato da espécie ser simpatrica com D. suzukii. O outro
parasitoide larval apresentado como capaz de produzir descendentes em D. suzukii foi
Ganaspis sp.1, uma espécie nao classificada coletada na Flérida e no Havai (KACSOH;
SCHLENKE, 2012).

Em levantamento realizado no estado do Rio Grande do Sul foram citadas as
seguintes espécies Leptopilina boulardi (Barbotin, Carton & Kelner-Pillault) (Hymenoptera:
Figitidae) e Trichopria anastrephae Lima (Hymenoptera: Diapriidae) como coletadas em
cultivos de amora-preta e morango atacados por DAM, onde T. anastrephae (parasitoide
de pupas) representou mais de 70% dos parasitoides emergidos dos frutos amostrados
no estado, enquanto menos de 30% foram L. boulardi (parasitoide larval) (WOLLMANN et
al., 2016). Este fato foi citado estar relacionado a resposta celular apresentada por larvas
de D. suzukii contra himenOpteros parasitoides, que segundo os autores desencadeia um
processo de encapsulamento em seus ovos, ao contrario dos parasitoides de pupas, que
s8o menos afetados (KACSOH; SCHLENKE, 2012). Na avaliacéo da defesa de D. suzukii
e D. melanogaster as diferentes espécies de parasitoides, os autores observaram que, ao
contrario do ocorrido para parasitoides larvais, DAM nao teria vantagem de sobrevivéncia
clara em relagdo a D. melanogaster quando infectada pelas duas espécies de parasitoides
pupais avaliadas, Trichopria sp. e Pachycrepoideus sp. Embora os autores tenham citado

1 syn - Sin6énimo (do grego, synonymon)
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que Trichopria atuasse como um endoparasitoide pupal, a pupa de D. suzukii ndo se
apresentou capaz de montar o encapsulamento melanético contra seu ataque (KACSOH;
SCHLENKE, 2012).

No Brasil, dados obtidos em um levantamento realizado a partir de frutos oriundos
de 13 estados brasileiros, coletados aleatoriamente das arvores e/ou do solo, e de
armadilhas instaladas em Piracicaba, SP, coletou individuos de L. boulardi e também
de Ganaspis sp, sendo que os individuos de L. boulardi foram obtidos exclusivamente
de larvas de drosofilideos (GUIMARAES et al., 2004). Em outro levantamento realizado,
parasitoides larvais da familia Figitidae foram coletados associados a D. suzukii na cultura
do morangueiro (NAVA et al., 2015). Dos potenciais parasitoides de DAM aqui relatados,
resultados de coletas realizadas em Brasilia, DF, citaram captura das espécies L. boulardi,
Aphaereta sp., Trichopria sp., P. vindemiae, S. simplex e Ganaspis sp., contudo sem
indicar coletas de D. suzukii (SCHNEIDER, 2017). Segundo Schneider et al. (2017), n&o foi
possivel identificar individuos de Ganaspis ao nivel de espécie, mas foram reconhecidas
quatro morfoespécies levando-se em conta diferencas no anel de cerdas do sintergo, no
formato do escutelo e, principalmente, na forma da placa escutelar. Ainda segundo os
autores, ha poucas descrigbes recentes de espécies desse género e existe a possibilidade
de que os individuos encontrados ainda ndo tenham sido descritos (SCHNEIDER, 2017).

Ganaspis brasiliensis (Ihering, 1905) é considerada uma das principais alternativas
para o controle biolégico de D. suzukii (WANG et al., 2020b; GIROD, 2018). Ganaspis cf.
brasiliensisfoi o parasitoide mais abundante coletado em frutos infestados por DAM no Japéo,
com parasitismo de 75,6%, e geralmente encontra-se citado entre a maioria dos parasitoides
coletados parasitando DAM na Asia (WANG et al., 2020b). A espécie-tipo de G. brasiliensis
€ nativa do Brasil, onde foi descrita em moscas-das-frutas, mas, apesar disso, nao tem
sido identificada em coletas recentes (BUFFINGTON; FORSHAGE, 2016; GIROD, 2018;
NOMANO et al., 2017; WANG et al., 2020c). Ha registro da ocorréncia de G. brasiliensis em
varios continentes (BUFFINGTON; FORSHAGE, 2016) e estudos apontam a possibilidade
de ela se tratar de um complexo de espécies cripticas com diferentes distribuicbes e
varios graus de especificidade (NOMANO et al., 2017). Analises moleculares de diferentes
individuos sugeriram que o grupo dos individuos ja morfologicamente identificados como
G. brasiliensis pode ser subdividido em cinco linhagens ou grupos (NOMANO et al., 2017),
a saber: G1 - individuos coletados de DAM em Sendi e Téquio (Japao), Yunnan (China) e
Coreia do Sul; G2 - individuos de uma ilha subtropical japonesa (parasitoide de Drosophila
ficusphila Kikkawa & Peng); G3 - individuos de regibes temperadas do Japao e altas
montanhas do Sudeste da Asia - Indonésia e Malasia - parasitando diferentes espécies
de Drosophila, Yunnan (China) e Coréia do Sul; G4 - individuos da Indonésia (parasitando
Drosophila eugracilis Bock & Wheeler); e G5 - individuos previamente relatados como G.
xanthopoda ou Ganaspis sp. de Tailandia e Filipinas, além de individuos de Havai (EUA),
Uganda, Indonésia, Malasia, Benin, Porto Rico e Mar do Caribe, Brasil e México (KACSOH;
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SCHLENKE, 2012; BUFFINGTON; FORSHAGE, 2016; WANG et al., 2020b).

Os grupos G1 e G3 coexistem em muitos locais e atacam DAM e espécies intimamente
relacionadas, tais como D. pulchrella e D. subpulchrella. A gama de hospedeiros de outras
linhagens nao foi ainda esclarecida, havendo relatos apenas de que os individuos do grupo
G5, provavelmente do espécime brasileiro, ndo é exclusivo de D. suzukii (BUFFINGTON;
FORSHAGE, 2016; WANG et al., 2020b).

Avaliagcdes em laboratério realizadas com G. brasiliensis originaria do México (grupo
G5, mesmo do Brasil) e L. boulardiindicaram em teste de escolha que ambas as espécies
tiveram preferéncia por D. melanogaster como hospedeiro em vez de D. suzukii. Verificou-
se também que ambas conseguiram parasitar D. suzukii, mas as larvas ndo completaram
seu desenvolvimento e mataram o hospedeiro. Assim, os autores concluiram que, embora
nenhum dos parasitoides complete seu desenvolvimento em DAM, eles causam a morte do
hospedeiro e poderiam manter suas popula¢cdes em campo em D. melanogaster, uma vez
que ambas as espécies de drosofilideos estdo presentes no pais (SANCHEZ-GONZALES
et al., 2020).

Populagbes de G. brasiliensis e L. japonica coletadas na China e na Coreia do Sul
foram avaliadas em laboratério sob diferentes temperaturas (HOUGARDY et al., 2019). Em
relacédo a sobrevivéncia da prole, ndo houve diferencas significativas entre as populag¢bes
na faixa de 19,4 a 27,5°C, exceto para L. japonica populagédo China, que apresentou valor
maior para 24,8°C. Dentro de cada populagdo de parasitoides, a fecundidade foi mais alta
a 28,2°C, exceto para L. japonica populacdo China, que apresentou melhor desempenho
a 19,9 °C. Nenhum parasitoide emergiu a 11,8°C e 14,4°C e a taxa de emergéncia foi de
baixa a nula a 17,2°C. De 17,2 a 27,5°C, o tempo de desenvolvimento de ovo a adulto
diminuiu conforme aumentaram as temperaturas e nenhuma emergéncia foi observada a
29,3°C. Hougardy et al., (2019) disponibilizaram informacbes de necessidades térmicas
para o desenvolvimento de imaturos de G. brasiliensis populagdo Coreia do Sul e de G.
brasiliensis populacdo China, além das necessarias para D. suzuki.

Acrescenta-se, ainda, que sdo necessarios mais levantamentos em territorio
nacional e estudos taxondmicos para a identificagdo dos exemplares de Ganaspis sp.
presentes no Brasil, bem como avaliar o potencial de parasitismo das populagbes nacionais
sobre larvas de DAM.

31 COMENTARIOS FINAIS

Diversos bioagentes com potencial para controlar infesta¢cdes de D. suzukii no
exterior e no Brasil foram identificados e relatados neste trabalho. A partir dos dados
apresentados, destaca-se como possivel estratégia para o manejo do inseto no Brasil a
associagdo entre o parasitoide larval Ganaspis sp. e o parasitoide de pupas Trichopria
anastrephae.
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Ganaspis brasiliensis destacou-se entre os bioagentes larvais, considerando o fato
de que individuos de Ganaspis sp. se encontram presentes no pais e que G. brasiliensis
tem apresentado potencial para sua aplicagdo como agente de controle biolodgico de larvas
de D. suzukii em paises da Asia.
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