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RESUMO

Chrysocharis caribea Boucek (Hymenoptera: Eulophidae) € um endoparasitoide
agromizideo de Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae). O
desenvolvimento de alternativas de manejo relacionadas ao controle da mosca minadora
tem intensificado os estudos sobre seus agentes de controle bioldgico. Portanto, o objetivo
deste estudo foi avaliar a biologia béasica de C. caribea, visando estabelecer parametros
demogréaficos quanto ao nimero de descendentes, razdo sexual, porcentagem de
parasitismo e longevidade de machos e fémeas, sob condi¢bes de laboratorio. Os
experimentos foram conduzidos em camara climatizada a 25°C + 1°C, 70% * 10% de UR
e fotoperiodo de 12:12h (L:E). Casais foram pareados e confinados em gaiolas, nutridos
com &gua e solucdo de mel e agua a 10%. A partir da analise dos dados, o parasitismo
médio calculado ao longo da vida das fémeas foi de 41,55%, com pico de parasitismo
registrado no 6° dia (59,10%). Os machos apresentaram maior longevidade (24 dias) em
relacdo as fémeas (19 dias), com razdo sexual de 33% de fémeas em relacdo aos
descendentes gerados. A taxa liquida de reproducdo (Ro) e a taxa intrinseca de
crescimento (Rm) foram de 63,38 e 0,15, respectivamente. Com tempo médio de uma
geragdo (T) de 19,9. Esse é o primeiro estudo sobre a biologia de C. caribea sobre o
hospedeiro L. sativae em condicdo de laboratorio e servird de base para posteriores
pesquisas sobre a espécie.
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ABSTRACT

Chrysocharis caribea Boucek (Hymenoptera: Eulophidae) is an agromyzid
endoparasitoid of Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae). The
development of management alternatives related to leafminer control has intensified
studies on its biological control agents. Therefore, the objective of this study was to
evaluate the basic biology of C. caribea, aiming to establish demographic parameters
regarding the number of offspring, sex ratio, percentage of parasitism and longevity of
males and females, under laboratory conditions. The experiments were conducted in a
climate chamber at 25°C + 1°C, 70% * 10% RH and a photoperiod of 12:12h (L:D).
Couples were paired and confined in cages, fed with water and a 10% honey and water
solution. Based on data analysis, the average parasitism calculated over the life of the
females was 41.55%, with a peak of parasitism recorded on the 6th day (59.10%). Males
had greater longevity (24 days) compared to females (19 days), with a sex ratio of 33%
of females in relation to offspring generated. The net reproduction rate (Ro) and the
intrinsic growth rate (Rm) were 63.38 and 0.15, respectively. With an average time of a
generation (T) of 19.9. This is the first study on the biology of C. caribea on the host L.
sativae under laboratory conditions and will serve as a basis for further research on the
species.

KEYWORDS: Biological control, Eulophidae, leafminer, parasitoid.



BIOLOGIA DE Chrysocharis caribea BOUCEK (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE)

SOBRE Liriomyza sativae BLANCHARD (DIPTERA: AGROMYZIDAE

por

JOAO PEDRO DE SOUZA CUNHA

Dissertacdo apresentada ao Programa de P6s-Graduacdo em Entomologia Agricola, da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, como parte dos requisitos para obtencao do

grau de Mestre em Entomologia Agricola.

RECIFE - PE

Fevereiro — 2023



BIOLOGIA DE Chrysocharis caribea BOUCEK (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE)

SOBRE Liriomyza sativae BLANCHARD (DIPTERA: AGROMYZIDAE)

por

JOAO PEDRO DE SOUZA CUNHA

Comité de Orientacao:

Elton Lucio de Araujo



Dados I nternacionais de Catal ogacéo na Publicacio
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Sistema Integrado de Bibliotecas
Gerada automaticamente, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

C972b Cunha, Jodo Pedro de Souza

BIOLOGIA DE Chrysocharis caribea BOUCEK (HY MENOPTERA: EULOPHIDAE) SOBRE Liriomyza sativae
BLANCHARD (DIPTERA: AGROMY ZIDAE) / Jo&o Pedro de Souza Cunha. - 2023.
32f. il

Orientador: Elton Lucio de Araujo.
Inclui referéncias.

Dissertagé@o (Mestrado) - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Programa de P6s-Graduag&o em Entomologia
Agricola, Recife, 2023.

1. Controle Biol6gico. 2. Parasitoide. 3. Eulophidae. 4. Mosca minadora. I. Araujo, Elton Lucio de, orient. I1. Titulo

CDD 632.7




BIOLOGIA DE Chrysocharis caribea BOUCEK (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE)

SOBRE Liriomyza sativae BLANCHARD (DIPTERA: AGROMYZIDAE)

por

JOAO PEDRO DE SOUZA CUNHA

Banca Examinadora:
Elton Lucio de Araujo — UFERSA
Ewerton Marinho da Costa - UFCG

Elania Clementino Fernandes - TECAGRO

Jo&o Pedro de Souza Cunha Elton Lucio de Araujo — UFERSA

Mestre em Entomologia Orientador



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por ter me amparado enquanto estive longe da minha familia.

A Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), e ao Programa de Pds-
graduacdo em Entomologia (PPGE).

A Coordenacgo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela
concessao da bolsa e auxilio financeiro para realizacao deste trabalho.

Ao meu orientador Elton Lucio Araujo, pela orientacdo, pelos ensinamentos,
oportunidades de conhecimento sobre a regido e pela confianca.

Ao Dr. Rui Sales Junior por ter compartilhado seus conhecimentos e ter me
auxiliado enquanto estive na UFERSA.

A Dra. Elania Clementino Fernandes, pelas considerac@es realizadas acerca do
meu trabalho.

Aos meus pais, Wagner e Aline que sempre me incentivaram e acreditaram que
poderia cumprir essa missao.

A minha tia Marilda e avé Helena por me confortarem em momentos importantes.

Ao meu irmdo Wagner, pelos momentos de lazer e minha namorada, Maria
Eduarda por me apoiar durante essa etapa.

Aos amigos que fiz no Laboratério de Entomologia Aplicada da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Alricélia Lima, Bruna Salvino, Francisco
Resende, Hellanny Matos, itala Alves, Jefferson Marcos, Maria Cecilia, em especial, ao

Franco Loyola, Ramon Arg0lo e Rayane Sley.

Vi



SUMARIO

Péagina

AGRADECIMENTOS Vi
CAPITULOS

1 INTRODUGAOD. .....ooioieeeteeeeteeeeeee e es s 1

LITERATURA CITADA . .....cooeieiereeeeereeeeessseesiessessessaessn s sennens 4

2 ASPECTOS BIOLOGICOS E PARAMETROS DEMOGRAFICOS DE
Chrysocharis caribea BOUCEK (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE)

sobre Liriomyza sativae BLANCHARD (DIPTERA: AGROMYZIDAE)

..................................................................................................................... 7
RESUMO......oooiieeieeeeieeeeeseesiesees s sse s ese s snsss s esensens 8
ABSTRACT ...t seesee s s st s s en s s s 9
INTRODUGAOD.......coouoieeieeeteeeeeeeeeseeeeseses s ses s aenassaeses s 10
MATERIAL E METODOS.........ovvieieineiesisseseeeseeseessessisseessesssesesneens 11
RESULTADOS ......ooviiveieeeeseessieseessesssssees s essssesssesssssessssenssssnsens 14
DISCUSSAOQ.........coeuieeeeeeeeeeeeeeieeeeeereeeeeseeseess s ses s se s 15
AGRADECIMENTOS. .....oooiviveeieeeioseeeeeesesseesisseessesnsanessessasss oo 18
LITERATURA CITADA . .......oviieeeeeeeeeeeeeeeeseneesisseeseesnesnessesnesne 19

3 CONSIDERAGOES FINAIS......cooiveeieeeeeeeeeeeeeeeeseeeesseeseesns s 27

vii



CAPITULO 1
INTRODUCAO

Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae) é uma praga polifaga que
causa prejuizos em varias culturas, como tomate (Solanum Lycopersicum L. - Solanaceae)
(Lopes et al., 2019), batata (Solanum tuberosum L. - Solanaceae) (Lara et al., 2002),
pepino (Cucumis sativus L. - Cucurbitaceae) (Civelek et al., 2004) e melao (Cucumis melo
L. - Cucurbitaceae) (Araujo et al., 2013). Na cultura do meloeiro, as larvas da mosca
minadora se alimentam do mesofilo foliar, formando galerias, que consequentemente
geram danos diretos e indiretos, como a reducdo da taxa fotossintética da planta e
consequente reducdo dos teores de sélidos soluveis (°Brix) dos frutos (Araujo et al., 2007).

O controle quimico ainda é o método mais utilizado para supressao de Liriomyza
spp. (Hernandez et al., 2011; Nunes et al., 2013). Entretanto, o uso de inseticidas de forma
inadequada tem afetado o ambito social, econdmico e ambiental, o que implica diretamente
no manejo integrado dessa praga (Hemingway et al., 2002; Guimardaes et al., 2008).

No Brasil, na década de 1990, a mosca minadora era considerada uma praga
secundaria na cultura do meloeiro, entretanto, estudos consideram que o0 manejo incorreto
da mosca branca Bemisia tabaci (Genn.) biétipo B, ocasionaram a diminuicao de inimigos
naturais que controlavam a Liriomyza spp., permitindo inimeros casos de surtos de sua
populacdo (Guimardes et al., 2009).

Diante dessa problematica, estudos sobre a fauna responsavel pelo controle desses
insetos-praga tém sido realizados a partir da identificacdo de novos inimigos naturais
(Fernandes et al., 2010; Dias et al., 2016). O MIP tem o controle biolégico como um de
seus principais métodos de controle (Barratt et al., 2010). De acordo com Hernandez
(2011), a diversidade de parasitoides associados ao género Liriomyza é maior que a

diversidade de predadores e entomopatogenos.



Mais de 140 espécies de parasitoides, distribuidos em 17 familias himendpteros,
foram registrados associados a Liriomyza spp. (Kidd e Jervis, 1991; Liu et al., 2015). Os
parasitoides sdo o0s principais inimigos naturais utilizados no controle biolégico da mosca
minadora, como por exemplo Diglyphus isaea Walker (Hymenoptera: Eulophidae) para o
controle de Liriomyza trifolii Burgess e (Diptera: Agromyzidae) Liriomyza huidobrensis
Blanchard (Diptera: Agromyzidae) em Phaseolus vulgaris L. (Fabaceae), Gronotoma
micromorpha Perkin (Hymenoptera: Eucoilidae) para o controle de L. huidobrensis em
Vigna vulgaris (Fabaceae) e Neochrysocharis formosa Westwood (Hymenoptera:
Eulophidae) sobre L. huidobrensis em P. vulgaris (Bazzocchi et al., 2003; Saleh et al.,
2010; Zhang et al., 2014; Ridland et al., 2020; Supartha et al., 2022).

Em geral, a fase larval da mosca minadora é a mais parasitada, podendo sofrer a acdo
de ectoparasitoides ou endoparasitoides, como por exemplo, os parasitoides dos géneros
Diglyphus e Neochrysocharis (Abe, 2001; Saleh et al., 2010). De acordo com Flanders
(1950) as vespas parasitoides podem ser divididas em pro-ovigénicas e sinovigénicas. No
geral, os himendpteros sdo sinovigénicos, onde a oogénese inicia-se ainda na fase pupal,
porém continua a producao de ovos ao longo da sua vida a partir de sua nutricdo (Berti
Filho et al., 2011).

A familia Eulophidae é composta por parasitoides idiobiontes e cenobiontes de
agromyzideos. Os parasitoides dessa familia apresentam trés formas principais de causar
mortalidade: parasitismo, alimentacao do hospedeiro e picada de prova, onde o parasitoide
realiza a perfuragdo no corpo do hospedeiro, porém ndo se alimenta e ndo realiza a
oviposicgdo (Liu et al., 2013). Os idiobiontes paralisam o hospedeiro antes da oviposi¢éo
ou alimentagdo, e geralmente buscam larvas em instares mais avangados para O
desenvolvimento de sua prole (Liu et al., 2015; Cheng et al., 2017). Os cenobiontes de

ovo-larva e larva-pupa se caracterizam pelo habito de realizar a oviposigdo no hospedeiro



sem o paralisar, possibilitando seu desenvolvimento até a fase pupal. Nesse estagio, o
parasitoide se desenvolve rapidamente nutrindo-se e matando o hospedeiro (Jervis e Kidd,
1986; Parra et al., 2002).

S0 poucos os estudos que remetem a espécie Chrysocharis caribea Boucek
(Hymenoptera: Eulophidae). Na literatura, as informacg6es encontradas notificam apenas
sua descricdo taxondmica (Boucek, 1977) e origem (Murphy e Lasalle, 1999; Fenoglio et
al., 2010 e Fernandes et al., 2015). O conhecimento sobre uma espécie € um importante
parametro quando se trata do potencial de um inimigo natural que pode vir a ser utilizado
no controle bioldgico (Reitz et al., 1999).

No entanto, ainda ndo ha estudos sobre C. caribea associada ao hospedeiro L.
sativae. Diante disso, o objetivo deste estudo é conhecer a biologia e 0s parametros
demogréaficos do parasitoide C. caribea criado em larvas-pupas de L. sativae em
condicdes de laboratério, visando registrar o numero de descendentes, razdo sexual,

porcentagem de parasitismo e longevidade de machos e fémeas.
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RESUMO - Chrysocharis caribea Boucek (Hymenoptera: Eulophidae) € um parasitoide
cenobionte solitario que parasita larvas-pupas de diferentes espécies de mosca minadora,
como Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae). H& poucas informacdes
disponiveis na literatura sobre essa espécie, principalmente associada a essa praga. O
objetivo desse estudo visou avaliar a biologia bésica e os parametros demogréaficos de C.
caribea em condicBes de laboratorio. Os experimentos foram conduzidos em camara
climatizada a 25°C £ 1°C, 70% =+ 10% de UR e fotoperiodo de 12:12h (L:E). A partir do
dimorfismo sexual foram separados casais de C. caribea que foram confinados em gaiolas
plasticas, sendo fornecido agua e solucdo de mel a 10%. Diariamente foram
disponibilizadas plantas infestadas com larvas da mosca minadora (25 larvas por planta)
para cada casal. A média de parasitismo foi 41,55% e no 6° dia foi registrado o pico de
parasitismo (59,10%). Foi observado que os machos foram mais longevos que as fémeas.
O numero médio de descendentes produzidos foram de 214,2, por casal. A taxa liquida
de reproducéo (Ro) foi 63,38, taxa intrinseca de crescimento (Rm) foi 0,15, taxa finita de
aumento () foi 1,61, tempo médio de uma geragdo (T) = 19,9 e tempo de duplicacdo da
populacdo (Td) = 1,47. Esse € o primeiro estudo sobre a espécie C. caribea parasitando
larvas-pupas de L. sativae. As informac6es encontradas sdo importantes no fomento de

novas pesquisas associadas ao parasitoide C. caribea.

PALAVRAS-CHAVE: Biologia, endoparasitoide, Eulophidae, mosca minadora.



BIOLOGICAL ASPECTS OF Chrysocharis caribea BOUCEK (HYMENOPTERA:

EULOPHIDAE) ON Liriomyza sativae BLANCHARD (DIPTERA: AGROMYZIDAE)

ABSTRACT - Chrysocharis caribea Boucek (Hymenoptera: Eulophidae) is a solitary
cenobiont parasitoid that parasitizes larvae-pupae of different leafminer fly species, such
as Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae). There is little information
available in the literature about this species, mainly associated with this pest. The aim of
this study was to evaluate the basic biology and demographic parameters of C. caribea
under laboratory conditions. The experiments were conducted in a climate chamber at
25°C % 1°C, 70% = 10% RH and a photoperiod of 12:12h (L:D). Based on sexual
dimorphism, couples of C. caribea were separated and confined in plastic cages, provided
with water and a 10% honey solution. Plants infested with leafminer fly larvae (25 larvae
per plant) were available daily for each couple. The average of parasitism was 41.55%
and on the 6th day the peak of parasitism was recorded (59.10%). It was observed that
males were longer-lived than females. The average number of offspring produced was
214.2 per couple. The net reproduction rate (Ro) was 63.38, intrinsic growth rate (Rm)
was 0.15, finite rate of increase (L) was 1.61, mean time of one generation (T) =19.9 and
population doubling time (Td) = 1.47. This is the first study on the species C. caribea
parasitizing larvae-pupae of L. sativae. The information found is important in promoting

new research associated with the parasitoid C. caribea.

KEYWORDS: Biology, endoparasitoid, Eulophidae, leafminer fly.



Introducéo

Chrysocharis caribea Boucek (Hymenoptera: Eulophidae) é um endoparasitoide,
solitario e cenobionte de dipteros agromizideos (Boucek, 1977), incluindo larvas de
Liriomyza spp. No Brasil sua ocorréncia ja € conhecida para os estados de Minas Gerais
e Sdo Paulo (Fernandes et al. 2015; CABI, 2021).

A familia Eulophidae possui grande importancia dentro do controle bioldgico de
agromizideos do género Liriomyza (Mujika e Kroschel, 2011). Para subsidiar futuros
programas de controle bioldgico, é fundamental a realizacdo de trabalhos relacionados a
biologia dos parasitoides, bem como estudos sobre a eficiéncia de parasitismo.

Pesquisas sobre a biologia de parasitoides de agromyzideos ja ocorrem, como,
Phaedrotoma scabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae) e Opius dissitus
(Hymenoptera: Braconidae) Muesebeck sobre a espécie Liriomyza huidobrensis
Blanchard (Diptera: Agromyzidae) na cultura da Vicia faba L. (Fabaceae) e trabalhos
mais avancados sobre Neochrysocharis formosa Westwood (Hymenoptera: Eulophidae)
sobre L. huidobrensis em Phaseolus vulgaris (Fabaceae) (Wang et al., 2014; Foba et al.,
2015). No entanto, ndo ha estudos sobre os aspectos bioldgicos de C. caribea.

Para a espécie C. caribea, os trabalhos realizados relatam apenas sua descri¢do
taxonémica (Boucek, 1977) e sua distribuicao geogréafica (Salvo e Valladares, 1997; Lara
et al., 2011; Mujica e Kroschel, 2011). Trabalhos de cunho bioldgico sdo essenciais para
conhecer os parametros da biologia dos insetos (Wang et al., 2019) A partir desses
estudos, séo fomentadas outras pesquisas que poderdo vir a ser utilizadas em trabalhos
aplicados.

Diante desse cenario, os estudos sobre a espécie C. caribea sdo importantes, haja

vista que parasitoides himendpteros sdo utilizados em diferentes regides do mundo como
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agentes de controle biologico de espécies de agromizideos praga (Musundire et al., 2011;
Ridland et al., 2020).

Perante isso, 0 objetivo desse estudo visou conhecer a biologia basica do parasitoide
C. caribea, criados em larvas de L. sativae em condicBes de laboratorio, observando
alguns de seus parametros bioldgicos e demograficos, como: nimero de descendentes,
razao sexual, porcentagem de parasitismo, longevidade de machos e fémeas, taxa liquida
de reproducéo, taxa intrinseca de crescimento, taxa finita de aumento, tempo médio de

uma geracao e tempo de duplicacdo da populacéo a 25°C.

Material e Métodos

Local do estudo
Os experimentos foram realizados no Laboratério de Entomologia Aplicada da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), no municipio de Mossord, Rio

Grande do Norte, Brasil.

Manutencéo da criacao de Liriomyza sativae

A metodologia de criagdo foi realizada de acordo com Araujo et al. (2007). Para
manutencdo da criacdo, sementes de feijdo-de-porco (Canavalia ensiformes L. -
Fabaceae) foram semeadas em bandejas de polietileno (162 células) (JKS Industrial,
Guarulhos, Sdo Paulo), utilizando como substrato fibra de coco (Amifibra) Golden Mix®
e matéria organica (Pole Fértil) na proporcédo de 3:1. As plantas foram mantidas em casa
de vegetacdo e regadas duas vezes ao dia.

Quando apresentaram desenvolvimento vegetativo adequado (duas folhas bem

desenvolvidas), eram submetidas a infestacdo por adultos de L. sativae, por um periodo
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de 24 horas. Os adultos de L. sativae foram alimentados com mel diluido em agua a 10%.
Apbs a infestacdo, as plantas eram levadas de volta para a casa-de-vegetacdo, para o
desenvolvimento larval.

As folhas infestadas com as larvas eram cortadas e seus peciolos imersos em
recipientes plasticos (capacidade de 40 mL) com &gua, para manter a turgescéncia da
folha. Esses recipientes eram colocados em bandejas plasticas para obtencdo dos
puparios. Com cinco dias, os puparios eram coletados e acondicionados em placas de
Petri, cobertas por plastico filme, onde permaneciam até a emergéncia dos adultos. Os
insetos que emergiram foram liberados nas gaiolas de criacdo, para manutencdo da

populacdo em laboratorio.

Metodologia basica de criacdo de Chrysocharis caribea

A populacdo de C. caribea foi mantida em salas climatizadas (25 + 2°C, umidade
relativa de 60 + 10% e fotofase de 12 horas) no Laboratério de Entomologia Aplicada da
UFERSA. Para a multiplicacdo de C. caribea, plantas de feijao-de-porco, com suas folhas
infestadas por larvas de segundo instar de L. sativae foram disponibilizadas aos
parasitoides no interior das gaiolas (40cm x 40cm x 40cm) por 24 horas. Apés a
exposicdo, as folhas das plantas foram cortadas, e em seguida, os peciolos foram
acondicionados em recipientes com agua para manter a turgéncia da folha. Esses
recipientes foram colocados em bandejas plésticas para obtencdo dos pupérios da mosca
minadora.

Apds cinco dias, os puparios foram coletados e acondicionados em placas de Petri,
até a emergéncia dos adultos (moscas e/ou parasitoides). Os parasitoides obtidos eram

separados das moscas e posteriormente liberados nas gaiolas de criagéo. No interior das
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gaiolas foi colocado um frasco de 50mL contendo &gua, fornecida por capilaridade por
meio de uma de esponja vegetal (Spontex®). Os parasitoides foram alimentados com uma
solucdo aquosa de mel na concentracdo de 10% em esponja vegetal, da mesma maneira
como descrito para o hospedeiro L. sativae.

A espécie foi identificada pela pesquisadora Dra. Fabiana Gallardo, da

Universidad Nacional de La Plata (UNLP), na Argentina.

Biologia dos adultos de Chrysocharis caribea

Para o estudo da biologia foram formados casais de C. caribea, a partir de adultos
recém emergidos (entre 24h e 48h de idade). Os parasitoides foram sexados a partir do
dimorfismo sexual, considerando o abdémen mais ovalado para as fémeas (Figura 1)
(Boucek, 1977). Os casais foram colocados em gaiolas plasticas (12 cm de diametro x 25
cm de altura), com uma abertura (4 cm x 4 cm) na lateral fechada por tecido voil, para
gue houvesse aeracdo. Para alimentacdo dos parasitoides, foi colocada no interior da
gaiola uma esponja (1,5 cm x 1,5 cm) com uma solucdo de mel (10% em agua), que foi
substituida diariamente.

Os casais foram mantidos em uma BOD (temperatura de 25°C + 1°C, com 70% +
10% de UR e com uma fotofase de 12h). Até a morte das fémeas foram ofertadas
diariamente, por 24h, plantas com folhas infestadas com 25 larvas de segundo instar de
L. sativae. Apds a exposicdo das larvas, as plantas foram individualizadas, colocadas em
recipientes de isopor e levadas a uma sala climatizada (25°C + 1°C, 70% + 10% de UR e
fotofase de 12h), onde permaneceram até a obtencdo dos pupérios. Diariamente 0s
puparios foram contabilizados, acondicionados em recipientes de acrilico (8 cm de altura
X 2,5 cm de diametro) e fechados com filme plastico, onde permaneceram até a

emergéncia dos adultos (moscas ou parasitoides).
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O ndmero de adultos emergidos (moscas e/ou parasitoides) foi registrado
diariamente. Os puparios sem emergéncia de adultos foram dissecados para verificar se
houve parasitismo ou ndo. As pupas foram dissecadas com auxilio de bisturi e pin¢a sob
um microscopio estereoscopio Leica SSAPO com aumento de 80x.

O experimento foi realizado em um delineamento inteiramente casualizado,
considerando cada casal como uma repeticdo, totalizando 10 repeticdes. Foi avaliado o
numero de descendentes (ND), razdo sexual (RS), porcentagem de parasitismo (P) e
longevidade de machos e fémeas. O nimero de descendentes foi obtido pela equacéo: ND
= namero de parasitoides emergidos + numero de parasitoides ndo emergidos. A razao
sexual (RS) foi calculada utilizando a equacdo: RS = (nimero de fémeas) / (nUmero de
fémeas + namero de machos). A porcentagem de parasitismo foi obtida através da
equacdo: P (%) (numero de pupas parasitadas) / (numero total de pupas) x 100. A
longevidade das fémeas e dos machos foram analisadas e submetidas a curvas de
sobrevivéncia no estimador de Kaplan-Meier, através do teste de Log-rank realizado no
programa R (R Core Team, 2022).

A partir das formulas propostas por Birch (1948) e Silvera Neto (1976), foram
calculados os parametros demogréaficos a seguir: Ro — taxa liquida de reproducédo; Rm —
taxa intrinseca de crescimento; A — taxa finita de aumento; T — tempo médio de uma
geracdo e Td — tempo de duplicacdo da populacdo. Os dados obtidos foram utilizados no
processo empregando o estimador “Jackknife” (Meyer et al., 1986) utilizando-se o

programa R (R Core Team, 2022).

Resultados
O inicio da oviposicdo ocorreu apés o primeiro dia de emergéncia,

consequentemente, apresentando um periodo de pré-oviposi¢do de aproximadamente 24
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horas. A média de parasitismo ao longo da vida das fémeas foi de 45,05% (media de 11,3
larvas parasitadas). O pico de parasitismo registrado foi de 59,10% (14,8 larvas
parasitadas) das larvas ofertadas no 6° dia. A taxa de parasitismo acumulada atingiu a
marca de 80% ao 16° dia e 100% no 35° dia (Figura 2).

A longevidade média apresentada pelos machos foi de 27 dias (24,30), enquanto
a média apresentada pelas fémeas foi menor, sendo de 19 dias (17,22). Foi possivel
quantificar que os machos morrem 0,73% menos que as fémeas de C. caribea. A
sobrevivéncia maxima apresentada foi de 36 dias, com estimativa de sobrevivéncia de
43,94% para machos e para fémeas 29,72% (Figura 3), entretanto 50% da populacédo
havia morrido no 19° dia.

O valor maximo de descendentes gerado por casal foi de 405 descendentes sendo
249 fémeas e 145 machos. O numero total de descendentes gerados por cada fémea foi
em média 214, sendo 135 machos e 79 fémeas, a razdo sexual (RS) foi de 33% dos
descendentes do sexo feminino.

Os parametros demograficos de C. caribea foram: taxa liquida de reproducéo (Ro)
= 63,38; taxa intrinseca de crescimento (Rm) = 0,15; taxa finita de aumento (A) = 1,61;
tempo médio de uma geracdo (T) = 19,9 dias; tempo de duplicacdo da populacao (Td) =

1,47 dia (Tabela 1).

Discusséo
A média de parasitismo de C. caribea (45,05%) foi semelhante a outras espécies
de parasitoides de Liriomyza como, Diglyphus isaea Walker (Hymenoptera: Eulophidae)
(51,9%) e N. formosa (54,5%) (Hondo et al., 2006). O parasitismo médio diario é variavel
a depender da longevidade de cada espécie. O pico de parasitismo médio das fémeas de

C. caribea ocorreu mais rapidamente quando comparado a outras espécies associadas ao
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hospedeiro L. sativae, sendo superior em relacdo a Chrysocharis vonones Walker
(Hymenoptera: Eulophidae) e P. scabriventris com 50% para ambos parasitoides que
ocorreram entre o sexto e sétimo dia (Costa-Lima et al., 2019).

A longevidade média observada para C. caribea foi menor que outras espécies de
parasitoides associadas ao mesmo hospedeiro, como P. scabriventris (36 dias). No
entanto, apresentou semelhanca com C. vonones (19 dias) (Costa-Lima et al., 2019). Em
comparacdo com Chrysocharis parksi Crawford (Hymenoptera: Eulophidae), sobre a
Liriomyza trifolii Burgess (Diptera: Agromyzidae) a 26,7°C, os machos de C. parksi
apresentaram longevidade de 18,9 dias e as fémeas com 18,4 dias (Christie e Parrella,
1987), demonstrando menor longevidade quando comparadas com C. caribea. Alta
longevidade e fecundidade na perspectiva econdémica do MIP sdo caracteristicas
desejaveis nos agentes de controle biologico (Plouvier e Wajnber, 2018).

O indice de ovigenia ndo estabelece apenas o potencial da maturacdo dos ovos,
mas correlaciona o quanto de recursos sdo alocados para a reproducdo, o que pode
direcionar e tracar outras estratégias de aumento de reproducdo das fémeas (Jervis et al.,
2001; Jervis e Ferns, 2004). Em condicdes semelhantes a utilizada neste estudo, 0 nimero
médio de descendentes/fémea (214,2) de C. caribea foi maior que o observado para varias
espécies de parasitoides de Liriomyza spp., como Chrysocharis flacilla Walker
(Hymenoptera: Eulophidae), Hemiptarsenus varicornis Girault (Hymenoptera:
Eulophidae) e Halticoptera arduine Walker (Hymenoptera: Pteromalidae) que
apresentaram 43,3, 172,7 e 75,6 descendentes/fémea, respectivamente (Herlinda et al.,
2006; Mujica et al., 2009). Além disso, esse nimero médio de descendentes/fémea de C.
caribea foi superior ao de outras espécies de parasitoides de Liriomyza spp. presentes no

semiarido brasileiro, como P. scabriventris, C. vonones e N. formosa que produziram em
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média 196,1, 176,6 e 202 descendentes/fémea, respectivamente (Chien e Ku 2001; Hondo
et al., 2006; Costa-Lima et al., 2019).

De acordo com Fitz-Earle (1989) ¢ desejavel que a razdo sexual seja tendenciosa
para uma maior producdo de fémeas, superior a 0,5. A razdo sexual do C. caribea foi
inferior as obtidas em P. scabriventris (0,52) e C. vonones (0,40) (Costa-Lima et al.,
2019). Entretanto, ha de se considerar que a alimentacdo pode influenciar a razéo sexual
de espécies sinovigénicas (Hu et al., 2012). Singh et al. (2000) relataram que Lipolexis
scutellaris Mackauer (Hymenoptera: Braconidae) apresentou um acréscimo de
descendentes e maior proporc¢do de fémeas geradas, quando alimentadas com uma dieta
mais concentrada em agucares ou honeydew.

Os parametros demograficos estimados nesse estudo consideram a taxa liquida de
reproducdo (Ro) = 63,38, ou seja, a cada geracdo ela aumentard em 63 vezes, inferior a
D. isaea e N. formosa, com 74,26 e 114,24, respectivamente (Hondo et al., 2006). Em
relacdo ao braconideo O. dissitus (Ro = 22,38) apresentou valor superior (Azad e Islam,
2016). A diferenca para N. formosa pode-se considerar que foi decorrente da razao sexual
tendencioso ao sexo feminino, acima de 80% (Saleh et al., 2010).

A taxa intrinseca de crescimento Rm é uma informacdo que pressuple a
capacidade de sucesso de uma espécie ao ambiente ou a um hospedeiro particular, quanto
maior o indice, maior a adaptacdo da espécie (Pedigo e Zeiss, 1996). C. caribea
apresentou uma taxa de intrinseca de crescimento (Rm = 0,15) inferior as observadas em
D. isaea (Rm =0,20), N. formosa (Rm =0,20) e H. varicornis (Rm = 0,20) (Hondo et al.,
2006). Além disso, o indice de Rm de C. caribea foi inferior ao Rm de L. sativae (Rm =
0,21) (Zhang et al., 2000).

Os indices de desenvolvimento, sobrevivéncia, fecundidade e aptiddo da

populagéo sobre diferentes hospedeiros refletem na taxa finita de aumento (Wei et al.,
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2020). A taxa finita de aumento (L) da populagdo de C. caribea foi 1,61 por fémea, esse
valor corresponde a capacidade de reproducdo sobre um hospedeiro adequado.
Entretanto, em campo, ha de se considerar que fatores ecolégicos podem influenciar essa
espécie, afetando sua capacidade de reproducéo (Rodrigues et al., 2003).

O tempo de duplicacdo da populacdo de C. caribea (Td = 1,47) foi menor do que
seu hospedeiro L. sativae (3,54) (Haghani et al., 2006). Assim, pode-se considerar que C.
caribea apresenta caracteristicas biologicas importantes para multiplicacdo em
laboratdrio. Em teoria, se esse parasitoide for liberado no inicio da infestacdo da praga,
podera induzir o rapido aumento da sua populacdo, o que consequentemente diminuira a
incidéncia da praga L. sativae.

A partir da andlise dos pardmetros estabelecidos conjuntamente aos aspectos
bioldgicos do parasitoide € possivel estabelecer que apresentou a capacidade de
fecundidade e longevidade semelhante ou superior a outros parasitoides da mesma praga.
Portanto, a partir de estudos de seus aspectos biologicos em diferentes temperaturas sera

possivel avaliar seu potencial de uso em programas de manejo integrado de pragas.
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Tabela 1. Parametros demogréaficos populacionais de Chrysocharis caribea criados em
larvas de Liriomyza sativae, em condi¢des controladas (temperatura de 25°C, umidade

relativa de 70 + 10% e fotofase de 12h).

Parasitoide Ro Rm A T Td

Chrysocharis caribea 63,38 0,15 1,91 19,9 1,47

Ro — taxa liquida de reproducéo; rm — taxa intrinseca de crescimento; A — taxa finita de aumento;

T — tempo médio de uma geracao e Td — tempo de duplicacdo da populacéo.
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Figura 1. Dimorfismo sexual entre os adultos macho (M) e fémea (F) de Chrysocharis
caribea, diferenciados a partir do abdémen, mais ovalado como fémeas e com a

constricdo mais pronunciada os machos.
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Figura 2. Parasitismo diario e acumulado de Chrysocharis caribea em larvas de

Liriomyza sativae & 25°C com umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas.
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Figura 3. Curva de sobrevivéncia de casais de Chrysocharis caribea mantidos em BOD
(Temperatura constante: 25 + 1°C; Umidade Relativa: 70 + 10%; Fotoperiodo: 12L:12E)

parasitando larvas de Liriomyza sativae.
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CAPITULO 3
CONSIDERACOES FINAIS
Por meio dos resultados obtidos é possivel verificar que Chrysocharis caribea
apresenta capacidade de parasitar o segundo instar larval da mosca minadora. A espécie
apresenta capacidade de gerar alto numero de descendentes e longevidade comparada a
de outros parasitoides associados ao mesmo hospedeiro, o que infere caracteristicas a
serem consideradas para ser utilizado no controle bioldgico de agromyzideos. Para tanto

€ necessario a realizacdo de outros estudos relacionados a essa espécie.
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