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RESUMO

BULGARELLI, Carla Andressa. Monitoramento de Drosophila suzukii e Zaprionus indianus

(Diptera: Drosophilidae) e sua resposta em testes de atratividade por leveduras. 2020.79f.
Dissertacdo (Mestrado em Sanidade, Seguranca Alimentar e Ambiental no Agronegdcio) — Instituto Bioldgico,
Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios, Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de
Séo Paulo, Séo Paulo, 2020.

As espécies invasivas como os drosofilideos Drosophila suzukii e Zaprionus
indianus, afetam diferentes culturas no Brasil. Com isso objetivo deste trabalho é avaliar a
associagao destas moscas com diferentes leveduras em ensaios no campo e monitorar a abundancia
relativa das espécies no total de drosofilideos coletados em locais com variada antropizacdo, a
saber: CEASA — Campinas (alta antropizacdo); Pedra Branca — Campinas (média antropizacao);
Frutopia — S&o Bento do Sapucai e NPMSBS — Sdo Bento do Sapucai (média antropizacao),
Pindamonhangaba (baixa antropizagdo). Em paralelo, foram feitos experimentos para verificar a
atratividade de iscas com duas espécies de leveduras (Hanseniaspora uvarum e Saccharomyces
cerevisiae) para Z.indianus e D. suzukii. Deste modo, caracterizaram-se varia¢fes na abundancia
relativa das espécies, buscando correlaces com varidveis abidticas (temperatura) e bioticas
(espécies de fermento associadas). No monitoramento, ndo houve ocorréncia de D. suzukii nas areas
de Campinas (CEASA e Pedra Branca); na regido de Sdo Bento do Sapucai na (NPMSBS e
FRUTOPIA), todas as coletas foram significativas para a ocorréncia de Z. indianus e D. suzukii; em
Pindamonhangaba houve maior ocorréncia de D. suzukii em comparacdo aos demais drosofilideos e
Z. indianus. Nos experimentos de campo, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos no
segundo dia de coleta, porém H. uvarum foi mais atrativa que S. cerevisiae e controle. Diante do
monitoramento, da variagdo temporal, conclui-se que, houve maior ocorréncia de Z. indianus no
periodo de verdo nas regibes de Campinas sendo Ceasa, Pedra Branca e Sdo Bento Sapucai
(NPMSBS) em diferentes culturas; D. suzukii ocorreu nas regides de Sdo Bento Sapucai, na
Frutopia e em Pindamonhangaba, com maior infestacdo em culturas especificas no periodo de verao
e nos meses do inverno.Nos experimentos de atratividade no campo, ambas as espécies foram mais
atraidas por H. uvarum. Contudo esses dados podem contribuir como medida de controle para essas

espécies atraves de iscas especifica.

PALAVRAS-CHAVE: drosofilideos; espécies; fermentos; monitoramento; manejo.



ABSTRACT

BULGARELLI, Carla Andressa. Monitoring of Drosophila suzukii and Zaprionus indianus (Diptera:
Drosophilidae) and their response in yeast attractiveness tests. 2020.79f. Dissertacdo (Mestrado em
Sanidade, Seguranca Alimentar e Ambiental no Agronegécio) — Instituto Bioldgico, Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegdcios, Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo, Séo
Paulo,2020.

Invasive species such as Drosophila suzukii and Zaprionus indianus affect different cultures
in Brazil. The objective of this work is to evaluate the association of these flies with different yeasts
in field trials and to monitor the relative abundance of species in the total drosophilids collected in
places with varied anthropization, namely: CEASA - Campinas (high anthropization); Pedra Branca
- Campinas (average anthropization); Frutopia - S8o Bento do Sapucai (average anthropization);
CATI - Sdo Bento do Sapucai (average anthropization), Pindamonhangaba (low anthropization). In
parallel, experiments were conducted to verify the attractiveness of baits with different yeast species
(Hanseniaspora uvarum and Saccharomyces cerevisiae) for Z. indianus and D. suzukii. Thus, we
seek to characterize variations in species relative abundance, seeking correlations with abiotic
(temperature) and biotic (associated yeast species) variables. In monitoring, there was no
occurrence of D. suzukii in the areas of the Campinas region in CEASA and Pedra Branca; in the
Sdo Bento do Sapucai region in NPMSBS and FRUTOPIA, all collections were significant for the
occurrence of Z. indianus and D. suzukii; In Pindamonhangaba there was a higher occurrence of D.
suzukii compared to the other drosophilids and Z. indianus. In the field experiments, there was no
statistical difference between treatments on the second day of collection, but H. uvarum was more
attractive than S. cerevisiae and control. Given the monitoring of temporal variation, we can
conclude that there was a higher occurrence of Z. indianus in the summer period in the regions of
Campinas being Ceasa, Pedra Branca and Sdo Bento Sapucai, NPMSBS in different cultures; D.
suzukii occurred in Sdo Bento Sapucai, Frutopia and Pindamonhangaba regions, with greater
infestation in specific crops in the summer and winter months. In field attractiveness experiments,
both species were most attracted to H. uvarum. However, these data can contribute as control

measures for these species through specific baits.

KEYWORDS: drosophilids; species; yeasts; monitoring; management.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores de frutas no mundo. Entretanto, apesar da posi¢do que
ocupa como produtor suas exportacdes ainda sdo relativamente reduzidas. Em grande parte, iSso se
deve ao rigido controle fitossanitario dos paises importadores, motivando cada vez mais 0
desenvolvimento de estratégias para o controle de pragas, para garantir o sucesso econémico do
setor (BELO et al., 2009).

Devido ao fato das especies invasoras ocorrerem em diferentes fases do ciclo de vida, isso
pode levar a diversos aspectos econdmicos, sociais e implicacdes bioldgicas, causando danos ao
setor rural quando se tornam praga em culturas. Do ponto de vista ecoldgico, sua introducdo em
novos ambientes pode ter enormes consequéncias para a estabilidade da comunidade nativa. Os
invasores podem ndo so alterar as interagdes competitivas, como também reduzir o tamanho das
populacdes em uma comunidade, levando as extingdes (BELO et al., 2009).

Os nameros de individuos e espécies transportados, mesmo involuntariamente, por agédo
humana sdo muito grandes. Apenas uma pequena fracdo das espécies transportadas é capaz de se
estabelecer no novo territorio e tem potencial para se tornar uma praga (MOONEY; CLELAND.
2001).

A produgdo de frutas aumentou numa taxa anual de aproximadamente 3% na década
passada, e em cerca de 13 % até 2017, contra uma producdo global de frutas correspondente em
média a quase 640 milhdes de toneladas de frutas e 1 bilhdo de toneladas de vegetais produzidas
mundialmente, destacando o Brasil como o maior produtor de frutas da América Latina e o terceiro
fornecedor lider no mundo (RAGA et al., 2017).

A familia Drosophilidae abrange 4.527 espécies de moscas; em meio a essa grande
quantidade de drosofilas, até agora duas delas sdo consideradas pragas: Zaprionus indianus e
Drosophila suzukii (Matsumura, 1931). Existem muitos questionamentos quanto ao comportamento
e dispersdo de ambas, para isso € necessaria a citacdo de trabalhos correspondentes a essas duas
pragas na literatura, a fim de adquirir uma série de conhecimentos da infestacdo das pragas em
frutos hospedeiros e em diferentes ambientes naturais ou mesmo urbanizados.

O conhecimento sobre as dindmicas populacionais e estratégias adaptativas pode oferecer
subsidios para uma melhor compreensdo da dindmica populacional das espécies invasoras, como
também das moscas Z. indianus que podem ser uma ameaca aos drosofilideos neotropicais (LINDE
et al., 2006).
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Recentemente no Brasil foi verificado o registro de outra praga invasora da familia
Drosophilidae, que foi identificada como Drosophila suzukii. Ela é popularmente conhecida como
praga de bagas pequenas, como amoras, cerejas, framboesas, mirtilos, morangos e outras culturas
(BELLAMY et al., 2013).

Esta espécie também ¢é polifaga e invasora. Ela pode infestar, além de bagas pequenas, uma
grande variedade de frutos como figos, uvas, péssegos e goiabas (ANDREAZZA et al., 2016).

A dispersdo dessas moscas esté correlacionada com a falta de monitoramento e manejo em
produtos ou frutos comercializaveis, onde as pragas invasoras se estabelecem facilmente em um
novo local e em diferentes culturas.

A comercializacdo mundial de frutas frescas contribui para a dispersdo das pragas por
difusdo passiva e por frutos aparentemente sadios, mas infestados. Pode-se notar, D. suzukii foi
encontrada no Rio Grande do Sul em pomares de goiaba (Psidium guajava), jameldo (Syzygium
jambolanum) e de pessegueiro (SCHLESENER et al., 2014).

Agroecossistemas oferecem o potencial de observar a dindmica temporal da composicédo de
espécies em um sistema com estrutura de habitat simplificada e relativamente poucos limites para
dispersdo. Os pomares de frutas tropicais representam um sistema de estudo no quais alimentos
concentrados temporalmente (flores e frutos) pode ser o foco da competi¢cdo de recursos entre 0S
colonizadores de frutas. Ja as espécies de pragas exdticas sdo comuns em pomares de frutas
tropicais, onde elas ttm o potencial de deslocar a biota nativa e impor custos econémicos
significativos do controle de pragas e danos aos frutos (LOPES et al., 2015).

A disperséo facilitada dessas espécies em diferentes moscas de frutas adultas, por exemplo,
se alimenta de néctar de flores e outras fontes de proteinas na superficie das folhas e dos frutos,
enquanto as larvas das moscas se alimentam exclusivamente de polpa e na matéria organica em
decomposic¢do colabora para que exista uma correlacdo entre drosofilideos e microorganismos como
as leveduras (SCHLESENER et al., 2014).

Os trabalhos publicados recentemente vém corroborando com fortes evidéncias as relagdes
entre drosofilideos e leveduras, que ja ha muito tempo sdo conhecidas. As leveduras presentes em
frutas podres, serrapilheira, flores e cogumelos favorecem o crescimento e desenvolvimento das
larvas, influenciando na oviposicdo. Além disso, o transporte desses fermentos pelos insetos garante
a dispersdo desses microorganismos para novos ambientes ou frutos recentemente colonizados.
Assim beneficia o desenvolvimento da prole de drosofilideos com a reproducdo de muitos adultos e
confinamento das larvas em locais colonizados pelas leveduras. Em contrapartida, a alimentagéo
das larvas favorece cada vez mais os microrganismos pela sua dispersao garantida, sobretudo pelos
adultos que os transportam (MORAIS; ROSA. 2000).

Além disso, a praga Z. indianus pode ser uma ameaca a diferentes habitats e ecossistemas,
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uma vez que a mesma pode desempenhar o comportamento de um drosofilideos comum como
tambem de praga em culturas especificas, sdo necessarias diferentes ferramentas de manejo e
monitoramento desta espécie.

Isto ndo exclui a importancia de estudos correlacionados a outra praga oportunista
Drosophila suzukii, pois seu desenvolvimento esta ligado a culturas especificas ou ambientes
favoraveis para a infestacdo da mesma em frutos hospedeiros. Sabendo que frutos de bagas
pequenas (frutas vermelhas), mesmo sendo pouco descartados e de grande saida comercial, ha
muitos registros de variavel ocorréncia dessa praga no Brasil.

A dispersdo de ambas as espécies esta se dispersando nacionalmente e em grandes centros
comerciais das grandes metrépoles como no Estado de Sdo Paulo, com evidéncias de prejuizos em
diferentes culturas e frutos hospedeiros, enfatizando assim a importancia do manejo integrado de
pragas agricolas.

No entanto ha quatro aspectos de grande importancia para manejo de pragas agricolas, que
justificam a importancia desse trabalho:

* As duas espécies de drosofilideos Z. indianus e D. suzukii, consideradas pragas podem
atacar diferentes culturas, por isso é necessario verificar a infestacdo dessas espécies de moscas em
frutos maduros, danificados ou em decomposicdo de, pelo menos, algumas espécies de interesse,
para um levantamento das populagdes por regido e por fruto.

« Dar inicio a estudos de monitoramento destas pragas em ambientes de centros comerciais
(com alta antropizacdo) e em pomares (com media e baixa antropizacdo), para padronizar 0s
métodos de estudo e obter os primeiros dados. Este material é fundamental para qualquer projeto
futuro de manejo.

* Estudos de comportamentos das moscas sdo necessarios para estabelecer a atratividade das
espécies Z. indianus e D. suzukii diante da diversidade de leveduras.

« Verificar, por meio de testes com essas moscas e duas espécies de fermentos, no campo,
quais sdo as espécies de leveduras mais atrativas a estas duas espécies.

Considerando todos esses fatores estudos de preferéncia ou atratividade com fermentos séo
ainda necessarios, para verificar se estes resultados sdo generalisaveis; bem como, estabelecer e
esclarecer as preferéncias de droséfilas exoticas a diferentes tipos de leveduras, presentes em
culturas de frutos infestados. A partir do estudo de atratividade de fermentos por Drosofilideos, esse
trabalho também podera contribuir no controle de Drosofilideos com aplicacdo de armadilhas
comerciais.

Saccharomyces cerevisiae € considerada uma levedura anaerdbica facultativa com
capacidade de suprir seus gastos energéticos com o ATP oriundo da fermentacdo, devido a nédo

essencialidade da respiragdo para a viabilidade. Isto torna este organismo ideal para genética e
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bioquimica dos processos responsaveis pela manutencdo de mitocondrias funcionais.
(TZAGOLOFF & DIECKMANN, 1990). Devido a suas caracteristicas morfoldgicas, esse tipo de
fermento permite diferentes aplicacfes na genética molecular, contudo estima-se que esse tipo de
fermento seja 0 mais utilizado atualmente em estudos que analisam a atratividade de seus
componentes, em varias metodologias.

As espécies do género Hanseniaspora, amplamente conhecidas como "leveduras
apiculadas" devido a sua morfologia celular em forma de limdo, sdo amplamente distribuidas em
diferentes ambientes e incluem muitas espécies. Expressamente, a espécie Hanseniaspora uvarum é
frequentemente encontrada em frutos maduros e particularmente em uvas (ZOTT et al., 2008;
WANG et al., 2015a).

Esta pesquisa trara um entendimento melhor e abre perspectivas sobre as interagdes entre
moscas das espécies Z. indianus e D. suzukii com as leveduras, uma vez que se tém poucos registros
nas bases de dados, esta associagdo poderd contribuir para 0s métodos de captura e controle de
drosofilideos nos campos agricolas. Abordando estudos nas areas de biologia, agronomia,
microbiologia, entomologia, ecologia molecular dessas espécies da familia Drosophilidae,
necessarios para controlar ou erradicar pragas capazes de provocar danos a agricultura e

especialmente a fruticultura brasileira, que é de grande importancia econémica no pais.
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2 OBJETIVOS

Neste trabalho estudamos as pragas agricolas Drosophila suzukii e Zaprionus indianus em
locais com variados niveis de antropizacdo, usando duas abordagens diferentes, mas
complementares: (a) monitorar a ocorréncia e a abundancia relativa das espécies; (b) realizar
experimentos de atratividade por iscas fermentadas com duas espécies de fermentos indicadores
empiricos de grupos distintos de leveduras.

Especificamente, visamos atender 0s seguintes topicos:

o Fazer monitoramento em algumas regides selecionadas com variada antropizacao:

e Examinar a variacdo temporal das espécies D. suzukii e Z. indianus, durante o periodo de
um ano em diferentes regides.

e Analisar 0 aumento ou baixa populacional dessas espécies durante periodos mensais e
trimestrais em regides selecionadas.

e Fazer o monitoramento da abundancia relativa das espécies no total de drosofilideos

coletados em locais com variada antropizagé&o.

o Em duas regides selecionadas realizar experimentos de atratividade com:

*As espécies de leveduras Hanseniaspora uvarum e Saccharomyces cerevisiae para verificar

se elas exibem atratividade diferencial, consistente, as espécies pragas em estudo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Familia Drosophilidae (distribuicdo e danos).

A Familia Drosophilidae compreende os organismos conhecidos vulgarmente como
“moscas das bananas”, as quais sdo utilizadas como modelos bioldgicos para diversas investigacdes
ecologicas, genéticas e evolutivas desde o inicio do século XX. A familia Drosophilidae tem 4.527
espécies descritas (BACHLI, 2020).

O género Drosophila abriga o maior nimero de espécies dentro desta familia, possuindo
1.642 espécies descritas, distribuidas em grupos e subgrupos (BACHLI, 2020). Este género sofreu
reorganizac@es cariotipicas, como alteracfes no numero cromossémico fundamental, modificacGes
da morfologia e no contetdo génico dos elementos cromossémicos, reorganizados, principalmente,
através de eventos do tipo inversGes paracéntricas (MONTEIRO et al., 2014). J& o género
Zaprionus tem 62 espécies descritas até o momento (BACHLI, 2020).

Para uma melhor compreensdo das caracteristicas e dos efeitos sobre 0 meio ambiente das
espécies invasoras, € necessario conhecer as cinco etapas pelas quais as espécies podem se dispersar
em uma nova area mudando a ecologia do local. As etapas se iniciam com o transporte;
comercializa¢do inadequada de frutos; introdugdo de espécies num novo local; desenvolvimento e
propagacdo da praga invasiva. Cada uma das etapas ajuda a compreender os principios de invaséo
dessas moscas assim como auxiliam em métodos de controle para sua deteccdo, erradicacao,
propagacao e impacto no ambiente. (LODGE et al., 2006).

Em meio a facilidade de dispersao das espécies em diferentes locais com uma diversidade de
fatores bioticos e abidticos, € importante compreender a distribuicdo e danos das espécies

consideradas pragas da Familia Drosophilidae, como D. suzukii e Z. indianus.

3.1.1 Zaprionus indianus

Zaprionus indianus € uma praga polifaga e oportunista, por isso é preciso conhecer suas
caracteristicas de dispersdo como praga, assim como frutos hospedeiros para ela. Desta forma,
podem-se apontar medidas de monitoramento e controle integrado em diferentes locais de cultivo
de frutos, em diferentes areas de pomar dos produtores e até mesmo de areas comerciais. Torna-se
necessario compreender seu potencial de ataque e dispersdo em diferentes locais, com base em
trabalho ja presentes na literatura com respeito ao seu manejo e controle integrado de pragas.

Zaprionus indianus possui caracteristicas morfologicas bem evidentes, apresenta na regiao
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do torax, de quatro faixas a sete faixas longitudinais branco-prateadas, em geral contornadas por

faixas negras, que ficam em contraste e destacadas nas areas castanho-aveludadas adjacentes, na
regido dorso-lateral da cabeca, entre os olhos compostos que atingem as bordas distais dos
pedicelos das antenas. Algumas faixas tém continuidade nas bordas do triangulo ocelar fundindo-se
na regido mediana da fronte, atingindo o apice da sutura ptilineal, podendo estender-se sobre a
carena (VILELA; GONI, 2015).

Essa mosca é praga especifica da cultura da figueira e oportunista nas demais culturas,
sendo que suas medidas de monitoramento e controle sdo importantes para seu controle e reducao
ao uso de produtos quimicos comerciais, como inseticidas.

A importancia econdémica da cultura da figueira e algumas das suas caracteristicas vem
sendo um dos maiores entraves na expansao e cultivo para o mercado in natura devido a alta
fragilidade da fruta no campo, as chuvas, pos-colheita, podriddes e desidratacdo, exigindo mercado
e comercializacdo rdpida, uma vez que a possibilidade de elevar as exportacGes de figos maduros
ainda é um grande desafio mundial.

No Brasil as populacdes de Z. indianus sdo mais comuns em ambientes urbanos e em
regides do Cerrado (savana) podendo afetar diferentes culturas (FERREIRA; TIDON, 2005).

No ano de 1999 foi verificada grande quantidade de moscas e larvas alimentando-se e
fazendo postura na regido do ostiolo dos frutos na safra do figo Roxo de Valinhos-SP (Ficus carica
L.; Moraceae), tornando-os improprios para o consumo humano. Na andlise do material em estudos
de pesquisas que foi encaminhado para o Instituto Agrondmico de Campinas, SP e para o Instituto
de Biociéncias da Universidade de S&o Paulo, moscas da familia Drosophilidae foram encontradas
nos frutos. Essa familia da ordem Diptera é composta por mais de 4.300 mil espécies de pequeno
porte, em geral com 2,5 mm a 3,0 mm agrupadas em 78 géneros (BRAKE; BACHLI, 2008).

As moscas trazidas foram identificadas como pertencendo a espécie de origem africana
Zaprionus indianus Gupta (1970), que apresenta distribuicdo mundial (BACHLI, 2020).

Ap0s dois anos do seu primeiro registro, essa espécie de mosca foi encontrada em regides da
Argentina: Ituzaing6 (Corrientes) e Montecarlo (Misiones), como também em onze localidades da
bacia do rio Parana (SOTO et al., 2006).

Em regides de Sobradinho - BA foi vista colonizando frutos de umbuzeiro (Spondias
tuberosa), jambo (Jambosa vulgaris), siriguela (Spondias purpurea) e genipapo (Genipa
americana) e em mais de 100 culturas no litoral do estado de Pernambuco. Em funcdo disso, a
populacéo cresceu rapidamente até meados do ano de 2000, representando uma abundancia relativa
de 2 a 4% em campos agricolas (SILVA et al., 2005).

Além disso, essa espécie pode ocorrer nas regides Afro-tropical, Oriental, Australiana e
Americana (VILELA et al., 2001; RAGA et al., 2003).



24
O conhecimento sobre as dindmicas populacionais e estratégias adaptativas pode oferecer

subsidios para uma melhor compreensdo da dindmica populacional das espécies invasoras, como
também das moscas Z. indianus que representam uma ameaca aos drosofilideos neotropicais
(LINDE et al., 2006).

As larvas de mosca da fruta podem ser usadas como organismos modelo para estudar o
efeito neurotoxico do fluor, demonstrando que as larvas tratadas com Fluoreto de Sédio, sofreram
distarbio neuroldgico que afetou sua aprendizagem e capacidade de memoria. Pesticidas contendo
flior podem causar morte de populagdes de insetos ndo alvos ou podem reduzir sua eficiéncia na
realizacdo da polinizacdo, afetando seus aspectos de aprendizado e memoria (MISHRA et al.,
2020).

Lasa et al (2020) examinaram a atragcdo de Z. indianus adultos para diferentes cores e
combinacbes de cores em iscas, conforme as condicdes ambientais de cada local, contendo
vinagres, frutas comerciais, sucos e iscas de fermentacdo inoculados com leveduras tambeém foram

avaliadas, demonstrando sua eficacia nos testes em condi¢des de campo.

A dispersdo da praga Z. indianus vém sendo detectada em novas areas de estudos e em
novas regides, demonstrando que além de causar danos em culturas especificas como a do figo, ela
esta causando infestacbes em outras culturas como nas uvas do género Vitis sp., levantando
hipdteses de que a mosca-do-figo pode estar associada a infestacdo conjunta a outras pragas em
frutos e culturas especificas, constando que evidentemente podera ocorrer o duplo ataque de ambas

as pragas Z. indianus e D. suzukii.

Zaprionus indianus e Drosophila suzukii, podem ocasionar duplo ataque em diferentes
culturas, assim estudos relacionados as duas pragas invasivas sdo fundamentais e de grande

importancia agricola.

Kamel et al (2020) constaram recentemente a infestagdo da praga Z. indianus em uvas, na
Tunisia pela primeira vez. Devido a sua facilidade de dispersdo e adaptagdo as diferentes variaveis
climaticas, ainda sdo necessarias o levantamento de novos hospedeiros em diferentes regides

correlacionados a essa praga, j& que 0s prejuizos na agricultura vém ocorrendo continuamente.

3.1.2 Drosophila suzukii

D. suzukii conhecida como “Spotted-Wing-Drosophila” (SWD, ou mosca-da-asa-
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manchada), é popularmente conhecida como praga de bagas pequenas como amoras, cerejas,
framboesas, mirtilos (conhecidos também como arandos ou “blueberries”), morangos, e outras
culturas (BELLAMY et al., 2013).

Sendo recentemente registrada sua ocorréncia no Brasil em 2013, a partir do levantamento
de espécie em areas subtropicais do Atlantico de floresta tropical nos estados do Rio Grande do Sul
e em Santa Catarina nos municipios: Botuvera, Erechim, Vila Maria, Nova Veneza e Osorio
(DEPRA et al., 2014).

Além disso, é uma espécie polifaga e invasiva, podendo infestar, além de bagas pequenas,
uma grande variedade de frutos como figos, uvas, péssegos e goiaba, D. suzukii é também
conhecida como “Spotted-Wing-Drosophila” (SWD, ou mosca-da-asa-manchada). Ela € endémica
no sudeste da Asia e é mais abundante durante a primavera. Ainda assim, o desenvolvimento dessa
praga pode ocorrer durante os dias quentes de inverno ou em condigdes ambientais ideais para ela
em outras estagdes do ano, podendo completar seu ciclo de vida entre 9 a 11 dias, em temperaturas
de 25 a 28°C (ANDREAZZA et al., 2016).

As larvas de D. suzukii tornam as frutas inadequadas para venda, pois elas se alimentam
da carne dos frutos, destruindo-os. Os adultos dessa praga tém tamanho corporal de 2 a 3 mm de
comprimento, sendo que os machos sdo distinguiveis pela presenga de um ponto escuro na asa e por
dois pentes sexuais curtos no tarso anterior, as fémeas possuem um ovipositor altamente quitinizado
e serrilhado, o que permite a oviposi¢do nos frutos em amadurecimento pré-colheita, maduros, em
decomposic¢do, caidos ou danificados (KANZAWA. 1939; GRASSI et al., 2009).

As infestagdes por essa praga vém ocorrendo em grande frequéncia nos diferentes tipos de
frutos, culturas e plantas ndo cultivadas, portanto essas moscas sao denominadas pragas de frutos
nativos e exaéticos, com tegumento fragil em diferentes paises (KINJO et al., 2014).

Os maiores registros de danos significativos por essa mosca ocorrem em ameixa (Prunus
sp.), amora (Rubus sp.), caqui (Diospyros kaki), cereja (Prunus sp.), damasco (Prunus armeniaca),
framboesa (Rubus idaeus sp), mirtilo (Vaccinium myrtillus), morango (Fragaria sp.)e péssego
(Prunus persica), podendo ocorrer ainda em menores propor¢cdes em figo (Ficus sp.), Kiwi
(Actinidia sp.) e uva (Vitis sp.). Da mesma forma ha registros de ataque a frutos de tegumento mais
resistente, como laranja (Citrus sp.) e maca (Malus sp.). (LEE et al., 2011a; LEE et al., 2011b;
WALSH et al., 2011; ANFORA et al., 2012).

A extensdo mundial de frutas frescas contribui para a dispersdo das pragas por difusdo
passiva e por frutos aparentemente sadios, mas infestados. No entanto, conforme sua extensao
regional, foi encontrada no Rio Grande do Sul em goiaba (Psidium guajava), jameldo (Syzygium
jambolanum) e em pomares de pessegueiro (SCHLESENER et al., 2014).

Drosophila suzukii é oriunda do Japdo e endémica no sudeste da Asia, 0 seu primeiro
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registro fora da area de origem, ocorreu nas ilhas do Havai em meados de 1980, posteriormente em
regides europeias (Espanha e Italia, Franga e RuUssia), asiaticas (Tailandia, Coreia do Sul, Coréia do
Norte, China, Taiwan, india e RUssia), como também em outras localidades como Costa Rica
(1997) e Equador (1998). No ano de 2008 ela se dispersou para a Califérnia e outras regiées dos
Estados Unidos (TEIXEIRA; REGO, 2011; CINI et al., 2012).

O primeiro registro de ocorréncia dessa praga no Brasil foi em 2013, a partir do
levantamento de espécie em &reas subtropicais do Atlantico de floresta tropical nos municipios:
Botuvera, Erechim, Vila Maria, Nova Veneza e Osorio, em regides do Brasil foram constados no
Rio Grande do Sul e em Santa Catarina (DEPRA et al., 2014).

Posteriormente ocorreu a identificacdo desta praga nos frutos comprados de um mercado
municipal no Estado de S&o Paulo em cereja importadas do Chile; framboesas importadas do
Mexico, mirtilos importados de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul (VILELA; MORI, 2014).

Em informagdes demogréficas recentes de uma pesquisa de modelagem, foi notada a sua
expansdo global em programas de monitoramento, onde sua invasdao ocorreu na América do Norte e
na Europa, sendo possivel avaliar as semelhancas biologicas e diferencas entre regides proximas a
sua faixa nativa recentemente invadia por D. suzukii. Essas primeiras detecc¢des no leste dos Estados
Unidos enfatizaram a importancia de alertar grupos agricolas para a possivel chegada de uma nova
praga, porém apesar da consideravel extensdo dos esforgos, muitos produtores potencialmente
afetados com as culturas ndo monitoravam nem se preparavam para a infestacdo dessa mosca,
resultando na dificuldade econémica de vendas perdidas devido a deteccdo de infestacdo ou
rebaixamento de frutas para provocar uma significativa resposta (ASPLEN et al., 2015).

As medidas de controle da mosca-da-asa-manchada vém sendo testadas por Lanouette et al
(2020), através da aplicacdo da irradiacdo em laboratdrio sobre os diferentes estagios, que utilizam
alguns parametros como sucesso de acasalamento de machos irradiados versus machos controle sob
competicdo. Isso é feito para explorar a receptividade feminina apds o primeiro acasalamento com
machos irradiados ou controle em adultos de D. suzukii, para induzir esterilizagdo sem deformacdes
morfoldgicas e assim consequentemente o controle da praga em questdo. Ressaltando-se que
machos irradiados tém a capacidade de acasalar com um nimero semelhante de fémeas que 0s
machos controle em auséncia de competicdo e tém laténcia e duracdo semelhantes aos machos
controle, representando assim um passo importante no desenvolvimento de um programa de técnica
de insetos estéril contra esta praga.

Clyman et al (2020) verificaram em condicdes laboratoriais e de campo, a adequacgéo de pos
de pigmentos fluorescentes para marcar simultaneamente alguns grupos de moscas adultas de D.
suzukii. Os efeitos sobre o comportamento foram testados em ensaios de armadilhas de laboratorio e

em uma recaptura de campo. A metodologia de marcagdo mostrou-se eficiente (produzindo uma
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alta marca visivel e inequivocamente identificavel) e altamente duravel (com alta persisténcia nas

moscas vivas e moscas em condi¢cOes de captura / armazenamento), tornando-o altamente adequado
para os estudos de recuperacao.

Souza et al (2020) avaliaram a composi¢do quimica a toxicidade de inseticidas em adultos
de D. suzukii por ingestdo e aplicacao topica de Piper spp. Seu objetivo foi avaliar a letalidade € a
toxicidade dos produtos em adultos de D. suzukii por ingestdo e aplicacdo topica, assim como o
comportamento de oviposicdo e a seletividade no parasitoide pupal Trichopria anastrephae em
comparagdo com um inseticida Spinosyn, constatando que houve baixa toxicidade do produto para
0 parasitoide e as espécies vegetais do estudo, onde ambos podem ser utilizados para o controle
integrado das pragas como D. suzukii, e para as aplicagdes praticas agricolas.

No Brasil essa praga vem se disseminando através de frutos hospedeiros, devido a falta de
seu monitoramento e controle, sua primeira ocorréncia foi constada no Rio Grande do Sul,
posteriormente no Parana e em seguida no Estado de Séo Paulo, ocasionando grandes prejuizos aos
produtores agricolas (DEPRA et al., 2014; ZANUNCIO-JUNIOR et al., 2018; LOUZEIRO, SOUZA—
FILHO, BULGARELLI., 2019).

3.2 Variacgdo temporal das espécies Zaprionus indianus e Drosophila suzukii

O levantamento da populacéo e fertilidade dos machos de Zaprionus indianus em diferentes
gradientes de temperatura e umidade demonstrou que essa espécie é mais suscetivel a temperaturas
médias entre 18° C e 26° C, ndo sendo resistentes a temperaturas extremas acima de 30° C
(ARARIPE et al., 2004).

A mosca Zaprionus indianus tém alto potencial como vetor de doengas, pois apresenta uma
boa capacidade de dispersar 0s patdgenos encontrados no ambiente, podendo ser uma das
ferramentas utilizadas para monitorar a biodiversidade ao longo dos anos, em diferentes ambientes
como habitacBes familiares, auséncia de saneamento basico e criagdo de animais domésticos, como
porcos, cavalos e cdes e até mesmo parques florestais, observando diferencas de sazonalidade,
antropizacdo, temperatura e umidade nesses locais, cuja praga estava presente em todos o0s
ambientes (CRUZ et al., 2018).

Santoiemma et al (2018) para verificar a dispersdo em diferentes ambientes da outra espécie
considerada praga, Drosophila suzukii, compararam diferentes areas de monitoramento com 200
km?2 de extensdo nas cidades Valpolicella, Valpantena e Val di Mezzane na Itdlia. Elas tém
temperaturas anuais variaveis de 18° C 4 30 ° C, sendo a precipitacdo anual de 860 mm e as altitudes

de 190 a 570 m acima do nivel do mar, ambas as areas sdo caracterizadas por seis tipos de habitats
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Floresta, pastagem, vinha, oliva e pomar de cereja (Prunus avium L.). De acordo com a pesquisa a

area de Floresta composta por espécies vegetais: Ostrya carpinifolia Scop., Fraxinus ornus L.,
Quercus pubescens, Acer campestre L., Robinia pseudoacacia L. e Prunus mahaleb L.,
apresentaram maior variacdo sazonal de fémeas de Drosophila suzukii ao longo do tempo,
considerando os habitats florestais como maior fonte de pragas em culturas alternativas durante o
periodo de Inverno e de frutificacdo tardia, cujos problemas emergentes estéo interligados a invasdo
de pragas generalistas exdticas em paises temperados da Europa e América do Norte.

Haro-Barchin et al (2018) realizaram o monitoramento de D. suzukii na Holanda durante o
inverno e a primavera, utilizando armadilhas iscadas do tipo Dros'Attract® (Biobest, Westerlo,
Beélgica), em campos de mirtilo e de plantacBes mistas (milho, batata ou grama) sem mirtilo ou
qualquer outra fruta, as coletas demonstraram efetivamente maior nimero de D. suzukii em
plantagdes mistas durante o inverno, e consequentemente na primavera maior nimero de individuos
em campos de mirtilos. Supostamente a infestacdo de moscas em areas de mirtilo e ndo estdo
relacionadas com a quantidade de floresta na paisagem circundante, onde houve maior acumulacgéo
das populacdes de D. suzukii nas areas de florestas durante o inverno, para atingir um pico de
populacdo na primavera, levantando a hipotese que areas de florestas fornecem reflgio para essas
populagbes em agroecossistemas dificultando as medidas para controle das pragas.

Parametros da biologia e comportamento dessas pragas sao importantes para agregar as
medidas de monitoramento e controle, uma vez que dados de sazonalidade, temperatura, umidade e
area de estudo influenciam o comportamento de ambas as espécies.

Sendo assim Shawet et al (2018) através da pesquisa ecoldgica determinaram os parametros
ambientais que regulam a oviposi¢do diurna em D. suzukii a partir de armadilhas iscadas de
monitoramento do tipo Droso Trap® da Biobest, sendo as fémeas capturadas e dissecadas para
determinar a fecundidade no inicio de cada experiéncia pela identificacdo de ovarios e 0ovos
maduros. Analisaram que a oviposicdo média ou a oviposicdo reprodutiva por hora foi
significativamente maior na luz em comparagdo com condic¢des escuras nos ensaios laboratoriais e
de campo, uma vez que houve pico de oviposicdo nas temperaturas maximas entre 19 e 22°C, ndo
havendo diferenca significativa entre os ensaios de campo laboratorio, assim foi possivel determinar
previsdes de oviposi¢cdo em populacOes selvagens de D. suzukii ciclo de temperatura, a partir dos
padrdes de oviposicéo.

Analisar as variaveis climéticas de determinado local é importante para conhecer as faixas
de distribuicdo de determinada praga. Fraimout & Monnet (2018) analisaram oito variaveis
climaticas como: temperatura; precipitacdo em um determinado local; temperatura média anual;
precipitagdo média anual; sazonalidade da temperatura; sazonalidade da precipitacdo; temperatura

do més mais frio e quente; precipitacdo do més mais seco e do més mais chuvoso; visualizando as
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distribuicbes dos dados de ocorréncia e suas variaveis ambientais associadas no espaco climatico,

em meio a analise de dados e estimativas da abundéncia relativa de D. suzukii. Os intervalos de
nicho nativo para seus dois principais componentes estavam nas faixas invadidas entre 97 e 100%,
na Asia para os Estados Unidos estava em (18%); da Asia para a Europa estava em (36%); dos
Estados Unidos para a Europa o nicho substancial de abastecimento estava mais alto com (43%).
Embora D. suzukii tenha colonizado a maioria dos continentes do mundo. A significativa
quantidade de nichos em falta nos EUA e na Europa, fora de equilibrio climatico, tém o potencial
de espalhar-se ainda mais nessas duas areas.

Enriquez et al (2020) testaram as influéncias das varidveis climéaticas de D. suzukii na
fecundidade, capacidade de acasalamento e no seu ciclo de vida, constataram que nas temperaturas
entre 5 ou 7,5 °C a fecundidade e os outros fatores foram prejudicados e que a temperatura de 20°C,
foi considerada ideal para a estabilidade do nicho ecoldgico dessa praga.

Varon-Gonzaélez et al (2020) analisaram a variacdo temporal da mosca D. suzukii, de acordo
com alguns parametros fisiolégicos como os tamanhos de manchas diferentes, a plasticidade de
populacdes invasoras e nativas, assim como a selecdo sexual das espécies, indicando que de fato
altas temperaturas influenciam no desenvolvimento dos fatores mencionados em ambas as
populagcOes de moscas e que temperaturas mais baixas podem interromper aqueles fatores em ambas
as espécies em questao.

Wang et al (2020) analisaram as variaveis climaticas em frutas infestadas pela praga D.
suzukii, verificaram no entanto que entre os seis estagios de desenvolvimento (ovo, primeiro,
segundo e terceiro instares, pupas precoce e tardia) de D. suzukii em uvas, o ovo foi 0 mais tolerante
ao frio nos testes comparados ao tempo-resposta e confirmacdo em larga escala, com eficacia de
99,9941 e 99,9948%, a fim de proporcionar pds-colheita controle de pragas e seguranca de
quarentena para o0 comércio internacional, sugerindo que o tratamento a frio possa ser usado como

alternativa para o controle desta praga na uva e em outras culturas.

3.3 Importancia de monitoramento e controle

3.3.1 Medidas de controle em frutos hospedeiros

As pragas generalistas podem usar multiplas plantas hospedeiras e usar multiplos habitats na
Europa, entre diferentes espécies de plantas hospedeiras, os géneros Cornus, Prunus, Rubus e
Sambucus sp., provaram ser as maiores fontes de infestagdo para D. suzukii durante o periodo de
frutificacdo tardia antes do Inverno. Além disso, Kenis et al (2016), verificaram que habitats

alternativos nédo cultivados podem servir como um reflgio fisico para a mosca-da-asa-manchada
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(SWD), enquanto os campos de cultivo sdo pulverizados com inseticidas na temporada de colheita.

Shawer et al (2018) realizaram bioensaios em laboratorio utilizando formulagdes de
inseticidas 6leos minerais e fungos entomopatogénicos, registrados na Europa, como estratégia de
controle de D. suzukii, no periodo de junho por trés anos consecutivos de 2013 a 2015. Os
inseticidas comerciais estdo classificados como Danadim®, Spada® 200 EC e Spada® WDG do
grupo de organofosforados; Decis EVO®, Karate Zeon® do grupo piretroides; Py Ganic® do grupo
piretrinas; Actara®, Calypso®, Epik SG®, Kohinor® 200 SC do grupo Neonicotindides; Laser®,
Delegate® do grupo espinosinas; Exirel® do grupo Diamides; Naturalis® grupo de fungos
entomopatogénicos e Ultra-Fine® do grupo o6leos minerais, sendo que todos os produtos
ocasionaram alta mortalidade de fémeas de D. suzukii, exceto o 6leo mineral, quando comparados
ao controle. Os Inseticidas: Danadim®, Delegate®, Exirel® e Karate Zeon®, reduziram
significativamente a emergéncia de adultos de D. suzukii com eficacia de até 100% apos a
incubacdo dos frutos tratados. Para estabelecer métodos de controle eficazes, devem ser
incorporados em uma estratégia em que os inseticidas com diferentes modos de acgdo e perfis mais
favoraveis devem ser usados quando necessario, com beneficios ndo so para a saude humana e
ambiental, mas também em termos da vida Gtil dos inseticidas atualmente eficazes, reduzindo os
riscos de resisténcia a pesticidas.

Elsensohn & Loeb (2018) analisaram a diversidade de hospedeiros em diferentes ambientes,
como na América do Norte e na Europa, a partir de amostras de frutos de amoras, cerejas,
framboesas, mirtilos, madressilva-de-jardim e amora-do-mato, sendo que os dois ultimos frutos
tiveram maior potencial de infestagdo. Em geral, o padrdo de infestagcdo entre os dois anos foi
semelhante com baixa infestacdo em junho e julho, porém com um aumento constante e pico em
agosto, seguido por um declinio acentuado comecando em meados de setembro até o final de
novembro; apresentando nas coletas do periodo de agosto alta infestacdo de adultos de D. suzukii
emergiu, em geral, atingindo o pico quando a taxa de infestacéo.

Lasa et al (2019) testaram atracdo a polpa de framboesa comercial, aroma sintético, iscas
comerciais em experimentos in vitro e com armadilhas Suzukii Trap®, no periodo de um ano, sendo
que a polpa de framboesa comercial foi um atrativo mais eficaz para as moscas D. suzukii.

Khan et al (2019) realizaram testes de campo em &reas comerciais de mercado, na cidade de
Peshawar no Paquistdo, contendo esséncias artificiais de morango, goiaba ou banana, para
identificar a atratividade a hospedeiros, nos testes em condi¢des de laboratorio e também no campo,
entre eles a isca morango-esséncia atraiu significativamente mais adultos D. suzukii do que as
outras iscas testadas, sendo assim o melhor alvo para atratividade e monitoramento desta praga.

O conceito de atrativos direcionados para espécies de drosofilideos é razodvel, pois 0s

produtos de fermentacdo sdo atraentes para os drosofilideos, que exibem diferencgas nas preferéncias
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olfativas. Essas preferéncias de espécies especificas para diferentes leveduras podem estar
relacionadas a adaptagdes evolutivas como sobrevivéncia contra drosofilideos concorrentes sobre
recursos finitos, dependendo da espécie. Neste caso, para D. suzukii, a atracdo preferencial pode
estar relacionada a adaptagdes fisiologicas que estimulam a oviposicdo em frutos maduros,
enquanto as necessidades nutricionais das larvas podem ter mudado ao longo do tempo para
permitir que Z. indianus, pudesse ovipositar em figos maduros. Isso permite levantar a hipdteses de
que a atracdo por diferentes comunidades de leveduras pode tolerar a coabitagdo em um
determinado ambiente, pois Drosophila suzukii é atraida ndo apenas pelo amadurecimento de frutas
e leveduras, mas também pelos odores emitidos do tecido da folha. Apds a chegada mediada pelo
olfato a planta, podem ser fornecidas sugestdes ambientais adicionais induzindo comportamentos
como alimentacdo, reproducdo ou oviposicdo. Essas preferéncias, uma vez totalmente
caracterizadas, podem ser usadas para vigilancia de campo direcionada, estratégias de atrair e
esterilizar ou atrair e matar, D. suzukii que apresenta preferéncias olfativas Unicas comparadas aos
drosofilideos ndo alvo, enquanto ndo foram observadas preferéncias de atratividade entre Z.
indianus e drosofilideos ndo visados (WILLBRAND; PFEIFFER, 2019).

Corda et al (2020) verificaram as respostas comportamentais das diferentes concentracgoes
dos compostos olfativos em dietas artificiais, que afetaram os indices de oviposi¢do das fémeas de
D. suzukii, levantando hipoteses para a identificacdo dos principais produtos quimicos eficientes
para o controle das pragas, como uma estratégia na gestdo e controle desse inseto nocivo para as
culturas.

Estudos comparativos em monitoramento realizados com estufas posicionadas em locais de
campo para frutas agricolas cultivadas ao ar livre e em ambientes florestais, na Coréia, constataram
que uma quantidade de morangos (Fragaria X ananassa; Rosales; Rosaceae) sdo cultivadas em
estufas para consumo domeéstico e de exportacdo- como frutas sazonais de inverno - normalmente
do final de outubro ao inicio ou final de maio. No entanto, dois blocos de morangos com estufa por
aproximadamente 19 e 15 meses, respectivamente, apés a selecdo de atrativos e armadilhas
instaladas dentro e fora das estufas de morango, bem como nas florestas proximas para avaliar 0s
padrdes de ocorréncia de SWD durante todo o ano. Além disso, 0s morangos caidos dentro das
estufas foram coletados e examinados para ver se alguma SWD surgiu para complementar os dados
de monitoramento de armadilhas. Consequentemente, a possibilidade de SWD entrar nas estufas de
morango, principalmente durante a captura no periodo zero dentro das estufas e apds depositando
seus ovos em morangos com efeito de estufa podem ser muito baixos, desde que as populagdes
SWD da floresta também permanecem baixas (HWANG, et al., 2020).

Ulmer et al (2020) testaram a capacidade de espécies vegetais como Pyracantha coccinea

em estufas, como medidas de controle da infestacdo da praga D. suzukii em plantagdes de morango,
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ja que essa espécie vegetal demonstrou alto potencial de controle, esse poderd ser um método

alternativo para gerenciar as populagdes de pragas, assim como controlar a mortalidade da dos ovos
e larvas.

Os diferentes modos de controle e manejo dessas pragas em frutos hospedeiros, ainda assim
alguns desses produtos ndo sdo suficientes para total controle de ambas as pragas com isso
produtores organicos e também ndo organicos, procuram medidas mais sustentaveis como atrativos
naturais e fungos entomopatogénicos que ndo afetam o meio ambiente quando se estabelece seu uso

excessivo ou frequente.

3. 3. 2 Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces cerevisiae € considerada uma levedura anaerdbica facultativa com
capacidade de suprir seus gastos energéticos com o ATP oriundo da fermentacdo, devido a ndo
essencialidade da respiracdo para a viabilidade. Isto torna este organismo ideal para genética e
bioquimica dos processos responsaveis pela manutencdo de mitocondrias funcionais. A Genética e
caracterizacdes moleculares do DNA mitocondrial de levedura permitem uma compreensédo
bastante detalhada da contribuicdo deste genoma para a propagacdo de uma organela com
capacidade respiratéria (TZAGOLOFF & DIECKMANN, 1990).

Devido a suas caracteristicas morfologicas, esse tipo de fermento permite diferentes
aplicacBes na genética molecular, contudo estima-se que esse tipo de fermento seja 0 mais utilizado
atualmente em estudos que analisam a atratividade de seus componentes, em varias metodologias.

O ndmero de mitocondrias e produtos genéticos é pequeno, mas eles sdo criticos para a
expressao da competéncia respiratéria devido a seu aspecto catalisador nas fungdes de transporte de
elétrons e na fosforilagdo oxidativas. Como resultado de esforgos mais recentes em muitos
laboratérios, existe um corpo de informacBes em rapido crescimento sobre a dependéncia do
potencial respiratério das leveduras em uma vasta gama de genes localizados no nucleo. Muitos
desses novos dados surgiram de estudos de mutantes com deficiéncia respiratoria de S. cerevisiae
(TZAGOLOFF & DIECKMANN, 1990).

A estrutura morfolGgica permite diferentes estudos correlacionados a bioquimica, como por
exemplo, anélise de muta¢Ges em seus cromossomos moleculares, com diferentes finalidades.

No entanto as lesdes bioquimicas sofridas por esses mutantes acabaram fornecendo um
plano de como as mitocondrias podem favorecer o estudo de mutantes aplicado a qualquer cepa de
S. cerevisiae que, como resultado de uma mutacdo no DNA nuclear perde a capacidade de usar
fontes de carbono ndo fermentaveis. De acordo com essa definicdo, os mutantes dessa mosca, sao

condicionais de substrato, mas podem, além disso, ter propriedades de crescimento condicionais em
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outros fatores ambientais, com incapacidade de crescer em um ambiente com substrato nao
fermentavel pode ser dependente da temperatura (TZAGOLOFF & DIECKMANN,1990).

Acredita-se que a mutacdes em suas estruturas morfoldgicas fornecem evidéncias de que a
as mutagcdes em genes desses tipos de fermentos podem estar associadas aos comportamentos e
crescimento de S. cerevisiae em diferentes ambientes.

A definicdo de mutantes de animais de estimacdo, eles sdo identificados apenas com base no
seu fenotipo de crescimento, sem prejuizo do tipo de funcdo que pode ser afetada. As maiorias das
mutacdes que levam ao fendtipo de crescimento de mutantes de estimacdo definem produtos
génicos que sdo diretamente envolvidos no metabolismo oxidativo das mitocondrias ou sdo
necessarios para a expressdo dessa atividade, mas ha excegdes (TZAGOLOFF & DIECKMANN,
1990).

Um caso em questdo envolve mutacdes em certas enzimas gliconeogénicas necessarias para
a conversdo de agucares em substratos ndo agucarados da glicose, necessarios para a biossintese da
parede celular. Os mutantes ndo crescem em substratos ndo fermentaveis e tém um fenotipo
aparente com defeito respiratorio mesmo que a capacidade oxidativa e fosforilativa persista
(TZAGOLOFF & DIECKMANN, 1990).

A levedura Saccharomyces cerevisiae é um organismo celular capaz de se dividir
rapidamente em meio padrdo para seu cultivo, suas células se reproduzem brotando e aumentando
seu tamanho ao longo do ciclo celular, proporcionando assim uma morfologia indicadora do
progresso do ciclo (HARTWELL, 1974).

O organismo possui um amplo sistema genético, cujas células hapldides a octapldides
passam pelo mesmo ciclo mitético, sofrem mutacBes recessivas onde os efeitos de dosagem de
genes podem ser examinados. Além do mais, os elementos basicos da estrutura celular, sintese de
macromoléculas, replicacdo de cromossomos e segregacdo cromossOmica em S. cerevisiae Sao
extensamente homologas a células vegetais e de animais superiores. Ambos sugerem que S.
cerevisiae pode ser 0 mais tratavel dos organismos experimentais na sua utilizacdo, para uma
combinacdo genética, fisioldgica, na analise bioquimica do ciclo de divisdo da célula mitética em
eucariotos (HARTWELL, 1974).

Leveduras do género Saccharomyces spp., descrito inicialmente por Reess em 1870, séo
classificadas como fungos ascomicetos pertencentes a ordem Saccharomycetales e a familia
Saccharomycetaceae (KURTZMAN, 2011 in TEIXEIRA, 2015).

Em Saccharomyces cerevisiae (espécie tipo do género) os niveis de glicose controlam
padrdes metabdlicos celulares, como a mudanca de respiracdo para fermentacdo quando ha alta
disponibilidade do agUcar no meio, mesmo com a presenca de oxigénio, resultando em producéo de

etanol, que confere vantagem competitiva em compensacdo ao rendimento maximo de ATP
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(adenosina trifosfato), muito maior na respiracdo (DE DEKEN, 1966; OTTERSTEDT et al., 2004;
MERICO et al., 2007 in TEIXEIRA, 2015).

Essa estratégia é utilizada por leveduras que consomem agulcares mais rapidamente do que
outras espécies ou microrganismos, produzindo elevadas concentracfes de etanol o qual, por sua
vez, atua como inibidor do crescimento microbiano, especialmente de bactérias. As leveduras que
adotam tal estratégia fazem uso, entdo, das demais fontes de carbono presentes no meio,
estabelecendo uma dominancia competitiva no nicho em questdo (DASHKO et al., 2014 in
TEIXEIRA, 2015).

As compreensdes sobre o funcionamento atual das células apoiam bastante os estudos sobre
células de microrganismos. A partir de um organismo modelo procura-se estabelecer as
caracteristicas morfoldgicas de organismos eucariotos unicelulares como as leveduras, necessarios
para estudos sobre células e tecidos em sistemas celulares complexos. As leveduras e seus parentes
multicelulares tém papéis importantissimos na decomposi¢do de restos de animais e vegetais
(LODISH, et al. 2014).

A contraposicdo Saccharomyces cerevisiae, tém se mostrado um organismo experimental de
diversas utilidades em diferentes estudos, apesar de serem homologas, possuem mais de 6.000
proteinas expressas. Além da facilidade para replicacdo, essas leveduras podem se reproduzir
assexuadamente e sexualmente (LODISH, et al. 2014).

Saccharomyces cerevisiae € uma levedura de alto grau alimenticio com status "geralmente
considerado seguro”. Tém sido utilizadas na producdo de alimentos fermentativos (pao), bebidas
(cerveja, vinho e destilados), e biocombustiveis. Também é usado como uma fabrica de células para
a producdo de produtos farmacéuticos e outros compostos bioquimicos. Aproveitado como uma
forca de trabalho na industria de fermentacdo e um organismo modelo de estudo em laboratério, o
genoma de S. cerevisiae foi moldado por milénios através de diferentes eventos antropogénicos de
domesticagéo.

O genoma de S. cerevisiae foi o primeiro genoma eucaridtico a ser sequenciado (1996 e
atualizado em 2010). Uma versao sintética (Sc 2.0) do genoma do BY Atualmente, a linhagem da
cepa de referéncia S288c esta sendo construida por uma levedura internacional em larga escala. 2.0
e sera o primeiro genoma eucariotico sintético do mundo (BELDA, et al., 2019).

Os genomas dessas leveduras estdo associados a diferentes aplicagdes moleculares, que
podem ser analisadas a partir de genoma sequenciado e assim constatar a identificacdo de suas

espécies em diferentes locais.

3. 3. 3 Hanseniaspora uvarum
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As espécies do género Hanseniaspora, amplamente conhecidas como "leveduras
apiculadas” devido a sua morfologia celular em forma de liméo, sdo amplamente distribuidas em
diferentes ambientes e incluem muitas espécies. Expressamente, a espécie Hanseniaspora uvarum é
frequentemente encontrada em frutos maduros e particularmente em uvas (ZOTT et al., 2008;
WANG et al., 2015a). Hanseniaspora uvarum também é frequentemente isolado de outras bebidas
fermentadas, como sidra, vinho de palma e suco de caju, tequila, aguardente de cana (OWUAMA &
SAUNDERS, 1990; LACHANCE, 1995; MORAIS et al., 1997; VALLES et al. 2007). Esta
levedura também foi isolada de substratos exoticos, como café africano e na produgdo de chocolate
(MASOUD et al., 2004; ILLEGHEMS et al., 2012; BATISTA et al., 2016).

Hanseniaspora uvarum apresenta propriedades antagonicas contra o desenvolvimento de
bolores responsaveis pela deterioracdo dos frutos e foi proposto como agente de biocontrole contra
patdgenos vegetais, como Botrytis cinerea em uvas e morangos e Penicillium sp. em citros (LONG
et al., 2005; CAl et al., 2015). Por outro lado, H. uvarum é considerado uma levedura deteriorante
em alguns processos, como producdo de iogurte, suco de laranja, cerveja e mel (WILES, 1950;
KOSSE et al., 1997; RENARD et al., 2008; PULVIRENTI et al. 2009).

Na natureza, o H. uvarum foi isolado de diferentes fontes, como solos, plantas, insetos, aves,
moluscos e camarfes, além disso, ocasionalmente, foi encontrado como isolado clinico em
humanos, onde é considerado oportunista (ALBERTIN et al., 2016). A difusdo generalizada e a
importancia econdémica desta espécie de levedura demonstram a alta potencialidade para aplicacédo
de H. uvarum na biotecnologia alimentar e, especialmente, no setor vinicola em termos de inovacao
de produtos e processos (TRISTEZZA et al., 2016; CAPOZZI et al., 2019; BERBEGAL et al.,
2017).

3.3.4 Atratividade de fermentos para drosofilideos D. suzukii e Z. indianus

Klaczko et al (1983) estudando varias espécies de Drosophila em florestas temperadas
demonstraram que iscas atrativas variadas sdo diferencialmente eficientes quando utilizadas com
diferentes tipos de fermentos. Essas iscas podem ser influenciadas pela diversidade e ecologia do
local onde foram disponibilizadas. Esses estudos também demonstraram que a levedura
Saccharomyces cerevisiae é um tipo de fermento que pode ser eficiente em iscas para Drosophila.
Entretanto, Hanseniaspora uvarum (a época chamada de Kloeckera apiculata) mostrava-se um
fermento de notavel capacidade de atragdo.

Nas safras que ocorrem nos periodos de dezembro a abril no inicio da maturacdo dos figos,
foi constatada a ocorréncia da levedura Candida tropicallis no ostiolo dos frutos, acelerando o

processo de deterioracdo nos figos de cultivar roxo de Valinhos-SP. Isto pode ser um grande
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atrativo para as moscas das frutas, quando estimulam a sua desova e propagacdo (GOMES et al.,

2003).

Hoang, Kopp & Chandler (2015) mostraram usando experimentos in vitro que D.
melanogaster coletadas em vinhedos operacionais ndo tém preferéncia alimentar a Saccharomyces
cerevisiae. Os isolados utilizados foram Brettanomyces naardenensis, Debaryomyces hansenii,
Hanseniaspora occidentalis, Hanseniaspora uvarum e Saccharomyces paradoxus, obtidos da
Universidade de Califérnia. No entanto os resultados mostraram que D. melanogaster prefere trés
tipos de leveduras B. naardenensis, H. occidentalis e H. uvarum. Com isso, inferiram que S.
Cerevisiae era uma espécie sem importancia para a ecologia dos drosofilideos.

Batista et al. (2016) em contraposicao, analisaram as espécies de fermentos associadas no
campo com diferentes espécies de Drosophila nativas e exo6ticas em um fragmento da Mata
Atlantica. Eles constataram que a levedura S. cerevisiae esta presente no trato digestivo de espécies
endémicas como: Drosophila paraguayensis, D. mediopunctata e D. unipunctata, sendo o
subgénero Drosophila de maior ocorréncia em iscas coletadas no campo.

Outras pesquisas como de Batista et al (2017) avaliaram as preferéncias das especies de
Drosophila de diferentes grupos em estudos de campo com iscas de H. uvarum e S. cerevisiae, a
partir de um fragmento florestal neotropical do Atlantico Floresta tropical localizada em Itatiba -
SP. Eles usaram essas espécies de fermento como indicadores empiricos de grupos de levedura, ja
que anteriormente uma diferenca marcante havia sido registrada em trabalho de levantamento
populacional dessa mosca (Klaczko et al., 1983). Entre os grupos analisados as espécies invasoras e
do Subgénero Sophophora preferem H. uvarum e espécies nativas e do subgénero Drosophila
preferem S. cerevisiae.

No Trabalho de Bellutti et al. (2018) diferentes espécies de leveduras: H. uvarum,
Issatchenkia terricola, Rhodotorula mucilaginosa, Candida sp., Metschnikowia pulcherrima,
Saccharomyces vini e S. cerevisiae, foram testadas como atrativos ou estimulantes de alimentacéo
durante o periodo larval e de oviposi¢cdo para D. suzukii. Fémeas do laboratério e da populagédo
selvagem tratado com a levedura Candida sp. e S. cerevisiae colocaram significativamente mais
ovos do que as fémeas dedicadas as outras leveduras. No entanto, no desenvolvimento de larvas, H.
uvarum e Candida sp., causaram um pequeno efeito benéfico na sobrevivéncia de D. suzukii.

Quan & Eisen (2018) demonstraram que Drosophila é vetor de um conjunto distinto de
leveduras em estudos realizados em quatro vinicolas diferentes ao longo de duas safras na area da
Baia de S&o Francisco, California, Estados Unidos. Em nivel de espécie Hanseniaspora uvarum e S.
cerevisiae foram predominantes em relacdo as demais espécies: Pichia manshurica e Issatchenkia
orientalis.

No trabalho de Meshrif et al. (2016) foi verificada em testes de atratividade que as leveduras



37
podem afetar a taxa de sobrevivéncia e desenvolvimento de drosoéfilas; das duas espécies de

fermentos testadas, e Pichia toletana e mostrou significativamente mais atrativa do que
Metschnikowia pulcherrima.

Lasa et al. (2017) testaram diferentes iscas alimentares em armadilhas caseiras e comerciais,
para as espécies D. suzukii e Z. indianus, seu estudo demonstrou que a armadilha caseira contendo
mistura fermentadora de acgucar-levedura foi mais eficaz na captura de adultos de D. suzukii em
laboratério, do que em condi¢Ges do campo onde houve maior retencdo de adultos em armadilha
comercial (Suzukii Trap ®) com iscas toxicas.

Entretanto as leveduras sdo utilizadas comercialmente em iscas de atratividade para controle
de Drosofilideos, outras aplicacdes sugerem a utilizacdo de diferentes espécies de fermentos para
controle bioldgico e também de outras pragas (LASA et al., 2017).

Bellutti et al. (2018) realizaram bioensaios com diferentes atrativos de levedura H. uvarum,
Issatchenkia terricola, Rhodotorula mucilaginosa, Candida sp., Metschnikowia pulcherrima,
Saccharomycopsis vini e S. cerevisiae (comercial), para D. suzukii, como dieta artificial em
laboratorio com condigdes normais de temperatura com 22 + 0,5° C e umidade relativa de 75 + 3%,
fotoperiodo L16: D8.0s resultados demonstraram uma forte associagdo da espécie da praga
invasiva especie com diferentes tipos de fermentos, cujo efeito para sobrevivéncia larval e
oviposicdo feminina foram maiores quando os adultos foram alimentados. No entanto a
sobrevivéncia foi significativamente maior quando as larvas foram alimentadas com a levedura
H.uvarum, estimulando o desenvolvimento da mosca.

As espécies de leveduras S. cerevisiae e Aureobasidium pullulans melhoraram a eficacia de
determinados inseticidas quando adicionadas como estimulante de alimentacdo, podendo ser uma
alternativa para o controle de pragas como Drosophila suzukii em cultivos organicos (KNIGHT et
al., 2016).

Fountain et al (2018)investigaram o microbioma do canal alimentar D. suzukii para explorar
a biologia e potenciais habitos alimentares desta praga de insetos no inverno, durante dois anos
atraveés de coletas em armadilhas para identificar unidades taxonémicas operacionais por meio de
leituras e identificacdo de fungos, bactérias e leveduras, as leituras sequenciadas demonstraram que
o filo mais representativo foi o Proteobacteria com 81,6%;0s dados fungicos que continham 117
géneros, demonstraram que ndo houve correlacdo entre géneros: Geomyces, Cryptococcus e
Penicillium,ambos foram comuns. Além disso, entre as leveduras ndo identificadas do género
Hanseniaspora (semelhante & Hanseniaspora valbyensis), H. uvarum e Hanseniaspora valbyensis,
a Ultima esteve presente com maior freqiiéncia em sitios de coletas quando comparada as demais.

A levedura Candida tropicalis esta associada a figos infestados por Z. indianus (RAGA et

al., 2001; GOMES et al., 2003) e causa crescente depreciacdo dos figos durante a producédo e
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comercializacdo, além de atrair adultos da praga para alimentacdo e postura (RAGA, 2003; RAGA

et al, 2017) o que torna os danos da mosca-do-figo bastante severos. Ainda na safra 2000/2001
alguns ficicultores, sobretudo do municipio de Campinas-SP, abandonaram seus pomares em vista

do elevado nimero de frutos atacados por este drosofilideos (RAGA et al., 2013).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Monitoramento ou variacdo temporal

A avaliacdo da abundancia relativa das espécies Zaprionus indianus e Drosophila suzukii foi
realizada com diferentes periodicidades, em locais com variada antropizacdo, a saber: a) coletas
mensais na regido de Campinas/SP em dois locais: CEASA/Campinas (alta antropizacéo)
(22°50'41.85"S e 47°05'53.22"W) e Bairro Pedra Branca (pomar comercial de frutas) (média
antropizacdo) (22°59'36.31"S e 47°05'35.67"W); b) coletas trimestrais na regido de Sdo Bento do
Sapucai em dois locais: Coordenadoria de Desenvolvimento Rural Sustentavel (CDRS/Nucleo de
Producdo de Mudas de S&o Bento do Sapucai) (média antropizacdo) (22° 41 9,46 S; 45° 44’ 11,
39” Wi; altitude 889 m) e na propriedade FRUTOPIA (baixa antropizagdo) (22° 37’ 32,98” S; 45°
341’ 53, 957 W, altitude 1619 m); c) coleta Unica no municipio de Pindamonhangaba na
propriedade do Sr. Saint Clair de Vasconcelos (baixissima antropizacdo) (23° 45° 07,1 S; 45° 30’
40, 5” W, altitude 1819 m) (Figura 1).

As coletas mensais e trimestrais foram monitoradas e contabilizadas durante o periodo de
novembro/2018 até fevereiro/2020. Para a captura dos insetos nas areas de coleta foi utilizado a

rede entomoldgica com fundo tubular apropriada para captura de drosofilideos.

™
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Fonte: Portal de mapas IBGE - T s 0 z§km@
Programa QGIS. Data: 25/09/2019 ——

Figura 1. Regides de Monitoramento no Estado de S&o Paulo, na regido de Campinas; S0 Bento do Sapucai e

Pindamonhangaba.
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Figura 2. Coletas de campo em regiGes de monitoramento de D. suzukii e Z. indianus no Estado de Sdo Paulo, na regido
de Campinas (CEASA: cacambas com frutos descartados - A e B) e Sdo Bento do Sapucai: CDRS (C e D) e
FRUTOPIA (E e F).



41

4.2 Coletas de frutos hospedeiros

Foram realizadas coletas de frutos hospedeiros em varios municipios do estado de Séo Paulo
durante o periodo de novembro/2018 até fevereiro/2020.

Apos as coletas das amostras de frutos de diferentes culturas como: acerola, ameixa, amora,
chapéu-de-sol, Framboesa, goiaba, jamboldo, morango, mirtilo, néspera, pitaia, e entre outros, 0s
mesmos foram contados e pesados. Posteriormente a emergéncia dos adultos, foi realizada a

contagem e triagem dos insetos.
4.3 Testes de atratividade no campo com Saccharomyces cerevisiae x Hanseniaspora uvarum

4.3.1 Area de estudo

Foram realizados dois experimentos de atratividade das moscas com fermentos em um
fragmento do municipio de Monte Alegre — SP (22° 4° 417 S; 46° 46° 18” W; altitude 764 m); (P6lo
Regional de Desenvolvimento Tecnologico dos Agronegocios do Leste Paulista/APTA), cuja area é
de baixa antropizacdo com cultivo de Néspera, ambos com o0 mesmo delineamento experimental e
mesmo tratamento. O primeiro experimento foi realizado no periodo de 05/09/2019 & 06/09/2019 e
0 segundo experimento no periodo de 20/02/2020 & 21/02/2020.

B= pomar de Néspera

Figura 3. Disposicdo das armadilhas Delta (Experimentos 1 e 2) no pomar de Néspera de Monte Alegre do Sul, Sdo
Paulo. Fonte: Google Earth
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Os dois experimentos foram realizados no municipio de Socorro — SP (22° 38’ 38.31”Se

46° 30’ 49.74” W, altitude 752 m), em uma propriedade agricola de sistema organico, sendo
instalado no interior de um Sistema Agroflorestal (SAF) composto dos seguintes cultivos:
acerola, banana “Prata”, banana “Nanica”, urucum, pitaia, eucalipto e manga. Ambos
experimentos com o mesmo delineamento experimental e mesmo tratamento. O primeiro
experimento foi realizado no periodo de 01/08/2019 & 02/08/2019 e o segundo experimento no
periodo de 23/01/2020 & 24/01/2020.

«&. Pomar de Cultivo Orgénico Misto

Figura 4. Disposicdo das armadilhas Delta (Experimento 1 e 2) no interior do Sistema Agroflorestal (SAF) no
municipio de Socorro, Séo Paulo. Fonte: Google Earth

4.3.2 Cultivo de Saccharomyces cerevisiae e Hanseniaspora uvarum em laboratdrio

As duas estirpes de leveduras liofilizadas foram provenientes de Itatiba — SP, as mesmas
foram isoladas, a partir de estirpes de leveduras liofilizadas e repicadas em meio de cultura YM
(glicose, extrato de malte, extrato de levedura, Peptina A e Agar bacteriologico), para
posteriormente serem repicadas e cultivadas.

As duas espécies de fermentos Saccharomyces cerevisiae e Hanseniaspora uvarum, foram
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cultivadas anteriormente em laboratério com condigdes especificas, cujo meio de cultura YM

utilizado para crescimento de colonia, ambas foram cultivadas em BOD, com temperatura de 26°C
+1°C.

4.3.3 Selecdo das amostras de laboratério para realizacdo do experimento

Depois de cultivada, cada espécie de fermento foi transferida para o meio liquido GYMP
(Dextrose Glucose, Extrato de Malte, Peptina A, fosfato de sédio monobasico) e mantida 24 horas
em BOD com temperatura de 26°C £1°C e umidade relativa de 75+1%. Posteriormente, dessa
suspensdo, uma aliquota de 0,1ml foi colocada em camera de Neubauer, para contagem das células

(os valores obtidos sdo da ordem de 323x10°% para Saccharomyces cerevisiae e Hanseniaspora

uvarum316x103). As culturas contendo 10" dessa suspensdo de leveduras foram inoculadas na isca

de banana, previamente autoclavada e pesada (~8 kg), que foi mantida em temperatura ambiente por

um periodo de 48 horas antes da exposicao em areas experimentais.

4.3.4 Delineamento experimental

Em ambos os experimentos foi utilizado o mesmo delineamento experimental, com 10
blocos inteiramente casualizados com trés tratamentos:, tratamento T: o controle (isca de banana
sem fermento); tratamento SC —Saccharomyces cerevisiae + banana fermentada; e tratamento HU —

Hanseniaspora uvarum + banana fermentada (Figura 4).

4.3.5 Preparacéo e aplicacéo das armadilhas

As iscas controle e de banana fermentada com dois tipos de fermentos: Saccharomyces
cerevisiae e Hanseniaspora uvarum, foram expostas no campo em diferentes microambientes, com
a distancia de 2,5m entre elas (Figura 4). A distancia entre os pontos com as iscas foi de 10 m, todas
colocadas no periodo da manhd no campo, para coleta nos dois dias seguintes (Figuras 2 e 3). As
coletas foram consecutivas (10 baterias de coletas por dia, sendo que para foi realizado por 15

segundos por ponto e um tratamento por vez cada), no primeiro e segundo de experimento.
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Figura 5. Disposicao das armadilhas do tipo Delta e diferentes Tratamentos, sendo T (Controle); SC (Saccharomyces

cerevisiae) e HU (Hanseniaspora uvarum).
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4.3.6 Avaliacdo dos tratamentos

Posteriormente foram coletados os insetos com redes entomoldgicas (foi realizado 10
baterias de coletas por dia, sendo que para foi realizado por 15 segundos por ponto e um tratamento
por vez cada), e identificadas no laboratério as espécies Zaprionus indianus (macho e fémea),
Drosophila suzukii (macho e fémea) e outros drosofilideos (macho e fémea). Assim foram feitas as

analises estatisticas e interpretacdo de resultados, por tratamento.

4.4 Analise estatistica

A anélise estatistica e comparacdo de médias foram feitas através do Programa Estatistico
Sisvar, cuja comparacdo de média e analise de variancia, representadas estatisticamente pelo teste
de Tukey a 95% de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Monitoramento de Drosophila suzukii e Zaprionus indianus

Na regido de Campinas/SP, tanto no CEASA/Campinas como no Bairro Pedra Branca foram
somente capturados Zaprionus indianus e outros drosofilideos (Figuras 5 a 9).

Durante as coletas de monitoramento na area comercial do CEASA/Campinas (alta
antropizacdo), notamos que ndo havia descarte de frutos considerados pequenos tais como morango,
amora, framboesa e mirtilo. O motivo de tal fato nos foi informado pelos comerciantes locais de que
essas frutas eram rapidamente comercializadas, os volumes eram pequenos e também algumas
apresentavam um baixissimo tempo de prateleira. Os frutos mais comuns encontrados nas cacambas
de descarte eram laranja, limdo, mamao, manga, maracuja melancia, meldo, tomate e uva, além de
hortalicas tuberosas e folhosas. Uma vez que essas cacambas estavam localizadas em locais abertos
com alta exposicdo solar, havia mais drosofilideos em lixeiras dos balcdes fechados e
principalmente no Departamento ISA (Instituto de Solidariedade para Programas de Alimentacéo)
que recebia muitos alimentos doados pelos permissionarios do CEASA/Campinas. Uma vez que
essas cacambas estavam localizadas em locais aberto com alta exposicdo solar, havia mais
drosofilideos em lixeiras dos balc6es fechados e principalmente no Departamento ISA (Instituto de
Solidariedade para Programas de Alimentag&o).

Na regido de So Bento do Sapucai/SP em todas as coletas houve a captura de Z. indianus e
D. suzukii, uma vez que tinham culturas especificas de ocorréncia dessas moscas drosofilideas na
CDRS/Nucleo de Producdo de Mudas de Sao Bento do Sapucai (citros, figo, péssego, uva e outras
fruteiras) e na propriedade FRUTOPIA (morango, amora, framboesa e uva). As capturas de D.
suzukii na propriedade FRUTOPIA foram maiores quando comparada com as capturas ocorridas na
CDRS onde Z. indianus foi superior (Figura 11).

Em Pindamonhangaba houve maior ocorréncia de D. suzukii em comparacdo aos demais
drosofilideos e Z. indianus. No entanto, ressaltamos que em Pindamonhangaba, s6 foi possivel
realizar apenas uma coleta devido a inviabilidade logistica e a precariedade das areas de cultivo
(amora, framboesa e mirtilo) que estavam em total abandono.

Na regido de Sdo Bento do Sapucai a ocorréncia de Z. indianus na CDRS foi a mais
constante com excecdo do més de setembro/2019 sendo que as suas maiores capturas ocorreram no
periodo de verdo nos meses de dezembro e fevereiro. E provavel que a umidade relativa alta no
periodo de verdo na regido tenha sido um dos fatores que favoreceram as altas taxas de capturas de
Z. indianus bem como dos demais drosofilideos (figura 11). Drosophila suzukii apresentou maiores

capturas na propriedade FRUTOPIA com ocorréncia nos meses de junho/2019 (final do outono) e
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fevereiro/2020 (verdo) (Figura 11), em ambos o0s periodos apresentando plena producdo de
pequenas frutas (framboesa e morango em junho e framboesa e uva em fevereiro).

David et al (2006) estudaram as populacdes e cepas de dez populagbes naturais de
Drosophilas na América do Sul e na Africa, para comparar caracteristicas do tamanho corporal e
numero de cerdas esterno pleurais, em relacdo a latitude e continente de origem, sendo que entre as
cepas de laboratério de massa, o Drosophila suzukii foi geneticamente muito mais variavel do que
em amostras recentemente coletadas entre as populages.

Batista et al (2012) em complemento compararam marcadores genéticos adaptativos e
neutros, para caracterizar as consequéncias evolutivas das populagdes que vivem em ambientes
ameacados por distdrbios antropogénicos, como fragmentacdo florestal, entre as caracteristicas
observadas como mudancas no alelo, frequéncias, baixa variabilidade genética e tamanho efetivo da
populacdo para verificar as respostas adaptativas e varidveis ambientais. Notaram que as populacgdes
fragmentadas de espécies nado-invasoras podem ser mantidas de acordo com sua origem
geomorfologica, apesar dos efeitos do fluxo génico e deriva genética, de acordo com dados
metrologicos e variaveis observadas, demonstrando assim uma correlacédo positiva significativa com
a latitude e temperatura, onde as comparac¢des entre os numeros de drosofilideos migrantes foram
significativos.

Uma vez que o descarte de frutas de bagas pequenas € pouco importante pelos
permissionarios dos balcdes comerciais na regido do CEASA- Campinas — SP, talvez justifique ou
contribua para o fato de Drosophila suzukii ndo ocorrer neste local, sendo mais frequente em
culturas especificas.

Fraimout & Monnet (2018) analisaram oito varidveis climaticas como temperatura,
precipitacdo na Asia e nos Estados Unidos: temperatura média anual; precipitacdo média anual;
sazonalidade da temperatura; sazonalidade da precipitacdo; temperaturas do més mais frio e quente;
precipitagdo do més mais seco e do més mais chuvoso. Visualizando as distribui¢des dos dados de
ocorréncia e suas varidveis ambientais associadas no espago climatico, em meio as andlises de
dados e estimativos D. suzukii teve alta estabilidade de nicho, a partir do intervalo nativo para suas
duas principais faixas invadidas entre 97 e 100%, ndo havendo nenhuma expansao de nicho.

Diferentemente de Zaprionus indianus, que ocorre em frutos em decomposi¢do em diversas
culturas e podem desempenhar comportamento de drosofilideos comuns, ou seja, aqueles que nédo
sdo considerados pragas.

Cruz et al. (2018) demonstraram em seus estudos que a mosca Z. indianus tem uma boa
capacidade de dispersar os patdgenos encontrados no ambiente, uma vez que tém alto potencial
como vetores de doencas. Assim, podem ser uma das ferramentas utilizadas para monitorar a

biodiversidade ao longo dos anos, em diferentes ambientes como habita¢6es familiares, auséncia de
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saneamento basico e criacdo de animais domésticos, como porcos, cavalos e cées e até mesmo
parques florestais, observando diferencas de sazonalidade, antropizacdo, temperatura e umidade
nesses locais, cuja praga estava presente em todos 0s ambientes.
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Figura 6. Monitoramento de Zaprionus indianus na regido de Campinas de alta antropizacdo — CEASA/Campinas e
de média antropizacdo — Bairro Pedra Branca (Pomar de Frutas). Nas ordenadas estdo as propor¢des de Zaprionus
indianus em cada coleta na data indicada nas abscissas. As proporc¢des foram transformadas em arcoseno para ajuste
a normalidade. No caso do CEASA ajustou-se uma curva polinomial do terceiro grau, enquanto no Bairro Pedra

Branca ajustou-se uma curva de quarto grau; ambas significativas ao nivel de 5% (2018/2020).
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Figura 7. Dispersdo da propor¢cdo de Zaprionus indianus em funcdo da temperatura na data de coleta durante o
monitoramento no CEASA/Campinas e no Bairro Pedra Branca. Nas ordenadas estdo as proporc¢Bes depois da
transformagdo arcoseno de Z. indianus em fungdo da temperatura nas abscissas. No gréafico do CEASA nédo houve ajuste

significativo, enquanto no Bairro Pedra Branca o ajuste foi significativo com P = 0, 0439 (2018/2020).
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Figura 8. Dispersdo da proporcdo de Zaprionus indianus em funcdo da Umidade Relativa na data de coleta durante o
monitoramento no CEASA/Campinas e no Bairro Pedra Branca. Nas ordenadas estdo as proporcdes, depois da
transformacdo arcoseno, de Z. indianus em funcdo da umidade relativa nas abscissas. No grafico do CEASA ndo houve

ajuste significativo, enquanto no Pomar de Frutas o ajuste foi significativo com P = 0,0010 (2018/2020).
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Figura 9. Monitoramento de Zaprionus indianus + outros drosofilideos na regido de Campinas-SP de alta antropizacéo
— CEASA/Campinas e de média antropizacdo — Bairro Pedra Branca (Pomar de Frutas). Nas ordenadas estdo o nimero
total de moscas em cada coleta na data indicada nas abscissas. No caso do CEASA ajustou-se uma curva polinomial do
terceiro grau, com ajuste significativo com P = 0,0266; enquanto no Bairro Pedra Branca ajustou-se uma curva de
quarto grau significativa com P = 0,0246 (2018/2020).



total # - x - date:
CEASA & Pomar de Frutas

1800

1600

1400

1200 L ]

y = 6E-05x3-8,3691x%+365072x - 5E+09
R2=0,373
y = 4E-07x* - 0,0718x3 + 4705,5x? - 1E+08x + 1E+12 °
R?=0,411

1000

800

600

400

”®WO®VWOZgIDPOOSD®ICZ

200

0

27/10/2018 16/12/2018 04/02/2019 26/03/2019 15/05/2019 04/07/2019 23/08/2019 12/10/2019 01/12/2019 20/01/2020 10/03/2020

® totCEA @ totPF Polinémio (totCEA) Polinémio (totPF)

Datas de coleta

53

Figura 10. Monitoramento de Zaprionus indianus + outros drosofilideos no CEASA/Campinas (em azul) e no

Bairro Pedra Branca (em vermelho), sobrepostas para realcar semelhangas e diferencas (2018/2020).
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Schoneberg et al (2020) analisaram a influéncia das variaveis climaticas, como uma

estratégia de compreender a infestacdo por D. suzukii e entender como as mudancas no clima
podem afetar os danos causado por D. suzukii, em culturas hospedeiras assim como o impacto da
poda na temperatura, infestacdo, rendimento e qualidade de frutos de bagas pequenas, durante o
periodo de dois anos. As analises foram conduzidas simultaneamente em fazendas de cooperativas
de produtores e instalacdes de pesquisa universitaria em sete estados dos EUA (California, Georgia,
Maryland, Michigan, Minnesota, Carolina do Norte e Oregon) examinando sistemas de producéo
organicos ou ndo pulverizados. No entanto observaram pouca variagdo entre a temperatura
relativamente pequena (0,1-0,7 ° C) e umidade relativa (0,5-1,3% UR) entre as localiza¢Ges dos
pomares, onde pequenas reducfes na infestacdo de D. suzukii ocorreram em frutos de amoras da
parte externa e de baixa densidade de copa. A densidade e a localizacdo do dossel também afetam a
sobrevivéncia imatura de moscas em mirtilos infestados artificialmente. Além disso, a manipulacao
das areas pode influenciar a eficacia do controle bioldgico, foi verificado que areas abertas
melhoraram a cobertura do spray, potencialmente aumentando a eficacia do inseticida, sendo que a
poda pode ser uma pratica horticola importante para melhorar a eficiéncia de producao.

Dixon et al (2020) utilizaram uma abordagem de modelagem do nicho ecoldgico e avaliaram
a potencial distribuicdo mundial de D. suzukii sob condi¢Ges climéaticas atuais e futuras, eles
identificaram areas com alto risco de infestacdo devido a expansdo da faixa em certos cenarios de
Alterac6es Climaticas.

Walshet al (2019), analisaram os impactos ecoldgicos e evolutivos das mudancas climaticas
que afetam a fertilidade masculina em diferentes espécies e principalmente em moscas das frutas da
familia Drosophilidae. Observaram que Drosophila buzzatii e Drosophila subobscura se recuperam
rapidamente ap0s o estresse térmico, quando expostas a periodos multiplos ao invés de periodos
Unicos, uma vez que varios taxons estdo interligados a uma série de impactos da mudanca térmica
global na biodiversidade.

Batista et al (2018) verificaram a influéncia da distribuicdo de altitude interligadas a
esterilidade masculina de machos de Dipteros da familia tripunctata, as representacGes da
fertilidade por D. mediopunctata demonstraram valores acima de 90,7% para D. mediopunctata
fixado em temperatura de 16°C; enquanto que para D. unipunctata é de 93,3% fixado em 18°C,
sendo que a altitude média para cada espécie na estacdo fria e seca foi de 915 m para D.
mediopunctata e 790 m para D. unipunctata; enquanto na estacao quente e chuvosa as médias foram
999 me 891 m, respectivamente. Deste modo as faixas térmicas se sobrepfem na maioria das
temperaturas, sugerindo que varidveis adicionais (por exemplo, escolha de habitat, competicéo,
sobrevivéncia diferencial etc.), provavelmente desempenham um papel determinando sua

distribuigdo no campo.
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Ananina et al. (2007) demonstraram em estudos sobre polimorfismos cromossémicos
limitados a arranjos genéticos por inversdo e observaram forte desequilibrio de ligacdo entre a essas
inversbes. Detectaram, também, correlacdo entre frequéncia de inversdes e latitude. Alids, para
facilitar investigacOes posteriores, apresentaram uma foto do mapa atualizado dos cromossomos
politénicos, localizando os pontos de quebra das inversdes observadas nas populacées brasileiras de

Z. indianus, nas localidades de Brasilia, Campinas, Goiania, Recife, Rio de Janeiro e Porto Alegre.

5.2 Frutos hospedeiros

Coletas realizadas em alguns municipios no estado de S&o Paulo houve a presenca de ambas
as espécies Zaprionus indianus e Drosophila suzukii, em diferentes espécies de frutos hospedeiros
(Tabela 1).

David et al. (2006) selecionaram lugares distintos para coletar moscas nos anos de 1997e
1998, onde mais da metade de drosofilideos coletadas com banana néo estdo identificadas, devido a
diversidade de moscas distribuidas geograficamente. O transporte de mercadorias pode ser uma
influéncia para a dispersdo de espécies, uma vez que algumas delas tém melhor capacidade de se
dispersar em lugares distintos e diferentes hospedeiros, no caso da praga invasiva Z. indianus.

Dentre essa lista de frutos hospedeiros (Tabela 1) das duas espécies de drosofilideos pragas
no estado de S&o Paulo, recentemente a acerola Malpighia emarginata foi confirmada pela primeira
vez como hospedeira de D. suzukii (LOUZEIRO et al, 2019).

Os demais frutos hospedeiros coletados também foram constatados a emergéncia de adultos
de D. suzukii sendo eles: Fragaria X ananassa (morango cv. Albion), Rubus idaeus (framboesa),
Solanum americanum (maria-preta), Syzygium cumini (jambol&o) (Tabela 1).

Drosophila suzukii geralmente ocorre em culturas especificas ou frutos de “bagas pequenos”
também conhecidos como pequenas frutas ou frutas vermelhas (BARBIERI & VIZZOTTO, 2012),
0 que justifica a sua pouca ocorréncia nos frutos coletados no estado de S&o Paulo, no entanto, é
uma praga invasiva que apresenta uma forma de dispersédo distinta de outros drosofilideos em que
grande parte das espécies exdticas as suas larvas sdo fungivoras alimentando-se de leveduras em

frutos em decomposicao.

Os frutos hospedeiros com a presenca de Z. indianus foram: Eriobotrya japonica (néspera),
Fortunella margarita (kinkan), Malpighia emarginata (acerola), Plinia cauliflora (jabuticaba),
Psidium guajava (goiaba), Solanum americanum (maria-preta), Syzygium cumini (jamboldo) e

Terminalia catappa (chapéu-de-sol) (Tabela 1).
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No litoral do estado de Pernambuco Z. indianus foi vista em frutos hospedeiros como

umbuzeiro (Spondias tuberosa), jambo (Jambosa vulgaris), siriguela (Spondias purpurea) e
genipapo (Genipa americana) e em mais de 100 culturas de frutos (SANTOS et al., 2003).

Recentemente na Tunisia foi constatada pela primeira vez a ocorréncia de Z. indianus e Z.
tuberculatus no pais causando danos em frutos de Carissa macrocarpa popularmente conhecida
como ameixa-de-natal (KAMEL et al., 2020).

Esses estudos mostram a importancia da continuidade do monitoramento de pragas em
diferentes culturas e regides, que por sua vez ainda causam danos facultativos em culturas e em
novas areas de monitoramento. Podemos levantar hipoteses de que a praga Z. indianus, vém se
dispersando em novos territorios e regides causando danos em culturas continuamente, devido a sua

facilidade de disperséo em diferentes ambientes (SILVA et al., 2005).

Devido a sua alta capacidade de se dispersar essa praga invasiva tém alto potencial de se
desenvolver em culturas ndo especificas de sua ocorréncia, desempenhando assim sua atividade
semelhante a de outros drosofilideos e se dispersando em uma maior diversidade de frutos
hospedeiros (LOUZEIRO; SOUZA-FILHO; BULGARELLI., 2019).

Vega, Corley & Soliani (2020) levantaram a hip6tese de trabalho de que a estrutura genética
das populacGes das mosca-da-asa-manchada na Argentina, comparando a influéncia dos indices de
invasdo correlacionados ao comércio regional em diferentes frutas, prevendo a existéncia de
barreiras genéticas dividindo diferentes regides geograficas. Consequentemente, a rede de comércio
de frutas que poderia explicar a ocorréncia de varios alelos mitocondriais provenientes de ambos 0s
ancestrais e variantes genéticas derivadas. Os padrdes genéticos e a rede de comércio de frutas
enfatizam fortemente a necessidade urgente de monitorar as regides onde as populacbes foram
estabelecidas, e a implantacdo de armadilhas sensiveis para deteccdo precoce em regides nao
colonizadas. Assim como estd a estruturacdo geografica da variacdo genética na Argentina, com
uma probabilidade reduzida de fluxo génico natural entre regides devido a capacidade limitada de

dispersao desta mosca, a menos que mediada pelo transporte humano e comércio de frutas.

O duplo ataque dos dois drosofilideos pragas ocorreu em: Solanum americanum (maria-
preta), Syzygium cumini (jamboldo), Malpighia emarginata (acerola) e Eriobotrya japonica
(néspera) (Tabela 1). O duplo ataque de D. suzukii e Z. indianus ja tem sido relatado Brasil

ocorrendo na cultura do morango e outras culturas (NAVA et al., 2015).
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5.3 Testes de atratividade no campo S. cerevisiae x H. uvarum.

Saccharomyces cerevisiae e H. uvarum se mostraram atrativas para as duas espécies pragas
D. suzukii e Z. indianus em condi¢bes de campo (Tabelas 3, 5, 7 e 9). Os resultados obtidos
demonstraram que H. uvarum é mais atrativa para Z. indianus e D. suzukii, quando comparadas a S.
cerevisiae (Tabelas 2, 4, 6 e 8). Batista et al (2017) em experimento semelhante realizado em uma
area remanescente de floresta Neotropical obtiveram maior captura de exemplares dos drosofilideos
exoticos D. suzukii e Z. indianus em iscas com H. uvarum. Hamby et al (2012) estudaram a
associacdo de leveduras com D. suzukii e observaram que H. uvarum foi a mais prevalente levedura
isolada em larvas e adultos onde sugeriram uma associacgao especifica entre D. suzukii e H. uvarum
e assim torna-la uma boa opc¢ao de isca atrativa e seletiva a ser utilizada no manejo dessa praga.

Os resultados também mostraram valores elevados de drosofilideos capturados nas iscas
controle (bananas amassadas sem fermento) na maioria dos experimentos de campo e praticamente
proximos as capturas proporcionadas pela atratividade de S. cerevisiae (Tabelas 3, 5 e 7). No
entanto, experimentos de atratividade de leveduras em condicdes de campo realizados por Klaczko
et al (1983) e Batista et al (2017) os tratamentos somente com banana nao fermentada apresentaram
baixa captura de drosofilideos. Da mesma forma como observaram Batista et al (2017) também
evidenciamos a fermentacdo da banana que mostrou volume aumentado e bouquet tipico,
caracteristicos de crescimento de levedura.

As maiores quantidades de drosofilideos capturados durante os experimentos de atratividade
nos dois municipios [Monte Alegre do Sul e Socorro (agosto/2019)] ocorreram no segundo dia de
avaliacdo. Levando em consideracdo os dois tratamentos de leveduras (H. uvarum e S. cerevisiae)
também apresentaram maior atratividade de drosofilideos no segundo dia de avalia¢do (Figuras 12 a
15). Em todas as capturas de drosofilideos realizadas em cada tratamento nos quatro experimentos o
numero de fémeas capturadas foi superior ao nimero de machos (Tabelas 3, 5, 7 € 9). Em
experimentos de campo semelhantes realizado por Klaczko et al. (1983) obtiveram uma maior
captura de fémeas de drosofilideos do grupo obscura tanto no primeiro quanto no segundo dia de
captura e também a maioria das capturas de drosofilideos no geral ocorreram no segundo dia em
duas localidades do estado da Califérnia nos Estados Unidos. Batista et al (2017) inferiram que o
comportamento de escolha pode ser desencadeado pelas fémeas que estdo escolhendo os locais de
oviposicdo e, nesse caso espera-se coletar mais fémeas com um tipo de isca, porém, em seus
resultados ndo foram observadas diferengas entre fémeas e machos coletados nas iscas atrativas de
leveduras.

Os experimentos realizados em setembro/2019 em Monte Alegre do Sul (1° experimento) e
em janeiro/2020 em Socorro (2° experimento) (Tabelas 3 e 9) foram bem superiores em nimero

total de 3.016 exemplares de drosofilideos capturados quando comparado aos outros dois
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experimentos realizados nos mesmos municipios em fevereiro/2020 (2° experimento) e em
agosto/2019 (1° experimento), respectivamente (Tabelas 5 e 7). Apesar de ambos 0s experimentos
terem sido executados em periodos distintos, 0s mesmos apresentaram em comum a condicao de
plantas em plena frutificagdo com presenca de frutos em amadurecimento, frutos maduros e frutos
caidos e apodrecidos (néspera em Monte Alegre do Sul e acerola, pitaia e mirtilo em Socorro), o
que contribuiu para a proliferacdo das populagdes de drosofilideos. Essas condi¢cdes sdo altamente
favoraveis para ocorréncia da maioria das espécies de drosofilideos que realizam as suas posturas
em substratos de plantas em decomposicdo (frutos apodrecidos e/ou lesionados), enquanto D.
suzukii deposita os seus ovos em frutos na planta em fase de amadurecimento ou maduros
(substratos mais firmes) (KARAGEORGI et al, 2017; MATSUURA et al, 2018; BRACKER et al,
2019).

A quantidade de exemplares de D. suzukii capturados nas iscas atrativas de leveduras de
modo geral foi baixissima em relacdo as capturas de Zaprionus indianus e os outros drosofilideos
(Tabelas 3, 5, 7 e 9), mesmo nos experimentos realizados em setembro/2019 em Monte Alegre do
Sul (1° experimento) e em janeiro/2020 em Socorro (2° experimento) (Tabelas 3 e 9) onde foi
mencionado anteriormente que ambos se encontravam em plena frutificacdo. A provavel explicagdo
para essa diminuta captura pode estar relacionada ao fato da possivel associagédo especifica entre D.
suzukii e H. uvarum (HAMBY et al 2012) e considerar que mesmo aqui no Brasil H. uvarum ja foi
isolada de frutos e cascas de arvores, respectivamente, nas Florestas Amazonica e Atlantica
(MORAIS et al 1995; PIMENTA et al 2009) e de frutos comerciais tais como framboesa e cereja
(HAMBY et al 2012). Além disso, estudos demonstram e comprovam que D. suzukii desenvolveu
uma preferéncia especifica para oviposicdo em frutos maduros na planta (MITSUI et al 2006;
KARAGEORGI et al 2017; MATSUURA et al 2018). Portanto, € possivel que em face dessas
evidéncias a isca atrativa de H. uvarum instalada ao nivel do solo ndo seja muito atrativa para D.
suzukii uma vez que essa mosca encontra-se ao nivel da copa de suas plantas hospedeiras
explorando os frutos.

Quanto a espécie Z. indianus os resultados também mostraram que as maiores quantidades
de exemplares capturados foram nos experimentos realizados em Monte Alegre do Sul
(setembro/2019) e em Socorro (janeiro/2020) (Tabelas 3 e 9) devido ambas as areas encontrarem-se
em plena frutificacdo onde observou-se uma grande quantidade de frutos maduros caidos ao solo e
em decomposicdo que liberam substancias volateis resultante da fermentacdo desses substratos e
que funcionam como o principal atrativo para as moscas adultas servindo de local de alimentacéo,
corte e oviposicdo (VILELA & GONI 2015). Além disso, cabe ressaltar que as iscas de leveduras

testadas favoreceram a captura de Z. indianus por terem sido instaladas na superficie do solo.
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Tabela 1. indice de infestacdo de drosofilideos em frutos coletados em quatro municipios do estado de S&o Paulo (2018/2020)

Frutas Adultos indices de infestac&o
Nome cientifico L((:)(():Iae It:e Amostras Amostras N°de Peso Drosophila suzukii Zaprionus indianus Adultos/fruta Adultos/kg
infestadas frutas (kg) Total Macho Fémea Total Macho Fémea D.suzukii Z.indianus D.suzukii  Z.indianus
Eriobotrya japonica  Monte Alegre 2 23 027 2 2 o 17 4 13 0,09 0,74 7,41 62,96
(néspera) do Sul
Fortunella margarita -, ina 2 2 39 059 0 0 o 17 2 15 0 0,44 0 28,43
(kinkan)
Fragaria X ananassa Si0 Bento do
(morango cv. Albion) . 1 1 23 0,25 7 1 6 0 0 0 0,30 0 28,00 0
Sapucai
gg‘e'fé?g'a emarginata - mpinas 5 5 3% 025 17 4 13 64 4 60 0,47 1,78 66,93 251,97
Socorro 1 1 39 021 51 28 23 92 2 90 1,30 2,36 240,56 433,96
Plinia caulifiora Campinas 1 1 35 032 0 0 0 1 0 1 0 0,03 0 3,16
(jabuticaba)
Psidium guajava Campinas 2 2 29 166 0 0 0 158 13 145 0 5,45 0 95,29
(goiaba)
Rubus idaeus Séo Bento,do 1 1 33 0,17 1 0 1 0 0 0 0,03 0 5,88 0
(framboesa) Sapucai
Solanum americanum . s 2 2 78 019 2 1 1 93 26 67 0,03 1,19 10,75 500
(maria preta)
Syzygium cumini Campinas 2 2 125 045 3 2 1 81 16 65 0,02 0,65 6,73 181,61
(jambolao)
Terminalia catappa Campinas 1 1 11 028 0 0 0 103 28 75 0 9,36 0 370,50

(chapéu- de- sol)
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Tabela 2. Experimento 1. Médias de captura de drosofilideos em iscas de atrativo alimentar com leveduras
Saccharomyces cerevisiae e Hanseniaspora uvarum no municipio de Monte Alegre do Sul, SP, Brasil. (setembro/2019)

Tratamento Drosophila suzukii Zaprionus Indianus Outros drosofilideos
Total Fémea  Macho  Total Fémea  Macho  Total Fémea  Macho
Controle 0,125b  0,0125b 0,1125a 3,2375b 1,8250b 1,4125b 3,0750b 1,4875b 1,3000b
S. cerevisiae 0,125b 0,0625ab 0,0625a 2,4250b 1,4375b 0,9875b 2,8625b 1,5625b 1,5875b
H.uvarum 0,3625a 0,1625a 0,2000a 21,550a 16,112a 5,4375a 9,6625a 6,9750a 2,6875a

Tabela 3. Experimento 1. Quantidade de drosofilideos capturados em armadilha a base de atrativo alimentar com
leveduras Saccharomyces cerevisiae e Hanseniaspora uvarum no municipio de Monte Alegre do Sul, SP, Brasil.

(setembro/2019).
Grupo Controle H. uvarum S. cerevisiae Total
Espécies Q 3 > ? J > ? 3 2
D. suzukii 1 9 10 13 16 29 5 5 10 49
Z. indianus 146 113 259 1289 435 1724 115 79 194 2177
Drosophila spp. 119 127 246 558 215 773 125 104 229 1248
Grupo Total 515 2526 433 3474

Tabela 4. Experimento 1. Médias de captura de Drosofilideos em armadilhas fermentadas com as leveduras

Saccharomyces cerevisiae e Hanseniaspora uvarum na regido de Socorro, SP, Brasil. Letras diferentes na coluna

representam diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade (agosto/2019).

Tratamento Drosophila suzukii Zaprionus Indianus Outros drosofilideos
Total Fémea Macho  Total Fémea  Macho  Total Fémea  Macho
Controle 0,025a 0,025a 0,000a 0,013b 0,000b 0,0135b 0,850b 0,700b 0,150 b
S.cerevisiae 0,000a 0,000b 0,000a 0,063b 0,038b 0,025b 1513b 1,200b 0,313b
H.uvarum 0,025a 0,025b 0,000a 1685a 1375a 0,300a 9,675a 8950a 0,725a

Tabela 5. Experimento 1.

Numero de Drosofilideos capturados em armadilhas fermentadas com as leveduras

Saccharomyces cerevisiae e Hanseniaspora uvarum no municipio de Socorro, SP, Brasil. (agosto/2019).

Grupo Controle H. uvarum S. cerevisiae Total
Espécies ? S ? SED) ? ) >

D. suzukii 2 0 2 2 0 2 0 0 0 4
Z. indianus 0 2" 2 110 24" 134 3 2 5 141
Drosophila spp. 56 12" 68 716 587 774 % 25 121 963
Grupo Total 72 910 126 1108




62

Tabela 6. Experimento 2. Médias de captura de drosofilideos em armadilha a base de atrativo alimentar com leveduras
Saccharomyces cerevisiae e Hanseniaspora uvarum no municipio de Monte Alegre do Sul, SP, Brasil. (fevereiro/2020)

Tratamento Drosophila suzukii Zaprionus indianus Outros drosofilideos
Total Fémea Macho Total Fémea Macho Total Fémea  Macho
S. cerevisae 0 0 02,08b 163 b 053ab 6,71a 487 a 186 a
H. uvarun 0 0 0546a 470 a 0,76 a 6,78 a 508 a 1,70 ab
Controle 0 0 0115b 102b 011b 252b 151b 101b

Tabela 7. Experimento 2. Nimero de drosofilideos capturados em armadilha a base de atrativo alimentar com leveduras
Saccharomyces cerevisiae e Hanseniaspora uvarum no municipio de Monte Alegre do Sul, SP, Brasil. (fevereiro/2020).

Grupo Controle H. uvarum S. cerevisiae Total
Espécies Q 3 > ? d > ? 3 2

D. suzukii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Z. indianus 99 16" 115 338 108" 446 77 149 226 787

Drosophila spp. 267 125" 392 407 82" 489 244 48 292 1173

Grupo Total 507 935 518 1960

Tabela 8. Experimento2.Médias de captura de drosofilideos em armadilha a base de atrativo alimentar com leveduras
Saccharomyces cerevisiae e Hanseniaspora uvarum no municipio de Socorro, SP, Brasil. (janeiro/2020)

Tratamento Drosophila suzukii Zaprionus indianus Outros drosofilideos
Total Fémea Macho Total Fémea Macho Total Fémea  Macho
S. cerevisae 0,06 a 00a 0,06 a 715b 6,00 b 115b 11,75a 1052a 1.22a
H.uvarun 0,01a 00a 00la 1617a 1402a 222a 493b 430b 0.65b
Controle 0,02 a 0,02 a 0,06 a 425b 383b 041b 446 b 393D 0.47hb

Tabela 9. Experimento 2. Nimero de drosofilideos capturados em armadilha a base de atrativo alimentar com leveduras
Saccharomyces cerevisiae e Hanseniaspora uvarum no municipio de Socorro, SP, Brasil. (janeiro/2020)

Grupo Controle H. uvarum S. cerevisiae Total
Espécies Q K] 5 Q 3 5 Q 3 >

D. suzukii 2 0 2 0 1 1 0 5 5 8

Z. indianus 307 33 340 1122 178" 1300 480 92 572 2212

Drosophila spp. 319 38 357 344 52" 396 842 101 943 1696

Grupo Total 699 1697 1520 3916
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Figura 13. Experimento 1. Quantidade de drosofilideos capturados em armadilhas com as leveduras Saccharomyces
cerevisiae e Hanseniaspora uvarum no municipio de Socorro, SP, Brasil, realizado em 01/08/2019 e 02/08/2019.
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Figura 14. Experimento 2. Quantidade de drosofilideos capturados em armadilhas com as leveduras Saccharomyces
cerevisiae e Hanseniaspora uvarum no municipio de Socorro, SP, Brasil, realizado em 23/01/2020 e 24/01/2020.
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Figura 15. Experimento 1. Quantidade de drosofilideos capturados em armadilhas com as leveduras Saccharomyces
cerevisiae e Hanseniaspora uvarum no municipio de Monte Alegre do Sul, realizado em 05/09/2019 e 06/09/2019.
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Figura 16. Experimento 2. Quantidade de drosofilideos capturados em armadilhas fermentadas com as leveduras
Saccharomyces cerevisiae e Hanseniaspora uvarum no municipio de Monte Alegre do Sul, realizado em 20/02/2020 e

21/02/2020.
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6 CONCLUSOES

Diante do monitoramento, da variacao temporal e de experimentos de atratividade podemos

concluir que:

* Houve maior ocorréncia de Z. indianus no periodo de verdo (fevereiro a marco), nas regides
de Campinas sendo Ceasa (alta antropizagdo), Pedra Branca (média antropizacdo) e S&o Bento

Sapucai, CDRS (baixa antropizacdo) em diferentes culturas;

*Drosophila suzukii ocorreu nas regides de Sdo Bento Sapucai, na FRUTOPIA (baixa
antropizacdo) e em Pindamonhangaba (baixissima antropizacdo) em frutos de bagas pequenas

(frutas vermelhas) no periodo de verdo e nos meses do inverno;

*Duas espécies botanicas sdo registradas pela primeira vez como hospedeiras de D. suzukii:

Solanum americanum (maria-preta) e Syzygium cumini (jamel&o);

« As duas espécies invasivas D. suzukii e Z. indianus foram mais atraidas por H. uvarum
sugerindo que esta levedura apresenta potencial para ser utilizada como uma isca para

monitoramento e controle de ambas as pragas.
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