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Resumo 

GROTH, Mártin, Z. Bioecologia do parasitoide de ovos Fopius arisanus (Sonan, 
1932) (Hymenoptera: Braconidae) em moscas-das-frutas.2016. 72f. Dissertação 
(Mestrado). Programa de Pós-Graduação em Fitossanidade. Universidade Federal 
de Pelotas, Pelotas.  

 

Fopius arisanus (Sonan, 1932) (Hymenoptera: Braconidae) é um endoparasitoide 

solitário que oviposita principalmente em ovos de moscas-das-frutas, sendo um 

candidato para o estabelecimento do controle biológico aplicado de tefritídeos, 

especialmente Bactrocera carambolae (Drew & Hancock, 1994) (Diptera: 

Tephritidae). O objetivo deste trabalho foi conhecer a aptidão de Anastrepha 

fraterculus (Wiedemann) e Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) para 

o desenvolvimento de F. arisanus, bem como, estudar o efeito da temperatura sobre 

o seu desenvolvimento e determinar as exigências térmicas em condições de 

laboratório em ovos de Ceratitis capitata. Na primeira etapa, foi estudada a biologia 

de F. arisanus em ovos de A. fraterculus e C. capitata, determinando-se o número 

de descendentes, razão sexual, peso de adultos, longevidade de macho e fêmea, 

percentual de parasitismo e percentual de emergência. Com base nos parâmetros 

biológicos foi elaborada a tabela de vida de fertilidade. Parasitoides multiplicados em 

C. capitata produziram um maior número de descendentes (213), sendo superior a 

A. fraterculus (53 descendentes). Os valores de razão sexual, parasitismo e 

emergência foram maiores em parasitoides multiplicados em C. capitata (0,63, 42% 

e 83,3%, respectivamente), quando comparados a A. fraterculus (0,49,16% e 62,8%, 

respectivamente). A longevidade para fêmeas e machos de C. capitata foi de 25,2 e 

50,7 dias, respectivamente e para A. fraterculus de 29,4 e 41,7 dias, 

respectivamente. Com base na tabela de vida de fertilidade, o tempo necessário 

para duplicar a população (Td) foi cerca de 3,5 vezes menor para os insetos obtidos 

de ovos de C. capitata em relação a ovos de A. fraterculus, assim como, foi 

observado uma maior taxa líquida de reprodução (Ro), razão infinitesimal de 

aumento (rm) e razão finita de aumento (ʎ). Portanto, A. fraterculus propicia o 

desenvolvimento de F. arisanus, mas este é menor do que os parasitoides 

multiplicados em ovos de C. capitata. Na segunda etapa, foi realizada a biologia dos 

imaturos em ovos de C. capitata e em diferentes temperaturas, determinando as 
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exigências térmicas. O estudo foi realizado em câmaras climatizadas nas 

temperaturas de 15, 18, 20, 22, 25, 28, 30 e 32 ± 1ºC, umidade relativa do ar de 70 ± 

10% e fotofase de 12 horas. Não foi observado desenvolvimento de F. arisanus nas 

temperaturas de 32°C. O número médio de descendentes de F. arisanus foi maior 

nas temperaturas de 22 e 25°C (21 e 22 parasitoides, respectivamente), bem como 

para porcentagem de emergência, obtendo melhor resultado em 22°C (85%) e 25°C 

(83%). Para a razão sexual, melhores resultados foram obtidos nas temperaturas de 

15°C (0,78) e 18°C (0,73). Os parasitoides mais pesados foram obtidos nas 

temperaturas de 20, 22 e 25°C, tanto para machos, como para as fêmeas. O período 

de desenvolvimento foi inversamente proporcional às temperaturas, variando de 47 

dias a 15°C para 21 dias a 30°C, bem como o número de gerações (2,69 

gerações/ano) a 15°C e (6,43 gerações/ano) 30°C O limiar térmico inferior de 

desenvolvimento ou temperatura base (Tb) para F. arisanus em ovos de C. capitata 

foi de 10,3ºC e a constante térmica (K) de 488,34 graus-dias. Conclui-se que o 

parasitoide F. arisanus apresenta o melhor desenvolvimento biológico em C. capitata 

com um melhor desenvolvimento nas temperaturas de 20 a 25°C e que as 

exigências térmicas são próximas as dos demais parasitoides de moscas-das-frutas. 

A partir dos resultados obtidos nos dois trabalhos, a produção em laboratório de F. 

arisanus utilizando como hospedeiro C. capitata é altamente viável. Visando sua 

liberação a campo, regiões com temperaturas médias anuais entre 20 e 25°C 

apresentam bom potencial para seu desenvolvimento. 

Palavras-chave: Ceratitis capitata, Anastrepha fraterculus, controle biológico, 
exigências térmicas, biologia.  
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Abstract 

GROTH, Mártin, Z.Bioecology parasitoid of Fopius arisanus eggs (Sonan, 1932) 
(Hymenoptera: Braconidae) in the fruit flies 2016. 72f. Dissertation (master 
degree).Post-Graduation Program in Phytosanitary.Federal University of Pelotas, 
Pelotas. 

 

Fopius arisanus (Sonan, 1932) (Hymenoptera: Braconidae) is a lonely 
endoparasitoid that oviposits mainly on egg flies the fruit, being a candidate for the 
establishment of biological control applied tephritids, especially Bactrocera 
carambolae (Drew & Hancock, 1994 ) (Diptera: Tephritidae). The objective of this 
study was to determine the suitability of Anastrepha fraterculus (Wiedemann) and 
Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) for the development of F. 
arisanus as well, to study the effect of temperature on the development and 
determine the thermal requirements in laboratory conditions in Ceratitis capitata 
eggs. In the first stage, it studied the F. arisanus biology in eggs of A. fraterculus and 
C. capitata, determining the number of off spring sex ratio, adult weight, male and 
female longevity, percentage of parasitism and percentage of emergency. Based on 
biological parameters was developed fertility life table. Parasitoids multiplied in C. 
capitata produced a greater number of descendants (213), exceeding A. fraterculus 
(53 children). The sex ratio values, and parasitic emergence were higher in 
parasitoids multiplied C. capitata (0,63, 42% and 83,3%, respectively) when 
compared to A. fraterculus (0,49, 16% and 62,8%, respectively). The longevity and 
female C. capitata males was 25,2 and 50,7 days, respectively and A. fraterculus 
29,4 and 41,7 days, respectively. Based on the fertility life table, the time needed to 
double the population (TD) was approximately 3,5 times lower for insects obtained 
from C. capitata eggs to A. fraterculus eggs, as well as higher net reproduction rate 
was observed (Ro), intrinsic rate of increase (rm) and finite rate of increase (ʎ). 
Therefore, A. fraterculus enables the development of F. arisanus, but this is lower 
than the parasitoid multiplied C. capitata eggs. In the second step, the biology of 
immature was performed on C. capitata eggs and at different temperatures, 
determining the thermal requirements. The study was conducted in climatic 
chambers at temperatures of 15, 18, 20, 22, 25, 28, 30 and 32 ± 1°C, relative 
humidity of 70 ± 10% and photoperiod of 12 hours. No development was observed in 
F. arisanus 32°C temperatures. The average number of descendants F. arisanus 
was higher at temperatures of 22 to 25°C (21 and 22 parasitoids, respectively) and 
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for the emergence percentage, obtaining better results in 22°C (85%) and 25°C 
(83%). For the sex ratio, the best results were obtained at temperatures of 15 ° C 
(0,78) and 18°C (0,73). The heavier parasitoids were obtained at temperatures of 20, 
22 and 25°C, both for males as females. The development time was inversely 
proportional to temperature, ranging from 47 days at 15°C for 21 days at 30°C as 
well as the number of generations (generations 2,69 / year) 15°C (6,43 generations / 
year) 30°C the lower thermal threshold of development or base temperature (Tb) for 
F. arisanus in eggs of C. capitata was 10,3ºC and thermal constant (K) of 488,34 
degree days. We conclude that the parasitoid F. arisanus has the best biological 
development in C. capitata with a better development in temperatures 20-25°C and 
the thermal requirements are close to those of the other parasitoid flies of the fruit. 
From the results obtained in the two studies, production in laboratory F. arisanus 
using as host C. capitata is highly feasible. Seeking their release to field regions with 
annual average temperatures between 20 and 25°C have good potential for 
developmen 

Key-words: Ceratitis capitata, Anastrepha fraterculus, biological control, thermal 
requirements, temperature.  
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1 – Introdução Geral 

 

 

A fruticultura é um dos segmentos mais importantes da agricultura brasileira, 

respondendo por 3,2 bilhões da balança comercial do agronegócio. O Brasil é o 

terceiro maior produtor mundial de frutas, produzindo anualmente cerca de 43 

milhões de toneladas em uma área aproximada de 2,2 milhões de hectares e 

gerando em torno de 5,6 milhões de empregos diretos (BRAZILIAN FRUIT, 2014).  

Porém, a fruticultura brasileira, bem como a mundial vem enfrentando sérios 

problemas fitossanitários e dentre esses, as moscas-das-frutas ocupam um lugar de 

destaque (CARVALHO, 2006; NAVA e BOTTON, 2010). As moscas-das-frutas 

causam danos diretos aos frutos pela punctura realizada pela fêmea para a 

oviposiçao e pela alimentação da polpa pelas larvas, provocando a perda total dos 

frutos (RAGA, 2005). A família Tephritidae possui mais de 4000 espécies 

distribuídas em 500 gêneros, com cerca de 250 espécies de importância agrícola 

econômica, sendo que destes 48 pertencem aos gêneros Bactrocera, Ceratitis, 

Anastrepha, Dirioxa e Toxotrypana (WHITE e ELSON-HARRIS, 1992).No entanto no 

Brasil, o gênero Anastrepha é considerado o mais importante com mais de 94 

espécies descritas, sendo a espécie A. fraterculus (Wiedemann) a mais importante. 

Além deste, o gênero Ceratitis, representado pela mosca-do-mediterrâneo Ceratitis 
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capitata (Wiedemann) é o segundo principal, devido a importância desta espécie, 

principalmente nas regiões Sudeste e Nordeste do Brasil (ZUCCHI, 2000). 

Ceratitis capitata encontra-se mundialmente distribuída, estabelecendo-se 

em aproximadamente 95 países, incluindo vários do continente Americano 

(LIQUIDO et al., 1991). Esta espécie de mosca-das-frutas desenvolve-se em mais 

de 200 espécies de plantas hospedeiras, abrangendo um grande número de 

frutíferas de importância econômica (ZUCCHI, 2015). Por este motivo, C. capitata é 

considerada a mais prejudicial, cosmopolita e invasora dentre todos os tefritídeos, 

causando mais danos à agricultura do que qualquer outra espécie (MALAVASI et al., 

2000). No Brasil, C. capitata ocorre principalmente em hospedeiros exóticos, 

atacando mais de 58 espécies, dos quais 20 são nativos, demonstrando com isso, 

sua grande capacidade de adaptação (ZUCCHI, 2001). 

No entanto, A. fraterculus é a mosca-das-frutas de maior importância 

econômica na América do Sul e está distribuída nas latitudes Norte e Sul, ocupando 

ambientes demográficos bastante distintos, que abrangem países como Argentina, 

Uruguai e os estados das regiões Sul, Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil 

(MALAVASI et al., 2000). É considerada uma praga primária no território nacional, 

onde medidas de controle são necessárias para evitar perdas econômicas 

(MALAVASI et al., 2000; NAVA e BOTTON, 2010). Das espécies de mocas-das-

frutas de ocorrência na região Sul do Brasil A. fraterculus é considerada dominante 

nos estados do Rio Grande do Sul (SALLES, 1998; KOVALESKI e RIBEIRO, 2002), 

Santa Catarina (GARCIA e LARA, 2006; HICKEL, 2008) e Paraná (HUSCH et al., 

2012).  

O controle de moscas-das-frutas, tradicionalmente vem sendo realizado 

através de iscas tóxicas compostas por proteínas hidrolisadas associadas a um 
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inseticida (NAVA e BOTTON, 2010; HARTER et al., 2015) podendo ser 

organofosforado ou piretroides, ou também na forma de cobertura em área total 

(NAVA e BOTTON, 2010). No entanto, medidas para reduzir as pulverizações 

convencionais vêm sendo praticadas pelos produtores, perante as exigências do 

mercado consumidor. Mediante este contexto, os Programas de Manejo Integrado 

de Pragas (MIP) tem incentivado o uso de medidas alternativas para o controle de 

moscas-das-frutas (ALVARENGA et al., 2006). Dentro destas alternativas, destaca-

se o controle biológico com utilização de parasitoides (OVRUSKI et al., 2000). 

Os himenópteros parasitoides pertencentes à família Braconidae são os 

mais importantes e explorados em âmbito mundial (WHARTON, 1996; OVRUSKI et 

al., 2006). Insetos pertencentes a esta família são capazes de parasitar ovos, larvas 

e pupas de tefritídeos (OVRUSKI et al., 2006). Dentre as espécies de parasitoides 

pertencentes à Braconidae, destaca-se o parasitoide de ovos Fopius arisanus 

(Sonan, 1932) (Hymenoptera: Braconidae) (ROUSSE et al., 2005). Considerado um 

endoparasitoide de vida solitária que possui origem na região Indo-Pacífico e está 

sendo amplamente utilizado em programas de controle biológico de moscas-das-

frutas, principalmente para Bactrocera dorsalis (Hendel) (Diptera: Tephritidae) no 

Havaí (HARRIS et al., 2007). 

No Brasil, esta espécie foi introduzida em 2012 para o controle de 

Bactrocera carambolae (Drew & Hancock, 1994) (Diptera: Tephritidae) na região 

Norte do país (MAPA, 2015). Vários estudos demonstraram que F. arisanus possui 

potencial de controle e redução populacional de C. capitata (VARGAS et al., 2002; 

BOKONON-GANTA et al., 2007; VARGAS et al., 2007; MANOUKIS et al., 2011). 

Entretanto, são poucos os estudos realizados com espécies de Anastrepha e teme-

se que a liberação a campo de F. arisanus, acarrete em um desequilíbrio na 
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população dos parasitoides nativos de larvas de Anastrepha. Assim, o objetivo do 

trabalho foi: a) conhecer a aptidão de A. fraterculus para o desenvolvimento de F. 

arisanus; b) estudar o efeito da temperatura sobre o desenvolvimento de F. arisanus 

e determinar as exigências térmicas em condições de laboratório em ovos de C. 

capitata. 
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2 – Artigo 1 

 

Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae) é um Bom Hospedeiro para o 

Desenvolvimento e Reprodução do Parasitoide de Ovos Fopius arisanus (Hymenoptera: 

Braconidae) 
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RESUMO Fopius arisanus (Sonan) é um parasitoide de ovos de moscas-das-frutas e que vem 

sendo utilizado para o controle de Bactrocera carambolae e Ceratitis capitata (Wiedemann) 

no Havaí. O objetivo do trabalho foi determinar se Anastrepha fraterculus (Wiedemann) é um 

bom hospedeiro para o desenvolvimento de F. arisanus em relação a C. capitata. Foram 

utilizados como hospedeiros ovos de C. capitata e de A. fraterculus e determinados o número 
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de descendentes, razão sexual, peso de adultos, longevidade de macho e fêmea, percentual de 

parasitismo e percentual de emergência. Com base nos parâmetros biológicos foi elaborada a 

tabela de vida de fertilidade. Parasitoides provenientes de ovos de C. capitata produziram um 

maior número de descendentes, menor duração do período ovo-adulto, maior razão sexual e 

maiores porcentagens de parasitismo e emergência quando comparado com parasitoides 

provenientes de A. fraterculus. Embora, os parasitoides multiplicados em ovos de A. 

fraterculus foram mais pesados em relação aos que se desenvolveram em C. capitata. Com 

base na tabela de vida de fertilidade foi verificado que o tempo necessário para duplicar a 

população (Td) foi cerca de 3,5 vezes menor para os insetos obtidos de ovos de C. capitata, 

demonstrando que F. arisanus possui um melhor desenvolvimento neste hospedeiro, embora 

A. fraterculus também propicie o seu desenvolvimento. 

Palavras-chave: Controle biológico, mascas-das-frutas, parasitismo, biologia. 

 

Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae) is a Good Host for the Development and 

Reproduction of Parasitoid Eggs Fopius arisanus (Hymenoptera: Braconidae) 

 

ABSTRACT Fopius arisanus (Sonan) is a parasitoid egg of flies and the fruit that has been 

used to control Bactrocera carambolae and Ceratitis capitata (Wiedemann) in Hawaii. The 

objective was to determine whether Anastrepha fraterculus (Wiedemann) is a good host for 

the development of F. arisanus to C. capitata. Were used as host eggs of C. capitata and A. 

fraterculus and determined the duration of the egg-adult period, number of offspring sex ratio, 

adult weight, male and female longevity, percentage of parasitism and emergency percentage. 

Based on biological parameters was developed fertility life table. Parasitoids from eggs of C. 

capitata produced a greater number of descendants, shorter duration of egg-adult period, the 

higher sex ratio and increased parasitism and emergency percentages compared to parasitoids 
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from A. fraterculus. Although the parasitoids multiplied on eggs of A. fraterculus they were 

heavier than those who developed C. capitata. Based on the fertility life table was found that 

the time needed to double the population (TD) was approximately 3.5 times lower for insects 

obtained from C. capitata eggs, demonstrating that has a better development F. arisanus in 

this host even though A. fraterculus also fosters their development. 

Key Words: Biological control, fruit flies, parasitism, biology.  

 

Introdução 

A ocorrência de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) representa um sério 

problema fitossanitário para a fruticultura mundial, já que causam perdas econômicas 

relacionadas aos danos ocasionados nos frutos e também às restrições quarentenárias impostas 

pelos países importadores (Aluja e Mangan 2008). No Brasil, as espécies Anastrepha 

fraterculus (Wiedemann), Anastrepha obliqua (Macquart), Anastrepha grandis (Macquart), 

Ceratitis capitata (Wiedemann) e Bactrocera carambolae (Drew e Hancock) são listadas 

como de importância quarentenária por diversos países importadores (Malavasi e Nascimento 

2003, Uchôa, 2012). 

Dentre estas espécies de moscas-das-frutas B. carambolae também é considerada 

praga quarentenária presente no Brasil. Embora esteja restrita em alguns Estados da região 

Norte do país, teme-se que a mesma migre para as regiões produtoras de frutas, como o Vale 

do São Francisco, Brasil, onde se encontra a maior região produtora de frutas destinadas a 

exportação. Visando estabelecer um conjunto de medidas para evitar a dispersão de B. 

carambolae, em 2012, foi importado do Havaí o parasitoide Fopius arisanus (Sonan, 1932) 

(Hymenoptera: Braconidae) para a liberação nas áreas de ocorrência desta praga (Paranhos et 

al. 2013). 
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Fopius arisanus é um endoparasitoide solitário que oviposita preferencialmente em 

ovos, mas também pode utilizar larvas de primeiro instar (Manoukis et al. 2011). Os adultos 

emergem dos pupários com aproximadamente 18-22 dias (a 25°C) após o parasitismo e 

podem sobreviver em média 57 dias (Zenil et al. 2004). F. arisanus é originário do continente 

Asiático, sendo considerado um dos principais parasitoides de moscas-das-frutas do gênero 

Bactrocera. Introduzido no Havaí em 1940 para o controle de Bactrocera dorsalis (Hendel) 

(Diptera: Tephritidae), este parasitoide também apresentou bom desenvolvimento em ovos e 

larvas de C. capitata, a ponto de ser utilizado para o controle deste tefrítideo (Bokonon-Ganta 

et al. 2007, Manoukis et al. 2011). 

Harris et al. (2007) estudando a reprodução de F. arisanus em frutos de mamão 

papaya (Carica papaya L.) (Caricaceae) infestado por C. capitata e B. dorsalis, determinaram 

que o parasitoide multiplicado em B. dorsalis apresentou 28% mais descendentes quando 

comparado com C. capitata. Apesar do menor número de descendentes, C. capitata pode ser 

considerado um bom hospedeiro (Harris et al. 2007). Em espécies do gênero Anastrepha, o 

desenvolvimento de F. arisanus não está bem caracterizado, mas estudos indicam o seu 

desenvolvimento em larvas de A. suspensa, A. ludens e A. serpentina (Lawrence et al. 2000, 

Bautista et al. 2004; Zenil et al. 2004).  

A maior vantagem competitiva de F. arisanus em relação aos parasitoides nativos de 

moscas-das-frutas a exemplo dos gêneros Doryctobracon (Szépligeti), Utetes (Foerster) e 

Opius (Wesmael) está relacionado ao fato de parasitarem ovos ou larvas de primeiro instar da 

praga (Van Den Bosch e Haramoto 1953, Bess et al. 1961), demonstrando que este parasitoide 

apresenta um grande potencial como agente de controle biológico durante a fase de ovo 

(Wharton e Gilstrap 1983).  

Com a introdução de F. arisanus no Brasil para o controle de B. carambolae, nos 

estados do Pará, Amapá e de Roraima (MAPA, 2015), torna-se necessário conhecer o 
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comportamento de parasitismo em A. fraterculus, pois, apesar de ser considerada a principal 

espécie praga de mosca-das-frutas no Brasil, à liberação de F. arisanus poderá ter impacto 

sobre a população de parasitoides larvais nativos de A. fraterculus e demais espécies deste 

gênero, prejudicando o controle biológico natural. Deste modo, o objetivo do trabalho foi 

determinar se A. fraterculus é um bom hospedeiro para o desenvolvimento de F. arisanus, 

quando comparado com C. capitata e, assim obter informações para subsidiar programas de 

controle biológico de mosca-das-frutas no Brasil.  

 

Material e Métodos 

Estabelecimento da criação de manutenção. Os insetos utilizados nos experimentos foram 

obtidos das criações estabelecidas no Laboratório de Entomologia da Embrapa Clima 

Temperado em salas climatizadas, com temperatura de 25 ± 2°C, umidade relativa do ar de 

70±10% e fotofase de 12 horas. A escolha de C. capitata para ser utilizada para comparação 

com A. fraterculus se deve ao fato de que B. carambolae é uma praga quarentenária, restrita a 

região Norte do Brasil e C. capitata é considerado um bom hospedeiro para o 

desenvolvimento de F. arisanus (Harris et al. 2007). 

Anastrepha fraterculus foi mantida em laboratório utilizando as adaptações 

estabelecidas em vários trabalhos a partir da técnica desenvolvida por Salles (1992). Adultos 

de A. fraterculus foram mantidos em gaiolas plásticas (57 cm comprimento x 39 cm largura x 

37 cm altura), sendo fornecido água e alimentos com dieta a base de açúcar refinado, germe 

de trigo e levedura de cerveja (Bionis
®
 YE NS + MF) na proporção de (3:1:1), 

respectivamente, fornecidos em uma caixa tipo Gerbox (11,5 cm x 11,5 cm x 3,5 cm) (Nunes 

et al. 2013). 

Para confecção das gaiolas de criação e obtenção dos ovos foi seguido a metodologia 

proposta por Gonçalves et al. (2013). Após a coleta, os ovos foram transferidos para 
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recipientes de vidro tipo Erlemeyer (500 mL) e submetidos ao processo de aeração por meio 

de um aerador de aquário durante um período de 24 horas. Em seguida, com auxílio de uma 

micropipeta de 30µldepositou-se os ovos sobre uma tira de papel filtro (0,8 cm de largura x 8 

cm de comprimento) que foi colocada sobre 300 mL de dieta artificial em recipiente plástico 

(24 cm comprimento x 15 cm largura x 6 cm altura) com capacidade de 1,2 L para ocorrer o 

desenvolvimento larval, seguindo a metodologia proposta por Salles (1992) e Nunes et al. 

(2013). Para cada 300 mL de dieta artificial foram inoculados 0,8 mL de solução (água + 

ovos), totalizando aproximadamente 9.200 ovos/recipiente. As larvas foram mantidas na dieta 

artificial por um período de aproximadamente 12 dias.  

Para a criação de C. capitata, adultos foram mantidos em gaiolas plásticas (48 cm 

comprimento x 30 cm largura x 30 cm altura), contendo água e alimento, conforme descrito 

para a criação de A. fraterculus. A metodologia para a obtenção dos ovos, processo de aeração 

e inoculação foi a mesma proposta por Gonçalves et al. (2013) e Kamiya (2010). Foram 

inoculados aproximadamente 9.200 ovos/recipiente (0,5 mL de água + solução) em 300 mL 

de dieta artificial. A dieta utilizada para o desenvolvimento larval, bem como o processo de 

coleta das larvas e o condicionamento das pré-pupas e pupas em vermiculita foram os 

mesmos propostos por Salles (1992) e Nunes et al. (2013).  

A criação de F. arisanus foi estabelecida a partir de ovos de C. capitata. Foram 

ofertados aproximadamente 2,5 mil ovos (0,2 mL) de C. capitata de 24 horas de idade em um 

pedaço de papel filtro (4 cm), sobreposto em um pedaço de pano esponja (Spontex
®
) no 

interior de uma placa de acrílico (4 cm de diâmetro e 0,2 cm de altura), utilizando um 

micropipetador LabMate
® 

(Monocanal volume variável de 50 a 250 µl). Posteriormente, os 

ovos foram expostos ao parasitismo de F. arisanus no interior de uma gaiola plástica de 

criação (23 cm largura x 27 cm comprimento x 24 cm altura) contendo, aproximadamente 400 

fêmeas e 100 machos (proporção sexual de 4:1, respectivamente). Após 6 horas de 
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parasitismo, os ovos de C. capitata foram retirados das gaiolas e colocados sobre uma camada 

de dieta artificial (300 mL) dentro de um recipiente plástico (15 cm largura x 24 cm 

comprimento x 6 cm altura) com capacidade de 1,2 L litros. Decorridos 9 dias, as larvas 

foram retiradas da dieta e lavadas em água corrente com auxílio de uma peneira (malha 0,22 

mm), sendo em seguida acondicionadas em potes plásticos (17 cm largura x 27,6 

comprimento x 7 cm altura) durante um período de 9 dias sobre uma camada de vermiculita 

extrafina (3 cm). Posteriormente, a vermiculita foi peneirada com auxílio de uma peneira 

galvanizada (malha 0,29 mm) e os pupários obtidos foram armazenados em potes plásticos 

(13,5 cm comprimento x 12,5 cm largura 6,5 cm profundidade) até a emergência dos 

parasitoides. Mediante o surgimento dos primeiros adultos as tampas dos potes foram 

removidas e colocado na parte superior uma tela com abertura de 0,25 mm para permitir 

somente a passagem dos parasitoides. Os parasitoides foram acondicionados em gaiolas de 

criações conforme descrito anteriormente, contendo água destilada fornecida via capilaridade 

por meio de uma tira de pano esponja vegetal sendo trocado a cada 72 horas. O alimento 

oferecido foi uma pasta a base de mel e papel picado, sendo utilizado durante toda a 

longevidade dos adultos na gaiola. 

Para a multiplicação de F. arisanus em A. fraterculus, foi utilizado o mesmo 

procedimento de parasitismo utilizado para C. capitata, entretanto, as larvas foram retiradas 

da dieta artificial com 12 dias de idade e as pupas da vermiculita com 11 dias. 

 

Biologia e tabela de vida de fertilidade de F. arisanus. Vinte casais de F. arisanus de até 24 

horas de idade, foram individualizados em copos plásticos (300 mL), fechados na parte 

superior com tecido voile para evitar a fuga dos parasitoides e permitir aeração. Os 

parasitoides foram separados por sexo, com base na presença do ovipositor. Para alimentação 

dos adultos foi adicionada uma gotícula de mel sobre uma placa (0,4 x 0,4 mm) de papel 
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Parafilm
®

 e água oferecida em um frasco (15 mL) por capilaridade por algodão hidrófilo. O 

alimento e a água foram substituídos semanalmente. Pano esponja de 4 cm de diâmetro 

forrado com papel filtro (4 cm diâmetro) foram dispostos no interior de uma placa de acrílico 

(4 cm diâmetro x 0,2 cm profundidade), sendo ofertado diariamente sobre o papel filtro 30 

ovos de cada espécie de mocas-das-frutas. Após um período de 24 horas de exposição dos 

ovos de C. capitata ou A. fraterculus às fêmeas de F. arisanus, os ovos foram retirados e 

colocados dentro de um pote plástico (100 mL) sobre uma camada de dieta artificial (50 mL), 

utilizada para o desenvolvimento larval de C. capitata ou A. fraterculus, conforme descrito 

para as criações de manutenção. Após nove e 12 dias de desenvolvimento, respectivamente, 

as larvas de C. capitata e A. fraterculus foram retiradas da dieta, com auxílio de uma peneira 

(malha 0,22 mm) e água corrente e acondicionadas em frascos de acrílico (2,5 cm de diâmetro 

x 4,5 cm de altura) contendo vermiculita extrafina umedecida para ocorrer a pupação. 

Diariamente, os pupários foram avaliados para determinar a emergência de parasitoides e os 

pupários que permaneceram intactos foram dissecados para se verificar a presença de moscas 

ou parasitoides, visando determinar a real taxa de parasitismo. Posteriormente, foram 

determinados a duração do período ovo-adulto, a razão sexual, o peso dos adultos, a 

longevidade de macho e fêmea, o número de descendentes e os percentuais de parasitismo e 

emergência para cada hospedeiro. 

A razão sexual foi determinada utilizando a equação: rs = (número de 

fêmeas)/(número de fêmeas + número de machos). O número de descendentes foi obtido pela 

equação: ND = número de parasitoides emergidos + número de parasitoides não emergidos 

(presentes no interior). O percentual de parasitismo foi determinado pela seguinte equação: P 

(%) = (número de descendentes) / (número total de pupas obtidas) x 100. Para o percentual de 

emergência foi utilizada a seguinte equação: E (%) = (número de parasitoides emergidos)/ 
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(número de descendentes) x 100. Para o peso de adultos utilizou-se balança Ohaus Explorer
® 

modelo SQ17 com cinco casas decimais.  

A partir da determinação dos parâmetros biológicos, elaborou-se a tabela de vida de 

fertilidade, estimando-se o intervalo entre gerações (T), o tempo de duplicação da população 

(Td), a taxa líquida de reprodução (Ro), a taxa intrínseca de crescimento (rm) e a taxa finita de 

aumento (λ).  

 

Análise estatística. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizados, 

com dois tratamentos (hospedeiros C. capitata ou A. fraterculus) com 20 repetições (casal de 

parasitoides). Os dados obtidos dos percentuais de parasitismo e emergência de adultos, peso 

de adultos e duração do período ovo-adulto (dias) foram submetidos à análise de variância, 

sendo esta realizada pelo procedimento GLM do SAS
®
 (SAS Institute 2000) e as médias 

comparadas pelo teste t a 5% de significância. Os dados referentes à variável número de 

descendentes foram analisados via modelos lineares generalizados por meio do procedimento 

GENMOD do SAS
®
 (SAS Institute 2000) e as médias comparadas pelo teste Qui-quadrado (p 

≤ 0,05). Para a razão sexual, as proporções médias dos tratamentos foram comparadas pelo 

teste Z (P ≤ 0,05), protegido pelo teste Qui-quadrado (p ≤ 0,05), o qual foi realizado levando-

se em consideração as frequências observadas das fêmeas em relação à frequência observada 

da população inteira (machos + fêmeas) utilizando-se o Programa R (R Development Core 

Team 2011). A longevidade de adultos de F. arisanus foi analisada mediante as curvas de 

sobrevivência através do estimador de Kaplan-Meier e, posteriormente, comparadas por meio 

do teste de log-rank com o auxílio do Programa R (R Development Core Team 2011). Os 

parâmetros da tabela de vida de fertilidade foram estimados pelo método Jackknife usando a 

programação Life table. SAS (Maia et al. 2000) e as médias comparados pelo teste t bilateral 
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(P ≤ 0.05) pelo software SAS
®
 (SAS Institute 2000). As diferenças entre os tratamentos foram 

determinados a um nível de significância de α = 0,05 SAS
®
 (SAS Institute 2000). 

 

Resultados e Discussão 

Fêmeas de F. arisanus quando colocadas em contato com ovos de C. capitata 

produziram em média 123 descendentes durante sua vida, diferindo significativamente do 

número de descendentes oriundos de ovos de A. fraterculus que geraram em média 53 

descendentes (F= 210,09; g.l= 1; P= 0,0001) (Tabela 1). O resultado obtido para C. capitata 

se assemelha ao encontrado por Bokonon-Ganta et al. (2007), que obtiveram 131 

descendentes para Fopius ceratitivorus (Wharton) (Hymenoptera: Braconidae) multiplicado 

em C. capitata e com Ramadan (2004), que observaram em média 139 descendentes de 

Fopius vandenboschi (Fullaway) (Hymenoptera: Braconidae) em C. capitata. Entretanto, 

difere do resultado de Harris et al. (2007) onde obtiveram 85 descendentes de F. arisanus em 

C. capitata. 

O percentual de emergência dos parasitoides multiplicados em C. capitata foi de 

83,3% sendo significativamente superior ao obtido com A. fraterculus (62,8%) (F= 29,58; 

g.l= 1; P= 0,0001) (Tabela 1). Entretanto, pode-se observar que em A. fraterculus, os 

resultados foram superiores a 50%, porém, F. arisanus multiplicado em C. capitata 

demonstrou ser mais adequado para o seu desenvolvimento. Embora valores inferiores (17%) 

tenham sido encontrados para F. arisanus multiplicados em Bactrocera curcubitae 

(Coquillett) (Diptera: Tephritidae) (Bautista et al. 2004), assim como em observado para A. 

ludens (Loew) e A. serpentina (Wiedemann) (Zenil et al. 2004). Apesar da mínima diferença 

de emergência entre C. capitata e A. serpentina, este fato pode estar relacionado à preferência 

de parasitismo de F. arisanus a ovos de C. capitata (Zenil et al. 2004) permitindo com isso o 

desenvolvimento em hospedeiro adequados para ocorrer o suprimento das necessidades 
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nutricionais da prole (Steidle e Van Loon 2002, Jhonson et al. 2006). Fato que pode ter 

ocorrido com F. arisanus no hospedeiro C. capitata e, possivelmente, esta preferência ocorra 

também para F. arisanus, por apresentar resultados satisfatórios quando multiplicado em C. 

capitata, demonstrando este ser o hospedeiro preferencial. 

A razão sexual foi superior para os insetos multiplicados em ovos de C. capitata 

(0,63) diferindo significativamente em relação aos obtidos em A. fraterculus (0,49) (F= 53,69; 

g.l= 1; P= 0,0001) (Tabela 1). Zenil et al. (2004) encontraram variações na razão sexual de F. 

arisanus oriundo de três hospedeiros. C. capitata (0,85), A. ludens (0,73) e A. serpentina 

(0,70). Entretanto, valores inferiores a esses foram encontrados por Quimio e Walter (2001) 

com uma razão sexual de 0,56 para F. arisanus oriundos de Bactrocera tryoni (Froggatt) 

(Diptera: Tephritidae) e 0,59 para Bactrocera jarvisi (Tryon) (Diptera: Tephritidae). Ramadan 

(2004) obteve uma razão sexual de 0,52 para F. vandenboschi, multiplicado em C. capitata. 

Estes resultados demonstram que a quantidade de fêmeas é maior em ovos de C. capitata e, 

provavelmente, este fato esteja relacionado à qualidade do hospedeiro, conforme mencionado 

anteriormente. Normalmente, há uma tendência que o parasitismo realizado em hospedeiro 

preferencial, gere maior número de fêmeas, enquanto que, menores quantidades de fêmeas são 

observadas em hospedeiros não preferenciais, estando esse fator relacionado com aspectos 

nutricionais disponíveis durante o desenvolvimento do parasitoide (Tang et al. 2014).  

Também foi observado que a porcentagem de parasitismo foi superior para F. 

arisanus oriundo de C. capitata (42%), em relação aos oriundos de A. fraterculus (16%) (F= 

240,12; g.l= 1; P= 0,0001) (Tabela 1). Wang e Messing (2003) em experimentos com ovos de 

C. capitata, puderam determinar que o parasitismo de F. arisanus foi de 53%, enquanto que, 

Ramadan et al. (1994) ao oferecer larvas de C. capitata de primeiro instar para F. arisanus, 

obteve parasitismo variável de 8,6 a 21,5%. Os altos índices de parasitismo obtidos no 

primeiro hospedeiro demonstram que o mesmo pode ser escolhido para a produção massal do 
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parasitoide e propicia um controle eficaz de C. capitata, reduzindo, a possibilidade de uma 

competição, já que, os parasitoides nativos existentes no Brasil (ex. Doryctobracun areolatus 

(Szépligeti) (Hymenoptera: Braconidae) são encontrados comumente parasitando moscas do 

gênero Anastrepha (Leonel et al. 1995, Ovruski et al. 2000). 

Com base na tabela de vida de fertilidade, observa-se que os valores correspondentes 

a taxa líquida de reprodução (Ro), razão infinitesimal de aumento (rm) e razão finita de 

aumento (ʎ) foram maiores quando o parasitoide foi multiplicado em ovos de C. capitata, 

diferindo significativamente dos multiplicados em ovos de A. fraterculus. Enquanto que, a 

duração (T) e o tempo de duplicação da população (Td) foram maiores nos parasitoides 

multiplicados em ovos de A. fraterculus, diferindo significativamente daqueles multiplicados 

em C. capitata. A duração média de uma geração (T) de fêmeas de F. arisanus multiplicado 

em ovos de C. capitata (37,5 dias) é cerca de três dias menor do que a duração das fêmeas 

multiplicadas em ovos de A. fraterculus (40,5 dias) (Tabela 2). Meireles et al. (2013), 

estudando a biologia de D. longicaudata em C. capitata e A. fraterculus, determinaram uma 

Ro de 45,56 e 53,82, respectivamente, também observando valores para rm e ʎ de 0,14 e 1,15 

para C. capitata e de 0,17 e 1,19 para A. fraterculus. Vargas et al. (2002) determinaram para 

F. arisanus multiplicado em C. capitata uma Ro de27,4, sendo o resultado inferior ao 

encontrado nesse trabalho (43,8). Os mesmos autores observaram que os valores de rm e ʎ 

foram de 0,15 e 1,13, respectivamente, diferenciando dos obtidos para F. arisanus tanto em 

ovos de C. capitata como de A. fraterculus (Tabela 2). A taxa máxima de aumento da 

população de F. arisanus multiplicados em ovos de C. capitata e A. fraterculus, ocorreu no 

13° e 19° dias, respectivamente (Figura 3).   

O peso médio do adulto de F. arisanus foi maior para os machos (0,00278 g) e 

fêmeas (0,003013 g) de A. fraterculus, diferindo significativamente, dos machos (0,001977 g) 

(0,002780 g) (F= 273,108; g.l= 1; P= 0,0001) e fêmeas (0,002430 g) multiplicados em C. 
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capitata (F= 18,455; g.l= 1; P= 0,0001) (Figura 1). Este resultado demonstra que o tamanho 

do hospedeiro não influenciou na qualidade do parasitismo, dado que, fêmeas oriundas de C. 

capitata apresentaram menor peso de adulto, porém, proporcionaram maior fecundidade. 

Gonçalves et al. (2013) estudando a biologia do parasitoide de larvas Aganaspis pelleranoi 

(Brèthes) (Hymenoptera: Figitidae) observaram peso médio de adulto de 0,00053g quando 

multiplicados em C. capitata e 0,00088g quando multiplicados em larvas de A. fraterculus 

tanto para machos como para fêmeas 0,00070 e 0,00100g, respectivamente. 

Para a variável longevidade observou-se que fêmeas de C. capitata apresentaram 

tempo médio de sobrevivência de 25,2 dias, diferindo significativamente das fêmeas 

multiplicadas em A. fraterculus, que apresentaram tempo médio de sobrevivência de 29,4 dias 

(F= 12,07; g.l= 1; P= 0,000231) (Figura 2). A longevidade dos parasitoides machos 

multiplicados em C. capitata apresentou tempo médio de sobrevivência de 50,7 dias diferindo 

significativamente dos machos multiplicados em A. fraterculus, que apresentaram tempo 

médio de sobrevivência de 41,7 dias (F= 21,0923; g.l= 1; P= 0,000376) (Figura 2). A menor 

longevidade das fêmeas de F. arisanus multiplicadas em C. capitata pode estar associada com 

o desgaste por apresentarem alta fecundidade e, consequentemente, o que diminui a 

longevidade (Jervis e Kidd 1986, Jervis et al. 2001, Godfray, 1994, Fletcher et al. 2015). 

Esses resultados foram superiores aos encontrados por Bokonon-Ganta et al. (2007), onde 

observaram que fêmeas de F. ceratitivorus multiplicadas em ovos de C. capitata, 

apresentaram longevidade de 16,2 dias enquanto, Wang e Messing (2003) obtiveram 

longevidade de 27,5 dias para F. arisanus multiplicado em C. capitata. Zenilet al. (2004) 

verificaram que fêmeas de F. arisanus multiplicadas em ovos de C. capitata tiveram menor 

longevidade (29,6 dias) do que fêmeas multiplicadas em ovos de A. serpentina (31,0 dias). 

Porém, aquelas multiplicadas em C. capitata apresentaram maior fecundidade quando 

comparada a A. serpentina (157,8, e 91,9 dias, respectivamente). Para Zenil et al. (2004), 
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mesmo ovos de Anastrepha considerados maiores (1,2-1,6 mm) que ovos de C. capitata (1,0 

mm), a preferência se manteve para este último hospedeiro, visto que, a qualidade nutricional 

para o desenvolvimento adequado da prole acontece em hospedeiros preferenciais, ou, 

adequados, sendo C. capitata dentre as três espécies testadas, a que melhor se caracteriza 

nesse aspecto.  

Os resultados obtidos neste trabalho demonstram que a qualidade do hospedeiro 

proporciona maiores vantagens para o parasitoide F. arisanus. Essa relação é explicada pelo 

fato de que parasitoides que se desenvolveram em hospedeiro preferencial obtém maior 

qualidade nutricional (Ellerset al. 1998, Lopez et al. 2009). Mediando os resultados obtidos 

no presente estudo, observa-se que o parasitoide F. arisanus apresenta desenvolvimento em A. 

fraterculus, porém, o melhor resultado foi obtido em C. capitata. Neste contexto, embora 

exista um risco de F. arisanus causar impactos negativos na população de parasitoides nativos 

de A. fraterculus, acredita-se que seja mínimo, pois o hospedeiro preferencialmente é C. 

capitata, que apresenta ampla distribuição nas regiões do Brasil, com exceção da região 

Norte, onde neste caso as liberações irão ser realizadas nas áreas onde ocorre B. carambolae 

que é o hospedeiro preferencial de F. arisanus. 
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Tabela 1. Valores médios (±EP) do número de descendentes, razão sexual, percentual de parasitismo e percentual de emergência de 

Fopius arisanus criado sobre os hospedeiros Anastrepha fraterculus e Ceratitis capitata. Temperatura de 25±2°C, umidade relativa do ar 

de 70±10% e fotofase de 12h. 

Parâmetros biológicos 

Hospedeiro 

gl Fc P 

Anastrepha fraterculus Ceratitis capitata 

Número de descendentes
(1)

 53 ± 1,98 a 123 ± 1,16 a 1 210,09 < 0,0001 

Razão sexual
(2) 

0,4980 a 0,6300 a 1 53,69 --- 

Parasitismo (%)
(3) 

16 ± 2,12 b 42 ± 3,16 a 1 240,12 < 0,0001 

Emergência (%)
(3) 

62,8 ± 1,65 b 83,3 ± 0,76 a 1 293,58 < 0,0002 

(1)
 Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem significativamente entre si pelo teste de Qui-quadrado (P ≤ 0,05).  

(2)
 Valores seguidos pela mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste de comparação de proporções e teste de Qui-quadrado (P ≤ 0,05).  

(3)
 Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste "t" (p ≤ 0,05).  

gl - graus de liberdade.   

F - valor de F calculado.  

p - p valor, 

EP - Erro padrão. 
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Tabela 2. Valores médios (± EP) de duração (T), tempo de duplicação da população (Td), taxa líquida de reprodução (Ro), razão 

infinitesimal de aumento (rm) e razão finita de aumento (λ) de Fopius arisanus criado em Ceratitis capitata e Anastrepha fraterculus. 

Temperatura de 25±2°C, umidade relativa do ar de 70±10% e fotofase de 12h. 

Hospedeiro T (dias) Td (dias) Ro(♀ / ♀) rm(♀ / ♀*dia) λ 

Anastrepha fraterculus 40,48 ± 0,37 b 27,45 ± 6,17 b 16.05 ± 3,13 b 0,195 ± 0,115 b 1,213 ± 0,153 b 

Ceratitis capitata 37,47 ± 0,38 a 7,93 ± 0,35 a 43,79 ± 2,18 a 0,399 ± 0,295 a 1,490 ± 0,017 a 

Valor de p 0,9804 0,7840 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

Valores representam a média ± EP obtidos a partir do método de Jacknife através do programa SAS. Para cada parâmetro avaliado, valores seguidos pela mesma 

letra na coluna não diferem estatisticamente entre si (P > 0,05).  
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Fig. 1. Valores médios (± EP) do peso de adultos de Fopius arisanus criados em ovos 

de Anastrepha fraterculus e Ceratitis capitata. Temperatura de 25±2°C, umidade 

relativa do ar de 70±10% e fotofase de 12h. 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre hospedeiro e minúsculas entre sexo 

pelo teste “t” (p ≤ 0,05).  
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Fig. 2. Curvas de sobrevivência de fêmeas (A) e machos (B) de Fopius arisanus criados em 

Ceratitis capitata e Anastrepha fraterculus. Temperatura de 25±2°C, umidade relativa do ar 

de 70±10% e fotofase de 12h. Curvas identificadas com as mesmas letras não diferem 

significativamente entre si. Setas indicam o tempo médio de sobrevivência. 
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Fig. 3. Relação entre fertilidade específica (mx) e taxa de sobrevivência (lx) de Fopius 

arisanus criados em ovos de Ceratitis capitata (A) e Anastrepha fraterculus (B). Temperatura 

de 25±2°C, umidade relativa do ar de 70±10% e fotofase de 12h.  
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Biologia e exigências térmicas de Fopius arisanus (Sonan, 1932) (Hym.: Braconidae) em 

ovos de Ceratitis capitata (Wiedemann, 1830) (Dip.: Tephritidae) 
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RESUMO: Fopius arisanus (Sonan) (Hymenoptera: Braconidae) é um parasitoide solitário 

de ovos e larvas de primeiro instar de moscas-das-frutas. O objetivo do trabalho foi estudar a 

biologia em diferentes temperaturas e determinar as exigências térmicas quando criado em 

ovos de Ceratitis capitata (Wiedemann) (Dipetera: Tephritidae). O estudo foi realizado em 

câmaras climatizadas nas temperaturas de 15, 18, 20, 22, 25, 28, 30 e 32 ± 1ºC, umidade 

relativa do ar de 70 ± 10% e fotofase de 12 horas. O maior número de descendentes foi 
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verificado nas temperaturas de 22°C (21 parasitoides) e 25°C (22 parasitoides). A maior razão 

sexual foi de 0,78 e 0,62 nas temperaturas de 15 e 18°C, respectivamente. A melhor 

porcentagem de emergência foi obtida nas temperaturas de 22°C (85%) e 25°C (83%). A 

duração do ciclo biológico (ovo-adulto) foi inversamente proporcional à temperatura, 

variando de 21 a 47 dias na faixa térmica de 30 a 15
o
C, respectivamente. O limite térmico 

inferior de desenvolvimento ou temperatura base (Tb) e a constante térmica (K) para F. 

arisanus multiplicado em C. capitata foi de 10,3°C e de 488,34 graus-dias, respectivamente. 

O número de gerações foi inversamente proporcional às temperaturas estudada, obtendo 

variação de 2,69 gerações/ano (15°C) a 6,43 gerações/ano (30°C). Conclui-se que o 

parasitoide F. arisanus possui um melhor desenvolvimento nas temperaturas de 22 a 25
o
C e 

as exigências térmicas são próximas a dos outros parasitoides braconídeos de moscas-das-

frutas.  

Palavras-chave: controle biológico, parasitoides de ovos, temperatura base, constante 

térmica.  

 

Biology and thermal requirements of Fopius arisanus (Sonan, 1932) (Hym.:Braconidae) 

on eggs of Ceratitis capitata (Wiedemann) (Dip.: Tephritidae) in the laboratory 

 

ABSTRACT: Fopius arisanus (Sonan) (Hymenoptera: Braconidae) is a lonely 

endoparasitoid eggs and first instar larvae of flies of the fruit. The objective was to study 

biology at different temperatures and determine the thermal requirements when created in 

eggs of Ceratitis capitata (Wiedemann) (Dipetera: Tephritidae). The study was conducted in 

climatic chambers at temperatures of 15, 18, 20, 22, 25, 28, 30 and 32 ± 1°C, relative 

humidity of 70 ± 10% and photoperiod of 12 hours. The higher number of offspring was 

observed at temperatures of 22°C (21 parasitoids) and 25°C (22 parasitoids) as derived from 
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C. capitata. Most sex ratio was 0,78 and 0,62 at temperatures of 15 and 18°C respectively. 

The duration of the biological cycle (egg-adult) was inversely proportional to temperature, 

ranging from 21 to 47 days in the temperature range 30 to 15°C, respectively. The lower 

thermal threshold (Tb) and the thermal constant (K) for F. arisanus multiplied in C. capitata 

was 10,3°C and 488,34 degree days, respectively. The generation number was inversely 

proportional to the temperatures studied, obtaining variation generations 2,69 / year (15°C) to 

6,43 generations / year (30°C). Through the analysis of all the variables studied, the parasitoid 

F. arisanus has a better development in the 22 to 25°C temperature ranges. 

Keywords: biological control, parasitoid eggs, threshold temperature, thermal constant. 

 

Introdução 

No Brasil, a mosca-do-mediterrâneo Ceratitis capitata (Wied.) (Diptera: Tephritidae) 

é considerada um dos principais insetos pragas associada a fruticultura por estar distribuída 

praticamente em quase todo o território nacional e pelo fato de ser polífaga (Alvarenga et al. 

2007, Zucchi, 2015). Os danos ocasionados por essa praga têm inviabilizado as exportações 

de frutas para outros países que não tem registros de sua ocorrência (Malavasi e Nascimento 

2003, Aluja e Mangan 2008).  

No Brasil, o controle de moscas-das-frutas tem sido realizado com a utilização de 

inseticidas fosforados (Scoz et al. 2004). Entretanto, nos últimos anos tem aumentado o uso 

de formulações a base de iscas tóxicas (proteína hidrolisada associado a um inseticida), com o 

intuito de reduzir as aplicações de inseticidas em área total e pela exigência dos mercados 

consumidores de frutas por alimentos livres de produtos químicos (Nava e Botton 2010, 

Harter et al. 2015). Estas razões têm contribuído para o aumento do uso do controle biológico 

de tefritídeos-praga, especialmente com parasitoides (Ovruski et al. 2003). 
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Dentro deste contexto, destaca-se o Fopius arisanus (Sonan, 1932) (Hymenoptera: 

Braconidae), considerado um parasitoide de ovos e larvas de primeiro instar que está sendo 

utilizado em programas de controle biológico de Bactrocera dorsalis (Hendel) (Diptera: 

Tephritidae) no Havaí, EUA (Manoukis et al. 2011). No Brasil, F. arisanus foi importado em 

2012 para o programa de controle biológico de Bactrocera carambolae (Drew & Hancock, 

1994) (Diptera: Tephritidae), praga quarentenária presente na região Norte do país, mais 

precisamente nos estados do Amapá, Pará e Roraima (MAPA, 2015). Embora, o parasitoide 

F. arisanus apresenta preferência para ovos e larvas de moscas-das frutas do gênero 

Bactrocera, estudos indicam que o mesmo pode ser utilizado para controle de C. capitata 

(Vargas et al. 2002, Bokonon-Ganta et al. 2007), assim como verificado em estudos 

realizados no Havaí (Wang e Messing 2003, Bautista et al. 2004, Zenil et al. 2004). Este 

parasitoide, além de ser utilizado em liberações inoculativas, também possui potencial para 

ser utilizado em liberações inundativa (Bautistaet al. 2004, Manoukis et al. 2014). 

No entanto, algumas variáveis meteorológicas, a exemplo da temperatura podem afetar 

seu desenvolvimento, sobrevivência e reprodução dos parasitoides, assim como, influenciar 

diretamente a capacidade de parasitismo como demonstrado para outros parasitoides de 

moscas-das-frutas a exemplo de Aganaspis pelleranoi (Brèthes) (Hymenoptera: Figitidae) e 

Doryctobracon brasiliensis (Szépligeti) (Hymenoptera: Braconidae) (Goncalves et al. 2013, 

Poncio et al. 2016). Desta forma, conhecer o desempenho de F. arisanus em diferentes 

condições térmicas é essencial para otimizar a sua criação em laboratório e auxiliar na 

liberação em condições de campo. Assim, o objetivo do presente trabalho foi conhecer o 

efeito de diferentes temperaturas no desenvolvimento de F. arisanus e determinar suas 

exigências térmicas quando criado em C. capitata. 
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Material e Métodos 

Estabelecimento da criação de manutenção. Os insetos utilizados nos experimentos foram 

obtidos das criações estabelecidas no Laboratório de Entomologia da Embrapa Clima 

Temperado em salas climatizadas (Temperatura de 25 ± 2°C, umidade relativa do ar de 

70±15% e fotofase de 12 horas).  

Adultos de C. capitata foram mantidos em gaiolas plásticas (48 cm de comprimento 

x 30 cm de largura x 30 cm de altura), sendo fornecido água e alimentos com dieta a base de 

açúcar refinado, germe de trigo e levedura de cerveja (Bionis
®
 YE NS + MF) na proporção de 

(3:1:1), respectivamente, fornecidos em uma caixa tipo Gerbox (11,5 cm x 11,5 cm x 3,5 cm) 

(Nunes et al. 2013).  

Para confecção das gaiolas de criação e obtenção dos ovos foi seguido a metodologia 

proposta por Gonçalves et al. (2013). Após a coleta, os ovos foram transferidos para 

recipientes de vidro tipo Erlemeyer (500 mL) e submetidos ao processo de aeração por meio 

de um aerador de aquário durante um período de 24 horas. Em seguida, com auxílio de uma 

micropipeta de 30 µl depositou-se os ovos sobre uma tira de papel filtro (0,8 cm de largura x 

8 cm de comprimento) que foi colocada sobre 300 mL de dieta artificial em recipiente plástico 

(24 cm comprimento x 15 cm largura x 6 cm altura) com capacidade de 1,2 L para ocorrer o 

desenvolvimento larval, seguindo a metodologia proposta por Salles (1992) e Nunes et al. 

(2013). Para cada 300 mL de dieta artificial foram inoculados 0,5 mL de solução (água + 

ovos), totalizando aproximadamente 9.200 ovos/recipiente. As larvas foram mantidas na dieta 

artificial por um período de aproximadamente 9 dias. O processo de coleta das larvas e o 

condicionamento das pré-pupas e pupas em vermiculita foram os mesmos proposto pela 

metodologia de Nunes et al. (2013).  

A criação de F. arisanus foi estabelecida a partir de ovos de C. capitata. Foram 

ofertados aproximadamente de 2,5 mil ovos (0,2 mL) de C. capitata de 24 horas de idade em 
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um pedaço de papel filtro de 4 cm, sobreposto em um pedaço de pano esponja (Spontex
®
) no 

interior de uma placa de acrílico (4 cm de diâmetro e 0,2 cm de altura), utilizando um 

micropipetador LabMate
®
 (Monocanal volume variável de 50 a 250 µl). Posteriormente, os 

ovos foram expostos ao parasitismo de F. arisanus no interior de uma gaiola (23 cm largura x 

27 cm comprimento x 24 cm altura) contendo, aproximadamente 400 fêmeas e 100 machos 

(proporção sexual de 4:1, respectivamente). Após 6 horas de parasitismo, os ovos de C. 

capitata foram retirados das gaiolas e colocados sobre uma camada de dieta artificial (300 

mL) dentro de um recipiente plástico (15 cm largura x 24 cm comprimento x 6 cm altura) com 

capacidade de 1,2 L litros. Decorridos 9 dias, as larvas foram retiradas da dieta e lavadas em 

água corrente com auxílio de uma peneira (malha 0,22 mm), sendo em seguida 

acondicionadas em potes plásticos (17 cm de largura x 27,6cm de comprimento x 7 cm de 

altura) durante um período de 9 dias sobre uma camada de vermiculita extrafina (3 cm). 

Posteriormente, a vermiculita foi peneirada com auxílio de uma peneira galvanizada (malha 

0,29 mm) e os pupários obtidos foram armazenados em potes plásticos (13,5 cm de 

comprimento x 12,5 cm de largura 6,5 cm de profundidade) até a emergência dos parasitoides. 

Mediante o surgimento dos primeiros adultos as tampas dos potes foram removidas e 

colocado na parte superior uma tela com abertura de 0,25 mm para permitir somente a 

passagem dos parasitoides. Os parasitoides foram acondicionados em gaiolas de criações 

conforme descrito anteriormente, contendo água destilada fornecida via capilaridade por meio 

de uma tira de pano esponja vegetal sendo trocado a cada 72 horas. O alimento foi fornecido 

mediando uma pasta à base de mel e papel picado, durante toda a longevidade dos insetos.  

 

Desenvolvimento de F. arisanus em diferentes temperaturas. Ovos com 24h de idade de 

C. capitata (aproximadamente 7.500 ovos) obtidos da criação de manutenção foram 

colocados no interior de placas de acrílico (4 cm de diâmetro e 0,2 cm de altura), sobre um 
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pedaço de papel filtro (4 cm de diâmetro) com auxílio de um micropipetador LabMate
®

 

(Monocanal volume variável de 50 a 250 ul) e sobreposto a um pano esponja (Spontex
®
) (4 

cm de diâmetro). As placas contendo os ovos foram ofertadas para fêmeas de F. arisanus com 

20 dias de idade em gaiolas plásticas (23 cm largura x 27 cm comprimento x 40 cm altura). 

Após 6 horas de exposição, as placas foram retiradas das gaiolas e com auxílio de um pincel 

fino retirou-se 50 ovos que foram inoculados em dieta artificial (25 mL) colocadas dentro de 

potes plásticos (50 mL) para ocorrer o desenvolvimento larval das moscas-das-frutas, 

seguindo a metodologia proposta por Salles (1992) e Nunes et al. (2013). Posteriormente, os 

potes plásticos foram mantidos em câmeras climatizadas nas temperaturas de 15, 18, 20, 22, 

25, 28, 30 e 32°C, umidade relativa do ar de 70 ± 10% e fotofase de 12 horas para cada 

temperatura testada. No estágio de pré-pupa, os insetos foram retirados da dieta artificial 

utilizando-se uma peneira e água corrente, conforme descrito anteriormente, para a criação de 

manutenção para o estágio de larva de moscas-das-frutas. As pré-pupas obtidas nas diferentes 

temperaturas foram transferidas para potes de acrílico (2,5 cm de diâmetro x 4,5 cm de 

altura), contendo uma camada de vermiculita extrafina (1 cm) umedecida para ocorrer a 

pupação nas mesmas temperaturas avaliadas para o desenvolvimento larval. Próximo da 

emergência dos parasitoides e dos possíveis adultos de moscas-das-frutas foram realizadas 

avaliações diárias para registrar a data de emergência dos parasitoides. Os pupários intactos 

que não foi observado à emergência de insetos (moscas-das-frutas ou parasitoides) foram 

dissecados com auxílio de pinça para verificar a presença de parasitoides.  

Os parâmetros biológicos avaliados foram: duração do período ovo-adulto, número de 

descendentes, peso dos adultos, porcentagem de emergência e razão sexual de F. arisanus. O 

número de descendentes foi obtido pela equação: ND = número de parasitoides emergidos + 

número de parasitoides não emergidos, o peso de adultos foi determinado mediante a 

utilização de uma balança Ohaus Explorer
®
 modelo SQ17 com cinco casas decimais e a razão 
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sexual (rs) foi determinada utilizando a equação: rs = (número de fêmeas)/(número de fêmeas 

+ número de macho. Para o percentual de emergência foi utilizada a seguinte equação: E (%) 

= (número de parasitoides emergidos)/(número de descendentes) x 100. A duração da 

emergência foi calculada determinando o tempo da emergência do primeiro parasitoide ao 

último de cada tratamento.  

 

Exigências térmicas. A partir da duração média dos períodos de desenvolvimento ovo-adulto 

de F. arisanus nas diferentes temperaturas, estimou-se o limiar térmico inferior de 

desenvolvimento (Tb) e a constante térmica (K), pelo método da hipérbole. 

Número de gerações. Com base na limiar térmica inferior de desenvolvimento (Tb) e na 

constante térmica (K), estimou-se o provável número anual de gerações de F. arisanus 

multiplicado em C. capitata.  

 

Análise estatística. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado 

com sete tratamentos (temperaturas) e 20 repetições por tratamento, sendo cada repetição 

constituída por 50 ovos. Os dados da variável número de descendentes (ND) foram 

submetidos à análise de variância, sendo esta realizada pelo procedimento GLM do SAS® 

(SAS Institute, 2000), e as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de significância 

(SAS Institute, 2000). Os resultados relativos à razão sexual foram analisados pelo teste de 

Qui-quadrado (χ
2
) (P < 0,05) SAS® (SAS Institute, 2000). Os dados referentes à porcentagem 

de emergência (E%) foram submetidos à análise de variância, sendo esta realizada pelo 

procedimento GLM do SAS® (SAS Institute, 2000), e as médias foram comparadas pelo teste 

t (P ≤0,005). Os dados de duração do período foram submetidos à análise de variância, e as 

médias comparadas pelo teste Tukey (P ≤ 0,05). As exigências térmicas de F. arisanus foram 
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estimadas utilizando o método da hipérbole, sendo os cálculos realizados pelo software SAS® 

(SAS Institute, 2000), 

 

Resultados e Discussão  

O número médio de descendentes de F. arisanus obtido em ovos de C. capitata foi 

maior nas temperaturas de 22 e 25
o
C (21 e 22 parasitoides, respectivamente), diferindo 

significativamente das demais temperaturas (F = 145,92; g.l. = 6; P< 0,0001) (Tabela 1). 

Estes resultados se assemelham ao encontrado por Zenil et al. (2004) que obtiveram valor 

médio de 117,5 descendentes de F. arisanus em C. capitata a 25°C e de Ramadan (2004) que 

observaram em média 139 descendentes de Fopius vandenboschi (Fullaway) (Hymenoptera: 

Braconidae) em C. capitataa 24°C. Entretanto, difere do resultado de Harris et al. (2007) onde 

obtiveram 85 descendentes de F. arisanus em C. capitata a 25°C. Para Khaliq et al. (2014) a 

temperatura ideal de desenvolvimento situa-se próximo aos 25°C, em geral, correspondendo 

ao máximo de desenvolvimento e maior número de descendentes, corroborando com os 

resultados obtidos neste experimento, que obteve melhor número de descendentes nas 

condições térmicas de 22 e 25°C. 

Para a razão sexual, maior percentual de fêmeas de F. arisanus foram obtido nas 

temperaturas de 15 e 18°C para C. capitata (0,78; 0,73, respectivamente) diferindo 

significativamente das demais temperaturas (X
2
= 263,40; g.l= 6; P< 0,0001) (Tabela 1). A 

maior razão sexual em temperaturas extremas pode estar relacionada à fisiologia do inseto 

durante o período de desenvolvimento embrionário. Em temperaturas baixas o inseto 

apresenta baixa atividade metabólica, podendo ser um precursor favorável a um maior número 

de fêmeas (Hance et al. 2007), fato que pode ter ocorrido no presente estudo. Wang e Messing 

(2003) obtiveram razão sexual de 0,40 a 25°C, sendo o resultado inferior ao encontrado neste 

trabalho para esta temperatura, enquanto, Quimio e Walter (2001) obtiveram razão sexual de 
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0,82 para F. arisanus multiplicado em Bactrocera jarvisi (Tryon) e 0,76 em Bactrocera tryoni 

(Froggatt) (Diptera: Tephritidae), embora sejam espécies diferentes. O percentual de 

emergência dos parasitoides foi maior nas temperaturas de 22°C (85%) e 25°C (83%), 

diferindo significativamente das demais temperaturas estudas (F= 88,34; g.l= 6; P<0,0007) 

(Tabela 1). Calvitti et al. (2002), obteve 28% de emergência de F. arisanus multiplicado em 

ovos de Bactrocera oleae (Gmelin) (Diptera: Tephritidae) em temperatura de 25°C. Bautista 

et al. (2001), obteve 71% de emergência em F. arisanus multiplicado em Bactrocera dorsalis 

em temperatura de 24°C, os resultados obtidos para ambos autores foram inferiores ao obtido 

neste trabalho.  

Para a variável peso de adulto de F. arisanus multiplicado em C. capitata, foi 

verificado que os parasitoides mais pesados foram obtidos nas temperaturas de 20°C 

(0,00266g), 22°C (0,00267g) e 25°C (0,00278g), tanto para os insetos machos, assim como 

para as fêmeas (0,00270g, 0,00280 e 0,00286g, respectivamente), diferindo significativamente 

em relação as demais temperaturas (F= 54,31; g.l= 6; P< 0,0001; F= 53,71 g.l= 6; P< 0,0002, 

respectivamente) (Tabela 2). Gonçalves et al. (2014) estudando a biologia de A. pelleranoi 

observaram que parasitoides multiplicados em A. fraterculus apresentaram maior peso quando 

comparado a parasitoides multiplicados em C. capitata. Estes resultados demonstram que o 

tamanho do hospedeiro não influenciou na qualidade do parasitismo, dado que na temperatura 

de 22 e 25°C, fêmeas de C. capitata proporcionaram ótimos resultados para número de 

descendentes, razão sexual e emergência. 

A duração do período de desenvolvimento de ovo-adulto de F. arisanus multiplicado 

em C. capitata apresentou diferença significativa entre as temperaturas estudadas com 

variação de 47 a 21 dias (15 – 30°C, respectivamente) (F= 316,28; g.l. = 6; P< 0.0001) 

(Figura 1).  Segundo Dixon et al. (2009) a temperatura na qual o desenvolvimento de um 

inseto começa a diminuir constitui seu limite térmico superior ou inferior. Assim como, neste 
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trabalho, observou-se que à medida que decresce a temperatura, houve um aumento na 

duração do período de desenvolvimento. No entanto, quando houve acréscimo da temperatura 

(30 e 32°C) não ocorreu desenvolvimento embrionário, indicando que este deve ser o limite 

máximo tolerável ao desenvolvimento de F. arisanus. Este comportamento também foi 

observado para Psyttalia ponerophaga (Silvestri) (Hymenoptera: Braconidae) em Bactrocera 

oleae (Rossi) (Diptera: Tephritidae) (Simeet al. 2007) e para D. brasiliensis em larvas de A. 

fraterculus (Poncio et al. 2016).  

Com base na duração média do período de desenvolvimento ovo-adulto de F. 

arisanus nas temperaturas de 15, 18, 20, 22, 25, 28 e 30°C, determinou-se que o limite 

térmico inferior de desenvolvimento (Tb) foi de 10,3 quando multiplicado em C. capitata, 

correspondendo a uma constante térmica (K) de 488,34 graus-dias (Figura 2). A temperatura 

base e a constante térmica encontrada para F. arisanus foram superior aos valores 

determinados por Ricaldi et al. (2011) para C. capitata (9,6 e 328, respectivamente), 

considerando o principal hospedeiro deste parasitoide. Para o controle biológico desta praga, 

esta diferença de temperatura base e constante térmica é muito importante para o manejo a 

campo, devido a possibilidade do parasitoide poder causar efeitos positivos na população da 

praga, já que F. arisanus apresenta sua temperatura ótima para o desenvolvimento dentro do 

intervalo estimado para C. capitata. Meirelles et al. (2015) estudando as exigências térmicas 

de Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) (Hymenoptera: Braconidae) determinaram que 

a Tb foi de 12,5°C para A. fraterculus e 11,6°C para C. capitata. Gonçalves et al. (2014) ao 

estudarem as exigências térmicas de A. pelleranoi em A. fraterculus determinaram uma Tb de 

11,69 e K de 391,70 graus-dias e Tb de 10°C e K de 303,2 graus-dia para D. brasiliensis em 

larvas de A. fraterculus (Poncio et al. 2014).  

Com base na Tb e na K o número estimado de gerações anuais de F. arisanus nas 

temperaturas de 15, 18, 20, 22, 25, 28 e 30°C foi de 2,69, 3,83, 4,43, 4,95, 5,6, 6,13, 6,43 
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gerações/ano, respectivamente (Tabela 3). A estimativa do número anual de gerações nos 

permite evidenciar que o parasitoide apresentaria desenvolvimento em diferentes regiões. 

Porém, tal resultado precisa ser validade em campo, visto que além da temperatura, outros 

fatores podem influenciar o estabelecimento e adaptação da população de F. arisanus, a 

exemplo de umidade, fotofase e cultura visto que o período de desenvolvimento de ovo-adulto 

de C. capitata pode variar conforme o fruto (Zanardi et al. 2011). 

Bursell (1974) destaca que baixas temperaturas afetam a velocidade de 

desenvolvimento do inseto, causando um aumento do ciclo biológico. Para tanto, a velocidade 

de desenvolvimento de F. arisanus aumentou no hospedeiro à medida que houve a elevação 

da temperatura, exibindo uma correlação linear positiva (Figura 2). Com base nos resultados 

obtidos, determinou-se que temperaturas de 22 e 25°C foram mais favoráveis para o 

desenvolvimento biológico do parasitoide e que as exigências térmicas obtidas para F. 

arisanus, indicam que a condição térmica favorável para criação e multiplicação situa-se 

próximo à faixa térmica de 21°C. Visando programas de liberação deste parasitoide em 

regiões com ocorrência de B. carambolae a exemplo do Amapá, Roraima e Pará, F. arisanus 

apresentaria bom desenvolvimento biológico, visto que, a temperatura média anual destes 

Estados situa-se na faixa térmica de 26 a 28°C (INMET, 2012).  
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Tabela 1. Valores médios (± EP) do número de descendentes (emergidos e não emergidos) e 

razão sexual de Fopius arisanus multiplicado em Ceratitis capitata em diferentes 

temperaturas.  Umidade relativa do ar de 70 ± 10% e fotofase de 12h. 

Temperatura °C Número de descendentes 
(1)

 Razão sexual
(2)

 Emergência (%)
(3)

 

15 4,0 ± 3,48 e 0,78 a 36 ± 5,87 d 

18 9,5 ± 2,14 d 0,73 a 53 ± 4,09 c 

20 16,0 ± 4,74 b 0,65 b 70 ± 3,12 b 

22 21,0 ± 3,48 a 0,64 b 85 ± 5,10 a 

25 22,0 ± 3,91 a 0,63 b 83 ± 3,12 a 

28 13,6 ± 1,56 c 0,49 c 57 ±5,98 c 

30 8,0 ± 2,64 d 0,47 c 21 ±2,18 e 
(1) 

Valores representam médias ± EP. Valores seguidos pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre 

si pelo teste Tukey a P < 0,05. 

(2) 
Significativo pelo teste de Qui-quadrado (χ2

) (P < 0,05). 

(3) 
Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste "t" (p ≤ 0,05). 
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Tabela 2. Valores médios (± EP) do peso de adultos de Fopius arisanus criados em ovos de 

Ceratitis capitata em diferentes temperaturas. Umidade relativa do ar de 70 ± 10% e fotofase 

de 12h.  

Temperatura °C Macho Fêmea 

15 0,00143 ± 0,00009 c  0,00156 ± 0,00062 c  

18 0,00216 ± 0,00014 b  0,00225 ± 0,00017 b  

20 0,00266 ± 0,00069 a  0,00270 ± 0,00069 a  

22 0,00267 ± 0,00063 a  0,00280 ± 0,00035 a  

25 0,00278 ± 0,00002 a  0,00286 ± 0,00003 a 

28 0,00198 ± 0,00004 b  0,00205 ± 0,00001 b  

30 0,00144 ± 0,00004 c  0,00148 ± 0,00004 c  

(1) 
Valores seguidos pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste 

Tukey a P < 0,05. 
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Tabela 3. Número provável de gerações anuais de Fopius arisanus com base no limiar 

térmico inferior de desenvolvimento (10,3). Umidade relativa do ar de 70 ± 10% e fotofase de 

12h.  

Temperatura °C N° estimado de gerações/ano
(1)

 

15 2,69 

18 3,83 

20 4,43 

22 4,95 

25 5,6 

28 6,13 

30 6,43 
                             (1)

Número de gerações de Fopius arisanus multiplicado em Ceratitis capitata 
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Figura 1. Duração do período ovo-adulto de Fopius arisanus em Ceratitis capitata em 

diferentes temperaturas. Umidade relativa do ar de 70 ± 10% e fotofase de 12h. 

Colunas seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si pelo teste Tukey (p ≤ 0,05).  
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Figura 2. Curva de velocidade de desenvolvimento (dias) do período ovo-adulto de Fopius 

arisanus criado em Ceratitis capitata em diferentes temperaturas. Umidade relativa do ar de 

70 ± 10% e fotofase de 12h. 
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4 – Conclusões gerais 

 

- Ovos de Ceratitis capitata possibilitam um melhor desenvolvimento das fases 

imaturas e adulta de F. arisanus em relação a A. fraterculus; 

- Os valores da taxa líquida de reprodução (Ro), razão infinitesimal de aumento (rm) e 

razão finita de aumento (ʎ) foram maiores quando o parasitoide foi multiplicado em 

ovos de C. capitata, enquanto que, a duração (T) e o tempo de duplicação da 

população (Td) foram maiores nos parasitoides multiplicados em ovos de A. 

fraterculus. 

- Fopius arisanus multiplicado em Ceratitis capitata apresenta melhor 

desenvolvimento das fases imaturas nas temperaturas de 22 e 25°C, apresentando 

melhor resultados para número de descendentes, emergência e peso de adulto.  

- Temperaturas entre 30 e 32°C não permitiram o desenvolvimento do período pré-

imaginal de F. arisanus; 

- O limiar térmico inferior de desenvolvimento para F. arisanus multiplicado em C. 

capitata foi de 10,3°C e a constante térmica (K) foi de 488,34 graus-dias. Indicando 

que a temperatura ideal para desenvolvimento situa-se próximo a 21°C. 

- O número de gerações foi inversamente proporcional obtendo melhor resultados 

nas temperaturas de 30°C.  
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- A velocidade de desenvolvimento teve acréscimo à medida que houve um aumento 

na temperatura.   
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