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RESUMO

Zaeucoila incompleta (Kieffer) € um parasitoide que se encontra amplamente distribuido na
América do Sul, e parasita varias espécies de moscas-minadoras, incluindo Liriomyza sativae
(Blanchard). Este trabalho determinou o instar preferencial para parasitismo, densidade larval,
tempo de exposicdo do hospedeiro e porcentagem de mel na dieta para o parasitismo de L. sativae
por Z. incompleta, bem como as caracteristicas bioldgicas do parasitoide sobre L. sativae. Os
experimentos foram realizados em laboratério e os parametros biol6gicos avaliados em camara
climatizada a 25 + 1°C, 70 + 10% de UR e fotoperiodo de 12:12h (L:E). As larvas de segundo
instar de L. sativae foram preferidas por Z. incompleta para o parasitismo. A quantidade de 20
larvas de L. sativae e 6h de exposi¢do para o parasitismo por fémea proporcionou 0 maior numero
de descendentes produzidos e a maior proporcdo de fémeas na descendéncia. A dieta na proporcéo
de 50% de mel para adultos resultou em maior nimero de descendentes, maior propor¢do de
fémeas e maior longevidade das fémeas e machos. As fémeas de Z. incompleta produziram, em
média, 183,25 descendentes. A média do parasitismo diario foi de 23,3 larvas/dia. Os machos
foram mais longevos (48,2 dias) que as fémeas (41,95 dias). A taxa liquida de reproducéo foi de

53,82 fémeas/fémea do parasitoide, a taxa intrinseca de crescimento foi de 0,15 fémea/fémea*dia,



o tempo médio de uma geracdo foi de 26 dias, tempo de duplicacdo foi de 4,51 dias e taxa infinita
de aumento foi de 1,16. Assim, os resultados mostram que Z. incompleta apresenta sucesso no
parasitismo de L. sativae e que sua criagao sobre esta praga terd sucesso nas condigdes estudadas
parasitando preferencialmente larvas de segundo instar de L. sativae na densidade de 20 larvas por

fémea do parasitoide.
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REARING TECHNIQUE AND BIOLOGY OF Zaeucoila incompleta (KIEFFER)
(HYMENOPTERA: FIGITIDAE) PARASITIZING Liriomyza sativae (BLANCHARD)
(DIPTERA: AGROMYZIDAE)
by
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ABSTRACT

Zaeucoila incompleta is a widely distributed parasitoid species across South America
continent, as a parasitoid of various leafminer flies, including Liriomyza sativae (Blanchard). In
this work, we determined the preferential larval instar of the leafminer as a host of Z. incompleta,
the larval density, host exposure time and percentage of honey in the diet for the parasitism of Z.
incomplete parasitizing L. sativae. Further, biological characteristics of the parasitoid parasitizing
L. sativae were determined. The experiments were carried out under laboratory conditions of 25
°C, 70 £ 10% R.H. and 12:12h (L:D) photoperiod. Larvae within second instar of L. sativae were
preferred by Z. incompleta for parasitism. The density of 20 larvae of L. sativae exposed to the
female parasitoid for 6 h resulted in the largest number of offspring and the highest proportion of
females in the offspring produced. The solution of 50% (honey: water) promoted production of
greater number of offspring and proportion of female and male longevity compared to 0, 10 and
100% honey solution. Females of Z. incompleta produced, on average, 183.2 offspring. The
average daily parasitism was 23.3 larvae/day. Males lived longer (48.2 days) than females (41.9
days). The fertility life table parameters net of reproductive rate, intrinsic rate of population

increase, mean generation time, population doubling time and finite rate of increase were 53.8



females/female, 0.15 female /female*day, 26 days, 4,51 days and 1.16, resepectively. Thus, the
results indicate that Z. incompleta successfully parasite L. sativae larvae and can be reared under
the studied physical conditions with adult female parasitoid fed 50% honey solution, offering
preferentially second instar larvae of L. sativae at the density of 20 larvae per female during 6h of

exposure.

KEY WORDS: Biological control, melon, leafminer, parasitoid.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

Agromyzidae inclui importantes espécies de dipteros minadores (Winkler et al. 2010).
Nesta familia, o género Liriomyza (Diptera: Agromyzidae) destaca-se do ponto de vista
agrondmico, constituindo pragas de varias culturas ornamentais e horticolas.

As moscas-minadoras do género Liriomyza estdo entre as pragas economicamente
importantes de diversas culturas em varios paises (Liu et al. 2011). Este género possui 300
espécies, embora apenas 23 dessas sdo de importancia econdmica (Parrella 1987). As trés espécies
de maior importancia presentes no Brasil sdo Liriomyza sativae (Blanchard), Liriomyza trifolii
(Burgess) e Liriomyza huidobrensis (Blanchard) (Costa-lima et al. 2015). Destas, a espécie L.
sativae tem ocasionado perdas em cultivos de meldo (Cucumis melo L.) na regido Nordeste (Araujo
et al. 2007, Costa-Lima et al. 2009). Além de causarem danos a diferentes culturas em todo o
mundo, tais como tomate (Solanum lycopersicum L.) (Silva 2013) feijao (Phaseolus vulgaris L.)
(Costa-Lima et al. 2009), pepino (Cucumis sativus L.) (Basij et al. 2011), alface (Lactuca sativa
L.) (Mou & Liu 2004), batata (Solanum tuberosum L.) (Boucher 2010), dentre outras. Ainda,
possuem alto nivel de polifagia e capacidade de adaptacdo e distribuicdo de novas areas (Araujo
2004).

A presenca da mosca-minadora nos cultivos de meloeiro tem sido motivo de grande
preocupacao para os produtores, pois as infestacdes iniciam ainda na fase de plantula (Guimaraes
et al. 2009). As injdrias causadas nas plantas estdo relacionadas a formacdo de puncturas de
alimentacdo e oviposicdo das fémeas, alem de galerias formadas pelas larvas (Parrella 1987). As

larvas alimentam do mesofilo foliar, diminuindo a capacidade fotossintética das plantas,
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provocando reducdo no acumulo de solidos sollveis totais nos frutos (°Brix), e inviabilizando
assim a comercializacdo da producdo (Araujo et al. 2007). Infestacbes da mosca-minadora,
também, ocasiona orificios que favorece a entrada de microrganismos fitopatogénicos oportunistas,
que dependendo do nivel de infestacdo, pode provocar ainda o ressecamento e queda das folhas,
expondo os frutos a radiagdo solar (Guimaraes et al. 2009).

Segundo Parrella (1987), a mosca-minadora é um inseto holometabolo, apresentando 0s
estadios de ovo e larva dentro da folha, de pupa no solo sendo o adulto de vida livre. Araujo et al.
(2013) conduziram a biologia de L. sativae a temperatura de 25 °C, em plantas de meloeiro, e
determinaram duracdo média de 2,7 dias para fase de ovo, 4,1 dias para fase larval e 9,1 dias para
fase de pupa, com ciclo de vida aproximadamente 15,9 dias.

Dessa forma, a ado¢do de estratégias de controle que visem a reducdo da praga se faz
necessaria durante todo o ciclo da cultura, como por exemplo: cobertura das ramas com manta
TNT (Tecido N&o Tecido) durante os primeiros 28 dias da cultura no campo, destruicdo de restos
da cultura logo ap6s a colheita dos frutos e a aplicacdo de inseticidas sintéticos (Guimardes et al.
2009, Costa et al. 2018). No entanto, o uso intensivo de inseticidas acarreta uma série de
problemas, tais como: contaminacdo ambiental, intoxicacdo humana, bem como a mortalidade de
inimigos naturais e polinizadores (Carvalho et al. 2008).

Uma alternativa que tem se mostrado promissora € a utilizacdo do controle bioldgico
através do uso de parasitoides, que é um dos principais agentes bidticos de mortalidade natural da
mosca-minadora (Wharton 1993, Murphy & La Salle 1999, Pereira et al. 2002, Petcharat et al.
2002).

Segundo Guimaraes (2005), o meloeiro abriga naturalmente, uma grande diversidade de
inimigos naturais de suas pragas, como parasitoides, predadores e fungos entomopatogénicos. Os

insetos entomoéfagos sdo os principais agentes de mortalidade bidtica no agroecossistema do

2



meloeiro, sendo de fundamental importancia na manutencdo do equilibrio das populacfes de
insetos filéfagos. Fernandes (2006) constatou a presenca de nove familias de parasitoides
(Braconidae, Mymaridae, Eulophidae, Pteromalidae, Elasmidae, Diapriidae, Figitidae, Scelionidae
e Encyrtidae) na cultura do meloeiro, em Mossord, RN. Os parasitoides (Hymenoptera) Figitidae e
Braconidae possuem grande importancia econémica, devido ser parasitoides de dipteros fit6fagos
como: Tephritidae, Lonchaeidae, Agromizidae, Drosophilidae e Anthomyiidae (Quinlan 1979,
Ronquist 1994). Eucoilinae é a subfamilia que apresenta a maior diversidade de figitideos com
aproximadamente 84 géneros e 1000 espécies e destes, 50 géneros e 217 espécies sdo conhecidos
da regido Neotropical (Diaz et al. 2008).

Segundo Buffington (2009) a tribo Zaeucoilini € composta por 11 géneros (Dettmeria
Borgmeier, Dicerataspis Ashmead, Lopheucoila Weld, Marthiella Buffington e Moneucoela Dalla
Torre & Kieffer, Moritiella Buffington, Penteucoila Weld, Preseucoela Buffington, Rhabdeucoela
Kieffer, Tropideucoila Ashmead, Agrostocynips Diaz (Sinonimia de Zaeucoila) e Zaeucoila
(Ashmead). E inclui 40 espécies, onde sua maior diversidade € encontrada na regido Neotropical
(Buffington et al. 2017).

O género Zaeucoila encontra-se distribuido no Sul do Canada e Estados Unidos, além dos
paises da América Central, América do Sul e Caribe. Este género possui 12 espécies descritas,
dentre estas Zaeucoila incompleta (Kieffer) que ja foi registrada em Cuba, Panama, Brasil,
Argentina, Belize, Bolivia, Coldmbia, Costa Rica, Republica Dominicana, Equador, El Salvador,
Dominica Guadalupe, Guatemala, Guiana, Honduras México, Nicaragua, Peru, Porto Rico, Sao
Vicente, Granadinas e Trinidad e Tobago (Buffington et al. 2017).

A primeira ocorréncia de Z. incompleta como parasitoide de Diptera no Brasil foi relatado
por Marchiori et al. (1998), em Itumbiara, Goias. A espécie Z. incompleta é um endoparasitoide,

coinobionte, solitario que parasitam entre o primeiro e segundo instar de larva e emergem do
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pupéario (Buffington et al. 2017), que vem mostrando potencial para ser utilizado no controle da
mosca-minadora na regido Semiarida, uma vez que demonstra estd bem adaptada as condicdes
climéticas (Araujo, E.L. informacéo pessoal). Entretanto, um dos maiores entraves para 0 uso de
parasitoides em programas de controle biolégico aplicado é a dificuldade de criad-los em
laboratério, principalmente quando se cria em hospedeiros naturais (Parra 2002).

De acordo com Parra (2005), a criacdo de insetos € um grande desafio para a conducéo de
estudos visando, entre outros, ao estabelecimento de préticas para o seu controle. Assim, é evidente
a necessidade de estudos de técnicas de criacao que possibilitem a manutencao e disponibilidade de
individuos dessa espécie em laboratdrio. A criacdo e multiplicacdo de insetos sdo de grande
importancia para o estudo das pragas e seus métodos de controle. Estabelecer uma metodologia de
criacdo tem sido um dos grandes entraves em trabalhos de biologia e criacdo de insetos. Além
disso, o elevado custo de implantacdo das biofabricas e a qualidade dos insetos produzidos também
séo fatores limitantes para as liberacGes de parasitoides (Carvalho & Nascimento 2002).

Os parasitoides produzidos em grande escala devem ser semelhantes (desde seu
comportamento e habito) aos que sdo encontrados na natureza, ou seja, que tenham a mesma
capacidade de localizar e parasitar seus hospedeiros, mesmo que a populagédo do inseto praga esteja
em baixa densidade (Carvalho & Nascimento 2002). Assim, é indispensavel a realizacdo de
estudos prévios visando conhecer melhor a biologia, ecologia, comportamento, fisiologia e suas
interacOes para uma criacdo bem-sucedida desses agentes de biocontrole (Parra 2002).

Apesar de demonstrar potencial como agente de controle bioldgico, pouco se conhece sobre
a biologia de Z. incompleta. Sabe-se que, utilizam como hospedeiros dipteros Agromyzidae:
Nemorimyza maculosa (Malloch); Calycomyza servilis (Spencer) e Liryomyza huidobrensis

(Blanchard) (Buffington et al. 2017). O conhecimento da biologia de um inseto é de fundamental



importancia para se desenvolver estratégias de manejo eficientes, dentro dos conceitos do Manejo
Integrado de Pragas (Parra et al. 2002).

A temperatura e a umidade relativa sdo os principais fatores abi6ticos que interferem nas
populacbes de insetos, sobretudo a temperatura que influencia a taxa de desenvolvimento dos
insetos e suas distribui¢fes (Jalali et al. 2014, Rehman & Kumar 2018). Além disso, Schneider
(2009), também, ressaltou que os fatores ambientais sdo de grande importancia para o
desenvolvimento de técnicas de criagdo massal a fim de viabilizar uma grande producdo de
inimigos naturais no menor tempo possivel.

Assim, pesquisas que visem obter informagdes sobre uma técnica de criagéo e a biologia do
parasitoide Z. incompleta como as condi¢Ges mais adequadas para seu desenvolvimento, utilizagdo
em criacBes massais e posterior liberacdo em campo em programa de controle biol6gico. Diante do
exposto, este trabalho objetivou desenvolver uma metodologia de criacdo e conhecer a biologia de
Z. incompleta criado sobre larvas-pupas de L. sativae, em condi¢fes de laboratério, e entdo

fornecer subsidios para decisdes futuras sobre um possivel programa de controle bioldgico.
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RESUMO - A mosca-minadora Liriomyza sativae (Blanchard) (Diptera: Agromyzidae) destaca-se
como praga de diversas culturas. O controle biolégico com parasitoides tem se demonstrado como
uma alternativa para o manejo integrado desta praga. Dentre os inimigos naturais associados a
mosca-minadora, encontra-se a espécie Zaeucoila incompleta (Kieffer) (Hymenoptera: Figitidae),
um endoparasitoide de larva-pupa, coinobionte e solitario. No entanto, pouco se conhece sobre
este parasitoide. Portanto, os objetivos desse estudo foram: determinar o instar da praga
preferencial para parasitismo de Z. incompleta (i); conhecer a melhor densidade larval para o
parasitismo (ii); determinar o tempo de exposi¢do ideal de larvas para o parasitismo por Z.
incompleta (iii); e estabelecer a porcentagem ideal de mel na dieta para adultos de Z. incompleta
(iv). Através desses estudos foi possivel observar que: as larvas de segundo instar de L. sativae
foram preferidas para o parasitismo; a densidade de 20 larvas de L. sativae por fémea
proporcionou 0 maior numero de descendentes; o tempo de exposicdo das larvas de 6h
proporcionou a producdo de maior numero de parasitoides e maior proporcdo de fémeas na
descendéncia; e a dieta composta de 50% de mel permitiu a producdo de maior nimero de
descendentes, razdo sexual e longevidade das fémeas e machos. Essas sdo informacdes

importantes para a criagdo de Z. incompleta em larvas da mosca-minadora L. sativae.

PALAVRAS-CHAVE: Mosca-minadora, criacdo em laboratério, densidade de hospedeiro,

preferéncia de hospedeiro, dieta
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BIOLOGICAL BASIS FOR DEVELOPING A REARING TECHNIQUE OF Zaeucoila

incompleta (KIEFFER) (HYMENOPTERA: FIGITIDAE)

ABSTRACT — The leafminer fly Liriomyza sativae (Kieffer) stands out as pest of different
cultivated plant species. Biological control with parasitoids has been proved to be a promising
alternative within the tools for integrated management of leafminers. Among the parasitoids of
leafminer flies, we have the coinobiont, solitary, endoparasitoid of larva-pupa Zaeucoila
incompleta (Kieffer) (Hymenoptera: Figitidae). Despite that, little information is available about
the biology this parasitoid species. Thus, this stuty was conducted to determine the preferred laval
instar for parasitism of Z. incompleta (i); to know the best larval density for parasitism (ii); to
determine the ideal exposure time of the host larvae to parasitism by Z. incompleta (iii); and to
establish the ideal percentage of honey in the diet for adults of Z. incompleta (iv). The results
indicated the second instar larvae of L. sativae as the preferred host age for parasitism; the density
of 20 larvae of L. sativae per female provided the largest number of offspring; the exposure time
of 6h larvae provided the production of a greater number of parasitoids and a higher proportion of
females in the offspring. Furthermore, female parasitoid fed 50% honey: water produced greater
number of offspring and lived longer than fed with 0, 10 and 100% honey: water diet. These

findings will support a better rearing of Z. incompleta parasitizing L. sativae.

KEY WORDS: Leafminer parasitoid, laboratory rearing, host density, host preference, diet
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Introducéo

A mosca-minadora Liriomyza sativae (Blanchard) (Diptera: Agromyzidae) se destaca
como uma das principais pragas de diversas culturas (Chandler & Thomas 1983, Parrella 1987).
As perdas sdo oriundas de injurias diretas e indiretas ocasionadas as folhas, e, consequentemente
reducdo da area fotossintética. Como resultado, ha reducdo do tamanho e qualidade dos frutos de
plantas atacadas, tornando-os de baixo valor para a comercializagdo (Haghani et al. 2007, Araujo
et al. 2013).

Dentre os métodos de controle de Liriomyza pode-se destacar o controle bioldgico, onde
ja foi constatada a efetividade de parasitoides na regulacdo natural de populacdes dessa praga em
cultivos agricolas (Lorini & Foerster 1985, Gravena & Benvenga 2003). No Brasil, alguns estudos
foram realizados visando avaliar o parasitismo em espécies da mosca-minadora, em diferentes
cultivos (Lorini & Foerster 1985). Em levantamentos recentes, o parasitoide Zaeucoila incompleta
(Kieffer) foi observado parasitando L. sativae no Semiérido brasileiro (Araujo, E.L. informagao
pessoal). No entanto, poucas sao as espécies de parasitoide de Liriomyza que tem sua técnica de
criagdo conhecida, como por exemplo, temos Dacnusa sibirica (Telenga) (Hymenoptera:
Braconidae) (Minkenberg 1990), Neochrysocharis sp. (Saleh et al. 2010) e Opius scabriventris
(Nixon) (sinonimia de Phaedrotoma scabriventris) (Costa-Lima et al. 2019).

A criacdo eficiente de parasitoides, em laboratorio, depende de muitos fatores que afetam
0 seu potencial de reproducdo. Deve-se atentar para os fatores abioticos (temperatura, umidade
relativa e luz) e bioticos (acasalamento, oviposicdo e alimentacdo dos adultos) para melhor
desenvolvimento das criacdes (Parra 2000). Goncalves et al. (2016) recomendaram que seja
evitado o superparasitismo no processo de criacdo do parasitoide, uma vez que 0 superparasitismo
reduz a producdo de descendentes, bem como a reducdo do nimero de fémeas na descendéncia.

Apesar do potencial do uso de Z. incompleta no manejo da mosca-minadora, sdo raras as
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informac0es disponiveis que possibilitem o estabelecimento de sua criacdo de forma continua e
com qualidade. As raras informacdes existentes sobre Z. incompleta sdo restritas a sua
distribuicdo e revisdo taxondémica. Assim, é evidente a necessidade de estudos que visem
estabelecer uma técnica de criacdo para Z. incompleta. Portanto, os objetivos desse estudo foram:
Determinar o instar preferencial para parasitismo de Z. incompleta; conhecer a melhor densidade
larval para o parasitismo de Z. incompleta; Derminar o tempo de exposicdo ideal de larvas para o
parasitismo de Z. incompleta; e determinar a porcentagem ideal de mel na dieta de adultos de Z.

incompleta.

Material e Métodos
CriagOes dos Insetos. Os exemplares da mosca-minadora utilizados nesse estudo foram
provenientes das populacBes existentes no Laboratério de Entomologia Aplicada da UFERSA,
Mossoré (RN), Brasil. As populagdes sdo mantidas sob temperatura de 25 + 2 °C, 75 + 10% de
umidade relativa e fotoperiodo de 12h.

Para manutencdo da criacdo da mosca-minadora foram utilizadas plantas de feijéo-de-porco
(Canavalia ensiformis L.). Para isso, sementes de feijdo-de-porco eram semeadas em bandejas de
162 células de polietileno (JKS Industrial, Guarulhos, Sdo Paulo), contendo como substrato, fibra
de coco Golden Mix® (Amafibra®, Nogueira, Sio Paulo), para a producéo das plantas. As plantas
eram mantidas em casa de vegetacdo até atingir o tamanho ideal de 25cm. Ao atingir este
desenvolvimento vegetativo, cerca de 15 dias ap0s a semeadura, as plantas eram transferidas para
bandejas de polietileno (30 células) e levadas para o laboratorio, onde eram submetidas a
infestacdo da mosca-minadora L. sativae em gaiolas de madeira (50 x 50 x 50 cm), revestidas com
tela anti-afideo. Cada gaiola de criacdo recebia cerca de sete a oito plantas de feijdo-de-porco,

onde permaneciam por 24 h para oviposicao/infestacdo. ApoOs esse periodo de exposicdo a
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oviposicao, as plantas eram levadas para a casa de vegetacdo, onde permaneciam por quatro dias,
até ocorrer o desenvolvimento larval. Posteriormente, as folhas infestadas eram destacadas das
plantas e levadas para o laboratdrio, onde os seus peciolos eram imersos em agua, em recipientes
de plasticos com capacidade para 40 mL (para manter a turgescéncia da folha). Esses recipientes
contendo as folhas infestadas por larvas eram colocados em bandejas plasticas de 26 x 40 cm
(largura x comprimento) dispostas em estantes metalicas (1,90 m de altura x 30 cm de largura).
Apobs a saida das larvas e formacdo dos pupérios, estes eram coletados e acondicionados em
placas de Petri coberto com filme plastico onde permaneciam até a emergéncia dos adultos. Os
adultos emergidos eram liberados nas gaiolas de criacdo para inicio da nova geragdo de acordo
com a metodologia descrita em Araujo et al. (2007Db).

A populacéo de Z. incompleta existente no laboratorio foi estabelecida a partir da coleta de
larvas de L. sativae parasitadas em plantas de feijdo de porco e meloeiro, no municipio de
Mossoro, RN (4° 53” 36,8” S ¢ 37° 21° 55,17 W e 16m de altitude). A criacdo de Z. incompleta
foi realizada com os adultos sendo alimentados com mel diluido em agua a 10%, borrifados em
uma esponja (5 x 10cm) e diariamente plantas de feijdo-de-porco infestadas com larvas da mosca-
minadora eram ofertadas ao parasitoide, com base na metodologia de criacdo de outros
parasitoides agromizideos (Buffington et al. 2017).

A confirmacdo do nome da espécie foi realizada pelo Dr. Valmir Antonio Costa,
pesquisador do Instituto Biologico, Campinas, SP. Os espécimes “voucher” estdo depositados na
colecao de Insetos Entomofagos “Oscar Monte™ do Instituto Bioldgico (Campinas, SP).
Experimento 1: Parasitismo de Zaeucoila incompleta em Funcdo da ldade do Hospedeiro
Liriomyza sativae. Foram realizados testes com chance e sem chance de escolha, onde foram
utilizados casais de Z. incompleta com quatro dias de idade, acasalados e sem experiéncia de

parasitismo. Os casais foram sexados (fémeas possuem 13 antendmeros e os machos 15) e
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confinadas em gaiolas plasticas (12 cm de diametro x 25 cm de altura) (Fig. 1C), contendo uma
abertura para aeragdo (15 x 15 cm) na lateral. Na parte inferior colocou-se uma esponja (@ = 15
cm) que serviu como base para dar suporte a planta contendo as larvas para o parasitismo. Os
insetos foram alimentados com mel diluido em &gua a 10%, borrifadas em uma esponja vegetal
(1,5 x 1,5 cm) Spontex® (Spontex®, llhéus, Bahia) que eram trocadas, diariamente, junto com as
plantas.

Para o teste com chance de escolha, as plantas contendo 20 larvas de L. sativae de cada um
dos trés instares (Fig. 1A) foram expostas ao mesmo tempo ao parasitismo de Z. incompleta por
um periodo de 24h. As plantas foram fixadas em esponja no piso da gaiola de forma equidistante
entre si (Fig. 1A).

Apobs a exposicdo ao parasitismo, as plantas contendo as larvas de primeiro e segundo
instares foram devidamente identificadas e levadas para a casa de vegetagdo para completar o seu
desenvolvimento. As plantas com larvas de terceiro instar foram retiradas das gaiolas e
acondicionadas de forma individualizada em recipientes plasticos (@ = 23 cm de didametro) e
mantidos em uma sala climatizada (25 + 2 °C, UR de 70+10% e fotofase de 12h) até a obtenc¢do
dos puparios. Apds dois dias na casa de vegetacao, as plantas infestadas com as larvas de primeiro
e segundo instares tiveram as folhas coletadas e levadas para o laboratério, para a coleta dos
puparios. Os puparios obtidos foram acondicionados em tubos de vidro de fundo chato (8 cm de
altura x 2,5 cm de diametro), fechados com filme pléstico transparente e mantidos nas mesmas
condigdes que as larvas até a emergéncia dos adultos. Ao final do periodo de emergéncia foi
contabilizado o ndmero de parasitoides. Os puparios intactos foram dissecados para avaliar se
estavam parasitados ou ndo. A disseccdo foi realizada com auxilio de bisturi e pin¢a sob um

microscopio estereoscopico (Motic) com aumento de 50x.
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No teste sem chance de escolha, os parasitoides foram confinados com larvas de cada
instar por vez (Fig. 1B). O numero de larvas de cada instar, o tempo de exposi¢do das larvas e 0s
procedimentos para o desenvolvimento larval foram conduzidos conforme descrito para o teste
com chance de escolha.

Com os dados obtidos foram determinados: o nimero de descendentes (ND), razdo sexual
(RS), porcentagem de emergéncia (E) e porcentagem de parasitismo (P). O numero de
descendentes foi obtido somando o nimero de parasitoides emergidos. A razdo sexual (RS) foi
calculada utilizando a equagdo: RS = (nimero de fémeas emergidas) / (nimero de fémeas +
nimero de machos emergidos). Para a determinagdo da porcentagem de emergéncia foi utilizada a
seguinte equacdo: E (%) = (numero de parasitoides emergidos / total de pupas parasitadas) x 100.
A porcentagem de parasitismo foi obtida através da equacdo: P = (numero de parasitoides /
numero total de puparios) x 100.

Exprimento 2: Densidade Larval para Parasitismo de Zaeucoila incompleta. Fémeas com
quatro dias de idade do parasitoide, acasaladas e sem experiéncia de parasitismo foram pareadas
com um macho em gaiolas plasticas (12 cm de didmetro x 25 cm de altura), sendo alimentadas
com mel a 10%, conforme descrito no Experimento 1. O estudo foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos constituidos por diferentes densidades larvais:
10, 20, 30 e 40 larvas de L. sativae (Fig. 3), com 15 repeticOes, sendo cada repeticdo constituida
por um casal de Z. incompleta. A forma e o tempo de exposi¢cdo, bem como o processo de
manutencdo das larvas apds a exposicdo aos casais e obtencdo dos adultos foram realizadas
conforme descrito no Experimento 1.

Experimento 3: Determinacdo do Tempo de Exposicéo Ideal de Larvas ao Parasitismo por
Zaeucoila incompleta. Fémeas com quatro dias de idade, acasaladas e sem experiéncia de

parasitismo foram individualizadas em gaiolas (12 cm de didmetro x 25 cm de altura) e

16



alimentadas conforme descrito no Experimento 1. Este estudo foi conduzido em delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamentos representados por quatro
intervalos de exposicdo das larvas ao parasitistimo (3, 6, 9 e 24h), com 15 repeti¢des, sendo cada
repeticdo constituida por um casal de Z. incompleta. A exposi¢do das larvas aos parasitoides por
diferentes periodos foi conduzida empregando a mesma metodologia descrita no Experimento 1,
para o parasitismo e coleta de puparios parasitados ou nao.

Experimento 4: Resposta Biolégica de Zaeucoila incompleta a Dieta Composta de Mel.
Fémeas com 24h de idade, acasaladas e sem experiéncia de parasitismo foram pareadas com um
macho em gaiolas plésticas (12 cm de didmetro x 25 cm de altura). Os tratamentos foram
constituidos por diferentes proporgdes de mel, diluidos em agua destilada: 10, 50 e 100% e agua,
ofertadas aos casais de Z. incompleta. Foi empregado delineamento inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos (0, 10, 50 e 100% de mel na dieta), com 15 repeti¢cdes, sendo cada repeticéo
constituida por um casal de Z. incompleta. Os insetos foram alimentados com as respectivas dietas
de mel e dgua borrifadas em uma esponja vegetal (1,5 x 1,5 cm) (Spontex®, IIhéus, Bahia) que era
trocada diariamente junto com as plantas. A forma e o tempo de exposi¢ao, bem como o0 processo
de manutencdo das larvas ap6s a exposi¢do, e avaliagdo do parasitismo foram realizados como
descrito no Experimento 1.

Analises Estatisticas. Os dados do experimento com chance e sem chance de escolha visando
determinar a preferéncia de parasitismo entre os trés instares larvais da mosca-minadora foram
empregados para a obtencdo das médias e respectivos intervalos de confianca (IC) a 95% de
probabilidade. Devido a falta de independéncia de erros entre os tratamentos (idades da larva com
oferta das larvas simultaneamente), os resultados foram comparados pela regra de sobreposicédo
do IC a 95% de probabilidade, em que médias com IC sobrepondo ndo diferem estatisticamente

(Di Stefano 2005).
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No experimento 2, os dados foram submetidos a testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e
homogeneidade (Bartlett) (SAS Institute 2002), sendo os resultados de N° de descendentes
transformados em raiz quadrada (x + 0,5). Assim, o nimero de descendentes por fémea,
parasitismo e emergéncia durante cinco dias de parasitismo foram submetidos a andlise de
variancia (Proc ANOVA, SAS Institute 2002) e as médias dos tratamentos separadas pelo teste de
Tukey HSD (a = 0,05). Os dados de porcentagem de parasitismo, taxa de emergéncia e nimero
de descendentes foram submetidos andlise de variancia pelo Proc Reg do SAS (SAS Institute
2002), considerando porcentagem de parasitismo, taxa de emergéncia e numero de descendentes
produzidos como varidveis dependentes em funcdo da densidade diaria de larvas ofertadas como
variavel independente. O modelo selecionado foi aquele em que todos os parametros foram
significativos e com maior coeficiente de determinacéo.

No experimento 3, os dados foram analisados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro
Wilk; quanto a homogeneidade pelo teste de Bartlett (SAS Institute 2002), os dados de (N° de
descendentes, parasitismo e emergéncia) produzidos durante cinco dias ndo necessitaram
transformacéo e foram submetidos a analise de variancia (Proc ANOVA, SAS Institute 2002) e as
médias de tratamentos separadas pelo teste de Tukey HSD (o = 0,05). Os dados de taxa de
emergéncia e numero de descendentes foram submetidos anélise de variancia pelo Proc Reg do
SAS (SAS Institute 2002), considerando taxa de emergéncia e nuimero de descendentes
produzidos como varidveis dependentes em funcdo do tempo de exposicdo como variavel
independente. O modelo selecionado foi aquele em que todos os parametros foram significativos e
com maior coeficiente de determinacao.

No experimento 4, os dados de porcentagem de parasitismo, niumero de descendentes e taxa
de emergéncia foram analisados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro Wilk; quanto a

homogeneidade pelo teste de Bartlett (SAS Institute 2002), os dados de (nimero de descendentes,
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parasitismo e emergéncia) ndo necessitaram transformacdo e foram submetidos a andlise de
variancia (Proc ANOVA, SAS Institute 2002) e as médias de tratamentos separadas pelo teste de
Tukey HSD (o = 0,05). Os dados de numero de descendentes foram submetidos analise de
regressdo pelo (SAS Institute 2002), considerando numero de descendentes produzidos como
variaveis dependentes em funcdo das propor¢des de mel na dieta como variavel independente. O
modelo selecionado foi aquele em que todos os parametros foram significativos e com maior
coeficiente de determinacdo. A longevidade (dias) de fémeas e machos foi analisada por meio da
construcdo das curvas de sobrevivéncia utilizando o estimador de Kaplan-Meier, as quais serdo
comparadas pelo teste de Log-rank a 5% de probabilidade pelo proc lifetest do SAS (SAS

Institute 2002).

Resultados

Experimento 1 — Parasitismo de Zaeucoila incompleta em Funcdo da Idade do Hospedeiro
Liriomyza sativae. O instar larval de L. sativae afetou o numero médio de larvas parasitadas no
teste com chance de escolha (Tabela 1). Larvas de primeiro e segundo instares proporcionaram
maior nimero de descendentes de Z. incompleta, enquanto em relacdo a porcentagem de
emergéncia, o melhor desempenho foi observado com larvas de segundo instar (Tabela 1). No
teste sem chance de escolha, o instar larval de L. sativae ndo afetou o nimero médio de larvas
parasitadas (Tabela 1). Contudo, o nimero médio de descendentes e porcentagem de emergéncia
foi maior quando se ofertou larvas de segundo e terceiro instares (Tabela 1).

A idade da larva da mosca-minadora ndo afetou a razéo sexual dos parasitoides produzidos
no teste com chance de escolha, sendo obtidos valores préximos 50% de fémeas para 0s trés
instares larvais (Tabela 1). No teste sem chance de escolha, maior proporcdo de fémeas foi

observada na descendéncia de larvas de terceiro instar (Tabela 1).
19



O parasitismo foi varidvel em ambos os testes com chance e sem chance de escolha em

funcdo da idade das larvas (Tabela 1). No teste com chance de escolha maior parasitismo foi
observado em larvas de primeiro e segundo instares, enquanto no teste sem chance de escolha o
maior parasitismo foi observado em larvas de segundo instar (Tabela 1).
Exprimento 2 - Densidade Larval para Parasitismo de Zaeucoila incompleta. O nimero de
larvas de L. sativae expostas ao parasitismo afetou a taxa de parasitismo de Z. incompleta (F=
16,25; P < 0,0001), bem como o nimero de descendentes produzidos (F = 5,55; P < 0,002) (Fig.
4). A taxa de parasitismo foi maior na proporcdo de 1:10 parasitoide/larvas em relagdo as
densidades larvais de 1:20, 1:30 e 1:40. Contudo, 0 maior nimero de descendentes foi registrado
na propor¢do de 1 fémea para 20 larvas, com média de 55,8 descendentes (fémea/dia), seguido da
proporcao de 1:40, 1:30 e 1:10 fémea do parasitoide/larvas, respectivamente.

Em relagdo a taxa de emergéncia, foi observado efeito significativo nas diferentes
densidades de larvas ofertadas (F = 4,13; P < 0,01). A maior porcentagem foi verificada na
proporcao de 1 fémea para 20 larvas, com 73,3% (Fig. 4). A razéo sexual variou de acordo as
densidades de larvas, sendo observada a menor e maior razao sexual de 0,31 e 0,53 na proporgéo
de fémea do parasioide por larvas da mosca-minadora de 1:10 e 1:30.

Experimento 3: Determinacdo do Tempo de Exposicao Ideal de Larvas ao Parasitismo por
Zaeucoila incompleta. A porcentagem de parasitismo de larvas de L. sativae ndo variou em
funcdo do tempo de exposicao das larvas as fémeas de Z. incompleta (F = 2,10; P = 0,1537), com
média de 52,4 £ 2,46% de parasitismo. Contudo, a producdo de descendentes foi influenciada
pelo tempo de exposicdo de forma exponencial, apresentando um significativo aumento no
numero de descendentes produzidos entre os tempos de 3 e 6h (40,2 para 59,1 descendentes por
fémeas), enquanto nos tempos acima de 6h, ndo diferiram (Fig. 5). Também, a taxa de emergéncia

dos parasitoides aumentou em funcéo do tempo de parasitismo, de forma linear (Fig. 5).
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A razéo sexual de Z. incompleta em funcdo do tempo de exposicdo das larvas, apresentou
uma maior proporcao de fémeas no tempo de 6 e 24 horas.
Experimento 4 — Resposta bioldgica de Zaeucoila incompleta a Dieta Composta de Mel. As
diferentes proporgdes de mel na dieta ofertada as fémeas de Z. incompleta né&o influenciaram sua
taxa de parasitismo (F= 0,44; P = 0,722), com resultados variando de 24,9 a 32,2%. Da mesma
forma, o alimento ndo afetou a taxa de emergéncia (F = 0,78; P = 0,3822), que variou de 52,5 a
72,5%. Também, a razdo sexual dos descentes foi de 40 a 73%. Por outro lado, o nimero de
descendentes produzidos foi afetado pela dieta das fémeas (F = 9,04; P < 0,0001), com maior
producéo de descendentes observada para fémeas alimentadas com a dieta contendo 50% de mel
(Fig. 6).

A longevidade de Z. incompleta alimentada com a dieta composta de diferentes proporcgdes
de mel foi variavel tanto para fémeas como para machos (Fig. 7). Ainda, independende da
proporgdo de mel na dieta, fémeas e machos viveram significativamente mais que aqueles
alimentados apenas com agua (Fig. 7). Contudo, entre as dietas com diferentes proporc6es de mel,
fémeas e machos apresentaram melhor desempenho quando alimentados com a dieta de 50% de

mel (Fig. 7).

Discusséo
Experimento 1. Parasitismo de Zaeucoila incompleta em Funcédo da Idade do Hospedeiro
Liriomyza sativae. Os resultados obtidos demostram a preferéncia de Z. incompleta por larvas de
segundo instar de L. sativae. Geralmente, sdo utilizados aspectos bioldgicos em testes com chance
e sem chance de escolha para definir o instar preferencial de um inimigo natural (Parra 2005,

Chien & Chang 2012, Poncio et al. 2018).
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O comportamento de parasitar preferencialmente instares iniciais de agromizideos ja foi
registrado para outras espécies do género Zaeucolia (Buffington et al. 2017). Em contraste,
parasitoides da familia Eulophidae preferem ovipositar em larvas de terceiro instar de Liriomyza,
como ocorre com D. isaea e N. formosa (Chien & Ku 2001, Hansson & Navone 2017).
Independente da idade da larva parasitada, a emergéncia ocorre na na fase de pupa da mosca. A
preferéncia por parasitar larvas de segundo instar possivelmente estd relacionada com a
especificidade da biologia reprodutiva do parasitoide em relacdo a maturacdo do hospedeiro, que
busca sincronizar o tempo necessario para o desenvolvimento adequado das formas imaturas do
parasitoide com o hospedeiro (Jervis et al. 2008). O conhecimento e a utilizacdo do instar
preferencial é fundamental para o sucesso e eficiéncia do sistema de criacdo de Z. incompleta.

Do ponto de vista bioecoldgico o instar ideal do hospedeiro e, consequentemente, seu
tamanho vai proporcionar melhor sobrevivéncia e emergéncia dos parasitoides. Além disso, as
fases imaturas do parasitoide necessitam de quantidade e qualidade de recursos nutricionais, que
provavelmente s6 serdo fornecidas pelo instar e tamanho ideal do hospedeiro. Caso contréario,
submetidos a quantidade e qualidade nutricional desfavoravel, o parasitoide completa seu ciclo,
porém gera adultos menores ou com menor fecundidade (Fellowes et al. 2005, Silva-Torres et al.
2009).

Experimento 2. Densidade Larval para Parasitismo de Zaeucoila incompleta. A resposta de
parasitismo em funcdo da densidade de hospedeiros pode ser influenciada por varias
caracteristicas, uma delas € a limitacdo diaria de ovos disponiveis para serem depositados (Jervis
et al. 2008). Este fato é observado com Z. incompleta que obteve a maior taxa de parasitismo com
10 larvas de L. sativae, e uma descrescente taxa de parasitismo nas maiores densidades de
hospedeiros. Por outro lado, quando analisada a producdo de descentes, 0 maior desempenho de

parasitismo em funcdo da densidade de larvas foi obtido na densidade de 20 larvas, pois nesta
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densidade além de alta taxa de viabilidade do parasitismo, também, obteve-se a maior producédo
de descendentes e similar proporcéo de fémeas na descendéncia. Portanto, observa-se que fémeas
de Z. incompleta apresentou um balan¢o positivo para o seu desempenho quando criadas na
densidade de 20 larvas de L. sativae e expostas por 6h ao parasitismo.

A determinacdo da densidade ideal de hospedeiros por fémea é fundamental para
estabelecer um sistema de criacdo bem-sucedido e, economicamente viavel, pois a oferta de
hospedeiros acima da capacidade diéria de parasitismo das fémeas tem como consequéncia o
desperdicio de material biolégico. Em contraste, a oferta de hospedeiros abaixo da densidade ideal
de parasitismo é prejudicial em sistemas de criacdo. Isto porque pode acarretar superparasitismo
resultando em parasitoides menores, com anomalias e, principalmente, menor quantidades de
parasitoides produzidos (Keasar et al. 2006; Silva-Torres et al. 2009).

Experimento 3. Determinacdo do Tempo de Exposicdo Ideal de Larvas ao Parasitismo por
Zaeucoila incompleta. O maior sucesso de parasitismo associado ao tempo de exposicdo esta
relacionado ao tempo de procura do hospedeiro. Contudo, neste estudo, o tempo de procura deve
ter pouca influéncia devido ao confinamento. Assim, o tempo de exposi¢do para a obtencdo do
méaximo de parasitismo esta diretamente relacionado com a manipulacdo do hospedeiro em si.
Caso, 0 hospedeiro seja adequado, ocorre entdo o parasitismo. A exposicao de larvas de L. sativae
a Z. incompleta mostra que 6 horas correspondem ao tempo suficiente para proporcionar maior
producdo de descendentes, maior porcentagem de parasitismo e emergéncia. Diferente do
esperado que talvez maior tempo de exposi¢do (24h) aumentaria o parasitismo e a producdo de
descendéncia ndo ocorreu. Isto talvez pelo fato do fotoperiodo de 12:12h, sendo que a maior parte
do tempo excedente, acima de 9h de luz, tenha sido de escuro, quando o parasitoide ndo possui
atividade. Portanto, o tempo de exposicdo de 6 horas durante a fotofase é o suficiente para Z.

incompleta parasitar e produzir o seu maximo de descendentes no curso diario de criacao.
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Experimento 4. Resposta biolégica de Zaeucoila incompleta a Dieta Composta de Mel. Em
criacdes de laboratorio, a fonte de carboidrato mais comumente utilizada sdo soluc¢6es de mel como
testada neste estudo. Os resultados motram que ha diferenca entre as dietas testadas mostrando que
a adicdo de mel a 4gua é adequada para a criacdo de Z. incompleta. De forma semelhante, os
parasitoides de agromizideos, N. formosa e Diglyphus isaea (Walker), também apresentaram maior
longevidade e fecundidade quando alimentados com os monossacarideos (Glicose e frutose) e
dissacarideos (sacarose) (Wang et al. 2012b). Além disso, a dieta com 50% de mel proporcionou
uma maior longevidade aos adultos de Z. incompleta quando comparado com as demais dietas. Em
criagdes massais de parasitoides, a capacidade de sobrevivéncia € um dos requisitos do controle de
qualidade (Carneiro et al. 2009). Além disso, a maior longevidade representa uma caracteristica
favoravel a espécie, pois confere as fémeas dos parasitoides maior tempo de busca por hospedeiros
em campo, em condicdes de escassez dos mesmos (Foerster et al. 1999).

As fémeas de Z. incompleta sdo espécies sinovigénicas, ou seja, além de nutrientes ricos
em carboidratos, precisam também de lipidios para oogénese e maturagdo dos ovos ao longo de
sua vida. Segundo Jervis et al. (2008), o mel contém carboidratos ¢ proteinas, mas quase nenhum
lipidio. Outros parasitoides sinovigénicos como, D. isae e N. formosa, as fémeas adultas matam e
alimentam-se do seu hospedeiro para obter lipidios e suplementar suas exigéncias nutricionais
para manutencdo do seu corpo e reproducdo (Hondo et al. 2006). As fontes de nutrientes para a
sobrevivéncia e reproducdo em parasitoides podem ser de reservas acumuladas durante a
alimentacdo larval ou de recursos obtidos pela alimentacdo na fase adulta (Casas et al. 2005,
Jervis et al. 2008, Visser & Ellers 2012). Ainda, segundo Jervis & Ferns (2004, 2011), a nutri¢do
dos adultos desempenha um papel importante nos parametros de aptiddo dos parasitoides, como
fecundidade, longevidade e, em seguida, a eficacia do biocontrole. Isto porque fémeas adultas de

parasitoides sinovigénicos devem obter nutrientes para oogénese e maturacao dos ovos através da
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alimentacdo (Jervis et al. 2001). Para manutencdo do corpo ou reproducdo, os parasitoides
sinovigénicos utilizam de nutrientes oriundos do hospedeiro e/ou alimentos ndo hospedeiros.

Neste estudo, o comportamento de se alimentar do hospedeiro ndo foi observado nas
fémeas de Z. incompleta. Se isto ocorre, deve ser em uma frequéncia muito baixa da qual nao foi
notada ou, provalvemente, as fémeas se alimentaram do seu hospedeiro sem causar mortalidade.
Segundo Jervis & Kidd (1986), a alimentagdo do hospedeiro pode ser dividida em alimentagdo
ndo destrutiva, onde o hospedeiro sobrevive ap6s a alimentagdo do parasitoide e destrutivo,
quando resulta na morte do hospedeiro. Porém, para que esta hipdtese seja comprovada, é
necessario que seja feito novos estudos para confirmar este comportamento.

Os parasitoides quando alimentados apenas com agua apresentaram uma maior taxa de
parasitismo diério, quando comparados com as dietas ricas em carboidrato. Isto se deve ao fato de
que, os parasitoides tiveram um tempo menor de vida quando comparado aos parasitoides que se
alimentaram das demais dietas, dessa forma, obteve uma alta taxa de parasitismo.

A partir dos resultados obtidos, podemos concluir que Z. incompleta é capaz de parasitar
todos os instares larvais de L. sativae, 0 que o torna um potencial agente de controle desta praga
em campo, pois independente da idade do hospedeiro encontrado, ele sera parasitado e,
consequentemente, morto. Contudo, na criacdo deste parasitoide, em laboratorio, Z. incompleta
demonstrou melhor desempenho parasitando larvas de segundo instar. Também, em condicdes de
criacdo, o tempo de exposicdo ao parasitismo que permite o maior desempenho foi de 6h, bem
como a melhor densidade de larvas para a criagdo foi de 20 larvas/fémea do parasitoide. E, que a
alimentacdo com solucéo contendo mel promoveu maior desempenho do parasitoide independente
da proporcdo de mel a 10%, 50% e puro (100%). Embora, tenha ocorrido tendéncia de melhor

desempenho com solucdo de mel a 50%.
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Tabela 1. Médias (£ EP) do nUmero de larvas parasitadas de 10 larvas ofertadas
de cada instar, total de descendentes, descendentes emergidos, parasitismo e razdo sexual de
Zaeucolia incompleta criados em larvas de Liriomyza sativae de diferentes instares sem chance

de escolha e com chance de escolha. Temp. 25 £ 2 °C, U.R. do ar de 70 + 10% e fotofase de 12h.

Instar larval®

Testes Caracteristicas
1Q 29 39
Larvas parasitadas 34,80 59,62 45,4ab
P (26,2-43,4) (50,6-68,6) (36,8-53,9)
No. de descendentes 33,90 59,08 45,1ab
Sem ' (24,8-43,0) (50,2- 67,7) (36,5-53,6)
gzsglieade Emergéncia (%) 94,42 99,12 99,32
(87,5-100,0) (98,1-100,0) (98,7-100,0)
y 34,8a 59,6a. 45,4a
0 1 ] y
Parasitismo (%) 26,2-43,4) (50,6-68.5) (36,8-53,9)
Ra50 sexual 0,32b 0,50ab 0,54a
(0,20-0,45) (0,41-0,59) (0,48-0,61)
Larvas parasitadas 36,7a 38,8a 22,90
P (31,4-41,1) (33,1-45,0) (18,4-27,4)
35,0a 377a 22.3b
No. de descendentes (29,4-40,5) (31,0-45,0) (17,7-26.9)
Com Emergéncia (%) 95,7a 98,1a 96,7a
chance de g (90,9-100,0) (96,2-99,9) (94,4-99,1)
escolha
g 36,2a 38,8a 22.9b
0 ! 1 1
Parasitismo (%) (30,9-41,5) (32,6-45,0) (18,4-27,4)
Razio sexual (%) 0,46a 0,44a 0,41a
(0,36-0,56) (0,31-0,56) (0,41-0,51)

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre tratamentos pela regra de

sobreposicao do intervalo de confianca a 95% de probabilidade (Di Stefano 2005).
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Figura 1. Plantas de feijao de porco infestadas com larvas de Liriomyza sativae de cada um dos trés
instares (A) (Com chance de escolha); Planta individualmente expostas com larvas do mesmo

instar (B) (teste sem chance de escolha); gaiola fixada na base de esponja (C).
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Figura 2. Folhas de feijdo de porco infestadas com larvas de primeiro, segundo e terceiro

instar da mosca-minadora Liriomyza sativae.
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Figura 3. Folhas de feijdo de porco infestadas com diferentes densidades: 10, 20, 30 e 40 larvas da

mosca-minadora Liriomyza sativae.
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diferentes dietas. Diferenca significativa (P <0,0001) (Tms = Tempo médio de sobrevivéncia).
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CAPITULO 3

BIOLOGIA DE Zaeucoila incompleta (KIEFFER) (HYMENOPTERA:
FIGITIDAE) PARASITANDO Liriomyza sativae (BLANCHARD) (DIPTERA:
AGROMYZIDAE)!
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Pinheiro, F.F. Biologia de Zaeucoila incompleta (Kieffer) (Hymenoptera: Figitidae) parasitando

Liriomyza sativae (Blanchard) (Diptera: Agromyzidae). A ser submetido.
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RESUMO - Zaeucoila incompleta (Kieffer) (Hymenoptera: Figitidae) é um parasitoide solitario de
larva-pupa de varias espécies de moscas-minadoras, incluindo Liriomyza sativae (Blanchard)
(Diptera: Agromyzidae), praga-chave do meloeiro. Apesar da importancia de Z. incompleta como
agente de controle bioldgico de L. sativae, sdo poucas as informagdes sobre os aspectos biolégicos
desse parasitoide. Portanto, o objetivo deste estudo foi conhecer as caracteristicas bioldgicas e
alguns parametros demograficos de Z. incompleta parasitando L. sativae. O estudo foi realizado em
camara climatizada a 25 £ 1°C, 70 + 10% de UR e 12:12 (L:E). As fémeas de Z. incompleta
produaziram, em média, 183,25 descendentes com parasitismo diario de 23,3 larvas. Os machos
viveram mais que as fémeas, 48,2 e 41,9 dias, respectivamente. A partir dos resultados da biologia
calculou-se uma taxa liquida de reproducdo de 53,82 fémeas/fémea, taxa intrinseca de crescimento
de 0,15 fémeas/fémeas*dia, tempo médio de geracdo de 26 dias, tempo de duplicacdo foi de 4,51

dias e taxa infinita de aumento de 1,16.

PALAVRAS-CHAVE: Controle biol6gico, parasitoide solitario, mosca-minadora, parasitismo
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BIOLOGY OF Zaeucoila incompleta (KIEFFER) (HY MENOPTERA:
FIGITIDAE) PARASITIZING Liriomyza sativae (BLANCHARD) (DIPTERA:
AGROMYZIDAE)

ABSTRACT - Zaeucoila incompleta (Kieffer) (Hymenoptera: Figitidae) is a solitary parasitoid of
larva-pupa of several leafminer fly species including Liriomyza sativae (Blanchard) (Diptera:
Agromyzidae), a key pest species of melon crops. Despite the importance of Z. incompleta as a
biological control agent for L. sativae, there is little information on the biological aspects of this
parasitoid. Therefore, the objective of this study was to know the biological characteristics and
some demographic parameters of Z. incompleta parasitizing L. sativae. The study was carried out
in an regulated biological chamber regulated to 25 + 1 °C, 70 £ 10% RH and 12:12 (L:D). The
females of Z. incompleta produced, on average, 183.25 offspring with daily parasitism of 23.3 host
larvae. Males live longer than females 48.2 and 41.9 days. The fertility life table parameters net of
reproductive rate, intrinsic rate of population increase, mean generation time, population doubling
time and finite rate of increase were 53.8 females/female, 0.15 female /female*day, 26 days, 4,51

days and 1.16, resepectively.

KEY WORDS: Biological control, solitary parasitoid, leaf mining fly, parasitism
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Introducéo

O controle bioldgico é obtido pelo uso e conservacdo de diferentes agentes de controle
bioldgico, um dos principais componentes do manejo integrado de pragas, método fundamental
para producdo agricola (Barratt et al. 2010). Dentre os agentes de controle biolédgico, os
parasitoides sdo os mais utilizados para o controle de moscas-minadora do género Liriomyza, em
todo 0 mundo (Lenteren & Woets 1988, Liu et al. 2009, Ridland et al. 2020).

Nos Ultimos anos, vem crescendo o interesse na utilizagdo do controle biolégico para o
manejo das populagdes de agromizideos pragas. Entre as varias razdes, as exigéncias do mercado
consumidor de frutas e hortalicas que almejam por produtos sem residuo de agrotoxicos e,
consequentemente, sem os efeitos negativos que estes produtos causam ao meio ambiente e aos
riscos a saude humana. Em todo o mundo, cerca de 150 espécies de parasitoides estdo associadas
as moscas-minadora do género Liriomyza (Liu et al. 2011), sendo a maioria na América do Sul
(Liu et al. 2009). No entanto, faltam estudos relacionados a biologia desses parasitoides que
permitam uma visdo integrada de suas caracteristicas bioldgicas e parametros demograficos sob
condig¢des ambientais determinadas.

Os parametros que podem ser calculados a partir das caracteristicas bioldgicas que
descrevem o potencial do parasitoide como agente de controle bioldgico sdo aqueles originados
pela tabela de vida de fertilidade (Southwood 1978). Entre esses, a taxa intrinseca de crescimento
populacional (rm), j& que um agente de controle bioldgico so sera realmente considerado efetivo
quando sua taxa intrinseca de crescimento populacional for semelhante ou maior que a da praga
alvo (Van Lenteren 2000). A taxa liquida de reproducédo (Ro), que indica 0 nimero de vezes que
uma espécie consegue aumentar de uma geracao para outra, bem como o tempo medio de geracédo

(T) que mostra o quao rapido se da o desenvolvimento da espécie. Outros fatores sdo muitos
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importantes e, também, devem ser avaliados, tal como, a temperatura em que 0s parasitoides se
desenvolvem, fator este que pode influenciar diretamente no desenvolvimento dos individuos e
consequentemente, na qualidade dos parasitoides utilizados no controle bioldgico (Jiang et al.
2004).

Zaeucoila incompleta (Kieffer) (Hymenoptera: Figitidae) é um endoparasitoide,
coinobionte, sinovigénico, solitario de larva-pupa, que parasita preferencialmente larvas de
agromizideos (Diptera), incluindo espécies de Liriomyza de importancia econdmica, como
Liriomyza sativae (Blanchard), Liriomyza trifolii (Burgess) e Liriomyza huidobrensis (Blanchard)

(Murphy & Lasalle 1999, Kox et al. 2005).

Este parasitoide se encontra distribuido desde o Sul do Canada até a América do Sul
(Buffington et al. 2017). No Brasil, o primeiro relato de Z. incompleta foi feito por Marchiori et al.
(1998) no estado de Goias. Também, apresenta ocorréncia natural nas areas de cultivos de meldo
na regido semiarida do Nordeste, com destaque para os estados do Ceara e Rio Grande do Norte,
(Informacéo pessoal, Araujo, L.E). Apesar da frequente ocorréncia em algumas regides brasileiras,
este parasitoide, ainda, ndo teve sua biologia estudada. Assim, este estudo visou conhecer as

caracteristicas da biologia de Z. incompleta parasitando L. sativae, na temperatura de 25 °C.

Material e Métodos
Os experimentos foram realizados no Laboratério de Entomologia Aplicada, localizado
no Setor de Fitossanidade do Departamento de Ciéncias Vegetais, da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6, Rio Grande do Norte. Todas as criagdes foram mantidas na

condicdo de temperatura de 25 + 2 °C, 75 £ 10% de umidade relativa e fotofase de 12h.
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Criacdo e Obtencdo do Hospedeiro Liriomyza sativae. Os exemplares da mosca minadora
utilizados nesse estudo foram provenientes das populacBes existentes no Laboratorio de
Entomologia Aplicada da UFERSA.., Mossor6 (RN), Brasil.

Para manutencdo da criagdo da mosca-minadora foram utilizadas plantas de feijdo-de-
porco (Canavalia ensiformis L.). Para isso, sementes de feijdo-de-porco foram semeadas em
bandejas de polietileno (162 células) (JKS Industrial, Guarulhos, Sdo Paulo), contendo como
substrato, fibra de coco Golden Mix® (Amafibra®, Nogueira, Sdo Paulo), para a producio das
plantas a serem utilizadas nos experimentos. As plantas eram mantidas em casa de vegetacao até
atingir o tamanho ideal de 25cm. Ao atingir este desenvolvimento vegetativo, cerca de 15 dias
apo6s a semeadura, as plantas eram transplantadas para bandejas de polietileno (30 células) e
transferidas para o laboratério e submetidas a infestagdo da mosca-minadora em gaiolas de
madeira (50 x 50 x 50 cm) revestidas com tela anti-afideo para permitir a circulacdo de ar, as
quais continham populagfes adultas de L. sativae. Cada gaiola de criagcdo recebia cerca de sete a
oito mudas do feijdo de porco, onde permaneciam por 24h para a infestacéo.

Apos esse periodo de exposicdo a praga, as mudas eram levadas para a casa-de-vegetacao,
onde permaneciam por quatro dias, até ocorrer o completo desenvolvimento larval.
Posteriormente, as folhas infestadas eram destacadas das plantas e levadas para o laboratério,
onde os seus peciolos eram imersos em agua, em recipientes de plasticos com capacidade para 40
mL (para manter a turgescéncia da folha). Esses recipientes eram colocados em bandejas plasticas
de 26 x 40 cm (largura x comprimento) dispostas em estantes metalicas (1,90 m de altura x 30 cm
de largura). ApOs a saida das larvas e formagdo dos puparios, estes eram coletados e
acondicionados em placas de Petri coberto com filme plastico, onde permaneciam até a
emergéncia dos adultos. A medida que os adultos emergiam, eles eram liberados nas gaiolas de

criacdo para inicio da nova geracdo de acordo com a metodologia de Araujo et al. (2007b).
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Criacdo e Obtencdo do Parasitoide Zaeucoila incompleta. Os parasitoides utilizados nos
ensaios foram provenientes das criaces existentes no Laboratério de Entomologia Aplicada da
UFERSA.

Os adultos de Z. incompleta foram mantidos em gaiolas pléasticas teladas (50 cm x 50 cm
x 50 cm de largura x altura x comprimento) e alimentados com solugdo aquosa de mel a 10%.
Para multiplicacdo dos parasitoides, diariamente eram ofertadas larvas de 2° instar de L. sativae
(terceiro dia de desenvolvimento larval), as quais eram expostas ao parasitismo por 9h. Apds esse
periodo, as folhas eram individualizadas e acondicionadas de forma individualizada em
recipientes plasticos (@ = 23 cm). Posteriormente, os recipientes contendo as larvas/pupas
permaneciam nas condi¢cdes ja citadas, até a obtencdo dos puparios. Os puparios eram
acondicionados em tubos de vidro de fundo chato (8 cm de altura x 2,5 cm de didametro), fechados
com filme pléastico transparente e mantidos nas mesma condigdes que as larvas até a emergéncia
dos adultos, para serem liberados na gaiola de criacéo.
Biologia dos Adultos e Determinacdo dos Parametros bioldgicos de Zaeucolia incompleta.
Exemplares de Z. incompleta recém-emergidos (<24h de idade) foram pareados, formando 20
casais, e colocados em gaiolas plasticas (12 cm de didmetro x 25 cm de altura), contendo uma
abertura (15 x 15 cm) na lateral para permitir aeracdo e na parte inferior colocou-se uma esponja
(@ = 15 cm) que serviu como base para dar suporte a planta exposta ao parasitismo. Os
parasitoides foram alimentados com uma solucdo de mel (10% em agua) ofertada através de
esponja vegetal (1,5 x 1,5 cm) (Spontex®, llheus, Bahia) que era substituida diariamente junto
com as plantas. Os casais foram mantidos em camara climatizada na temperatura de 25 + 1°C, 70
+ 10% de UR e fotoperiodo de 12:12h (L:E). Diariamente, desde a formacdo dos casais até a
morte das fémeas, foram ofertadas larvas de L. sativae (40 larvas de segundo instar por

folha/planta) para cada fémea por um periodo de 24h. Apds o periodo de exposicéo, as folhas com
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as larvas de mosca-minadora foram individualizadas em recipientes plasticos (@ = 23 cm de
diametro) e acondicionadas em BOD, onde permaneceram até a saida das larvas da folha para
pupacdo. Diariamente, 0s puparios obtidos em cada repeticdo foram contabilizados e
acondicionados em tubos de vidro de fundo chato (8 cm de altura x 2,5 cm de didmetro), fechados
com filme plastico, onde permaneceram até emergéncia dos adultos (moscas ou parasitoides).

O numero de moscas e parasitoides emergidos foi avaliado diariamente. Posteriormente, 0s
puparios que permaneceram intactos foram dissecados para se verificar a presenca de moscas ou
parasitoides, visando a determinar a real taxa de parasitismo. A dissecacdo foi realizada com
auxilio de bisturi e pinga sob um microscopio estereoscopico (Motic) com aumento de 50x.

O experimento foi conduzido com 20 repeti¢Ges, sendo cada repeti¢do representada por um
casal de Z. incompleta. Com os dados biol6gicos obtidos foram determinados: o numero de
descendentes (ND), razéo sexual (RS), porcentagem de parasitismo (P) e longevidade de machos
e fémeas. O numero de descendentes foi obtido somando o nimero de parasitoides emergidos. A
razdo sexual (RS) foi calculada utilizando a equacdo: RS = (nUmero de fémeas emergidas) /
(nimero de fémeas + nimero de machos emergidos). Para a determinacdo da porcentagem de
emergéncia foi utilizada a seguinte equacdo: E (%) = (nimero de parasitoides emergidos / total de
pupas parasitadas) x 100. A porcentagem de parasitismo foi obtida através da equacdo: P =
(ndmero de parasitoides / numero total de puparios) x 100. A longevidade (dias) de fémeas e
machos foi analisada por meio da construcdo das curvas de sobrevivéncia utilizando o estimador
de Kaplan-Meier, as quais foram comparadas pelo teste de Log-rank através do Proc lifetest do
SAS (SAS Institute 2002).

De acordo com as férmulas propostas por Birch (1948) e Silveira-Neto (1976), foram
calculados os seguintes parametros biologicos e demograficos: taxa liquida de reproducéo (Ro);

taxa intrinseca de crescimento (rm) taxa finita de aumento (1), tempo médio de uma geragao (T) e
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tempo de duplicacdo da populagéo (Td). Os dados foram processados empregando o estimador

“Jackknife” (Meyer et al. 1986) utilizando-se o Proc Lifetest do SAS (Maia et al. 2000).

Resultados

As fémeas de Z. incompleta iniciaram a oviposicdo logo no primeiro dia apés a
emergéncia, indicando que esta espécie ndo apresenta periodo de pré-oviposicdo, e produziram
descendentes até 31 dias de vida (Fig. 1). O nimero médio de descendentes por fémea foi de
183,25 e numero maximo de descendentes produzidos por uma fémea foi de 292 descendentes.

Os machos viveram mais que as fémeas, sendo o tempo médio de vida dos machos de 48,2
dias, podendo viver até 59 dias. As fémeas viveram em média 41,95 dias, podendo viver até 60
dias (Fig. 2).

O parasitismo diario foi, em média, de 23,3 larvas/dia. A taxa maxima de parasitismo foi
de 40 larvas em um dia. O pico de parasitismo foi registrado no quinto dia com média de 31,3
larvas/fémea. A taxa de 80% do parasitismo acumulado foi obtida no oitavo dia de vida das
fémeas e 100% do parasitismo ocorreu, apenas, aos 31 dias de vida (Fig. 3).

Os parametros demograficos estimados para Z. incompleta na temperatura de 25 °C foi
taxa liquida de reproducdo = 53,82 fémeas/fémea, taxa intrinseca de crescimento (rm) = 0,15
fémeas/fémea*dia, tempo médio de uma geracdo (T) = 26 dias, tempo para duplicar a populagéo

(Td) = 4,51 dias, e taxa infinita de aumento (A) = 1,16 (Tabela 1).

Discussao
O pico de parasitismo de Z. incompleta ocorreu no quinto dia de vida, com uma média
(31,35 descendentes/fémea) apresentando uma media superior que encontrado para os figitideos,

Gronotoma micromorpha (Perkins) que foi de 24,1 descendentes/fémea com pico de parasitismo
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no primeiro dia de vida. O figitideo Banacuniculus utilis (Beardsley) (sinonimia de Ganaspidium
utilis) produziu 6,8 descendentes/fémea no sexto dia parasitando larvas de L. trifolii (Abe &
Tahara 2003, Kafle et al. 2005). Outros parasitoides de moscas-minadoras, como o braconideo
Opius scabriventris (Nixon) e o eulophideo Chrysocharis vonones (Walker) produziram pico de
parasitismo médio no sexto dia de vida (8,9 parasitoides/fémea) e no oitavo dia (19,1
parasitoides/fémea) sobre L. sativae, respectivamente (Costa-lima et al. 2019). De forma geral,
este comportamento de concentrar o parasitismo nos primeiros 10 dias de vida, € uma
caracteristica de parasitoides sinovigénicos, onde a oogénese nas fémeas ocorre no estagio pupal
(Liu et al. 2014), e consequentemente as fémeas ja emergem com uma certa quantidade de ovos
maduros e continuam a realizar oogénese ao longo de sua fase adulta (Wang et al. 2018).

A producdo de descendentes é varidvel entre parasitoides de moscas-minadoras. Nas
condigbes deste estudo fémeas de Z. incompleta foram mais fecundas que B. utilis e G.
micromorpha. A produgdo de descendentes de B. utilis foi 51,4 descendentes/fémea e G.
micromorpha de 75,6 descendentes/fémea parasitando Liriomyza spp. (Petcharat 1988, Abe &
Tahara 2003). Contudo, o numero de descendentes de Z. incompleta foi menor que outros
parasitoides de agromizideos, que sdo comercialmente utilizados em programas de controle
bioldgico, como Neochrysocharis formosa (Westwood), que produziu em média 202
descendentes/fémea parasitando L. trifolii (Chien & Ku 2001b) e pelo braconideo, O.
scabriventris que produziu 196,1 descendentes/fémea sobre L. sativae (Costa-lima et al. 2019).

A razdo sexual da progénie de Z. incompleta apresentou um valor satisfatério que é igual
ou superior a 0,5 (Fitz-Earle 1989). Esse valor foi semelhante ao que foi encontrado para O.
scabriventris (0,52 £ 0,09) e Dacnusa sibirica (Telenga) (0,49 £ 0,10), e superior ao que foi
encontrado para C. vonones (0,40 = 0,11) a 25°C, sobre Liriomyza spp. (Abe et al. 2005, Costa-

lima et al. 2019). Estas espécies que tem uma razdo sexual préxima a 0,5 apresentam
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variabilidade genética na populagdo, pois ocorre reproducdo sexuada. As proporcdes sexuais das
espécies parasitoides podem ser controladas potencialmente, de preferéncia em favor das fémeas,
propiciando programas de controle bioldgico mais efetivos, com predominancia de individuos do
sexo feminino para liberagdes no campo (Cafete & Foerster 2003; Zacarin et al. 2004), uma vez
que séo as fémeas que parasitam e impedem a emergéncia do adulto hospedeiro.

A longevidade de Z. incompleta observada neste estudo foi superior a outros parasitoides
de agromizideos ja utilizados comercialmente. Os machos apresentaram um maior tempo de vida
em comparagdo com as fémeas. Alguns estudos sugerem que o tempo de sobrevivéncia de um
parasitoide esta diretamente relacionado com o tamanho do hospedeiro, assim insetos
desenvolvidos em hospedeiros maiores sdo mais longevos, pois ha uma maior disponibilidade de
recursos nutricionais em hospedeiros maiores (Jervis 2003). Além disso, a maior longevidade
representa uma caracteristica favoravel a espécie, pois confere as fémeas parasitoides maior
tempo de busca por hospedeiros no campo em condigdes de escassez dos mesmos (Foerster et al.
1999). E possivel também que a alta demanda energética de reproducdo deve ter um impacto
negativo na longevidade das fémeas de Z. incompleta, reduzindo assim seu tempo de vida. De
modo geral, a longevidade dos insetos € um fator importante por ser um componente da aptidao
inerente a cada individuo, podendo ser considerado como um indicador de capacidade de
sobrevivéncia (Rivero & West 2002). Segundo Plouvier & Wajnberg (2018) fecundidade e
longevidade sdo os fatores biologicos mais importantes na escolha de um inimigo natural como
agente de controle bioldgico.

O ritmo diario de parasitismo foi reduzindo ao longo da vida da fémea, apresentando uma
concentracdo do parasitismo nos primeiros 10 dias de vida. Esta forma de distribuicdo do
parasitismo diario € comum em outras espécies de parasitoides de agromizideos (Petcharat 1988,

Kafle 2005, Xiao-Qin et al. 2017, Costa-lima et al. 2019).
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Em relacdo ao parasitismo acumulado de Z. incompleta, verificou-se 80% do parasitismo
ja ocorreu no oitavo dia de vida das fémeas. Do ponto de vista de criagdo massal em laboratorio,
esta informac&o vai sinalizar que a utilizagdo das fémeas de Z. incompleta devem ser mantidas até
0 oitavo dia de vida, ap6s esse tempo de vida ha uma queda gradativa na capacidade de
parasitismo das fémeas, tornando economicamente invidvel manter a populagdo ap6s o oitavo dia.

Os parametros bioldgicos estimados nesse estudo indicaram que taxa de reprodugédo
liguida (Ro) de Z. incompleta é superior ao figitideo G. utilis com 33 descendentes, sobre L.
trifolii a 25°C (Kafle et al. 2005). Entretanto, apresentou uma taxa de reproducéo liquida inferior
ao parasitoide N. formosa que obteve (Ro) de 114,24 sobre L. trifolii a 25°C (Hondo et al. 2006).
Esta diferenca entre os valores de Ro observada entre Z. incompleta e N. formosa pode ser
explicada pela razdo sexual que é 100% fémeas em N. formosa.

A taxa intrinseca de crescimento populacional (rm) obtida para Z. incompleta foi inferior a
de outros parasitoides, como por exemplo, D. isaea (rm = 0,20), N. formosa (rm = 0,20) e H.
varicornis (rm = 0,20) utilizando L. trifolii como hospedeiro (Hondo et al. 2006). O indice rm é
uma das principais informacdes obtidas na determinacdo dos parametros demograficos, pois
indica se a espécie serd bem-sucedida a um ambiente ou hospedeiro particular, quanto maior o
valor do rm, melhor serd a adaptacdo da espécie ao hospedeiro e ao ambiente (Pedigo & Zeiss
1996). Zaeucoila incompleta apresentou taxa intrinseca de aumento (rm) inferior que ao do seu
hospedeiro, L. sativae com (rm = 0,21) a 25°C (Zhang et al. 2000), isso resulta em varias
sobreposicOes de geracdes na mesma populacdo de L. sativae. Portanto, as fémeas de Z.
incompleta podem facilmente encontrar hospedeiro para oviposi¢cdo. Segundo Andrewartha &
Birch (1954), o valor da taxa intrinseca de aumento (rm) muda de acordo com os diferentes tipos

de hospedeiros e com as condicdes abiotica.
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No caso do uso de Z. incompleta como agente de controle bioldgico de L. sativae, deve ser
considerado que L. sative apresenta (Td) de 3,2 dias (Zhang et al. 2000), ou seja, aumenta sua
populacédo rapidamente, com superposi¢éo de geragdes. Dessa forma, a presenca do parasitoide no
inicio da infestacdo e um aumento também réapido de sua populacdo, poderé prevenir surtos nas
populacbes de moscas minadoras e exercer o controle das mesmas.

Quanto a taxa finita de aumento (L) de Z. incompleta, que € o fator de multiplicacdo da
populacdo original a cada intervalo unitario de tempo (Andrewartha & Birch 1954), esta foi de
1,16 por fémea. Isto demonstra a capacidade de reproducdo desse parasitdide em condicdes ideais
de laboratorio, tendo um hospedeiro adequado para sua reproducdo. Contudo, no campo, é de se
esperar que tal espécie esteja sujeita a diversos fatores ecoldgicos que podem alterar a sua
capacidade reprodutiva (Rodrigues et al. 2003). No entanto, quanto maior for a razdo finita de
aumento (L) maior sera o nimero de individuos que serdo adicionados a populagao.

Nas analises conjuntas das caracteristicas bioldgicas e demograficas de Z. incompleta
demonstra que esse inimigo natural através de sua boa fecundidade e longevidade tem potencial
para ser usado em programa de controle bioldgico de agromizideos. Entretanto, € de extrema
importancia analisar os parametros bioldgicos de Z. incompleta em outras temperaturas, uma vez
que esse parasitoide esta adaptado as condi¢Ges do Semiarido, com temperatura média de 27,5 °C,
onde ele ocorre naturalmente. Com o estudo dos parametros bioldgicos do parasitoide em outras
temperaturas, serd possivel averiguar seu melhor desempenho e assim, posteriormente,
recomenda-lo para multiplicacao e para uso no controle biologico de L. sativae.
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Tabela 1. Taxa liquida de reproducéo (R,), taxa intrinseca de crescimento (rm), tempo médio

de uma geracao (T) (dias), tempo para duplicar a populacdo (Td) (dias) e a taxa finita de aumento
(A) de Zaeucoila incompleta parasitando larvas de Liriomyza sativae. Temp. 25 £ 1°C, UR. de 70

+ 10% e fotofase de 12L:12E).

. Ro I'm T Td
Hospedeiro s oas/femeas)  (fémeas/fémeas*dias) (dias) (dias) A
| ativas 53,82 0,15 31,18 28 1.24
' (44,08 - 63,56)" (0,14 - 0,16) (24.84-2715) (4.22-2.80) 115117

L(IC) Intervalo de confianca a 95%
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Figura 1. Dindmica da fecundidade de Zaeucoila incompleta, criadas parasitando larvas de
Liriomyza sativae, em B.O.D (Temperatura constante: 25 + 1°C; UR: 70 % 10%;

Fotoperiodo: 12L:12E).

55



1,0 : Machos (Tms = 48,2)
e T eese Femeas (Tms — 41,95)
0.8 — feedereeracssecsnesecestonasnaanaas
o
=
S
.g 0,6 N
% 0000000
E 04
w
0.2
0.0 | | | f |
0 10 20 30 40 50 60 70

Tempo (dias)

Figura 2. Curva de sobrevivéncia de uma populacdo de Zaeucoila incompleta, criadas

parasitando larvas de Liriomyza sativae em B.O.D (Temperatura constante: 25 + 1°C; UR: 70

+ 10%; Fotoperiodo: 12L:12E).
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Figura 3. Parasitismo diario e acumulado de Zaeucoila incompleta, criadas parasitando
larvas de Liriomyza sativae em B.O.D (Temperatura constante: 25 + 1°C; UR: 70 = 10%;

Fotoperiodo: 12L:12E).
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CAPITULO 4
CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, podemos afirmar que Zaeucoila incompleta é capaz de
parasitar todos os instares larvais de Liriomyza sativae. Contudo a criagdo deste parasitoide em
laboratério, demonstrou que sua preferéncia é parasitar larvas de segundo instar, pois ocorreu um
maior nimero de descendentes e uma maior taxa de parasitismo em testes com e sem chance de
escolha. Também, em condicdes de criagdo, 0 tempo de exposi¢do ao parasitismo que permitiu o
maior desempenho foi de 6 e 24 h, bem como a melhor densidade de larvas para a criacéo foi de 20
larvas/fémea de Z. incompleta. Adultos de parasitoides podem obter nutrientes para a sua
sustentacdo do proprio hospedeiro. Assim, a oferta de dieta a base de mel promoveu maior
desempenho do parasitoide independente da proporcdo de mel a 10%, 50% e puro (100%).
Embora, tenha ocorrido tendéncia de melhor desempenho com solucéo de mel a 50%.

Uma criacdo massal de parasitoides eficiente e econdémica deve-se analisar parametros
bioldgicos do parasitoide, que devem demonstrar o seu pontecial de crescimento populacional e,
consequentemente, sua capacidade de regular a populacdo da praga alvo. Portanto, os resultados
obtidos definiram alguns procedimentos metodologicos que podem ser aplicado a criagdo massal
de Z. incompleta.

Os resultados deste estudo empregando a temperatura mais comum para a criagdo de
insetos (25 °C) demonstrou que Z. incompleta apresenta desempenho compativel com outras
espécies ja estudadas de parasitoides de moscas-minadoras, inclusive parasitoides ja usados
comercialmente no controle de moscas-minadoras. As fémeas apresentam uma média de 183,25

descendentes. Os machos sdo mais longevos que as fémeas, 0 tempo médio de sobrevivéncia das
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fémeas foi de 41,95 dias. A média do parasitismo diario na temperatura estudada foi de 23,3
larvas/dia.

A partir dos resultados encontrados nos parametros demograficos de Z. incompleta,
podemos sugerir que, o parasitoide sofreu efeito com a temperatura estudada, pois ndo foram tao
propicias para o seu desenvolvimento. Isso se deve ao fato de que o parasitoide estad adaptado as
condigBes do Semi-Arido, com altas temperaturas, com temperatura média na regido de Mossord-
RN de 27,5 °C, onde ele ocorre naturalmente. Sendo sugerido assim, mais estudos com diferentes
temperaturas para averiguar a influéncia das mesmas sobre seu desenvolvimento e desta forma
sera possivel averiguar seu melhor desempenho e assim, posteriormente, recomenda-lo para
multiplicag&o e para uso no controle bioldgico de L. sativae.

Com base nos resultados obtidos pode-se afirmar que o parasitoite Z. incompleta possui
potencial para ser utilizado no controle bioldgico de L. sativae. No entanto, devido este ser o
primeiro trabalho sobre a biologia e pardmetros demogréficos desta espécie de parasitoide,
estudos futuros como as exigéncias térmicas em laboratério, tabela de vida de fertilidade,
seletividade e estimacdo de nimero de geracfes para 0s municipios produtores de meldo (RN e
CE) e etc, precisam ser realizados e servirdo para viabilizar a utilizagdo desse parasitoide em

campo.
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