UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE GRADUACAO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AGRONOMICAS E FLORESTAIS
CURSO DE AGRONOMIA

BRUNA DA SILVA SALVINO

ASSOCIACAO ENTRE Phaedrotoma scabriventris HYMENOPTERA:
BRACONIDAE) E Chrysocharis caribea (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE),
PARASITOIDES DE MOSCA-MINADORA (DIPTERA: AGROMYZIDAE)

MOSSORO
2024



BRUNA DA SILVA SALVINO

ASSOCIACAO ENTRE Phaedrotoma scabriventris (HYMENOPTERA:
BRACONIDAE) E Chrysocharis caribea (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE),
PARASITOIDES DE MOSCA-MINADORA (DIPTERA: AGROMYZIDAE)

Monografia apresentada a Universidade
Federal Rural do Semi-Arido como requisito
para obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Agrondmica.

Orientador: Elton Lucio de Araujo, Prof. Dr.
Co-orientador: Rayane Sley Melo da Cunha
Me. Sc.

MOSSORO
2024



© Todos os direitos estao reservados a Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O contelido desta obra é de inteira
responsabilidade do (a) autor (a), sendo o0 mesmo, passivel de sangdes administrativas ou penais, caso sejam infringidas as leis
que regulamentam a Propriedade Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n° 9.279/1996 e Direitos Autorais: Lei n°
9.610/1998. O contetdo desta obra tomar-se-a de dominio publico ap6s a data de defesa e homologagao da sua respectiva

ata. A mesma podera servir de base literaria para novas pesquisas, desde que a obra e seu (a) respectivo (a) autor (a)

sejam devidamente citados e mencionados os seus créditos bibliograficos.

S185a Salvino, Bruna da Silva
Associacdo entre Phaedrotoma scabriventris
(Hymenoptera: Braconidae) e Chrysocharis caribea
(Hymenoptera: Eulophidae), parasitoides de mosca-
minadora (Diptera: Agromyzidae) / Bruna da Silva
Salvino. - 2024.
36 £. @ 1il.

Orientador: Elton Lucio de Araujo.

Coorientadora: Rayane Sley Melo da Cunha.

Monografia (graduagdo) - Universidade Federal
Rural do Semi-4&rido, Curso de Agronomia, 2024.

1. Coexisténcia. 2. interacdo interespecifica.
3. parasitismo. 4. L. sativae. I. Araujo, Elton
Lucio de, orient. II. Cunha, Rayane Sley Melo da,
co-orient. III. Titulo.

Ficha catalografica elaborada por sistema gerador automato em conformidade
com AACR2 e os dados fornecidos pelo) autor(a).
Biblioteca Campus Mossoré / Setor de Informacao e Referéncia
Bibliotecéria: Keina Cristina Santos Sousa e Silva
CRB: 15/120

O servigo de Geragao Automatica de Ficha Catalogréafica para Trabalhos de Concluséo de Curso (TCC's) foi desenvolvido pelo Instituto
de Ciéncias Matematicas e de Computagéo da Universidade de Sao Paulo (USP) e gentilmente cedido para o Sistema de Bibliotecas

da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (SISBI-UFERSA), sendo customizado pela Superintendéncia de Tecnologia da Informacéo
e Comunicagao (SUTIC) sob orientagdo dos bibliotecarios da instituigdo para ser adaptado as necessidades dos alunos dos Cursos de
Graduagao e Programas de Pés-Graduagédo da Universidade.



BRUNA DA SILVA SALVINO

ASSOCIACAO ENTRE Phaedrotoma scabriventris (HYMENOPTERA:
BRACONIDAE) E Chrysocharis caribea (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE),
PARASITOIDES DE MOSCA-MINADORA (DIPTERA: AGROMYZIDAE)

Monografia apresentada a Universidade
Federal Rural do Semi-Arido como requisito
para obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Agrondmica.

Defendida em: 18/04/2024.

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

“,%5 b ELTON LUCIO DE ARAUJO
g ® Data: 27/04/2024 15:57:52-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Elton Lucio de Araujo, Prof. Dr. (UFERSA)

) ) PGS PV
Documento assinado digitalmente

W b RAYANE SLEY MELO DA CUNHA
g ! Data: 26/04/2024 15:29:41-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Rayane Sley Melo da Cunha, Me. (UFRPE)

Memhra Fyaminadar
Documento assinado digitalmente

%5 b BENEDITO CHARLLES DAMASCENO NEVES
g Ll Data: 26/04/2024 15:44:22-0300
Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br

Benedito Charlles Damasceno Neves, Bel. (UFERSA)
Membro Examinador



Ao meu querido avo Jodo Trajano da Silva e
ao meu irmdo Fco Tiago da Silva Salvino
(In Memoriam).



AGRADECIMENTOS

Acima de tudo agradego a Deus por guiar a minha vida, pela for¢a e sabedoria
concedidas durante todo o percurso deste trabalho, iluminando meu caminho e fortalecendo
minha determinagao.

Aos meus pais Benedito Salvino e Raimunda Cecilia (Dona Mundica), pelos
conselhos, amor, cuidado e todo esfor¢o para garantir que eu e meus irmaos sempre
alcan¢assemos nossos sonhos.

Aos meus irmdos Claudiana, Glauciana, Jorge e Marcos, por todo apoio,
companheirismo e amizade.

As minhas avés Cecilia e Albetiza Angelo e aos meus avos Joaquim Salvino e Jodo
Trajano, por serem meus exemplos de sabedoria, e por me ensinar agricultura desde
culuminha.

Ao meu namorado Dudu, por todo carinho, atengdo, paciéncia e apoio, por acreditar
que tudo daria certo.

A toda minha familia por ser meu refugio e abrigo.

A minha comunidade Assentamento Valparaiso, por me inspirar e fazer acreditar em
um futuro melhor.

Aos meus grandes amigos Domingos Junior e Maria Elisa, pelas aventuras, amizade,
apoio e momentos compartilhados. Nao seria possivel passar por tudo isso sem voceés.

A todos meus professores, que contribuiram na minha formagao, desde as professoras
do fundamental no Assentamento Valparaiso, até os professores do IFCE Campus Tiangua e
da UFERSA.

A Universidade Federal Rural do Semi-Arido, por ter me proporcionado
oportunidades de crescimento pessoal e profissional, contribuindo significativamente para
minha formagao.

Aos integrantes do Laboratério de Entomologia Aplicada que sempre ajudaram e
somaram na minha trajetoria académica.

A Rayane Sley, pela humildade, confianca, parceria e disposi¢do em sempre ajudar, e
contribuir na minha formag¢ao como pessoa e pesquisadora.

Ao meu orientador Elton L. Araujo, pela colaboracdo nos trabalhos, orientagdo e

disponibilidade.



Aos membros da banca examinadora, pela disponibilidade e por contribuir na
melhoria deste trabalho.
E a todos aqueles que, mesmo indiretamente, contribuiram para a realizacdo deste

trabalho.



"Nao fui eu que ordenei a vocé? Seja forte e
corajoso! Nao se apavore nem desanime, pois
o Senhor, o seu Deus, estard com vocé por
onde vocé andar".

Josué 1:9



RESUMO

O meloeiro (Cucumis melo L.) ¢ uma cultura de importancia econdmica e social no Brasil,
especialmente na regido nordeste, onde o estado do Rio Grande do Norte se destaca como
principal produtor e exportador. A presenga de Liriomyza sativae Blanchard (Diptera:
Agromyzidae), ¢ um desafio para os produtores, visto que danifica as folhas do meloeiro e
reduz a qualidade dos frutos. Uma alternativa promissora dentro do manejo integrado dessa
praga, € o controle bioldgico, diante da diversidade de inimigos naturais no agrossistema, com
destaque para os parasitoides Phaedrotoma scabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae) e
Chrysocharis caribea Boucek (Hymenoptera: Eulophidae). Geralmente, quando dois
parasitoides exploram um hospedeiro comum simultaneamente, ocorrem interagdes entre eles,
influenciando o biocontrole de uma praga. Neste estudo, foi investigado se a associagdo entre
os parasitoides P. scabriventris e C. caribea aumenta o parasitismo sobre L. sativae em
condig¢des de laboratdrio. Os parasitoides foram avaliados em diferentes formas de exposicao:
isolado, sequencial e simultdneo, com relagdo ao parasitismo de larvas de segundo instar de L.
sativae. Para a avalia¢do do parasitismo, foram feitas dissecacdes das pupas de L. sativae para
observar a presenca dos estagios imaturos dos parasitoides no interior do hospedeiro. Quando
usado de forma isolada, o parasitismo de P. scabriventris foi maior do que de C. caribea. As
formas de exposi¢cdo dos parasitoides diferiram entre si quanto ao parasitismo total, sendo a
exposi¢ao simultanea superior quando comparada as demais, com taxa de parasitismo total de
64,58 + 30,49. Esses resultados demonstraram que houve efeito aditivo no parasitismo quando
P. scabriventris e C. caribea foram utilizadas de forma simultanea no controle de L. sativae.

Palavras chave: Coexisténcia, interagdo interespecifica, parasitismo, L. sativae.
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ABSTRACT

The melon tree (Cucumis melo L.) is a crop of economic and social importance in Brazil,
especially in the Northeast region, where the state of Rio Grande do Norte stands out as the
main producer and exporter. The presence of Liriomyza sativae Blanchard (Diptera:
Agromyzidae) is a challenge for producers, as it damages the melon leaves and reduces the
quality of the fruits. A promising alternative within the integrated management of this pest is
biological control, given the diversity of natural enemies in the agrosystem, with emphasis on
the parasitoids Phaedrotoma scabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae) and
Chrysocharis caribea Boucek (Hymenoptera: Eulophidae). Generally, when two parasitoids
explore a common host simultaneously, interactions occur between them, influencing the
biocontrol of a pest. In this study, it was investigated whether the association between the
parasitoids P. scabriventris and C. caribea increases parasitism on L. sativae under laboratory
conditions. The parasitoids were evaluated in different forms of exposure: isolated, sequential
and simultaneous, in relation to the parasitism of second instar larvae of L. sativae. To
evaluate parasitism, dissections of L. sativae pupae were carried out to observe the presence
of immature parasitoids inside the host. When used alone, the parasitism of P. scabriventris
was greater than that of C. caribea. The forms of parasitoid exposure differed from each other
in terms of total parasitism, with simultaneous exposure being higher when compared to the
others, with a total parasitism rate of 64,58 + 30,49. These results demonstrated that there was
an additive effect on parasitism when P scabriventris and C. caribea were used
simultaneously to control L. sativae.

Keywords: Coexistence, interspecific interaction, parasitism.
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1 INTRODUCAO

Dentre as principais pragas na cultura do meloeiro, a mosca-minadora Liriomyza
sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae) se destaca como uma importante praga na regiao
do nordeste brasileiro (Nunes et al., 2013). Durante o cultivo, as larvas consomem o mesoéfilo
foliar, ocasionando a reducdo da capacidade fotossintética da planta, o que implica na
diminui¢do no teor de solidos soluveis totais dos frutos (°Brix) (Araujo et al., 2007; Araujo et
al., 2013; Silva; Costa; Araujo, 2018).

O uso de inseticidas ¢ um dos métodos de controle mais comum nas areas de produ¢do
at¢ o momento (Silva et al., 2022), porém o uso indiscriminado contribui para surtos
populacionais e desenvolvimento de resisténcia da praga (Parrella et al., 1987; Araujo et al.,
2012). Para o controle quimico da mosca-minadora, ¢ indicado o uso de inseticidas voltados
para o estagio larval, entretanto, o controle dessa praga ¢ dificultada tanto pelo acesso dos
inseticidas as larvas, devido ao seu desenvolvimento interno nas folhas das plantas
hospedeiras, quanto a posterior formagao de pupas no solo (Mujica; Kroschel, 2011).

Diante disso, o controle biologico ¢ fundamental nos programas de Manejo Integrado
de Pragas (MIP) para promover uma agricultura sustentavel. Esse método de controle ¢
considerado essencial para manter as pragas abaixo do nivel de dano econémico, podendo ser
usado de forma harmoniosa com outros métodos de controle (Parra et al., 2021).

De modo geral, o meloeiro abriga uma diversidade de inimigos naturais, dentre eles,
parasitoides de L. sativae (Guimardes et al., 2008). Esses agentes de controle biologico
desempenham um papel importante na regulagdo da populacdo da praga hospedeira (Priyanka
et al., 2023).

Phaedrotoma scabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae) e Chrysocharis caribea
Boucek (Hymenoptera: Eulophidae), sao endoparasitoides larvais, cenobiontes e solitarios de
dipteros agromizideos (Boucek, 1977; Costa-Lima; Chagas; Parra, 2019). Esses himenopteros
foram encontrados ocorrendo simultaneamente na regido semiarida em cultivos de meloeiro
parasitando larvas da mosca-minadora (Informagao pessoal, Araujo, E. L.).

Em estudos realizados utilizando diferentes espécies de braconideos e eulofideos em
conjunto no parasitismo de Liriomyza spp., foi observado efeito aditivo no parasitismo
quando comparado com o uso isolado das espécies (Foba ef al., 2015; Sousa et al., 2023). No
entanto, além de compreender a dindmica das interacdes para a selecdo de agentes de
biocontrole eficazes, ¢ necessario avaliar os potenciais impactos diretos do uso conjunto de

inimigos naturais no controle de L. sativae.



13

Assim, ¢ importante verificar se ha compatibilidade entre esses agentes. Compreender
as interagdes interespecificas entre as espécies P. scabriventris e C. caribea sobre L. sativae se
mostra necessario, pois pode influenciar diretamente no parasitismo dessa praga. Portanto, o
presente estudo objetivou avaliar se a associacdo entre os parasitoides P. scabriventris e C.

caribea aumenta o parasitismo sobre L. sativae em condigdes de laboratodrio.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Bioecologia de Liriomyza sativae

Os insetos agromizideos podem ser encontrados em todo o mundo, e a
mosca-minadora do género Liriomyza é encontrada na Europa e nas Américas, sendo as
espécies Liriomyza trifolii (Burgess), Liriomyza sativae e Liriomyza huidobrensis (Blanchard)
(Diptera: Agromyzidae) consideradas nativas das Américas. Ja as espécies como Liriomyza
bryoniae (Kaltenbach) e Liriomyza strigata (Meigen) (Diptera: Agromyzidae) sdo nativas da
Europa. As espécies nativas americanas tém causado grande preocupacgdo por aumento de
ocorréncia em novas areas ¢ alto nivel de polifagia (Spencer, 1973). O primeiro relato de
explosao populacional da mosca-minadora L. sativae foi feito na Florida em 1948, apds isso,
houve consequente aumento na sua distribui¢ao nos Estados Unidos (Spencer, 1973).

Liriomyza spp. sdo fitofagas, atacam principalmente as folhas das plantas abrindo
galerias no parénquima foliar (Weintraub et al., 2017; Carrapelli et al, 2018). A
mosca-minadora ¢ um inseto holometébolo, ou seja, passa por um processo de metamorfose
completa no seu desenvolvimento, onde as fases de ovo e larva ocorrem dentro do mesoéfilo
foliar, o estagio pupal no solo e adulto tem vida livre (Vega, 2003).

O tamanho desses insetos varia entre 1 ¢ 3 mm, com fémeas geralmente maiores que
os machos, sendo diferenciadas pela presenga da bainha do ovipositor. Em geral, os ovos t€ém
coloragdo esbranqui¢ada e translicida, onde o tamanho pode variar entre espécies com
medidas de 0,25 mm x 0,10 mm a 0,28 mm x 0,15 mm (Guimaraes et al., 2008).

Na espécie de Liriomyza pictella Thorns (Diptera: Agromyzidae), os machos e fémeas
acasalam varias vezes para a producao maxima de ovos (Oatman; Michelbacher, 1958). O
acasalamento da maior parte das espécies do género ocorre nas primeiras horas da manha
apos a emergéncia, dentro das primeiras 24 horas (Dimetry, 1971; Parrella et al., 1983;
Parrella et al., 1999). A oviposi¢do pode ocorrer nas face superior e inferior das folhas, sendo
predominante a postura na parte adaxial na espécie L. sativae em estudos com feijado-caupi
(Vigna unguiculata) (Costa-Lima et al., 2010).

O estagio larval das moscas-minadoras tem trés instares (Spencer, 1973) que se
diferenciam nos tamanhos do aparelho bucal (Costa-Lima et al., 2009). Segundo Araujo et al.
(2013), a duracao dos estagios imaturos de L. sativae a 25°C sdo de 2,7 £ 0,01 dias na fase de
ovo, 4,1 + 0,03 dias na fase larval, 9,1 + 0,03 dias na fase de pupa, totalizando 15,9 + 0,04

dias de desenvolvimento entre a oviposi¢do e a formagdo da mosca adulta. Ainda segundo o
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mesmo autor, as fémeas t€ém maior tempo de vida do que os machos da mesma espécie, sendo
a longevidade adulta média de 19,3 £ 1,09 dias para as fémeas e 16,2 = 0,96 para os machos.

Liriomyza spp. sdao polifagos, se alimentam de plantas de diferentes familias. No
Brasil, as principais familias hospedeiras sao Fabaceae, Cucurbitaceae e Solanaceae. Dentre
essas, destaca-se o meldo no semiarido nordestino (Araujo et al., 2013), assim como cebola
(Ramalho; Moreira 1979), feijao (Costa-Lima et al., 2009) e batata (Bueno et al., 2007).

O ataque da mosca-minadora no meloeiro causa danos significativos a cultura,
afetando principalmente seus processos fisiologicos (taxa fotossintética, condutancia
estomatica, transpiragdo e concentragdo interna de CO2), sendo a alteracdo desses processos
um dos principais fatores responsaveis pela reducdo da produtividade e qualidade dos frutos,

principalmente pelo menor acumulo de so6lidos soluveis totais (Costa et al., 2017).

2.2 Chrysocharis caribea

Chrysocharis caribea Boucek (Hymenoptera: Eulophidae) é um parasitoide de
minadores agromizideos como L. huidobrensis, L. munda Frick (Diptera: Agromyzidae) e L.
sativae (Murphy; Lasalle, 1999) em culturas como tomate, pepino, repolho e feijao (Boucek,
1977).

Além dos agromizideos, atuam no controle de insetos das familias Heterarthrine,
Tenthredinidae e Curicilionidae (Noyes, 2019). Quanto ao habito de exploragdo, podem ser
idiobiontes ou cenobiontes (Askew; Shaw, 1979), e geralmente apresentam de trés a cinco
instares larvais (Noyes, 2019).

Os eulofideos sdo encontrados em diferentes tipos de habitats do mundo e sdo
conhecidos por desempenhar papel importante em programas de biocontrole (Noyes, 2019;
Kang; Hu, et al., 2023). Atualmente esta familia inclui 297 géneros e 4.472 espécies
distribuidas em 4 subfamilias: Euderinae, Eulophinae, Entedoninae e Tetrastichinae (Noyes,
2019).

Alguns exemplos de destaque em programas de controle biologico sdo as espécies
europeias Chrysocharis laricinellae (Ratzeburg) (Hymenoptera: Eulophidae), controlando
Coleophora laricella (Hubner) (Lepidoptera: Coleophoridae) e Dahlbominus fuscipennis
(Zetterstedt) (Hymenoptera: Eulophidae), sobre Diprionidae spp. (Hymenoptera:
Tenthredinoidea) em pinheiros na América do Norte (Bobb, 1965).

Entre as espécies ja descritas na regido neotropical, pode-se citar: Chrysocharis

flacilla (Walker) (Hymenoptera: Eulophidae) sobre L. huidobrensis, Chrysocharis ignota
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(Hansson) (Hymenoptera: Eulophidae) sobre L. sativae, (Hymenoptera: Eulophidae),
Chrysocharis vonones (Walker) (Hymenoptera: Eulophidae) sobre L. sativae, Diaulinopsis
callichroma (Crawford) (Hymenoptera: Eulophidae) sobre L. trifolii (Marchiori, 2022).

Uma outra espécie de parasitoide dessa familia, j4 empregada comercialmente, ¢ o
Neochrysocharis formosa (Westwood), usado no controle de L. sativae. Esta espécie esta
presente em mais de 30 paises, inclusive no Brasil (Wang et al., 2014; Rocha; Birolo, 2021).

Alguns estudos relataram C. caribea na Argentina, Barbados, Bolivia, Brasil, Caribe,
Peru, Trinidad, Tobago, Uruguai e Venezuela (Boucek, 1977; De Santis, 1983; Hansson,
1987; De Santis; Fidalgo, 1994, Salvo; Valladares, 1997; Mujica; Kroschel, 2011). No Brasil,
ha registros de ocorréncia de C. caribea em Cravinhos-SP em Coffea arabica L. (Lara et al.,
2011).

Até o momento, hd poucos estudos relacionados a biologia do parasitoide C. caribea,
ficando restritos a sua descri¢do taxondmica (Boucek, 1977) e distribuicdo geografica
(Boucek, 1977; De Santis, 1983; Hansson, 1987; De Santis; Fidalgo, 1994, Salvo; Valladares,
1997; Mujica; Kroschel, 201; Lara et al., 2011).

2.3 Phaedrotoma scabriventris

Phaedrotoma scabriventris (Nixon) (Hymenoptera: Braconidae) (sinonimia de Opius
scabriventris) ¢ um inseto endoparasitoide, cenobionte e solitario de larva-pupa, importante
para o controle de populagdes de espécies de Liriomyza spp. em paises como Peru, Argentina,
Brasil e Chile (Foba et al., 2015; Sousa et al., 2023).

Segundo Mujica et al. (2016a), parte do ciclo de vida desses insetos ocorre dentro das
larvas da mosca-minadora. As larvas parasitadas continuam a se alimentar do tecido das
folhas das plantas até alcancarem a fase de pupa. Phaedrotoma scabriventris possui quatro
instares larvais, resultando na morte do hospedeiro durante a fase de pupa. Quando completa
seu desenvolvimento imaturo, o parasitoide emerge da pupa do hospedeiro, sendo que apenas
um adulto emerge de cada pupa parasitada.

As fémeas dessa espécie, assim como em outros parasitoides de mosca-minadora,
matam a larva para se alimentarem (Sousa et al., 2023). Além disso, preferem larvas de
tamanho médio de L. sativae (segundo e inicio do terceiro instar) (Mujica et al., 2016).

Em temperaturas de 25°C, as fémeas de P. scabriventris predam uma larva para cada
trés parasitadas (Costa-Lima, 2019). A duragdo do periodo ovo-adulto ¢ de 14,27 dias,

inferior ao do hospedeiro L. sativae (Costa-Lima et al., 2014). Em estudos no semidrido
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nordestino, foi observado que o parasitoide P. scabriventris tem cerca de 29,4 geragdes por
ano no meldo. As pesquisas sobre os limites térmicos indicam que essa espécie se desenvolve
sob temperatura minima de 7,3°C e maxima de 35°C, semelhante a faixa térmica tolerada por
L. sativae (Costa-Lima, 2014).

Essa espécie ocorre naturalmente na América do Sul, nos paises do Chile (Nixon,
1955), Brasil (Campos et al., 1984), Argentina (Achterberg; Salvo, 1997) e Peru (Cisnero;
Mujica, 1999). Segundo Murphy e LaSalle (1999), esta distribuido em quase todas as regides
do globo onde houve infestagdes pela mosca-minadora. No Brasil, insetos do género
Phaedrotoma foram observados no semidrido nordestino (Costa-Lima et al., 2014;
Costa-Lima et al., 2019), centro-oeste (Guimaraes et al., 2010), sudeste (Pereira et al., 2021,

Marinho et al., 2009) e sul (Santos et al., 2007).

2.4 Parasitismo associado no controle de agromizideos

De acordo com Parra et al. (2021), os endoparasitoides sdo aqueles que se
desenvolvem dentro do hospedeiro, podendo ser solitarios ou gregéarios. Segundo esses
autores, o parasitismo multiplo ocorre quando mais de uma espécie de parasitoide estd
presente dentro ou sobre um unico hospedeiro, sendo que geralmente apenas um individuo
sobrevive.

A utilizagdo de espécies de parasitoides (relagdo interespecifica) com nichos
semelhantes no controle do mesmo inseto-praga pode promover relagdes ecologicas de
competi¢ao (Harvey et al., 2013; Ayala et al., 2021), ou mesmo aumentar o controle de um
hospedeiro (Ode et al., 2022).

Alguns estudos foram realizados a respeito do uso associado de diferentes espécies de
parasitoides agromizideos: Diglyphus isaea Walker (Hymenoptera: Eulophidae) e Dacnusa
sibirica Telenga (Hymenoptera: Braconidae) sobre Liriomyza langei (Frick) (Diptera
agromyzidae) (Bader et al., 2006); D. isaea e P. scabriventris sobre L. huidobrensis (Akutse
et al., 2015); P. scabriventris ¢ Zaeucoila unicarinata Ashmead (Hymenoptera: Figitidae)
sobre L. sativae (Sousa et al., 2023).

Nessa perspectiva, alguns autores observaram acréscimo na taxa de controle de
dipteros agromizideos ao usar duas espécies de parasitoides distintas, como observado no

estudo de Sousa et al. (2023), que obtiveram aumento do parasitismo total com o uso
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simultdneo e sequencial em relagcdo ao uso isolado de P. scabriventris e Z. unicarinata sobre
L. sativae.

O mesmo foi observado por Foba ef al. (2015), utilizando Opius dissitus Muesebeck
(Hymenoptera: Braconidae) e P. scabriventris sobre L. huidobrensis. Enquanto que Akutse et
al. (2015), ndo observaram diferenga significativa no parasitismo total utilizando-se D. isaea e
P. scabriventris conjuntamente, havendo maior parasitismo total no uso isolado de P
scabriventri sobre L. huidobrensis.

Assim, a utilizagdo combinada de dois ou mais parasitoides pode resultar em uma
maior mortalidade do hospedeiro e reduzir a abundancia de pragas em compara¢do com a
liberagdo de apenas uma Unica espécie de parasitoide (Stiling; Cornelissen, 2005; Cusumano
et al., 2011; Xuan et al., 2018; Ode et al., 2022). Compreender essas interagdes ¢ importante,
pois elas estdo relacionadas diretamente no resultado de programas de controle bioldgico

(Briggs; Iwasa, 1993; Godfray, 1994).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O trabalho foi conduzido no Laboratorio de Entomologia Aplicada do Departamento
de Ciéncias Agrondmicas e¢ Florestais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido -

UFERSA durante os meses de fevereiro e margo de 2024.

3.2 Criacao dos Insetos

3.2.1 Plantas Hospedeiras

As mudas de feijao-de-porco (Canavalia ensiformis), foram usadas como hospedeiro
alternativo. As mesmas foram obtidas a partir da semeadura em bandejas de poliestireno com
200 células, contendo substrato de fibra de coco (Amifibra) Golden Mix® e matéria organica
(esterco bovino e de galinha) Pole®, na propor¢dao de 3:1, respectivamente. Apds a
semeadura, as plantas foram mantidas em casa de vegetagdo até que os primeiros pares de
folhas verdadeiras estivessem bem desenvolvidos, para entdo serem infestadas (cerca de 15

dias apos a semeadura).

3.2.2 Liriomyza sativae

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram utilizados insetos obtidos a partir de
levantamentos feitos em regides produtoras de meldo do Rio Grande do Norte e mantidas no
Laboratorio de Entomologia Aplicada da UFERSA. As criagdes seguiram a metodologia de
criagdo proposta por Araujo et al. (2007), em condi¢des controladas de temperatura (25 +
2°C), umidade relativa do ar (60 = 10%) e fotofase (12 horas).

Para obter plantas infestadas com larvas de 2° instar adequadas para o parasitismo, no
inicio da manha, 50 plantas de feijao-de-porco dispostas em bandejas foram expostas a
adultos de L. sativae em gaiolas (83 cm de largura x 50 cm de comprimento x 50 cm de
altura), revestidas com tela anti-afideo, onde permaneceram durante duas horas.
Posteriormente, as plantas foram transferidas para a casa de vegetagdo, a fim de permitir o

desenvolvimento das larvas até o 2°instar, o que ocorreu em aproximadamente quatro dias. As
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infestacdes das plantas de feijdo-de-porco com L. sativae foram feitas diariamente durante 5
dias.

As plantas contendo larvas de 2° instar foram selecionadas, para se obter uma média
de 20 larvas por planta. Para ter essa densidade, as larvas presentes nas folhas foram contadas
e demarcadas com circulos usando caneta esferografica (ndo téxica). O excedente de larvas

foram mortas com auxilio de um palito pontiagudo.

3.2.3 Phaedrotoma scabriventris e Chrysocharis caribea

Foram utilizados adultos recém emergidos (entre 24 e 48h) dos parasitoides P
scabriventris ¢ C. caribea (Figura 1), obtidos a partir das criacdes que sdo mantidas no
Laboratorio de Entomologia Aplicada da UFERSA. Para a criagdo dos parasitoides, larvas de
2° instar de L. sativae foram expostas ao parasitismo de ambas as espécies, e a colonia foi

mantida a 25 £ 2 °C, com fotofase de 12 horas e 60-10% UR.

Figura 1 - Parasitoides Phaedrotoma scabriventris (A) ¢ Chrysocharis caribea (B).

A B

Fonte: Autora

Foram utilizados casais de cada espécie, onde foi feita sexagem de P. scabriventris a
partir da observacdo da auséncia ou presenca de ovipositor (para machos e fémeas,
respectivamente) (Mujica ef al., 2016a) e para C. caribea foi observado o formato do abdome,
menor e mais estreito nos machos do que nas fémeas (Boucek, 1977). Depois de sexados, os
casais foram dispostos em gaiolas plasticas cilindricas (12 cm de didmetro, 23 cm de altura)
contendo uma abertura para aeragao na lateral (8 x 11 cm) de acordo com o tratamento.

Na base das gaiolas colocou-se uma esponja de 12 cm de didmetro para dar suporte as

plantas que continham as larvas de 2° instar de L. sativae. A alimentagdo ofertada consistiu
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em uma solu¢do de mel a 50% em esponja. A alimentacdo e as plantas de feijao-de-porco com

larvas foram trocadas diariamente durante 5 dias.

3.3 Parasitismo isolado e associado

Foram utilizadas cinco tratamentos com dez repeti¢des (casais) cada. Cada gaiola com
um par de parasitoides foi considerada uma unidade experimental, baseado em Akutse et al.
(2015), Foba et al. (2015) e Sousa et al. (2023). Os tratamentos incluiram exposi¢ao das
larvas de L. sativae aos casais das espécies de maneira isolada, sequencial (primeiro
Phaedrotoma — Chrysocharis / Chrysocharis — Phaedrotoma) e simultaneo (um casal de
cada espécie na mesma gaiola).

Nos tratamentos isolado e simultaneo, foram ofertadas plantas com L. sativae por 8
horas em cada gaiola, enquanto que no tratamento sequencial a duragdo da exposicdo foi de 4
h para cada espécie de parasitoide. Um resumo das combinacdes dos tratamentos pode ser

observado na tabela 1.

Tabela 1 — Forma de exposi¢do de larvas de L. sativae aos parasitoides.

Tratamentos (T) Estratégia de exposi¢do aos parasitoides  Horario da
€Xposicao

Isolado

P. scabriventris apenas (T1) 1 casal de P. scabriventris por 8h 8:00 am

C. caribea apenas (T2) 1 casal de C. caribea por 8h 8:00 am

Sequencial

P. scabriventris—C. caribea (T3) 1 casal de P. scabriventris por 4h 8:00 ame
seguido de 1 casal de C. caribea por 4h ~ 12:00 pm

Simultineo
C. caribea ¢ P. scabriventris (T5) 1 casal de P. scabriventris ¢ 1 casal de C. 8:00 am
caribea por 8h

Os tratamentos testemunhas T1 e T2, consistiram no uso de cada espécie
individualmente, onde as plantas de feijao-de-porco infestadas foram ofertadas para cada
espécie de parasitoide isoladamente.

Nos tratamentos T3 e T4, foi feita uma exposi¢ao sequencial, onde foram utilizadas 10
gaiolas com casais da espécie P. scabriventris e 10 gaiolas com C. caribea. A exposi¢ao das
plantas com larvas de L. sativae teve duragdo de 4 horas para uma espécie, e depois, as
mesmas plantas foram expostas nas gaiolas com outra espécie de parasitoide por mais 4 horas,

invertendo a ordem em ambos 0s tratamentos.
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Para o tratamento TS5, com a oferta simultdnea para os dois parasitoides, foi colocado
em cada gaiola, 10 casais da espécie P. scabriventris e C. caribea. A exposi¢do das plantas de
feijdo-de-porco com 20 larvas de 2° instar foi de 8 horas.

Apo6s 3 dias da exposi¢do aos parasitoides, metade das pupas formadas aos diferentes
tratamentos foram dissecadas e analisadas utilizando Microscopio Estereoscopio Leica® com
aumento de 80x. A dissecacdo foi feita sobre uma base circular, utilizando agulhas para a
abertura e exposicdo do contetido interno das pupas, onde foi observada a presenca dos
estagios imaturos dos parasitoides. Essa analise intrinseca do desenvolvimento larval dos
parasitoides possibilitou verificar o efeito da associacdo das espécies no parasitismo de L.
sativae. O reconhecimento das espécies foi feito com base nas estruturas morfologicas
imaturas (Mujica ef al., 2016a; Mujica et al., 2016b).

A outra metade das pupas restantes foram mantidas até¢ a emergéncia dos adultos. Para
esse trabalho, foram considerados valores apenas do comportamento intrinseco.

Ao final de cada bioensaio, o indice de parasitismo e multiparasitismo foram

calculados usando a seguinte equagao:

__ NEPE
IP = ——-—x%100

Onde:
NP = namero de puparios;
I[P = indice de parasitismo;
NEPE = nimero da espécie de parasitoide encontrada
Para verificar a influéncia e o desempenho de uma ou de ambas as espécies, as taxas

de parasitismo foram comparadas tanto entre os tratamentos, quanto dentro dos tratamentos.

3.4 Analise estatistica

Os dados nao apresentaram distribuigdo normal, de acordo com o teste de
Shapiro-Wilk. Portanto, foram realizadas analises estatisticas nao-paramétricas.

Para verificar se o parasitismo do P. scabriventris e do C. caribea difere entre os
modos de exposi¢do, foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis. Quando significativo, o teste de

Dunn foi aplicado utilizando ajuste de Bonferroni para comparagao dos ranks.
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O teste de Wilcoxon foi utilizado para analisar se o parasitismo difere entre as espécies
dentro de cada modo de exposi¢do. Todas as andlises foram realizadas no software estatistico

R (R Core Team, 2023).
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4 RESULTADOS

Para os dados de parasitismo das espécies, foi usado os valores da mediana + intervalo

interquartil que podem ser observados na tabela 2.

Tabela 2 - Parasitismo percentual de Phaedrotoma scabriventris (Ps) e Chrysocharis caribea (Cc) em diferentes

exposicdes sobre larvas de Liriomyza sativae.

Tipo de Teste de
exposicao Parasitismo total C. caribea P. scabriventris Wilcoxon

W p
T1 (Ps) 62,5+ 63,87 ab 41,43 £46,79 aA 976,5 0,0582
T2 (Cc) 30,00 +£30,07 ¢ 30,00+ 30,07 aA

T3 (Ps—Cc) 38,75+42,71bc 0,00+ 12,15¢cB 22,22 +56,75abA 762 0,0003
T4 (Cc — Ps) 37,5+35,56bc 13,39+ 33,33bA 0,00£22,22cA 1503 0,0685
T5 (Ps + Cc) 64,58 +30,49a 12,5+ 28,57 bB 25,00 £ 40 bA 1858 00,0447
Kruskal-Wallis

X? 37,46305 31,2328 25,7239
GL 4 3 3
p <0,001 <0,001 <0,001

Valores sdo Mediana + Intervalo interquartil. Letras minasculas na coluna indicam diferenca significativa de
acordo com o teste de Dunn (p < 0,05). Letras maiusculas na linha indicam diferenga significativa de acordo com
o teste de Wilcoxon (p < 0,05). T1 = P, scabriventris exposto sozinho por 8h; T2 = C. caribea exposto sozinho
por 8h; T3 = P. scabriventris expostos nas primeiras 4 horas e seguido de C. caribea expostos por mais 4 horas;
T4 = C. caribea expostos nas primeiras 4 horas, seguido de P. scabriventris expostos por mais 4 horas ¢ TS = P,
scabriventris ¢ C. caribea expostos juntos por 8 horas.

Houve diferenca significativa entre os tratamentos de liberagdo isolada, sequencial e
simultanea em relag@o as taxas de parasitismo total, havendo maior parasitismo no tratamento
simultineo (TS5) e menor no tratamento isolado com C. caribea (T2). Nesse caso, o
parasitismo total do tratamento simultineo foi semelhante ao encontrado no tratamento
isolado com P. scabriventris.

Para o parasitismo especifico, os tratamentos isolados (T1 e T2) ndo apresentaram
diferenga significativa entre as espécies e entre os tratamentos, sendo superiores aos demais
tratamentos.

Nos tratamentos sequenciais (T3 e T4), ndo foi observado diferenca significativa no
parasitismo total. Quando comparado o parasitismo de cada espécie (parasitismo especifico)
dentro do tratamento simultaneo, observou que houve diferenga, com maior parasitismo
especifico encontrado em P. scabriventris.

Nos tratamentos sequenciais (T3 e T4), a primeira espécie que recebeu as larvas
obteve maior taxa de parasitismo em relacdo a segunda. Quando utilizada em conjunto com P,

scabriventris, C. caribea teve o parasitismo especifico reduzido em rela¢do ao seu parasitismo
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isolado, onde o menor parasitismo foi encontrado no tratamento sequencial T3, quando C.

caribea € usado por ultimo.
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5 DISCUSSAO

Nesse estudo, n3o foram encontradas diferengas significativas no parasitismo
especifico entre ambas as espécies de parasitoides quando utilizadas separadamente. Foba et
al. (2015), quando utilizaram P. scabriventris e O. dissitus, o que indica um potencial
semelhante de parasitismo de P. scabriventris e C. caribea em condi¢des de laboratorio.

A taxa de parasitismo especifico de P. scabriventris e C. caribea observada neste
estudo foi semelhante a relatada por Akutse ef a/ (2015), que relataram 63,6% de parasitismo
por P. scabriventris em L. huidobrensis. Outros autores observaram parasitismo inferior ao
encontrado, como Foba e/ al. (2015), que relataram 34,94% de parasitismo por P
scabriventris em L. huidobrensis e Sousa et al. (2023), com parasitismo de P. scabriventris de
19,4% sobre L. sativae. No entanto, essa diferenca pode estar relacionada a concentragdo de
alimento fornecida, levando em considera¢do que sdo insetos sinovigenicos.

O parasitismo total de P scabriventris nao diferiu estatisticamente entre os
tratamentos isolado (62,5 + 63,87) e simultaneo (64,58 + 30,49). Foba et al. (2015) nao
observaram diferenga significativa na taxa de parasitismo total em tratamento com liberagdes
simultdneas e isoladas das espécies de O. dissitus e P. scabriventris. Essa coexisténcia de P,
scabriventris com varias espécies de eulofideos também foi relatada por Valladares et al.
(1999), Mujica e Kroschel (2011), Mujica e Kroschel (2013), Sousa et al (2023).

O uso simultaneo de P. scabriventris e C. caribea resultou em maior taxa de
parasitismo total em comparacdo quando foram utilizados separadamente. O mesmo foi
observado por Sousa et al. (2023), que observaram média de parasitismo total de 51,28+3,08
no tratamento simultaneo, ¢ 19,4+3,57 e 17,64+4,54 no parasitismo dos tratamentos isolados de
P. scabriventris e Z. unicarinata respectivamente.

Também foi observado que P. scabriventris apresentou maior parasitismo especifico
no tratamento isolado e quando utilizado primeiro no tratamento sequencial, do que em
relacdo ao parasitismo obtido por C. caribea nesses tratamentos. Assim como relatado por
Sousa et al. (2015), P. scabriventris obteve maior frequéncia em todas as formas de
tratamento (isolado, sequencial e simultaneo) do que Z. umicarinata. Esse comportamento
pode estar relacionado a maior agilidade e capacidade de parasitismo de P. scabriventris
(Sousa et al., 2023).

Nas libertagdes sequenciais, o primeiro parasitoide introduzido, seja P. scabriventris
ou C. caribea, atingiu taxas de parasitismo especifico semelhantes as de quando liberado

sozinho, e significativamente mais altas do que a segunda espécie introduzida. Isso sugere que
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a primeira espécie de parasitoide introduzida teve uma vantagem na utilizacdo dos recursos
disponiveis do hospedeiro em comparagdo com a segunda.

Segundo Agboka et al. (2002) e Karamaouna e Copland (2009) isso ocorre devido o
parasitismo anterior causar reducao dos recursos disponiveis do hospedeiro para a fémea
subsequente. Foba ef al. (2015) observou o mesmo com P. scabriventris e Opius dissitus. No
entanto, ha divergéncias, onde a segunda fémea introduzida tem vantagem no parasitismo,
como observado por Sousa et al. (2023) com P. scabriventris e Z. unicarinata.

O uso simultaneo de P. scabriventris e C. caribea demonstrou maior taxa de
parasitismo total do que o encontrado nos tratamentos isolados de ambas as espécies.
Resultados semelhantes foram relatados por autores, como Akutse et al. (2015), que
observaram taxa total de parasitismo superior (77,0 £ 5,3) no uso simultaneo de 50 individuos
de cada espécie de P. scabriventris e D. isaea durante 24 horas, sendo 63,6 £ 7,7 ¢ 30,4 £
10,9 a taxa de parasitismo dos isolados de P. scabriventris e D. isaea, respectivamente.

Assim, pode se afirmar que houve um efeito aditivo no uso combinado de P.
scabriventris e C. caribea no parasitismo total de L. sativae, assim como visto por Sousa et al.
(2023), quando usado P. scabriventris e Z. unicarinata nas formas sequencial e simultanea.

A coexisténcia entre diferentes espécies de parasitoides pode ocorrer quando estes se
diferenciam no tempo de desenvolvimento ou atacam diferentes estagios de vida do
hospedeiro (Ode et al. 2022). Além disso, uma fémea pode reconhecer e discriminar um
hospedeiro ja parasitado por outra espécie, aspecto que contribui para que parasitoides
ocupem a mesma guilda e possam coexistir (Wang et al., 2019).

Nesses casos, o parasitoide com desenvolvimento mais curto ¢ normalmente
favorecido (Shi et al., 2004; Tian et al., 2008; Foba et al., 2015). Como é o caso do P,
scabriventris e C. caribea, que apresentam tempo de desenvolvimento semelhante ao
hospedeiro L. sativae, no entanto, suas fases imaturas possuem desenvolvimento distinto,
onde P. scabriventris possui desenvolvimento entre a fase de ovo e larva de primeiro instar
mais curtas, quando comparado a C. caribea, segundo o que foi observado nas dissecacdes.

A avaliacdo do parasitismo a partir da dissecacao de pupas ¢ fundamental para melhor
compreender o comportamento dessas espécies de parasitoides dentro do hospedeiro. Até o
momento, ha poucos estudos abordando andlises intrinsecas. Contudo, futuras pesquisas nesse
ambito sdo indispensaveis para avaliar parametros mais aplicados, especialmente relacionados

a competi¢do interespecifica intrinseca e extrinseca entre esses parasitoides.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O uso associado dos parasitoides P. scabriventris e C. caribea aumentou o parasitismo
de L. sativae em condi¢des de laboratorio. A presenga simultanea de P. scabriventris e C.
caribea resultou em um aumento na taxa de parasitismo total, demonstrando uma sinergia
positiva entre esses parasitoides. O parasitismo especifico de P. scabriventris foi maior do que
de C. caribea. Além disso, os dados demonstraram que o uso sequencial desfavorece o
parasitoide que ¢ utilizado por ultimo, ainda assim, o parasitismo total de L. sativae teve
aumento, quando comparado aos parasitismos isolados. Portanto, sdo necessarios mais
estudos para avaliar o parasitismo de ambos os parasitoides e as possiveis estratégias de

coexisténcia utilizadas pelas espécies.
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