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RESUMO

A mosca-minadora Liriomyza spp. ¢ uma importante praga da cultura do meloeiro Cucumis
melo L no Brasil. Para a manutenc¢do desta praga agricola, o controle bioldgico ¢ utilizado
dentro do manejo integrado de pragas. Neste sentido, o endoparasitoide Phaedrotoma
scabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae) ¢ um agente de controle que atua na fase
larval, sendo encontrado naturalmente nas regides do semiarido nordestino, parasitando as
larvas de Liriomyza spp. Contudo, ainda faltam estudos sobre esse parasitoide em condigdes
de laboratorio visando a melhoria da qualidade e quantidade destes insetos, € que sejam
semelhantes as populagdes encontradas em campo, € com isso, possibilitem estudos mais
aprofundados sobre esse agente de controle. Neste sentido, o objetivo deste estudo foi
identificar a influéncia da densidade do hospedeiro Liriomyza sativae (Diptera: Agromyzidae)
no indice de parasitismo e na razdo sexual de P. scabriventris para a criacdo e multiplicagdo
deste parasitoide. O estudo foi realizado no Laboratorio de Entomologia Aplicada da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido. Casais de P. scabriventris foram separados e
colocados em gaiolas juntos com uma esponja com uma solucdo de mel a 50%. Neste estudo
foram utilizadas plantas de feijao-de-porco (Canavalia ensiformes (L.) DC) infestadas nas
seguintes densidades: 10, 20, 30, 40 e 50 larvas. Diariamente essas plantas foram trocadas e
identificadas visando a contagem de pupas e de insetos emergidos, cada densidade possuia
sete repeticdes € o bioensaio foi avaliado durante cinco dias. De acordo com as analises, a
densidade que obteve melhor taxa de parasitismo foi a de 20 larvas, enquanto a razio sexual

ndo variou entre as densidades testadas, se mantendo em torno de 1:1.

Palavras-chave: Mosca-minadora. Mortalidade reprodutiva. Parasitismo. Criagdo massal.

Cucumis melo.



ABSTRACT

The leafminer fly Liriomyza spp. is an important pest of the melon crop Cucumis melo L. in
Brazil. To control this agricultural pest, biological control is used within integrated pest
management. In this sense, the endoparasitoid Phaedrotoma scabriventris Nixon
(Hymenoptera: Braconidae) is a control agent that acts in the larval stage, being naturally
found in the semiarid regions of the Northeast, parasitizing the larvae of Liriomyza spp.
However, there is still a lack of studies on this parasitoid under laboratory conditions aiming
at improving the quality and quantity of these insects, and that they are similar to the
populations found in the field, and thus, enabling more in-depth studies on this control agent.
In this sense, the objective of this study was to identify the influence of the density of the host
Liriomyza sativae (Diptera: Agromyzidae) on the parasitism index and sex ratio of P.
scabriventris for the rearing and multiplication of this parasitoid. The study was carried out at
the Laboratory of Applied Entomology of the Federal Rural University of Semi-Arid. Couples
of P. scabriventris were separated and placed in cages together with a sponge with a 50%
honey solution. In this study, jack bean plants (Canavalia ensiformes (L.) DC) infested at the
following densities were used: 10, 20, 30, 40 and 50 larvae. These plants were changed daily
and identified in order to count pupae and emerged insects. Each density had seven replicates
and the bioassay was evaluated for five days. According to the analyses, the density that
obtained the best parasitism rate was 20 larvae, while the sex ratio did not vary between the

densities tested, remaining around 1:1.

Keywords: Leafminer. Reproductive mortality. Parasitism. Mass rearing. Cucumis melo.
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1 INTRODUCAO

A cultura do meloeiro (Cucumis melo L.) ¢ de grande importancia econdmica para
varias regioes do Brasil, com destaque especial para os estados do Ceard e Rio Grande do
Norte, com registro de producdo em 2023 de aproximadamente 914,4 milhdes de reais (IBGE,
2024).

Entretanto, um dos principais desafios enfrentados na producao de meldo em regides
semiaridas sdo os problemas fitossanitarios, especialmente aqueles causados por insetos que
afetam diretamente as culturas (Araujo et al., 2013). Entre as pragas de maior relevancia na
cultura do meloeiro, a mosca-minadora Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae)
vem se destacando devido aos prejuizos econdmicos significativos que ocasiona (Araujo et
al., 2013). As larvas desse diptero consomem o mesofilo foliar, consequentemente ocorre a
reducdo de fotoassimilados o que acarreta na reducdo de solidos soluveis e do nimero de
frutos, depreciando esse produto para a comercializacdo (Araujo et al., 2013; Costa et al.,
2017). Embora sejam utilizadas técnicas para a reducao das populagdes de mosca-minadora,
como o controle cultural e o controle comportamental, o controle quimico ainda € o mais
utilizado para diminuir a populagdo dessa praga (Silva et al., 2022). Atualmente, existem
cerca de seis ingredientes ativos registrados no Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA)
para o controle da mosca-minadora (AGROFIT, 2023). Esse baixo numero de principios
ativos resultam em uma inadequada rotagdo de modos de agdo, que podem ocasionar um
aumento na probabilidade da evolugdo dessa praga resultando em resisténcia a esse método de
controle (Silva et al., 2022).

O uso indiscriminado de pesticidas podem ocasionar também danos a satide humana, a
outros animais, se acumular no meio ambiente além de atingir insetos nao alvos, tais como os
polinizadores, desta forma, sdo crescentes a procura por uma abordagem que minimizem o
uso de produtos fitossanitarios, dentre essas o controle bioldgico é mais ecologico tendo em
vista 0 uso de inimigos naturais no combate as pragas (Carvalho et al., 2023).

Neste sentido, o controle bioldgico ¢ um método antigo, utilizado para a supressao de
pragas e plantas, equilibrando essas pragas por meio de agentes de mortalidade naturais,
promovendo assim maior sustentabilidade na agricultura (Parra, 2019). Deste modo, o
controle biolégico vem sendo cada vez mais utilizado em programas de Manejo Integrado de
Pragas (MIP), onde o uso de inimigos naturais ¢ utilizado na agricultura de duas formas

principais, com o controle bioldgico natural e controle bioldgico aplicado (Abreu, 2015).
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O parasitoide Phaedrotoma scabriventris Nixon (sin. Opius scabriventris Fischer)
(Hymenoptera: Braconidae) ¢ amplamente reconhecido como um agente de controle biologico
eficaz contra moscas-minadoras do género Liriomyza, esta espécie de parasitoide tem sido
empregada com sucesso no manejo dessas pragas na Europa e Estados Unidos (Silva et. al.,
2018).

Segundo Souza et al. (2023) este braconidae ¢ encontrado nas regides de clima
semidrido parasitando as larvas de minadora na cultura do meloeiro. Este ¢ um
endoparasitoide que age durante a fase larval, controlando populacdes de mosca-minadora
onde os inseticidas ndo combatem (Foba et al., 2015).

Entretanto, determinados aspectos biologicos desse parasitoide ainda necessitam ser
esclarecidos, onde a partir disso, nota-se a importancia de se conhecer mais sobre esse
parasitoide, uma vez que essa espécie tem potencial para se tornar um bioinsumo no controle
de moscas do género Liriomyza, podendo ser uma importante chave no controle sustentavel
da mosca-minadora.

Neste sentido, visando implementar esse parasitoide em uma estratégia de controle
bioldgico no Brasil, ¢ de grande importancia desenvolver a criagdo e multiplicacdo desses
insetos em condi¢des de laboratorio. Uma vez que uma técnica de criagdo massal seja
desenvolvida com sucesso, essa pode permitir a oferta continua de parasitoides com
caracteristicas parecidas com as de populacdes encontradas nos campos agricolas, esses
insetos podem ser utilizados para estudos sobre a bioecologia e manejo entomologico dos
insetos (Parra; Coelho, 2019).

Entre os fatores que influenciam a qualidade e a quantidade de parasitoides obtidos em
criacOes massais, destacam-se a densidade larval, a razdo sexual e o tempo de exposicdo. A
densidade larval, quando inadequada, pode levar ao surgimento de parasitoides com
anomalias (Silva-Torres et al., 2009). Esses parametros biologicos sdo fundamentais para o
manejo adequado das criagdes em laboratorio. Dessa forma, este estudo tem como objetivo
analisar a influéncia da densidade larval dos hospedeiros sobre o parasitismo € a razao sexual
dos parasitoides, investigando como variagdes na disponibilidade de hospedeiros podem

impactar a propor¢ao entre machos e fémeas na populacio de parasitoides.



15

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A CULTURA DO MELOEIRO

Entre as atividades agricolas realizadas no Brasil, o cultivo do meloeiro (Cucumis
melo L.) tem ganhado destaque, em ambito nacional, os estados do Rio Grande do Norte e
Ceara se destacam como os principais produtores e exportadores dessa hortalica (Silva et al.,
2016). Contudo, a cultura do meldo vem sendo afetada pelo ataque da mosca-minadora
Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae), que vem causando problemas
fitossanitarios a esta cultura devido a forma como ocorre parte de seu ciclo de vida (Araujo et
al., 2007).

As fémeas dessa praga sdo as responsaveis pelo dano, pois estas realizam a oviposi¢do
de seus ovos no interior do parénquima foliar, estes dao origem a larvas que se alimentam do
tecido foliar da planta, e com isso criam o sintoma principal desta praga, o surgimento de
minas, como consequéncia, a planta reduz sua capacidade fotossintética, gerando frutos
menores ¢ com teor de solidos solaveis (°brix) abaixo do esperado, o que dificulta sua
comercializacdo (Araujo et. al., 2007).

Tendo em vista a redu¢do dos problemas ocasionados pela mosca-minadora, existe a
procura por novas formas de controle desta praga, o método mais comum para a reducao das
populagdes de Liriomyza spp. ocorre majoritariamente através da aplicagdo de inseticidas
(Silva et al., 2016). Entretanto ha relatos de populacdes resistentes a diversos inseticidas,
quando o controle se torna mal sucedido ¢ frequente o uso de maiores dosagens ou maior
numero de aplicagdes para tentar corrigir este problema, por outro lado este costume pode
ocasionar prejuizos ao meio ambiente (Damasceno et al., 2017).

Na busca por novos métodos de controle de pragas, o controle biolégico vem sendo

cada vez mais estudado e aplicado (Parra,2019).

2.2 AMOSCA-MINADORA

As moscas minadoras (Diptera: Agromyzidae) sdo pragas de grande relevancia para
varias culturas olericolas, incluindo o (Cucumis melo L.) (Dequech et al., 2010; Silva et al.,
2016; Araujo et al., 2013). Destas trés espécies do género Liriomyza se destacam por sua

agressividade: Liriomyza sativae Blanchard, Liriomyza trifolii Burgess e Liriomyza
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huidobrensis Blanchard, essas espécies tém causado perdas significativas em diversas
culturas, sendo que, nos estados do Rio Grande do Norte e Ceard, L. sativae foi responsavel
por severos danos a cultura do meloeiro (Araujo et al., 2013).

Os danos causados pela mosca-minadora ocorrem pois as fémeas ovipositam no
interior do parénquima foliar, apds a eclosdo dos ovos estes ddo origem a larvas que se
alimentam da area fotossinteticamente ativa, com isso ocorrem danos como a redugao do teor
de solidos soluveis (°brix) nos frutos, onde o valor de comercializagdo se torna depreciado,
(Araujo et al., 2007; Costa et al., 2017). Quando ocorre um ataque severo pode ocorrer o
ressecamento e queda das folhagens que expdem os frutos aos raios solares, e isso pode
acarretar queimaduras nestes que depreciam a qualidade externa do produto (Silva et al.,
2016).

Embora a maior parte das espécies de Liriomyza tenham poucos hospedeiros
reprodutivos, as que atingem a denominacao de praga sdo extremamente polifagas, e possuem
uma capacidade reprodutiva consideravelmente elevada, isso faz com que haja um répido
aumentos da populacdo em campo (Gao et al., 2017). Isso aliado a uma alta fecundidade,
média de L. sativae, onde as fémeas adultas podem ovipositar at¢ 600 ovos, € ao seu ciclo
vital curto onde sob uma temperatura de 25°C leva em torno de 15-16 dias, como
consequéncia pode-se ocorrer multiplas geragdes em um mesmo ciclo de cultivo (Araujo et

al., 2013; Gao et al., 2017).

2.3 MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS

A sustentabilidade na agricultura demanda a solu¢ao de problemas relacionados as
pragas, priorizando a conservacao dos recursos naturais, o aumento da diversidade bioldgica,
a redugdo do uso de agrotoxicos, a viabilidade econdmica e a protecdo da saude humana ao
longo do tempo (Michereff et al., 2022). Nesse contexto, o Manejo Integrado de Pragas (MIP)
se apresenta como uma alternativa vidvel e alinhada as premissas da sustentabilidade, o MIP ¢
fundamentado em principios que visam manter as populacdes de pragas abaixo do Nivel de
Dano Econdmico (NDE), utilizando uma combinagdo de técnicas de controle que maximizem
as vantagens e reduzam os maleficios (Goulart et al., 2015; Michereff et al., 2022).

Além disso, busca-se preservar e incrementar fatores de mortalidade natural, com
énfase em agentes de controle bioldgico, promovendo a conservagao da biodiversidade e do

ecossistema, essa pratica ¢ especialmente relevante na América Latina e no Caribe, nestas
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regides o clima favordvel e a rica biodiversidade criam condi¢gdes ideais para o
desenvolvimento do controle bioldgico, onde nessas regides, a presenga de uma ampla
variedade de parasitoides, predadores e patogenos fornecem um arsenal natural eficaz no
combate as pragas agricolas, destacando o papel da biodiversidade como suporte essencial
para o manejo sustentavel das pragas (Colmenarez et al., 2016; Michereff et al., 2022).

Contudo, ainda existem diversos entraves para instalagdo de programas de MIP em
paises sul americanos, entre eles evidenciam-se a alta dependéncia do uso de agrotoxicos, que
pode estar associado principalmente a baixa assisténcia voltada a pequenos produtores, onde
estes recorrem ao uso de calendarios de aplicagdes de defensivos como medida para a redugdo
das pragas, isso sem a avaliagdo da real necessidade da aplica¢dao (Colmenarez et al., 2016).

Outro problema ¢ a maior complexidade e niimeros de etapas e técnicas que este
método adota, uma vez que o MIP se inicia com o monitoramento continuo e detalhado das
populacdes de pragas e de seus inimigos naturais no campo, esse acompanhamento regular ¢
fundamental para que as decisdes sejam tomadas de forma criteriosa, com base no Nivel de
Dano Econémico (NDE), evitando o uso excessivo de defensivos agricolas e contribui para a
preservacdo dos agentes benéficos presentes no ecossistema, potencializando o efeito do
controle bioldgico (Goulart et al., 2015; Michereff et al., 2022).

A complexidade do MIP deve-se também ao uso de diversos métodos de controle
(Parra; Coelho, 2019). Entre essas diversas técnicas de controle de pragas o controle biologico
através do uso de microbiologicos € cada vez mais frequente no Brasil (Parra; Coelho, 2019;
Abreu et al., 2015). Em culturas como a soja Glycine max L., milho Zea mays L. e feijao
Phaseolus vulgaris L. possuem espécies de inimigos naturais que regulam suas populagdes
tais como Trichogramma sp. € Telenomus sp. (Abreu et al., 2015).

Para o controle da mosca-minadora no Brasil atualmente ¢ utilizado o parasitoide
Neochrysocharis formosa Westwood (Hymenoptera: Eulophidae) ¢ um endoparasitoide
solitario e que possui a capacidade de se alimentar e ovipositar nas larvas de seu hospedeiro,
¢ utilizado no controle de Liriomyza spp. sendo considerado um dos parasitoides mais

importantes no controle da mosca-minadora (Ye et al., 2023).
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2.4 CONTROLE BIOLOGICO DA MOSCA-MINADORA

O controle biologico, pode ser definido como um fendomeno que ocorre naturalmente,
onde a populagdo de seres bidticos sdo controladas por seus inimigos naturais, ou seja,
agentes de mortalidade também bidtica, dentre esses agentes ha uma grande diversidade,
como insetos, acaros, bactérias, virus entre outros (Parra et al., 2024).

Japao, Estados Unidos, e paises da Europa que sofreram com a invasao da
mosca-minadora, principalmente L. sativae, L. trifolii e L. huidobrenses, tomaram a decisdao
de importar insetos parasitoides tais como Diglyphus isaea Walker e Dacnusa sibirica
Telenga, estes parasitoides sdo agentes de controle biologico e tém sido comercializados
desde 1980, esses insetos, se distribuem em mais de 20 paises, entre eles na América do Norte
e continente Europeu (Costa-Lima et al., 2019).

Entretanto, atualmente entendem-se os riscos ambientais na implanta¢do de inimigos
naturais, sejam eles diretos ou indiretos, sobre insetos benéficos ou ndo alvos, e sobre a
dispersdo de agentes de controle bioldgicos para novas areas, como o deslocamento dessas
populagdes, sendo assim percebe-se a necessidade de se pesquisar e utilizar agentes de
controle bioldgicos nativos de uma determinada regido (Abe et al., 2017).

No Brasil, o controle das populagdes de mosca-minadora ainda ¢ amplamente
realizado por meio de pulverizagdes com inseticidas, no entanto, a crescente demanda do
mercado por produtos vegetais com menos aplicagdes de agroquimicos € menor risco de
residuos acima dos limites legais tem incentivado a busca por alternativas mais sustentaveis
(Araujo et al., 2015; Valentim et al., 2023). Nesse contexto, a adog¢do de métodos de controle
que reduzam a necessidade de inseticidas e garantam a produgdo de alimentos seguros e
ambientalmente sustentaveis torna-se essencial (Costa et al., 2016).

Diante desse cenario algumas espécies de insetos vém sendo estudadas para o controle
desta praga, entre eles o parasitoide Neochrysocharis formosa (Westwood) (Hymenoptera:
Eulophidae) um inseto que possui registro no ministério da agricultura e pecuaria e ja ¢
utilizado na cultura do meldo, como forma de controlar populagdes deste inseto praga, ele ¢
um parasitoide classificado como idiobionte e consegue controlar a mosca-minadora de trés
formas diferentes; pela reprodu¢do onde ocorre o parasitismo das larvas hospedeiras,
alimentacdo das larvas de Liriomyza e a picada no hospedeiro (Xuan et al., 2018; Guleria et

al., 2020).



19

Sendo assim considerado um importante agente de controle biolégico (Liu et al., 2015;
AGROFIT, 2025). Além disso, em areas de cultivo de melao, sdo encontrados outros inimigos
naturais, como Phaedrotoma scabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae). A presenca
desse parasitoide nas regides semidridas indica sua adaptabilidade as condig¢des climaticas
locais (Araujo et al., 2015).

Neste sentido, esse parasitoide pode desempenhar um papel importante no controle
biologico natural, atuando como um agente de regulacdo populacional das pragas no
ecossistema (Abreu et al., 2015). No entanto, para potencializar sua eficiéncia e ampliar seu
uso, estudos adicionais sdo necessarios para avaliar sua viabilidade em programas de controle
bioldgico aplicado. Com o devido embasamento cientifico, Phaedrotoma scabriventris podera
ser multiplicado e liberado em larga escala, exigindo, assim, o desenvolvimento de um

método eficaz de criagdo massal em laboratério (Abreu et al., 2015).

2.5 Phaedrotoma scabriventris NIXON (HYMENOPTERA: BRACONIDAE)

O braconidae Phaedrotoma scabriventris ¢ um parasitoide que tem diversas
caracteristicas favordveis para seu uso em programas de controle bioldgico, por sua
distribuicdo geografica, sendo encontrado naturalmente em paises da América do Sul, como
Argentina, Brasil, Chile e Peru, e por ser um importante inimigo natural das moscas
pertencentes a familia Agromyzidae (Costa-Lima et al., 2019).

Phaedrotoma scabriventris ¢ um parasitoide solitario, cenobionte que atua na fase
larval de hospedeiros, preferencialmente parasitando larvas de segundo instar (Souza et al.,
2023). Esse parasitoide foi introduzido no Quénia em 2008 com o objetivo de aumentar os
indices de parasitismo e reduzir as infestacoes de mosca-minadora em culturas horticolas, no
local de introducdo, as trés espécies de maior importancia econdmica do género Liriomyza
foram parasitadas satisfatoriamente por P. scabriventris (Akutse et al., 2015).

Estudos sobre a bioecologia de Phaedrotoma scabriventris indicam que esse
parasitoide interage com Zaeucoila unicarinata Ashmead (Hymenoptera: Figitidae) em larvas
de Liriomyza sativae sob condicdes laboratoriais. Souza et al. (2023) analisaram essa
interagdo e observaram que a utilizagdo simultanea de ambos os parasitoides resultou no
maior indice de parasitismo. Em contraste, quando utilizados separadamente, as taxas de

parasitismo foram significativamente menores, sem diferenca estatistica entre as espécies.
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Um estudo realizado no Quénia obteve resultados similares ao avaliar as interagdes
entre Phaedrotoma scabriventris e Diglyphus isaea Walker (Hymenoptera: Eulophidae) no
parasitismo de larvas de Liriomyza huidobrensis. Akutse et al. (2015) observaram que a taxa
de parasitismo foi maior quando as larvas foram expostas simultaneamente aos parasitoides,
atingindo cerca de 77%. Nos tratamentos onde as larvas foram oferecidas de forma
sequencial, ndo houve diferencas estatisticas significativas. Além disso, ao analisar o
desempenho individual de cada espécie, P. scabriventris demonstrou maior eficiéncia, com
uma taxa de parasitismo de aproximadamente 63%, superando D. isaea.

Os resultados obtidos por Akutse et al. (2015) reforcam a relevancia de P
scabriventris como um parasitoide eficiente no controle de Liriomyza. Em linha com esses
achados, Foba et al. (2015) destacaram o papel de P. scabriventris € Opius dissitus Muesebeck
como importantes agentes de controle bioldgico dessa praga em condig¢des laboratoriais. As
taxas de parasitismo foram de 34,94% para P. scabriventris e 42,57% para O. dissitus em
liberagdes isoladas. Além da capacidade de parasitismo, diferencas na razdo sexual das
progénies foram observadas: enquanto P. scabriventris apresentou uma proporcao equilibrada
entre machos e fémeas, favorecendo sua eficacia reprodutiva, O. dissitus mostrou um viés
para machos, o que pode limitar sua contribuicdo ao controle populacional. Ademais, P
scabriventris exibiu maior flexibilidade adaptativa ao ajustar sua razao sexual para fémeas em
condi¢des desfavoraveis, como recursos limitados, maximizando sua eficiéncia em diferentes

cenarios.

2.6 DENSIDADE LARVAL

Para a elaboragao de um programa de controle biologico ¢ de fundamental importancia
o desenvolver um método de criagdo massal e multiplicagdo desses insetos em condigdes
laboratoriais, tendo em vista proporcionar insetos de qualidade semelhantes aos encontrados
no campo, visando novos estudos para aprofundar conhecimentos nas areas de bioecologia e
manejo entomologico, seja ele basico ou aplicado (Parra; Coelho, 2019). Um dos fatores
criticos nesse processo ¢ a densidade de larvas do hospedeiro, que pode influenciar
diretamente a taxa de parasitismo, a emergéncia dos parasitoides, a razo sexual e a qualidade
da progénese (Perreira et al., 2022). Para minimizar os custos na criagdo massal e maximizar a
producdo de parasitoides de qualidade em programas de criacdo massal, sdo necessarios

estudos sobre a densidade larval (Parra; Coelho, 2019; Scheine; Martin, 2020).
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Em um estudo realizado por Muchemi et al., (2018) sobre a criagdo massal de
Diglyphus isaea e Chrysocharis flacilla Walker larvas de L. huidobrensis, em condigdes de
semi-campo encontraram um parasitismo de 26,33% e 60,27% respectivamente, ao avaliar a
razdo sexual estes autores perceberam que a propor¢do sexual tendenciosa a producgdo de
fémeas na geracao f1.

Saleh, Allawi e Ghabeish (2010) determinaram a densidade ideal para a criagdo massal
de N. formosa, destacando a necessidade de plantas hospedeiras para a manutengao do sistema
de criacdo, estes autores observaram que 33% das plantas foram utilizadas na manutengdo da
criacdo da mosca-minadora, bem como em estudos relacionados a praga, enquanto os 67%
restantes das plantas infestadas foram destinados a criacdo e producdo dos parasitoides, o
estudo também estabeleceu a média necessdria de insetos por planta e de parasitoides por
larva da praga, possibilitando um controle mais eficiente do material biologico utilizado, apds
um ano do inicio desse experimento, os autores identificaram problemas na criacdo dos

parasitoides, os autores apontaram que possivelmente foram decorrentes de fatores genéticos.

3 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo avaliar a melhor densidade do hospedeiro Liriomyza
sativae para a criacao massal do parasitoide Phaedrotoma scabriventris, € a razao sexual dos

parasitoides dentre as densidades testadas.
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4. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no laboratorio de entomologia aplicada da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), localizado em Mossord, Rio Grande do Norte
(latitude: 5 © 10 'S, longitude: 37 ° 10" W; altitude média 16m). As espécies utilizadas no
estudo foram provenientes das criagcdes do laboratorio, mantidas de acordo com a metodologia
de criagao proposta por Araujo et al. (2013).

Para a realizagdo deste experimento, adultos recém emergidos (até 48 horas de idade)
de P. scabriventris foram selecionados e pareados em gaiolas plasticas (12 cm de didmetro x
25 cm de altura) dispostos em cinco tratamentos com diferentes densidades de larvas do
hospedeiro L. sativae: 10, 20, 30, 40 e 50 larvas, com sete repeti¢des, sendo cada repeticao
constituida de uma gaiola contendo um casal de P. scabriventris.

Diariamente, foram ofertadas plantas de feijao-de-porco (Canavalia ensiformes (L.)
DC) com larvas de segundo instar de L. sativae, nas densidades citadas anteriormente para os
casais de cada tratamento. Esse bioensaio foi avaliado por cinco dias. Os insetos foram
alimentados com uma solu¢do de mel (50%), fornecida em uma esponja (1,5 x 1,5 cm), e
trocadas a cada dois dias. As gaiolas foram mantidas em sala climatizada (25+2°C, UR de
70+£10% e fotofase de 12h). A cada 24 horas, plantas de feijdo-de-porco foram trocadas. As
plantas retiradas das gaiolas foram mantidas em bandejas de isopor até a obtencdo dos
puparios. Os puparios obtidos foram acondicionados em tubos de vidro de fundo chato (8 cm
de altura x 2,5 cm de didmetro), fechados com plastico filme PVC transparente até a
emergéncia dos adultos.

Ao final do periodo de emergéncia, foi contabilizado o nimero total de parasitoides.
Os puparios fechados foram dissecados com o auxilio de alfinetes e pingas sob um
microscopio estereoscopico (Leica) com aumento de 40x para avaliar a ocorréncia de
parasitismo. A partir dos dados coletados, a porcentagem de parasitismo (P) foi determinada
com base na densidade de larvas hospedeiras oferecidas, utilizando a férmula onde: P =
(numero de parasitoides / nimero total de puparios) x 100. A razao sexual dos parasitoides foi
determinada pela presenca ou auséncia do aparelho ovipositor durante a contagem dos
individuos, classificando-os como fémea ou macho, conforme a metodologia descrita por
Mujica et al. (2016). A razdo sexual (RS) foi calculada pela féormula: RS= numero de fémeas /

(nimero de machos + nimero de fémeas).
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4.1 ANALISE ESTATISTICA

A normalidade dos dados coletados foi testada utilizando o teste de Shapiro-Wilk. A
homogeneidade das variancias foi checada através do teste de Bartlett, que apresentou um
p-valor de 0,331. Apo6s confirmar os critérios de normalidade e homocedasticidade, foi
realizada uma analise de variancia (ANOVA). Com o objetivo de identificar se existiam
diferengas significativas entre a propor¢do sexual e no nivel de parasitismo entre os diversos
tratamentos, foi realizado uma andlise de regressdo linear e uma andlise de regressao
quadratica, segundo a analise ANOVA, a regressdo linear obteve maior €xito em explicar os

resultados encontrados nesta pesquisa.
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5. RESULTADOS

Apods a analise dos dados, observou-se que o parasitismo de P. scabriventris variou
entre as densidades do hospedeiro. O resultado da analise de variancia (ANOVA) (F = 39,09;
GL = 1,3; p = 0,008256) mostrou que a regressao linear foi significativa (Figura 1).

Segundo a andlise de regressao linear a densidade de 10 larvas obteve um parasitismo
de 46,33%. seguido de 41,63%, 36,93%, 32,23% e 28,03%, para as densidades de 20, 30, 40 e
50 larvas, respectivamente. Pode-se observar que o parasitismo diminui com o aumento da
densidade do hospedeiro, segundo a seguinte férmula y = 51,03- 0,47x. O valor de -0,47 do
coeficiente da densidade indica que a cada unidade de aumento na densidade do hospedeiro, o
parasitismo diminui em 0,47. Por exemplo, se a densidade do hospedeiro aumentar em 10
unidades, o parasitismo diminuird em 4,7% (Figura 1).

Considerando as densidades do hospedeiro como tratamento qualitativo, realizou-se
ANOVA para verificar se o parasitismo de P. scabriventris varia entre as densidades, usando
delineamento inteiramente casualizado (DIC). O resultado da anova mostrou que o
parasitismo de P. scabriventris variou entre as densidades do hospedeiro (p = 0,0247). De
acordo com o teste de Duncan (p < 0,05), nas densidade de 10 a 30 ndo existe diferenga no
parasitismo, mas na densidade de 40 e 50 difere significativamente da densidade de 20.
Embora ndo tenham sido encontradas diferencas significativas no parasitismo de P.
scabriventris nas densidades de 10, 20 e 30, o parasitismo foi mais eficiente com a densidade
de 20 larvas por fémea do parasitoide (Tabela 1).

Com relacdo a progénie, o resultado da analise mostrou que a razao sexual de P
scabriventris ndo variou entre as densidades do hospedeiro (p = 0,539). O coeficiente de
densidade ndo foi significativo (p = 0.53901), e o valor de R? =0,1374 encontrado foi baixo.
Além disso, o resultado da ANOVA (F = 0, 478; GL = 1,3; p = 0,539) mostrou que a

regressao nao foi significativa. Em média, a razdo sexual foi préxima de 1:1.
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Figura 1. Parasitismo de Phaedrotoma scabriventris em fun¢do da densidade do hospedeiro Liriomyza sativae.

A equagdo do modelo de regressdo linear é: y = 51,03 - 0,47x, onde y é o parasitismo ¢ x ¢ a densidade do

hospedeiro. O valor de p da ANOVA ¢ 0,008256, indicando que a regressdo ¢ significativa. O valor de R? =

0,9287 indica que 92,87% da variagdo no parasitismo ¢ explicada pela densidade do hospedeiro.

Tabela 1. Médias do parasitismo de P. scabriventris em suas respectivas densidades larvais.

Tratamentos Média
10 43,94 ab
20 44,85 a
30 37,2 abc
40 31,46 be
50 27,11 ¢

Teste de Duncan (p<0,05) comparando as médias estatisticas entre as densidades testadas.
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6. DISCUSSAO

A densidade larval hospedeira exerce um papel importante nas interagdes
parasitoide-hospedeiro (Meiners; Obermaier, 2004). De acordo com os resultados obtidos,
observou-se que a medida que ocorreu o aumento da densidade do hospedeiro L. sativae,
houve a diminui¢ao da taxa de parasitismo.

O aumento da oferta de hospedeiros pode ser prejudicial ao sistema de criacao,
gerando perdas no material bioldgico, por isso otimizar a propor¢do adequada
hospedeiro-parasitoide ¢ fundamental para aumentar a produtividade e a qualidade dos
programas de criagdo e multiplicacdo dos agentes de controle (Sagarra et al. 2000). Por outro
lado, oferecer um numero de hospedeiros inferior ao ideal pode causar superparasitismo,
resultando em parasitoides menores, com anomalias e em quantidade inferior a produzida na
densidade adequada (Silva-Torres et al., 2009).

No entanto, observou-se que o melhor indice de parasitismo foi encontrado na
densidade de 20 larvas por fémea do parasitoide, pois uma vez que as médias de parasitismo
entre as densidades de 10, 20 e 30 larvas foram estatisticamente iguais segundo o teste de
Duncan. Com 20 larvas por fémea serd obtido um maior nimero de descendentes, sendo
assim, essa a propor¢ao ¢ melhor para a multiplicagdo de P. scabriventris em condi¢des de
laboratdrio, com maior aproveitamento no nimero de descendentes gerados.

Os resultados deste estudo contrastam com os obtidos por Xuan et al. (2018), que
analisaram a influéncia da densidade larval do hospedeiro L. sativae no parasitismo por
Diglyphus isaea (Walker) e Neochrysocharis formosa (Westwood) (Hymenoptera:
Eulophidae). No experimento, foram utilizados dois casais de cada parasitoide, testando trés
tratamentos: (i) dois casais de D. isaea em diferentes densidades larvais, (ii) dois casais de N.
formosa nas mesmas densidades e (ii1) um casal de cada espécie nas duas densidades testadas.
Nesse estudo, a densidade de 40 larvas gerou menores problemas com superparasitismo e

multiparasitismo.
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Ao compararmos nossos resultados com os obtidos por Fathipour et al. (2020), que
estudaram o parasitismo de D. isaea e Hemiptaursenus zilahisebessi Erdos (Hymenoptera:
Eulophidae) sob L. sativae em condigdes similares as deste estudo, observaram que em uma
densidade de 64 Ilarvas esses parasitoides alcangaram um controle reprodutivo de
aproximadamente 12 e 9 larvas, respectivamente. Isto posto em porcentagem significaria um
parasitismo de e 18,75% para D. isaea e 14,06% para H. zilahisebessi, ao compararmos estes
parasitismos aos encontrados nesta pesquisa nota-se que P scabriventris manteve um
parasitismo superior mesmo em sua densidade mais alta testada (50 larvas).

Outros trabalhos realizados com parasitoides de Liriomyza, tratando da densidade
larval mais adequada, foram realizados por Kafle, Lai e Chang (2005) em condi¢des de
laboratorio os mesmos observaram que Ganaspidium utilis Beardsley (Hymenoptera:
Eucoilidae) foi capaz de parasitar até¢ 17,85 larvas de L. trifolii em um intervalo de 24 horas,
na densidade de 30 larvas, a partir desse ponto o incremento de larvas ndo gerou aumento da
taxa de parasitismo, de forma semelhante ao que ocorreu com P. scabriventris em nosso
estudo, com a elevagao da densidade ndo ocorreu o incremento na taxa de parasitismo.

Saleh, Allawi e Ghabeish (2010) conduziram um experimento com o parasitoide M.
formosa em um estudo sobre sua biologia para a criagdo massal do mesmo, eles observaram
que a densidade ideal de L. huidobrensis para o parasitismo eram de 24 larvas para 3 fémeas
do parasitoide em um periodo de 24 horas, quantidade estd, muito inferior as necessarias para
a criagao de P. scabriventris.

Ao analisar a Razdo Sexual em diferentes densidades larvais, observa-se que a
variagdo nos valores obtidos foi relativamente baixa, a propor¢ao de insetos ficou proxima a
1:1. Esses resultados corroboram com os encontrados por Costa-Lima, Chagas e Parra (2019)
onde em estudos com P. scabriventris a razao sexual ficou em torno de 1:1. Apesar das
diferengas nos niveis de parasitismo observados entre os tratamentos, a taxa de fémeas
manteve-se relativamente estavel, fator importante para a manutengao da eficiéncia e eficacia
dos parasitoides, sobretudo em sistemas de criacdo massal, nos quais a producdo de fémeas
em quantidade suficiente ¢ essencial para garantir o sucesso do controle biologico
(Costa-Lima; Chagas; Parra, 2019).

O conhecimento da densidade 6tima de parasitoides em relagdo a quantidade de oferta
do hospedeiro pode influenciar os parametros biologicos do agente de controle, como o
parasitismo, a proporc¢ao sexual e as caracteristicas fenotipicas dos seus descendentes (Liu et

al. 2011, Pereira et al. 2010). Embora a propor¢do de fémeas ndo tenha sido amplamente
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influenciada pelas densidades, ¢ importante considerar que, em programas de criagdo massal
de parasitoides, variacdes na razao sexual podem ocorrer ao longo do tempo, mesmo quando a
espécie ¢ mantida em condigdes ideais de densidade e alimentacdo. Em outras espécies, como
N. formosa, foi observado que, apds o periodo de um ano de criagdo em laboratério, houve
uma reducdo de 23% na fertilidade, além disso, houve uma alteragcdo na propor¢do sexual,
favorecendo a emergéncia de machos (Saleh, Allawi e Ghabeish, 2010).

Dessa forma, torna-se evidente que a estabilidade da razdao sexual observada neste
estudo reforc¢a a viabilidade da criagcdo de P. scabriventris em laboratorio, esses resultados sao
fundamentais para a multiplicacdo da espécie e fornecem informagdes essenciais para futuras
pesquisas, contribuindo para o aprimoramento de seu uso em estudos laboratoriais € em

campo.
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7. CONCLUSOES

Os resultados encontrados nesta pesquisa apontam que a densidade larval influencia
significativamente no parasitismo de P. scabriventris, sendo que a densidade ideal de
parasitismo foi atingida com 20 larvas de L. sativae por fémea do parasitoide.

A razdo sexual do parasitoide ndo se alterou conforme a mudanca da densidade de

larvas ofertadas, oscilando em torno da média de 1:1.
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