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Resumo

Até muito recentemente, as droséfilas ou moscas-do-vinagre eram habitualmente
vistas como insetos-sentinela, alertando-nos para a presenca de frutos “tocados” ou
como insetos-modelo, em estudos de genética em laboratério. Contudo, em 2008, uma
espécie, Drosophila suzukii, “spotted wing drosophila SWD” ou, em portugués,
“drosofila-da-asa-manchada”, detetada em Espanha e quase simultaneamente nos EUA
(parte continental), rapidamente se disseminou e comegou a causar prejuizos a nivel
agricola. Portugal, ndo foi excecdo. Esta espécie tem preferéncia por se alimentar e
realizar a postura em frutos sdos, as larvas alimentam-se dos frutos, e as feridas
provocadas pelo oviscapto constituem portas de entrada para patogéneos. Entre o0s
fatores que tém contribuido para o seu estatuto de praga contam-se: elevada fecundidade
e ciclo de vida rapido (elevado nimero de geracbes por ano), que promovem grande
crescimento populacional; vasta gama de hospedeiros (com preferéncia por pequenos
frutos), cultivados e espontaneos que propiciam a reinfestacdo; elevada tolerancia
térmica (baixas e altas temperaturas), que amplia a sua distribuicdo geogréfica; insercao
dos ovos no interior dos frutos, que oculta a primeira fase de infestacdo; aumento dos
custos de produc¢do; reducdo da “vida em prateleira” e efeito negativo nas exportacoes.
Apesar da sua preferéncia por ambientes frescos e humidos, a producdo de pequenos
frutos no sul da Europa tem sido muito afetada. O objetivo desta comunicacdo é
apresentar 0s conhecimentos mais recentes para o desenvolvimento de estratégias de
protecdo das culturas mais eficazes, sob o compromisso de cumprimento dos principios
da protecdo integrada.

Palavras-chave: droséfila-da-asa-manchada, pequenos frutos, protecédo integrada.

Abstract

Drosophila suzukii (Matsumura): what perspectives for its control in the
light of the latest knowledge?

Until very recently, species of Drosophilidae, known as vinegar flies, were
usually viewed as sentinel insects, warning us to the presence of damaged fruits or
model insects in genetic studies in the lab. Nevertheless, in 2008, Drosophila suzukii,
"spotted wing drosophila SWD" or, in Portuguese "drosofila-da-asa-manchada” was

Actas Portuguesas de Horticultura n® 26 133


mailto:celia.mateus@iniav.pt,%20rita.teixeira@iniav.pt
mailto:celia.mateus@iniav.pt,%20rita.teixeira@iniav.pt
mailto:maria.godinho@esa.ipsantarem.pt
mailto:elisalacerda@isa.ulisboa.pt

V Coléquio Nacional da Produgdo de Pequenos Frutos

Sessdo Il - Sanidade Vegetal

detected in Spain and almost simultaneously in the USA (mainland), and quickly spread
and began to cause agricultural losses. Portugal was no exception. This species prefers
healthy fruits since the ovipositor can pierce the fruits’ intact skin. The larvae feed on
the fruits and the ovipositor hole allows the entrance of pathogens (secondary
infections). Among the factors that have contributed to its pest status are: high fecundity
and short life cycle (high number of generations per year) that promote high population
growth; wide host range (soft fruit preference), cultivated and spontaneous plants,
which promote re-infestation; high thermal tolerance (to low and high temperatures),
that expands its geographical distribution; eggs inside the fruits, which hides the first
stage of the infestation; increased production costs; reduction of the "shelf life" and
difficulties in exportation. Despite the species preference for fresh and moist
environments, the small fruits production at the southern Europe has been very affected
economically. The main goal of this paper is to present the more recent knowledge for
the development of crop protection strategies on an IPM basis.

Keywords: spotted wing drosophila, SWD, soft fruits, berries, IPM.

Introducéo

Até ha bem pouco tempo, as drosofilas ou moscas-do-vinagre eram aqueles
insetos-sentinela que regularmente povoam o ambiente doméstico, alertando-nos para a
presenca de frutos “tocados”, ou os insetos-modelo que em laboratorio tém visto a sua
genética exaustivamente explorada. Contudo, ja se sabia que mais longe, na Asia, havia
algumas, poucas, espécies bem diferentes com capacidade de infestar frutos sdos, mas...
estavam longe. A situacédo alterou-se quando, em 2008, uma delas, Drosophila suzukii,
“spotted wing drosophila SWD” ou, em portugués, “drosofila-da-asa-manchada” foi
detetada em Espanha, e quase simultaneamente nos EUA (continente), e rapidamente se
disseminou. Detalhes sobre a origem e dispersdo desta espécie a nivel mundial,
incluindo em Portugal, podem ser encontrados em Figueiredo & Godinho (2016).

A sua identificacdo taxonémica com base em caracteristicas morfologicas é
erroneamente simples (ver descricdo e ilustracdo em Mateus et al., 2016).

D. suzukii tem preferéncia em se alimentar e realizar a postura em frutos sdos em
fase de maturacdo, em detrimento dos muito maduros e/ou danificados, sendo que o
oviscapto grande e robusto consegue romper o tegumento intacto dos frutos,
principalmente dos mais frageis (Cini et al., 2012).

Os estragos diretos de D. suzukii sdo os causados pela atividade de postura das
fémeas, que perfuram a superficie dos frutos, e pelas larvas, que se alimentam do seu
interior. Os frutos podem colapsar alguns dias ap6s a postura. Acrescem ainda estragos
indiretos, que sdo causados pelo ataque oportunista de microrganismos como fungos
(por exemplo, Botrytis cinerea) e bactérias, que penetram nos frutos pelos orificios de
postura, sdo espalhados no seu interior pelas larvas e causam podriddes (Teixeira &
Rego, 2011). Os orificios e podriddes desvalorizam comercialmente os frutos e os
prejuizos nas principais culturas (cereja, morango, framboesa, amora e mirtilo) podem
ultrapassar 70% do valor comercial (Bolda et al., 2010). O impacto economico na
producdo pode variar entre 30% e 100%, em funcédo da cultura e da regido (Goodhue et
al. 2011; Walsh et al. 2011). Na contabilizacdo dos prejuizos ha ainda que ter em conta
a intensa aplicacdo de inseticidas, que aumenta os custos de producdo, compromete o
cumprimento do intervalo de seguranca e aumenta o risco de rejeicdo dos frutos por
presenca de residuos.
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Entre os fatores que tém contribuido para o estatuto de praga desta espécie
contam-se: a elevada fecundidade e ciclo de vida rapido (elevado nimero de geragdes
por ano) que promovem um crescimento populacional explosivo; a vasta gama de
hospedeiros (com preferéncia por pequenos frutos / bagas), cultivados e espontaneos,
que propiciam a reinfestacdo; a elevada tolerancia térmica (para baixas e altas
temperaturas), que amplia a sua distribuicdo geogréfica; a insercdo dos ovos no interior
dos frutos, que oculta a primeira fase da infestacdo, facilitando a dispersdo passiva da
espécie; 0 aumento dos custos de producdo (monitorizacdo, meios de protecdo e selecdo
dos frutos), a redugdo da “vida em prateleira” e os efeitos negativos nas exportagoes.
Apesar da sua preferéncia por ambientes frescos e himidos, a producdo de pequenos
frutos no sul da Europa, incluindo Portugal, tem sido muito afetada negativamente.

Seguidamente apresenta-se uma revisao bibliografica com atualizagdo dos
conhecimentos essenciais ao desenvolvimento de estratégias de protecdo das culturas,
de acordo com os principios da protecdo integrada.

Aspetos da bioecologia
Ciclo de vida

O ciclo de vida de D. suzukii compreende varios estados: ovo, trés instares
larvares, pupa e adulto.

Cada fémea produz, em média, 200 a 500 ovos no decurso da sua vida,
dependendo de varios fatores, principalmente o hospedeiro e a temperatura (ver detalhes
em Mitsui et al., 2006; Walsh et al., 2011; Cini et al., 2012). Cada fémea pode colocar
mais do que um ovo por fruto, o qual pode alojar ovos de diferentes fémeas. Um a trés
dias ap0s a postura, o ovo eclode e a larva permanece dentro dele, alimentam-se e
desenvolvem-se durante trés a 13 dias. A pupa, geralmente, permanece dentro dos frutos
(embora também possa estar externamente no tegumento ou mesmo no solo), durante
trés a 43 dias (ver detalhes em Cini et al., 2012). Em condic¢des 6timas, um ou dois dias
apos a emergéncia, o adulto atinge a maturidade sexual.

Assim se depreende que o intervalo de tempo entre a postura e a emergéncia do
adulto pode ser muito curto: 8 a 10 dias, a 25 °C, e 21 a 25 dias, a 15 °C. Dependendo
das condi¢fes ambientais, podem ocorrer 7 a 15 geragdes num ano, possibilitando um
crescimento populacional “explosivo” (Kanzawa, 1939; Cini et al., 2012; Tochen et al.,
2014).

Apesar das discrepancias nos resultados obtidos em diferentes estudos sobre a
biologia de D. suzukii (por exemplo, Kanzawa, 1939; Dalton et al., 2011; Lee et al.,
2011; Cini et al., 2012 e referéncias nele contidas; Thistlewood et al., 2012; Tochen et
al., 2014; Guzman et al., 2015), ha valores de referéncia que importa reter: esta espécie
tem preferéncia por temperaturas amenas (entre 20 °C e 25 °C) e humidade relativa
elevada, condicfes em que ocorre 0 maximo de desenvolvimento e atividade; o limiar
minimo para o desenvolvimento ronda os 10°C; abaixo desse valor a sobrevivéncia é
substancialmente reduzida, dependendo do nimero de dias de permanéncia nessas
nestas condigdes; acima de 10°C os adultos estdo ativos; a 30°C a atividade é reduzida e
a sobrevivéncia também; esta sera a temperatura limite para a fertilidade dos machos; a
postura realiza-se entre 0s 10 °C e os 30-32 °C. No verdo, os adultos estdo mais ativos
ao nascer e por-do-sol (crepdsculo) e, no inverno, a meio do dia (Hamby et al., 2013).
De referir que D. suzukii é considerada uma espécie com elevada tolerancia térmica:
sobrevive aos verdes quentes, nomeadamente de Espanha, e aos invernos das regioes
frias do Japdo, ColUimbia Britdnica e Alpes, na forma de fémeas em diapausa
reprodutiva (Kanzawa, 1939; Mitsui et al., 2010). Em temperaturas extremas devera
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sobreviver em pequenos habitats protegidos com microclimas favoraveis ou mesmo em
habitagdes ou outras estruturas aquecidas pelo Homem (Kimura, 2004). A qualidade do
hospedeiro € também determinante. Por exemplo, Tochen et al. (2014) observaram
maior sobrevivéncia dos adultos em cereja do que em mirtilo.

Din&mica populacional

Os niveis populacionais desta espécie numa regido estdo diretamente ligados as
condi¢cdes ambientais, nomeadamente temperatura e humidade relativa, havendo a
possibilidade de esta espécie se manter ativa durante todo o ano (OEPP, 2013). Na
Catalunha e na California, a abundancia de individuos foi maior na primavera (maio-
junho) e no outono (outubro-dezembro), com diminui¢do durante o verdo (Haviland &
Rill, 2011; Sorribas & Lekinberri, 2013; Escudero-Colomar, 2015; Gabarra et al.,
2015). A norte de Italia, nos Alpes, a abundéncia de D. suzukii aumentou a partir de
meados de agosto, para atingir o maior pico em novembro (Amiresmaeili, 2015). As
posturas comegam na primavera, a medida que vao surgindo frutos nas plantas
hospedeiras, e decorrem ainda no outono. Temperaturas amenas, por periodos
prolongados, durante o verdo conduzem a elevados niveis populacionais no outono.
Pelo contrario, periodos longos de temperaturas elevadas promovem a diminuicdo da
fertilidade e a diminuicdo da densidade populacional (Figueiredo et al., 2016).

A disseminacdo da praga a longa distancia faz-se essencialmente atraves do
transporte de frutos infestados, se bem que também ocorram voos migratérios em
distancias consideraveis (Mitsui et al., 2010). As plantas sem frutos ndo deverdo ser
repositérios da praga e, portanto, ndo deverdo contribuir para a sua disperséo (exceto se
transportadas com terra- pode ai haver pupas).

Hospedeiros

A alimentacdo e postura ocorrem preferencialmente em frutos sdos, em fase de
maturacdo, nas arvores ou caidos no solo, e menos nos frutos muito maduros e/ou
danificados (Mitsui et al., 2006; Lee et al., 2011; Poyet et al., 2014). Pontualmente, foi
observada alimentacdo em seiva exposta em feridas de arvores Quercus sp.
(Kanzawa,1939).

A lista de hospedeiros é muito vasta, com cerca de 40 espécies vegetais de
21 familias botéanicas, com preferéncia pelos frutos de tegumento ndo muito resistente,
como o0s pequenos frutos (morango, framboesa, amora, mirtilo), cereja e outras
prundideas, uva (de mesa e para vinho), figo, quivi, assim como frutos danificados
como maca, néspera, diospiro e tomate (ver mais detalhes em Cini et al., 2012; Gargani
et al., 2013, Poyet et al., 2015). As espécies hospedeiras e as variedades/cultivares, a
dureza/ resisténcia da epiderme, o pH e o brix do fruto sdo fatores importantes aquando
da selecdo dos hospedeiros no campo (Lee et al., 2011; Burrack et al., 2013; Kinjo et
al., 2013; Sola et al., 2013; loriatti et al., 2015; Molina et al., 2015; Riudavets &
Gabarra, 2015; Riudavets et al., 2015).

Os frutos sdo suscetiveis de ser infestados assim que comecam a ganhar cor; o
aumento dos niveis de brix é acompanhado pelo aumento do nimero de ovos postos e
do nimero de insetos emergidos (Lee et al., 2011).

O numero de plantas hospedeiras (cultivadas e espontaneas) € muito vasto, com
periodos de frutificagdo/amadurecimento dos frutos muito diverso, pelo que as
populacbes desta espécie conseguem sobreviver ao longo do ano, trocando de
hospedeiro. Estas plantas sdo ainda utilizadas como reflgio em condigdes ambientais
adversas e de tratamentos fitossanitarios, constituindo fontes de reinfestacdo para as
culturas (OEPP, 2010; Poyet et al., 2015).
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Estimativa do risco
Monitorizacéo de adultos

Para a detecdo de adultos utilizam-se armadilhas com isco ja disponiveis a nivel
comercial. Varios estudos tém sido desenvolvidos, tanto quanto a cor, forma e estrutura
do recipiente das armadilhas, tipo de isco utilizado, e onde e quando as armadilhas
devem ser colocadas, como em baixo se descreve.

As armadilhas mais usadas tém dispositivos de 250-750 ml (por exemplo, tipo
garrafa) com vérios orificios laterais (de didmetro entre 5-10 mm) - a dimensdo dos
orificios (tapados ou ndo com rede) condiciona a taxa de evaporacgdo/difusdo do isco e a
seletividade da armadilha (tamanho dos individuos capturados). Quanto a cor do
recipiente, o vermelho aberto é a cor mais utilizada por se ter revelado muito atrativa e o
branco parece ser a cor menos atrativa (ver, por exemplo, Edwards et al., 2012; Basoalto
et al., 2013; Kirkpatrick et al., 2016). Basoalto et al. (2013) concluiram que as moscas
sd80 muito atraidas para cores escuras, de vermelho a preto, e que a colocacdo de trés
bandas (vermelha-preta-vermelha) apresentou vantagens em termos de seletividade para
D. suzukii. Mas Escudero-Colomar (2015) ndo encontrou diferencas significativas entre
o vermelho e 0 amarelo quanto as capturas. As discrepancias nos resultados de diversos
trabalhos disponiveis na bibliografia quanto as cores mais atrativas, podem dever-se as
diferentes tonalidades usadas de cada cor e, ainda, ao tipo/cor/odor da cultura que
variam ao longo da época de producéo (Lee et al., 2013; Kirkpatrick et al., 2016).

Os estudos sobre quais 0os melhores iscos tém-se intensificado (Landolt et al.,
2011, 2012; Kleiber, 2013; Cha et al., 2014; Iglesias et al., 2014, Escudero-Colomar,
2015, entre outros), visando que a atracdo destes se sobreponha a atracdo exercida pelos
frutos, tendo presente que ha hospedeiros mais atrativos do que outros e que 0s odores
de fundo de uma estufa sdo diferentes dos presentes em culturas ao ar livre. Para além
dos iscos comerciais, estd comprovado o elevado poder de atracdo do vinagre de sidra
(acidez 5%) e da combinagdo vinagre de sidra e vinho (se bem que outros tipos de
vinagre também tenham dado bons resultados); as proporcGes da mistura sdo muito
variaveis, consoante o tipo de vinagre e de vinho usado (Dreves et al., 2009; Landolt et
al., 2011; Cini et al., 2012). Grassi & Maistri (2013) adicionaram agUcar a essa mistura,
com bons resultados. O mesmo sucedeu misturando agucar a levedura (Knight et al.,
2013). Deve adicionar-se uma gota de surfatante ao isco (por exemplo, detergente para a
loica), ou colocar-se uma superficie coberta de cola (do tipo armadilha adesiva) dentro
da armadilha, com o objetivo de reter os individuos que la entraram (Walsh et al.,
2011).

As armadilhas devem ser observadas, pelo menos, uma vez por semana e 0 iSco
renovado também, semanalmente (Castrillo et al., 2013; Liburd & Iglesias, 2013).
As armadilhas devem ser colocadas no campo quando a temperatura ambiente esteja
consistentemente acima de 10 °C (Castrillo et al., 2013) e sdo mais eficientes se
colocadas em locais frescos e sombrios, quer penduradas quer sobre o solo (Walsh et
al., 2011). Devem ser colocadas na orla das parcelas de cultura, em sebes e plantas
hospedeiras proximas, para determinacdo do inicio do voo, e depois colocadas na
parcela, quando se inicia a formacéo dos frutos, no minimo um més antes da maturacao
dos mesmos (Baker et al., 2010; Castrillo et al., 2013). O conhecimento da existéncia de
culturas hospedeiras ou de hospedeiros alternativos silvestres na vizinhanca da parcela é
essencial, pelo risco de contaminacao associado (acima ja referido).

A eficiéncia de captura das armadilhas é afetada pela competicdo exercida pelos
frutos, na parcela e na vizinhanga, principalmente se estiverem em fase de maturacéo.
Apobs a colheita, verifica-se um aumento significativo de individuos capturados nas
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armadilhas e uma intensificacdo do ataque aos frutos ndo colhidos (Thistlewood et al.,
2012).

No sudoeste alentejano, em culturas de pequenos frutos, decorreu um estudo de
comparacao de armadilhas (Bruno, 2014; Bruno et al., 2014), num periodo (primavera-
verdo) em que a incidéncia da praga foi baixa, o que deve ser tido em conta na leitura
dos resultados: (1) o dispositivo DROSO-TRAP® de cor vermelha revelou maior
eficiéncia na atracdo de D. suzukii, independentemente do isco usado; (2) nao foi
comprovada a vantagem em se introduzir uma placa amarela nos dispositivos com iscos
liquidos; (3) a levedura, o liquido DROS’ATTRACT® e o vinagre, quando combinados
com o dispositivo DROSO-TRAP® de cor vermelha, mostraram ser 0s iscos mais
eficazes; (4) a utilizacdo de levedura levanta duas dificuldades: o liquido-isco ndo é
transparente, o que dificulta a visualizacdo das moscas capturadas, aléem de requerer
uma frequente substituicdo para manter a eficacia; (5) o isco de fruta mostrou-se ser o
menos eficaz e menos seletivo (captura um elevado nimero de outras drosofilas).

Monitorizacéo de frutos atacados e de imaturos

A detecdo de frutos infestados e observacdo de larvas e pupas no seu interior
faz-se por inspecdo visual, de preferéncia com ajuda de lupa (ampliacdo 15-20x). Os
frutos atacados apresentam inicialmente pequenas pontuacées e filamentos brancos que
marcam o local onde as fémeas de D. suzukii inseriram os ovos. Num estado mais
avancado do ataque, que podera ser ao fim de apenas 2 ou 3 dias, os frutos amolecem,
colapsam e séo atacados por fungos. Posteriormente, observam-se pupas no seu interior
ou a superficie das zonas afetadas (Dreves & Rhodaback, 2011). Para quantificacdo das
larvas, hd que extrai-las dos frutos: esmagam-se ligeiramente os frutos infestados,
submergem-se numa solucdo acucarada ou salgada (uma parte de acglcar ou de sal para
6 partes de agua) e espera-se cerca de 10 minutos para que as larvas saiam e flutuem a
superficie da solugdo. As proporc¢des de aglcar ou sal e 4gua, assim como o tempo de
espera, variam consoante os autores. A quantificacdo deve-se realizar logo de seguida,
porque as larvas ao morrer afundam-se, misturam-se com os restos dos frutos no fundo,
e torna-se dificil distingui-las (Davis, 2008; Dreves & Rhodaback, 2011).

Meios de protegdo
Protecdo biologica

Drosophila suzukii é uma espécie invasora que até ha pouco tempo nao existia
na Europa. Como tal, ndo tem inimigos naturais especializados que tenham ao longo do
tempo evoluido conjuntamente. Esta questdo da coevolucdo é mais premente no caso
dos parasitoides que tendem a ser mais especializados, enquanto os predadores sdo
normalmente mais generalistas, consumindo uma maior diversidade de presas. A falta
de inimigos naturais, ou a sua pouca eficacia, €, alias, geralmente, apontada como um
fator para o sucesso das espécies invasoras.

Contudo, na Europa, ha outras espécies de Drosophila Fallen, algumas
autoctones, outras introduzidas hd mais tempo, pelo que tém os seus inimigos naturais,
ja instalados. Ha a esperanca de que alguns deles sejam compativeis ou se adaptem
rapidamente a esta nova espécie de Drosophila; as espéecies de parasitoides em zonas
recentemente invadidas podem gradualmente adaptarem-se e estabelecer novas
associacOes em resposta a0s NOVOs invasores.

Em Itélia, Franca, Espanha e EUA tem-se estado a avaliar o parasitismo natural
sobre D. suzukii (Tottin et al., 2014; Amiresmaeili et al., 2015; Arné et al., 2015;
Gabarra et al.,, 2015b; Miller et al., 2015; Mazzetto et al., 2016). Até agora 0s
parasitoides mais promissores encontrados a parasitar esta espécie (taxas elevadas de
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parasitismo e maior eficacia nas diferentes populacdes de D. suzukii) foram: Trichopria
cf. drosophilae Perkins (Hymenoptera: Diapriidae) e Pachycrepoideus vindemmiae
(Rondani) (Hymenoptera: Pteromalidae), ambos ectoparasitoides pupais e com um
leque de hospedeiros relativamente grande (ver maior desenvolvimento em Figueiredo
& Godinho, 2016). Estas espécies ndo se encontram registadas para Portugal mas estao
referidas em Italia, no Sul de Franga e em Espanha, pelo que é possivel que também
existam no nosso pais. Em laboratorio, foi testada a eficacia de trés especies de
parasitoides larvares de Drosophila spp., comuns na Europa: Leptopilina heterotoma
(Thomson), L. boulardi (Barbotin, Carton & Kelner-Pillault) (Hymenoptera:
Eucoilidae) e Asobara tabida (Hymenoptera: Braconidae) (Chabert et al., 2012;
Amiresmaeili et al., 2015; Arno et al., 2015; Mazzetto et al., 2016). Os resultados nédo
foram promissores, porque mesmo com populacdes que conseguiam induzir
mortalidade no hospedeiro, verificou-se que ndo se desenvolviam, ou seja, nao
emergiam novos adultos. Sdo parasitoides mais especializados do que o0s pupais,
anteriormente mencionados, e cré-se que esteja envolvida uma forte resposta imunitaria
por parte das larvas de D. suzukii ao ataque de duas destas espécies de parasitoides
(assunto desenvolvido em Kasoh & Schlenke, 2012).

Na Asia, outras espécies de parasitoides tém sido apontadas como bem
sucedidas (in Renkema et al., 2015; Mazzetto et al., 2016), mas ndo se encontram na
Europa.

Para o aumento dos niveis populacionais dos parasitoides autoctones, em Trottin
et al. (2015) e Rossi Stacconi et al. (2015) é relembrado o conceito de “augmentorium’-
uma criacao ao ar livre: caixa/ contentor colocada junto aos campos cultivados, onde se
pode depositar frutos infestados. As moscas emergidas sdo impedidas de sair por rede
de malha suficientemente apertada para tal mas que permite a saida dos parasitoides,
aumentando a sua populacéo.

Relativamente a predadores, foi testada a eficacia predadora de vérias espécies,
algumas disponiveis comercialmente. De um modo geral, todas mostraram alimentar-se
com maior ou menor intensidade sobre algum dos instares larvares e/ou pupas de D.
suzukii, nomeadamente Orius spp., Anthocoris nemoralis (F.), Cardiasthetus nazarenus
Reuter e C. fasciventris (Hemiptera: Antochoridae), Macrolophus pygmaeus (Rambur) e
Nesidiocoris tenuis (Reuter) (Hemiptera: Miridae), Atheta coriaria Kraatz (Coleoptera:
Staphylinidae) e Labidura riparia Pallas (Dermaptera: Labiduridae) (Cuthbertson et al.,
2014; Gabarra et al., 2015b; Pérez-Guerrero et al., 2015; Renkema et al., 2015). Para
aprofundamento deste assunto pode-se consultar Figueiredo & Godinho (2016).
Algumas destas espécies estdo referidas em Portugal. Os resultados até agora obtidos
ndo apontam nenhum destes predadores como sendo capaz por si s6 de controlar as
populacdes de D. suzukii no campo até porque sdo generalistas; cada espécie da uma
contribuicdo pelo que a sua conservagao deve ser encorajada.

Quanto a agentes entomopatogénicos, nomeadamente fungos e nematodes, 0s
resultados da avaliagdo de eficacia tém sido inconsistentes, com bons e maus resultados,
provavelmente devido aos diferentes métodos utilizados nos ensaios, estirpes e
formulacgdes (Arno et al., 2013: Gargani et al., 2013; Cuthbertson et al., 2014; Naranjo-
Lazaro et al., 2014; Yousef et al., 2015).

Protecdo quimica

A protecdo quimica por si s6 ndo se tem revelado solugcdo para o combate a esta
praga, em especial em producao bioldgica.

Os estudos de eficacia de inseticidas visam a eliminagdo dos adultos antes da
ocorréncia de postura em frutos suscetiveis com valor de mercado, uma vez que as
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larvas estdo protegidas dentro dos frutos: espinosinas, neonicotinoides,
organofosforados e piretroides tém mostrado eficacia contra D. suzukii (ver por
exemplo, Beers et al., 2011; Bruck et al., 2011; Yee & Alston, 2012; Arno et al., 2013;
van Timmeren & lIsaacs, 2013; Cowles et al., 2015). Contudo, a presenca de individuos
em volta das parcelas tratadas, em frutos da vegetacdo natural esponténea (bagas) e a
necessidade de tratamentos muito frequentes face ao ciclo evolutivo muito rapido desta
espécie sdo exemplos de fatores que reduzem a sua eficacia. O desenvolvimento de
resisténcia por uso exclusivo e frequente é outra questdo premente (Bruck et al., 2011;
Zimmer et al., 2016) que decorre de um longo periodo global de maturacdo dos frutos
hospedeiros (diferentes tipos de frutos, com diferentes variedades de maturacdo
escalonada) e de um ciclo evolutivo rapido que conduz a vérias geracdes nesse periodo.
Hé& ainda os limites de residuos que o mercado dos pequenos frutos imp@e, questdo
dificil de contornar com os tratamentos a serem realizados muito proximo da colheita.
Cowles et al. (2015) verificaram que a adi¢do de aglcar aos inseticidas quer de ingestdo
quer mesmo aos de contacto aumentava a mortalidade causada nestas moscas.

Os atrativos que tém estado a ser desenvolvidos para uma mais eficiente
monitorizacdo da praga podem ainda ser utilizados numa estratégia de atracdo e morte,
em que os inseticidas sdo aplicados nos dispositivos (armadilhas) e/ou numa area
reduzida em volta dos mesmos, numa tentativa de reduzir as quantidades utilizadas,
areas tratadas (Hampton et al., 2014) e o nivel de residuos nos frutos.

Atualmente, em Portugal, encontram-se autorizados produtos fitofarmacéuticos,
com base em piretroides (lambda-cialotrina) e neonicotindides (acetamiprida) para o
controlo de D. suzukii, nas culturas de pequenos frutos (amora, framboesa, mirtilo),
morangueiro, ameixeira, cerejeira e ginjeira, pelo recurso a figura dos usos menores. Em
2015 e 2016 foram concedidas autorizacdes de emergéncia, pela DGAV, a pedido de
organizacOes de agricultores, por um periodo de 120 dias (Mendes & Cavaco, 2016),
para as substancias ativas spinosade em cerejeira e spinetorame em morango, mirtilo e
framboesa ao ar livre (DGAV, 2016).

Com o intuito de se evitar os efeitos negativos dos inseticidas de sintese, tem-se
estudado o efeito de extratos vegetais ou de seus derivados, alguns com resultados
promissores (Gargani et al., 2013; Tovar-Hernandez, 2013).

Enxofre em po6 aplicado sobre frutos de mirtilo, em laboratério, revelou um
efeito significativo de reducdo da postura, assim como toxicidade e efeito letal sobre
adultos (Pérez e Molina, 2016). Em laboratorio, coberturas comestiveis a base de ceras
de carnauba utilizadas na industria alimentar deram resultados interessantes na reducdo
da postura e da sobrevivéncia das formas imaturas em pequenos frutos, se bem que os
autores tenham enfatizado a necessidade de se fazer uma boa cobertura dos frutos no
campo, o que pode apresentar dificuldades técnicas (Swoboda-Bhattarai & Burrack,
2014). Erland et al. (2015) obtiveram resultados muito promissores com diferentes 6leos
essenciais e de alguns dos seus constituintes, em especial com o dleo de abacate e o de
Lavandula latifolia Vill. Mas ja em Gonzélez et al. (2015) este Gltimo dleo ndo se
revelou interessante ao contrario do caulino (reducdo substancial da postura), que,
contudo, Pérez e Molina (2016) tinham concluido ndo ser interessante. Estes resultados
discrepantes prendem-se com diferentes metodologias de ensaio, diferentes formulagoes
e concentragdes dos produtos em estudo e, eventualmente, diferentes condicOes
climéticas.

Protecdo cultural e biotécnica

Algumas medidas de higiene das culturas s&o apontadas como relevantes no

combate a esta praga: (1) eliminagdo frequente dos frutos caidos no solo e dos frutos
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infestados ou sobremaduros que permanecem nas plantas, os quais devem ser colocados
em sacos de pléstico fortes e bem fechados; (2) remocdo de hospedeiros alternativos
espontaneos, que produzindo frutos fora da época das culturas permitem uma
disponibilidade continua de hospedeiros e permanéncia da praga nas zonas de cultura;
(3) poda da candpia das fruteiras, para facilitar o arejamento e entrada de luz, e, assim,
promover a existéncia de condi¢cdes desfavoraveis a praga. Quanto a eliminacdo dos
frutos ndo comercializaveis, em Caprile et al. (2011) e OMAFRA (2016) recomenda-se
a solarizacdo dos frutos sob plastico e enterra-los em profundidade (medida néo
consensual) e salienta-se que ndo se deve recorrer a compostagem, porque as larvas
podem conseguir sobreviver e desenvolver-se dando origem a adultos, constituindo
assim um foco de reinfestacao.

Poyet et al. (2015) revelam a existéncia de plantas que atraem as fémeas para a
postura, mas onde 0s ovos ou as larvas ndo conseguem terminar o seu desenvolvimento
e de onde, por isso, ndo emergem adultos. Estas plantas poderdo ser utilizadas como
plantas-armadilha, quando plantadas junto as culturas, para diminuir a densidade
populacional da praga.

Medidas como utilizacdo de variedades/cultivares que amadurecem no cedo,
para evitar o periodo de maior abundancia da praga; colheita tempord e frequente (assim
que os frutos comecam a amadurecer) dos frutos comercializaveis das culturas
suscetiveis; e aplicacdo de redes de exclusdo, apds a polinizacdo e antes dos frutos
comecarem a amadurecer, podem ajudar a proteger os frutos e a reduzir populacdes
(Caprile et al., 2011; Hampton et al., 2014; OMAFRA, 2016).

Alvarez & Oliva (2015) apresentaram resultados preliminares sobre o efeito de
quatro malhas anti-inseto e de um tipo de manta térmica quanto a impedirem o acesso
de D. suzukii as culturas, e fazem consideracdes importantes sobre as dimensfes dos
poros destes téxteis e o efeito da velocidade da deslocacdo de ar na sua eficacia. Estes
produtos testados estdo disponiveis no mercado para outros fins.

A captura em massa, com utilizacdo de armadilhas com isco altamente atrativo e
com um desenho que impeca a saida das moscas a elas atraidas é outra medida a
implementar, com maior eficacia quando os niveis populacionais da praga nao sdo ainda
elevados. Os estudos de Hampton et al. (2014) apontam para um aumento dos niveis de
infestacdo num raio de 5,5 m em torno das armadilhas, pelo que aconselham a
colocacdo das mesmas no perimetro da parcela de cultura em vez de no seu interior e a
aplicacdo de tratamentos quimicos localizados a armadilha ou nesse perimetro da
armadilha. Em Anonimo (2012) faz-se referéncia a colocacdo de armadilhas no
perimetro da cultura cada dois metros.

Richoz et al. (2013) exploraram a estratégia atracdo-repulsdo (“push & pull”),
utilizando plantas repelentes de Pelargonium sp. (gerénio) e de Ocimum
kilimandscharicum Guerke (basilico canforado), no interior das estufas com a cultura e
colocando uma boa densidade de armadilhas atrativas em torno das estufas e na
vegetacdo envolvente (cortinas de abrigo) de Sambucus nigra L. (sabugueiro) ou
Viburnum opulus L., que criam condi¢cdes favoraveis de ensombramento, humidade e
temperatura. Alerta-se para o facto destas plantas envolventes com bagas que por um
lado oferecem bagas que servem de alimento as aves, desviando a sua atencdo da
cultura, mas por outro poderéo ser hospedeiras de D. suzukii e como tal repositorios da
praga. Renkema et al. (2016), face ao efeito repelente obtido com dleo de menta,
sugeriram que 0 mesmo seja testado no &mbito da estratégia atragao-repulséo.

Tal como aconteceu com outras pragas exdticas e invasoras, € expectavel que o
aumento do conhecimento sobre a bioecologia da espécie e a experiéncia crescente na
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gestdo da praga, por parte dos produtores de pequenos frutos, permitam o
desenvolvimento de um programa de controlo eficiente, tanto ao nivel da cultura como
também na pdés-colheita.

De salientar ser constante nas conclusdes de todos estes trabalhos a referéncia a
que os resultados promissores alcancados abrem portas a utilizacdo destes produtos/
estratégias no ambito de programas de protecdo integrada, em articulacdo com outros
meios de protecdo; nunca sao apresentados como solucdes por si SO.
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