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RESUMO 

 

 

Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) (Hymenoptera: Braconidae) é um 

dos parasitoides mais utilizados em programas de controle biológico de tefritídeos no 

mundo. Contudo pouco se sabe sobre a capacidade de aprendizagem e memória deste 

braconídeo na busca pelo hospedeiro Anastrepha fraterculus (Wiedemann) (Diptera: 

Tephritidae). Neste estudo, avaliou-se o tempo de residência (TR) e o parasitismo de 

fêmeas de D. longicaudata oriundas de larvas de A. fraterculus criadas em dieta 

artificial, goiaba ou manga e posteriormente, expostas aos odores destes frutos. Foi 

observada a aprendizagem de fêmeas de D. longicaudata condicionadas na fase adulta 

aos voláteis de óleo essencial de baunilha (OEB) e de laranja (OEL) e avaliadas, com os 

mesmos, em testes de quimiotaxia. Também registrou-se a memória deste parasitoide 

exposto ao OEB. Os insetos utilizados nos experimentos foram mantidos em câmaras 

climatizadas (25 ± 2 °C, 70 ± 10% UR) na fotofase de 14 horas (adultos) e na 

escotofase (imaturos). As respostas quimiotáxicas foram registradas com olfatômetro 

tipo “Y” e o parasitismo (condicionamento na fase imatura), em larvas mantidas em 

unidades com polpa de goiaba, manga ou sem polpa (controle). Fêmeas do parasitoide 

criadas em larvas mantidas em dieta artificial foram expostas a OEL ou OEB por 4 

horas e a aprendizagem e memória (OEB) avaliadas em olfatômetro, a cada 24 h e por 

até 72 h. Fêmeas inexperientes de D. longicaudata foram mais atraídas para os voláteis 

de manga e goiaba em relação ao controle. No entanto, as experientes apresentaram TR 

maior para os odores dos frutos nos quais se desenvolveram. Contudo, quando os odores 

destes frutos foram oferecidos simultaneamente, o TR foi maior para os voláteis de 

manga. O percentual de parasitismo de vespas inexperientes foi maior na presença das 

polpas e, das experientes, nas larvas que continham os odores aos quais haviam sido 

condicionadas. O TR de fêmeas inexperientes foi significativamente maior para a 

acetona do que para os odores dos óleos.  Fêmeas experientes em OEB responderam 

mais a este odor em relação ao controle, entretanto, não houve diferença para os 

experientes em OEL. A memória ao odor de OEB foi mantida por até 48 h. Concluímos 

que fêmeas experientes reconhecem odores aos quais se desenvolvem e aos óleos aos 

quais receberam experiência, resultando em preferência a estes quanto ao tempo de 

residência. Entretanto, reconhecer fatores que interferem na comunicação entre 

hospedeiro-parasitoide pode possibilitar maior adequação e confiabilidade na utilização 

de D. longicaudata em programas de controle biológico.  

____________________________ 

¹ Dissertação de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (46 f.) Junho, 2017. 
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ABSTRACT  

 

 

Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) (Hymenoptera: Braconidae) is one 

of the most used parasitoids in biological control programs of tephritids worldwide. 

Nevertheless, the knowledge about search strategies related to its learning and memory 

ability for finding its host [Anastrepha fraterculus (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)] 

is still limited. We observed residence time (RT) and parasitism of D. longicaudata 

females from A. fraterculus larvae reared on artificial diet, guava or mango and later 

exposed to these fruits odors. We registered the learning behavior of female parasitoids 

conditioned with vanilla essential oil (VEO) and orange essential oil (OEO) and 

evaluated with the same volatiles in chemotaxis’ bioassays. We also recorded the 

memory of this parasitoid exposed to VEO. Insects were kept under controlled 

chambers (25 ± 2 °C, 70 ± 10% RH) with 14-hour photophase (adults) or in the 

schotophase (immature). The chemotactic responses were recorded with a "Y" 

olfactometer and the parasitism (immature stage conditioning), in larvae kept in 

fractions with guava pulp, mango or without pulp (control). Parasitoids females reared 

on larvae maintained on artificial diet were exposed to VEO or OEO for 4 hours and 

learning and memory (VEO) evaluated in olfactometer, every 24 until 72 h. 

Inexperienced females of D. longicaudata were more attracted to volatiles of mango 

and guava when contrasted with control. Nevertheless, the experienced ones presented 

higher RT to the odors from fruits that they developed. However, when the odors of 

these fruits were offered simultaneously, the RT was higher for mango volatiles. The 

percentage of parasitism of inexperienced wasps was higher on the presence of pulps 

and, to experienced, in the larvae with odors which it had been conditioned. RT of 

inexperienced females was significantly higher for acetone than for odors of oils. 

Female with previous contact with VEO responded more to this odor than to control, 

however, no differences were found in chemotactic responses of females pre-exposed to 

OEO. VEO odor memory was maintained at least 48 hours. We conclude that 

experienced females recognized odors to which they developed and the oils to which 

they have been given experience, resulting in preference as to residence time, resulting 

in preference to them as to the residence time. However, recognizing interference 

factors in host-parasitoid communication may allow greater adequacy and reliability to 

use D. longicaudata in biological control programs. 

 

 

¹ Master’s dissertation in Plant Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal 

do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (46 p.) June, 2017. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A demanda social por ambiente e alimentos livres de agrotóxicos tem imposto à 

ciência um novo paradigma de exploração dos recursos naturais a disposição da 

agricultura. O controle de insetos com o uso de inimigos naturais é uma alternativa à 

utilização dos agroquímicos nocivos à saúde e ao ambiente. Parasitoides de larvas são 

importantes agentes de controle natural de mosca-das-frutas (Tephritidae), as quais 

estão dentre as principais pragas da fruticultura mundial. O controle biológico através 

do uso destes organismos é uma das técnicas que vem assumindo grande importância 

em programas de Manejo Integrado de Pragas, principalmente em um momento de 

ascensão da Produção Integrada de Frutos e da Produção Orgânica no Brasil, 

objetivando uma agricultura mais sustentável.  

O uso de micro-himenópteros braconídeos tem sido priorizado no controle de 

moscas-das-frutas, sendo Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) (Hymenoptera, 

Braconidae) o agente mais significativo em programas de liberação na América Latina. 

Contudo, apesar da utilização deste no controle de tefritídeos, poucos estudos têm sido 

realizados com o objetivo de avaliar a influência do hospedeiro de origem, da 

aprendizagem e da memória deste parasitoide sobre o comportamento de busca e 

parasitismo. O conhecimento dos aspectos que interferem nas relações entre D. 

longicaudata, Anastrepha fraterculus (Wiedemann) (Diptera, Tephritidae) e frutos 
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hospedeiros podem potencializar o uso destes agentes em programas de controle 

biológico.   

Sendo assim, o trabalho teve como objetivo avaliar o tempo de residência (TR) e 

o parasitismo de fêmeas de D. longicaudata oriundas de larvas de A. fraterculus criadas 

em dieta artificial, goiaba ou manga e posteriormente expostas aos odores destes frutos. 

Além disso, foi observada a aprendizagem de fêmeas de D. longicaudata condicionadas 

na fase adulta aos voláteis de óleo essencial de baunilha (OEB) e de laranja (OEL) e 

avaliadas com os mesmos em testes de quimiotaxia. Também se registrou a memória 

deste parasitoide exposto ao OEB. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Importância, danos e controle de Tephritidae 

 As moscas-das-frutas (Tephritidae) são insetos de extrema relevância na 

economia mundial dentro da produção de frutas, prejudicando sua qualidade e 

comercialização (White & Elson-Harris, 1994; Badii et al., 2015; Ekesi et al., 2016). 

Estas representam um obstáculo ao livre trânsito no comércio internacional de frutas, 

ocupando posição de destaque entre as pragas da fruticultura brasileira (Duarte & 

Malavasi 2000; Malavasi et al., 2000; Bomfim et al., 2007; Fachinello et al., 2008). 

No Brasil os gêneros de Tephritidae que apresentam importância econômica 

pertencem a Trypetinae e os principais são: Anastrepha Schiner, Bactrocera Macquart e 

Ceratitis Macleay (Zucchi, 2000). No Rio Grande do Sul, duas espécies são as 

principais causadoras de danos ao cultivo de frutíferas, uma delas é a chamada mosca-

das-frutas sul-americana, A. fraterculus, a qual é nativa e de maior destaque e a mosca-

do-mediterrâneo, Ceratitis capitata (Wiedemann), exótica e menos frequente 

(Kovaleski et al., 2000). 

 Anastrepha fraterculus destaca-se no grupo por ser carpófaga generalista e com 

ampla dispersão nas Américas (Kovaleski et al., 1999; Kovaleski et al., 2000; 

Fachinello et al., 2008). Sua importância varia conforme o local de ocorrência, sendo 

considerada praga primária na Argentina, Uruguai e nos estados do Sul e Sudeste do 

Brasil (Malavasi et al., 2000, Menezes-Netto et al., 2016).  
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O ataque destes insetos ocorre em todas as fases de maturação dos frutos, porém 

torna-se mais frequente no amadurecimento. Os ovos são depositados no interior destes 

e as larvas alimentam-se da polpa (Vieira Neto, 2002). Fêmeas também podem 

provocar danos mesmo sem depositar ovos, facilitando a entrada de fungos, 

como o da podridão parda [Monilinia fructicola (Wint) Honey], pelos orifícios 

feitos com o ovipositor e causando deformação destes, o que acarreta a 

diminuição do valor comercial (Malavasi, 2001; Aguiar-Menezes et al., 2004; Santos et 

al., 2015; Ekesi et al., 2016). 

Como métodos de controle são utilizadas pulverizações de inseticidas, iscas 

tóxicas e fumigações pós-colheita (Brito et al., 2009). Inseticidas fosforados são 

utilizados com frequência, porém possuem elevada toxicidade e carência (Agrofit, 

2017). Além de não serem seletivos aos inimigos naturais (Kovaleski & Ribeiro, 2003), 

deixam resíduos nos frutos e causam desequilíbrio e contaminação ambiental (Carvalho, 

2006). Em contraponto, países importadores têm exigido a diminuição dos níveis de 

resíduos de agrotóxicos nos frutos (Kovaleski & Ribeiro, 2003; Anvisa, 2017), 

aumentando gradativamente o consumo de frutos oriundos da produção orgânica e 

integrada (Andrigueto & Kososki, 2005). 

O uso de parasitoides como agente natural para o controle de moscas-das-frutas 

iniciou no Havaí, logo após a introdução de C. capitata, através da criação de um 

programa de pesquisa durante os anos de 1947 e 1951, onde foram liberados inimigos 

naturais desta e de outras espécies de tefritídeos, como Dacus cucurbitae Coquillet e 

Dacus dorsalis Hendel (Funasaki et al., 1988; Carvalho et al., 2000). Durante este 

mesmo programa, D. longicaudata teve desenvolvimento satisfatório sobre os 

hospedeiros, apresentando taxas de parasitismo próximas a 32% após as liberações 

(Funasaki et al., 1988). 
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Braconídeos são considerados os mais eficazes inimigos naturais das moscas-

das-frutas (Silva et al., 2007). Endoparasitoides e coinobiontes, ovipositam em ovos ou 

larvas do hospedeiro e emergem do pupário (Wharton, 1989). Em muitas regiões do 

mundo, espécies de Diachasmimorpha foram utilizadas para o controle biológico de 

moscas-das-frutas (Wong et al., 1984; Wharton, 1989). Os principais gêneros de 

braconídeos associados à tefritídeos são Diachasmimorpha Viereck, Psyttalia Walker, 

Utetes Föster e Opius Wesmael (Wharton & Yoder, 2007). 

 

2.2 Liberação e bioecologia de D. longicaudata 

Diachasmimorpha longicaudata é o agente mais significativo em programas de 

liberação na América Latina (González et al., 2007), é de origem Indo-Australiano e 

parasita pelo menos 14 espécies de moscas do gênero Bactrocera (Wharton & Gilstrap, 

1983). Este parasitoide oviposita no último ínstar larval de tefritídeos e completa seu 

desenvolvimento no estágio pupal do hospedeiro (Carvalho & Nascimento, 2002).   

Após a sua introdução em diversos países, D. longicaudata teve registros de 

parasitismo em Anastrepha spp., C. capitata e Bactrocera dorsalis (Hendel) (Wharton 

et al., 1981; Wong et al., 1984; Jirón & Mexzon, 1989; Aluja et al., 1990; Eskafi, 1990; 

Baranowsky et al., 1993; López et al., 1999) apresentando, porcentagem de parasitismo 

maiores em relação a outros parasitoides (López et al., 1999). Por esta razão, aliado a 

facilidade de criação, multiplicação e pouca especificidade com o hospedeiro, tem sido 

utilizado em programas de controle de várias espécies de Anastrepha e C. capitata 

(Carvalho & Nascimento, 2002; Vargas et al., 2016; van Lenteren et al., 2017).  

Nas Américas, D. longicaudata foi liberada na Costa Rica, Nicarágua, Panamá, 

Argentina, Guatemala, Peru, Trinidad e Tobago e Havaí (Ovruski et al., 2000; Vargas et 

al., 2016). No Brasil, foi importada dos EUA através da Embrapa Mandioca e 
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Fruticultura Tropical, no ano de 1994 (Carvalho & Nascimento, 2002). Liberações de 

D. longicaudata foram feitas na Bahia, na região do Submédio do Rio São Francisco 

(Pernambuco/Bahia), no norte de Minas Gerais, em São Paulo e no Rio Grande do Sul, 

nas quais foi confirmada a adaptação deste organismo em diferentes frutos hospedeiros 

e ambientes, sem comprometimento das espécies nativas (Matrangolo et al., 1998; 

Carvalho & Nascimento, 2002; Alvarenga et al., 2005; Carvalho, 2005, Meirelles et al., 

2016). 

 

2.3 Comunicação química, aprendizagem e seleção de hospedeiros em 

Braconidae 

O processo de busca dos parasitoides compreende uma série de estímulos 

associados ao hospedeiro e seu habitat, envolvendo pistas táteis, visuais e olfativas 

(Vinson, 1976; Greany et al., 1977; Siqueira & Farias, 2003; Bleeker et al., 2006; 

Segura et al., 2007, 2016; Benelli & Canale, 2012; Benelli et al., 2014). 

A comunicação química é, sem dúvida, a principal ferramenta utilizada por 

parasitoides na localização de hospedeiros, sítios de oviposição, alimentação e 

acasalamento (Vet & Dicke 1992; Godfray, 1994; Stuhl et al., 2011; Stuhl et al., 2012; 

Segura et al., 2012). Dentre os voláteis envolvidos na comunicação interespecífica, 

destacam-se os cairomônios e sinomônios definidos, respectivamente, como substâncias 

que quando liberadas por um organismo beneficiam somente o receptor ou tanto o 

emissor como o receptor do sinal químico (Nordlund & Lewis, 1976).  

Os sinomônios constituem-se nos mecanismos de defesa química indireta das 

plantas e são ativados após a colonização ou dano de um herbívoro, sendo denominados 

de “HIPVs” (Herbivore-Induced Plant Volatiles) (Khan et al., 2008). A herbivoria ativa 

genes responsáveis pela produção de compostos do metabolismo secundário como 
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terpenoides, voláteis de folhas verdes, álcoois, aldeídos e compostos aromáticos (Dicke, 

2009). Em sistemas tritróficos, voláteis provenientes de plantas atraem parasitoides 

(Turlings & Ton, 2006; Wyckhuys & Heimpel, 2007; Belda & Riudavets, 2010; Segura 

et al., 2012, 2016).  Os braconídeos também são responsivos a HIPVs e utilizam estas 

pistas na localização de hospedeiros (Turlings et al., 1990, 1991a, 1991b; Mattiacci et 

al., 1995; Blassioli Moraes et al., 2005; Fatouros et al., 2005; Tentelier et al., 2005; 

Segura et al., 2012). 

No que se refere a D. longicaudata, Duan & Messing (2000) e Stuhl et al. 

(2011) registraram que fêmeas detectam HIPVs de frutos infestados por tefritídeos. Os 

últimos autores também observaram a presença de compostos exalados apenas por 

larvas de Tephritidae que orienta os parasitoides nessa busca. Carrasco et al. (2005) e 

Silva et al. (2007) constataram que indivíduos de D. longicaudata são atraídos por 

extratos metanólicos e hexânicos exalados por frutos infestados, sugerindo que a 

presença da larva no interior do fruto orienta as fêmeas a curtas distâncias. Resultados 

similares foram encontrados quando voláteis de diferentes variedades de frutos, sadios e 

com certo grau de apodrecimento, foram comparados (Greany et al., 1977; Cheng et al., 

1992; Eben et al., 2000; Carrasco et al., 2005; Silva et al., 2007; Segura et al., 2012). 

Além disso, foi constatado que mesmo na ausência de larvas hospedeiras, substratos em 

decomposição (Silva et al., 2007; Segura et al., 2012) e o mofo (Greany et al., 1977) 

são atrativos ao parasitoide.  

Através da aprendizagem, pode-se aumentar a eficiência e proporcionar uma 

vantagem adaptativa, reduzindo o tempo sobre decisões inatas (Stephens, 1993; Dukas, 

2008; Canale et al., 2014). Saleh & Chittka (2006) e Benelli et al. (2014) realizaram 

estudos com braconídeos e constataram mudanças de comportamento através de 

aprendizagem olfativa. Biosteres arisanus (Sonan) (Dukas & Duan, 2000), D. 
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longicaudata (Segura et al., 2007) e Psyttalia concolor (Szépligeti) (Canale et al., 2014) 

são exemplos das poucas espécies que apresentaram evidências de aprendizagem dentro 

dessa família.  

Pesquisas comportamentais em parasitoides e interpretação das decisões durante 

o forrageamento podem aumentar sua aplicação no biocontrole e melhorar sua eficácia 

no campo (Canale et al., 2014). 
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ABSTRACT. Learning plasticity of Diachasmimorpha longicaudata 14 

(Hymenoptera: Braconidae) associated with fruit and essential oil volatiles. 15 

Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) (Hymenoptera: Braconidae) is one of the most 16 

used parasitoids in biological control programs of tephritids worldwide. Nevertheless, the 17 

knowledge about search strategies related to its learning and memory ability for finding its 18 

host [Anastrepha fraterculus (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)] is still limited. We 19 

observed residence time (RT) and parasitism of D. longicaudata females from A. fraterculus 20 

larvae reared on artificial diet, guava or mango and later exposed to these fruits odors. We 21 

registered the learning behavior of female parasitoids conditioned with vanilla essential oil 22 

(VEO) and orange essential oil (OEO) and evaluated with the same volatiles in chemotaxis’ 23 

bioassays. We also recorded the memory of this parasitoid exposed to VEO. Insects were kept 24 

under controlled chambers (25 ± 2 °C, 70 ± 10% RH) with 14-hour photophase (adults) or in 25 

the schotophase (immature). The chemotactic responses were recorded with a "Y" 26 

olfactometer and the parasitism (immature stage conditioning), in larvae kept in fractions with 27 

guava pulp, mango or without pulp (control). Parasitoids females reared on larvae maintained 28 

on artificial diet were exposed to VEO or OEO for 4 hours and learning and memory (VEO) 29 

evaluated in olfactometer, every 24 until 72 h. Inexperienced females of D. longicaudata were 30 

more attracted to volatiles of mango and guava when contrasted with control. Nevertheless, 31 

the experienced ones presented higher RT to the odors from fruits that they developed. 32 

However, when the odors of these fruits were offered simultaneously, the RT was higher for 33 

mango volatiles. The percentage of parasitism of inexperienced wasps was higher on the 34 

presence of pulps and, to experienced, in the larvae with odors which it had been conditioned. 35 

RT of inexperienced females was significantly higher for acetone than for odors of oils. 36 

mailto:luredael@ufrgs.br


18 

 

 

Female with previous contact with VEO responded more to this odor than to control, 37 

however, no differences were found in chemotactic responses of females pre-exposed to 38 

OEO. VEO odor memory was maintained at least 48 hours. We conclude that experienced 39 

females recognized odors to which they developed and the oils to which they have been given 40 

experience, resulting in preference as to residence time, resulting in preference to them as to 41 

the residence time. However, recognizing interference factors in host-parasitoid 42 

communication may allow greater adequacy and reliability to use D. longicaudata in 43 

biological control programs. 44 

 45 

KEYWORDS: chemotaxy, parasitism, fruit fly, memory. 46 

 47 

RESUMO. Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) (Hymenoptera: Braconidae) é um 48 

dos parasitoides mais utilizados em programas de controle biológico de tefritídeos no mundo. 49 

Contudo pouco se sabe sobre a capacidade de aprendizagem e memória deste braconídeo na 50 

busca pelo hospedeiro Anastrepha fraterculus (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae). Neste 51 

estudo, avaliou-se o tempo de residência (TR) e o parasitismo de fêmeas de D. longicaudata 52 

oriundas de larvas de A. fraterculus criadas em dieta artificial, goiaba ou em manga e 53 

posteriormente, expostas aos odores destes frutos. Foi observada a aprendizagem de fêmeas 54 

de D. longicaudata condicionadas na fase adulta aos voláteis de óleo essencial de baunilha 55 

(OEB) e de laranja (OEL) e avaliadas, com os mesmos, em testes de quimiotaxia. Também 56 

registrou-se a memória deste parasitoide exposto ao OEB. Os insetos utilizados nos 57 

experimentos foram mantidos em câmaras climatizadas (25 ± 2 °C, 70 ± 10% UR) na fotofase 58 

de 14 horas (adultos) e na escotofase (imaturos). As respostas quimiotáxicas foram registradas 59 

com olfatômetro tipo “Y” e o parasitismo (condicionamento na fase imatura), em larvas 60 

mantidas em unidades com polpa de goiaba, manga ou sem polpa (controle). Fêmeas do 61 

parasitoide criadas em larvas mantidas em dieta artificial foram expostas a OEL ou OEB por 4 62 

horas e a aprendizagem e memória (OEB) avaliadas em olfatômetro, a cada 24 h e por até 72 63 

h. Fêmeas inexperientes de D. longicaudata foram mais atraídas para os voláteis de manga e 64 

goiaba em relação ao controle. No entanto, as experientes apresentaram TR maior para os 65 

odores dos frutos nos quais se desenvolveram. Contudo, quando os odores destes frutos foram 66 

oferecidos simultaneamente, o TR foi maior para os voláteis de manga. O percentual de 67 

parasitismo de vespas inexperientes foi maior na presença das polpas e, das experientes, nas 68 

larvas que continham os odores aos quais haviam sido condicionadas. O TR de fêmeas 69 

inexperientes foi significativamente maior para a acetona do que para os odores dos óleos.  70 

Fêmeas experientes em OEB responderam mais a este odor em relação ao controle, entretanto, 71 

não houve diferença para os experientes em OEL. A memória ao odor de OEB foi mantida 72 

por até 48 h. Concluímos que fêmeas experientes reconhecem odores aos quais se 73 

desenvolvem e aos óleos aos quais receberam experiência, resultando em preferência a estes 74 

quanto ao tempo de residência. Entretanto, reconhecer fatores que interferem na comunicação 75 

entre hospedeiro-parasitoide pode possibilitar maior adequação e confiabilidade na utilização 76 

de D. longicaudata em programas de controle biológico. 77 

 78 

PALAVRAS-CHAVE: quimiotaxia, parasitismo, mosca-das-frutas, memória 79 
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Introdução 80 

 Em sistemas tritróficos, voláteis provenientes de plantas atraem parasitoides 81 

(TURLINGS & TON, 2006; WYCKHUYS & HEIMPEL, 2007; BELDA & RIUDAVETS, 2010), os 82 

quais utilizam estas pistas na localização de hospedeiros (MATTIACCI et al., 1995; BLASSIOLI 83 

MORAES et al., 2005; FATOUROS et al., 2005; TENTELIER et al., 2005). A forma como estes 84 

insetos interpretam a informação pode ser um comportamento inato (VET et al., 1995; 85 

VINSON, 1998) ou modificado (experiência), podendo resultar em uma aprendizagem 86 

(MATTHEWS & MATTHEWS, 2010). A aprendizagem olfativa pode ser oriunda de pistas 87 

aprendidas no estágio imaturo (condicionamento pré-imaginal) e manifestadas no adulto 88 

(CORBET, 1985; TURLINGS et al., 1993) ou mesmo obtidas durante a fase adulta (TAKASU & 89 

LEWIS, 2003). RAINS et al. (2006) observaram que o estímulo olfativo ao odor de 3-octanona, 90 

recebido na fase larval pode influenciar o comportamento quimiotáxico de adultos de 91 

Microplitis croceipes (Cresson, 1982) (Hymenoptera: Braconidae), aumentando a atratividade 92 

deste inseto ao referido composto. TAKASU & LEWIS (2003) também haviam previamente 93 

registrado resultados similares em adultos desta mesma espécie. Segundo os autores, fêmeas 94 

alimentadas com água e sacarose, na presença de um odor (baunilha, cariofileno ou laranja), 95 

foram mais responsivas aos voláteis aos quais haviam sido condicionadas. Esta aprendizagem 96 

pode aumentar a eficiência e proporcionar uma vantagem adaptativa, reduzindo o tempo sobre 97 

decisões inatas (STEPHENS, 1993; DUKAS, 2008; CANALE et al., 2014).  98 

Diachasmimorpha longicaudata tem sido o agente mais utilizado em programas de 99 

controle de moscas-das-frutas (GONZÁLEZ et al., 2007; LÓPEZ et al., 2009; MEIRELLES et al., 100 

2016; VARGAS et al., 2016). Este inseto é um endoparasitoide coinobionte que oviposita no 101 

último ínstar larval de tefritídeos e completa o desenvolvimento no estágio pupal do 102 

hospedeiro (CARVALHO & NASCIMENTO, 2002). Fêmeas de D. longicaudata detectam os 103 

voláteis de frutos infestados por tefritídeos (DUAN & MESSING, 2000; CARRASCO et al., 2005; 104 
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SILVA et al., 2007; STUHL et al., 2011).  Além disso, foi constatado que mesmo na ausência 105 

de larvas de moscas-das-frutas, substratos em decomposição (SILVA et al., 2007; SEGURA et 106 

al., 2012) e a presença de fungos (GREANY et al., 1977) são atrativos ao parasitoide. SALEH & 107 

CHITTKA (2006) e BENELLI et al. (2014) realizaram estudos com braconídeos e constataram 108 

mudanças de comportamento através de aprendizagem olfativa. Dentre os braconídeos, 109 

Biosteres arisanus (Sonan, 1932), Psyttalia concolor (Szépligeti, 1910) e D. longicaudata são 110 

algumas das espécies que apresentaram evidências de aprendizagem (DUKAS & DUAN, 2000; 111 

CANALE et al., 2014; SEGURA et al., 2007, 2016). Neste estudo, avaliou-se o tempo de 112 

residência (TR) e o parasitismo de fêmeas de D. longicaudata oriundas de larvas de A. 113 

fraterculus criadas em dieta artificial, goiaba ou manga e posteriormente expostas aos odores 114 

destes frutos. Foi observada a aprendizagem de fêmeas de D. longicaudata condicionadas na 115 

fase adulta aos voláteis de óleo essencial de baunilha (OEB) e de laranja (OEL) e avaliadas 116 

com os mesmos em testes de quimiotaxia. Também foi registrado a memória deste parasitoide 117 

exposto ao OEB. 118 

 119 

 120 

MATERIAL E MÉTODOS 121 

 122 

Indivíduos de A. fraterculus e D. longicaudata foram criados no Laboratório de 123 

Biologia, Ecologia e Controle Biológico de Insetos, do Departamento de Fitossanidade da 124 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em câmaras climatizadas (25 ± 2 °C, 70 ± 10% 125 

UR) em duas condições: fotofase de 14 horas (adultos) e escotofase (imaturos). 126 

Criação de A. fraterculus em dieta artificial - Adultos foram acondicionados em 127 

gaiolas de madeira (45 × 30 × 30 cm), com abertura frontal tipo manga e laterais 128 

confeccionadas de tecido voile, onde recebiam água destilada e alimento, constituído de 129 
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açúcar cristal, levedo de cerveja, gérmen de trigo, extrato de soja (3:1:1:1) e complexo 130 

vitamínico (Centrum Select®), na proporção de um comprimido macerado para cada 250 g de 131 

dieta. Os ingredientes foram misturados e a dieta disponibilizada em placas de Petri, trocadas 132 

uma vez por semana. Após oito dias de idade, adultos de A. fraterculus recebiam substratos de 133 

oviposição que ficavam sobre as gaiolas conforme descrito por MEIRELLES et al. (2016). 134 

Diariamente os ovos eram retirados e colocados sobre voile azul (3 cm²), em placas de Petri 135 

(9 × 2 cm), contendo papel filtro umedecido no fundo, acondicionadas durante 48 horas em 136 

câmara climatizada. Após este período, colocava-se o papel filtro e o tecido com ovos, 137 

voltados para cima, sobre a dieta de larvas, composta de cenoura crua descascada (125 g), 138 

cenoura cozida descascada (125 g), açúcar cristal (125 g), levedo de cerveja (25 g), água (175 139 

mL), nipagin (1,1 g), ácido cítrico (3,6 g), benzoato de sódio (1,1 g) e sulfato de 140 

estreptomicina (0,5 g). A dieta era acondicionada em bandejas de poliestireno expandido (18 141 

× 24 cm), tampadas, enroladas com jornal e mantidas por sete dias. No sétimo dia, os pacotes 142 

eram abertos e as bandejas colocadas em recipientes plásticos (45 × 30 cm), sobre uma 143 

camada de 1 cm de areia esterilizada, cobertas com voile, onde permaneciam por sete dias. 144 

Decorrido este período, descartava-se a areia e a dieta. Os pupários obtidos eram colocados 145 

em potes plásticos (100 mL) com abertura na tampa (2 × 2 cm) protegida com voile, contendo 146 

areia esterilizada no fundo, permanecendo por cerca de 10 dias. 147 

Criação de A. fraterculus em frutos - Os substratos utilizados para o desenvolvimento 148 

das larvas foram frutos de goiaba vermelha [Psidium guajava L. (Myrtales: Mirtaceae)], var. 149 

Paluma e manga [Mangifera indica L. (Sapindales: Anacardiaceae)], var. Tommy. Estes 150 

frutos eram higienizados com água (400 mL) e hipoclorito de sódio (2%) por 151 

aproximadamente 30 minutos, e expostos a adultos de A. fraterculus, em idade reprodutiva, 152 

por dois dias, em gaiolas de criação. Após, os frutos eram acondicionados em potes plásticos 153 

(500 mL), cobertos com tecido voile, contendo areia esterilizada no fundo, onde permaneciam 154 
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por aproximadamente 10 dias, tempo necessário para que as larvas atingissem o 3º ínstar. 155 

Estas foram retiradas dos frutos e expostas ao parasitismo. 156 

Criação de D. longicaudata - Adultos foram mantidos em gaiolas de madeira (45 × 60 157 

× 20 cm), coberta com voile nas laterais, recebendo água disponibilizada em potes plásticos 158 

(100 mL) com tampa perfurada, contendo tiras de tecido Spontex Resist® e dieta, de 159 

consistência gelatinosa, disposta em placas de Petri, trocada semanalmente. A dieta era 160 

composta por água (120 mL), mel (120 mL), ágar (0,8 g), ácido ascórbico (0,05 g) e nipagin 161 

(0,005 g). Larvas de terceiro ínstar de A. fraterculus (aproximadamente dez dias de idade), 162 

oriundas de dieta artificial, goiaba ou manga, eram expostas por 90 minutos, em unidade de 163 

parasitismo, confeccionada com tampa de caixa Gerbox (11 × 11 × 3,5 cm), com recorte 164 

central circular de aproximadamente 10 cm de diâmetro, coberto com tecido voile. As larvas 165 

eram colocadas sobre este tecido, pela parte de dentro da tampa e o fundo da caixa Gerbox 166 

colocado sobre as larvas, servindo como base. A tampa e a caixa eram fixadas uma à outra 167 

com o auxílio de atílios de borracha. Após esse período, as larvas eram colocadas em Gerbox 168 

com areia, contendo na tampa uma abertura (9 × 9 cm), protegida com voile, onde 169 

permaneciam até a emergência dos parasitoides. 170 

Olfatometria - Os bioensaios foram conduzidos em sala climatizada durante a fotofase, 171 

sob luz fluorescente (60W, 980 lux). Um fluxo de ar, previamente filtrado com carvão ativo, 172 

foi conduzido para dentro do olfatômetro com o auxílio de uma bomba de ar conectada a um 173 

fluxímetro e um umidificador, a uma taxa de 0,9 L/min. Este foi invertido no sentido 174 

horizontal (rotação de 180°) a cada cinco repetições e, a cada dez, foi lavado com sabão 175 

neutro, álcool etílico e água destilada, sendo posteriormente seco em estufa de esterilização a 176 

150 °C. Após este procedimento os tratamentos foram renovados. Antes do início dos 177 

experimentos as fêmeas foram individualizadas, aclimatadas por 30 minutos na sala de testes 178 

e inseridas individualmente na arena. Foi registrado o tempo de residência (TR), em 179 
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segundos, dos parasitoides em cada braço, por até 5 min. Foram considerados não responsivos 180 

os insetos que não se movimentaram ou que não alcançaram nenhum dos dois braços do 181 

olfatômetro durante os 5 min. Realizaram-se 30 repetições por contraste. Os tempos de 182 

residência, em todos os bioensaios de olfatometria, foram testados quanto à normalidade e 183 

submetidos à Kruskal-Wallis, com 95% de confiabilidade, utilizando o software Bioestat 184 

5.3®. 185 

Olfatometria de insetos condicionados na fase imatura - Os testes foram realizados 186 

em olfatômetro tipo “Y” de vidro, com 6,5 cm de diâmetro, 21 cm de arena inicial e 10 cm em 187 

cada braço, onde foi acoplada uma câmara de vidro (29,5 cm altura e 12,5 cm diâmetro), na 188 

qual foi colocado um pedaço de fruto sadio (35 g) de goiaba ou manga. Foi avaliada a 189 

quimiotaxia de fêmeas de D. longicaudata com cinco dias de idade, oriundas de larvas 190 

provenientes de dieta artificial, goiaba ou manga. Foram contrastados os odores dos frutos 191 

com ar e entre eles.  192 

Olfatometria de insetos condicionados na fase adulta - Os testes foram realizados em 193 

olfatômetro tipo “Y” de vidro (6,5 cm de diâmetro, 21 cm de arena inicial e 10 cm em cada 194 

braço). Fêmeas criadas em larvas mantidas em dieta artificial foram acondicionadas em potes 195 

plásticos (100 mL) contendo um papel filtro (4 × 4 cm) (Whatman, 80 g/m2) impregnado com 196 

40 µL de óleo essencial de laranja (OEL) Bioessência® ou óleo essencial de baunilha (OEB) 197 

Dr. Oetker®, nas concentrações de 1 mL/L (1%) e 30 mL/L (30%) em solvente (acetona), 198 

respectivamente, durante 4 horas. Estes indivíduos foram considerados experientes em OEL 199 

ou OEB e utilizados nos bioensaios logo após o condicionamento.  Nos testes de memória 200 

utilizaram-se somente os insetos expostos ao OEB os quais foram submetidos a este odor após 201 

0, 24, 48 e 72 horas da exposição. Adultos considerados inexperientes foram acondicionados 202 

na presença de um papel previamente impregnado com 40 µL de acetona pelo mesmo período 203 

de tempo. As respostas quimiotáxicas ao condicionamento com os óleos foram avaliadas 204 
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inserindo na extremidade de um dos braços do olfatômetro um papel filtro (4 × 15 cm) 205 

(Whatman, 80 g/m2), dobrado em forma de gaita, contendo 10 μL de cada extrato (OEL ou 206 

OEB) e, na outra, o mesmo volume do solvente acetona. Todos os papeis filtro foram 207 

mantidos em câmara de fluxo por 5 min, para evaporação da acetona, antes do uso. Foram 208 

contrastados os odores dos óleos com o solvente e entre eles.  209 

Parasitismo - Quatro fêmeas e dois machos de D. longicaudata (5 a 10 dias de idade), 210 

oriundos de larvas mantidas em dieta artificial, goiaba ou manga foram expostos, em gaiolas 211 

de madeira (45 × 30 × 30 cm), a escolha entre duas unidades de parasitismo, cada uma com 212 

20 larvas de A. fraterculus de 3º ínstar, oriundas de dieta artificial. Foram contrastadas 213 

unidades pinceladas, sobre o tecido voile, com polpa in natura de manga ou goiaba (2 g), 214 

entre elas, bem como, com unidades sem polpa.  O período de exposição foi de 90 minutos, 215 

após as larvas foram isoladas em caixas Gerbox® com areia e mantidas em câmara 216 

climatizada até a emergência dos parasitoides ou das moscas. Os pupários nos quais não foi 217 

observada a emergência, foram dissecados e contabilizados. Realizaram-se 10 218 

repetições/tratamento. O percentual de larvas parasitadas e de parasitoides emergidos foi 219 

analisado por Qui-quadrado, com 95% de confiabilidade, utilizando o software Bioestat 5.3®. 220 

 221 

RESULTADOS 222 

 223 

Olfatometria de insetos condicionados na fase imatura - O tempo de residência (TR) 224 

de fêmeas inexperientes (criadas em dieta artificial) de D. longicaudata foi significativamente 225 

maior tanto para os odores de goiaba (H = 6,33; gl = 1; P = 0,0119) quanto para os de manga 226 

(H = 7,6; gl = 1; P = 0,0058) em relação ao controle (ar). Quando os insetos foram submetidos 227 

ao contraste entre os voláteis de ambos os frutos, o TR das fêmeas foi maior para os voláteis 228 

de manga (H = 10,54; gl = 1; P = 0,0012) (Figura 1). Fêmeas oriundas de larvas que se 229 
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desenvolveram em goiaba e manga apresentaram tempos de residência maiores para insetos 230 

provenientes de cada um destes frutos, quando comparados ao controle (H = 15,68; gl = 1; P 231 

< 0,0001 e H = 28,81; gl = 1; P < 0,0001, respectivamente). No entanto, independentemente 232 

da origem dos parasitoides, não foram observadas diferenças significativas quando os mesmos 233 

foram submetidos ao contraste entre os odores dos dois frutos (Figura 2). 234 

(Figura 1) 235 

(Figura 2) 236 

Olfatometria de insetos condicionados na fase adulta - O TR de fêmeas 237 

inexperientes de D. longicaudata foi significativamente maior para a acetona do que para os 238 

odores dos óleos de laranja (OEL) (H = 9,98; gl = 1; P = 0,0016) e baunilha (OEB) (H = 6,65; 239 

gl = 1; P = 0,0099) (Figura 3A). Fêmeas experientes em OEB responderam mais ao odor deste 240 

em relação ao controle (H = 7,16; gl = 1; P = 0,0074) (Figura 3B), no entanto não houve 241 

diferença para os experientes em OEL (P > 0,05) (Figura 3C). Fêmeas de D. longicaudata 242 

expostas ao OEB mantiveram memória a este odor por até 48 horas. O comportamento inato 243 

foi novamente evidenciado em 72 horas (H = 10,69; gl = 1; P = 0,0045) (Figura 4). 244 

(Figura 3) 245 

(Figura 4) 246 

Parasitismo - Fêmeas de D. longicaudata provenientes de larvas de A. fraterculus 247 

criadas em dieta artificial (inexperientes) parasitaram um percentual maior de larvas na 248 

presença da polpa de goiaba (34%) (2= 4,94; gl = 1; P = 0,0364) e manga (25%) (2 = 8,1; gl 249 

= 1; P = 0,0072), quando ambos os tratamentos foram contrastados com o controle (larvas 250 

sem polpa). Larvas com a presença da polpa de goiaba foram mais parasitadas (21%) em 251 

relação as que continham manga (13%) (2 = 7,52; gl = 1; P = 0,0101), em exposição 252 

simultânea. O sucesso de parasitismo diferiu apenas na presença de polpa de goiaba (23%) em 253 

contraste com controle (8,5%) (2 = 26,69; gl = 1; P < 0,0001). Parasitoides provenientes de 254 
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larvas criadas em goiaba (experientes em goiaba) parasitaram mais larvas na presença deste 255 

odor (49%) (2 = 36,38; gl = 1; P < 0,0001), além disso, o sucesso de parasitismo também foi 256 

maior neste tratamento (28%), em comparação com o controle (14,5%) (2= 17,15; gl = 1; P < 257 

0,0001). Não foram observadas diferenças no sucesso de parasitismo (2= 0,33; gl = 1; P > 258 

0,7728). De forma semelhante, fêmeas oriundas de larvas criadas em manga (experientes em 259 

manga) parasitaram mais insetos na presença da polpa deste fruto (32%), diferindo do 260 

controle (15%) (2 = 12,29; gl = 1; P < 0,001), entretanto não houve diferença no sucesso de 261 

parasitismo (2 = 3,12; gl = 1; P = 0,1116). Quando foram contrastadas as respostas frente aos 262 

odores de manga e goiaba, o parasitismo (38,5%) e o sucesso (33%) foram superiores em 263 

manga (2= 31,5; gl = 1; P < 0,0001; 2= 46,55; gl = 1; P < 0,0001 respectivamente).  264 

 265 

DISCUSSÃO 266 

 267 

 Os resultados obtidos a partir dos testes de olfatometria e parasitismo mostraram que 268 

as fêmeas inexperientes de D. longicaudata são atraídas por voláteis oriundos de manga e 269 

goiaba, corroborando o observado por EBEN et al. (2000), os quais constataram que 270 

compostos liberados por frutos sadios e infestados de plantas hospedeiras atuam nos 271 

mecanismos de localização e busca deste parasitoide. Ainda em relação à atratividade, 272 

CARRASCO et al. (2005) verificaram que D. longicaudata foi mais responsiva a odores de 273 

manga infestada por Anastrepha spp. ou com danos mecânicos do que aos de frutos sadios. 274 

As respostas positivas de fêmeas inexperientes aos odores de manga e goiaba estão 275 

provavelmente associadas à plasticidade deste parasitoide em relação à percepção de voláteis 276 

de diferentes frutos, sendo esta uma estratégia evolutiva para atraí-los a habitats onde 277 

encontram-se os sítios de oviposição.  Este comportamento provavelmente não está 278 

relacionado à presença de A. fraterculus, pois no centro de origem e nas regiões onde foi 279 
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introduzida, D. longicaudata foi capaz de parasitar espécies de moscas de diferentes gêneros e 280 

hospedeiros (MONTOYA et al., 2000).  281 

Além de perceber voláteis oriundos de diferentes frutos D. longicaudata foi capaz de 282 

discriminá-los em exposições simultâneas, tanto em testes de parasitismo como nos de 283 

quimiotaxia. LEYVA et al. (1991) já haviam observado que fêmeas de D. longicaudata foram 284 

significativamente mais atraídas a voláteis de citros em comparação com os de pêssego e 285 

manga.  Um padrão hierárquico de preferência aos voláteis dos frutos figo, pêssego, laranja e 286 

maçã, respectivamente, foi constatado por SEGURA et al. (2016) em fêmeas desta espécie. No 287 

nosso estudo observou-se também um padrão no comportamento quimiotáxico com fêmeas 288 

inexperientes preferindo odores de manga. No entanto, o padrão pode variar em função dos 289 

tipos de receptores envolvidos, olfativos (antenas) e gustativos (aparelho bucal e ovipositor) 290 

(ATKINS, 1980), uma vez que no parasitismo a maior preferência observada no nosso estudo 291 

foi para goiaba.  292 

Apesar dos adultos apresentarem um comportamento inato em relação aos odores de 293 

frutos, verificou-se que é possível manipular o mesmo, ou seja, parasitoides que se 294 

desenvolveram em larvas oriundas de manga e/ou goiaba modificaram seu direcionamento 295 

quimiotáxico e os percentuais de parasitismo em comparação as inexperientes, evidenciando 296 

um processo de aprendizagem. A experiência desempenha um papel importante na biologia 297 

dos insetos, uma vez que a aquisição de aprendizagem na fase larval pode permitir que, na 298 

idade adulta, os indivíduos consigam localizar seus hospedeiros com maior facilidade. De 299 

acordo com CORBET (1985), as informações obtidas na fase imatura podem ser transmitidas 300 

ao adulto através da Hipótese do Legado Químico, o qual prediz que compostos químicos 301 

presentes no ambiente de desenvolvimento larval estariam presentes na hemolinfa ou na 302 

camada externa do hospedeiro. Esta hipótese foi posteriormente confirmada por estudos 303 

realizados com parasitoides (STORECK et al., 2000). Os resultados do nosso trabalho 304 
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evidenciaram que houve modificação na percepção química de D. longicaudata, 305 

provavelmente, relacionada a este legado. De forma semelhante, SMITH & CORNEL (1979) 306 

observaram que houve mudança no comportamento de busca e, consequentemente, 307 

aprendizado aos odores do hospedeiro, potencializando o encontro das fêmeas de Nasonia 308 

vitripennis (Walker, 1836) (Hym., Pteromalidae), assim como o observado em D. 309 

longicaudata. VILLAGRA et al. (2007) já haviam relatado que experiências adquiridas em 310 

fases larvais afetam as respostas em adultos de Aphidius ervi Haliday, 1834 (Hym., 311 

Braconidae) para o encontro de seu hospedeiro. As modificações na percepção após a 312 

experiência podem estar associadas à síntese de proteínas a qual é mediada por “Odor binding 313 

proteins” (OBPs), proteínas presentes nas antenas que desempenham papel importante na 314 

percepção e discriminação de diferentes odores (ZHOU, 2010; ZHANG et al., 2011). Quando o 315 

inseto se desenvolve em dieta não há contato com odores de frutos, no entanto, quando criado 316 

nestes, pode haver formação de OBPs capazes de detectar diferentes voláteis. A ausência de 317 

diferenças nas respostas quimiotáxicas de fêmeas experientes em ambos os frutos, está 318 

possivelmente relacionada ao fato de que manga e goiaba compartilham vários compostos 319 

(PINO et al., 2005; CHEN et al., 2006), sendo assim o inseto passou a identificá-los e não mais 320 

distingui-los, quando expostos de forma conjunta.   321 

A aprendizagem em D. longicaudata também pode ocorrer na fase adulta.  Este fato 322 

está relacionado ao princípio de Hopkins, o qual enfatiza a importância da experiência na fase 323 

adulta na escolha do hospedeiro (BARRON, 2001). Em nossos resultados foi possível observar 324 

que a exposição de fêmeas de D. longicaudata a odores não relacionados à história de vida 325 

deste inseto, como os óleos essenciais de baunilha e laranja, induziu uma resposta positiva de 326 

busca ao OEB e indiferente (não significativa) ao OEL, mesmo sendo este último repelente 327 

para muitos insetos (REGNAULT-ROGER et al., 2012). Desta forma, o parasitoide 328 

provavelmente passou a relacionar estes odores à presença do hospedeiro. TAKASU & LEWIS 329 
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(1996) observaram que fêmeas de M. croceipes que permaneceram por 30 segundos na 330 

presença de um odor (baunilha ou laranja) com alimento, responderam mais a estes odores, do 331 

que as sem condicionamento. De forma semelhante VARGAS et al. (2017) verificaram que 332 

fêmeas de Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hym., Trichogrammatidae) experientes ao 333 

extrato de ovos de Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lep., Noctuidae) foram mais 334 

atraídas a este odor do que ao hexano, enquanto as inexperientes responderam de forma igual 335 

aos dois tratamentos. Outras formas de aprendizado, como a visual, foram observadas por 336 

SEGURA et al (2007), onde fêmeas de D. longicaudata treinadas em unidades de oviposição de 337 

cores diferentes (amarelo, vermelho e verde), contendo larvas do hospedeiro, visitaram e 338 

permaneceram por mais tempo nas unidades de cores em que haviam sido condicionadas. 339 

Com esta mesma espécie, em ensaios de olfatometria, foi observado que a resposta de fêmeas 340 

foi maior aos voláteis dos frutos aos quais tiveram experiência (SEGURA et al., 2016).   341 

Nós constatamos que fêmeas de D. longicaudata foram capazes de reter o aprendizado 342 

ao odor de OEB por até 48 horas. A persistência da aprendizagem, ou seja, a memória em 343 

insetos parasitoides já foi descrita em outras espécies. WARDLE & BORDEN (1985) também 344 

observaram a memória em adultos de Exeristes roborator (Fabricius, 1793) (Hym., 345 

Ichneumonidae) condicionados na presença do hospedeiro [Galleria mellonella (L., 1758) 346 

(Lep., Pyralidae)]. Os autores constataram que logo após a emergência, os parasitoides 347 

apresentaram maior capacidade de oviposição em comparação com adultos condicionados 348 

após o segundo até 10 dias da emergência.  349 

A experiência pode ser uma importante ferramenta para aprimorar a performance de 350 

parasitoides a serem liberados em programas de controle biológico. GIUNTI et al. (2015) 351 

ressaltaram que incluir treinamento associativo com estímulos visuais e olfativos em 352 

protocolos de criação em massa  pode aumentar a eficiência de parasitoides. Os resultados 353 

obtidos indicam que é possível fazer com que D. longicaudata aprenda a reconhecer e 354 
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memorizar  voláteis durante as fases  imatura e adulta. Identificar fatores que interferem na 355 

comunicação entre hospedeiro-parasitoide pode possibilitar  maior adequação e confiabilidade 356 

na utilização de D. longicaudata em programas de controle biológico. 357 

 358 
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 558 
Fig 1. Tempo de residência (%) de fêmeas de Diachasmimorpha longicaudata oriundas de larvas de 559 

Anastrepha fraterculus criadas em dieta artificial (inexperientes) submetidas ao ar (controle) e 560 
aos odores de goiaba e manga. Tempo de observação: 5 min. Número de insetos não 561 
responsivos entre parênteses. * Diferença significativa pelo teste de Kruskal-Wallis (P < 0,05). 562 

563 
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 564 
Fig 2. Tempo de residência (%) de fêmeas de Diachasmimorpha longicaudata oriundas de larvas de 565 

Anastrepha fraterculus criadas em goiaba (experientes em goiaba) (A) ou em manga 566 
(experientes em manga) (B), aos contrastes de: ar (controle), odores de pedaços de frutos in 567 
natura de goiaba ou manga. Tempo de observação: 5 min. Número de insetos não responsivos 568 
entre parênteses. * Diferença significativa pelo teste de Kruskal-Wallis (P < 0,05). 569 

570 
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 571 
Fig 3. Tempo de residência (%) de fêmeas de Diachasmimorpha longicaudata oriundas de larvas de 572 

Anastrepha fraterculus criadas em dieta artificial exposta à acetona (inexperientes) (A); 573 
experientes ao óleo essencial de baunilha (OEB) (B) ou ao óleo essencial de laranja (OEL) (C), 574 
submetidas ao contraste entre ar e os óleos. Tempo de observação: 5 min. Número de insetos 575 
não responsivos entre parênteses. *Diferença significativa pelo teste de Kruskal-Wallis (P < 576 
0,05). 577 

578 
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 579 
Fig 4. Tempo de residência (%) de fêmeas de Diachasmimorpha longicaudata que estiveram em 580 

contato com óleo essencial de baunilha (OEB) (experientes em baunilha), submetidas aos 581 
contrastes de acetona (controle) e odor de baunilha. Tempo decorrido após experiência com 582 
OEB: 0, 24, 48 e 72 horas. Tempo de observação: 5 min. Número de insetos não responsivos 583 
entre parênteses. *Diferença significativa pelo teste de Kruskal-Wallis (P < 0,05). 584 
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4 CONCLUSÕES 

 

• fêmeas inexperientes de D. longicaudata são mais atraídas para os voláteis de 

manga e goiaba em relação ao controle e parasitam um percentual maior de 

larvas na presença da polpa destes frutos em contraste às sem polpa; 

• fêmeas de D. longicaudata experientes apresentam tempo de residência e 

parasitismo maiores para os odores dos frutos aos quais se desenvolvem;  

• o tempo de residência de fêmeas de D. longicaudata inexperientes é maior para 

a acetona do que para os odores dos óleos essenciais de baunilha (OEB) e 

laranja.  

• fêmeas experientes em OEB respondem mais a este odor em relação ao controle; 

• a memória de fêmeas de D. longicaudata ao odor de OEB é mantida por até 48 

horas. 


