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RESUMO

Efeito da temperatura e da UR na biologia de Liriomyza trifolii (Burgess, 1880)
(Diptera: Agromyzidae) em Vigna unguiculata (L.) Walp.

Esta pesquisa teve como o objetivo estudar a influéncia da temperatura e da
umidade relativa do ar (UR) nos aspectos bioldégicos da mosca-minadora, Liriomyza
trifolii (Burgess, 1880), em feijao caupi [(Vigna unguiculata (L.) Walp.)], para fornecer
subsidios a futuros projetos de controle bioldgico desta praga. Verificou-se uma relacao
inversa entre a duracao de desenvolvimento e o aumento da temperatura na faixa de
15 a 32°C. A viabilidade larval nao foi afetada na faixa térmica estudada, enquanto a
32°C houve uma alta mortalidade da fase de pupa. O limiar térmico inferior de
desenvolvimento obtido para o periodo ovo-adulto foi baixo (7,3°C), se comparado a
outras espécies de Liriomyza, sendo bastante reduzido para a fase larval (3,4°C). De
acordo com as exigéncias térmicas constatadas para L. trifolii, foi possivel estimar a
ocorréncia de 24,5 geracdes anuais em regiao produtora de meldao no RN, sendo que
apenas durante a safra da cultura, a praga pode dar 14,8 geragdes. A longevidade dos
adultos decresceu com a elevacdo térmica, sendo sempre maior para as fémeas,
independente da temperatura. Os periodos de pré-oviposicdo e oviposicao também
foram reduzidos com o aumento da temperatura. A fecundidade foi similar na faixa de
18 a 30°C, sendo reduzida a 32°C e o padrdo da taxa de oviposi¢cdo modificado em
funcdo da temperatura. A UR ndo afetou a duragdo dos estagios imaturos, embora
tenha influenciado a viabilidade. A longevidade das fémeas foi afetada pela UR, que
viveram mais do que os machos em todas as condigbes estudadas. Independente da
temperatura e da UR, L. trifolii colocou entre 83 — 87% dos ovos na face adaxial da
folha de feijao caupi. A andlise de agrupamento (“cluster analyses”) permitiu definir que
as temperaturas mais adequadas ao desenvolvimento do inseto sdo as de 28 e 30°C,
sendo que a UR mais adequada foi a de 50%. A pesquisa permitiu que se
esquematizasse um sistema de producdo de L. trifoli, com base nas exigéncias
térmicas e da UR das diferentes fases de desenvolvimento, para producao de inimigos
naturais da praga ou de outras alternativas de controle.

Palavras-chave: Mosca-minadora; Feijao caupi; Biologia; Fatores abidticos; Exigéncias
térmicas; Constante térmica; Temperatura base
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ABSTRACT

Effect of temperature and RH on the biology of Liriomyza trifolii (Burgess, 1880)
(Diptera: Agromyzidae) in Vigna unguiculata (L.) Walp.

This research was aimed at studying the influence of temperature and relative air
humidity (RH) on biological aspects of the leafminer Liriomyza trifolii (Burgess, 1880) in
cowpea [(Vigna unguiculata (L.) Walp.)], to provide essential information for future
biological control projects against this pest. An inverse relation was observed between
development duration and temperature increase in the range from 15 to 32°C. Larval
viability was not affected in the temperature range studied, while a high mortality of the
pupal stage was observed at 32°C. The lower developmental temperature threshold
obtained for the egg-adult period was low (7.3°C) when compared with other species of
Liriomyza, and was rather low for the larval stage (3.4°C). Based on the thermal
requirements verified for L. trifolii, it was possible to estimate the occurrence of 24.5
annual generations at a melon producing region in RN, Brazil. During the melon
cropping season alone, the pest can produce 14.8 generations. Adult longevity
decreased as temperature increased, and was always higher for females, regardless of
temperature. The pre-oviposition and oviposition periods also decreased as temperature
increased. Fecundity was similar in the range from 18 to 30°C, but decreased at 32°C;
the oviposition rate pattern changed as a function of temperature. RH did not affect
duration of the immature stages, although it had an influence on viability. Female
longevity was affected by RH, since females lived longer than males under all conditions
studied. Regardless of temperature and RH, L. trifolii 1aid between 83 — 87% of its eggs
on the adaxial surface of the cowpea leaves. By cluster analysis it was defined that the
most suitable temperatures for development of this insect are 28 and 30°C, while the
most suitable RH was 50%. This research allowed a production system to be devised for
L. trifolii, based on the temperature and RH requirements for its various stages of
development, aimed at the production of natural enemies of the pest or other control
alternatives.

Keywords: Leafminer, cowpea, biology, abiotic factors, thermal requirements, thermal
constant, base temperature
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1 INTRODUCAO

As moscas-minadoras do género Liriomyza (Diptera: Agromyzidae) sao pragas
em diversas hortalicas em todo o mundo. As principais espécies: Liriomyza trifolii
(Burgess, 1880), L. sativae e L. huidobrensis sao originarias das Américas, mas ja
acarretam prejuizos a produtores de paises da Europa, Africa e, mais recentemente,
vém invadindo novas areas no sudeste asidtico e ilhas da Oceania (MURPHY;
LASALLE, 1999; RAUF, SHEPARD; JOHNSON, 2000).

No Brasil, atualmente, a espécie L. trifolii € a principal praga da cultura do melao,
Cucumis melo, no Rio Grande do Norte e Ceara. Estes dois estados sdo responsaveis
por 81,28% da exportacdo dessa olericola (IBRAF, 2007), mercado em que o Brasil
ocupa a 62 colocacao mundial (FAO, 2007). Outra cultura afetada é a do feijao caupi,
Vigna unguiculata (L.) Walp., uma das culturas de maior importancia para os pequenos
agricultores na regiao nordeste (LIMA et al., 2003).

A espécie L. trifolii é extremamente polifaga, com registros de cerca de 400
plantas hospedeiras, possuindo uma elevada capacidade de aumentar seu raio de acao
e de invadir novas areas (PARRELA, 1987; MURPHY; LASALLE, 1999). O dano
principal é causado pelo estdgio larval que se alimenta do mesofilo foliar e que em altas
densidades pode acarretar uma diminuicdo de producdo e/ou morte da planta
(SPENCER, 1989). Em particular no meldo, o ataque da mosca-minadora causa a
diminuicdo do teor de acucar no fruto, afetando diretamente o produto a ser
comercializado (ARAUJO et al., 2007).

Os produtos quimicos sintéticos e inseticidas naturais tém sido pesquisados e
utilizados rotineiramente, por pequenos e grandes produtores. No entanto, a eficiéncia
desses inseticidas tem decrescido em virtude do seu uso indiscriminado, com impacto
sobre inimigos naturais e pelo desenvolvimento de resisténcia nas populagcbes das
moscas (MURPHY; LASALLE, 1999).

Em decorréncia dessa resisténcia a produtos quimicos, observada em varias
populacdes de moscas-minadoras, cada vez mais produtores estao aceitando a idéia de
utilizacdo do controle bioldgico. Essa pratica ja € uma realidade em varios paises em
cultivos protegidos (PARRELLA; HANSEN; LENTEREN, 1999).
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No entanto, para utilizagdo do controle bioldgico, conhecimentos da biologia da
praga e do inimigo natural sdo de fundamental importéncia tanto para o sucesso da
criagdo desses insetos como na aplicagdo de um manejo adequado da praga em
campo. Dessa forma, essa pesquisa objetiva estudar a influéncia da temperatura e da
umidade relativa do ar na biologia da mosca-minadora, L. trifolii, para fornecer subsidios

a futuros projetos de controle bioldgico desta praga.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Mosca-minadora, Liriomyza spp.

2.1.1 Taxonomia

Liriomyza pertence a ordem Diptera, familia Agromyzidae e subfamilia
Phytomyzinae (SPENCER; STEYSKAL, 1986). Ha o registro de mais de 300 espécies
de Liriomyza, sendo 23 de importancia econdmica; destas, cinco sdo consideradas
polifagas: Liriomyza trifolii (Burgess, 1880), L. bryoniae, L. huidobrensis, L. sativae e L.
strigata (SPENCER, 1973a; PARRELLA, 1987).

A taxonomia dos agromizideos polifagos, principalmente os do género Liriomyza,
mostrou-se bastante confusa no passado. Isso ocorreu em virtude da grande
quantidade de hospedeiros comuns a diferentes espécies e a uma similaridade
morfolégica (PARRELLA, 1982). O trabalho de Spencer (1973a) sobre sistematica de
Agromyzidae, contribuiu para o desenvolvimento dos trabalhos subsequentes com esse
grupo de insetos. Em 1986, Spencer e Steyskal realizaram outro trabalho sobre
sistematica de Agromyzidae dos EUA, em que a taxonomia das espécies € em grande
parte baseada na genitalia masculina.

Em decorréncia da dificuldade para identificacdo das espécies, a utilizacao de
técnicas moleculares também foi incorporada em estudos taxonémicos. A aplicacado da
eletroforese de aloenzima para identificacdo de algumas espécies de Liriomyza no
estagio imaturo foi desenvolvida por Menken e Ulenberg (1983,1986). Essa metodologia
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foi melhorada por Oudman (1992) e os protocolos aprimorados por Oudman et al.
(1995) e Collins (1996).

Mais recentemente, surgiram trabalhos utilizando a técnica de sequenciamento
de determinadas regides do DNA para identificagcdo de espécies (“DNA barcoding”).
Scheffer (2000) e Scheffer e Lewis (2001) relataram diferengas de sequéncias génicas
mitocondriais € nucleares entre L. huidobresis e L. langei, espécies sem diferenciacao
morfolégica. Scheffer et al. (2006) estudaram uma sequiéncia da por¢ao mitocondrial da
citocromo oxidase | (COIl) de 258 moscas-minadoras de 26 hospedeiros nas Filipinas e
compararam com o0 banco de dados de exemplares de varias partes do mundo. Os
autores encontraram varios clados das espécies L. trifolii, L. sativae e L. huidobrensis,
mostrando indicios da possivel existéncia de complexo de espécies.

Variagdes dessas técnicas moleculares foram desenvolvidas por outros autores,
buscando sempre uma identificacdo precisa e rapida dessas espécies de maior
importancia econdmica (CHIU et al. 2000; MIURA et al., 2004; KOX et al. 2005; FENG
et al., 2007).

2.1.2 Biologia

Para a maior parte das espécies de Liriomyza, o acasalamento ocorre 24 horas
apdés a emergéncia e geralmente nas primeiras horas da manha (DIMETRY, 1971;
PARRELLA; ROBB; BETHKE, 1983; PARRELLA; BETHKE, 1984). Os machos e
fémeas acasalam mais de uma vez e cdpulas multiplas sdo necesséarias para uma
producdo maxima de ovos (OATMAN; MICHELBACHER, 1958). Nenhum feromonio
sexual foi relatado ainda para espécies de Liriomyza; no entanto, € possivel que um
orgao estridulatério presente em alguns machos possa ser utilizado para emissao de
sons, a curta distancia, para atrair o sexo oposto (SPENCER, 1981).

Bethke e Parrella (1985) estudaram o comportamento de punctura das folhas,
alimentacao e oviposi¢ao de L. trifolii. Foi observado que quando a fémea insere o
aculeo no mesofilo foliar, ela pode apresentar dois tipos de comportamento:
movimentacao lateral do abdome, ocasionando uma punctura em forma de leque e

quando ndo ha essa movimentacdo, formando uma punctura tubular. Esta dltima é
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geralmente realizada para oviposicdo enquanto que a primeira, para alimentacdo. No
entanto, as fémeas se alimentam da seiva extravasada em todas as puncturas. Outros
autores também verificaram que os machos, por serem incapazes de formarem suas
proprias puncturas, se aproveitam daquelas realizadas pelas fémeas (OATMAN;
MICHELBACHER, 1958; MUSGRAVE; POE; WEEMS, 1975).

Em estudos em que as moscas-minadoras foram mantidas em gaiolas com
plantas e fontes de carboidratos, as fémeas viveram, em média, de 15 a 20 dias e os
machos, entre 10 a 15 dias (DIMETRY, 1971; PARRELLA, 1984; PARRELLA; BETHKE,
1984). A longevidade geralmente decresce em temperaturas mais elevadas e o
fornecimento de mel para adultos leva a uma maior longevidade (PARRELLA, 1987).

Ap6s o0 acasalamento, as fémeas realizam a oviposicao tanto na face adaxial
quanto abaxial das folhas (PARRELLA, 1987). Os ovos sao esbranquicados e
translicidos, variando, dependendo da espécie, de 0,25mm x 0,10mm para 0,28 x
0,15mm (AGUILERA, 1972; DIMETRY, 1971). Os ovos sao depositados isoladamente,
mas, muitas vezes, proximos uns dos outros e nenhum feroménio de marcagao foi
encontrado para o género, diferentemente de outros agromizideos (BETHKE;
PARRELLA, 1985; MCNEIL; QUIRING,1983). O periodo de desenvolvimento do ovo
varia de 2 a 8 dias, de acordo com a temperatura (PARRELLA, 1987).

A larva inicia sua alimentagao logo apos a ecloséao e prossegue até o momento
de sair da folha (WEBSTER; PARKS, 1913). Dependendo da espécie de Liriomyza,
ocorre diferenca do local de alimentacédo; assim, L. trifolii se alimenta do mesofilo
palicadico, L. huidobrensis do mesofilo esponjoso (PARRELLA et al., 1985) e L.
brassicae do mesofilo palicadico e esponjoso (SPENCER, 1973b). Dependendo da
disponibilidade de alimento, as larvas podem migrar para outras estruturas da planta,
como as hastes (SPEYER; PARR, 1949).

O estagio larval apresenta trés instares (SPENCER, 1973). Em decorréncia da
dificuldade de separar os estadios larvais, em geral os autores se referem
simplesmente a duragao da fase larval (PARRELLA, 1987).

O inicio da pré-pupa, por definigdo, € considerado quando a larva cessa a
alimentacao e ja tenha eliminado suas excre¢cdées (GORDH; HEADRICK, 2001). Nas
espécies de Liriomyza, esse é o periodo compreendido entre a saida da larva da folha e
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sua pupacdo. Esse estagio tem uma duracdo de duas a quatro horas e varia
consideravelmente com a temperatura (LIEBEE, 1984; PARRELLA, 1987). A duragéao
do estagio de pupa é responsavel por, no minimo, 50% do periodo total de ovo a adulto
da mosca-minadora. Em trabalhos em condicdes de campo e semi-campo, esse
periodo foi registrado como sendo de 8 a 11 dias. Assim como nos outros estagios, a
duragdo varia inversamente com o aumento da temperatura (PARRELLA, 1987).

A larva, no final do seu desenvolvimento, realiza um corte semi-circular na
superficie da folha e pupa no solo. Ocasionalmente, ocorre a pupacao nas folhas, na
base das folhas ou no caule (PARRELLA, 1987). Em pesquisa na ltalia, foi verificada
diapausa no estagio de pupa na espécie L. trifolii, quando a temperatura era de 16°C
(SUSS; AGOSTI; COSTANZI, 1984).

2.1.3 Hospedeiros

Fémeas de moscas-minadoras demonstram preferéncia por determinadas
plantas hospedeiras; no entanto, seus comportamentos de alimentacdo e oviposi¢cao
permanecem iguais, independente do hospedeiro (BETHKE; PARRELLA, 1985). Varios
sdo os fatores que afetam a preferéncia hospedeira para espécies de Liriomyza,
incluindo: densidade e distribuicdo de tricomas nas folhas; estado nutricional da planta e
compostos fendlicos; presenga ou auséncia de outros organismos fitofagos e de
inimigos naturais (FAGOONEE; TOORY, 1983; IPE; SADARUDDIN, 1984; KNODEL-
MONTZ; LYONS; POE, 1985; FAETH, 1985). Abdel e Ismail (1999) determinaram que
algumas substancias secundarias das plantas, como o glicosinolato, afetaram a
aceitacao e infestagdo de cruciferas por L. brassicae. Zhao e Kang (2002) relataram
quatro tipos distintos de sensilos antenais em machos e fémeas de L. sativae. No
mesmo trabalho, identificaram 14 compostos de volateis de plantas que causaram
respostas nos testes de eletroantenograma com L. brassicae.

Das moscas-minadoras polifagas, a espécie L. trifolii € conhecida principalmente
como praga de crisantemo (Dendranthema grandiflora) e aipo (Apium graveolens)

(CAPINERA, 2001a). No entanto, esta praga possui um grande nimero de hospedeiros
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em varias outras hortalicas e ornamentais. Em 1986, ja havia citacdo de mais de 400
hospedeiros para L. trifolii (PARRELLA, 1987).

A mosca L. huidobrensis também é um inseto altamente polifago, atacando
diversas culturas em mais de 15 familias botanicas (STECK, 1996). Uma dos
hospedeiros preferenciais dessa praga é a batata, Solanum tuberosum (LARRAIN,
2004).

A espécie L. sativae, assim como L. trifolii e L. sativae, possui um largo espectro
de hospedeiros, mas demonstra uma preferéncia pelas plantas das familias
Cucurbitaceae, Leguminosae e Solanaceae (CAPINERA, 2001b). O tomate
(Lycopersicon esculentum) se mostra como um dos principais hospedeiros da espécie
(ZEHNDER; TRUMBLE, 1984).

2.1.4 Distribuicao geografica

Os agromizideos sao distribuidos em todo o mundo, desde o norte da
Groenlandia até a Patagbnia e nas ilhas subantarticas no sul da Nova Zelandia
(SPENCER; STEYSKAL, 1986). As moscas-minadoras do género Liriomyza sao
largamente distribuidas no Novo e Velho Mundo; no entanto, encontram-se mais
comumente em areas temperadas, com poucas espécies nos tropicos (PARRELLA,
1987).

Das cinco espécies consideradas polifagas, duas sdo nativas da Europa, L.
bryoniae e L. strigata e trés das Américas, L. trifolii, L. sativae e L. huidobrensis
(SPENCER, 1973). Atualmente, estas ultimas trés espécies citadas tém causado
maiores preocupagdes, em decorréncia do alto nivel de polifagia e pelo aumento de
ocorréncia em novas areas geograficas (MURPHY; LASALLE, 1999). De acordo com o
mapa de distribuicdo das pragas quarentenarias da Europa da EPPO/CABI (SMITH et
al., 1997), a mosca-minadora L. trifolii esta presente em 97, L. huidobrensis em 63 e L.
sativae em 54 paises no globo terrestre.

O raio de dispersdao natural da espécie L. trifoli se estende dos estados no
nordeste dos EUA até o Golfo do México, sendo a Flérida (EUA) o centro de origem,
segundo Spencer (1973,1989). A primeira explosdo populacional dessa espécie nos



17

EUA foi referida no estado do lowa em 1932 (HARRIS; TATE, 1933). Desde entao,
outros desequilibrios populacionais e/ou relatos da praga foram feitos na Venezuela em
1960/61 (SPENCER, 1989), na Colémbia em 1974/75 (MINKENBERG; LENTEREN,
1986), na Califérnia em 1975/76 e no Canada no inicio da década de 80
(MCCLANAHAN, 1983). Na América do Sul, também ha registros de L. trifolii na Guiana
Francesa, Guiana, Peru, Equador, Chile, Brasil e Argentina (SPENCER, 1973;
SPENCER, 1989; SMITH et al., 1997). A invasao e expansao desta espécie pelo Velho
Mundo tém ocorrido desde a década de 70 (MURPHY; LASALLE, 1999). Atualmente, L.
trifolii € uma praga cosmopolita, encontrada em 18 paises da Africa, em 12 paises da
Asia, em 17 paises na Europa e em seis ilhas da Oceania (SMITH et al., 1997).

A espécie L. huidobrensis possui uma maior distribuicado no oeste das Américas,
tendo sido primeiramente descrita na Argentina por Blanchard em 1926 (SPENCER,
1973). A partir da década de 80, essa mosca-minadora rapidamente colonizou a Europa
e a Asia, sendo considerada atualmente uma praga cosmopolita (SHEPARD;
SAMSUDIN; BRAUN, 1998; HE et al., 2002).

Assim como ocorre com L. trifolii, Spencer (1965) considera a origem da espécie
L. sativae como sendo o estado da Flérida (EUA). A distribuicao desta espécie também
€ semelhante, bem difundida nos estados do sudeste dos EUA até a Califérnia, assim
como no Caribe e na maior parte da América do Sul. O primeiro relato de explosao
populacional de L. sativae ocorreu na Flérida em 1948 e desde entdo, novos registros
foram feitos, ampliando sua area de distribuicdo (SPENCER, 1973). Em relagdo ao
Velho Mundo, esta praga é o mais recente relato das espécies de Liriomyza, causando
problemas, principalmente no sudeste asiatico, desde 1994 (MARTINEZ, 1994;
MURPHY; LASALLE, 1999).

2.1.5 Historico no Brasil

Um dos primeiros relatos do género Liriomyza no Brasil foi feito por Mendes
(1940), com a espécie L. brasiliensis infestando tubérculos de batata (S. tuberosum).

Na década de 60, houve registro no estado de Sao Paulo de L. strigata (COSTA;
CARVALHO e SILVA, 1961), L. sativae (como L. guytona) (NAKANO; O; WIENDL, F.M;
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MINAMI, K., 1967) e L. huidobrensis (como L. langei) (ROSSETO E MEDONGCA, 1968),
associadas a diferentes culturas.

Em catalogo sobre os agromizideos da América do Sul, Spencer (1967)
mencionou a ocorréncia de 9 espécies do género Liriomyza no Brasil: L. brasiliae, L.
commelinae; L. grandis, L. strigosa (Santa Catarina). L. brasiliensis, L. insignis; L.
langei, L. microglossae e L. paranaensis (Sao Paulo).

Uma forte infestacdo de L. sativae na cultura do tomate (L. esculentum) foi
observada nos municipios de Miguel Pereira e Vassouras no Rio de Janeiro em 1972
(GONGCALVES et al., 1978), sendo este o segundo relato da praga no pais.

Levantamentos de moscas-minadoras foram realizados em varias localidades do
nordeste brasileiro por Ramalho e Moreira (1979). Nesse estudo, registrou-se pela
primeira vez a ocorréncia da espécie L. trifolii no Brasil, associada a cultura de cebola
(Allium cepa) nos municipios de Petrolina (PE) e Juazeiro (BA). Também foi observada
a presenca de L. sativae nas culturas de melao (C. melo), melancia (C. lanatus), tomate
(L. esculentum) e cravo de defunto (Tagetes patula.), assim como uma espécie nao
identificada de Liriomyza infestando couve (Brassica oleracea) em Campina Grande
(PB).

Em 1980, novamente verificou-se no estado do Rio de Janeiro, L. sativae
atacando cultivares de tomate (L. esculentum) (CRUZ; OLIVEIRA; GONGCALVES,
1980). Um ano depois, Racca Filho et al. (1981) constataram que a espécie ja estava
disseminada por todo o estado, ja tendo chegado ao Espirito Santo e em S&o Paulo,
neste ultimo estado, causando sérios prejuizos em diversas olericolas.

Campos e Takematsu (1982) descreveram o0s prejuizos causados por L.
huidobrensis no Estado de Sao Paulo em cucurbitaceas, solanaceas, leguminosas, e
cruciferas. Os autores destacaram a necessidade de estudos sobre a biologia e o
controle do inseto.

Na cultura do pepino (Cucumis sativus), Franga, Harris e Pike, (1983)
descreveram a mosca-minadora como praga secundaria; no entanto, alertaram que
populacdes elevadas podiam acarretar severas perdas na cultura.

Em Santa Catarina, Schmidtt (1984) relatou a ocorréncia de moscas-minadoras

causando danos significativos em diversas culturas. A autora destacou a importancia da
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praga no tomate (L. esculentum), associando o ataque do inseto com uma maior
incidéncia de doencgas fungicas.

A espécie L. huidobrensis também possui registros nos estados de Goias
(MURPHY; LASALLE, 1999) e Minas Gerais (SOUZA, 1995), neste ultimo associada
principalmente a cultura da batata (S. fuberosum). No mapa de distribuicAdo das
espécies da EPPO/CABI (SMITH et al., 1997), a espécie L. sativae é relatada nos
estados do Rio Grande do Norte e Ceara, além dos estados anteriormente citados. Por
outro lado, a mosca-minadora L. trifolii é assinalada também nos estados de Sdo Paulo
e Minas Gerais (SMITH et al.,, 1997) e mais recentemente no Rio Grande do Norte
(ARAUJO et al., 2007).

Nao se pode descartar que algumas dessas espécies referidas podem
apresentar erros de identificacédo, pela dificuldade e falta de taxonomistas neste grupo

de insetos, como ja foi descrito anteriormente.

2.1.6 Danos e importancia econémica

Os danos diretos aos hospedeiros causados pelas moscas-minadoras podem ser
de dois tipos: perfuragdées nas folhas, em decorréncia das puncturas de alimentagéo e
oviposicdo e formagdo de minas no mesofilo foliar (MUSGRAVE; POE; BENNETT,
1975). O primeiro dano citado pode resultar em deformagdes nas folhas, principalmente
no apice e ao longo das margens (PARRELLA et al., 1985). No entanto, o principal
prejuizo é a destruicdo do tecido foliar decorrente da alimentacdo das larvas
(SILVEIRA, 2005).

Diferentes culturas séo afetadas pelos danos indiretos causados pelas moscas-
minadoras, das seguintes formas: diminuindo a capacidade fotossintética da planta
(JOHNSON et al., 1983); funcionando como vetora de doencas (ZITTER; TSAI, 1977);
destruindo mudas (ELMORE; RANNEY, 1954); reduzindo o valor estético de plantas
ornamentais (PARRELLA; ALLEN; MORISHITA, 1981); provocando estresse hidrico;
queda de folhas; atrofia de plantas (MUSGRAVE; POE; BENNETT, 1975) e reduzindo o
teor de acucar de frutos (ARAUJO et al., 2007).
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O impacto econémico dessa praga pode atingir valores elevados, como relatado
na industria do crisintemo na Califérnia entre 1981 e 1985, em que as perdas,
acarretadas pela espécie L. trifolii, atingiram 93 milhdes de délares (PARRELLA, 1987).
Na Oceania, em Vanuatu, na década de 80, L. sativae foi responsavel pela perda de
70% da producgao na cultura de tomate (WATERHOUSE; NORRIS, 1987). No Peru, as
perdas econdmicas acarretadas pela espécie L. huidobrensis, em batata, atingiram 35%
em 1984 (CHAVEZ; RAMAN, 1987). Na década de 90, foi relatado que a espécie L.
huidobrensis acarretou uma perda de 100% da produgdo em plantagdes de batata e
perdas de até 70% em outras culturas em areas da Indonésia (SHEPARD; SAMSUDIN;
BRAUN, 1998). Na cultura do meldo do estado do Rio Grande do Norte, houve um
incremento de custo de R$ 900,00 por hectare, apenas com o uso de inseticidas
para o controle de mosca-minadora. Na safra de 2004-2005, ocorreram perdas de 10-
15% da éarea, em funcdo do baixo teor de sélidos solUveis totais dos frutos a serem
exportados (ARAUJO et al., 2007).

2.2 Inimigos naturais

2.2.1 Predadores

A grande maioria dos estudos de inimigos naturais de Liriomyza tem sido
direcionada para os parasitéides, por aparentarem uma maior potencialidade como
agentes biologicos (MURPHY; LASALLE, 1999). Mesmo assim, ha relatos de alguns
predadores de moscas-minadoras, como espécies de dipteros das familias
Dolichopodidae e Empiidae, encontrados atacando Liriomyza em lIsrael e na Indonésia
(FREIDBERG; GIJSWIJT, 1983; RAUF; SHEPARD, 1999). Os autores Ralf e Shepard
(1999) também registraram a predacao de ovos de Liriomyza pelos percevejos Orius
insidiosus e Geocoris punctipes. Em trabalho desenvolvido no Peru, Cisnero e Mujica
(1998), relataram além dos insetos ja citados, outros predadores de Liriomyza. Dentre
esses, representantes das familias Carabidae, Cicindellidae e Staphilinidae
(Coleoptera), Labiduridae (Dermaptera), Nabidae (Hemiptera), Formicidae
(Hymenoptera) e aranhas de cinco familias distintas.
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Ha estudos também com um nematdéide, Steinernema carpocapsae para 0
controle de Liriomyza (HARRYS; BEGLEY; WARKENTIN, 1990; BROADBENT;
OLTHOF, 1995). No entanto, existem limitagbes ao seu uso devido a exigéncia de
umidade relativa superior a 92%. Além disto, as pulverizagdes com nematdides dirigidas
ao solo reduzem os organismos benéficos ali presentes (WRIGHT; VILLANI;
AGUDELO-SILVA, 1988; HARA et al., 1993).

2.2.2 Parasitoides

Murphy e LaSalle (1999) relataram cinco familias de himenépteros parasitdides
de agromizideos: Eulophidae, Pteromalidae, Tetracampidae, Braconidae e Eucoilidae.
Um total de 76 géneros sdao enquadrados dentre essas cinco familias. Waterhouse e
Norris (1987) listaram mais de 40 espécies de parasitoides para L. trifolii, L. sativae e L.
huidobrensis. Apenas para a familia Eulophidae, Noyes (1998) citou 24 espécies
relacionadas as trés principais espécies de Liriomyza polifagas. Existe, portanto, uma
rica fauna de parasitdides associados as moscas-minadoras €, quanto mais
aprofundados os estudos em uma regiao, mais espécies sao encontradas (MURPHY;
LASALLE, 1999).

No Brasil, poucos sdo os estudos com os inimigos naturais de moscas-
minadoras. Em pesquisa com L. huidobrensis em Piracicaba (SP), Cruz (1988)
constatou a presenca de dois parasitdides: Opius sp. (Braconidae) e Agrostocynips
clavatus (Eucoilidae). Santos et al. (2004), registraram a presenca dos seguintes
parasitoides associados a agromizideos no Rio Grande do Sul: Closterocerus
coffeellae, Chrysocharis vonones e Chrysocharis sp. (Eulophidae), Pholetesor sp.,
Dolichogenidae sp., Orgilus sp. e Opius sp. (Braconidae) e duas morfoespécies de
Figitidae. Em trabalho com os inimigos naturais de Liriomyza trifolii na cultura do melao
em Mossord no Rio Grande do Norte, verificou-se a presenga de Opius sp. (ARAUJO et
al., 2007). e Chrysocharis perditor (FERNANDES, 2006). Ha relato também do género
Opius sp. no estado de Minas Gerais, associado a L. huidobrensis na cultura de batata
(SOUZA, 1995).
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Os parasitoides conhecidos de Liriomyza spp. atacam o estagio larval e sao
endoparasitdéides ou ectoparasitéides. Com o desenvolvimento completo, algumas
espécies emergem dos restos da mina na folha (ex.: Diglyphus spp.) e outros do
pupario da mosca (ex.: Opius spp.) (MINKENBERG; LENTEREN, 1986).

Enquanto algumas espécies, como o eucoiilideo Ganaspidium utilis, possuem
uma distribuicdo mais restrita, alguns parasitdides tém apresentado uma distribuicao
global. Este é o caso de alguns representantes dos géneros Opius (Braconidae),
Chrysocharis e Diglyphus (Eulophidae) e Halticoptera. (Pteromalidae), mostrando-se
associados as moscas-minadoras em quase todas as regides em que houve invasées
dessa praga. No caso das espécies amplamente distribuidas, pode haver a existéncia
de bidtipos de acordo com o clima (MURPHY; LASALLE, 1999).

Em relacdo a especificidade hospedeira, em geral pode-se considerar os
parasitéides de Liriomyza como ndo especificos, em decorréncia das poucas evidéncias
que relatem o contrario (MURPHY; LASALLE, 1999). No entanto, em trabalho de
Johnson e Hara (1987), observou-se uma preferéncia para determinadas culturas pelos
parasitéides Diglyphus begini, Diglyphus intermedius, Neochrysocharis diastatae e
Chrysocharis oscinidis. Pereira et al. (2002) conseguiram duplicar o parasitismo de
Opius sp. na cultura da batata, através do plantio intercalado de feijao, uma cultura

preferencial do parasitoide.

2.3 Medidas de controle de Liriomyza spp.

2.3.1 Controle bioldgico

Os estudos de controle biolégico de moscas-minadoras podem ser considerados
em duas situacoes, em campo aberto e em cultivos protegidos. Neste ultimo, tem sido
desenvolvido principalmente em horticulturas da Europa Ocidental e na América do
Norte. Em geral, tem se obtido resultados positivos, em decorréncia do ambiente
fechado e das condi¢des climaticas controladas, portanto, formando um ecossistema
estavel (MURPHY; LASALLE, 1999).
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No final da década de 70, iniciaram-se estudos na Europa Ocidental para o
controle biolégico de L. bryoniae, época em que este inseto comegava a ter importancia
nas culturas de tomate (L. esculentum), pepino (C. sativus) e melao (C. melo)
(PARRELLA; HANSEN; LENTEREN, 1999). Trés parasitdides controlaram
eficientemente a praga: Dacnusa sibirica, Opius pallipes (Hymenoptera: Braconidae) e
Diglyphus isaea (Hymenoptera: Eulophidae) (WARDLOW, 1986). Os braconideos
demonstraram a capacidade de sobreviver ao inverno europeu no estagio de pupa,
garantindo um controle adequado da mosca-minadora em casas de vegetacdo
(PARRELLA; HANSEN; LENTEREN, 1999).

A partir da década de 80, a espécie L. trifolii foi acidentalmente introduzida na
Europa e rapidamente se estabeleceu em cultivos protegidos na Holanda e no sudeste
da Franga (PARRELLA; HANSEN; LENTEREN, 1999). Resultados promissores foram
obtidos na Holanda com a introdugao do parasitdide Chrysocharis parksi da Califérnia,
em combinacdo com D. isaea (WOETS; LINDEN, 1985). No sudeste da Franca, uma
linhagem mediterranea de D. isaea vem propiciando um bom controle de L. trifolii em
varios cultivos protegidos de tomate (PARRELLA; HANSEN; LENTEREN, 1999).

Outra mosca-minadora, L. huidobrensis, foi introduzida na Europa no final da
década de 80, mostrando-se como problema inicial em hortali¢cas folhosas e tuberosas.
Um programa de manejo integrado de pragas tem sido utilizado nestas culturas, com a
presenca de L. huidobrensis como praga-chave (LINDEN, 1993).

No caso dos programas em “campo aberto”, pouco é utilizado no procedimento
de controle bioldgico de conservagado. Nesse caso, o Centro Internacional da Batata no
Peru é uma excecdo, em que a conservagao dos inimigos naturais foi inserida no
manejo integrado de pragas da cultura (CIP, 1994). A maior parte dos esfor¢os nos
programas em “campo aberto” tem sido direcionado ao controle bioldgico classico, com
a introducdo de parasitdides das areas de origens da praga (MURPHY; LASALLE,
1999). Nesses casos, as espécies L. trifolii e L. sativae tém sido os principais alvos
(GREATHEAD; GREATHEAD, 1992; JOHNSON, 1993).

Em muitos casos, o parasitéide introduzido ndo se estabeleceu ou os resultados
nao sao conhecidos (MURPHY; LASALLE, 1999). No Havai, o eucoiilideo Ganaspidium

utilis introduzido em 1977, teve um grande impacto sobre L. trifolii e L. sativae em
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melancia e também pode ser importante sobre L. trifolii em aipo (JOHNSON, 1993). Do
mesmo modo, o eulofideo Neochrysocharis diastatae mostrou-se importante no controle
das duas espécies de moscas-minadoras em melancia, feijao e tomate (MURPHY;
LASALLE, 1999). Em Tonga, os parasitéides G. utilis e C. oscinidis foram liberados em
1988 para o controle de L. trifoli em melancia, abdbora, tomate, feijao e batata
(JOHNSON, 1993).

O néao sucesso de alguns programas de controle biolégico classico ocorreu por
motivos diversos. Como exemplo, no programa do Senegal houve uma grande
mortalidade no transporte dos inimigos naturais, dificultando a fixacdo de uma
populacdo adequada (NEUENSCHWANDER; MURPHY; COLY, 1987). Os autores
Johnson e Hara (1987) destacaram a necessidade de se conseguir combinar o inimigo
natural mais efetivo com a espécie de Liriomyza e a cultura, para se obter sucesso no

controle biolégico da praga.

2.3.2 Controle quimico

O estudo com inseticidas sintéticos e naturais para o controle de moscas-
minadoras tem sido muito pesquisado e tais agroquimicos sdo amplamente utilizados
por pequenos agricultores e grandes produtores em todo o mundo (MURPHY;
LASALLE, 1999). No entanto, o controle com inseticidas é geralmente dificultado em
decorréncia da biologia do agromizideo, destacando-se: tempo de desenvolvimento
curto; o pequeno tamanho e alta mobilidade do adulto; um “relativo” longo periodo do
estagio pupal que ocorre no solo; elevada capacidade reprodutiva; e os estagios de ovo
e larva localizados internamente e protegidos pelo tecido foliar (PARRELLA, 1987).

A susceptibilidade das moscas-minadoras aos inseticidas varia muito para cada
populacao e isso esta diretamente relacionado a freqiiéncia de aplicacdo dos produtos
quimicos (CAPINERA, 2001a). A habilidade de desenvolver resisténcia a inseticidas é
uma importante caracteristica da biologia de Liriomyza spp.; por esse motivo, o controle
de moscas-minadoras nao tem sido bem sucedido ha muitos anos (WOLFENBARGER,
1958; PARRELLA; KEIL, 1984). Dentre as espécies de moscas-minadoras, L. trifolii é a

mais estudada no que se refere a resisténcia, com resultados que demonstram serem



25

mais tolerantes a produtos quimicos do que outros agromizideos (PARRELLA; KEIL,
1984).

Na Flérida (EUA), o “tempo de vida” de um inseticida para controle de Liriomyza
€ geralmente de dois a quatro anos, pois a partir dai ha o desenvolvimento da
resisténcia das populagbes em contato com os produtos quimicos (CAPINERA, 2001a).
Mason, Tabashnik e Johnson (1989) fizeram algumas recomendagbées com o objetivo
de preservar a eficiéncia do inseticida, incluindo: rotagdo dos modos de acédo de
agroquimicos, como forma de retardar o desenvolvimento de resisténcia; redugao do
nivel da dose e da freqiiéncia de aplicacdo de inseticida e preservagédo de populagdes
susceptiveis através do nao tratamento de algumas areas.

Em ambientes em que n&o existe a pressao dos inseticidas, em geral as moscas-
minadoras ndo causam problemas a cultura, em decorréncia do controle efetuado pelo
complexo de inimigos naturais (SPENCER, 1973; PARRELLA; KEIL, 1984).

2.3.3 Métodos alternativos

Produtos extraidos de plantas (botanicos) podem ser uma alternativa aos
inseticidas sintéticos. Dos extratos de vegetais testados até hoje, aqueles a base de
“neem” se mostraram efetivos no controle de larvas de L. trifolii (AZAM, 1991; DIMETRY
et al. 1995) e L. huidobrensis (WEINTRAUB; HOROWITZ, 1997; CIVELEK;
WEINTRAUB; DURMUSOGLU, 2002). Civeleck e Weintraub (2004) testaram dois
extratos de plantas, extraidos de Urginea maritima (Liliaceae) e Euphorbia myrsinites
(Euphorbiaceae), em diferentes concentragdes contra L. trifoli em tomate, L
esculentum. Todas as diluicdes das duas plantas causaram controle significativo de
larvas de L. trifolii. No entanto, apenas a concentracdo mais alta (1:25) levou a
resultados similares ao inseticida ciromazine. Em trabalho com extrato aquoso de Melia
azedarach, para controle de L. huidobrensis em acelga (B. vulgaris var. cicla) e pepino
(C. sativus), obteve-se um controle significativo das larvas de moscas-minadoras. No
entanto, 20 dias apdés a segunda aplicacdo, o extrato mostrou-se menos efetivo
comparado aos inseticidas ciromazine e abamectin (HAMMAD; NEMER; KAWAR,
2000).
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Para realizagdo do monitoramento de Liriomyza spp., Musgrave et al. (1975)
foram os primeiros a utilizar cartdes amarelos adesivos. Tryon, Poe e Cromroy (1980)
confirmaram que a cor amarela era a mais atrativa para adultos das moscas-minadoras.
Parrela, Keil e Morse (1985) desenvolveram um plano de amostragem sequencial com
cartdes amarelos adesivos para monitoramento de populagdes de L. trifolii em cultura
de crisdntemo, em casa de vegetacao.

Nakano e Setten (1982) utilizaram uma armadilha atrativa para captura de
Liromyza spp. em cultura de feijdo em Piracicaba, visando ao monitoramento e controle
da praga. Esta se constituia de uma tabua pintada de amarelo e coberta em sua
superficie com 6leo lubrificante SAE 140. Um suporte foi adaptado para facilitar o
manuseio dentro do plantio. Atualmente, nas culturas de melao (C. melo) no Rio Grande
do Norte, métodos semelhantes também sao aplicados como uma forma complementar
de controle das moscas-minadoras. Simultaneamente, lonas de plastico amarelas com
6leo 40% sao dispostas ao redor da cultura, para captura dos adultos de L. trifolii
(ARAUJO, E. L., Informac&o pessoal)’.

A possibilidade de utilizacdo da técnica do inseto estéril também foi estudada
recentemente por Kaspi e Parrella (2003; 2006). Experimentos em gaiolas pequenas
conseguiram diminuir significativamente a produgcdo de minas com a liberagdo de
machos estéreis de L. trifolii na propor¢ao de trés machos estéreis para um fértil (3:1).

Com o emprego conjunto de liberacao do parasitéide D. isae com o macho estéril
de L. trifolii em gaiolas maiores, houve reducao da populacdo de adultos e de minas

formadas, observando-se um efeito sinérgico das duas praticas.

TAAl LI~ — 1 . .
ARAUJO, E. L. Mensagem recebida de <elton@ufersa.com.br> em 8 junho 2007.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Manutencao das plantas hospedeiras

As plantas de feijao caupi, Vigna unguiculata (L.) Walp., cultivar BRS Amapa,
foram utilizadas como hospedeiro para a manutencéo da criacdo da mosca-minadora
Liriomyza trifolii (Burgess, 1880). Esta escolha se deveu ao fato desta espécie ser um
hospedeiro natural de L. trifolii no estado do Rio Grande do Norte e apresentar uma
maior facilidade de cultivo, se comparada ao melao (C. melo).

As sementes de feijao caupi foram plantadas, individualmente, em vasos de
abertura quadrada de 7 x 7 cm e 7,5 cm de altura, em substrato com mistura de solo,
areia e matéria organica, além de uma camada superficial do substrato comercial
Plantmax HA®. As plantas foram mantidas em casa de vegetacao até sua utilizagéo. De
acordo com o desenvolvimento da planta, apds 25 dias esta ja possuia uma area foliar

suficiente para o desenvolvimento da mosca-minadora.

3.2 Criacao da mosca-minadora, Liriomyza trifolii

A populagdo inicial da mosca-minadora L. ftrifolii foi obtida no estagio larval em
folhas de meléao (C. melo) em Mossoré, Rio Grande do Norte. A metodologia de criagao
foi adaptada de Parrella (1983). Os adultos foram mantidos em gaiolas de 33 x 33cm de
base e 50 cm de altura, com uma face lateral de acrilico e as outras trés com tela de
nailon de malha fina. Casais de insetos, em numeros varidveis, foram colocados no
interior das referidas gaiolas, para as fémeas ovipositarem em plantas de feijao caupi,
durante 1 ou 2 dias. Os adultos foram alimentados com solugcdo de mel a 10%,
fornecido por capilaridade, através de algodao dental colocado, em recipientes
circulares de plastico. A sala com a gaiola foi mantida com temperatura de 25 + 1°C, UR
de 70 +20% e fotofase de 14h.

As plantas, contendo os ovos, eram levadas para a casa de vegetacdo, onde
ocorria o desenvolvimento dos estagios de ovo e larva. Quando as larvas se

encontravam em estadios mais adiantados, as folhas eram cortadas e, no laboratério,
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acomodadas na camara de pupacao. Esta constava de um recipiente plastico de 30 x
20 cm de base e 11 cm de altura, escurecido em suas laterais com papel jornal. Uma
tela de arame de aberturas hexagonais de 1,7cm de lado foi posicionada a 4 cm do
fundo do recipiente, este coberto com papel jornal, e a cAmara de pupacédo fechada
com uma tampa com trés aberturas circulares de 2 cm de didmetro. Acima da tela
colocavam-se as folhas com a face adaxial para baixo, em virtude da maior parte das
larvas sairem das folhas pela superficie superior. Em vista do comportamento de
fototropismo negativo (PARRELLA, 1987), as larvas caiam no fundo do recipiente e
eram retiradas do papel jornal com auxilio de um pincel. As pupas eram acondicionadas
em placas de Petri de 6,8 cm de diametro e 2,5 cm de altura, com tampas com tela de
“voile”, no interior de camaras climatizadas, mantidas a 30°C, 90 + 10% de UR e 14 de
fotofase. Ao emergir o primeiro adulto, a placa de Petri com pupas era colocada no
interior da gaiola.

As plantas que tiveram as folhas cortadas retornavam para a casa de vegetacgao,

para serem reaproveitadas.

3.3 Influéncia da temperatura e umidade relativa do ar no desenvolvimento de L.

trifolii

3.3.1 Temperatura

Foi estudada a influéncia de oito temperaturas (15, 18, 20, 22, 25, 28, 30 e 32°C)
na duragéo do periodo ovo - adulto e na viabilidade da mosca-minadora L. trifolii. Vinte
e oito plantas de feijao caupi com 50 dias de idade, ja com duas folhas permanentes
expandidas (seis foliolos), foram expostas as moscas-minadoras nas gaiolas de
criacdo, por quatro horas. As plantas infestadas foram acondicionadas dentro de um
recipiente de plastico maior coberto no fundo com papel jornal. Foi ajustado, na base
das plantas, um cone invertido de papel de filiro (15 cm de diametro), para que as
larvas saidas das folhas nao penetrassem no substrato (TRAN; RIDLAND; TAKAGI,
2007) (Figura 1). Os vasos foram colocados sobre placas de Petri, para que as larvas

ndo se posicionassem sob o vaso, evitando, desta forma, serem esmagadas. A seguir,
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as plantas foram acondicionadas em camaras climatizadas nas diferentes temperaturas.
Os tratamentos tiveram numeros variaveis (68 a 259) dada a impossibilidade de se fixar
0 numero de repeticdes (numero de ovos por planta), considerando-se assim, a

quantidade de larvas de primeiro instar.
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Figura 1 — Metodologia de estudo de influéncia da temperatura no
desenvolvimento de L. trifolii, utilizando-se plantas de
feijao caupi como hospedeiro; (a) cone invertido na
base, para evitar a entrada de larvas de L. trifolii no
substrato de plantio; (b) recipiente de material plastico
com papel jornal ao fundo, para servir de superficie de
pupagao

A cada 12 horas, foram realizadas avaliagbes, verificando-se em qual estagio se
encontravam o0s insetos, assim como a sua mortalidade. Para o estagio de ovo
verificou-se a duragdo, mas ndo a viabilidade, em decorréncia da dificuldade de se
visualizarem os ovos nas folhas, sem estas serem retiradas das plantas. Para obtencao
da duragédo precisa do estagio larval, foram mantidas as larvas eclodidas em maior
namero no mesmo dia; as que eclodiram mais tarde foram mortas por meio de um
estilete. Um numero maximo de seis larvas foi mantido por folha, facilitando o
acompanhamento até a saida das mesmas da planta para pupacao (HAGHANI et al.,
2007). Essa restricdo também € importante para ndo ocorrer competicdo intra-

especifica, tornando-se outro fator que pode interferir na duragdo e viabilidade do
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estagio larval (PARRELA, 1983). Pupas de mesmo dia eram separadas e colocadas em
placa de Petri de 6,8 cm de didmetro e 1 cm de altura. No interior da placa, era
colocada uma tira de papel filtro umedecido e a placa coberta com filme plastico

(PVC®), perfurado por estilete, para permitir ventilagao.

3.3.2 Umidade relativa do ar (UR)

A influéncia da umidade relativa do ar na viabilidade e duracao do periodo ovo-
adulto da mosca-minadora foi avaliada, utilizando-se camaras climatizadas, ajustadas
nas umidades de 30 £ 10, 50 + 10, 70 £ 10 e 90 = 10%, mantendo-se a temperatura
constante de 30 +1°C e fotofase de 14h. A temperatura selecionada baseou-se nos
resultados do item 3.3.1, escolhendo-se a que apresentou o ciclo bioldgico (ovo-adulto)
mais curto e com maior viabilidade. O numero de repeticdes variou de 65 a 79. A
metodologia para obtencdo dos ovos de L. trifolii e a de avaliagdo foram as mesmas
descritas no item 3.3.1 A Unica modificagdo ocorreu na separagcao das pupas, em que
ao invés de se usar filme plastico (PVC®), as placas de Petri foram cobertas com tecido
“voile”. Dessa forma, o fluxo de ar nao era interrompido, garantindo a manutengcéao da

umidade desejada.

3.3.3 Analises estatisticas

Com os valores de duracdo obtidos no item 3.3.1, o limite térmico inferior de
desenvolvimento (temperatura base - Tb) e a constante térmica (K) foram
determinados, através do método da hipérbole, para as diferentes fases de
desenvolvimento e para o periodo ovo-adulto (HADDAD; PARRA; MORAES, 1999).

Com base nas normais climatolégicas de Mossord, RN, regido produtora de
melado, estimou-se o provavel nimero anual de geragdes e durante a safra de meldo, da
mosca-minadora. Para se obter esses valores, utilizou-se como base a seguinte
formula:

K =D (T —Tb), onde,
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K: constante térmica calculada no presente estudo; T: temperatura média diaria do ar
para a regiao de Mossoro, obtido através da Estacdo Climatologica da Universidade
Federal do Semi-arido'; Tb: temperatura base obtida na presente pesquisa; D: duracéo
de uma geracédo. Dividindo-se 365 dias (1 ano) e 272 dias (ciclo do meldo) pelo valor
calculado de uma geracao (D), obteve-se o0 numero de geracdes de L. trifolii, anual e
durante o ciclo da cultura.

As duragbes dos estagios de ovo, larva e pupa nas diferentes temperaturas e UR
foram submetidas a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade. Os dados de viabilidade foram submetidos a
transformac&o arco seno VP/100, sendo, em seguida, realizada a analise de variancia e

as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

3.4 Influéncia da temperatura e UR nos parametros bioldgicos dos adultos de L.

trifolii
3.4.1 Temperatura

Casais de L. trifolii, emergidos no mesmo dia, foram isolados em placas de Petri
de 14 cm de didmetro e 1,8 cm de altura, cobertas com filme plastico (PVC®)
perfurados por estilete para permitir ventilagdo. Em cada placa foi oferecida uma folha
de feijao caupi com um algodao dental embebido em agua em seu peciolo, assim como
um outro algodao dental embebido em mel a 10% como alimento (Figura 2). Um total de
20 casais foi acondicionado em camaras climatizadas em cada temperatura de 18, 20,
22, 25, 28, 30 e 32°C.

Diariamente, foram trocadas as folhas e o algodao contendo o mel a 10% e
avaliada a mortalidade. A cada 24h, realizava-se a contagem dos ovos com o auxilio de
um microscépico estereoscoépico (Leica Wild M10, aumento 50 — 80x) com luz por
transmissdo (Zeiss KL1500 eletronic), registrando-se a postura nas faces abaxial e
adaxial. Em caso de morte do macho, este era substituido por outro emergido no dia.

"ESPINOLA SOBRINHO J. Mensagem recebida de <jespinola@ufersa.edu.br > em 27 setembro 2007.
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Fémeas mortas no primeiro dia nao foram consideradas para avaliagdo (PARRELLA,
1984).

3.4.2 Umidade relativa do ar

Foi avaliada a influéncia de quatro umidades relativas do ar (UR): 30 = 10, 50 +
10, 70 £ 10 e 90 + 10% na postura e longevidade de L. trifolii. Vinte casais de L. trifolii
emergidos no mesmo dia, foram isolados em gaiolas, que constaram de recipientes
plasticos de 9,5 cm de didmetro de abertura e de 4,8 cm de altura. Nas umidades
relativas de 70 e 90% utilizaram-se tampas com telas de aco, material que ndo absorve
agua e, portanto, sem risco de interromper o fluxo de ar. Nos tratamentos de 30 e 50%
de UR, as tampas foram de tecido “voile”, ja que nas UR mais baixas ndo ha absorcao
de agua pelo tecido (Figura 3). Na lateral do recipiente plastico foi feito um corte
retangular de 5,5 x 0,8 cm, com um local para a entrada de uma folha, assim como um
pequeno corte triangular para acomodacao do peciolo. A planta permanecia na posicao
horizontal com o recipiente preso em uma de suas folhas e o filme plastico (PVC®) foi
utilizado para vedar qualquer abertura ainda existente.

Figura 2 - Modelo para avaliagdo da postura de Liriomyza
trifolii utilizando-se: placa de Petri coberta com
filme pléstico, contendo um casal de L.trifolii; folha
de feijao caupi com algoddo umedecido na base e
algodao com mel a 10% para alimentagdo dos
adultos
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Um termo-higrométro (Hanna instruments HI 8564) foi adaptado no interior de um
recipiente igual ao do experimento, com os dois tipos de tela, para verificar a umidade
dentro dessas gaiolas. Em geral, a umidade no interior do recipiente era maior do que a
da cadmara climatica, em virtude da transpiracdo da folha; este dado permitiu uma
correcdo para calibracdo da UR em cada camara. Mel a 10% foi fornecido em algodao
colocado sobre a tela para alimentagdo dos adultos. A escolha da temperatura para
conduzir este experimento foi baseada nos resultados obtidos no item 3.4.1, de acordo

com a temperatura que apresentou a maior fecundidade média.

Figura 3 - Gaiola de material plastico para avaliagdo da postura de L. trifolii em
diferentes umidades, com tela de tecido “voile” para as UR de 30 e
50% (A) e de ago para as UR de 70 e 90% (B); algoddo com mel a
10% sobre a tela para alimentacdo dos adultos (mmp ) folha de feijao
caupi inserida lateralmente (=)
Diariamente, a folha exposta era cortada da planta e colocada em placa de Petri
(9,5 cm de didametro) para contagem dos ovos, de forma analoga ao que foi descrito no
item 3.4.1. Em caso de morte do macho, este era substituido por outro macho emergido
no dia. Fémeas mortas no primeiro dia ndo foram consideradas para avaliagdo. O
experimento foi constituido de 20 repeti¢des, utilizando-se plantas de 30 - 40 dias de

idade.
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3.4.3 Analises estatisticas

Foram analisados a longevidade de machos e fémeas, fecundidade, duracdo do
periodo de pré-oviposi¢ao e oviposi¢do. A taxa de oviposi¢ado foi calculada ao longo da
vida da fémea, por meio da férmula: nimero de ovos por dia/nimero total de ovos x
100.

Os resultados de longevidade foram submetidos & transformagdo de Vx + 0,5 e
os periodos de pré-oviposicao e oviposicdo por Vx + 1 e realizado a analise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Os
dados de fecundidade em diferentes temperaturas foram submetidos a transformacéao
de Log (x + 1) e para os de fecundidade em diferentes UR, utilizou-se a transformacéo
de Log(x), em seguida realizou-se a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para elaboragdo de um modelo de sobrevivéncia nas diferentes temperaturas
para as fémeas foi considerada a distribuicdo de Weibull. As estimativas dos
parametros de forma (&) e de escala (b) foram obtidas através do método dos
quadrados minimos, apdés a linearizacao do modelo de Weibull, em que: In [-In(Px)] = -a
Inb +alnx;Y=A+ Bx, onde In = logaritmo neperiano; (Px) = probabilidade de
sobrevivéncia; x = tempo (dias); & = B e b = e-A/B. A longevidade média (/m) foi
estimada através dos parametros & e b com a utilizagdo da funcdo gama: /m = bV (1 +
1/a). Os dados foram analisados através do programa MOBAE (Haddad et al., 1995).

Por fim, realizou-se uma analise de agrupamento (“cluster analysis”), utilizando-
se o0 programa Statistica, versao 7.1 (STAT SOFT, Inc., 2001) para temperatura e outra
para umidade, utilizando-se os parametros bioldgicos observados (viabilidade de larva e
pupa, duracao das fases de ovo, larva, pupa e ovo-adulto, periodos de pré-oviposicao e
oviposi¢ao, longevidade de machos e fémeas e fecundidade).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Influéncia da temperatura e UR no desenvolvimento de Liriomyza trifolii

4.1.1 Biologia de L. trifolii em diferentes temperaturas

Para todos os estagios do periodo ovo-adulto de Liriomyza trifolii (Burguess,
1880), ocorreu uma relagdo inversa entre a duracdo do desenvolvimento e o aumento
da temperatura (Tabela 1). Na faixa de 32 a 15°C, o periodo ovo-adulto variou de 12,9 a
40,9 dias (Figura 4).

Para a fase de ovo, observou-se diferenca estatistica nas temperaturas mais
baixas (15 e 18°C) com relacao a duracao. Nas temperaturas de 20 e 22; 25 e 28; e 30
e 32°C, o periodo embrionario foi semelhante para cada conjunto de 2 temperaturas,
embora cada conjunto tenha diferido entre si. As diferencas foram bastante evidentes,
para as fases de larva, pupa e para o periodo ovo-adulto, entre as temperaturas mais
baixas, com uma tendéncia de se igualarem nas temperaturas mais elevadas. O
periodo ovo-adulto teve duracao bastante proxima a 28, 30 e 32°C (Tabela 1). A grande
diferenca na duragado entre extremos da temperatura, verificada na presente pesquisa,
com L. trifolii em feijao caupi, também tem sido observada em outros hospedeiros
(LEIBEE, 1984; MINKENBERG,1988; LANZONI et al., 2002).

Os valores encontrados sdo proximos aos relatados na literatura para as fases
de ovo e larva (MINKENBERG,1988; ZOEBISCH et al., 1992; LANZONI et al., 2002),
embora possam ser discrepantes dependendo do hospedeiro (LEIBEE, 1984). De um
modo geral, os resultados da fase de pupa sdo mais proximos aqueles obtidos nas altas
temperaturas em diferentes hospedeiros (LEIBEE, 1984; MILLER; ISGER, 1985;
MINKENBERG,1988; LANZONI, et al. 2002).

Embora a populagéo inicial de L. trifolii tenha sido originaria do Rio Grande do
Norte, a duragdo do desenvolvimento n&o foi tdo reduzida nas maiores temperaturas.
Os dados do ciclo total se assemelham aos encontrados para a espécie criada em
feijdo e tomate, mostrando-se mais curto apenas a 15°C (MINKENBERG,1988;
LANZONI et al., 2002). Os dados, no entanto, sao bastante diferentes daqueles



Tabela 1 — Duragdo média (D) (+ EPM) e intervalo de variagao (IV), em dias, das fases de ovo, larva, pupa e do periodo ovo-adulto de Liriomyza

trifolii, em  feijao caupi, em diferentes temperaturas, sob umidade relativa de 50 + 10% e fotofase de 14 horas
Temperatura Fase de Ovo Fase de larva Fase de pupa Ovo-adulto

(°C) D v D v D v D v

15 6,7 + 0,14a 55-8,5 10,1 + 0,07a 9,5- 11 23,9 +0,07a 23,5-245 40,9+ 0,17a 39,5-41,5
18 5,6 + 0,03b 5,0-6,0 7,1 +0,04b 6,0-7,0 15,1 +0,10b  15,0-17,0 28,0 + 0,07ab 27,5-28,5
20 4,7 + 0,06c 3,5-6,0 6,2 + 0,07c 5,0-7,0 14,6 + 0,10c  13,5- 15,5 25,7 +0,27ab 24,0 - 28,0
22 4,2 +0,07c 3,0-6,0 5,7 + 0,06d 5,0-6,5 11,3+0,15d 10,5-13,5 21,4 +0,25bc  19,5-23,5
25 2,8 + 0,07d 2,0-4,0 4,9 +0,07e 4,0-6,0 8,9 + 0,08e 8,0-9,5 16,5+ 0,08cd 15,0- 18,5
28 2,5+ 0,07d 1,5-3,5 4,2 + 0,05f 3,0-5,0 8,0 + 0,08f 7,0-9,0 14,3 +0,08d 13,0-15,5
30 2,0 + 0,06e 1,5-3,0 4,1 + 0,05f 3,0-55 7,5 + 0,249 6,5-9,0 13,7+0,39d 12,0-15,5
32 1,6 + 0,01e 1,5-3,0 3,8 + 0,059 3,0-5,0 7,3 + 0,109 6,5 - 8,0 12,9+ 0,39d 11,5-145

"Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

9¢
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referidos por Leibee (1984), quando criou a espécie em aipo, e observou um grande
alongamento em todos os estégios.

A viabilidade da fase larval foi semelhante em todas as temperaturas, coincidindo
com os resultados de Lanzoni et al. (2002) que nao constataram diferencas na
mortalidade de L. trifolii em diferentes temperaturas (Tabela 2, Figura 5). Embora
Minkenberg (1988) tenha encontrado maior mortalidade a 15°C, na presente pesquisa o
estagio de pupa apresentou maior mortalidade apenas a 32°C, ocorrendo uma alta
mortalidade (superior a 50%) em relacdo a 30°C (Tabela 2 e Figura 5), resultados
semelhantes aos obtidos por Leibee (1984). Embora ndo tenha sido avaliada a
viabilidade da fase de ovo, aparentemente esta se mostrou elevada de acordo com as

amostras observadas.

Tabela 2 — Viabilidade (%) dos estagios de larva e pupa de
Liriomyza trifolii em feijao caupi (Vigna unguiculata)
em diferentes temperaturas. UR 50 + 10% e fotofase
de 14h'

Viabilidade (%)

Temperatura Estagio de larva Estagio de pupa

15 80,1 + 3,92a 79,7 + 5,16a
18 85,4 + 4,74a 80,0 + 6,32a
20 88,5 + 3,57a 84,1 + 4,52a
22 85,2 + 4,00a 83,3 + 4,00a
25 84,8 + 5,64a 78,8 + 3,25a
28 87,7 + 3,12a 79,7 + 6,17a
30 86,5 + 2,90a 82,1 + 3,34a
32 79,5 + 2,632 40,1 + 3,20b

' Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). Dados submetidos a
transformagcao arco seno YP/100.

As variagcbes encontradas na literatura para os valores de duracao e viabilidade
dos diferentes estagios de L. trifolii, podem ser atribuidas a diferentes fatores. Dentre
estes podem ser citados: (i) a metodologia empregada, incluindo o numero de larvas
estudadas por area foliar, que pode influenciar a viabilidade larval e a qualidade das
pupas formadas (PARRELLA, 1983); (ii)) o hospedeiro utilizado, que pode ser mais ou
menos adequado ao desenvolvimento de L. trifolii; esta adequagédo pode depender da
composicao quimica das plantas, que pode afetar a nutricao do inseto de diversas
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formas, influenciando diretamente no crescimento e na sua sobrevivéncia
(SCHOONHOVEN; LOON; DICKE, 2005); (iii) variagbes intrinsecas das populagdes,
como ja relatada por estudos recentes de taxonomia molecular, em que revelam a
possibilidade de L. trifolii compor um complexo de espécies (SCHEFFER et al., 2006).

A influéncia da temperatura na duragcdo do estagio larval e ndo na viabilidade,
possivelmente deve-se ao desenvolvimento do inseto no interior da folha. Este habito
de vida além de garantir protecdo contra outros fatores abibticos, como precipitagao
pluviométrica, radiagdo ultravioleta e vento, permite também a formagdo de um
microclima com uma menor variacdo de temperatura, como relatado por Connor e
Taverner (1997). Os mesmo autores mediram a temperatura no interior da mina de
Cameraria hamadryadella (Lepidoptera: Gracillaridae) e na superficie da folha e
constataram que a temperatura no interior da mina era 1°C menor em relacédo ao meio
externo. O resultado sugeriu que o ambiente criado pelo inseto minador promoveu um
maior controle térmico em relacdo a superficie da folha e com isso reduziu a
evaporacao e possibilitou uma menor chance da larva morrer dessecada. Embora
sejam insetos de outra ordem, o mesmo principio pode valer para as moscas-
minadoras.

Diferentemente da larva, a pupa se encontra mais exposta, principalmente com a
metodologia utilizada na presente pesquisa e, conseqlentemente, mais vulneravel a
influéncia de temperaturas extremas. Alguns comportamentos da fase de pré-pupa das
moscas-minadoras podem auxiliar na protecdo contra a dessecacdo, como: 0
fototropismo negativo, que possibilita o inseto buscar sitios de pupagdo com
temperaturas mais amenas, evitando areas abertas que poderiam apresentar
temperaturas letais (LEIBEE, 1981); a tigmotaxia (PARRELLA, 1987), que pode ajudar
a mosca-minadora buscar locais com microclimas mais favoraveis a pupag¢ao, como por
exemplo, a base das plantas.

Na natureza, a pupacdo de L. trifoli ocorre no solo, ambiente em que a
temperatura estd associada a textura, a cor e ao teor de umidade do solo. Em solos
Uumidos ha um menor incremento de temperatura em comparagdo aos solos secos
(AVILA; PARRA, 2004); conseqlientemente, ocorre uma maior protecdo da fauna

edaficola contra temperaturas extremas. Na regido produtora de meldao no semi-arido
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nordestino brasileiro, em que a mosca-minadora se encontra bem adaptada, ocorrem
diferentes tipos de solos, desde arenosos a argilosos. Estudos da fase de pupa de L.
trifolii nesses diferentes tipos de solos e em diferentes temperaturas, seriam

necessarios para embasamento dos resultados obtidos no presente estudo.

» Ciclo o.vo-adulto'
12,91 40,9-.'dia

Figura 4 — Periodo ovo-adulto de Liriomyza trifolii em feijao caupi (Vigna unguiculata) nas temperaturas
de 15a 32 + 1°C, 50 + 10% de UR e fotofase de 14h
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4.1.2 Exigéncias térmicas de L. trifolii

As exigéncias térmicas variaram dependendo do estagio de desenvolvimento da
mosca-minadora, sendo que o limiar térmico inferior de desenvolvimento (Tb) foi de
7,2°C para o ciclo total, com uma constante térmica de 308,6 GD (Figura 7e Tabela 3).
Deste total, 12% foram representados pelo periodo embrionario (38,8 GD), 34% pela
fase de larva (106,7 GD) e 54% pela fase de pupa (171,8 GD). A correspondéncia de
mais da metade do desenvolvimento imaturo do inseto, para o estagio pupal, coincide
com o relatado para o as espécies de Liriomyza (PARRELLA, 1987).

O estagio de ovo foi o que mostrou a maior temperatura base, com valor de
11,5°C, que se encontra dentro das variacdes observadas em estudos com L. trifolii
(CHARLTON; ALLEN, 1981; LEIBEE, 1984; MINKENBERG,1988; LANZONI, et al.
2002). Para o estagio larval, a temperatura base calculada de 3,4°C mostrou-se abaixo
dos valores ja existentes na literatura anteriormente citada, que variam de 6,1 a 9,9°C.
O coeficiente de determinagao (R?) obtido para a fase de larva foi de 99%, dado que
confere confiabilidade ao resultado (Tabela 3). Para a fase de pupa, o limiar térmico
inferior registrado foi de 7,2°C, um pouco abaixo das temperaturas bases ja relatadas
(Tabela 4) (CHARLTON; ALLEN, 1981; LEIBEE, 1984; MINKENBERG,1988; LANZONI,
et al. 2002).

Tabela 3 - Temperatura base (Tb), constante térmica (K), equagao de regressao linear e coeficiente de

determinacdo (R®) para os diferentes periodos de desenvolvimento de Liriomyza trifolii, em
feijao caupi (Vigna unguiculata), em condi¢des de laboratério

Estagio Tb (°C) K (GD) Equacéo R
Ovo 11,5 38,8 y = 0,31201x - 0,02714 0,94
Larva 3,4 106,7 y = 0,031173x - 0,00937 0,99
Pupa 7,2 171,8 y = 0,04174x - 0,00582 0,97

Ovo-adulto 7.3 308,6 y = 0,02363x - 0,00324 0,99

As discrepancias obtidas na literatura para L. trifolii, podem estar ligadas a
nutricdo, que pode alterar a fisiologia do inseto. Trata-se do primeiro trabalho realizado
em V. unguiculata, visando a determinacao das exigéncias térmicas de L. trifolii neste
hospedeiro. A metodologia empregada para determinagao do limiar térmico inferior € a
constante térmica € outro fator que pode influenciar na obtengdo de resultados



41

divergentes. Bergant e Trdan (2006) afirmaram que para aumentar a precisdao do
método linear, deveriam ser realizados estudos com no minimo cinco temperaturas
constantes. Na presente pesquisa, realizou-se estudo em 8 temperaturas constantes e
todos resultados foram utilizados para o célculo da Tb e K. Por outro lado, nos demais
trabalhos estudaram-se de trés a cinco temperaturas e em alguns casos, nao foi
possivel utilizar todas as temperaturas para a determinacdo da Tb e da constante
térmica (LEIBEE, 1984; MINKENBERG,1988; LANZONI, et al. 2002; TOKUMARU; ABE,
2003) .

Comparando-se a Tb dos estagios endofiticos, observa-se um maior valor da
fase de ovo, o mesmo verificado por outros autores (CHARLTON; ALLEN, 1981;
LEIBEE, 1984; LANZONI, et al. 2002). Provavelmente, isso ocorra devido ao ambiente
criado pelos insetos minadores no interior da folha, Connor e Taverner (1997),
sugeriram que em temperaturas mais baixas, este ambiente pode produzir um “efeito
estufa”, permitindo a essas espécies uma maior atividade. J4 a fase de ovo, mesmo
sendo endofitica, se localiza proxima a abertura realizada pela fémea para oviposicao
(Figura 6). Dessa forma, o ovo deve sofrer uma maior interferéncia da temperatura

comparada com a larva, levando a uma Tb de maior valor.

Tabela 4 — Comparagao da temperatura base e constate térmica das fases de ovo, larva, pupa e do
periodo ovo-adulto, em trabalhos com a espécie L. trifolii em diferentes hospedeiros

Temperatura base (°C) GD

Hospedeiro Ovo Larva Pupa Ovo-adulto Ovo-adulto Referencia
Vigna unguiculata 115 3,4 7,2 7,3 308,6 presente estudo
Phaseolus sp. 10.0 8,5 8,0 8,4 Parrela (1987)
Chrysanthemum com dados de
morifolium 13,4 6.1 9.0 6.3 Charlton e Allen (1981)
Apium graveolens 12,8 8,4 10,3 8,1 355,9 Leibee (1984)
Lycapersicon 6,9 7.9 10,0 9,1 266,7 Minkenberg (1988)
esculentum
Phaseolus vulgaris 10,4 9,9 10,7 10,5 233,9 Lanzoni et al. (2002)
Phaseolus vulgaris 9,8 251,3 Tokumaru e Abe (2003)

... dado numérico nao disponivel.
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De acordo com as normais térmicas da regido de coleta da praga, em Mossord,
no Rio Grande do Norte, Brasil, associadas aos dados de exigéncias térmicas obtidos
para L. trifolii, foi possivel determinar o numero de 24,5 geracdes por ano da mosca-
minadora. Mesmo sabendo-se das variagbes de desenvolvimento existentes para
diferentes hospedeiros, pode-se também estimar esses dados para a cultura do melao,
de onde foram originalmente coletados os espécimens utilizados nessa pesquisa.
Geralmente, a producdo do meldo na regidao de Mossord, concentra-se dos meses de
Julho a Fevereiro. A partir dos dados de temperatura média desses meses, estimou-se
um numero de 14,8 geracdes de L. ftrifolii durante a safra do meldo na regido. Com
esses resultados pode-se visualizar o grande potencial de desenvolvimento dessa
praga nessa regido do semi-arido nordestino. Esses dados precisam ser validados em
condicao de campo, a semelhancga do realizado por outros autores para crisomelideos
(AVILA; MILANEZ; PARRA, 2002; NAVA; PARRA 2003).

F
Figura 6 — Postura endofitica de Liriomyza ftrifolii em feijao caupi, com
detalhe da abertura de oviposi¢ao (seta)
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4.1.2 Umidade relativa do ar

A UR nao afetou a duragdo dos estagios imaturos de L. trifoli (Tabela 5).
Entretanto, houve um marcante efeito na viabilidade larval e pupal, coincidindo com o
que é registrado na literatura, ou seja, a UR afeta mais a mortalidade do que a duragéo
das fases imaturas de insetos (Tabela 6) (PARRA, 2000).

Na fase larval, a maior viabilidade foi constatada na UR de 50% (76,2%). As
viabilidades nas demais UR, variaveis de 39,6 a 58,3%, nao diferiram entre si (Figura
8). Como a fase larval de L. trifolii desenvolve-se no mesofilo foliar, ndo ha uma
influéncia direta da UR nesse estagio. No entanto, a UR pode afetar indiretamente o
inseto, através de alteragdes fisiologicas da planta ou oferecendo melhores condi¢des
para o desenvolvimento de patégenos. Na UR de 30%, mesmo as plantas sendo
regadas duas vezes ao dia, houve uma rapida perda de agua, tornando as folhas
menos turgidas em relagdo as das demais UR, podendo assim, ter afetado o
desenvolvimento das larvas de L. trifolii Nas UR de 70 e 90%, € possivel que ocorreram
melhores condi¢cdes para o desenvolvimento de patdgenos, causando uma maior
mortalidade de larvas.

Esse fato é registrado para o nematéide Steinernema carpocapsae, que ataca
larvas de L. trifolii e exige uma UR superior a 92% (WRIGHT; VILLANI; AGUDELO-
SILVA, 1988; HARA et al., 1993). Assim como esta espécie de nematdide, outros
microorganismos podem existir e apresentarem comportamento similar. Outra questao
a ser discutida, € a boa adaptagdo do feijao caupi a climas secos, caracteristica do
semi-arido nordestino (FREIRE FILHO et al., 2005). A exposicao a UR elevadas pode
interferir em processos fisioldégicos, como a reducdo da transpiragdo da planta
(KERBAUY, 2004), e como consequéncia afetar o desenvolvimento do inseto.

No estagio de pupa, verificou-se uma maior viabilidade com o aumento da UR. A
maior percentagem de emergéncia foi encontrada na UR de 90%, mostrando-se similar
a de 70% e diferindo das duas UR menores (Figura 9). Este resultado era esperado,
pois UR mais baixas provocam uma maior perda de agua pelo inseto, e, portanto,
afetam seu desenvolvimento, provocando até a sua morte (CLOUDSLEY-THOMPSON,
1962).



Tabela 5 — Duragao média (D) (+ EPM) e intervalo de variagdo (IV), em dias, das fases de ovo, larva, pupa e do periodo ovo-adulto de Liriomyza
trifolii, em feijao caupi (Vigna unguiculata), em diferentes umidades relativas do ar (UR) sob temperatura de 30 + 1°C e fotofase de 14

horas
UR Fase de Ovo Fase de larva Fase de pupa Ovo-adulto
D \'/ D v D v D v
30% 1,82 + 0,03a 1,5-2,0 4,06 + 0,05a 3,5-5,0 8,04 + 0,13a 7,5-9,0 13,88 + 0,13a 12,5- 15,5
50% 1,78 + 0,03a 1,5-2,0 3,99 + 0,05a 3,5-55 8,00 + 0,06a 7,5-9,0 13,79 + 0,08a 12,5-15,5
70% 1,83 + 0,03a 1,5-2,0 3,91 + 0,06a 3,5-45 7,82 + 0,06a 7,0-85 13.53 + 0,11a 12,0 - 15,0
90% 1,80 + 0,03a 1,5-2,0 3,93 + 0,06a 3,5-45 7,97 + 0,07a 7,5-85 13.71 + 0,13a 12,0 - 15,5

" Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, néo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

14
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Tabela 6 — Viabilidade das fases de larva e pupa de Liriomyza trifolii em diferentes
UR, a 30 + 1 °C e fotofase de 14h !

Viabilidade (%)

UR Estagio de Larva Estagio de Pupa
30% 43,3 + 3,71a 28,6 + 3,51a
50% 76,2 + 3,92b 43,7 + 4,90ab
70% 58,3 + 4,78a 63,0 + 6,00bc
90% 39,6 + 3,93a 80,9 + 5,36¢C

' Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, néo diferem entre si, pelo
teste de Tukey (P<0,05). Dados submetidos & transformacao arco seno VP/100.

90 b
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70 a
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40
30
20
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Viabilidade larval (%)

30% 50% 70% 90%

Umidade relativa do ar (%)

Figura 8 — Viabilidade larval de Liriomyza trifolii em diferentes UR,a30+1 C e
fotofase de 14h. Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05). Dados submetidos a transformagao
arco seno YP/100

Resultado semelhante foi encontrado por Shu-Guang e Le (2001) com L. sativae,
ao constatarem uma maior viabilidade pupal nas umidades acima de 50%,
comparando-se aquelas abaixo de 50%. Por outro lado, os dados da presente
pesquisa diferem daqueles relatados por Parrella (1987), que registrou que as UR
entre 30 e 70% sao as ideais para pupagao. Estudos sobre o efeito de diferentes tipos
e umidades do solo, poderiam ser conduzidos para verificar se ha influéncia destes
fatores na viabilidade pupal de L. trifolii criada em feijao caupi.
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Figura 9 — Viabilidade pupal de Liriomyza trifolii em diferentes UR, a 30 + 1 °C e
fotofase de 14h. Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey (P<0,05). Dados submetidos a transformagao arco
seno VP/100

A duracédo das diferentes fases de desenvolvimento de L. trifolii e, por
conseguinte do periodo ovo-adulto (Tabela 5), foi muito proxima aos obtidos a
30°C (Tabela 1), dando uma idéia do ajuste metodolégico alcangado na criagao

de L. trifolii em laboratério.

4.2 Influéncia da temperatura e UR nos parametros bioldgicos dos adultos de L.

trifolii

4.2.1 Temperatura

Houve uma reducéo da longevidade com o aumento da temperatura; assim, o
inseto viveu mais a 18°C, pela sua menor atividade metabodlica. Nas temperaturas entre
20 e 30°C, os insetos viveram igualmente, embora numericamente tenha havido
variagao de 14,9 a 9,3 dias (Tabela 7). Na temperatura de 32°C, o inseto viveu menos
dias. A tendéncia foi semelhante para machos e fémeas, embora em todas as
temperaturas as fémeas tenham apresentado uma maior longevidade em relacdo aos

machos, semelhante ao observado para L. trifoli em outros hospedeiros (DIMETRY,
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1971; PARRELLA, 1984; PARRELLA; BETHKE, 1984) e para L. sativae criada em
pepino (HAGHANI et al., 2006). Em geral, as médias de longevidade das fémeas da
presente pesquisa, se mostraram superiores aos trabalhos realizados com L. trifolii em
tomate (MINKENBERG, 1988; ZOEBISCH et al.,, 1992) e menores ao realizado em
crisantemo (PARRELLA, 1983). Em algumas temperaturas, a longevidade das fémeas
foi quase o dobro do que foi observado por Minkenberg (1988) e Zoebisch et al. (1992).
Esta diferenca, provavelmente, ocorreu devido ao nédo fornecimento de alimento aos
adulto por aqueles autores, condicdo que aumenta grandemente a longevidade desses
insetos (PARRELLA, 1987). Por outro lado, a menor longevidade, comparada aquela
obtida por Parrella (1983), provavelmente foi ocasionada pela selecao de fémeas de
pupas maiores pelo autor, caracteristica diretamente relacionada a longevidade de L.
trifoli (PARRELLA, 1983). As longevidades de machos e fémeas encontradas no
presente trabalho, também foram maiores do que as de L. sativae em pepino, em todas

as temperaturas passiveis de comparacao (HAGHANI et al., 2006).

Tabela 7 — Longevidade média (+ EPM) de machos e fémeas de
Liriomyza trifolii em feijao caupi (Vigna unguiculata) em
dife:entes temperaturas, sob UR 50% + 10% e fotofase de
14h

Longevidade (dias)

Temperatura (°C)

Machos Fémeas

18 15,3 + 1,46a 25,4 + 3,30a
(2 - 28) (3-61)

20 10,2 + 0,93bc 149 + 1,12b
(9-18) (8 - 26)

20 11,4 + 0,92ab 13,3 + 0,78bc
(8-16) (8 -22)

o5 7,7 + 0,52bc 10,8 + 0,93bc
(4-13) (3-22)

o8 7,4 + 0,76bc 10,7 + 0,61bc
(2-13) (6-14)

30 7,4 + 0,86bc 9,3 + 0,92bc
(8-15) (4-17)

32 6,8 + 0,64c 7,0 + 0,57c
(4-14) (3-15)

' Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, nao diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05). Dados submetidos a transformacao de

Vx + 0,5.
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As curvas de sobrevivéncia para as fémeas de L. trifolii sequiram o modelo de
distribuicdo de Weibull, para as temperaturas de 20 a 32°C (Figura 10). Apenas a 18°C
isso nao foi possivel, em vista do grande numero de pontos presentes no eixo “x”. Ficou
bem visivel o alongamento da curva de sobrevivéncia estimada ao reduzir a
temperatura, com excecdo aos valores obtidos na faixa entre 30 e 28°C, que
mostraram-se bem préximos.

Os periodos de pré-oviposicao e oviposi¢do foram inversamente correlacionados
com o aumento da temperatura (Tabela 8). A 18°C, as fémeas de L. trifolii demoraram
em média 6,3 dias para iniciar a postura, enquanto a 32°C apenas 1,5 dia. Nas
temperaturas passiveis de comparacdo com o trabalho de Minkenberg (1988), os
valores da presente pesquisa foram maiores. Para o periodo de oviposi¢do, as médias
aumentaram com a diminuicdo da temperatura, porém, houve diferenca significativa
apenas a 18°C, em relacao as demais condi¢des térmicas.

Em trabalho com L. sativae em pepino, também observou-se um decréscimo dos
periodos de pré-oviposicao e oviposicao, com o aumento da temperatura (HAGHANI et
al., 2006). Em relacdo ao mesmo trabalho, o periodo de pré-oviposicdo se mostrou
maior em todas as temperaturas se comparada aos valores da presente pesquisa,
ocorrendo o inverso para o periodo de oviposic¢ao.

A fecundidade, numero total de ovos por fémea, foi similar entre as temperaturas
de 18 a 30°C, enquanto que a 32°C este numero foi significativamente reduzido em
relacdo as demais temperaturas (Figura 11). Esse resultado revela uma queda do
desempenho do inseto a partir de 30°C. Na regido do semi-arido nordestino, aonde
essa praga se encontra bem adaptada, a temperatura pode atingir mais de 40°C nas
horas mais quentes do dia. Logo, poderia se esperar um bom desempenho da espécie
mesmo em temperaturas mais elevadas, como 32°C. No entanto, aparentemente o
periodo de oviposicdo das espécies de Liriomyza ocorre principalmente pela manha
(Parrella, 1987). Dessa forma, € provavel que as moscas-minadoras busquem abrigo
em outras areas com microclimas mais favoraveis nas horas mais quentes do dia.
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Figura 11 - Fecundidade média (+ EPM) de Liriomyza trifolii em feijao caupi (Vigna unguiculata) em
diferentes temperaturas, a UR 50 + 10% e fotofase de 14h. Os numeros nas barras
referem-se aos valores médios da postura de L. trifolii. As médias seguidas da mesma
letra ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan (P<0,05). Dados submetidos a
transformagao de Log(x+1)

Em geral, nos trabalhos ja realizados para avaliar a influéncia da temperatura na
postura de L. trifolii, observou-se uma queda de oviposicao nas temperaturas extremas.
Parrela (1983) conseguiu observar essa queda de postura de L. trifolii nas temperaturas
de 15,6 e 37,8°C. Outros autores constataram reducdo de ovos viaveis a 18°C
(OLIVEIRA; BORDAT; LETOURMY, 1995), a 15°C (LEIBEE, 1984; MINKENBERG,
1988) e 13,9°C (ZOEBISCH et al., 1992). Na presente pesquisa, ndo foi possivel tal
observacao, pois a faixa estudada foi entre 18 — 32°C.

A comparagdo da média de ovos entre os diferentes trabalhos torna-se dificil,
principalmente devido as diferengcas metodologicas utilizadas (PARRELLA, 1983;
LEIBEE, 1984; MINKENBERG, 1988; ZOEBISCH et al., 1992; OLIVEIRA; BORDAT;
LETOURMY, 1995). Assim, na presente pesquisa foi feita a contagem direta dos ovos,

enquanto que nos demais trabalhos foram contadas larvas de 1° instar; a forma de



Tabela 8 - Periodos de pré-oviposicdo e oviposicdo de Liriomyza trifolii em feijao caupi (Vigna unguiculata), em diferentes temperaturas, a
UR 50 + 10% e fotofase de 14h'

Temperatura (°C)
32 30 28 25 22 20 18

Pré-oviposicao 1,5+0,29a 1,6+ 0,42a 1,8+ 0,36ab 1,9+ 0,27ab 2,5 + 0,69abc 3,3 + 0,40bc 6,3 + 1,85¢c

Periodos

Oviposicao 48+059 64+088 73+069a 76+089 8,1+1,36a 91+1,11a 21,1+ 3,54b

" As médias seguidafl da mesma letra, na mesma linha nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). Dados submetidos a transformacgéao de
X+ 1.
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utilizacdo de folhas (cortadas, ou n&o, para postura de L. trifolii); a proporgao
macho:fémea: 1:1 no presente estudo e nas pesquisas de Leibee (1984) e Zoebisch et
al. (1992); 1:2 no trabalho de Parrella (1984); Minkenberg (1988) e Oliveira, Bordat e
Letourmy (1995) utilizaram grupos de 10 fémeas e ndo mencionaram o0 numero de
machos; a fonte de alimento para os adultos, mel a 10% neste trabalho, o mesmo
utilizado por Leibee (1984); mel puro fornecido por Parrella (1984) e Oliveira, Bordat e
Letourmy (1995) e auséncia de alimento no caso do trabalhos de Minkenberg (1988) e
Zoebisch et al. (1992) e por ultimo o numero de repeticoes utilizadas em cada
experimento, que variaram de 3 a 34 nos trabalhos acima citados. Em particular, no
trabalho de Parrella (1984), selecionaram-se apenas as fémeas emergidas de pupas de
tamanhos maiores, pois foi demonstrado pelo autor, que esta caracteristica esta
diretamente relacionada com a fecundidade de L. trifolii (PARRELLA, 1983).
Provavelmente por este motivo, a maior média de ovos viaveis, 278,9 a 26,7°C, foi
encontrada neste trabalho com L. trifolii em crisantemo.

Houve uma grande variacdo de numero de ovos entre as repeticoes submetidas
as mesmas temperaturas, semelhante ao observado em outros trabalhos que avaliaram
a postura de L. trifolii (LEIBEE, 1984; MINKENBERG, 1988; OLIVEIRA; BORDAT;
LETOURMY, 1995; NAGATA; WILKINSON; NUESSLY, 1998). Dessa forma, essa
variagao (Figura 11) provavelmente apresenta-se como uma caracteristica intrinseca a
espécie.

Ao observar a taxa de oviposigao (numero de ovos por dia/total de ovos x 100)
ao longo dos dias de vida da fémea, verifica-se uma mudanga do padrédo de acordo com
a temperatura (Figura 12). Nas temperaturas de 32 e 30°C, no 4° dia ja se obteve 50%
do total de ovos por fémea, enquanto a 28, 25 e 22°C este percentual foi registrado no
6°dia, a 20°C no 10°dia e a 18°C, apenas no 16°dia. O pico da atividade de postura
ficou entre os dias 2 e 6, para as temperaturas de 20 a 32°C, e no 9° dia a 18°C.
Padrées semelhantes de postura foram observados com L. trifoli em tomate
(MINKENBERG, 1988) a 20°C e em crisantemo a 32°C (PARRELLA, 1984).



55

25 25

C2ACI A6

‘: L i
0 AN

31 36 41 46 51 56 61

[ e o L ALIL

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61
25 25

- (. AVG

15 l
10 1 10 A
51 5
0

&
o
A AR 0 T T T A T T T T T
B 3 41 46 51 56 6 1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61
Q
Q2 25 I
° 2@)@ 8C
o
© 20 20
©°
e 15 1
|
10 4 10
51 5 AVA\/I\

31 3 41 46 51 56 61

. 4 286
i

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61

0 T T T e T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 5 61

Idade das fémeas (dias)

Figura 12 — Taxa de oviposigao de Liriomyza trifolii em feijao caupi (Vigna unguiculata) em diferentes
temperaturas, sob UR 50+ 10% e fotofase de 14h. A seta indica 0 momento em que se
obteve 50% do total de ovos
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Em vista da metodologia utilizada de contagem direta dos ovos, foi possivel
verificar a distribuicdo das posturas entre as superficies adaxiais e abaxiais da folha. Do
total de ovos contabilizados, 82% foram observados na face superior da folha, e 18% na
face inferior. Nao houve diferencas na distribuicdo de postura entre as duas superficies
da folha, nas diferentes temperaturas (Tabela 9). Esse resultado diverge do relatado
para L. huidobrensis, que demonstrou uma freqiéncia semelhante de postura em
ambas superficies da folha (PARRELLA; BETHKE, 1984).

Tabela 9 - Distribuicao da postura (%) de Liriomyza trifolii nas faces adaxial
e abaxial de feijao caupi (Vigna unguiculata) em diferentes
temperaturas, sob UR de 50 + 10% e fotofase de 14h'

Temperatura Superficie
(°C) Adaxial Abaxial
18 82,1 + 3,73a 17,9 + 3,73a
20 82,1 + 4,14a 17,9 + 4,14a
22 87,9 + 3,35a 12,1 + 3,35a
25 81,8 + 2,32a 18,2 + 2,32a
28 83,6 + 2,78a 16,4 + 2,78a
30 75,4 + 3,74a 24,6 + 3,74a
32 83,1 + 4,28a 16,9 + 4,28a
Média 82,3 17,7

'Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, nio diferem entre si,
pelo teste de Tukey (P<0,05). Dados submetidos a transformagao arco seno
VP/100.

4.2.2 Umidade relativa do ar

A UR teve influéncia apenas na longevidade das fémeas de L. trifolii, sendo que
em todas as UR, as fémeas viveram mais que os machos. A longevidade média das
fémeas na UR de 30% foi de 16,1 dias, mostrando-se similar aos valores obtidos na UR
de 50% e maior do que aquela registrada nas duas UR menores (Tabela 10). Trata-se
do primeiro trabalho com Liriomyza, em que verifica-se a influéncia da UR na
longevidade dos adultos. Estes resultados divergem do estudo com o inseto de outra
ordem, o minador-dos-citros, Phyllocnistis citrella (Lepidoptera: Gracilladriidae), em que
observou-se uma menor longevidade de fémeas e machos na UR de 30% e uma maior
longevidade na UR de 70% (CHAGAS, 1999). Também em pesquisa com o bicho-furao-
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dos-citros, Gymnandrosoma aurantianum, ndo se observaram posturas na UR de 30%,
ocorrendo um aumento da fecundidade ao se elevar a UR (GARCIA, 1998).

As curvas de sobrevivéncia para as fémeas de L. trifolii seguiram o modelo de
distribuicdo de Weibull, para todas as UR (Figura 13). Ficou nitido o encurtamento da
curva de sobrevivéncia estimada nas UR mais altas. Nas UR em que foi obedecido o
modelo de Weibull, é possivel estimar-se a sobrevivéncia da espécie por meio das
equacgdes determinadas (REIS; HADDAD, 1997).

Tabela 10 - Longevidade média (+ EPM) de machos e fémeas de
Liriomyza trifolii em feijao caupi (Vigna unguiculata) em
diferentes UR, sob temperatura de 25°C + 1% e fotofase

de 14h'
o Longevidade (dias)
UR (%) Machos Fémeas
30 8,8 + 1,40a 16,1 + 1,27a
(3-19) (7 - 24)
50 5,8 + 0,49a 12,8 + 2,11ab
(4-9) (3-31)
70 5,6 + 0,82a 9,8 +1,38b
(2-10) (3-19)
90 6,8 + 0,99a 9,4 +1,15b
(3-13) (4 - 15)

! Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, no diferem entre si,
pelo teste de Tukey (P<0,05). Dados submetidos & transformacdo de Vx +
0,5.

A manutencdo do equilibrio homeostatico da agua é um desafio para o
organismo com uma elevada razao de area de superficie por volume, como no caso dos
insetos (SCHOWALTER, 2000). Algumas espécies que vivem em ambientes aridos
possuem adaptacbes a esse ambiente, como: a conservagdo de agua metabdlica (a
partir da oxidacdo de alimentos); aquisicdo de agua pela condensacdo em pélos e
espinhos (CHAPMAN, 1998); controle da atividade dos espiraculos sob condi¢des de
baixa UR (KHARBOUTLI; MACK, 1993) e outros tipos de mecanismos.

Estudos fisiologicos com a mosca-minadora seriam necessarios para compreensao da

adaptacao desse inseto a UR mais baixas, como verificado no presente estudo.
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A UR afetou o periodo de oviposi¢ao de L. trifolii, e ndo teve efeito no periodo de
pré-oviposicao do inseto (Tabela 11). O periodo de oviposicao foi 2,7 vezes maior na
UR de 30% em relagéo as de 70 e 90%, enquanto nao diferiu da UR de 50%.

Tabela 11 - Periodos de pré-oviposicao e oviposi¢cao de Liriomyza trifolii em feijao caupi (Vigna
unguiculata), em diferentes UR, a temperatura de 25 + 1°C e fotofase de 14h’

Umidade relativa do ar (%)

Periodos

30 50 70 90
Pré-oviposigao 2,9 + 0,65a 3,0+0,45a 4.7 + 0,54a 3,6 + 0,86a
Oviposicao 14,1 + 1,68a 10,6 + 2,02ab 5,1 + 0,80b 5,2 +0,83b

"As médias seguidas da mesma letra, na mesma linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
(P<0,05). Dados submetidos & transformacéo de Vx +1.

Este maior periodo de oviposicao na UR de 30%, também propiciou uma maior
fecundidade de L. trifolii. Nao houve diferenca significativa entre as UR de 30% e 50%,
sendo que na primeira, obteve-se uma média de 173 ovos por fémea, valor este 3 a 4
vezes maior em relacao ao obtido nas UR mais altas (Figura 14).
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Figura 14 - Fecundidade média (+ EPM) de Liriomyza trifolii em feijao caupi em
diferentes UR, a 25 + 1°C e fotofase de 14h. Os nimeros nas barras
referem-se aos valores médios da postura de L. trifoli. As médias
seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan
(P<0,05). Dados submetidos a transformagao de Log (x)
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Em trabalho com o agromizideo, Agromyza frontella, em campos de alfafa, observou-se
uma correlacdo positiva entre a frequéncia de oviposicdo com a temperatura e
insolacdo solar e negativa com a UR, corroborando com os resultados do presente;
estudo (QUIRING; McNEIL, 1987). Em estudo com o minador-dos-citros, P. citrella,
observou-se diferentemente, uma menor fecundidade a 30% e uma maior oviposi¢ao na
UR de 70% (CHAGAS, 1999).

A taxa de oviposicdo também foi alterada com a variacdo da UR. Houve uma
maior distribuicao da postura de L. trifolii nas UR de 30 e 50% em relacdo as UR mais
elevadas (Figura 15).

Este resultado explica a adaptacdo desta praga na regido do semi-arido
nordestino, caracterizado por climas quentes e secos. Trata-se do primeiro trabalho
com Liriomyza spp. demonstrando a influéncia da UR em parametros reprodutivos do
inseto.
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Figura 15 — Taxa de oviposi¢cédo de Liriomyza trifolii em feijao caupi (Vigna unguiculata) nas UR de 30,
50, 70 e 90%, sob temperatura de 25 + 1°C e fotofase de 14h
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Assim como no experimento em temperaturas distintas, observou-se a maior
quantidade de postura de L. trifolii na face adaxial (84%) das folhas de feijao caupi. A
variagao da distribuicdo de postura entre as superficies superior e inferior, encontrada
nas quatro UR observadas, foi de apenas 12,7%, ndo havendo diferenca estatisitca
entre os valores obtidos(Tabela 12). A superficie inferior da folha é geralmente mais fria
e Umida em relacdo a superior (SCHOONHOVEN; LOON; DICKE, 2005).
Possivelmente isso pode interferir na maior escolha de L. trifolii pela face adaxial, como

ficou demonstrado na presente pesquisa o seu melhor desempenho a UR menores.

Tabela 12 - Distribuicdo da postura (%) de Liriomyza trifolii nas faces adaxial e
abaxial de feijao caupi (Vigna unguiculata) em diferentes UR, sob
temperatura de 25 + 1°C e fotofase de 14h’

o Superficie
UR (%) Adaxial Abaxial
30 82,9 + 2,35a 17,1 + 2,35a
50 90,9 + 2,19a 9,1 +2,19a
70 85,6 + 3,20a 14,4 + 3,20a
90 78,2 + 5,14a 21,8 + 5,14a
Média 84,4 15,6

"Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, nao diferem entre si, pelo
teste de Tukey (P<0,05). Dados submetidos & transformacao arco seno VP/100.

4.3 Anadlise conjunta do efeito da temperatura e da UR no desenvolvimento e
adaptacao de L. trifolii

Liriomyza trifolii apresentou duragdo semelhante para o periodo ovo-adulto nas
temperaturas de 28, 30 e 32°C, com uma viabilidade proxima, na faixa de 15 a 32°C
(Tabela 1). Apenas a fase de pupa, pela sua maior exposicao, foi sensivel a
temperatura mais alta (32°C), apresentando uma mortalidade de 60% (Tabela 2). A fase
larval, pelo habito do inseto viver no mesofilo foliar, ndo foi afetada pela temperatura,
apresentando viabilidade semelhante na faixa de temperatura estudada. Como era de
se esperar, ocorreu uma relagdo inversa entre a duracdo do desenvolvimento e o

aumento da temperatura.



62

A despeito de ser uma espécie aparentemente adaptada ao semi-arido
nordestino do pais, regido com temperaturas elevadas, os limiares térmicos inferiores
de desenvolvimento (Tb) foram baixos em relacdo a outras espécies tropicais
(FERREIRA; PARRA, 1985; PARRA, 1985; MILWARD-AZEVEDO; PARRA, 1991;
RIVERO, 1992; MAGRINI et al., 1996), com valores de 11,5, 3,4, e 7,2°C para as
temperaturas bases de ovo, larva e pupa, respectivamente. Para o periodo ovo-adulto,
a temperatura base foi de 7,3°C e a constante térmica de 308,6 GD, sendo a Tb inferior
a maioria dos resultados de trabalhos com L. trifoli (Tabela 4). Estas exigéncias
térmicas permitem, teoricamente, que o inseto dé, ao longo do ano, cerca de 24,5
geracbes na regido produtora de melao no RN e cerca de 15 geragdes (14,8) no
periodo da safra de meldo naquele local.

O adulto do inseto viveu mais nas temperaturas mais baixas, pela menor
atividade metabdlica, e a partir de 32°C reduziu ainda mais tal longevidade. Em todas
as condicoes, as fémeas viveram mais que os machos (Tabela 7). Os periodos de pré-
oviposicdo e oviposicao foram inversamente correlacionados com o aumento de
temperatura (Tabela 8) e a fecundidade, estatisticamente, foi similar na faixa de 18 a
30°C, com valores variando de 60,3 a 90,7 ovos/fémea. A 32°C, houve decréscimo da
postura. O padrdo da taxa de oviposi¢ado foi variavel de acordo com a temperatura, em
funcdo da longevidade de L. trifolii nas diferentes condi¢ces térmicas (Figura 12).
Diferindo de outras espécies de Liriomyza, L. trifolii colocou 83% dos ovos na face
adaxial da folha.

A andlise de agrupamento (Figura 16), com base nos parametros biolégicos
obtido na pesquisa, mostrou serem as temperaturas de 28 e 30°C as mais adequadas
ao desenvolvimento do inseto, sendo, portanto, as temperaturas ideais para a criagao
da espécie, visando a programas de controle biolégico da praga na regiao do semi-arido
nordestino do pais.

A UR nao afetou a duragédo dos estagios imaturos de L. trifolii (Tabela 5), sendo
esta variavel climatica, no entanto, importante com relacdo a mortalidade das fases
imaturas. Para o estagio larval, a melhor UR foi a de 50%, sendo que para pupa foi de
90% (Tabela 6). Em todas as UR, as fémeas viveram mais do que os machos (Tabela
10), sendo sempre mais longevas nas temperaturas mais baixas (Figura 13). O periodo
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de oviposicao foi maior nas UR mais baixas, levando a uma fecundidade maior nestas

condicdes (Figura 14). O comportamento de postura foi
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Figura 16 - Dendograma da analise de agrupamento reunindo os resultados biolégicos de Liriomyza
trifolii em feijao caupi (Vigna unguiculata) em diferentes temperaturas

semelhante nas diferentes UR e também igual ao registrado no estudo de exigéncias
térmicas, pois o0 inseto apresentou preferéncia pela face adaxial (84%) para postura
(Tabela 12).

A andlise de agrupamento revelou ser a UR de 50% a mais adequada para o
desenvolvimento e criacdo do inseto (Figura 16).

Os resultados obtidos permitem que se esquematize um sistema de producao de
L. trifolii com relacdo as exigéncias de temperatura e UR, visando a producado de
inimigos naturais da praga, para programas de Controle Bioldégico Aplicado. As
exigéncias térmicas determinadas facilitardo a previsdo de producdo da praga para o

programa mencionado.
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Os dados da presente pesquisa com L. trifoli elucidam em grande parte o
comportamento como praga desta espécie na regido do semi-arido nordestino. Dentre
estes, destaca-se 0 melhor desempenho do inseto nas temperaturas de 28-30°C e UR
de 50%, o grande numero de geragdes por ano e alta capacidade bidtica do inseto.
Estas caracteristicas da mosca-minadora permitem que ela se adapte facilmente as
condicdes de clima seco e quente do semi-arido nordestino, tornando-a praga

importante em culturas da regido, como as do meldo e do feijao caupi.
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Figura 17 - Dendograma da analise de agrupamento reunindo os resultados biolégicos de Liriomyza
trifolii em feijao caupi (Vigna unguiculata) em diferentes UR
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos com Liriomyza trifolii (Burgess, 1880) em feijao caupi
[Vigna unguiculata (L.) Walp.], pode-se concluir:

a) H4 uma relacdo inversa entre a duracdo de desenvolvimento € 0 aumento da

temperatura (Tabela 1) na faixa de 15 a 32°C.;

b) A viabilidade larval ndo € afetada na faixa térmica estudada;

c) A temperatura de 32°C causa alta mortalidade da fase de pupa da mosca-minadora;
d) O limiar térmico inferior de desenvolvimento para o periodo ovo-adulto é baixo
(7,3°C), se comparado a outras espécies de Liriomyza, sendo bastante reduzido para a
fase larval (3,4 °C);

e) E possivel, ocorrerem, 24,5 geragdes anuais de L. trifolii em regido produtora de
meldao no RN, sendo que apenas durante a safra da cultura, a praga pode dar 14,8

geracoes;

f) A longevidade de adultos decresce com a elevacéo térmica, sendo sempre maior

para as fémeas, independente da temperatura;

g) Os periodos de pré-oviposicao e oviposicdo decrescem com a elevagao térmica;
h) A fecundidade é similar na faixa de 18 a 30°C, sendo reduzida a 32°C;

i) A taxa de oviposicao varia o padrao (ritmo) em funcéo da temperatura;

j) A UR nao afeta a duragao dos estagios imaturos;
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[) A UR afeta a viabilidade das fases imaturas;

m) A UR afeta a longevidade das fémeas, que vivem mais do que os machos em todas

as condicdes estudadas;

o) Independente da temperatura e da UR, L. trifolii coloca de 83 a 87% dos ovos na face

adaxial das folhas de feijao caupi;

p) A analise de agrupamento (“cluster analyses”) permite definir que as temperaturas
mais adequadas ao desenvolvimento do inseto sdo as de 28 e 30°C, sendo que a UR

mais adequada € a de 50%;

g) A pesquisa possibilita que se esquematize um sistema de produgéo de L. trifolii, com
base nas exigéncias térmicas e na UR mais favoravel as diferentes fases de
desenvolvimento, para producéo de inimigos naturais da praga ou de outras alternativas
de controle.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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