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RESUMO

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma cultura de importância econômica e social no Brasil,
especialmente na região nordeste, onde o estado do Rio Grande do Norte se destaca como
principal produtor e exportador. A presença de Liriomyza sativae Blanchard (Diptera:
Agromyzidae), é 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, é o controle biológico, 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 interações entre eles,
influenciando o biocontrole de uma praga. Neste estudo, foi investigado se a associação entre
os parasitoides P. scabriventris e C. caribea aumenta o parasitismo sobre L. sativae em
condições de laboratório. Os parasitoides foram avaliados em diferentes formas de exposição:
isolado, sequencial e simultâneo, com relação ao parasitismo de larvas de segundo instar de L.
sativae. Para a avaliação do parasitismo, foram feitas dissecações das pupas de L. sativae para
observar a presença dos estágios 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 exposição dos parasitoides diferiram entre si quanto ao parasitismo total, sendo a
exposição simultânea superior quando comparada às 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 simultânea no controle de L. sativae.

Palavras chave: Coexistência, interação interespecífica, 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 INTRODUÇÃO

Dentre as principais pragas na cultura do meloeiro, a mosca-minadora Liriomyza

sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae) se destaca como uma importante praga na região

do nordeste brasileiro (Nunes et al., 2013). Durante o cultivo, as larvas consomem o mesófilo

foliar, ocasionando a redução da capacidade fotossintética da planta, o que implica na

diminuição no teor de sólidos solúveis totais dos frutos (°Brix) (Araujo et al., 2007; Araujo et

al., 2013; Silva; Costa; Araujo, 2018).

O uso de inseticidas é um dos métodos de controle mais comum nas áreas de produção

até o momento (Silva et al., 2022), porém o uso indiscriminado contribui para surtos

populacionais e desenvolvimento de resistência da praga (Parrella et al., 1987; Araujo et al.,

2012). Para o controle químico da mosca-minadora, é indicado o uso de inseticidas voltados

para o estágio larval, entretanto, o controle dessa praga é dificultada tanto pelo acesso dos

inseticidas às larvas, devido ao seu desenvolvimento interno nas folhas das plantas

hospedeiras, quanto a posterior formação de pupas no solo (Mujica; Kroschel, 2011).

Diante disso, o controle biológico é fundamental nos programas de Manejo Integrado

de Pragas (MIP) para promover uma agricultura sustentável. Esse método de controle é

considerado essencial para manter as pragas abaixo do nível de dano econômico, 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 (Guimarães et al., 2008). Esses agentes de controle biológico

desempenham um papel importante na regulação da população da praga hospedeira (Priyanka

et al., 2023).

Phaedrotoma scabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae) e Chrysocharis caribea

Boucek (Hymenoptera: Eulophidae), são endoparasitoides larvais, cenobiontes e solitários de

dípteros agromizídeos (Boucek, 1977; Costa-Lima; Chagas; Parra, 2019). Esses himenópteros

foram encontrados ocorrendo simultaneamente na região semiárida em cultivos de meloeiro

parasitando larvas da mosca-minadora (Informação pessoal, Araujo, E. L.).

Em estudos realizados utilizando diferentes espécies de braconídeos e eulofídeos em

conjunto no parasitismo de Liriomyza spp., foi observado efeito aditivo no parasitismo

quando comparado com o uso isolado das espécies (Foba et al., 2015; Sousa et al., 2023). No

entanto, além de compreender a dinâmica das interações para a seleção de agentes de

biocontrole eficazes, é necessário avaliar os potenciais impactos diretos do uso conjunto de

inimigos naturais no controle de L. sativae.
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Assim, é importante verificar se há compatibilidade entre esses agentes. Compreender

as interações interespecíficas entre as espécies P. scabriventris e C. caribea sobre L. sativae se

mostra necessário, pois pode influenciar diretamente no parasitismo dessa praga. Portanto, o

presente estudo objetivou avaliar se a associação entre os parasitoides P. scabriventris e C.

caribea aumenta o parasitismo sobre L. sativae em condições de laboratório.
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

2.1 Bioecologia de Liriomyza sativae

Os insetos agromizídeos podem ser encontrados em todo o mundo, e a

mosca-minadora do gênero 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. Já as espécies como Liriomyza

bryoniae (Kaltenbach) e Liriomyza strigata (Meigen) (Diptera: Agromyzidae) são nativas da

Europa. As espécies nativas americanas têm causado grande preocupação por aumento de

ocorrência em novas áreas e alto nível de polifagia (Spencer, 1973). O primeiro relato de

explosão populacional da mosca-minadora L. sativae foi feito na Flórida em 1948, após isso,

houve consequente aumento na sua distribuição nos Estados Unidos (Spencer, 1973).

Liriomyza spp. são fitófagas, atacam principalmente as folhas das plantas abrindo

galerias no parênquima foliar (Weintraub et al., 2017; Carrapelli et al., 2018). A

mosca-minadora é um inseto holometábolo, ou seja, passa por um processo de metamorfose

completa no seu desenvolvimento, onde as fases de ovo e larva ocorrem dentro do mesófilo

foliar, o estágio pupal no solo e adulto tem vida livre (Vega, 2003).

O tamanho desses insetos varia entre 1 e 3 mm, com fêmeas geralmente maiores que

os machos, sendo diferenciadas pela presença da bainha do ovipositor. Em geral, os ovos têm

coloração esbranquiçada e translúcida, 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 (Guimarães et al., 2008).

Na espécie de Liriomyza pictella Thorns (Diptera: Agromyzidae), os machos e fêmeas

acasalam várias vezes para a produção máxima de ovos (Oatman; Michelbacher, 1958). O

acasalamento da maior parte das espécies do gênero ocorre nas primeiras horas da manhã

após a emergência, dentro das primeiras 24 horas (Dimetry, 1971; Parrella et al., 1983;

Parrella et al., 1999). A oviposição pode ocorrer nas face superior e inferior das folhas, sendo

predominante a postura na parte adaxial na espécie L. sativae em estudos com feijão-caupi

(Vigna unguiculata) (Costa-Lima et al., 2010).

O estágio larval das moscas-minadoras tem três ínstares (Spencer, 1973) que se

diferenciam nos tamanhos do aparelho bucal (Costa-Lima et al., 2009). Segundo Araujo et al.

(2013), a duração dos estágios imaturos de L. sativae a 25°C são 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 oviposição e a formação da mosca adulta. Ainda segundo o
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mesmo autor, as fêmeas têm maior tempo de vida do que os machos da mesma espécie, sendo

a longevidade adulta média de 19,3 ± 1,09 dias para as fêmeas e 16,2 ± 0,96 para os machos.

Liriomyza spp. são polífagos, se alimentam de plantas de diferentes famílias. No

Brasil, as principais famílias hospedeiras são Fabaceae, Cucurbitaceae e Solanaceae. Dentre

essas, destaca-se o melão no semiárido nordestino (Araujo et al., 2013), assim como cebola

(Ramalho; Moreira 1979), feijão (Costa-Lima et al., 2009) e batata (Bueno et al., 2007).

O ataque da mosca-minadora no meloeiro causa danos significativos à cultura,

afetando principalmente seus processos fisiológicos (taxa fotossintética, condutância

estomática, transpiração e concentração interna de CO2), sendo a alteração desses processos

um dos principais fatores responsáveis   pela redução da produtividade e qualidade dos frutos,

principalmente pelo menor acúmulo de sólidos solúveis totais (Costa et al., 2017).

2.2 Chrysocharis caribea

Chrysocharis caribea Boucek (Hymenoptera: Eulophidae) é um parasitoide de

minadores agromizídeos como L. huidobrensis, L. munda Frick (Diptera: Agromyzidae) e L.

sativae (Murphy; Lasalle, 1999) em culturas como tomate, pepino, repolho e feijão (Boucek,

1977).

Além dos agromizídeos, atuam no controle de insetos das famílias Heterarthrine,

Tenthredinidae e Curicilionidae (Noyes, 2019). Quanto ao hábito de exploração, podem ser

idiobiontes ou cenobiontes (Askew; Shaw, 1979), e geralmente apresentam de três a cinco

ínstares larvais (Noyes, 2019).

Os eulofídeos são encontrados em diferentes tipos de habitats do mundo e são

conhecidos por desempenhar papel importante em programas de biocontrole (Noyes, 2019;

Kang; Hu, et al., 2023). Atualmente esta família inclui 297 gêneros e 4.472 espécies

distribuídas em 4 subfamílias: Euderinae, Eulophinae, Entedoninae e Tetrastichinae (Noyes,

2019).

Alguns exemplos de destaque em programas de controle biológico são 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 já descritas na região 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 família, já empregada comercialmente, é o

Neochrysocharis formosa (Westwood), usado no controle de L. sativae. Esta espécie está

presente em mais de 30 países, inclusive no Brasil (Wang et al., 2014; Rocha; Birolo, 2021).

Alguns estudos relataram C. caribea na Argentina, Barbados, Bolívia, 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,

há registros de ocorrência de C. caribea em Cravinhos-SP em Coffea arabica L. (Lara et al.,

2011).

Até o momento, há poucos estudos relacionados à biologia do parasitoide C. caribea,

ficando restritos a sua descrição taxonômica (Boucek, 1977) e distribuição geográfica

(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) (sinonímia de Opius

scabriventris) é um inseto endoparasitoide, cenobionte e solitário de larva-pupa, importante

para o controle de populações de espécies de Liriomyza spp. em países 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 alcançarem 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 fêmeas 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 início do terceiro ínstar) (Mujica et al., 2016).

Em temperaturas de 25°C, as fêmeas de P. scabriventris predam uma larva para cada

três parasitadas (Costa-Lima, 2019). A duração do período ovo-adulto é de 14,27 dias,

inferior ao do hospedeiro L. sativae (Costa-Lima et al., 2014). Em estudos no semiárido
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nordestino, foi observado que o parasitoide P. scabriventris tem cerca de 29,4 gerações por

ano no melão. As pesquisas sobre os limites térmicos indicam que essa espécie se desenvolve

sob temperatura mínima de 7,3°C e máxima de 35°C, semelhante à faixa térmica tolerada por

L. sativae (Costa-Lima, 2014).

Essa espécie ocorre naturalmente na América do Sul, nos países do Chile (Nixon,

1955), Brasil (Campos et al., 1984), Argentina (Achterberg; Salvo, 1997) e Peru (Cisnero;

Mujica, 1999). Segundo Murphy e LaSalle (1999), está distribuído em quase todas as regiões

do globo onde houve infestações pela mosca-minadora. No Brasil, insetos do gênero

Phaedrotoma foram observados no semiárido nordestino (Costa-Lima et al., 2014;

Costa-Lima et al., 2019), centro-oeste (Guimarães 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 agromízídeos

De acordo com Parra et al. (2021), os endoparasitoides são aqueles que se

desenvolvem dentro do hospedeiro, podendo ser solitários ou gregários. Segundo esses

autores, o parasitismo múltiplo ocorre quando mais de uma espécie de parasitoide está

presente dentro ou sobre um único hospedeiro, sendo que geralmente apenas um indivíduo

sobrevive.

A utilização de espécies de parasitoides (relação interespecífica) com nichos

semelhantes no controle do mesmo inseto-praga pode promover relações ecológicas de

competição (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 agromizídeos: 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 e Zaeucoila unicarinata Ashmead (Hymenoptera: Figitidae)

sobre L. sativae (Sousa et al., 2023).

Nessa perspectiva, alguns autores observaram acréscimo na taxa de controle de

dípteros agromizídeos 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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simultâneo e sequencial em relação ao uso isolado de P. scabriventris e Z. unicarinata sobre

L. sativae.

O mesmo foi observado por Foba et al. (2015), utilizando Opius dissitus Muesebeck

(Hymenoptera: Braconidae) e P. scabriventris sobre L. huidobrensis. Enquanto que Akutse et

al. (2015), não observaram diferença 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 utilização combinada de dois ou mais parasitoides pode resultar em uma

maior mortalidade do hospedeiro e reduzir a abundância de pragas em comparação com a

liberação de apenas uma única espécie de parasitoide (Stiling; Cornelissen, 2005; Cusumano

et al., 2011; Xuan et al., 2018; Ode et al., 2022). Compreender essas interações é importante,

pois elas estão relacionadas diretamente no resultado de programas de controle biológico

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

3.1 Local do experimento

O trabalho foi conduzido no Laboratório de Entomologia Aplicada do Departamento

de Ciências Agronômicas e Florestais da Universidade Federal Rural do Semi-Árido -

UFERSA durante os meses de fevereiro e março de 2024.

3.2 Criação dos Insetos

3.2.1 Plantas Hospedeiras

As mudas de feijão-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 orgânica

(esterco bovino e de galinha) Pole®, na proporção de 3:1, respectivamente. Após a

semeadura, as plantas foram mantidas em casa de vegetação até que os primeiros pares de

folhas verdadeiras estivessem bem desenvolvidos, para então serem infestadas (cerca de 15

dias após a semeadura).

3.2.2 Liriomyza sativae

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram utilizados insetos obtidos a partir de

levantamentos feitos em regiões produtoras de melão do Rio Grande do Norte e mantidas no

Laboratório de Entomologia Aplicada da UFERSA. As criações seguiram a metodologia de

criação proposta por Araujo et al. (2007), em condições controladas de temperatura (25 ±

2°C), umidade relativa do ar (60 ± 10%) e fotofase (12 horas).

Para obter plantas infestadas com larvas de 2º ínstar adequadas para o parasitismo, no

início da manhã, 50 plantas de feijão-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-afídeo, onde permaneceram durante duas horas.

Posteriormente, as plantas foram transferidas para a casa de vegetação, a fim de permitir o

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

dias.

As plantas contendo larvas de 2° ínstar 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 círculos usando caneta esferográfica (não tóxica). O excedente de larvas

foram mortas com auxílio 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 e C. caribea (Figura 1), obtidos a partir das criações que são mantidas no

Laboratório de Entomologia Aplicada da UFERSA. Para a criação dos parasitoides, larvas de

2º ínstar de L. sativae foram expostas ao parasitismo de ambas as espécies, e a colônia foi

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

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

Fonte: Autora

Foram utilizados casais de cada espécie, onde foi feita sexagem de P. scabriventris a

partir da observação da ausência ou presença de ovipositor (para machos e fêmeas,

respectivamente) (Mujica et al., 2016a) e para C. caribea foi observado o formato do abdome,

menor e mais estreito nos machos do que nas fêmeas (Boucek, 1977). Depois de sexados, os

casais foram dispostos em gaiolas plásticas cilíndricas (12 cm de diâmetro, 23 cm de altura)

contendo uma abertura para aeração na lateral (8 x 11 cm) de acordo com o tratamento.

Na base das gaiolas colocou-se uma esponja de 12 cm de diâmetro para dar suporte às

plantas que continham as larvas de 2° ínstar de L. sativae. A alimentação ofertada consistiu
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em uma solução de mel a 50% em esponja. A alimentação e as plantas de feijão-de-porco com

larvas foram trocadas diariamente durante 5 dias.

3.3 Parasitismo isolado e associado

Foram utilizadas cinco tratamentos com dez repetições (casais) cada. Cada gaiola com

um par de parasitóides foi considerada uma unidade experimental, baseado em Akutse et al.

(2015), Foba et al. (2015) e Sousa et al. (2023). Os tratamentos incluíram exposição das

larvas de L. sativae aos casais das espécies de maneira isolada, sequencial (primeiro

Phaedrotoma → Chrysocharis / Chrysocharis → Phaedrotoma) e simultâneo (um casal de

cada espécie na mesma gaiola).

Nos tratamentos isolado e simultâneo, foram ofertadas plantas com L. sativae por 8

horas em cada gaiola, enquanto que no tratamento sequencial a duração da exposição foi de 4

h para cada espécie de parasitoide. Um resumo das combinações dos tratamentos pode ser

observado na tabela 1.
Tabela 1 – Forma de exposição de larvas de L. sativae aos parasitoides.

Tratamentos (T) Estratégia de exposição aos parasitoides Horário da
exposição

Isolado
P. scabriventris apenas (T1)
C. caribea apenas (T2)

1 casal de P. scabriventris por 8h
1 casal de C. caribea por 8h

8:00 am
8:00 am

Sequencial
P. scabriventris→C. caribea (T3) 1 casal de P. scabriventris por 4h

seguido de 1 casal de C. caribea por 4h
8:00 am e
12:00 pm

Simultâneo
C. caribea e P. scabriventris (T5) 1 casal de P. scabriventris e 1 casal de C.

caribea por 8h
8:00 am

Os tratamentos testemunhas T1 e T2, consistiram no uso de cada espécie

individualmente, onde as plantas de feijão-de-porco infestadas foram ofertadas para cada

espécie de parasitoide isoladamente.

Nos tratamentos T3 e T4, foi feita uma exposição sequencial, onde foram utilizadas 10

gaiolas com casais da espécie P. scabriventris e 10 gaiolas com C. caribea. A exposição das

plantas com larvas de L. sativae teve duração 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 os tratamentos.
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Para o tratamento T5, com a oferta simultânea para os dois parasitoides, foi colocado

em cada gaiola, 10 casais da espécie P. scabriventris e C. caribea. A exposição das plantas de

feijão-de-porco com 20 larvas de 2º ínstar foi de 8 horas.

Após 3 dias da exposição aos parasitoides, metade das pupas formadas aos diferentes

tratamentos foram dissecadas e analisadas utilizando Microscópio Estereoscópio Leica® com

aumento de 80x. A dissecação foi feita sobre uma base circular, utilizando agulhas para a

abertura e exposição do conteúdo interno das pupas, onde foi observada a presença dos

estágios imaturos dos parasitoides. Essa análise intrínseca do desenvolvimento larval dos

parasitoides possibilitou verificar o efeito da associação das espécies no parasitismo de L.

sativae. O reconhecimento das espécies foi feito com base nas estruturas morfológicas

imaturas (Mujica et al., 2016a; Mujica et al., 2016b).

A outra metade das pupas restantes foram mantidas até a emergência dos adultos. Para

esse trabalho, foram considerados valores apenas do comportamento intrínseco.

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

calculados usando a seguinte equação:

�� = ������ ×100
Onde:

NP = número de pupários;

IP = índice de parasitismo;

NEPE = número da espécie de parasitoide encontrada

Para verificar a influência 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 Análise estatística

Os dados não apresentaram distribuição normal, de acordo com o teste de

Shapiro-Wilk. Portanto, foram realizadas análises estatísticas não-paramétricas.

Para verificar se o parasitismo do P. scabriventris e do C. caribea difere entre os

modos de exposição, foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis. Quando significativo, o teste de

Dunn foi aplicado utilizando ajuste de Bonferroni para comparação 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 exposição. Todas as análises foram realizadas no software estatístico

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

exposições sobre larvas de Liriomyza sativae.

Tipo de
exposição Parasitismo total C. caribea P. scabriventris 

Teste de
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 c 30,00 ± 30,07 aA
T3 (Ps → Cc) 38,75 ± 42,71 bc 0,00 ± 12,15 cB 22,22 ± 56,75 abA 762 0,0003
T4 (Cc → Ps) 37,5 ± 35,56 bc 13,39 ± 33,33 bA 0,00 ± 22,22 cA 1503 0,0685
T5 (Ps + Cc) 64,58 ± 30,49 a 12,5 ± 28,57 bB 25,00 ± 40 bA 1858 0,0447
Kruskal-Wallis
X² 37,46305 31,2328 25,7239
GL 4 3 3
p <0,001 <0,001 <0,001   

Valores são Mediana ± Intervalo interquartil. Letras minúsculas na coluna indicam diferença significativa de
acordo com o teste de Dunn (p < 0,05). Letras maiusculas na linha indicam diferença 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 e T5 = P.
scabriventris e C. caribea expostos juntos por 8 horas.

Houve diferença significativa entre os tratamentos de liberação isolada, sequencial e

simultânea em relação às taxas de parasitismo total, havendo maior parasitismo no tratamento

simultâneo (T5) e menor no tratamento isolado com C. caribea (T2). Nesse caso, o

parasitismo total do tratamento simultâneo foi semelhante ao encontrado no tratamento

isolado com P. scabriventris.

Para o parasitismo específico, os tratamentos isolados (T1 e T2) não apresentaram

diferença significativa entre as espécies e entre os tratamentos, sendo superiores aos demais

tratamentos.

Nos tratamentos sequenciais (T3 e T4), não foi observado diferença significativa no

parasitismo total. Quando comparado o parasitismo de cada espécie (parasitismo específico)

dentro do tratamento simultâneo, observou que houve diferença, com maior parasitismo

específico encontrado em P. scabriventris.

Nos tratamentos sequenciais (T3 e T4), a primeira espécie que recebeu as larvas

obteve maior taxa de parasitismo em relação à segunda. Quando utilizada em conjunto com P.

scabriventris, C. caribea teve o parasitismo específico reduzido em relação ao seu parasitismo
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isolado, onde o menor parasitismo foi encontrado no tratamento sequencial T3, quando C.

caribea é usado por último.
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5 DISCUSSÃO

Nesse estudo, não foram encontradas diferenças significativas no parasitismo

específico 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 condições de laboratório.

A taxa de parasitismo específico de P. scabriventris e C. caribea observada neste

estudo foi semelhante à relatada por Akutse et al (2015), que relataram 63,6% de parasitismo

por P. scabriventris em L. huidobrensis. Outros autores observaram parasitismo inferior ao

encontrado, como Foba el 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 diferença pode estar relacionada à concentração de

alimento fornecida, levando em consideração que são insetos sinovigênicos.

O parasitismo total de P. scabriventris não diferiu estatisticamente entre os

tratamentos isolado (62,5 ± 63,87) e simultâneo (64,58 ± 30,49). Foba et al. (2015) não

observaram diferença significativa na taxa de parasitismo total em tratamento com liberações

simultâneas e isoladas das espécies de O. dissitus e P. scabriventris. Essa coexistência de P.

scabriventris com várias espécies de eulofídeos também foi relatada por Valladares et al.

(1999), Mujica e Kroschel (2011), Mujica e Kroschel (2013), Sousa et al (2023).

O uso simultâneo de P. scabriventris e C. caribea resultou em maior taxa de

parasitismo total em comparação 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 simultâneo, e 19,4±3,57 e 17,6±4,54 no parasitismo dos tratamentos isolados de

P. scabriventris e Z. unicarinata respectivamente.

Também foi observado que P. scabriventris apresentou maior parasitismo específico

no tratamento isolado e quando utilizado primeiro no tratamento sequencial, do que em

relação ao parasitismo obtido por C. caribea nesses tratamentos. Assim como relatado por

Sousa et al. (2015), P. scabriventris obteve maior frequência em todas as formas de

tratamento (isolado, sequencial e simultâneo) do que Z. unicarinata. Esse comportamento

pode estar relacionado à maior agilidade e capacidade de parasitismo de P. scabriventris

(Sousa et al., 2023).

Nas libertações sequenciais, o primeiro parasitoide introduzido, seja P. scabriventris

ou C. caribea, atingiu taxas de parasitismo específico semelhantes às 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 utilização dos recursos

disponíveis do hospedeiro em comparação com a segunda.

Segundo Agboka et al. (2002) e Karamaouna e Copland (2009) isso ocorre devido o

parasitismo anterior causar redução dos recursos disponíveis do hospedeiro para a fêmea

subsequente. Foba et al. (2015) observou o mesmo com P. scabriventris e Opius dissitus. No

entanto, há divergências, onde a segunda fêmea introduzida tem vantagem no parasitismo,

como observado por Sousa et al. (2023) com P. scabriventris e Z. unicarinata.

O uso simultâneo 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 simultâneo de 50 indivíduos

de cada espécie de P. scabriventris e D. isaea durante 24 horas, sendo 63,6 ± 7,7 e 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 simultânea.

A coexistência entre diferentes espécies de parasitoides pode ocorrer quando estes se

diferenciam no tempo de desenvolvimento ou atacam diferentes estágios de vida do

hospedeiro (Ode et al. 2022). Além disso, uma fêmea pode reconhecer e discriminar um

hospedeiro já 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 é 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 dissecações.

A avaliação do parasitismo a partir da dissecação de pupas é fundamental para melhor

compreender o comportamento dessas espécies de parasitoides dentro do hospedeiro. Até o

momento, há poucos estudos abordando análises intrínsecas. Contudo, futuras pesquisas nesse

âmbito são indispensáveis para avaliar parâmetros mais aplicados, especialmente relacionados

à competição interespecífica intrínseca e extrínseca entre esses parasitoides.
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

O uso associado dos parasitoides P. scabriventris e C. caribea aumentou o parasitismo

de L. sativae em condições de laboratório. A presença simultânea de P. scabriventris e C.

caribea resultou em um aumento na taxa de parasitismo total, demonstrando uma sinergia

positiva entre esses parasitoides. O parasitismo específico de P. scabriventris foi maior do que

de C. caribea. Além disso, os dados demonstraram que o uso sequencial desfavorece o

parasitoide que é utilizado por último, ainda assim, o parasitismo total de L. sativae teve

aumento, quando comparado aos parasitismos isolados. Portanto, são necessários mais

estudos para avaliar o parasitismo de ambos os parasitoides e as possíveis estratégias de

coexistência utilizadas pelas espécies.
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