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Resumo

Drosophila suzukii (Matsumura) ou “drosofila-da-asa-manchada” ¢ uma espécie
que dispensa apresentacdes, devido aos prejuizos que tem vindo a causar em varias
culturas, principalmente nas de pequenos frutos. Tal como aconteceu em 2016, no tltimo
Coloquio Nacional de Produgdo de Pequenos Frutos, faz-se aqui uma atualizacdo do
conhecimento sobre esta espécie, através da andlise de trabalhos de investigacdo
realizados entre 2016 ¢ 2021. O objetivo ¢ conhecermos melhor a praga e as mais recentes
propostas para monitorizagdo e controlo. Pretende-se contribuir para uma producao
sustentavel de pequenos frutos em quantidade e qualidade e ir ao encontro do interesse
dos produtores e consumidores.
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Abstract
Drosophila suzukii: know to better fight

Drosophila suzukii (Matsumura) is a well- known species, causing severe losses
in several crops, especially in berry crops. In 2016, in the last national conference on
berries production, we summarized the knowledge on D. suzukii existing by that time.
Now we are doing the same, considering the literature published from 2016 to 2021. The
aim is to better know this species and the most recent methods developed for its
monitoring and control. We intend to contribute to a sustainable production of quality
berry fruits taking into account the interests of farmers and consumers.

Keywords: spotted-wing-drosophila, berry fruits, Integrated Pest Management

Introducio

Em 2008, Drosophila suzukii invadiu a Europa e a América e dispersou-se por
varios paises. Esta espécie também ¢ conhecida por “drosoéfila-da-asa-manchada”.
Contudo, este nome engana: por vezes os machos ndo tém manchas nas asas. E assim
preferivel chama-la pelo seu nome cientifico.

Drosophila suzukii também chegou a Portugal. Demos por ela em 2011.

Chegou e instalou-se. De norte a sul do pais, D. suzukii encontrou um clima
adequado e o seu alimento preferido: os pequenos frutos.

Instalou-se e esta para ficar. Vamos ter de aprender a partilhar os pequenos frutos
com esta drosofila. Contudo, a fatia que lhe calha ainda ¢ muito grande. As perdas de
producao sdo ainda muito altas. H4 que as reduzir.
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Como as larvas atacam o fruto pouco antes da colheita, ndo ha substancias ativas
que permitam o cumprimento do intervalo de seguranca e sejam eficazes. Assim, os
inseticidas que sao usados, além de serem toxicos também estdo a perder eficacia, de tanto
os usarmos. Ha que encontrar e optar por outras solugdes.

Por todo o mundo, ha equipas de investigacdo a estudar esta praga. Nada como
conhecer o inimigo para melhor o combater: como ¢ que ele vive, do que gosta e quais as
suas fraquezas. Sabendo isto, conseguimos gerir as populagdes a nosso favor e
desenvolver técnicas para vigiarmos e controlarmos melhor a praga. Investe-se, em
especial, naquelas técnicas que nao utilizam os inseticidas, ou que os usam pouco, o
menos possivel. Algumas delas entraram, recentemente, no mercado, outras vém a
caminho. Além de eficientes contra a praga, ¢ preciso que, do ponto de vista técnico,
sejam utilizdveis no campo e, claro, economicamente viaveis. H4, ainda, métodos usados
desde sempre, fruto do conhecimento dos nossos antepassados, que estdo a ser
reabilitados e adaptados a esta nova praga. Cairam erradamente em desuso, mas estdo a
revelar-se muito uteis.

No anterior Coléquio Nacional de Produgdo de Pequenos Frutos, realizado em
2016, apresentamos um trabalho sobre o que a comunidade cientifica sabia sobre D.
suzukii naquela altura (Mateus et al., 2016). Neste coloquio de 2021, apresentamos uma
atualizacdo, ou seja, os conhecimentos alcangados, desde entdo, até aos dias de hoje, ao
nivel da morfologia e bioecologia da espécie, monitorizagdo e meios de prote¢do das
culturas. Esperamos que seja 1til e que contribua para que se produzam pequenos frutos
de qualidade e de um modo mais sustentavel.

Drosophila suzukii chegou, instalou-se, esta para ficar, mas ird vencer? No campo
e no laboratorio, estd-se a trabalhar para que isso ndo acontega.

Dados sobre morfologia e bioecologia de D. suzukii
Morfologia

No inverno, devido as baixas temperaturas, podem desenvolver-se adultos de um
“morfotipo de inverno”. Sao individuos escuros (com mais melanina) e aclimatados a esta
estacdo do ano, com atividade a baixas temperaturas, maior tolerancia ao frio e atraso na
maturidade reprodutiva (Toxopeus et al., 2016; Renkema et al., 2018; Stockton et al.,
2019). Este morfotipo ¢ diferente do de verdo (ou “morfotipo estival”’) ndo s6 na cor (mais
escura), como também no maior tamanho das asas (Shearer et al., 2016). Os dois
morfotipos podem ser diferenciados pela razdo entre o comprimento da asa e o
comprimento da tibia posterior (Tran et al., 2020). Em Portugal, o morfotipo de inverno
foi observado no Norte, mas ndo no Sudoeste Alentejano (Figueiredo et al., 2021),
provavelmente por ter invernos menos rigorosos. Contudo, convém chamar a atencdo
que ai, no inverno e noutras estagdes do ano, podem observar-se drosofilas escuras, em
que as fémeas apresentam um oviscapto mais robusto do que D. melanogaster (a mosca-
do-vinagre comum), mas muito menos desenvolvido do que D. suzukii. Além disto, os
machos, nas patas anteriores, apresentam dois pentes com pélos bastante mais grossos do
que D. suzukii e perpendiculares a dire¢do da pata, ao contrario de D. suzukii. Estas outras
drosofilas pertencem ao grupo de D. obscura (Figueiredo et al., 2021).

Alimentagdo
As larvas alimentam-se de hidratos de carbono e de microorganismos que
encontram no interior dos frutos, como € o caso das leveduras. Estes microorganismos

constituem uma fonte proteica essencial ao desenvolvimento larvar (Lewis & Hamby,
2019).
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Quanto aos adultos, os hidratos de carbono sdo cruciais para a sua sobrevivéncia
e fecundidade. Na primavera, os adultos quando emergem possuem poucas reservas de
glicogénio e agucar. Nessa estacdo, o polen, néctar e outros produtos agucarados que
existem nas flores e nos frutos, fornecem nutrientes essenciais a sua sobrevivéncia € a
maturacao reprodutiva (Kagar et al., 2016; Tochen et al., 2016a; Wiman et al., 2016). E
também possivel que as larvas e os adultos de D. suzukii se alimentem em cogumelos
existentes no campo, na primavera (Drummond et al., 2019).

Localizacao
As larvas desenvolvem-se dentro dos frutos, onde as fémeas adultas inseriram os

ovos. As pupas poderao estar dentro do fruto ou no solo. Woltz & Lee (2017) encontraram
82 a 93% das pupas no solo. As larvas deixam-se cair dos frutos e enterram-se, logo que
entram em contacto com o solo. Quase todas o fazem a pouca profundidade: até cerca de
1 cm de profundidade (Renkema & Devkota, 2017; Hooper & Grieshop, 2020). Contudo,
¢ de salientar que este valor deve ser tomado como uma referéncia sem carater absoluto,
j4 que o tipo de solo (textura, compactagdo e capacidade de retencdo de agua) devera
influenciar a profundidade a que as larvas se enterram.

Nas plantas de framboesa, os adultos encontram-se preferencialmente nos frutos
que estdo na parte mais baixa das plantas e mais no seu interior (Rice et al., 2017a). Ai
poderdo encontrar um microclima mais favoravel, além de que ai, os frutos estdo mais
protegidos do consumo pelas aves. Nas plantas de amora, a infestacdo de larvas também
€ maior no interior da candpia do que nas zonas mais expostas (Diepenbrock & Burrack,
2016). Verificou-se ainda que, na cultura de framboesa, os adultos eram mais abundantes
nas linhas de bordadura do que nas linhas mais interiores (Rice et al., 2017a).

Pardmetros bioldgicos

Nos insetos, a temperatura ambiental condiciona varios parametros biologicos
como, por exemplo, a taxa de desenvolvimento, a fecundidade, fertilidade e a consequente
abundancia populacional. Quando a temperatura atinge valores causadores de stress
térmico (valores muito altos ou muito baixos), estes pardmetros sdao reduzidos ou mesmo
comprometidos e, em Ultima andlise, a sobrevivéncia dos individuos ¢ posta em causa.
Cada espécie tem a sua propria tolerancia térmica, que € diferente nos machos e fémeas,
nos varios estados de desenvolvimento de um individuo (ovo, larva, pupa ou adulto), e
que depende da humidade relativa a que o individuo esta sujeito e, também, da duragdo
do stress térmico (Enriquez & Colinet, 2017, 2019; Green et al., 2019). A tolerancia dos
insetos a temperaturas-limite pode ser aumentada através da “aclimatagdo térmica”. Por
exemplo, se uma fémea de D. suzukii sofrer um choque de calor antes da postura, os seus
ovos serdo mais resistentes ao calor € numa situagdo de excesso de temperatura terdo
maior probabilidade de originarem adultos do que os provenientes de fémeas que nao
sofreram esse choque térmico (Green et al., 2019). Na natureza, este processo de
aclimatacdo ¢ dinamico e complexo, com oscilagdes de maior ou menor duragdo dos
diferentes choques térmicos, o que conduz a um impacto diferente na sobrevivéncia a
temperaturas-limite (Stockton et al., 2018). Isto ¢ importante para explicar que ndo
devemos estranhar que diferentes estudos (em laboratério ou no campo) cheguem a
conclusdes diferentes quanto as temperaturas-limite de sobrevivéncia de uma mesma
espécie.

A mesma relatividade deve ser dada aos valores alcancados para outros
parametros bioldgicos, em diferentes estudos. Nao devem ser considerados como valores
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estanques, absolutos, mas sim orientadores da atuacao de quem lida com esta espécie, no
campo.

De acordo com os estudos de Ryan et al. (2016), a temperatura 6tima para o
desenvolvimento (desde ovo a adulto) ¢ de 28,2°C e para a reproducao ¢ de 22,9°C.
Verificaram também ndo haver emergéncia de adultos a temperaturas inferiores a 8,1°C
ou superiores a 30,9°C. Com adultos submetidos a temperaturas de -5°C a 5°C, durante
42 dias, 50% de mortalidade na populacdo estudada ocorria a 4,9°C. Estes autores
verificaram, ainda, que 38% das fémeas fecundadas antes de uma exposi¢do prolongada
ao frio produziram descendéncia viavel. Os autores sugeriram (tal como Rossi-Stacconi
et al., 2016) que as fémeas tém capacidade de armazenar esperma para ser utilizado
quando as condigdes climaticas forem mais adequadas ao desenvolvimento da
descendéncia e numa altura em que eventualmente havera poucos machos ativos. Ha
evidéncia da sobrevivéncia dos individuos desta espécie, no campo, a temperaturas
inferiores a -10°C durante varios dias (Thistlewood et al., 2018).

Verificou-se uma redu¢@o da reproducdo quando os adultos foram submetidos a
temperaturas equivalentes as do verdo em Portugal e incapacidade de reproducao a 33°C.
Contudo, observou-se capacidade de recuperacdo uma semana apos o tratamento térmico
(em laboratodrio) (Evans et al., 2018). O stress térmico por temperaturas elevadas durante
o desenvolvimento reduz a emergéncia de adultos e reduz a longevidade e a fertilidade
dos sobreviventes: as fémeas que se desenvolveram a 30° C tinham ovéarios mais
pequenos e os machos tinham menos esperma (Green et al., 2019).

Nas montanhas do nordeste de Italia, ocorreu emergéncia de adultos quando a
temperatura média nas trés semanas anteriores tinha sido de, pelo menos, 11,1° C. Em
laboratorio, a postura e desenvolvimento larvar ocorreu a temperaturas acima dos 11,6°
C, o que indica que a espécie “funciona” bem a baixas temperaturas (Tonina et al., 2016).

Abaixo dos 0°C, a sobrevivéncia das pupas diminui significativamente e € pouco
provavel a diapausa juvenil (Stockton et al., 2018).

Em laboratorio, o aumento da humidade relativa corresponde a um aumento da
fecundidade e longevidade. As taxas de reproduc¢do e de crescimento populacional sdao
elevadas a 94% de HR (Tochen et al., 2016b). Estes autores verificaram também que com
um ambiente de 82 ¢ 94% de HR, as fémeas tinham maior nimero de ovos em relacao as
fémeas sujeitas a 71% de HR.

Dinamica populacional

Na Catalunha e na California, a maior abundéancia populacional ocorre na
primavera e no outono (Arnd et al., 2016; Wang et al., 2016). Na regido de Trento, uma
zona montanhosa no norte de Italia, D. suzukii ¢ mais abundante no verdo e no outono
(Rossi-Stacconi et al., 2016).

Nas regides com invernos relativamente amenos, os adultos de D. suzukii estao
ativos durante o inverno, principalmente as fémeas, que tém maior sobrevivéncia a baixas
temperaturas (Rossi-Stacconi et al., 2016). Mas, em regides com invernos muito
rigorosos, com temperaturas inferiores a 0 °C durante varios dias, ndo foi detetada
atividade da espécie nos meses de inverno (Zhai et al., 2016). No norte dos EUA e no
Canadd, ainda se detetou alguma atividade nesta estagdo do ano (Thistlewood et al.,
2018), o que ¢ atribuido as temperaturas nao tao rigorosas registadas no solo e em locais
de abrigo (Stockton et al., 2019).

Esta questdo dos microclimas no inverno foi também levantada por Kacar et al.
(2016), que sugeriram que, em condi¢des naturais, ovos e larvas alojados no interior dos
frutos terdo maior sobrevivéncia no inverno, tal como as pupas enterradas no solo.
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As fémeas que sobrevivem no inverno estdo frequentemente em diapausa
reprodutiva, com os 6rgaos reprodutores atrofiados (Zerulla et al., 2015) ou, pelo menos,
sem ovos maduros (Wang et al., 2016). As fémeas em diapausa reprodutiva sdo mais
tolerantes ao frio (Zhai et al., 2016), pelo que este fendmeno constitui uma protecao para
os individuos quando o inverno ¢ muito rigoroso. Na regiao de Trento, na primavera, as
fémeas ja estdo em condi¢des de realizarem postura (Grassi et al., 2018). Mais a sul, na
Catalunha, de janeiro a junho, os adultos sao principalmente fémeas ja com ovos maduros,
prontos a “serem postos”; no outono as fémeas também tém ovos maduros, mas em menor
numero (Arno et al., 2016).

Nas regidoes com verdes quentes e secos, as populacdes aparentemente
desaparecem ou, pelo menos, tém poucos individuos (Wang et al., 2016), devido a elevada
mortalidade (Eben et al., 2017) e escassa reproducdo (Evans et al., 2018). Eventualmente,
nessas condigdes, os adultos podem ser menos detetados em armadilhas devido a uma
baixa atividade de voo.

Quando as condigdes climdticas sdo extremas, a espécie deverd refugir-se em
zonas abrigadas, como por exemplo em construgdes humanas ou em zonas florestais, e
recorrer a hospedeiros ai existentes (Rossi-Stacconi et al., 2016; Wang et al., 2016, Briem
et al., 2018, Wollmann et al., 2019). Em campos de framboesa, proximos de zonas
florestais, detetou-se a praga mais cedo, na primavera; durante o periodo cultural ndo se
registou uma influéncia desta vizinhanca na abundancia da praga, mas no outono, nessas
zonas limitrofes registaram-se mais adultos do que na cultura, o que sugere a presenca de
hospedeiros alternativos e o seu papel de refiigio durante o inverno (Pelton et al., 2016).

Atividade diria

A atividade de voo de D. suzukii apresenta uma curva bimodal: ¢ mais intensa
durante o crepusculo, ou seja, de manha cedo e ao fim da tarde (Evans et al., 2017; Van
Timmeren et al., 2017). Contudo, em dias quentes e secos essa curva ¢ unimodal, porque
ndo ocorre o pico de atividade de voo da tarde; sé se regista o pico matinal (Van Timmeren
et al., 2017). Os fatores envolvidos na ritmicidade do voo didrio estdo em estudo,
incluindo as interagdes sociais (Shaw et al., 2019a), mas sabe-se que a atividade de voo ¢
influenciada, principalmente pela intensidade luminosa, temperatura e humidade relativa.
Segundo Evans et al. (2018), ¢ possivel que, nas horas de mais calor, os adultos se
refugiem nas zonas florestais envolventes aos campos de mirtilo estudados. Sdo zonas
mais sombrias, frescas e himidas. Estes autores colocam a hipdtese de que, mais tarde,
durante o crepusculo, quando a temperatura € mais baixa e os niveis de humidade relativa
mais elevados, os adultos se deslocam para a cultura, onde ocorre a postura. A migragao
para zonas florestais que se encontram na proximidade das culturas também foi registada
por Tait et al. (2020).

Outras atividades, como a postura, pupagdo e emergéncia dos adultos, também
apresentam uma periodicidade diaria, condicionada, pelo menos em parte, pelos fatores
ambientais acima referidos (Hamby et al., 2016; Evans et al., 2017; Shaw et al., 2018).

Plantas hospedeiras

Esta espécie tem muitas plantas hospedeiras (ver, por exemplo, em Cloonan et al.,
2018). E uma lista em permanente atualizagio. Umas sio culturas agricolas e outras sdo
espécies vegetais espontaneas, que constituem hospedeiros alternativos.

Lee et al. (2015) apresentam uma vasta lista de hospedeiros alternativos. A maioria
sdo plantas produtoras de bagas. Trabalhos realizados na Europa apontam para: Bryonia
cretica, Prunus mahaleb, Rosa canina, Rubus ulmifolius, Sambucus nigra, Solanum
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chenopodioides, Solanum dulcamara, € Solanum nigrum, em Espanha (Arno et al., 2016);
Viscum album, na Alemanha (Briem et al., 2016); Daphne mezereum, Lonicera alpigena,
Lonicera caerulea, Lonicera nigra, Lonicera xylosteum, Rubus caesius, Rubus saxatilis,
Sambucus nigra, e Sambucus racemose, em Italia (Tonina et al., 2016); os géneros
Cornus, Prunus, Rubus, Sambucus e Vaccinium, ¢ ainda Ficus carica, Frangula alnus,
Phytolacca americana e Taxus baccata, em Italia, Holanda e Suica (Kenis et al., 2016); e
algumas outras em Francga (Poyet et al., 2015).

A presenga de varias culturas hospedeiras, com diferentes periodos de maturagao,
numa regido, promove a manutencao da praga, porque esta encontra permanentemente
recursos alimentares. As populagdes vao migrando entre hospedeiros a medida que estes
vao estando na fase de maturagdo adequada para a postura e desenvolvimento da praga
(Wang et al., 2019) ou mesmo alimentando-se em frutos maduros feridos ou
sobremaduros, caidos no solo (Kagar et al., 2016). De igual modo, a presenga de
hospedeiros alternativos proximo dos campos de cultura conduz a niveis populacionais
mais elevados nas culturas (Klick et al., 2016; Drummond et al., 2019).

Selecao e utilizacao dos frutos

D. suzukii tem a capacidade de fazer a postura e se desenvolver em diferentes fases
de matura¢do do morango, incluindo quando os frutos ainda estio verdes. Aparentemente,
a preferéncia por um ou outro estado de maturacdo depende da cultivar, da firmeza do
fruto e do brix (Arno et al., 2016). Na cultivar Albion, quando hé possibilidade de escolha,
a postura parece fazer-se preferencialmente em frutos maduros (Bernardi et al., 2017).
Também em framboesas e mirtilos, a infestacao ¢ maior quando os frutos estao maduros,
menor nos frutos em amadurecimento, ¢ minima ou nula nos frutos verdes (Lee et al.,
2016).

Bernardi et al. (2017) observaram que a presenca de uma lesdo no tegumento do
morango ndo aumentou a ocorréncia de postura. Na acerola, a emergéncia de adultos ¢
maior nos frutos saos (Mendonga et al., 2019). Contudo em frutos rijos, em que a forca
necessaria a penetracdo do oviscapto da fémea ¢ grande, a postura faz-se principalmente
nos frutos danificados. E o caso do péssego, nectarinas, ameixa, péra, uva, romi, maga,
diospiro e citrinos (Shrader, 2017; Wang et al., 2019). Também Aronia melanocarpa ¢
hospedeira se estiver danificada (Hietala-Henschell et al., 2017). Os “lingoberries”
também estdo praticamente a salvo de infestagdo se estiverem intactos (Litle et al., 2016).

Nos bagos de uva, ocorre o desenvolvimento de D. suzukii, de ovo a adulto
(Shrader, 2017), mas estes ndo parecem constituir um bom substrato para esse processo,
possivelmente devido aos elevados niveis de acido tartarico: ¢ mais demorado e emergem
menos adultos (Wang et al., 2019). As feridas provocadas pelas fémeas, ao inserirem os
ovos nos bagos de uva, constituem portas de entrada de patogénios que sdo prejudiciais a
producao de uva para vinho (Shrader, 2017).

Uma elevada densidade de ovos de D. suzukii num fruto reduz a sobrevivéncia
dos individuos que ai se desenvolvem, resultando em menos adultos emergidos.
Comparando a postura em 10 cultivares de cereja, verificou-se que as fémeas preferiram
fazer a postura nos frutos maiores (Wang et al., 2019). O Brix pareceu nao ter efeito na
sobrevivéncia, mas € possivel que afete outros parametros bioldgicos desta espécie, como
o tamanho dos individuos e o tempo que demora o desenvolvimento de ovo a adulto.
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Vigilancia de D. suzukii e estimativa do risco
O procedimento

Uma boa vigilancia da cultura permite detetar a presenca da praga antes de ocorrer
a infestacdo das culturas (Cha et al., 2018). Avaliar a abundancia (Rossi-Stacconi et al.,
2016) e detetar zonas iniciais de infestacdo, antes de ocorrer dispersao na cultura ¢ um
aspeto chave a considerar. Deste modo, ¢ possivel otimizar a aplicacdo dos meios de
protecao.

Para além da observacao direta da cultura, recorre-se muito as armadilhas. Estas
tém vindo a ser desenvolvidas para serem mais atrativas e seletivas. E também essencial
saber interpretar os resultados das capturas nas armadilhas, para, corretamente, se avaliar
a abundancia da praga numa parcela (Briem et al., 2018).

Iscos atrativos e seletivos

A “ecologia quimica” de D. suzukii tem sido um alvo privilegiado de estudo.
Identificam-se os compostos volateis que ela utiliza para detetar e selecionar as plantas
hospedeiras e os parceiros de acasalamento, a sua origem e interacdo (Akasaka et al.,
2017; Frewin et al., 2017; Cha et al., 2018; Cloonan et al., 2018, 2019; Pinero et al., 2019;
Willbrand & Pfeiffer, 2019). De realcar o poder atrativo de algumas leveduras,
dependente da sua espécie e estirpe e do meio utilizado no seu crescimento (Lasa et al.,
2019).

Com este conhecimento, tém-se desenvolvido iscos atrativos e seletivos para
utilizagdo em armadilhas (Frewin et al., 2017; Cha et al., 2018; Cloonan et al., 2018,
2019; Renkema et al., 2018). No mercado, ja estdo disponiveis varias marcas.

No ambito dos iscos caseiros, para além dos “tradicionais”, a base de vinagre de
maga ou solugdes agucaradas fermentadas (com leveduras), t€ém sido experimentados
outros, como por exemplo sumos de frutos ou solugcdes com aromatizantes sintéticos
frutais (banana, morango ou goiaba) (Khan et al., 2019; Pinero et al., 2019).

A seletividade ¢ importante, porque para além de reduzir o impacto sobre outras
espécies, facilita a contabilizagdo, no campo, dos individuos capturados. A identificagdao
dos machos ¢ facilitada pelas marcas conspicuas nas asas, que a maioria possui, mas a
identificacdo das fémeas ¢ mais complicada, mesmo para técnicos experientes (Shrader,
2017). Também por c4, em Portugal, se tem realizado trabalho exploratorio para
esclarecer quais os volateis que estdo na base do comportamento de atragdo da espécie
(Venda, et al., 2021).

O “design” das armadilhas

Para se desenvolver uma boa armadilha, ndo basta ter um bom isco, € preciso que
os odores atrativos saiam e se dispersem. Acrescem, ainda, as pistas visuais atrativas. Ou
seja, ha que ter em conta o “design do dispositivo-armadilha”: o seu formato, tamanho,
cor(es), assim como o numero, tamanho e localizagao das aberturas de saida dos odores
(Riceetal., 2016; Lasa et al., 2017; Cloonan et al., 2018; Kirkpatric et al., 2018). Também
se tem investido no desenvolvimento de difusores para controlo da taxa e homogeneidade
da libertagao dos odores (Larson et al., 2020).

O desenvolvimento e avaliagdo da eficacia de armadilhas secas (sem liquido) esta
em curso. Sdo armadilhas mais faceis de manusear e de manter (Kirkpatric et al., 2018;
Larson et al., 2020).

E também se testa a combinacdo design-isco, trocando os iscos as armadilhas
comerciais, utilizando os de outras marcas (Harmon et al., 2019).
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Fatores que influenciam as capturas em armadilhas

Os resultados dos estudos de eficacia dos varios tipos de armadilhas muitas vezes
sdo discrepantes e, por vezes, até contraditorios entre si. E que ha varios fatores a
influenciarem as capturas. Para além do isco e do design dos dispositivos, ha ainda que
ter em conta a localizagdo das armadilhas dentro das parcelas; o tipo e estado de
maturagdo da cultura; a vizinhanga; as condigdes climaticas; o estado fisiologico dos
individuos; e a propria abundancia da praga (Briem et al., 2018; Cha et al., 2018; Jaffe et
al., 2018. Thistlewood et al., 2018). Por exemplo, a preferéncia desta espécie pelas cores
varia consoante a cor de fundo (dada pelo solo e pelo substrato vegetal subjacente)
(Kirkpatric et al., 2016), ou seja, ¢ influenciada pelo contraste (Litle et al 2019). O estado
de maturacao reprodutora das fémeas ¢ outro fator: Clymans et al. (2019) concluiram que
as fémeas maduras (no verdo) em busca de substratos de postura eram atraidas
principalmente por odores de frutos, enquanto que as que estavam em busca de alimento
rico em proteinas (primavera e outono) orientavam-se preferencialmente para odores de
fermentagdes. As armadilhas colocadas nas parcelas de pequenos frutos junto as
bordaduras, quando estas sdo areas florestais, sdo as que capturam mais individuos
(Burrack & Bhattarai, 2015; Renkema et al., 2018).

Quando se utiliza mais do que um tipo de armadilhas numa mesma parcela, deve-
se ter em conta a possibilidade de haver interagao entre armadilhas (Frewin et al., 2017).

Meios de protecio das culturas em relacdo a D. suzukii
Utilizacdo de inseticidas

Até agora, os inseticidas tém sido a principal ferramenta no combate a D. suzukii.
A toxicidade de inseticidas comerciais e de produtos naturais utilizados na prote¢do de
culturas, suas formulagdes, técnicas e condi¢des de aplicagdo tém sido amplamente
testados. Também se tem investido em aumentar o contacto dos individuos com os
inseticidas, numa estratégia de atracdo-morte, em que se combinam inseticidas com
produtos atrativos em dispositivos ou “bait stations”. As tentativas, sucessos e fracassos
estdo documentados em Diepenbrock et al. (2016), Pérez & Molina (2016), Andreazza et
al. (2017), Cahenzli et al. (2018), Mori et al. (2017), Rice et al. (2017b), Saeed et al.
(2018), Klick et al. (2019), Shaw et al. (2019b), Sial et al. (2019), Stockton et al. (2020),
entre outros. Entre os atrativos em estudo esté a levedura Hanseniaspora uvarum (Mori
et al. 2017), mais precisamente os volateis por ela produzidos. Ela participa na
fermentacdo das uvas aquando da producdo do vinho, e D. suzukii tem uma forte ligagao
a ela. Biachi et al. (2020) testaram a eficacia e persisténcia de uma formulacdo contendo
um inseticida e a levedura em causa, com bons resultados.

O efeito inseticida (que provoca a morte) pode ser causado por produtos diferentes
dos inseticidas convencionais: agiicares nao nutritivos, como o eritritol e a eritrose,
revelaram uma acao inseticida relevante sobre esta espécie (Choi et al., 2017).

Meios de protecdo alternativos

Outros meios de protegdo sem recurso aos inseticidas também estdo a ser
desenvolvidos. As solu¢des mais bem-sucedidas acabam por aparecer disponiveis no
mercado, quando técnica e economicamente vidveis.

Tenta-se afetar negativamente uma ou mais fases (estados) do ciclo evolutivo de
D. suzukii, explorando as suas fragilidades bioldgicas e de comportamento. Ovos,
imaturos (larvas e pupas) e adultos sdo o alvo. Quanto a exposi¢ao de ovos e larvas, ¢ de
notar que apesar de se ter registado ovoviviparidade nesta espécie, ela € facultativa e tudo
indica ser muito pouco frequente (Wang et al., 2016). Assim, quando planeamos a
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estratégia de controlo de D. suzukii devemos considera-la ovipara, ou seja, o
desenvolvimento dos seus ovos ocorre, pelo menos em grande parte, ja no exterior das
fémeas.

|- Quando o alvo sdo os ovos e os imaturos

As estratégias mais exploradas correspondem a prote¢do bioldgica e a protecao
cultural.

Na Asia, regido de origem de D. suzukii, tem-se estudado a eficicia de parasitoides
autoctones, quer parasitoides larvares quer os de pupas (Daane et al., 2016; Guerrieri et
al., 2016; Girod et al., 2018 a,b,c; Wang et al., 2020). Na Europa e nos EUA, procurou-
se identificar quais os inimigos naturais dos drosofilideos autoctones que também teriam
capacidade de agir sobre D. suzukii (Mazzetto et al., 2016; Wang et al., 2016; Knoll et al.,
2017; Zengin & Karaca, 2019).

Em Italia, os parasitoides larvares ai detetados, Leptopilina boulardi e L.
heterotoma (Hymenoptera: Figitidae), causam elevada mortalidade nas larvas de D.
suzukii, mas ndo se conseguem desenvolver nelas. J4 os parasitoides de pupas ai
existentes, Pachycrepoideus vindemiae (Hymenoptera: Pteromalidae), Trichopria
drosophilae (Hymenoptera: Diapriidae), Vrestovia fidenas e Spalangia erythromera
(Hymenoptera: Pteromalidae) conseguem multiplicar-se em D. suzukii (Knoll et al., 2017;
Mazzetto et al., 2016). Na Turquia, P. vindemiae ¢ o parasitoide mais abundante e também
existem: L. heterotoma e Ganaspis xanthopoda (Hymenoptera: Figitidae) (Zengin e
Karaca, 2019). Alerta-se que P. vindemiae se revelou suscetivel ao spinosade, o inseticida
atualmente mais usado contra D. suzukii (Cossentine & Ayyanath, 2017).

O parasitoide de pupas 7. drosophilae tem sido muito estudado. Detetaram-se
diferengas nas taxas de parasitismo entre diferentes estirpes regionais do parasitoide
(Knoll etal.,2017). Até 40 m de distancia em relagdo ao ponto de largada dos parasitoides,
ocorreu parasitismo sobre D. suzukii e verificou-se uma reducdo significativa na
emergéncia de adultos desta praga num raio de 10m (Rossi-Stacconi et al., 2018a). Este
parasitoide mostrou preferéncia por D. suzukii em relagdo a D. melanogaster (Haussling
et al., 2021). Estes dados sdo importantes para se acautelar a origem dos parasitoides a
largar; para se definir a localizagdo dos pontos de largada dos parasitoides numa parcela;
e para otimizar-se a sua producdo em massa. Largadas aumentativas efetuadas em areas
circundantes as culturas, quando estas ainda ndo apresentavam sinais de infestagdo, deram
resultados interessantes (Rossi-Stacconi et al., 2018b). Verificou-se ndao haver um
beneficio significativo quando se combinou T. drosophilae com L. boulardi, de tal modo
que Gonzalez et al. (2019), numa avaliagdo custo-beneficio, aconselharam que as largadas
tivessem somente o primeiro parasitoide.

Os predadores generalistas Orius majusculus (Heteroptera: Anthocoridae),
Forficula auricularia (Dermaptera: Forficulidae), Chrysoperla carnea (Neuroptera:
Chrysopidae) aparentemente ndo conseguem capturar larvas jovens de D. suzukii dentro
dos frutos; contudo, mostraram capacidade de predar ovos, larvas maiores e pupas,
quando ndo completamente inseridos nos frutos (com a exce¢ao de Orius nao
conseguirem capturar as pupas) (Englert e Herz, 2019).

Woltz & Lee (2017) quantificaram o impacto dos parasitoides e predadores
naturais sobre larvas de D. suzukii (mortalidade de 19- 49%) e sobre pupas no solo
(mortalidade de 61 a 91%). Encontraram estafilinideos dentro de morangos infestados
com D. suzukii e aranhas em mirtilos infestados. Estes predadores foram vistos a
alimentar-se da praga no campo. Salienta-se, ainda, que estes autores observaram
formigas a desenterrar pupas de D. suzukii do solo e a transporté-las.
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Analises ao conteudo estomacal de predadores capturados em parcelas de
pequenos frutos revelaram que 43% dos dermdpteros capturados (principalmente
forficulideos) se tinham alimentado de D. suzukii, o mesmo tendo acontecido a 16% dos
heteropteros (maioritariamente nabideos), 21% das aranhas de teia e 8% das aranhas
cacgadoras ativas (Wolf et al., 2018). Também recorrendo a presenca de DNA de presas no
interior dos predadores, Sario et al. (2021) acrescentaram a lista de predadores mais dois
grupos: os aracnideos opilides e os neurdpteros hemerobiideos.

Também se explora a possibilidade de se utilizarem bactérias, fungos, virus e
nematodes entomopatogénicos contra larvas e pupas de D. suzukii. Testam-se estirpes
comerciais e estirpes experimentais. Ha resultados promissores, mas faltam ainda estudos
em maior escala, para além dos ensaios em laboratério (Cuthbertson e Audsley 2016;
Garriga et al., 2018; Shawer et al., 2018; Ibouh et al. 2019; Lee et al., 2019; Foye e
Steffan, 2020; Mastore et al., 2021). A sua eficacia contra a praga ¢ importante, mas ha
que garantir também que a introducdo artificial destes organismos nas parcelas ndo
interfere com o normal desenvolvimento dos inimigos desta e de outras pragas ai
existentes naturalmente ou por introdugao artificial.

A colheita frequente dos frutos € outra estratégia. Verificou-se que os frutos
colhidos diariamente ou a cada dois dias apresentavam significativamente menos larvas
de D. suzukii do que os colhidos a cada trés dias (Leach et al., 2018).

Os frutos caidos no chdo, inuteis para a produgdo, devem ser apanhados,
desinfestados e enterrados/cobertos. E que se estiverem infestados, constituem mais uma
fonte de adultos na cultura. Noble et al. (2017) colocaram frutos infestados com ovos,
larvas e pupas de D. suzukii em recipientes de plastico hermeticamente fechados. Os
individuos morreram no decurso de uma fermentagao de trés dias, a temperaturas médias
de 15 a 23° C, e em que se esgotou o oxigénio. Posteriormente, verificaram que estes
restos fermentados continuavam atrativos para D. suzukii, pelo que ndo devem ser
deixados expostos, ao ar livre, ja que podem ser reinfestados. Estes autores sugeriram
que, apos a desinfestacdo por fermentagdo, estes residuos fossem enterrados (a 10 cm de
profundidade) ou misturados (x9 volumes) com solo ou fibra de coco. Leach et al. (2018)
obtiveram bons resultados de desinfestagdo, colocando os frutos em sacos transparentes
fechados durante 32h.

Caso nao se proceda a desinfestacdo dos residuos de frutos, estes devem ser
enterrados a maior profundidade. Como ja foi referido, as larvas enterram-se no solo, a
pequena profundidade, para pupar. Os adultos recém-emergidos ganham vida livre
desenterrando-se, mas t€m a capacidade de o fazer partindo de uma maior profundidade.
Hooper e Grieshop (2020) concluiram que 48 cm de profundidade garante que os adultos
(praticamente) ndo conseguem sair do solo (99% de redu¢do de emergéncia). Contudo,
para facilitar o trabalho aos produtores, os autores sugeriram que o enterramento seja feito
a pelo menos 24 cm de profundidade, o que confere uma redugdo de emergéncia de
adultos de mais de 95%. Chama-se, mais uma vez, a aten¢ao de que o tipo do solo devera
ter influéncia nesta mortalidade, pelo que estes valores sdo suscetiveis de variagdes.

Também se tem apostado em estratégias culturais que criem microclimas com
elevadas temperaturas e baixas humidades relativas, as quais sdo desfavoraveis ao
desenvolvimento e sobrevivéncia de D. suzukii. Para este feito, Rendon et al. (2020)
testaram coberturas de solo, em mirtilo, nomeadamente tela de polipropileno preto, aparas
de madeira e serradura. Os resultados ndo foram consistentes/ conclusivos, mas houve
reducdo da abundancia de D. suzukii quando se utilizou a cobertura de polipropileno por
baixo das plantas: forma-se uma barreira entre a planta e o solo, que impede que as larvas
se enterrem e pupem, interrompendo-se assim o ciclo evolutivo. Acresce que se essa
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cobertura for escura, a temperatura atingida a sua superficie também contribui para a
morte das larvas que ai caem (Woltz & Lee, 2017).

Os estudos de Sampson et al. (2017) também revelaram que o regulador de
crescimento lufenurdo, inibidor da sintese de quitina, quando incorporado em
determinadas concentragdes na dieta alimentar desta praga ou em tratamentos aos frutos,
reduz substancialmente a sobrevivéncia de imaturos e a pupacdo. Framboesa tratada com
estratos comerciais de Sophora flavescens (Fabaceae) e de alho causaram uma reducgdo
significativa da infestagdo dos frutos, sugerindo efeito na viabilidade dos ovos e/ ou no
desenvolvimento larvar (Pérez & Mateus, 2018).

Outra abordagem ¢ a genética - € mais uma area em desenvolvimento. Taning et
al. (2016) utilizaram RNAI para silenciar genes de larvas de D. suzukii, causando-lhe a
morte: testaram tipos de RNA e as formulagdes capazes de fazer chegar esse material
genético aos individuos-alvo. Também nesta linha da manipulagdo genética estd o
trabalho de Murphy et al. (2016), onde se alterou geneticamente leveduras naturalmente
existentes nas culturas, no campo, e muito atrativas para D. suzukii. As larvas que as
ingeriram viram a sua sobrevivéncia negativamente afetada.

II- Quando o alvo sdao os adultos

Em relacdo aos adultos, para além de estratégias que lhes causem diretamente a
morte, podemos também interferir nas suas atividades normais como a locomog¢ao ou a
reprodugdo (por exemplo, reduzir a atividade de postura das fémeas). E também possivel
desvia-los da cultura ou impedir o acesso a ela.

Todo o trabalho de desenvolvimento de armadilhas e respetivos iscos, que foi
acima apresentado, tem utilidade quando se pretende causar a morte aos adultos, numa
estratégia de captura em massa. Acresce que, por vezes, 0os compostos testados com vista
a obtencdo de iscos revelam-se, afinal, repelentes e sdo Uteis numa outra estratégia: a de
repeléncia-atragdo (“push-pull”). Os adultos sdo desviados da cultura (por repeléncia) e
atraidos para armadilhas ou plantas atrativas colocadas no exterior da cultura (Alkema et
al., 2019). Ulmer et al. (2020) verificaram que D. suzukii ¢ muito atraida pela planta
Pyracantha coccinea, onde coloca os seus ovos, mas onde 100% das larvas acabam
morrer, resultando em 40% de reducdo da presenga desta praga na cultura vizinha de
morangueiro. Renkema et al. (2016) observaram um efeito repelente do 6leo de menta
em relacdo a D. suzukii. Estes compostos podem ser incorporados em matrizes liquidas
ou matrizes gelatinosas (Tait et al., 2018; Rossi-Stacconi et al., 2020). Neste jogo de
manipular a desloca¢do dos adultos, pode-se também utilizar a preferéncia dos adultos
por umas cultivares em relagdo a outras (tema acima desenvolvido).

Os adultos de D. suzukii sao predados por larvas do neuroptero Chrysoperla
carnea (Englert e Herz, 2019) e por adultos do diptero Coenosia attenuata (E. Figueiredo,
obs. pess.) e sdo infetados mortalmente por alguns fungos (Cossentine et al., 2016; Becher
et al., 2018). O nematode Steinernema carpocapsae também revelou um efeito negativo
interessante sobre os adultos (Garriga et al., 2020).

Com a poda e a conducdo da cultura pode-se aumentar a circulacdo do ar
(reduzindo a humidade relativa na cultura) e reduzir o ensombramento (Schoneberg et al.,
2021), criando-se, assim, condigdes menos favoraveis e menos atrativas para esta espécie.

A aplicacdo de redes de exclusdao em estufas, quando aplicadas antes da praga
entrar na cultura, de um modo geral, tem mostrado bons resultados na redugdo das
infestagoes (Leach et al., 2016; Alnajjar et al., 2017; Ebbenga et al., 2019; Stockton et al.,
2020). Contudo, este método apresenta varias limitacdes, como por exemplo, a
dificuldade técnica em manter a estanquicidade; a alteragdo das condi¢des climaticas no
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interior, nomeadamente o aumento da humidade relativa; a redugdo de polinizadores e
inimigos naturais; o custo da rede e da sua aplica¢do, entre outros fatores. Eventualmente,
este método sera mais apropriado na produgao de pequena escala, de nicho (Schoneberg
etal., 2021).

Observou-se uma reducdo em 52% nos ovos postos em mirtilos tratados com
silicato de céalcio. Estes frutos apresentavam uma maior firmeza e a forga requerida para
insercdo do oviscapto das fémeas era maior do que nos frutos nao tratados (Lee et al.,
2016). Tém vindo a ser identificados outros produtos que, quando aplicados nos frutos,
reduzem a taxa de postura por parte das fémeas. E o caso de geosmina e de 1-octen-3-ol,
em framboesa (Wallingford et al., 2016a, 2016b, 2018); produtos minerais como caulino,
CaCO3, Ca(OH)2, clinoptilolita e enxofre em p6, em mirtilo (Pérez & Molina, 2016;
Cahenzli et al., 2018); caulino, silicato de potassio e fungos entomopatogénicos, em uva
(Ibouh et al 2019); e extratos de plantas Actinidia sp., em mirtilo (Keesey et al., 2019).
Ressalva-se que em alguns trabalhos, ndo ¢ claro se estamos perante um efeito sobre a
atividade de postura ou se as fémeas sao repelidas em relacao aos frutos.

A constitui¢ao quimica da cuticula de D. suzukii esta em estudo, com o intuito de
se detetarem fragilidades nessa barreira protetora, que possam ser utilizadas para
combater a espécie (Wang et al., 2020).

Testa-se também a possibilidade de se provocarem alteracdes genéticas nos
adultos que os conduzam a morte, tal como referido acima para as larvas, ou que reduzam
a locomocao e reproducdo por RNA ou microRNA (Murphy et al., 2016; Taning et al.,
2016; Buchman et al., 2018). Acrescenta-se ainda uma outra estratégia em estudo, a
libertacao de machos esterilizados por radiagdes, que competindo com os sdos, reduzam
a descendéncia de uma populagdo na geragao seguinte (Lanouette et al., 2017).

Consideracoes finais

Drosophila suzukii tem provocado prejuizos avultados e quem tem de lidar com
esta praga diariamente quer solucbes. Atualmente, j& ndo chega as solucBes serem
eficientes - tém de ser sustentiveis. Para tal, € necessério conhecer a fundo, o mais
possivel, a biologia, ecologia e comportamento da espécie, testar metodologias de
controlo do ponto de vista técnico, e avaliar a sua eficicia e os impactos ecolégico e
econdmico decorrentes da sua utilizacdo. E essencial um dialogo permanente entre quem
esta no terreno, produtores e técnicos, e os investigadores. O trabalho de investigacdo faz-
se em laboratorio, onde as condicBes sdo controladas para melhor se conseguir avaliar
cada fator em jogo. Mas também se faz no campo, nas condi¢des naturais, onde 0s
individuos estdo sujeitos a varios fatores ambientais em simultdneo (climaticos,
biologicos e outros), os quais interagindo, se védo alterando, dificultando o nosso
entendimento dos processos, mas onde a realidade acontece.

O numero de trabalhos sobre D. suzukii que tém sido publicados nos Gltimos anos,
a nivel mundial, mostram gue andamos a procura de solucdes. O processo tem sido lento,
como o é sempre a investigacao, condicionada pelo estudo e pelos recursos humanos e
financeiros disponiveis. E preciso uma pandemia que afete a nossa sadde para tudo seja
exponenciado, incluindo a colaboragdo entre laboratdrios.

Erradicar esta espécie das nossas regifes ndo esta a ser equacionado, de tdo
irrealista que é. Tenta-se, sim, gerir a sua presenca, de modo a reduzir as populagdes e
assim reduzir os estragos. Ha vérias linhas de investigacdo que estdo em curso. Estuda-se
a bioecologia e comportamento de D. suzukii, a sua monitorizagdo, estimativa do risco e
0s Varios meios de protecdo das culturas, no &mbito da protecdo quimica, bioldgica,
cultural, biotécnica e genética. A experiéncia mostra-nos que integrar diferentes meios
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de protecdo, em regra, permite controlar melhor as pragas. E nunca € de mais salientar
que além das solugdes técnicas que estdo a ser desenvolvidas, ha que “escutar” a Natureza
que ainda persiste nas parcelas intervencionadas pelo homem (aqui na forma de culturas
agricolas) e que nos pode ajudar. E na lista de “ajudas”, logo a cabega vém os auxiliares
que ai existem naturalmente.

Neste trabalho, concentramo-nos na fase de produgdo, tendo ficado de fora a
protecao na pds-colheita. Nao apresentamos todos os trabalhos publicados, meta dificil
de alcangar, mas tentdmos trazer aqui os que melhor ilustram as linhas de investigacao
em curso e os resultados ja alcangados - as solugdes atuais e as que estdo para vir.
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