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RESUMO 

 

SOUSA, Marcia Mayara de. Aspectos bioecológicos de duas espécies de parasitoides da 

mosca minadora Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae). 2023. 56f. Tese 

(Doutorado em Fitotecnia) – Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró-

RN, 2023.  

 

Para o uso de uma espécie de parasitoide em programas de controle biológico de mosca 

minadora, é importante estudar sua interação com o hospedeiro e outros inimigos naturais. 

Portanto, esta pesquisa teve como objetivos: (1) conhecer as interações entre Phaedrotoma 

scabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae) e Zaeucoila unicarinata Ashmead 

(Hymenoptera: Figitidae) em larvas da mosca minadora Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: 

Agromyzidae) e o efeito dessas interações nos aspectos bioecológicos desses parasitoides; e (2) 

avaliar o efeito da alimentação no desempenho de P. scabriventris. As interações foram 

avaliadas por meio da exposição simultânea, sequencial e isolada do hospedeiro às duas 

espécies de parasitoides. O parasitismo isolado de P. scabriventris foi semelhante ao 

parasitismo de Z. unicarinata, mas quando os parasitoides foram utilizados simultaneamente, 

observou-se maior parasitismo total. Além disso, a mortalidade total de mosca minadora foi 

maior com a exposição simultânea. A proporção sexual da progênie F1 de ambas as espécies 

não foi afetada pelas interações interespecíficas. Nesse caso, quando utilizados 

simultaneamente, P. scabriventris e Z. unicarinata contribuem para um melhor controle de L. 

sativae. Para testar o efeito da alimentação nos aspectos bioecológicos de P. scabriventris, 

foram fornecidos: água destilada (como controle), mel diluído em água a 10%, mel diluído em 

água a 50%, mel a 100%, mel (90%) + azeite de oliva (10%) e mel (75%) + azeite de oliva 

(25%). A alimentação com mel + azeite reduziu a predação em comparação ao controle e ao 

fornecimento de apenas mel. Por outro lado, o fornecimento de mel a 50% aumentou o 

parasitismo, ao passo que mel + azeite o reduziu. Além disso, alimentação com mel a 50% 

aumentou a longevidade de fêmeas e machos do parasitoide. A proporção de machos foi maior 

em todos os tratamentos, com exceção da alimentação com mel a 10%, em que a proporção de 

machos e fêmeas foi igual. Na produção de P. scabriventris em laboratório, mel a 50% e mel a 

10% são os alimentos mais adequados, em virtude da obtenção de maior parasitismo e maior 

razão sexual, respectivamente. 

 

Palavras-chave: agromizídeo, coexistência, controle biológico, parasitoide, suplementação 

alimentar.



ABSTRACT 

 

SOUSA, Marcia Mayara de. Bioecological aspects of two parasitoid species of Liriomyza 

sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae) leafminer. 2023. 56p. Thesis (Doctorate in 

Phytotechnics) – Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró-RN, 2023.  

 

For using parasitoid species in leafminer biological control programs, it is important to study 

their interaction with the host and other natural enemies. Therefore, this research aimed: (1) to 

know the interactions between Phaedrotoma scabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae) 

and Zaeucoila unicarinata Ashmead (Hymenoptera: Figitidae) in larvae of Liriomyza sativae 

Blanchard (Diptera: Agromyzidae) leafminer and the effect of these interactions on the 

bioecological aspects of these parasitoids; and (2) evaluate the effect of feeding on P. 

scabriventris performance. Interactions were evaluated through simultaneous, sequential and 

isolated exposure of the host to the two parasitoid species. Isolated parasitism of P. 

scabriventris was similar to Z. unicarinata, but when the parasitoids were used simultaneously, 

greater total parasitism was observed. Furthermore, total leafminer mortality was higher under 

simultaneous exposure. F1 progeny sex ration of both species was not affected by interspecific 

interactions. In this case, when P. scabriventris and Z. unicarinata were used simultaneously 

they better control L. sativae. To test the effect of feeding on P. scabriventris bioecological 

aspects, distilled water (as control), 10% honey diluted in water, 50% honey diluted in water, 

100% honey, honey (90%) + olive oil (10%), and honey (75%) + olive oil (25%) were offered 

to the parasitoids. Feeding with honey + olive oil reduced predation as compared to control and 

honey only. On the other hand, 50% honey increased parasitism, while honey + olive oil 

reduced it. In addition, 50% honey increased longevity of parasitoid females and males. 

Proportion of males was higher in all treatments, except by 10% honey, in which the proportion 

of males and females was equal. For the production of P. scabriventris in laboratory, 50% and 

10% honey are the most suitable feedings, resulting in higher parasitism and sex ratio, 

respectively. 

 

Keywords: agromizid, biological control, coexistence, food supplementation, parasitoid. 
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CAPÍTULO I 

 

1 INTRODUÇÃO GERAL 

O melão é o segundo fruto fresco mais exportado em volume pelo Brasil, gerando renda 

aproximada a 150 milhões de dólares por ano (ANUÁRIO BRASILEIRO DE HORTI&FRUTI, 

2022). A Região Nordeste concentra a maior produção nacional, sendo os estados do Ceará e 

Rio Grande do Norte os maiores produtores do país, os quais respondem por mais de 50% da 

produção e exportação desse fruto (ANUÁRIO BRASILEIRO DE HORTI&FRUTI, 2022). 

Apesar da alta produção de melão nessa região, a cultura é acometida por vários problemas 

fitossanitários, destacando-se o ataque da mosca minadora Liriomyza sativae Blanchard 

(Diptera: Agromyzidae) (ARAUJO et al., 2013). As larvas dessa mosca alimentam-se do 

mesófilo foliar, diminuindo a capacidade fotossintética das plantas, provocando redução do 

acúmulo de sólidos solúveis totais nos frutos, inviabilizando-os à comercialização (ARAUJO 

et al., 2013; COSTA et al., 2017). As minas formadas pela alimentação das larvas favorecem a 

entrada de microrganismos fitopatogênicos oportunistas e, dependendo do nível de infestação, 

pode provocar ainda o ressecamento e queda das folhas, expondo os frutos à radiação solar 

(GUIMARÃES et al., 2009; NUNES et al., 2013). 

Diante dos danos ocasionados pela mosca minadora no meloeiro, sendo ela uma praga 

primária para essa cultura, torna-se necessária a utilização de medidas de controle para 

assegurar a alta produção e a qualidade dos frutos de meloeiro. A aplicação de inseticidas ainda 

é a principal estratégia de redução da população da praga nas grandes áreas de produção de 

melão (LIMA et al., 2012; WEI et al., 2015). No entanto, o mercado consumidor está cada vez 

mais exigente na busca por frutos de elevada qualidade, cultivados com o mínimo de 

pulverizações e livres de resíduos tóxicos, intensificando os esforços para o desenvolvimento 

de medidas alternativas de controle no sistema de Manejo Integrado de Pragas (MIP) do 

meloeiro (ARAUJO et al., 2008). Dentre os vários métodos que são utilizados nos programas 

de MIP, o controle biológico com uso de parasitoides é considerado uma ferramenta 

fundamental, por se tratar de um método de controle eficaz, ambientalmente seguro e não 

apresentar riscos de contaminação a trabalhadores e consumidores (BARRATT; RIDLEY, 

2010).  

Mais de 150 espécies de parasitoides já foram registradas parasitando espécies de 

Liriomyza pelo mundo (LIU et al., 2011). No Peru, foram relatadas 63 espécies parasitando 

Liriomyza spp., pertencentes às famílias Eulophidae, Braconidae, Figitidae, Pteromalidae e 
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Mymaridae (MUJICA; KROSCHEL, 2011), sendo as três primeiras as principais famílias para 

o controle de L. sativae na maior região produtora de melão do Brasil (COSTA-LIMA; 

CHAGAS; PARRA, 2014). Dessa forma, ao invés de introduzir novas espécies para o controle 

de mosca minadora no meloeiro, o mais adequado seria aprimorar o conhecimento dos inimigos 

naturais já presentes em plantios comerciais de melão na região, para aplicação em programas 

de controle biológico (COSTA-LIMA; CHAGAS; PARRA, 2019). 

Phaedrotoma scabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae) é uma das espécies de 

parasitoide mais importantes para o controle biológico de mosca minadora no Brasil, Argentina 

Peru e Chile (VALLADARES, SALVO, GODFRAY, 2001; KROSCHEL, 2008; FOBA et al., 

2015), onde foi relatado causando mortalidade entre 20% e 52%, sendo ele um parasitoide com 

ocorrência natural apenas na América do Sul (COSTA-LIMA, CHAGAS, PARRA, 2019). Na 

região semiárida do Brasil, em plantios de melão, P. scabriventris é uma das mais abundantes 

(COSTA-LIMA, CHAGAS, PARRA, 2014; COSTA-LIMA, CHAGAS, PARRA, 2019). 

Zaeucoila unicarinata Ashmead (Hymenoptera: Figitidae) já foi registrado no Brasil, 

Argentina, Costa Rica, Venezuela e Panamá (BUFFINGTON, GALLARDO, 2017). De acordo 

com estudos prévios realizados em Mossoró, no Rio Grande do Norte, Z. unicarinata também 

apresenta potencial para ser utilizado em um programa de controle biológico da mosca 

minadora L. sativae (Dados não publicados), além de apresentar ocorrência de muitos anos na 

maior região produtora de melão. Phaedrotoma scabriventris e Z. unicarinata são 

endoparasitoides solitários, cenobiontes, que parasitam, de preferência, o segundo ínstar larval, 

e o adulto emerge do pupário de agromizídeos (FOBA et al., 2015; BUFFINGTON, 

GALLARDO, 2017).  

Nos agroecossistemas é comum haver interações interespecíficas e/ou intraespecíficas 

de parasitoides. A liberação de duas ou mais espécies de parasitoides de mosca minadora numa 

mesma área pode aumentar a mortalidade da praga e diminuir a sua abundância (STILING, 

CORNELISSEN, 2005; CUSUMANO et al., 2011). Por outro lado, quando as espécies ocupam 

o mesmo nicho pode haver interferência nos mecanismos de controle biológico e aumento das 

interações competitivas entre eles, o que leva a uma redução da eficácia desses agentes (XUAN 

et al., 2018; AYALA et al., 2021). A competição entre parasitoides pode ser extrínseca ou 

intrínseca. Na extrínseca, fêmeas adultas brigam pelo hospedeiro para realizar a oviposição. Na 

competição intrínseca, os parasitoides imaturos se desenvolvem no mesmo hospedeiro devido 

à postura de ovo em um hospedeiro previamente parasitado pela mesma espécie de parasitoide 

(superparasitismo) ou por outra espécie (multiparasitismo) (BOIVIN; BRODEUR, 2006; 

HARVEY; POELMAN; TANAKA, 2013). Nesse caso, uma larva mata a outra, quando se trata 
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de parasitoides solitários, ou a fêmea que chega por último mata o ovo ou a larva dentro do 

hospedeiro (GODFRAY, 1994). O superparasitismo e o multiparasitismo são comuns, mesmo 

que fêmeas de muitos parasitoides tenham a capacidade de diferenciar entre hospedeiros 

parasitados e não parasitados (RUSCHIONI et al., 2015).  

Existem estudos de interação de P. scabriventris com outras espécies de importância 

para o controle de mosca minadora, como o ectoparastoide Diglyphus isae (Walker; 

Hymenoptera: Eulophidae) (AKUTSE et al., 2015) e o endoparasitoide Opius dissitus 

Muesebeck (Hymenoptera: Braconidae) (FOBA et al., 2015). No entanto, informações sobre 

interações entre P. scabriventris e Z. unicarinata na supressão de agromizídeos pragas não 

foram encontradas, sendo elas espécies que possuem o mesmo nicho de forrageamento. 

Na criação massal de parasitoides, além da interação entre eles, deve-se observar o 

comportamento desses agentes em relação à praga, pois muitos parasitoides sinovigênicos 

(fêmeas que emergem com baixa carga de ovos maduros) usam seus hospedeiros não apenas 

como locais de oviposição, mas como fontes de alimento para melhorar sua longevidade, 

fecundidade e eficiência na busca (DEBACH, 1943; SYME, 1977; JERVIS, KIDD, 1986; 

WANG et al. 2014). Esse comportamento de se alimentar pode ser vantajoso para o controle de 

insetos pragas em um agroecossistema, porém para criações massais não é desejado, porque 

reduz o número de descendentes do parasitoide. Recentemente, têm sido relatadas várias 

espécies de parasitoides que exibem esse comportamento de predação juntamente com o de 

oviposição ou apenas o comportamento de predação, inclusive parasitoides da mosca minadora 

(AKUTSE et al., 2015; XUAN et al., 2018; COSTA-LIMA, CHAGAS, PARRA, 2019).  

Uma estratégia para reduzir a predação de parasitoides em criação massal é o 

fornecimento de dietas artificiais para suprir suas necessidades nutricionais. Embora já sejam 

fornecidos alimentos ricos em açúcar e que esses afetam positivamente a sobrevivência e 

reprodução desses insetos (VISSER; ELLERS, 2012), a maioria das espécies de parasitoides, 

no entanto, não acumula lipídios na fase adulta (GIRON; CASAS, 2003; VISSER; ELLERS, 

2008; VISSER et al., 2010). Como consequência, os parasitoides precisam de acesso contínuo 

aos carboidratos para suprir o gasto de energia e dessa forma, manter parcialmente suas reservas 

lipídicas. Para algumas espécies, a busca por lipídios a partir da alimentação do hospedeiro é 

essencial para a produção de ovos (MONDY et al., 2006). Assim, uma boa estratégia seria 

fornecer uma fonte de lipídio, além da fonte rica em carboidrato (mel de abelha), para reduzir 

a predação em produções massais de parasitoides himenópteros. 

Diante do que foi exposto, esta pesquisa teve como objetivos: (1) conhecer as interações 

entre P. scabriventris e Z. unicarinata em larvas da mosca minadora Liriomyza sativae e o 
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efeito dessas interações nos aspectos bioecológicos desses parasitoides; e (2) avaliar o efeito da 

alimentação no desempenho de P. scabriventris, espécie que possui comportamento comum de 

predação. 
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CAPÍTULO II 

 

INTERAÇÕES ENTRE OS ENDOPARASITOIDES DE MOSCA MINADORA 

Phaedrotoma scabriventris NIXON (HYMENOPTERA: BRACONIDAE) E Zaeucoila 

unicarinata ASHMEAD (HYMENOPTERA: FIGITIDAE)  

 

RESUMO 

Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae) é uma das principais pragas do meloeiro 

(Cucumis melo L.) no Brasil. O controle biológico por meio de parasitoides é uma estratégia de 

controle que vem sendo ampliada em áreas comerciais de meloeiro nos últimos anos. 

Phaedrotoma scabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae) e Zaeucoila unicarinata 

Ashmead (Hymenoptera: Figitidae) são espécies de parasitoides de L. sativae que apresentam 

nichos muito similares, podendo ocorrer interações competitivas. Portanto, os objetivos dessa 

pesquisa foram: (1) investigar as interações entre P. scabriventris e Z. unicarinata em condições 

de laboratório; e (2) avaliar o efeito dessas interações na mortalidade reprodutiva (parasitismo) 

e não reprodutiva (por picadas e alimentação) do hospedeiro, bem como na razão sexual dos 

parasitoides. As interações foram avaliadas a partir da exposição simultânea, sequencial e 

isolada do hospedeiro aos parasitoides. O experimento foi conduzido em um delineamento 

inteiramente casualizado com cinco tratamentos e dez repetições. Constatou-se que em poucas 

larvas hospedeiras foi verificada a presença simultânea das duas espécies. O parasitismo isolado 

de P. scabriventris foi semelhante ao parasitismo de Z. unicarinata (19,40±3,57% e 

17,60±4,54%, respectivamente). Em exposição simultânea aos parasitoides, o parasitismo total 

chegou a 51,28±3,08%. Phaedrotoma scabriventris e Z. unicarinata causaram maior 

mortalidade não reprodutiva de larvas nas formas isoladas, porém a maior mortalidade total do 

hospedeiro foi verificada com a exposição simultânea (85,74±4,16%). A proporção sexual da 

progênie F1 de ambas as espécies não foi afetada pelas interações interespecíficas. 

Phaedrotoma scabriventris e Z. unicarinata causaram maior mortalidade de larvas de L. sativae 

em condições de laboratório quando utilizados simultaneamente. No entanto, em condições de 

campo, mais pesquisas devem ser investigadas para futuros programas de liberação. 

Palavras-chave: Liriomyza sativae, controle biológico, coexistência, parasitismo, mortalidade 

não-reprodutiva.  
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INTERACTIONS BETWEEN THE LEAFMINER ENDOPARASITOIDS Phaedrotoma 

scabriventris NIXON (HYMENOPTERA: BRACONIDAE) AND Zaeucoila unicarinata 

ASHMEAD (HYMENOPTERA: FIGITIDAE) 

 

ABSTRACT 

Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae) is one of the main pest of melon (Cucumis 

melo L.) production in Brazil. Biological control using parasitoids has increasing in melon 

commercial areas in the last years. Phaedrotoma scabriventris Nixon (Hymenoptera: 

Braconidae) and Zaeucoila unicarinata Ashmead (Hymenoptera: Figitidae) are parasitoid 

species of L. sativae that share similar niches, and competitive interactions may occur. 

Therefore, the objectives of this research were: (1) investigate the interactions between P. 

scabriventris and Z. unicarinata under laboratory conditions; and (2) evaluate the effect of these 

interactions on reproductive (parasitism) and non-reproductive (sting and feeding) host 

mortality, as well as on parasitoid sex ratios. Interactions were evaluated through simultaneous, 

sequential and isolated host exposure to parasitoids. The experiment was carried out in a 

completely randomized design with five treatments and ten replicates. In few host larvae, the 

simultaneous presence of both species was verified. The isolated parasitism of P. scabriventris 

was similar to Z. unicarinata (19.40±3.57% and 17.60±4.54%, respectively). When 

simultaneously exposed to parasitoids, the total parasitism reached 51.28±3.08%. Phaedrotoma 

scabriventris and Z. unicarinata caused higher non reproductive mortality of larvae in the 

isolated forms, however the higher total host mortality was verified with simultaneous exposure 

(85.74±4.16%). F1 progeny sex ration of both species was not affected by interspecific 

interactions. Phaedrotoma scabriventris and Z. unicarinata caused higher mortality of L. 

sativae under laboratory conditions when used simultaneously. However, under field 

conditions, more research should be investigated for future release programs. 

 

Keywords: Liriomyza sativae, biological control, coexistence, parasitism, non-reproductive 

mortality.
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1 INTRODUÇÃO 

A mosca minadora Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae) é uma das 

pragas mais importantes para a cultura do meloeiro (Cucumis melo L.) no Brasil (Araujo et al., 

2013). As larvas da mosca minadora alimentam-se do mesófilo foliar, diminuindo a capacidade 

fotossintética das plantas e provocando redução dos açucares (°Brix) nos frutos de melão 

(Araujo et al., 2013; Costa et al., 2017). O controle químico ainda é um dos principais métodos 

utilizado para reduzir a população dessa praga nas áreas de produção (Lima et al., 2012; Silva 

et al., 2020). Contudo, o controle biológico da mosca minadora, por meio do uso de 

parasitoides, é uma estratégia de controle que vem aumentando em plantios comerciais de 

meloeiro no Brasil.  

Phaedrotoma scabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae) é uma importante 

espécie para a supressão de populações de mosca minadora no Brasil, Argentina, Chile e Peru 

(Foba et al., 2015). Esse braconídeo se mostrou como agente promissor de controle biológico 

também no Quênia, com potencial de controle acima de 50% para L. sativae em feijão fava 

(Vicia faba L.) (Chabi-Olaye et al., 2013). Em coletas de parasitoides realizadas na região 

nordeste do Brasil, em plantas de meloeiro e feijão-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.], P. 

scabriventris foi uma das espécies capturadas associadas a L. sativae, juntamente com 

Zaeucoila sp. (Hymenoptera: Figitidae) (Costa-Lima et al., 2014; Costa-Lima et al., 2019). 

Zaeucoila unicarinata Ashmead (Hymenoptera: Figitidae) é uma espécie que ocorre no Brasil, 

Argentina, Costa Rica, Venezuela e Panamá (Buffington et al., 2017). No Brasil, Z. unicarinata 

já foi registrada em Morretes/Paraná, Itumbiara/Goiás, Araporã/Minas Gerais, Itabuna/Bahia, 

Nova Teutônia/Santa Catarina e capital do Rio de Janeiro (Lorini; Foerster, 1985; Marchiori et 

al., 2001; Marchiori et al., 2004; Buffington et al., 2017; Gallardo, 2023). De acordo com 

estudos prévios, Z. unicarinata foi observado parasitando mosca minadora no semiárido 

brasileiro, principal região produtora de melão do país (Dados não publicados). 

Phaedrotoma scabriventris e Z. unicarinata são endoparasitoides de larva-pupa, 

solitários e cenobiontes, que parasitam larvas, de preferência, de segundo ínstar (Foba et al., 

2015; Buffington et al., 2017). Como essas duas espécies apresentam nichos muito similares, 

podem ocorrer interações competitivas (Harvey et al., 2013; Ayala et al., 2021). A competição 

entre duas espécies de parasitoides pode ocorrer tanto de forma extrínseca (entre adultos de vida 

livre) quanto intrínseca (entre larvas dentro do hospedeiro). Na competição extrínseca, as 

fêmeas podem evitar ou reduzir a competição por meio da divisão de recursos do hospedeiro 

(Harvey et al., 2013). Porém, a competição intrínseca tende a ser assimétrica e letal em 
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endoparasitoides solitários; uma espécie acaba eliminando a outra por meio de ataque físico, 

supressão fisiológica ou ambos; a espécie sobrevivente pode ter seu desenvolvimento atrasado 

e apresentar menor tamanho (Harvey et al., 2013; Cusumano et al., 2016). Geralmente a espécie 

com desenvolvimento mais rápido sai em vantagem em uma competição intrínseca (Wang et 

al., 2019).  

Por meio do parasitismo específico de duas espécies de parasitoide em interação, é 

possível verificar se ocorre interferência no desempenho de cada uma (Akutse et al., 2015; Foba 

et al., 2015). Em alguns estudos, o parasitismo total tem se mostrado maior quando se utiliza 

mais de uma espécie em comparação com o uso isolado (Akutse et al., 2015; Foba et al., 2015; 

Muchemi et al., 2018). Esse fato é mais comum quando parasitoides não ocupam os mesmos 

nichos, não havendo sobreposição (Wang et al., 2015; Xuan et al., 2018). Apesar do parasitismo 

ser o parâmetro mais importante para determinar o desempenho e potencial de controle de um 

parasitoide (Muchemi et al., 2018), também é comum se avaliar mortalidade não reprodutiva 

(por picadas de prova e alimentação da fêmea antes da oviposição) e razão sexual da progênie 

nos estudos de interação interespecífica (Akutse et al., 2015; Foba et al., 2015; Muchemi et al., 

2018). 

Alguns estudos avaliaram interações de P. scabriventris com outros parasitoides 

(Akutse et al., 2015; Foba et al., 2015), mas interações entre P. scabriventris e Z. unicarinata 

são desconhecidas. Portanto, os objetivos desse estudo foram: (1) investigar as interações entre 

P. scabriventris e Z. unicarinata em condições de laboratório; e (2) avaliar o efeito dessas 

interações na mortalidade reprodutiva (parasitismo) e não reprodutiva do hospedeiro, bem 

como na razão sexual de ambas as espécies, visando a uma melhor compreensão da coexistência 

dessas espécies no controle de L. sativae para futuros programas de liberação em campo. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Local do estudo 

O experimento foi realizado no Laboratório de Entomologia Aplicada, da Universidade 

Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró, Rio Grande do Norte, Brasil. Os insetos 

utilizados no experimento foram provenientes da criação estoque desse laboratório, onde são 

mantidos em salas com temperatura de 25±2 °C, 70±10% de umidade relativa e 12 h de fotofase. 

Espécimes voucher de L. sativae, P. scabriventris e Z. unicarinata foram depositados na 

Coleção de Invertebrados do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA), Manaus, 

Amazonas, Brasil (J. A. Rafael, curador). 
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2.2 Criação do hospedeiro L. sativae  

A criação do hospedeiro foi mantida utilizando mudas de feijão-de-porco Canavalia 

ensiformis (Fabaceae) da Brseeds®. As sementes foram semeadas em bandejas de polietileno 

(162 células), utilizando como substrato fibra de coco (Amifibra) Golden Mix® e matéria 

orgânica Pole Fértil®, na proporção de 3:1. As plantas foram mantidas em casa de vegetação 

com tela antiafídeo e regadas três vezes ao dia. Quando as plantas tinham 12 dias de idade, 

foram submetidas à infestação da mosca L. sativae em gaiolas com tela antiafídeo (50 cm 

comprimento × 50 cm largura × 50 cm altura), contendo cerca de 200 casais da mosca minadora 

com dez dias de idade (razão sexual de 1:1), durante 24 horas. Os insetos foram alimentados 

com solução de mel (10% em água) em discos de espuma (Spontex®). 

As plantas infestadas foram levadas de volta para casa de vegetação, onde 

permaneceram até as larvas chegarem ao 3º ínstar, após quatro dias. As mudas contendo as 

larvas de L. sativae foram transportadas para o laboratório, onde foi feito o corte das folhas no 

pecíolo. Em seguida, o pecíolo foi imerso em água, em potes de plástico de 40 ml e 

acondicionados em bandejas de polietileno brancas (50 cm comprimento × 30 cm largura × 9,7 

cm altura). Após cinco dias, os pupários obtidos foram coletados com auxílio de pincel Condor® 

456 n° 24 e acondicionados em placas de Petri fechadas com filme de PVC transparente. Os 

adultos obtidos foram liberados nas gaiolas da criação de L. sativae. 

2.3 Criação dos parasitoides P. scabriventris e Z. unicarinata 

Plantas de C. ensiformes contendo larvas de L. sativae de 2º ínstar foram colocadas em 

gaiolas de acrílico (50 cm comprimento × 50 cm largura × 50 cm altura) contendo adultos dos 

parasitoides P. scabriventris e Z. unicarinata, separadamente, onde permaneceram por 24 horas 

para o parasitismo. Os insetos foram alimentados com solução de mel (10% em água) em discos 

de espuma (Spontex®). 

Após o parasitismo, as folhas foram cortadas igualmente como descrito na criação de L. 

sativae. Cinco dias após o corte das folhas, os pupários foram coletados das bandejas de 

polietileno com auxílio de pincel Condor® 456 n° 24 e acondicionados em placas de Petri 

fechadas com filme PVC, onde permaneceram até a emergência dos parasitoides, para posterior 

liberação nas gaiolas de criação. 
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2.4 Produção e infestação das mudas de meloeiro 

Para condução desse experimento, foram utilizadas plantas de melão do tipo Amarelo 

híbrido ‘Goldex’ (Agristar®). As sementes foram plantadas em bandejas de polietileno (162 

células), contendo como substrato fibra de coco (Amifibra) Golden Mix®. Após 10 dias do 

plantio, as plântulas foram transplantadas para vasos de polietileno (10 cm diâmetro × 10 cm 

altura), contendo como substrato fibra de coco (Amifibra) Golden Mix® e matéria orgânica Pole 

Fértil®, na proporção de 3:1. Após o transplantio, as mudas permaneceram em casa de 

vegetação com tela anti-afídeo até atingirem duas folhas verdadeiras formadas (cerca de 20 dias 

após o plantio) para realização do ensaio. Essas mudas foram regadas duas vezes ao dia. 

Ao atingirem o desenvolvimento foliar ideal, as plantas foram levadas ao laboratório, 

onde foram expostas à infestação da mosca minadora nas gaiolas de criação. Em cada gaiola, 

foram colocadas 15 plantas, com período de infestação de duas horas, no período da manhã. 

Após esse período, as plantas foram levadas de volta para casa de vegetação, onde 

permaneceram por três dias, até as larvas alcançarem o 2º ínstar. 

2.5 Interações entre P. scabriventris e Z. unicarinata em larvas de L. sativae 

O estudo de interações entre P. scabriventris e Z. unicarinata foi realizado a partir da 

exposição das larvas de 2º ínstar de L. sativae ao parasitismo simultâneo e sequencial, 

comparando com o parasitismo isolado de cada espécie. Assim, o experimento foi composto 

por cinco tratamentos: T1 - parasitismo simultâneo de P. scabriventris e Z. unicarinata por oito 

horas; T2 - parasitismo sequencial, primeiramente as larvas de L. sativae foram expostas ao P. 

scabriventris por quatro horas e posteriormente ao Z. unicarinata por quatro horas; T3 - 

parasitismo sequencial, primeiramente as larvas de L. sativae foram expostas ao Z. unicarinata 

por quatro horas e posteriormente ao P. scabriventris por quatro horas; T4 - parasitismo isolado 

de P. scabriventris por oito horas; e T5 - parasitismo isolado de Z. unicarinata por oito horas. 

O horário de exposição das larvas foi de 8h00 às 16h00. O delineamento experimental foi 

inteiramente casualizado e cada tratamento continha dez repetições. 

Parasitoides com idade até 48 horas foram pareados (um macho e uma fêmea) em 

gaiolas de polipropileno (12 cm diâmetro × 25 cm altura), de acordo com cada tratamento. Foi 

oferecida aos parasitoides uma alimentação à base de mel a 10%, borrifada em uma esponja 

vegetal (Spontex®) (5 cm largura × 10 cm altura), e água destilada. A separação das fêmeas e 

machos de P. scabriventris foi baseada no ovipositor (Mujica et al., 2016) e de Z. unicarinata 

foi com base no número de segmentos das antenas, sendo 13 para fêmeas e 15 para machos 
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(Buffington et al., 2017), com auxílio de um microscópio estereoscópico Leica S8APO 

(ampliação de 40×). Diariamente, durante cinco dias, foi ofertada aos parasitoides uma planta 

de meloeiro infestada com larvas de 2º ínstar de L. sativae, numa proporção de 20 larvas por 

fêmea (conforme testes preliminares). Para determinar essa densidade larval, foi utilizada a 

média de larvas parasitadas por fêmea, de cada espécie, nos cinco primeiros dias da fase adulta. 

As folhas infestadas foram previamente avaliadas em um microscópio estereoscópico Leica 

S8APO e as larvas em excesso foram mortas na folha usando um palito de madeira. Os insetos 

foram mantidos em uma sala com ambiente climatizado (25±2 ºC, 70±10% UR e 12 h de 

fotofase). 

Para determinar o parasitismo de P. scabriventris e Z. unicarinata, após o período de 

exposição das larvas hospedeiras, as plantas infestadas provenientes de cada gaiola foram 

colocadas individualmente dentro de bandejas de poliestireno expandido (21 cm comprimento 

× 14,5 cm largura × 1,5 cm altura) e acondicionadas em sala climatizada, conforme mencionado 

acima, até a obtenção dos pupários. Cem pupários de cada tratamento (T1, T2 e T3), de cada 

dia de exposição, foram dissecados após quatro dias do parasitismo para avaliar a interação das 

larvas dos parasitoides dentro do hospedeiro multiparasitado ou superparasitado. Foram 

verificados o desempenho larval dos parasitoides diante da competição e os efeitos 

proporcionados por essa competição no desenvolvimento deles. Essas larvas foram avaliadas 

com auxílio de um microscópio estereoscópico Leica S8APO (ampliação de 40×) para observar 

se ocorria interação competitiva intrínseca entre os parasitoides. Foi construído um Diagrama 

de Venn com o parasitismo de cada espécie de parasitoide e a interação entre eles. O restante 

dos pupários obtidos foi coletado após cinco dias da exposição das larvas hospedeiras, 

contabilizados e colocados em placas Petri (5,5 cm diâmetro × 1,5 cm altura) recobertas com 

filme plástico transparente, onde permaneceram até a emergência dos adultos (parasitoide ou 

mosca minadora) que foram contabilizados. Os pupários sem emergência foram dissecados sob 

microscópio estereoscópico Leica S8APO, para verificar a existência de parasitoides ou não. A 

partir do número de parasitoides emergidos, foram determinados os índices de parasitismo para 

cada espécie (IP) e o parasitismo total (IPT).  

2.5.1 Mortalidade não reprodutiva e mortalidade total do hospedeiro 

A mortalidade natural da mosca minadora (mortalidade de larvas e pupas) foi verificada 

utilizando-se dez plantas de meloeiro com 20 larvas de 2º ínstar, colocadas nas mesmas 

condições dos tratamentos, porém sem exposição aos parasitoides. O número de pupas e adultos 

obtidos foi usado para corrigir a mortalidade natural da mosca minadora nos tratamentos, 
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usando a fórmula de Abbott (Abbott, 1925). Foi avaliada nos tratamentos a mortalidade do 

hospedeiro nos estágios larval e pupal, ocasionada por picadas e alimentação pelas fêmeas 

parasitoides (mortalidade não reprodutiva). A mortalidade de larvas ocasionada pelos 

parasitoides foi obtida por meio do número corrigido de pupas viáveis de moscas e a 

mortalidade de pupas pelo número corrigido de adultos emergidos. Também foi avaliada a 

mortalidade total, que foi o somatório da mortalidade larval, mortalidade pupal e o parasitismo.  

2.5.2 Proporção sexual 

Para avaliar o efeito da interação entre os parasitoides na razão sexual, os descendentes 

de P. scabriventris e Z. unicarinata, provenientes de cada tratamento, foram sexados e suas 

proporções foram determinadas.  

2.6 Análise dos dados 

O índice de parasitismo para cada espécie de parasitoide, o índice de parasitismo total, 

a mortalidade da mosca minadora e a razão sexual foram calculados usando as equações abaixo:  

IP = (N° de parasitoides / Nº de larvas) × 100  

IPT = (N° de P. scabriventris + N° de Z. unicarinata/ Nº de larvas) × 100  

Mortalidade de larvas = (N° de larvas – Nº de pupas) / (Nº de larvas) × 100  

Mortalidade de pupas = (N° de pupas – Nº de moscas emergidas) / (Nº de pupas) × 

100  

Mortalidade corrigida (ABBOTT) = (Mortalidade no tratamento – Mortalidade na 

testemunha / 100 – Mortalidade na testemunha) × 100  

RS = [(número de fêmeas) / (número de fêmeas + número de machos)] × 100  

O superparasitismo das espécies foi avaliado pelo teste exato de Fisher a 5% de 

probabilidade. Os dados de parasitismo específico de Z. unicarinata foram transformados. O 

índice de parasitismo de P. scabriventris, o índice de parasitismo de Z. unicarinata e o índice 

de parasitismo total, assim como a mortalidade de larvas, pupas e mortalidade total do 

hospedeiro foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. A proporção sexual das espécies de parasitoides nos 

tratamentos foi avaliada pelo teste de Qui-quadrado a 5% de probabilidade. As análises foram 

realizadas utilizando-se o programa estatístico R v. 4.1.2 (R Core Team, 2023). 
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3 RESULTADOS  

3.1 Interações entre P. scabriventris e Z. unicarinata em larvas de L. sativae 

Para estudar a interação intrínseca entre os parasitoides, foram dissecados 1.500 

pupários, sendo 500 pupários de cada uma das formas de exposição do hospedeiro (T1, T2 e 

T3). Nesses pupários, foi verificado que tanto na exposição simultânea quanto nas sequenciais, 

o parasitismo de P. scabriventris foi maior do que o parasitismo de Z. unicarinata, e em poucos 

pupários foi verificado o multiparasitismo (Fig. 1).  

 

Fig. 1. Diagrama de Venn para o parasitismo (%) de Phaedrotoma scabriventris (Ps) e 

Zaeucoila unicarinata (Zu) em três formas de exposição do hospedeiro Liriomyza sativae. O 

parasitismo de cada espécie de parasitoide é um subconjunto do parasitismo total. A interseção 

dos subconjuntos é o parasitismo ocasionado por ambas as espécies. Fora dos subconjuntos 

corresponde a proporção de larvas não parasitadas. Ps+Zu: larvas hospedeiras foram expostas 

a um casal de P. scabriventris e a um casal de Z. unicarinata simultaneamente por oito horas; 

Ps→Zu: larvas hospedeiras foram expostas primeiramente a um casal de P. scabriventris pelas 

primeiras quatro horas seguido por um casal de Z. unicarinata por mais quatro horas de 

exposição; Zu→Ps: larvas hospedeiras foram expostas primeiramente a um casal de Z. 

unicarinata pelas primeiras quatro horas seguido por um casal de P. scabriventris por mais 

quatro horas de exposição.  
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Phaedrotoma scabriventris foi encontrado nos três ínstares de desenvolvimento larval, 

sendo que, apenas quando não estava em competição foi encontrado em 3º ínstar.  Zaeucoila 

unicarinata foi encontrado na fase de ovo e no 1º ínstar larval, sendo este último o mais 

frequente. No geral, quando foi detectada a presença das duas espécies numa mesma larva 

hospedeira, o ovo estava inviável (vazio) ou a larva de Z. unicarinata estava morta e a larva de 

P. scabriventris estava viva, mas com desenvolvimento retardado (2º ínstar). Larvas de 2º ínstar 

de P. scabriventris foram registradas em alguns hospedeiros atacando ovo ou larva de Z. 

unicarinata por meio de seu apêndice caudal. Porém, não foi registrado esse ataque quando P. 

scabriventris estava no 1º ínstar larval. Em apenas seis hospedeiros dissecados, sendo quatro 

deles da exposição simultânea, a larva de Z. unicarinata estava viva na presença de larvas de 

1º ínstar mortas de P. scabriventris. 

Neste estudo, também foi verificado o superparasitismo, com a presença de até quatro 

larvas de P. scabriventris em um único hospedeiro, todas em 1º ínstar. Em todas as formas de 

exposição P. scabriventris superparasitou mais que Z. unicarinata, não diferindo a proporção 

nas formas de exposição do hospedeiro (p = 0,7571) (Fig. 2). No superparasitismo foi verificado 

também que apenas uma das larvas estava viva, ou nenhuma estava, havendo desenvolvimento 

retardado para P. scabriventris. 
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Fig. 2. Superparasitismo de Phaedrotoma scabriventris e Zaeucoila unicarinata em três formas 

de exposição do hospedeiro Liriomyza sativae. Ps+Zu: larvas hospedeiras foram expostas a um 

casal de P. scabriventris e a um casal de Z. unicarinata simultaneamente por oito horas; 

Ps→Zu: larvas hospedeiras foram expostas primeiramente a um casal de P. scabriventris pelas 

primeiras quatro horas seguido por um casal de Z. unicarinata por mais quatro horas de 

exposição; Zu→Ps: larvas hospedeiras foram expostas primeiramente a um casal de Z. 

unicarinata pelas primeiras quatro horas seguido por um casal de P. scabriventris por mais 

quatro horas de exposição.  

 

Em todos os hospedeiros parasitados observados nos tratamentos emergiu apenas um 

exemplar por pupário, P. scabriventris ou Z. unicarinata, mesmo nas exposições simultânea e 

sequencial das larvas hospedeiras. Os pupários que não emergiram adultos (inviáveis) estavam 

vazios. O parasitismo de P. scabriventris foi significativamente maior (F = 8,76; gl = 3, 36; p 

< 0,001) em combinação com Z. unicarinata quando as larvas do hospedeiro foram expostas 

simultaneamente e quando foram expostas por último a P. scabriventris (Tab. 1). Desse modo, 

a sequência de introdução do hospedeiro a P. scabriventris influenciou no seu parasitismo, 

como também influenciou no parasitismo de Z. unicarinata (F = 6,02; gl = 3, 36; p = 0,002) 
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(Tab. 1), sendo que quando as larvas hospedeiras foram expostas primeiro a Z. unicarinata 

houve decréscimo no seu parasitismo. 

Tab. 1. Interações entre Phaedrotoma scabriventris e Zaeucoila unicarinata e seu respectivo 

parasitismo (%) em larvas de Liriomyza sativae em plantas de meloeiro.  

Exposição do hospedeiro Parasitismo específico Parasitismo total 

  Ps    Zu     

Ps+Zu 31,47±2,37 a  18,79±0,19 a  51,28±3,08 a 

Ps→Zu 13,59±1,43 b  24,71±0,30 a  39,48±5,17 b 

Zu→ Ps 28,62±3,28 a  4,92±0,14   b  34,68±3,19 b 

Ps 19,40±3,57 b    19,40±3,57 c 

Zu     17,60±4,54 a  17,60±4,54 c 

Valores são médias ± erro-padrão (n=10). Médias seguidas por mesma letra na coluna não diferem 

estatisticamente (Duncan, p ≤ 0,05). Ps+Zu: larvas hospedeiras foram expostas a um casal de P. 

scabriventris e a um casal de Z. unicarinata simultaneamente por oito horas; Ps→Zu: larvas hospedeiras 

foram expostas primeiramente a um casal de P. scabriventris pelas primeiras quatro horas seguido por 

um casal de Z. unicarinata por mais quatro horas de exposição; Zu→Ps: larvas hospedeiras foram 

expostas primeiramente a um casal de Z. unicarinata pelas primeiras quatro horas seguido por um casal 

de P. scabriventris por mais quatro horas de exposição; Ps: larvas hospedeiras foram expostas a um 

casal de P. scabriventris por oito horas; Zu: larvas hospedeiras foram expostas a um casal de Z. 

unicarinata por oito horas. 

O parasitismo de P. scabriventris foi, no geral, acima do parasitismo de Z. unicarinata 

nas combinações interespecíficas, com até 5,8 vezes do parasitismo desse último na forma de 

exposição sequencial, quando o hospedeiro foi exposto por último a P. scabriventris. Apenas 

quando as larvas hospedeiras foram expostas por último a Z. unicarinata o parasitismo de Z. 

unicarinata foi superior, até 1,8 vezes, ao parasitismo específico de P. scabriventris. 

Nas três combinações interespecíficas houve aumento na taxa de parasitismo total em 

comparação às formas isoladas (F = 12,53; gl = 4, 45; p < 0,001), sendo que o maior parasitismo 

total foi obtido quando as larvas do hospedeiro foram expostas às duas espécies 

simultaneamente (Tab. 1). Nas exposições sequenciais não houve diferença significativa no 

parasitismo total (Tab. 1). O parasitismo isolado de P. scabriventris foi semelhante ao 

parasitismo de Z. unicarinata (Tab. 1). 

3.2 Mortalidade não reprodutiva e mortalidade total do hospedeiro 

A maior mortalidade larval do hospedeiro causada por picadas e alimentação foi 

verificada quando as duas espécies de parasitoides estavam isoladas (F = 4,22; gl = 4, 45; p = 

0,0055), causando mortalidade de larvas próxima a 40% para ambas as espécies, quase o dobro 

da mortalidade das demais formas de exposição (Tab. 2). Em relação à mortalidade pupal não 
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houve diferença significativa entre as formas de exposição do hospedeiro (F = 1,72; gl = 4, 45; 

p = 0,1617) (Tab. 2). 

Tab. 2. Mortalidade de larvas (%) e de pupas (%) de Liriomyza sativae devido a picadas e 

alimentação ocasionada por Phaedrotoma scabriventris e Zaeucoila unicarinata e mortalidade 

total (incluindo o parasitismo) (%) de acordo com a forma de exposição do hospedeiro. 

Exposição do 

hospedeiro 

Mortalidade por picadas e alimentação   Mortalidade Total 

Larvas Pupas     

Ps+Zu 18,60±2,42 b 15,86±2,47 a  85,74±4,16 a 

Ps→Zu 19,00±4,73 b 17,05±1,56 a  75,53±4,19 ab 

Zu→ Ps 20,40±7,00 b 16,53±2,90 a  71,61±6,47 b 

Ps 35,90±2,55 a 10,97±1,40 a  66,27±3,26 b 

Zu 37,00±4,60 a 12,19±1,77 a   66,79±4,36 b 

Valores são médias ± erro padrão da média (n=10). Médias seguidas por mesma letra na coluna não 

diferem estatisticamente (Duncan, p ≤ 0,05). Ps+Zu: larvas hospedeiras foram expostas a um casal de 

P. scabriventris e a um casal de Z. unicarinata simultaneamente por oito horas; Ps→Zu: larvas 

hospedeiras foram expostas primeiramente a um casal de P. scabriventris pelas primeiras quatro horas 

seguido por um casal de Z. unicarinata por mais quatro horas de exposição; Zu→Ps: larvas hospedeiras 

foram expostas primeiramente a um casal de Z. unicarinata pelas primeiras quatro horas seguido por 

um casal de P. scabriventris por mais quatro horas de exposição; Ps: larvas hospedeiras foram expostas 

a um casal de P. scabriventris por oito horas; Zu: larvas hospedeiras foram expostas a um casal de Z. 

unicarinata por oito horas. 

 

Considerando também a mortalidade ocasionada pelo parasitismo, houve maior 

mortalidade total quando as larvas hospedeiras foram expostas simultaneamente às duas 

espécies de parasitoides (F = 2,99; gl = 4, 45; p = 0,0286), o que levou a 86% de mortalidade 

(Tab. 2), sendo que essa mortalidade se deveu principalmente ao parasitismo, diferentemente 

do que ocorreu quando o hospedeiro foi ofertado às duas espécies isoladas. Tanto para P. 

scabriventris quanto para Z. unicarinata, quando isolados, a mortalidade de L. sativae foi 

ocasionada principalmente por picadas e alimentação. De uma mortalidade total de 66,79%, 

49,19% se deveram à mortalidade por picadas e alimentação de Z. unicarinata. Exemplo 

semelhante foi observado para P. scabriventris, com mortalidade de 46,87% devido a picadas 

e à alimentação. 

3.3 Proporção sexual 

Para ambas as espécies de parasitoides, as proporções sexuais nas progênies F1 não 

foram significativamente influenciadas pelas formas de exposição do hospedeiro (Tab. 3). 

Dessa forma, a presença de P. scabriventris não teve efeito significativo na proporção de fêmeas 
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e machos de Z. unicarinata, assim como a presença de Z. unicarinata não influenciou 

significativamente a proporção sexual de P. scabriventris. 

Tab. 3. Efeito das interações entre Phaedrotoma scabriventris e Zaeucoila unicarinata na 

proporção sexual (%) da progênie F1. 

Exposição do hospedeiro Phaedrotoma scabriventris   Zaeucoila unicarinata 

  ♂ ♀ χ² p-valor  ♂ ♀ χ² p-valor 

Ps+Zu 51,57 48,43 0,0048 0,9445  41,96 58,04 0,0773 0,7810 

Ps→Zu 77,38 22,62 0,5594 0,4545  50,28 49,72 0,0001 0,9920 

Zu→ Ps 42,20 57,80 0,0938 0,7595  56,00 44,00 0,0152 0,9018 

Ps 43,30 56,70 0,0697 0,7918      

Zu           58,52 41,48 0,1023 0,7491 

Teste de Qui-quadrado (p ≤ 0,05). Ps+Zu: larvas hospedeiras foram expostas a um casal de P. 

scabriventris e a um casal de Z. unicarinata simultaneamente por oito horas; Ps→Zu: larvas hospedeiras 

foram expostas primeiramente a um casal de P. scabriventris pelas primeiras quatro horas seguido por 

um casal de Z. unicarinata por mais quatro horas de exposição; Zu→Ps: larvas hospedeiras foram 

expostas primeiramente a um casal de Z. unicarinata pelas primeiras quatro horas seguido por um casal 

de P. scabriventris por mais quatro horas de exposição; Ps: larvas hospedeiras foram expostas a um 

casal de P. scabriventris por oito horas; Zu: larvas hospedeiras foram expostas a um casal de Z. 

unicarinata por oito horas. 

 

4 DISCUSSÃO 

O multiparasitismo verificado entre as espécies foi baixo em todas as formas de 

exposição do hospedeiro, apesar das duas espécies avaliadas serem endoparasitoides e terem a 

mesma preferência por larvas de 2º ínstar. A capacidade de uma fêmea parasitoide reconhecer 

e discriminar um hospedeiro já parasitado em nível interespecífico não é comum (Godfray, 

1994; Yang et al., 2018). Contudo, devido à baixa competição larval verificada no presente 

estudo, não se descarta a possibilidade de ter ocorrido uma discriminação nesse nível. Essa 

discriminação pode ser um dos mecanismos ecológicos que contribuem para a coexistência das 

duas espécies que ocupam o mesmo nicho (Wang et al., 2019). A interação entre as duas 

espécies ocorreu primeiramente de forma extrínseca, quando as fêmeas foram postas 

simultaneamente. Verificou-se que fêmeas de P. scabriventris se mostraram mais agressivas, 

impedindo que a fêmea de Z. unicarinata forrageasse próximo e fazendo com que essa última 

procurasse a face oposta da folha. Esse comportamento agressivo também foi observado por 

Couchoux e van Nouhuys (2014) em vespas parasitoides solitárias, em que o surgimento de 

uma fêmea próximo ao local de forragear interrompia o forrageamento de outras fêmeas. 
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Phaedrotoma scabriventris apresenta vantagens sobre Z. unicarinata: são mais ágeis 

quando adultos, o que facilita na busca por hospedeiros; o desenvolvimento de imaturos é mais 

rápido; possui grandes mandíbulas em forma de foice no 1º ínstar larval, utilizadas para matar 

ovos ou larvas de competidores; além de ser maior, nas fases larval (para a competição 

intrínseca) e adulta (para a competição extrínseca). Apesar da larva de 1º ínstar de Z. 

unicarinata possuir maior locomoção por apresentar apêndice caudal bem desenvolvido, 

dificilmente vencerá um combate físico com P. scabriventris. Neste estudo, não foram 

constatados indícios de supressão fisiológica para ambas as espécies, já que a maioria das larvas 

de Z. unicarinata (espécie com desenvolvimento tardio) eclodiu; assim, somente o combate 

físico, por meio das mandíbulas e apêndices caldais, foi observado. Apesar de não ter sido 

registrado combate físico quando P. scabriventris estava em 1º ínstar, provavelmente isso 

ocorreu, já que em 1º ínstar suas mandíbulas são maiores, o que mais contribui para o combate 

físico. 

Para Z. unicarinata, foi constatado que ele não teve o comportamento de superparasitar 

como o P. scabriventris. Muitas espécies de parasitoides fêmeas marcam seus hospedeiros 

parasitados com feromônios indicando para elas próprias ou para outras da mesma espécie 

discriminem esses hospedeiros parasitados, por meio de sensilas das antenas e/ou ovipositor 

(Van Lenteren, 1981; Agboka et al., 2002; Harvey et al., 2013). Porém, mais estudos são 

necessários para avaliar esse comportamento de discriminação de hospedeiro para essa espécie, 

assim como seria interessante avaliar densidades menores de larvas hospedeiras para verificar 

o superparasitismo. 

Apesar do parasitismo de P. scabriventris ter sido maior em todas as formas de 

exposição das larvas quando os pupários foram dissecados, na emergência dos adultos não foi 

constatado o mesmo. O parasitismo de Z. unicarinata das amostras que emergiram se mostrou 

muito próximo do parasitismo nos pupários dissecados. Para P. scabriventris caiu bastante o 

parasitismo das amostras das quais emergiram os adultos, principalmente quando o hospedeiro 

foi exposto primeiramente a ele. Isso mostra que a mortalidade de larvas dessa espécie é alta 

quando está em competição com outras larvas de outra ou da mesma espécie, já que foi 

observado neste estudo ser comum o superparasitismo de P. scabriventris. Apesar do que foi 

observado, é comum a capacidade das fêmeas parasitoides reconhecerem hospedeiros já 

parasitados por elas próprias ou fêmeas coespecíficas (Bakker et al., 1985). Essa maior 

mortalidade larval de P. scabriventris provavelmente está relacionada não só ao parasitismo 

múltiplo, como também às picadas ocasionadas pela fêmea de Z. unicarinata, quando o 
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hospedeiro foi ofertado por último a essa segunda espécie, sendo ela a que se saiu melhor nessa 

forma de exposição do hospedeiro.  

Embora no presente estudo tenha sido observada mais de uma larva de parasitoide, da 

mesma espécie ou da outra espécie, numa mesma larva hospedeira, apenas um adulto de 

parasitoide emergiu de cada pupário em todas as formas de exposição do hospedeiro, 

comprovando a natureza solitária de ambas as espécies de parasitoide. O presente estudo 

também mostrou que P. scabriventris tem potencial de parasitismo semelhante a Z. unicarinata 

em condições de laboratório. Zaeucoila unicarinata é uma espécie pouco estudada, porém há 

trabalhos mostrando seu potencial como agente de controle da mosca minadora L. sativae 

(Dados não publicados). Por sua vez, P. scabriventris possui vários estudos sobre seu potencial 

de controle de Liriomyza spp. (Costa-Lima et al., 2019), inclusive trabalhos de interações 

competitivas com outras espécies (Akutse et al., 2015; Foba et al., 2015).  

A presença de Z. unicarinata não teve efeito negativo no parasitismo de P. scabriventris, 

tendo, ao contrário, aumentado significativamente quando o hospedeiro foi ofertado 

simultaneamente e por último a essa segunda espécie, mesmo o hospedeiro passando menos 

tempo em exposição, nesse último caso. Por sua vez, a presença de P. scabriventris influenciou 

negativamente o parasitismo de Z. unicarinata quando este recebeu o hospedeiro primeiro. O 

maior parasitismo de P. scabriventris, quando exposto simultaneamente e sequencialmente 

após Z. unicarinata, pode se dever à presença de outra fêmea parasitoide sobre as larvas 

hospedeiras ter estimulado o parasitismo dela e pelo fato de ambas as espécies preferirem 

parasitar em um período mais tarde do dia. Nesse caso, estudos adicionais são necessários para 

verificar se há um período específico do dia para essas espécies realizarem o parasitismo, ou 

até mesmo o tamanho da larva hospedeira pode estar relacionado. No período vespertino, as 

larvas estão maiores, consequentemente com maior conteúdo nutricional.  

Muchemi et al. (2018) também observaram maior taxa de parasitismo em relação à 

forma de liberação sequencial, quando o endoparasitoide Chrysocharis flacilla (Walker; 

Hymenoptera: Eulophidae), em interação com Diglyphus isaea (Walker; Hymenoptera: 

Eulophidae), foi liberado por último. Em muitos trabalhos, foi constatado o contrário: quem 

chega primeiro tem vantagem, já que a fêmea que chega por último pode discriminar 

hospedeiros já parasitados e/ou encontrar hospedeiros com qualidade nutricional reduzida ou 

mesmo esgotada (Mills, 2003; Foba et al., 2015; Mustu e Kilincer, 2015; Wang et al., 2019).  

O uso simultâneo de P. scabriventris e Z. unicarinata foi a melhor combinação dessas 

espécies pelo maior parasitismo total constatado na densidade larval avaliada. A presença de 

uma espécie pode incentivar o parasitismo da outra já que eles se encontram em uma situação 
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de competição. Esse comportamento ocasionado pela interação de duas espécies de parasitoides 

de Liriomyza spp. também foi verificado em outros trabalhos (Akutse et al., 2015; Foba et al., 

2015; Muchemi et al., 2018).  

As taxas de parasitismo de ambas as espécies isoladas se mostraram inferiores às taxas 

de parasitismo de quando foram utilizadas as duas espécies juntas nas três formas de exposição 

do hospedeiro, onde se pode observar efeito sinérgico da combinação dessas duas espécies de 

parasitoides. Akutse et al. (2015) e Foba et al. (2015) observaram taxas de parasitismo maiores 

da espécie P. scabriventris isolada, no entanto eles trabalharam com uma população de 35 

fêmeas numa mesma gaiola, o que pode ter favorecido o parasitismo pela competição 

intraespecífica. 

Apesar do baixo parasitismo para ambas as espécies quando isoladas, houve maior 

mortalidade não reprodutiva, causada por picadas e alimentação. É um comportamento 

esperado e uma forma adicional de mortalidade em espécies de parasitoides de mosca minadora, 

em que as fêmeas matam seus hospedeiros não apenas com o parasitismo, como também por 

alimentação ou mesmo picadas para uma maior longevidade, fecundidade e eficiência de busca 

do hospedeiro (Syme, 1977; Akutse et al., 2015; Xuan et al., 2018; Muchemi et al., 2018). Em 

estudo realizado por Muchemi et al. (2018), maior mortalidade não reprodutiva do hospedeiro 

foi verificada quando as fêmeas parasitoides foram utilizadas juntas. Nas formas combinadas 

das espécies que estudamos, a mortalidade maior foi ocasionada principalmente pelo 

parasitismo. A presença de outra fêmea pode ter induzido mais à oviposição em vez de picadas 

e alimentação do hospedeiro, reduzindo o tempo de forrageamento e o tempo entre oviposições.  

As progênies F1 deste estudo apresentaram proporções sexuais equilibradas em todas 

as formas de exposição do hospedeiro, tanto para P. scabriventris quanto para Z. unicarinata. 

Akutse et al. (2015), Foba et al. (2015) e Muchemi et al. (2018) também constataram que as 

interações entre as espécies de parasitoides por eles estudadas não interferiram na proporção 

sexual de suas progênies F1. 

 

5 CONCLUSÕES 

Zaeucoila unicarinata não apresentou efeito negativo significativo no parasitismo de P. 

scabriventris, mas este influenciou negativamente no parasitismo de Z. unicarinata. Em 

interação com Z. unicarinata, P. scabriventris apresentou melhor parasitismo quando utilizado 

simultaneamente com Z. unicarinata e quando o hospedeiro foi ofertado por último a ele. Para 

Z. unicarinata, não houve aumento no seu parasitismo em interação com P. scabriventris. No 
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uso combinado dessas duas espécies, de forma simultânea, foi verificado melhor parasitismo 

total. As espécies isoladas apresentaram potencial de parasitismo semelhante e ocasionaram 

maior mortalidade larval por picadas e alimentação, no entanto a mortalidade total do 

hospedeiro foi maior na forma simultânea. As interações entre P. scabriventris e Z. unicarinata 

não afetaram a razão sexual para ambas as espécies.  

Com maior parasitismo total e mortalidade total de larvas hospedeiras obtidas no uso 

simultâneo das espécies P. scabriventris e Z. unicarinata, esses resultados, em condições de 

laboratório, contribuem para um melhor controle de L. sativae. No entanto, estudos de campo 

devem ser realizados para verificar se esses resultados se mantêm em condições não controladas 

de temperatura, umidade relativa do ar, fotoperíodo, diversidade e densidade de hospedeiro. 
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CAPÍTULO III 

 

EFEITO DA ALIMENTAÇÃO NOS ASPECTOS BIOECOLÓGICOS DE Phaedrotoma 

scabriventris NIXON (HYMENOPTERA: BRACONIDAE) 

 

RESUMO 

Phaedrotoma scabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae) é um parasitoide importante 

para o controle biológico de Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae). A eficácia 

desse agente pode ser afetada pela alimentação fornecida em criações massais. Portanto, o 

objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes fontes de alimentação na predação, 

parasitismo, longevidade e razão sexual de P. scabriventris em larvas de L. sativae em 

condições de laboratório. Os tratamentos avaliados foram: água destilada (como controle), mel 

diluído em água a 10%, mel diluído em água a 50%, mel a 100%, mel (90%) + azeite de oliva 

(10%) e mel (75%) + azeite de oliva (25%). A alimentação com mel + azeite reduziu a predação 

em comparação ao controle e ao fornecimento de apenas mel. Por outro lado, o fornecimento 

de mel a 50% aumentou o parasitismo, ao passo que mel + azeite o reduziu. Além disso, 

alimentação com mel a 50% aumentou a longevidade de fêmeas e machos do parasitoide. A 

proporção de machos foi maior em todos os tratamentos, com exceção da alimentação com mel 

a 10%, em que a proporção de machos e fêmeas foi igual. Portanto, mel a 50% e mel a 10% são 

os alimentos mais adequados para a produção de P. scabriventris em laboratório, em virtude da 

obtenção de maior parasitismo e razão sexual, respectivamente. 

 

Palavras-chave: parasitoide, produção massal, suplementação alimentar, predação, 

parasitismo.
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EFFECT OF FEEDING ON THE BIOECOLOGICAL ASPECTS OF Phaedrotoma 

scabriventris NIXON (HYMENOPTERA: BRACONIDAE) 

 

ABSTRACT 

Phaedrotoma scabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae) is an important parasitoid in the 

biological control of Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae). The feeding 

provided in mass rearing can affect the parasitoid effectiveness. Therefore, this study aimed to 

evaluate the effect of different feedings on predation, parasitism, longevity, and sex ratio of P. 

scabriventris on L. sativae larvae under laboratory conditions. The evaluated treatments were: 

distilled water (as control), 10% honey diluted in water, 50% honey diluted in water, 100% 

honey, honey (90%) + olive oil (10%), and honey (75%) + olive oil (25%). Feeding with honey 

+ olive oil reduced predation as compared to control and honey only. On the other hand, 50% 

honey increased parasitism, while honey + olive oil reduced it. In addition, 50% honey 

increased the parasitoid longevity of females and males. The proportion of males was higher in 

all treatments, except by 10% honey, in which the proportion of males and females was equal. 

Therefore, 50% honey and 10% honey are the most suitable feedings for the production of P. 

scabriventris in the laboratory, by obtaining higher parasitism and sex ratio, respectively. 

 

Keywords: parasitoid, mass rearing, food suplementation, predation, parasitism. 
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1 INTRODUÇÃO 

Parasitoides são importantes agentes de controle de pragas agrícolas, no entanto a 

eficácia desses agentes em agroecossistemas depende de algumas de suas características 

biológicas, como fecundidade, longevidade e razão sexual (Wang et al., 2014; Hajirajabi et al., 

2016). Esses inimigos naturais podem matar seus hospedeiros a partir do parasitismo (morte 

reprodutiva), alimentação (predação) e picadas sem ocorrer oviposição e alimentação (Xuan et 

al., 2018). A morte do hospedeiro a partir da predação é vantajosa em agroecossistemas, mas é 

prejudicial em criação massal de parasitoides, pois pode reduzir o número de parasitoides 

descendentes (Liu et al., 2011; Calvo et al., 2016). De acordo com Kidd e Jervis (1989), a 

mortalidade pela predação pode até ser maior do que a mortalidade ocasionada pelo parasitismo, 

o que já foi observado em parasitoides de dípteros agromizídeos (Akutse et al., 2015; Xuan et 

al., 2018). 

Dentre os himenópteros, existem mais de 140 espécies em que os adultos se alimentam 

dos hospedeiros para fornecer os nutrientes necessários à manutenção corporal e maturação dos 

ovos (Jervis e Kidd, 1986; Heimpel e Collier, 1996; Jervis et al., 2008). Esse comportamento é 

muito comum em espécies de parasitoides sinovigênicas, cujas fêmeas emergem com uma 

quantidade pequena de ovos maduros, precisando de uma alimentação adequada para atingir 

sua produção máxima de ovos (Kidd e Jervis, 1989; Wang et al. 2014). Ao encontrar um 

hospedeiro, a fêmea precisa decidir se deve ovipositar ou alimentar-se desse hospedeiro, 

apostando em futuras oportunidades de reprodução (Rivero e West, 2005; Liu et al., 2015). 

Porém, há espécies de parasitoides que se alimentam e parasitam um mesmo hospedeiro, 

comportamento denominado de alimentação ‘concorrente’; consequentemente, esse 

comportamento afeta o tamanho das fêmeas descendentes (Jervis e Kidd, 1986; Rivero e West, 

2005).    

Phaedrotoma scabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae) é um parasitoide 

importante para o equilíbrio populacional de Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae) em países 

da América do Sul (Brasil, Argentina Chile e Peru) e do continente africano (Chabi-Olaye et 

al., 2013; Foba et al., 2015). O comportamento de predação de P. scabriventris foi relatado por 

Costa-Lima et al. (2019), que observaram mortalidade de até 26% de larvas da mosca minadora 

Liriomyza sativae Blanchard. 

Uma estratégia para reduzir a predação de larvas de mosca minadora por P. scabriventris 

e obter maior número de descendentes é o fornecimento de alimentos que supram suas 

necessidades nutricionais. Essa estratégia já foi testada em outros parasitoides himenópteros 
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em criações de laboratório (Liu et al., 2015; Espinosa et al., 2021). O mel de abelha é uma fonte 

de carboidrato muito utilizado para alimentação de parasitoides em criações de laboratório, 

pois, além de conter altas concentrações de açúcares (frutose, sacarose e glicose), contém 

proteínas, aminoácidos e vitaminas que podem ser importantes na sobrevivência e reprodução 

desses insetos (Harvey et al., 2012; Zhang et al., 2014). No entanto, como a maioria das espécies 

de parasitoides sinovigênicos não acumula lipídios na fase adulta (Giron e Casas, 2003; Visser 

e Ellers, 2008; Visser et al., 2010), eles buscam, por meio da predação de hospedeiros, a 

quantidade de lipídio necessária à produção e maturação de ovos (Mondy et al., 2006; Wang et 

al., 2014). Assim, uma estratégia seria fornecer uma fonte de lipídio, além da fonte rica em 

carboidrato (mel de abelha), para reduzir a predação em produções massais de parasitoides 

himenópteros. 

A composição dos ácidos graxos do azeite de oliva, quando comparada a outros óleos, 

é a que mais se assemelha à composição de ácidos graxos dos insetos himenópteros, 

principalmente com relação à proporção de ácidos graxos predominantes, como o ácido 

palmítico, oleico e linoléico (Thompson, 1973; Ramírez-Tortosa et al., 2006; Belitz et al., 

2009). Dessa maneira, a implementação do azeite de oliva na alimentação de adultos de P. 

scabriventris pode ser adequada para reduzir a predação de larvas hospedeiras. Portanto, o 

objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes fontes de alimentação sobre a predação 

de hospedeiros, parasitismo, longevidade e razão sexual de P. scabriventris mantidos em larvas 

de L. sativae sob condições de laboratório. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Local do estudo 

O experimento foi realizado no Laboratório de Entomologia Aplicada, da Universidade 

Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró, estado do Rio Grande do Norte, Brasil. A 

criação dos insetos utilizados e os bioensaios foram realizados em salas com ambiente 

controlado (temperatura de 25±2 °C, umidade relativa 70±10% e 12 h de fotofase). Espécimes 

voucher de L. sativae e P. scabriventris foram depositados no Laboratório de Entomologia do 

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA), Manaus, estado do Amazonas, Brasil (J. 

A. Rafael, curador). 
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2.2 Criação do hospedeiro L. sativae  

Para manutenção da criação de L. sativae foram utilizadas mudas de feijão-de-porco 

Canavalia ensiformis (Fabaceae) da Brseeds®. As sementes foram semeadas em bandejas de 

polietileno (162 células), utilizando como substrato fibra de coco (Amifibra) Golden Mix® e 

matéria orgânica Pole Fértil®, na proporção de 3:1. As plantas foram mantidas em casa de 

vegetação com tela anti-afídeo e regadas três vezes ao dia. As mudas com 12 dias de idade, com 

duas folhas cotiledonares, foram submetidas à infestação da mosca L. sativae em gaiolas com 

tela anti-afídeo (50 cm comprimento × 50 cm largura × 50 cm altura), contendo cerca de 200 

casais da mosca minadora, durante 24 horas. Os insetos foram alimentados com solução de mel 

(10% em água) em discos de espuma (Spontex®).  

Após o período de infestação, as mudas foram levadas de volta para casa de vegetação, 

onde permaneceram por quatro dias, até as larvas alcançarem o terceiro ínstar. As mudas com 

as larvas de L. sativae foram conduzidas novamente para o laboratório, onde foi feito o corte 

das folhas no pecíolo. Em seguida, essas folhas foram colocadas com o pecíolo imerso em água, 

em potes de plástico (40 ml), e em seguida acondicionadas em bandejas de polietileno brancas 

(50 cm comprimento × 30 cm largura × 9,7 cm altura). Após cinco dias, os pupários obtidos 

foram coletados com auxílio de pincel Condor® 456 n° 24 e acondicionados em placas de Petri 

que foram fechadas com filme de PVC transparente. Os adultos obtidos foram liberados nas 

gaiolas de criação de L. sativae para manutenção das populações. 

2.3 Criação do parasitoide P. scabriventris  

Plantas de C. ensiformes contendo larvas de L. sativae de 2º ínstar foram colocadas em 

gaiolas de acrílico (50 cm comprimento × 50 cm largura × 50 cm altura) contendo adultos de 

P. scabriventris, onde permaneceram por 24 horas para o parasitismo. Os insetos foram 

alimentados com solução de mel (10% em água) em discos de espuma (Spontex®). 

Após o parasitismo, as folhas foram cortadas igualmente como descrito na criação de L. 

sativae. Cinco dias após o corte das folhas, os pupários foram coletados das bandejas de 

polietileno com auxílio de pincel Condor® 456 n° 24 e acondicionados em placas de Petri 

fechadas com filme PVC, onde permaneceram até a emergência dos parasitoides para posterior 

liberação nas gaiolas de criação. 
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2.4 Produção e infestação das mudas para os ensaios  

Sementes de C. ensiformes Brseeds® foram plantadas em bandejas de polietileno (162 

células), utilizando como substrato fibra de coco (Amifibra) Golden Mix® e matéria orgânica 

Pole Fértil®, na proporção de 3:1. As plantas foram mantidas em casa de vegetação com tela 

anti-afídeo e regadas três vezes ao dia. Após 12 dias, 15 plantas foram submetidas à infestação 

da mosca L. sativae nas gaiolas de criação do laboratório, durante quatro horas. Após esse 

período, as plantas foram levadas de volta para casa de vegetação, onde foram mantidas por 

três dias, até se obterem larvas de 2º ínstar da mosca minadora, ínstar preferencial para o 

parasitismo de P. scabriventris, de acordo com ensaios prévios realizados.  

2.5 Aspectos bioecológicos de P. scabriventris sob influência da alimentação  

Neste ensaio foram utilizados casais recém-emergidos com até 24 horas de idade, sendo 

cada casal confinado numa gaiola de polipropileno (12 cm diâmetro × 25 cm altura), para 

avaliar diferentes concentrações de mel de abelha e mel com azeite de oliva, oferecidas em 

esponja vegetal (Spontex®) (5 cm largura × 10 cm altura), trocada diariamente. Em todos os 

tratamentos, foi ofertada diariamente água destilada. Os tratamentos avaliados foram: água 

destilada (controle), mel diluído em água a 10%, mel diluído em água a 50%, mel a 100%, mel 

(90%) + azeite de oliva (10%) e mel (75%) + azeite oliva (25%). O mel utilizado era orgânico, 

integral, contendo numa porção de 20 g: valor energético de 16 kcal e 16 g de carboidrato. O 

azeite de oliva era extra virgem, integral, com acidez máxima ≤ 0,50%. Uma porção de 13 ml 

continha: 108 kcal, 12 g de gorduras totais e 1,7 g de gorduras saturadas. 

Diariamente, até a morte dos parasitoides, plantas com 40 larvas de mosca minadora 

foram ofertadas para cada casal de P. scabriventris, durante 24 horas. A escolha dessa 

densidade larval foi de acordo à máxima capacidade de parasitismo da espécie, conforme 

estudos preliminares. As folhas infestadas foram previamente avaliadas em um microscópio 

estereoscópico Leica S8APO e as larvas em excesso foram mortas na folha usando um palito 

de madeira. Foram avaliados os seguintes aspectos bioecológicos de P. scabriventris: predação, 

parasitismo, longevidade e razão sexual.  

O delineamento experimental utilizado foi o DIC (Delineamento Inteiramente 

Casualizado) com dez repetições, sendo cada repetição correspondendo a um casal do 

parasitoide. 



44 

 

2.5.1 Predação do hospedeiro 

As plantas com larvas submetidas à predação e ao parasitismo por P. scabriventris foram 

colocadas em bandejas plásticas (26 cm diâmetro × 3 cm altura) e mantidas em uma sala com 

ambiente controlado. No dia seguinte, as folhas foram avaliadas com ajuda de um microscópio 

estereoscópico Leica S8APO (ampliação de 40×), para observar a presença de larvas predadas, 

seguindo a metodologia de Costa-Lima et al. (2019). As larvas predadas foram identificadas 

por apresentarem o tegumento seco e pela presença de um tecido necrótico em uma parte do 

corpo. A predação das larvas foi avaliada até os dez primeiros dias do experimento, pois nos 

demais dias a predação foi eventual. Foram avaliados o número médio diário e número total de 

larvas predadas por tratamento. 

2.5.2 Parasitismo, longevidade e razão sexual 

Após a avaliação da predação das larvas, as plantas foram colocadas de volta nas 

bandejas para obtenção dos pupários. Após cinco dias os pupários obtidos foram coletados, 

contabilizados e colocados em placas Petri (5,5 cm largura × 1,5 cm altura) recobertas com 

filme PVC transparente. No final do período de emergência foi contabilizado o número de 

adultos (parasitoide ou mosca). Os pupários sem emergência foram dissecados no microscópio 

estereoscópio para verificar a existência ou não de parasitoides e, dessa forma, corrigir o 

número total de parasitoides. Foram determinados o número médio do parasitismo diário e o 

total de larvas parasitadas em cada tratamento. A longevidade de machos e fêmeas de P. 

scabriventris foi estimada pelo número médio de dias que os insetos viveram. Para verificar o 

efeito da alimentação na razão sexual, a progênie F1 dos parasitoides, proveniente de cada 

tratamento, foi sexada e suas proporções foram determinadas.  

2.6 Análise dos dados 

A razão sexual foi calculada pela equação: RS = [(número de fêmeas) / (número de 

fêmeas + número de machos)] × 100 

O número de larvas predadas, o número de larvas parasitadas e a longevidade de machos 

e fêmeas foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis (p ≤ 0,05), seguido pelo teste de Dunn 

(p ≤ 0,05). A proporção sexual da espécie nos tratamentos foi avaliada pelo teste de Qui-

quadrado (p ≤ 0,05). As análises foram realizadas utilizando-se o programa estatístico R v. 4.1.2 

(R Core Team, 2023). Os gráficos foram construídos com o software SigmaPlot v. 14.5 (Systat 

Software, Inc., 2018) e através do R v. 4.1.2 (R Core Team, 2023). 
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3 RESULTADOS 

3.1 Influência da alimentação na predação de P. scabriventris 

Em todas as fontes de alimentação os adultos de P. scabriventris predaram larvas de L. 

sativae ao longo dos dez dias de avaliação. A média diária de larvas predadas foi afetada pela 

composição do alimento ofertado (χ² = 27,22; g.l. = 5; p ≤ 0,001) e oscilou diariamente em 

todos os tratamentos (Fig. 1). O maior número diário de larvas predadas foi constatado quando 

se ofertou apenas água aos parasitoides, com maior número de larvas predadas logo no 1º dia 

de avaliação (Fig. 1). Somente com oferta de água, mais de 50% do total de larvas predadas já 

haviam sido predadas no 5º dia (aproximadamente 16 larvas) (Fig. 1). Quando foi ofertado 

alimento, o número diário de larvas predadas não ultrapassou quatro larvas (Fig. 1). Em adultos 

alimentados com mel a 100% e mel (75%) + azeite (25%), 50% do total de larvas predadas 

foram verificados no 7º dia e os demais alimentos no 6º dia, sendo que em apenas mel a 10% 

ultrapassou 10 larvas (Fig. 1).  
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Fig. 1. Predação diária e predação acumulada de Phaedrotoma scabriventris em larvas de 

Liriomyza sativae sob influência da alimentação.  

O número total de larvas predadas foi influenciado pela composição alimentar (χ² = 

22,54; g.l. = 5; p ≤ 0,001). Com a oferta de água ou mel a 10% foi verificada maior predação 

total de larvas de L. sativae por P. scabriventris, com médias de 22,0 e 20,0 larvas, 
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respectivamente (Fig. 2). Com mel (75%) + azeite (25%) e mel (90%) + azeite (10%), os 

parasitoides predaram menor número de larvas, com média de 6,8 e 8,1 larvas, respectivamente 

(Fig. 2).  

 

Fig. 2. Total de larvas de Liriomyza sativae predadas por Phaedrotoma scabriventris sob 

influência da alimentação. Letras diferentes indicam diferenças significativas pelo teste de 

Dunn (p ≤ 0,05).  

3.2 Influência da alimentação no parasitismo, longevidade e razão sexual de P. 

scabriventris 

As fêmeas de P. scabriventris iniciaram o parasitismo já no primeiro dia de avaliação, 

em todos os tratamentos, não havendo período de pré-oviposição. A média diária de parasitismo 

não foi afetada pelo alimento ofertado (χ² = 5,17; g.l. = 5; p = 0,3952). Com a oferta de apenas 

água e com mel a 10%, os picos de parasitismo foram observados no 6º e 7º dias de vida, com 

médias de 24,8 e 25,2 larvas parasitadas, respectivamente (Fig. 3). Nas concentrações maiores 

de mel, mel a 50% e mel a 100%, o pico de larvas parasitadas ocorreu no 4º dia, com médias 

de 24,7 e 23,0 larvas, respectivamente (Fig. 3). Com mel (90%) + azeite (10%), houve dois 

picos de parasitismo com 18,1 e 17,0 larvas parasitadas, no 4º e 8º dias de avaliação, 

respectivamente. Com a oferta de mel (75%) + azeite (25%), os picos de parasitismo ocorreram 

no 8º e 9º dias de avaliação, com médias de 19,0 e 19,3 larvas parasitadas (Fig. 3). As fêmeas 

mantidas em alimentação com mel a 50% foram as que parasitaram por maior período de tempo, 

até o 40º dia de vida, seguidas pelas fêmeas que se alimentavam de mel a 10% (até 35º dia) 

(Fig. 3). Com exceção do tratamento controle, 50% do parasitismo total já haviam ocorrido no 
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8º dia de vida das fêmeas, tendo sido verificado maior parasitismo no mel a 10% (164,5 larvas 

parasitadas) (Fig. 3).   

 

Fig. 3. Parasitismo diário e parasitismo acumulado de Phaedrotoma scabriventris em larvas de 

Liriomyza sativae sob influência da alimentação.  

A composição da alimentação influenciou o total de larvas parasitadas (χ² = 15,30; g.l. 

= 5; p = 0,0092). Com a oferta de mel a 50%, foi observado maior número total de larvas 

parasitadas, com média de 302,5 larvas (Fig. 4). Nos tratamentos de mel com azeite, por sua 
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vez, o total de larvas parasitadas foi inferior, obtendo-se as médias de 136,4 e 114,67 larvas 

com a oferta de mel (90%) + azeite (10%) e mel (75%) + azeite (25%), respectivamente (Fig. 

4).   

 

Fig. 4. Total de larvas de Liriomyza sativae parasitadas por Phaedrotoma scabriventris sob a 

influência da alimentação. Letras diferentes indicam diferenças significativas pelo teste de 

Dunn (p ≤ 0,05).  

A longevidade de machos de P. scabriventris foi influenciada pela alimentação ofertada 

(χ² = 16,93; g.l. = 5; p = 0,0046), assim como a longevidade das fêmeas (χ² = 25,16; g.l. = 5; p 

≤ 0,001). Quando ofertado mel a 50%, tanto fêmeas quanto machos viveram mais, não diferindo 

da longevidade dos machos mantidos com oferta de mel a 10%. Quando alimentados com mel 

(75%) + azeite (25%), machos e fêmeas tiveram menor período de vida (Tab. 1).   

 Tab. 1. Longevidade de machos e fêmeas (dias) de Phaedrotoma scabriventris alimentados 

com diferentes fontes de alimentação. 

Alimentação Longevidade de machos Longevidade de fêmeas 

 Rank Média±Erro-padrão Rank Média±Erro-padrão 

Água destilada 23,20 13,90±3,76 ab 27,95 19,50±5,17 bc 

Mel a 10% 40,05 30,70±4,40 a 32,85 21,30±3,62 ac 

Mel a 50% 40,90 32,40±3,42 a 49,80 38,70±3,85 a 

Mel a 100% 34,20 26,60±5,67 ab 33,45 20,80±2,84 ab 

Mel (90%) + Azeite 10% 24,55 17,60±5,89 ab 20,45 12,30±2,95 bc 

Mel (75%) + Azeite 25% 15,67 8,67±3,27   b 13,89 8,44±2,20   c 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Dunn (p ≤ 0,05). 

A proporção sexual dos parasitoides emergidos foi tendenciosa para machos nos 

alimentos ofertados, principalmente quando disponibilizada apenas água (p ≤ 0,001) (Tab. 2). 
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Somente em mel a 10% a proporção de machos e fêmeas não foi afetada (p = 0,1704), 

verificando-se proporção sexual equilibrada de 0,5 (Tab. 2).  

Tab. 2. Proporção sexual de machos e fêmeas da geração F1 de Phaedrotoma scabriventris 

alimentados com diferentes fontes de alimentação. 

 Fêmeas Machos GL  χ² p-valor 

Água destilada 27,90 72,10 1 39,42 <0,001 

Mel a 10% 45,84 54,16 1 1,88 0,170 

Mel a 50% 40,56 59,44 1 10,78 0,001 

Mel a 100% 32,62 67,38 1 28,29 <0,001 

Mel (90%) + Azeite 10% 38,34 61,66 1 7,41 0,006 

Mel (75%) + Azeite 25% 33,04 67,79 1 13,19 <0,001 

GL: graus de liberdade; χ²: valor de qui-quadrado. 

 

4 DISCUSSÃO 

Nosso estudo mostrou maior predação de larvas por P. scabriventris quando foi 

fornecida apenas água, demonstrando que esse parasitoide necessita de suplementação 

alimentar para desempenhar suas funções biológicas vitais. Apesar da redução na taxa de 

predação do hospedeiro, proporcionada pelo aumento da concentração de mel na alimentação, 

nós observamos que a oferta apenas de mel, mesmo que seja mel puro (100%), não foi suficiente 

para reduzir significativamente a predação de larvas de Liriomyza por P. scabriventris. Mel é 

uma importante fonte de energia para P. scabriventris, mas nossos resultados mostraram que 

esse parasitoide necessita suplementar sua alimentação com outros nutrientes. Liu et al. (2015) 

observaram que o mel a 10% não reduziu a predação de Neochrysocharis formosa Westwood 

(Hymenoptera: Eulophidae) em larvas de Liriomyza. Além disso, alguns estudos têm 

demonstrado que alimento à base exclusivamente de mel não atende todas as necessidades 

nutricionais requeridas por espécies de parasitoides sinovigênicos (Visser e Ellers 2008; Visser 

et al., 2010; Wang et al. 2014; Costa-Lima et al., 2019). Assim, nosso estudo confirmou que 

quando P. scabriventris se alimenta de apenas mel, esse parasitoide necessita predar algumas 

larvas hospedeiras, em busca dessa suplementação alimentar. 

Parasitoides fêmeas alimentadas com mel suplementado com o azeite de oliva, no nosso 

estudo, se alimentaram menos do hospedeiro e possivelmente gastaram menos lipídios do seu 

estoque corporal. Isso provavelmente aconteceu porque o alimento forneceu uma fonte de 

lipídio para manutenção do corpo e reprodução (Visser e Ellers, 2012). Para o controle de L. 

sativae em campo é vantajoso o comportamento de predação, por ser mais uma forma de matar 

a praga além do parasitismo, sendo indesejado, porém, em criações massais, nas quais a 
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predação pode reduzir o número de descendentes do parasitoide, já que foi constatado que a 

predação de P. scabriventris é não concorrente e destrutiva, como observado na maioria das 

espécies de parasitoides de Liriomyza spp. que se alimentam do hospedeiro (Zhang et al., 2010; 

Liu et al., 2015).  

A alta taxa de parasitismo dos adultos mantidos apenas com água mostra que, com a 

alimentação do hospedeiro, as fêmeas receberam a nutrição necessária à manutenção corporal 

e maturação dos ovos. Assim, elas puderam investir tanto na reprodução atual quanto em futuras 

reproduções, já que o parasitismo oscilou ao longo da vida das fêmeas. Essa alta taxa de 

parasitismo também pode ser explicada pelo fato de adultos dessa espécie apresentarem 

tamanho corporal grande, com as fêmeas possuindo, consequentemente, um abdome 

relativamente grande, capaz de armazenar boa quantidade de nutrientes requeridos para sua 

reprodução em um único evento de predação (Zhang et al., 2014). Em estudo realizado por 

Zhang et al. (2011), também foi constatado que Diglyphus isaea (Walker; Hymenoptera: 

Eulophidae) com acesso apenas ao hospedeiro aumentou o parasitismo e prolongou a 

longevidade das fêmeas desse parasitoide sinovigênico de Liriomyza spp., em comparação a 

parasitoides que não foi ofertado nem mesmo hospedeiro para se alimentar. 

O esperado era que sem uma fonte de carboidrato, como o mel, as fêmeas tivessem 

parasitado menor quantidade de hospedeiros, porque elas podem reabsorver seus ovos maduros 

ou o parasitismo pode se concentrar nos primeiros dias de vida, reduzindo a longevidade e as 

chances de futuras oviposições, garantindo a descendência dessas fêmeas logo no início da vida 

reprodutiva (Takano e Takasu, 2019). A alimentação do hospedeiro facilita a rápida oogênese 

e maturação dos ovos de vespas parasitoides por meio dos lipídios obtidos nos tecidos do 

hospedeiro, o que pode favorecer o maior parasitismo no início da fase adulta das fêmeas (Liu 

et al., 2014; Liu et al., 2015).  

Apesar da alimentação com mel a 50% ter proporcionado maior parasitismo e 

longevidade dos parasitoides, 100% do número de descendentes só foram alcançados no 40º 

dia de vida das fêmeas. Olhando por esse fator (parasitismo), o mel a 50% torna-se mais oneroso 

em criações massais de P. scabriventris, pois há maior gasto com alimentação, já que, além de 

ser utilizado em maior concentração, precisa alimentar os insetos por mais dias para obtenção 

da quantidade total esperada de seus descendentes. Nesse caso, em comparação ao mel a 50%, 

a alimentação com mel a 10% torna-se mais vantajosa, pois 100% de parasitismo foram 

atingidos no 35º dia de vida das fêmeas, com parasitismo total semelhante, além de ter 

alcançado 50% do parasitismo com maior número de descendentes. Porém, como em mel a 

10% foi verificado maior número de larvas predadas, o ideal seria ofertar maior número de 
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hospedeiros para fêmeas de P. scabriventris, de forma a não ter sua descendência afetada, já 

que terão número suficiente para essas fêmeas se alimentarem e parasitarem. 

A suplementação alimentar com azeite de oliva reduziu a longevidade de fêmeas e 

machos, além de ter proporcionado parasitismo inferior aos demais tratamentos. Visser e Ellers 

(2012) verificaram que o uso do azeite de oliva, utilizado nas mesmas concentrações desta 

pesquisa, reduziu mais que o dobro da sobrevivência de adultos de Cotesia glomerata Linnaeus 

(Hmenoptera: Braconidae) em comparação com o uso do mel puro, sugerindo que o azeite pode 

apresentar toxidez para a espécie estudada; com relação ao parasitismo, eles não avaliaram as 

características reprodutivas das fêmeas.  

Assim como Visser e Ellers (2012), esperávamos que o azeite de oliva fosse um 

suplemento lipídico ideal para ser utilizado na alimentação de parasitoides que predam 

hospedeiro, pois esse óleo vegetal apresenta como componente principal triglicerídeos com 

uma composição total de ácidos graxos que se mostra mais semelhante àquela dos himenópteros 

parasitoides em comparação a outros óleos. Porém, uma toxidez pode ser acarretada pela 

quantidade de ácido oleico ser maior no azeite (entre 68% e 82%) do que nesses parasitoides 

(aproximadamente 46%) (Thompson, 1973; Ramírez-Tortosa et al., 2006; Belitz et al., 2009; 

Visser e Ellers, 2012). Seria interessante testar uma menor concentração dessa fonte de lipídios 

(por exemplo, 5%) para avaliar o comportamento dessa espécie em relação à sua sobrevivência 

e reprodução, pois seria ideal que esse componente reduzisse a predação e ao mesmo tempo 

induzisse a uma maior descendência. Supõe-se que os parasitoides limitam o consumo de 

alimentos pelo volume do estômago que possuem e não pela quantidade de calorias que o 

alimento contém, o que pode levá-los a ingerir alimentos altamente concentrados e afetar 

negativamente a sobrevivência (Ellers et al., 2011). 

Neste estudo, mel a 10% foi o único alimento em que foi verificado maior número de 

descendentes fêmeas em comparação aos outros alimentos, observando-se que a proporção 

sexual não foi afetada. A razão sexual de P. scabriventris foi registrada em outros trabalhos 

apresentando um valor aproximado de 0,5 em condições de laboratório (Akutse et al., 2015; 

Foba et al., 2015; Costa-Lima et al., 2019). As fêmeas podem alterar a proporção sexual de seus 

descendentes conforme o tipo de alimento que elas ingerem. Nesse caso, fêmeas sem uma fonte 

de carboidrato tendem a produzir mais descendentes machos. Quando são ofertados alimentos 

com componentes nutricionais essenciais, como o mel, as fêmeas tendem a produzir um número 

equilibrado de machos e fêmeas ou maior número de descendentes fêmeas (Berndt e Wratten, 

2005; Onagbola et al., 2007; Takano e Takasu, 2019). Sem uma fonte alimentar adequada, a 

qualidade de espermas pode ser reduzida, bem como pode ocorrer queda na fertilização dos 

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#5
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#5
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#5
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ovos (Benelli et al., 2017). Isso pode explicar a baixa razão sexual de descendentes de fêmeas 

às quais foi ofertada apenas água no presente estudo.  

 

5 CONCLUSÕES 

Os alimentos ofertados a adultos de P. scabriventris afetaram o comportamento de 

predação, parasitismo, longevidade de machos e fêmeas, como também a razão sexual dessa 

espécie. Sem uma fonte alimentar ou com baixa fonte de carboidratos e lipídios, a predação 

tende a ser maior, principalmente nos primeiros dias de vida adulta do parasitoide. A 

suplementação alimentar com azeite de oliva, uma fonte de lipídio, reduziu a predação. Mel a 

50% é uma alternativa para alimentação de P. scabriventris em criação em laboratório, porque 

favorece maior parasitismo e longevidade, além de reduzir a predação. No entanto, o mel a 10% 

se torna mais viável na criação de P. scabriventris porque não afeta sua razão sexual, aspecto 

muito importante para criações em massa de uma espécie, além de atingir maior número 

acumulado de larvas parasitadas antes do mel a 50%, o que pode reduzir os custos de produção.  
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