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RESUMO

Phaedrotoma scabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae) e Neochrysocharis
formosa (Westwood) (Hymenoptera: Eulophidae) sdo parasitoides utilizados no controle
da mosca-minadora Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae) na cultura do
meloeiro (Cucumis melo L.), no semiarido brasileiro. Outros agentes bioldgicos que vém
sendo utilizados no controle de pragas do meloeiro sdo os fungos entomopatogénicos.
Contudo, ainda ndo se tém informagdes sobre os efeitos desses fungos sobre parasitoides
da mosca-minadora. Portanto, diante do crescente uso desses fungos para o controle de
pragas no meloeiro, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito dos fungos Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae ¢ Cordyceps javanica sobre os parasitoides N. formosa
e P. scabriventris, em condi¢des de laboratorio. O trabalho foi realizado no Laboratorio
de Entomologia Aplicada da UFERSA, em Mossor6 — RN. Foram avaliados cinco
tratamentos: trés fungos entomopatogénicos, além de uma testemunha negativa (dgua
destilada) e uma positiva (Abamectina). Parasitoides fémeas foram expostas por 24 h a
residuos secos dos produtos, em placas de Petri, sendo quatro individuos por placa, com
um total de 40 parasitoides por tratamento. Apds a exposi¢do aos tratamentos, oS
parasitoides foram transferidos para arenas plasticas, onde permaneceram por 10 dias. A
mortalidade dos parasitoides foi avaliada diariamente. Os parasitoides que morriam eram
colocados em placas de Petri e acondicionados em B.O.D, para verificar o crescimento
micelial dos fungos. A andlise de sobrevivéncia foi feita através do teste de Kaplan-
Meier. Nos tratamentos com fungos entomopatogénicos, houve uma mortalidade inferior
a 25% dos parasitoides N. formosa e P. scabriventris, ao final das avalia¢des. Por outro
lado, a testemunha positiva (TP - Abamectina) apresentou mortalidade de 100%. Dentre
todos os individuos mortos no decorrer do experimento, em apenas um exemplar houve
crescimento micelial. Desse modo, € possivel concluir que esses dois grupos de agentes
de controle biologico avaliados, fungos entomopatogénicos e parasitoides, sao
compativeis.

Palavras-chave: Controle microbiologico; Entomopatdogenos; Endoparasitoides;

Liriomyza sativae; Compatibilidade.



ABSTRACT

Phaedrotoma scabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae) and Neochrysocharis
formosa (Westwood) (Hymenoptera: Eulophidae) are parasitoids used to control the
leafminer Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae) in melon crops (Cucumis
melo L.) in the Brazilian semiarid region. Other biological control agents have been
employed against melon pests including entomopathogenic fungi. However, there is still
little information available regarding the effects of these fungi on leafminer parasitoids.
Therefore, given the increasing use of these fungi for pest management in melon
cultivation, this study evaluated the effect of the fungi Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae, and Cordyceps javanica on the parasitoids N. formosa and P. scabriventris
under laboratory conditions. The study was conducted at the Applied Entomology
Laboratory of UFERSA, in Mossor6, RN, Brazil. Five treatments were evaluated: three
entomopathogenic fungi, along with a negative control (distilled water) and a positive
control (Abamectin). Female parasitoids were exposed for 24 hours to dry residues of the
products in Petri dishes, with four individuals per dish and a total of 40 parasitoids per
treatment. After exposure, the parasitoids were transferred to plastic arenas, where they
remained for ten days. Parasitoid mortality was evaluated daily. Dead parasitoids were
placed in Petri dishes and kept in a B.O.D. incubator to confirm fungal mycelial growth.
Survival analysis was performed using the Kaplan-Meier test. In the treatments with
entomopathogenic fungi, mortality of N. formosa and P. scabriventris did not exceed 25%
by the end of the observation period. In contrast, the positive control (Abamectin) caused
100% mortality. Among all dead individuals throughout the experiment, fungal mycelial
growth was observed on only one specimen. These results suggest that the two groups of
biological control agents evaluated—entomopathogenic fungi and parasitoids—are
compatible under laboratory conditions.

Keywords: Microbial control; Entomopathogens; Endoparasitoids; Liriomyza sativae;

Compatibility.
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1. INTRODUCAO GERAL

O meldo (Cucumis melo L.) € uma olericola pertencente a familia Cucurbitaceae
(Yuri, 2025). O cultivo do meloeiro no Brasil estd concentrado no Nordeste, onde os
estados do Rio Grande do Norte, Bahia e Ceara respondem por mais de 90% da produgao
(IBGE, 2023). Por apresentar um ciclo de cultivo curto e escalonado, a cultura do melao
favorece a ocorréncia de algumas pragas nas areas de cultivo (Zverev et al., 2023; Yuri,
2025).

A mosca-minadora Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae) ¢
considerada uma praga-chave na cultura do meloeiro no semidrido brasileiro (Sousa et
al., 2021; Sousa et al., 2023a). Os danos causados por L. sativae sao resultantes das minas
geradas pela alimentagdo das larvas, que consomem o mesoéfilo foliar, podendo, em altas
infestacOes, provocar uma diminui¢do na capacidade fotossintética das plantas, o que,
consequentemente, reduz os solidos soluveis (°Brix) (Araujo et al., 2013; Costa et al.,
2017).

Entre as técnicas utilizadas no manejo integrado da mosca-minadora, destaca-se
o controle bioldgico, pela sua seguranca no uso e conservagao ambiental. O controle
bioldgico ¢ considerado um fendmeno natural que regula o nimero de plantas e animais
por meio de inimigos naturais. Esses inimigos naturais sdo compostos por predadores,
parasitoides e entomopatogenos (Alston, 2011; Fontes et al., 2020).

Neochrysocharis formosa (Westwood) (Hymenoptera: Eulophidae) ¢ um
endoparasitoide idiobionte registrado para o controle da mosca-minadora, no Brasil
(AGROFIT, 2025). Este parasitoide pode resistir as altas temperaturas presentes no
Nordeste do pais (Osmankhil et al., 2010; Luna et al., 2011; Ferraz; Santos; Lemos, 2020)
€ uma vez presente na cultura pode auxiliar no controle da mosca-minadora (Costa-Lima;
Parra; Chagas, 2022).

Outro parasitoide utilizado no manejo da mosca-minadora ¢ o Phaedrotoma
scabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae), um endoparasitoide solitario e
cenobionte de larvas de minadoras (Sousa et al., 2023a), amplamente relatado na América
do Sul (Van Achterberg; Salvo, 1997; Araujo et al., 2007b; Foba et al., 2015). Estudos
demonstraram sua alta eficiéncia no parasitismo de L. sativae, sendo promissor para uso
em estratégias de controle biologico integrado (Foba et al., 2015; Costa-Lima; Chagas;
Parra, 2019; Sousa et al., 2023a).

Ainda dentro do Manejo Integrado de Pragas (MIP), outra técnica utilizada ¢ o

uso de fungos entomopatogénicos, que podem infectar naturalmente um niimero diverso
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de insetos simultaneamente (Sousa et al., 2023b). Os fungos penetram no corpo dos
insetos, liberando toxinas que causam sua morte; em seguida, geralmente, o fungo emerge
e esporula na superficie do cadaver, podendo assim, infectar outros individuos (Alves,
2014; Bamisile et al., 2019; Sousa et al., 2023b).

Ainda nao ha produtos registrados a base de fungos entomopatogénicos para o
controle de Liriomyza spp. Entretanto, no cultivo do meloeiro sdo utilizados alguns
produtos a base de fungos para combater outras pragas (AGROFIT, 2025). Dessa forma,
a minadora e seus inimigos naturais estdo sendo expostos a esses produtos a base de
fungos. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de fungos
entomopatogénicos sobre os parasitoides N. formosa e P. scabriventris, em condi¢des de

laboratorio.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 OMELOEIRO

O cultivo do meloeiro ¢ um dos principais segmentos agricolas no Nordeste do
Brasil, onde o Rio Grande do Norte, a Bahia e o Ceara correspondem a mais de 90% da
producao brasileira (IBGE, 2023), sendo assim uma das maiores fontes de renda da
agricultura para essa regido. A maior parte dos meldes produzidos sao exportados para o
exterior, fazendo do meldo um produto com grande valor econdmico ndo apenas local,
mas também mundial (Gazzola et al., 2020).

Segundo Gazzola et al. (2020), o Brasil estd na 3* colocacdo em ordem de
participacdo no valor da exportagao mundial de meldo, durante os anos de 2008 a 2018,
sendo também o meldo a segunda fruta mais exportada do mundo em 2020.

O meloeiro apresenta um ciclo de cultivo curto e escalonado, o que pode
dificultar o controle fitossanitario, favorecendo a permanéncia de algumas pragas nos
locais de cultivo (Zverev et al., 2023; Yuri, 2025). Desse modo, estima-se que sejam feitas
varias aplicagdes de inseticidas no decorrer do ciclo dessa cultura, podendo ocorrer o risco
de deixar residuos nos frutos além dos limites permitidos, o que pode acabar dificultando
a exportacao dos frutos para paises consumidores (Guimaraes et al., 2009; Hejazi; Grant;

Peterson, 2022).

2.2 MOSCA-MINADORA

A mosca-minadora ¢ um inseto pertencente a ordem Diptera, familia
Agromyzidae e do género Liriomyza. Nessa familia, o género Liriomyza contém mais de
300 espécies amplamente distribuidas; porém, a maioria ocorre naturalmente em regioes
temperadas (Parrella, 1987; Guimaraes et al., 2009; Sousa et al., 2021; Sousa et al.,
2023a). E considerada uma grave praga de diversas plantas cultivadas, com plantas
hospedeiras nas familias Cucurbitaceae, Leguminosae, Solanaceae (Guimaraes et al.,
2009; Grigoryan, 2019).

Dentre as espécies de Liriomyza, 23 sdo relatadas como sendo economicamente
importantes, por ocasionarem danos a plantas de importancia agricola (Murphy; Lasalle,

1999). As trés principais espécies de importancia econdmica no Brasil sdo Liriomyza
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huidobrensis (Blanchard), Liriomyza sativae Blanchard e Liriomyza trifolii (Burgess)
(Gallo et al., 2002; Guimaraes et al., 2009; Xuan et al., 2023).

Para a regido do semidrido, a espécie mais comum ¢ L. sativae (Araujo et al.,
2013), um inseto polifago, com importancia econdmica para varias culturas. As fémeas
de L. sativae depositam seus ovos no mesoéfilo foliar, que durante seu desenvolvimento,
as larvas crescem e se alimentam desse mesoéfilo, formando minas (Araujo et al., 2007b;
Araujo et al., 2013; Bragard et al., 2020).

O ciclo de vida de L. sativae pode ser continuo em regides de altas temperaturas,
apresentando diversas geracdes sobrepostas ao longo do ano. A 25 °C, o desenvolvimento
completo pode ocorrer em aproximadamente 15 dias (Araujo et al., 2013). Nesse
intervalo, os ovos levam cerca de trés dias para a eclosdo; as larvas passam por trés
instares, com dura¢do de aproximadamente quatro dias, até atingirem o estagio de pré-
pupa e pupa, fase em que permanecem no solo por cerca de nove dias até a emergéncia
dos adultos (Araujo et al., 2013; Bragard et al., 2020).

O dano direto causado pela mosca-minadora ¢ resultante das minas geradas pela
alimentacdo das larvas e pela perfuragdo da folha para a oviposi¢ao e alimentacao dos
adultos (Musgrave et al., 1975). A alimentacdo do mesoéfilo foliar causada pelas larvas
provoca uma diminui¢do na capacidade fotossintética das plantas, o que reduz,
consequentemente, os solidos soluveis (°Brix) (Araujo et al., 2013; Costa et al., 2017). A
alimentacdo intensiva causa também a perda de folhas imaturas, levando a diminui¢do da
sombra e a exposi¢cdo dos frutos a queima solar (Guimaraes et al., 2009; Araujo et al.,
2013; Costa et al., 2017; Grigoryan, 2019). Além disso, L. sativae traz consequéncias
diretas na produgdo e comercializacao dos frutos, podendo proporcionar uma perda de 10
a 15% (Araujo et al., 2007b).

Com isso, os produtores gastam cada vez mais com a utiliza¢do de inseticidas
sintéticos para o controle da minadora, de acordo com Araujo et al. (2007). Durante a
safra de 2004/2005, a minadora foi responsavel por um aumento no custo de producao de
R$900,00 por hectare, o que atualmente, em 2025, corresponde a cerca de R$2.609,15
(IPCA, 2025). Mas o uso constante dos inseticidas pode causar riscos ao meio ambiente
e aos consumidores (Moreira et al., 2002), além de dificultar ou at¢é mesmo impedir a
exportacdo, devido as restricoes e limites impostos pelo mercado externo, podendo
também favorecer a resisténcia desse inseto a determinados inseticidas (Guimaraes et al.,

2009; Hejazi; Grant; Peterson, 2022; Nguyen et al, 2024).
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2.3 CONTROLE BIOLOGICO

O manejo integrado de pragas (MIP) tem como objetivo minimizar o uso de
inseticidas através da implementagao de técnicas integradas, que levam em consideragao
os aspectos ambientais, sociais e economicos (Kogan, 1998; Gallo et al., 2002). Dentre
as técnicas utilizadas, destaca-se o controle bioldgico, por sua seguranga no uso e
conservagao ambiental (Van Lenteren et al., 2020).

O controle bioldgico ¢ um fendmeno natural que regula o nimero de plantas e
animais através de inimigos naturais. Esses inimigos naturais sdo compostos por
predadores, parasitoides e entomopatéogenos (Alston, 2011; Fontes et al., 2020). Para o
género Liriomyza, j& sdo conhecidas mais de 150 espécies de parasitoides, sendo que as
principais familias associadas a esse género sao Eulophidae, Braconidae e Figitidae (Liu

et al., 2011, 2009; Cikman; La Salle, 2011).

2.3.1 Parasitoides

Para a mosca-minadora no Brasil j& se tem um parasitoide registrado como
produto comercial: Neochrysocharis formosa Westwood (Hymenoptera: Eulophidae)
(AGROFIT, 2025). Ele ¢ um parasitoide da familia Eulophidae classificado como
endoparasitoide idiobionte. Sdo conhecidos por serem polifagos, sendo registrados como
parasitoide para mais de 100 espécies (Luna et al., 2011; Osmankhil et al., 2010).

Neochrysocharis formosa apresenta alta adaptabilidade e pode suportar
temperaturas elevadas (Damasceno et al., 2018; Jing-Li et al., 2022). Esse parasitoide ¢
apontado como um dos principais inimigos naturais para o género Liriomyza, tanto pela
alta frequéncia em levantamentos populacionais, como pelo seu alto nivel de parasitismo
(Luna et al., 2011; Ferraz; Santos; Lemos, 2020).

Em campo, também j& sdo encontrados outros parasitoides para a mosca-
minadora. Na América do Sul, outro parasitoide também relatado (Van Achterberg;
Salvo, 1997; Araujo et al., 2007b) é o Phaedrotoma scabriventris Nixon (Hymenoptera:
Braconidae), ele ¢ um braconideo classificado como endoparasitoide solitirio e
cenobionte, que parasita larvas da minadora (Sousa et al., 2023a). E importante
parasitoide responsavel por suprimir espécies do género Liriomyza na Argentina, Peru,
Chile e Brasil (Foba et al., 2015).

Estudos realizados pelos Chabi-Olaye, Mwikya e Fiaboe (2013) demonstraram
que P. scabriventris apresentou um alto desempenho no parasitismo das trés principais

espécies de Liriomyza: L. huidobrensis, L. sativae e L. trifolii. Quando comparado a
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outros parasitoides, P. scabriventris apresentou um numero maior de larvas parasitadas,
como também apresentou uma boa intera¢cdo com outros parasitoides, podendo, assim,
ser usado em conjunto no controle Liriomyza spp. (Costa-Lima; Chagas; Parra, 2014;

Foba et al., 2015; Sousa et al., 2023a).

2.3.2 Fungos entomopatogénicos

Outro método bastante utilizado no MIP ¢ o controle bioldgico com fungos
entomopatogénicos, que sao microrganismos habitantes de solo capazes de infectar
naturalmente diferentes espécies de artropodes, podendo infectar um nimero abundante
de insetos a0 mesmo tempo (Sousa et al., 2023b).

O mecanismo de infeccdo dos fungos entomopatogénicos ¢ pela penetragdo do
tegumento, pela cuticula. Inicialmente, os conidios aderem-se a cuticula e germinam. Ja
dentro do inseto o fungo prolifera, liberando toxinas que causam a morte do hospedeiro.
Apds a morte, o fungo emerge e esporula na superficie do cadaver, dissipando novos
conidios que podem infectar outros insetos (Alves, 2014; Bamisile et al., 2019; Sousa et
al., 2023b).

Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana e Cordyceps javanica
(Hypocreales: Clavicipitaceae) estdo entre os fungos entomopatogénicos mais estudados
e utilizados, sendo a América do Sul responsavel pela producdo de grande parte desses
produtos a base de fungos (Faria; Wraight, 2007). Esses fungos sdo conhecidos
principalmente pelo controle de pragas pertencentes as ordens Diptera, Hemiptera e
Lepidoptera (Inglis et al., 2001; Faria; Wraight, 2007; Wu et al., 2023)

Ainda ndo existe produto a base de fungos entomopatogénicos registrado para o
controle da mosca-minadora. No entanto, ja& vém sendo feitas algumas pesquisas com o
género Liriomyza, utilizando alguns fungos como o M. anisopliae, B. bassiana (Migiro
etal., 2011; Mugala et al., 2022a, 2022b).

Apesar da falta de produtos a base de fungos para a mosca-minadora, no
meloeiro ja vem sendo utilizados fungos registrados para outras pragas, como a mosca-
branca Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) (AGROFIT, 2025). Com isso, a
minadora e seus inimigos naturais estdo sendo expostos a esses produtos a base de fungos

entomopatogénicos.

3. MATERIAL E METODOS
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3.1 LOCAL DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido no Laboratério de Entomologia Aplicada do
Departamento de Ciéncias Agrondmicas e Florestais, da Universidade Rural Federal do

Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, Brasil.

3.2 CRIACOES DOS INSETOS

Os insetos utilizados nos ensaios foram provenientes de criagdes ja existentes no
Laboratorio de Entomologia Aplicada da UFERSA. As criagdes sdo mantidas em salas
climatizadas (temperatura de 25°C, umidade relativa de 50%, fotofase de 12h). As
populagdes iniciais foram obtidas no municipio de Mossord-RN.

Para manter a criagdo da mosca-minadora, mudas de feijao-de-porco (Canavalia
ensiformis) foram produzidas em bandejas e mantidas em casa de vegetacdo até o
desenvolvimento de duas folhas cotiledonares bem formadas. Apds isso, as mudas eram
levadas para o laboratorio e infestadas em gaiolas de criagdo (50 x 50 x 50 cm), contendo
adultos da mosca-minadora, por um periodo de 10h. Apoés a infestacdo, as plantas eram
novamente levadas para a casa de vegetacdo, onde permanecem por um periodo de cinco
dias. As mudas contendo larvas de 3° instar da mosca eram levadas para o laboratorio,
onde era realizado o corte das folhas. Em seguida, essas folhas cortadas eram
acondicionadas em bandejas de polietileno brancas (50 cm comprimento x 30 cm largura
x 9,7 cm altura). Apds cinco dias, os puparios eram coletados com auxilio de pinceis e
acondicionados em placas de Petri, onde permaneciam até a emergéncia dos adultos.

A criacdo do parasitoide P. scabriventris foi feita com base na metodologia
descrita por Sousa et al. (2023), onde plantas de C. ensiformis infestadas com larvas de
2° instar foram colocadas em gaiolas de criagdo contendo os adultos de P. scabriventris.
As larvas eram expostas ao parasitismo por 24h. Apds esse periodo, as plantas eram
transferidas para bandejas para obtengdo dos puparios. Os puparios obtidos eram
armazenadas em tubos de ensaio, onde permanecem até a emergéncia dos parasitoides.

Para multiplicacdo de N. formosa, plantas infestadas com larvas de terceiro instar
da mosca-minadora eram levadas para as gaiolas de criagdo contendo os adultos de M.
formosa, onde permaneceram por 24h. Em seguida, as plantas eram novamente levadas
para a casa de vegetacao, onde ficavam por um periodo de quatro dias, tempo necessario

para o desenvolvimento e pupacdo dos parasitoides nas folhas. Apos esse periodo, as
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folhas contendo os puparios do parasitoide eram retiradas das plantas, colocadas em

placas de Petri, fechadas plastico filme, onde permaneceram até a emergéncia dos adultos.

3.3 TESTE DE COMPATIBILIDADE

Para o experimento foram utilizados trés produtos comerciais a base de fungos:
B. bassiana, C. javanica ¢ M. anisopliae. Como testemunha negativa foi utilizado um
tratamento com agua destilada, e como testemunha positiva, foi utilizado um inseticida a
base de Abamectina (Tabela 1). Todos os produtos comerciais foram dosados com base
na recomendac¢do da bula, e o experimento foi realizado em Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC).

Os testes foram realizados expondo parasitoides fémeas com até cinco dias de
idade aos residuos secos dos produtos avaliados, metodologia adaptada por Beris et al.
(2013). Para a realizag¢ao dos experimentos, foram utilizadas 10 placas de Petri para cada
um dos cinco tratamentos, onde, em cada placa eram colocadas quatro fémeas adultas do
parasitoide estudado, totalizando 40 fémeas por tratamento. As fémeas de ambos os
parasitoides foram identificados pela presenca do ovipositor.

A aplicagdo dos produtos na placa de Petri foi realizada utilizando pipetas, onde,
em cada placa, foi aplicado 0,1 mL da solugdo dos produtos nas dosagens estabelecidas
em bula (Tabela 1), e espalhado de maneira uniforme com auxilio de um pincel. Apos
espalhar o produto, a placa era colocada para secar em uma sala do laboratorio. Apds a
secagem, que durou em média 15 minutos, em cada uma das placas de Petri foram
colocadas quatro fémeas adultas. Em seguida, as placas contendo os insetos foram
armazenadas em uma B.O.D (25°C, UR 70+10% e fotoperiodo 12h), onde permaneceram
por 24h, para garantir a exposi¢ao dos insetos aos tratamentos. Durante esse periodo, foi
feita a avaliacdo de mortalidade dos parasitoides nas placas de Petri em diferentes
intervalos (1h, 3h, 6h, 9h, 12h e 24h).

Apoés as 24h de exposi¢do, os parasitoides foram transferidos para arenas
plésticas (500 mL), onde cada placa de Petri possuia sua propria arena plastica de forma
isolada. As arenas também foram mantidas em BOD (25°C, UR 70%=10 e fotoperiodo
12h) e os parasitoides alimentados com mel a 50% e 4gua. A avaliagdes da mortalidade
foi realizada diariamente, durante 10 dias (264h), tempo necessario que os fungos

precisam para causar a mortalidade dos hospedeiros, onde segundo o Ozdemir et al.
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(2020), esse tempo pode variar, chegando até 7 dias. Todos os ensaios foram replicados
duas vezes.

Durante as avaliagdes, os insetos encontrados mortos, que apresentavam
auséncia de resposta ao toque, foram coletados e feita uma desinfec¢do superficial, para
evitar a proliferacao de fungos secundarios. A desinfec¢ao foi realizada utilizando uma
metodologia adaptada de Fernandes et al. (2010): primeiro, os parasitoides eram
desinfectados com alcool a 70%, em seguida com uma solugdo de hipoclorito de sodio a
5%, onde ficaram durante 10 segundos, e, por fim foram lavados em agua destilada. Apods
essa desinfeccdo os insetos foram acondicionados em placas de Petri contendo um

algodao umedecido para se observar o crescimento micelial.

Tabela 1: Produtos e concentracoes utilizadas nos tratamentos.

Produtqs Empresa Ingrgd ente Isolado  Concentragdo  Doses
Comercial ativo
Lallemand
Granada® S.oll}g(.)es Beauveria g g g6 151010 UFC/g 75 g/ha
Biologicas bassiana
LTDA
Lallemand
. Solugdes Cordyceps BRM 10
Lalguard java® Bioldgicas Javanica 27666 1x10" c.v./mL 200 g/ha
LTDA
TOPBIO .
Optimun® Sistemas ~ Metarhizium —IBCB -y o169 URC/g 500 g/ha
. anisoplae 425
Bioldgicos
Syngenta
VERTIMEC® 18 ~ . 100 ml/
EC Protecdo de Abamectina - 18 g/L 100 L

Cultivos Ltda

3.4 ANALISE DOS DADOS

O indice de sobrevivéncia dos individuos foi avaliado no periodo de 1 dia (24h)
e 11 dias (264h) pelo teste de médias Kruskal-Wallis, com comparagdo entre os
tratamentos pelo teste de Bonferroni, adotando-se um nivel de significancia de 5%
(p<0,05). Também foi realizada a andlise de sobrevivéncia dos individuos por meio do
método de Kaplan-Meier, com comparagao entre os tratamentos efetuada pelo teste de
log-rank (Mantel-Cox), adotando-se um nivel de significancia de 5% (p<0,05). Foram

estimadas as medianas de tempo de sobrevivéncia (horas) e as respectivas probabilidades
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acumuladas de sobrevivéncia para cada tratamento. As andlises foram realizadas

utilizando o programa R (R Core Team 2025).

4. RESULTADOS

O parasitoide N. formosa apresentou uma sobrevivéncia média superior a 90%
nas primeiras 24h em todos os tratamentos com fungos entomopatogénicos (Tabela 2). A
sobrevivéncia de N. formosa observada nos trés entomopatogenos avaliados ndo diferiu
significativamente da testemunha com dagua destilada (P>0,05), que apresentou
sobrevivéncia média de 97,5%. Contudo, o tratamento com Abamectina causou uma
baixa sobrevivéncia ao N. formosa (12,5%), diferindo significativamente dos demais
tratamentos (P<0,05) (Tabela 2).

Ap6s 11 dias (264h), os individuos do N. formosa expostos aos tratamentos com
fungos mantiveram uma sobrevivéncia igual ou superior a 70%, sendo estatisticamente
semelhantes ao tratamento com agua destilada (P>0,05). A sobrevivéncia aos tratamentos
com entomopatdgenos variou entre 75% para M. anisopliae € 80% para B. bassiana e C.
Jjavanica (Tabela 2). No tratamento com Abamectina a sobrevivéncia foi de 0%, sendo
significativamente diferente dos outros tratamentos (Tabela 2).

Nas primeiras 24h P. scabriventris apresentou 100% de sobrevivéncias aos
tratamentos com fungos entomopatogénicos, sendo estatisticamente semelhantes ao
tratamento com agua destilada (P>0,05), que também apresentou 100% de sobrevivéncia.
No tratamento com Abamectina, apenas 35% dos exemplares de P. scabriventris
sobreviveram nas primeiras 24h de exposicao, diferindo significativamente dos demais
tratamentos (P<0,05) (Tabela 2).

Aos 11 dias (264h), P. scabriventris manteve uma alta sobrevivéncia nos
tratamentos com os entomopatdgenos, onde a sobrevivéncia variou entre 85% para C.
javanica e de 90% para B. bassiana e M. anisopliae, semelhante estatisticamente ao
tratamento com agua destilada (P>0,05), em que a sobrevivéncia foi de 90% (Tabela 2).
Com Abamectina, todos os individuos de P. scabriventris estavam mortos no 11° dia,

diferindo significativamente dos demais tratamentos (P<0,05) (Tabela 2).



Tabela 2. indice de sobrevivéncia para ambos os parasitoides estudados.
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Neochrysocharis formosa

1° Dia (24h) 11° dia (264h)
Tratamentos Numero Numero de Med¥a fl © Numero de Med%a fi ©
C . . Rank Sobrevivéncia . Rank Sobrevivéncia
inicial Sobreviventes 0 Sobreviventes 0
(%) (%)
Agua destilada 40 39 32,0 97,5a 33 31,7 83a
B. bassiana 40 37 27,9 92,5a 32 31,5 80 a
C. javanica 40 39 32,0 97,5a 32 31,5 80 a
M. anisopliae 40 38 299 950a 30 28,5 75 a
Abamectina 40 10 5,9 12,5b 0 5,5 0b
Phaedrotoma scabriventris
1° Dia (24h) 11° dia (264h)
Tratamentos Numero Numero de Medm fi . Numero de Med%a fl .
o i Rank Sobrevivéncia : Rank Sobrevivéncia
inicial Sobreviventes 0 Sobreviventes 0
(%) (%)
Agua destilada 40 40 30,5 100 a 36 30,6 90 a
B. bassiana 40 40 30,5 100 a 36 30,6 90 a
C. javanica 40 40 30,5 100 a 34 30,2 85a
M. anisopliae 40 40 30,5 100 a 36 30,6 90 a
Abamectina 40 14 5,5 35b 0 5,5 0b

Tabela com o indice de sobrevivéncia calculado pelo teste de medias Kruskal-Wallis, com comparacdo entre os tratamentos pelo teste de Bonferroni, adotando-se um nivel de
significancia de 5% (p<0,05), para Neochrysocharis formosa e Phaedrotoma scabriventris. Numero inicial — Numero de individuos no inicio do experimento; Numero de
Sobreviventes — Numero de individuos que sobreviveram; Rank — Posi¢ao ordinal; Média de Sobrevivéncia — Média de sobrevivéncia em porcentagem.
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Para N. formosa, nao foi possivel calcular a mediana do tempo de sobrevivéncia
pelo método de Kaplan-Meier para os tratamentos com fungos entomopatogénicos e a
testemunha com agua destilada, pois em nem um deles a sobrevivéncia foi inferior a 50%.
No entanto, os tempos médios de sobrevivéncia (T. Med), que indicaram maior
longevidade dos individuos, foram observados nos tratamentos com agua destilada
(248,58 h), C. javanica (232,20 h), B. bassiana (230,15 h) e M. anisopliae (228,60 h)
(Tabela 3). O tratamento com Abamectina apresentou o menor tempo médio de
sobrevivéncia com 20,38 h (Tabela 3), sendo a mediana do tempo de sobrevivéncia de

50% dos individuos estimada em 12 h. (Figura 1).

Tabela 3. Andlise de sobrevivéncia pelo método de Klapan-Meier para o parasitoide

Neochrysocharis formosa.

Tratamentos Inli\iial Mortalidade T. (11\1/;6(1 55 Me(c}lll)a ha 0'9?1;CL 0'9?SCL
4 ei‘g};za 40 7 248,58 7,91 - - -
B. bassiana 40 8 230,15 11,57 - - -
C. javanica 40 8 232,20 10,95 - - -
M. anisopliae 40 10 228,60 11,38 - - -
Abamectina 40 40 20,38 2,96 12 6 24

Tabela com a analise de Kaplan-Meier com comparagdo entre os tratamentos efetuada pelo teste de log-
rank (Mantel-Cox), adotando-se um nivel de significancia de 5% (p<0,05), onde o N. Inicial representa o
numero inicial de individuos; Mortalidade representa o nimero de mortes no decorrer do experimento; T.
Med representa a média do tempo de sobrevivéncia restrita; Ep representa o erro padrdo da média de
sobrevivéncia restrita; Mediana representa a mediana do tempo de sobrevivéncia (tempo em que 50% dos
individuos ainda sobrevivem). 0.95LCL / 0.95SUCL representa o Intervalo de confianga de 95% para a
mediana do tempo de sobrevivéncia.



Probabilidade de sobrevivéncia

25

Tratamentos “#= AguaDestilada "~ Abamectina ¥  Beauveriabassiana 1 Cordyceps javanica Metarhizium anisopliae
1.004
= -
| - 'y
0.754 '
0.504
0.251
p < 0.0001
0.004
0 50 100 150 200 250

Tempo (horas)

Figura 1. Anélise de sobrevivéncia pelo método de Kaplan-Meier com comparagdo entre os tratamentos
efetuada pelo teste de log-rank (Mantel-Cox), adotando-se um nivel de significancia de 5% (p<0,05), para

o parasitoide Neochrysocharis formosa.

Para P. scabriventris, também nao foi possivel calcular a mediana do tempo de
sobrevivéncia pelo método de Kaplan-Meier para os tratamentos com fungos
entomopatogénicos e a testemunha com agua destilada. No entanto, os tempos médios de
sobrevivéncia (T. Med) indicaram que as maiores longevidades dos individuos foram nos
tratamentos com agua destilada (255,60 h), B. bassiana (245,40 h), M. anisopliae (244,80
h) e C. javanica (229,20 h) (Tabela 4). Ja o tratamento com Abamectina apresentou o
menor tempo médio de sobrevivéncia com 14,85 h (Tabela 4), sendo que a mediana do

tempo de sobrevivéncia de 50% dos individuos foi estimada em 9 h (Figura 2).
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Tabela 4. Andlise de sobrevivéncia pelo método de Kaplan-Meier para o parasitoide

Phaedrotoma scabriventris.

) . T. Med E Mediana 0.95LCL 0.95UCL
Tratflmentos Inicial Mortalidade (h) (hI; (h) (h) (h)
Agua

dos tgﬂa " 40 4 255,60 4,69 - - -
B. bassiana 40 4 245,40 9,20 - - -
C. javanica 40 6 229,20 13,14 - - -
M. anisopliae 40 4 244,80 9,53 - - -
Abamectina 40 40 14,85 2,37 9 6 24

Tabela com a andlise de Klapan-Meier com comparacdo entre os tratamentos efetuada pelo teste de log-
rank (Mantel-Cox), adotando-se um nivel de significancia de 5% (p<0,05), onde os tratamentos sdo: T -
Agua destilada, T1 - Beauveria bassiana; T2 - Cordyceps javanica; T3 - Metarhizium anisopliae; TP —
Abamectina. O N. Inicial representa o nimero inicial de individuos; Mortalidade representa o nimero de
mortes no decorrer do experimento; T. Med representa a média do tempo de sobrevivéncia restrita; Ep
representa o erro padrdo da média de sobrevivéncia restrita; mediana representa a mediana do tempo de

sobrevivéncia (tempo em que 50% dos individuos ainda sobrevivem). 0.95LCL / 0.95UCL representa o
Intervalo de confianga de 95% para a mediana do tempo de sobrevivéncia.

Tratamentos AguaDestilada = Abamectina ™" Beauveria bassiana " Cordyceps javanica Metarhizium anisopliae
© J .
o 1.00 e
< I
QD
=
B 0.751
[
Ke]
o
w
8 0.50-
(]
© .
3
= 0.2549
xe] p< 00001 i
o
o
o 0.004
0 50 100 150 200 250

Figura 2. Andlise de sobrevivéncia pelo método de Klapan-Meier com comparagdo entre os tratamentos

efetuada pelo teste de log-rank (Mantel-Cox), adotando-se um nivel de significancia de 5% (p<0,05), para

o parasitoide Phaedrotoma scabriventris.

Com relagdo ao crescimento micelial, em ambas as espécies de parasitoides,
apenas P. scabriventris apresentou um unico individuo com o crescimento micelial apos

a morte dos adultos, no tratamento com o M. anisopliae, 0o que para o tratamento

Tempo (horas)

correspondeu a 2,5% dos individuos.
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5. DISCUSSAO

Os tratamentos com os fungos entomopatogénicos mostraram compatibilidade
com os parasitoides estudados, em que N. formosa apresentou uma sobrevivéncia minima
de 75% no tratamento com M. anisopliae, e P. scabriventris apresentou sobrevivéncia
minima de 85% no tratamento com o C. javanica. Resultados semelhantes foram
encontrados por Rossoni et al. (2016), utilizando os mesmos isolados (IBCB 425 ¢ IBCB
66) de M. anisopliae e B. bassiana; os autores também verificaram baixa mortalidade aos
parasitoides Palmistichus elaeisis, Tetrastichus howardi, Trichospilus diatraeae
(Hymenoptera: Eulophidae).

Por outro lado, apenas o tratamento com o inseticida a base de Abamectina,
apresentou uma sobrevivéncia de 0% em ambos os parasitoides estudados. Quando
comparados os tratamentos a base de fungos, percebe-se uma diferenca significativa na
sobrevivéncia. Esses resultados também foram observados por Silva et al. (2020), em que,
utilizando inseticidas a base de Abamectina, P. scabriventris apresentou sobrevivéncia
de 0%.

Alguns trabalhos realizados com parasitoides das familias: Ichneumonidae e
Braconidae (Husberg; Hokkanen, 2001; Rossoni et al., 2014a, 2014b) também mostraram
resultados semelhantes aos obtidos em nosso estudo, em que os parasitoides Phradis
morionellus (Hymenoptera: Ichneumonidae), Cotesia flavipes e Diospilus capito
(Hymenoptera: Braconidae) apresentaram baixa mortalidade apds serem expostos a
fungos entomopatogénicos, como o M. anisopliae € B. bassiana.

Ao longo do periodo de avaliagdo, foi observado que a longevidade nao foi
afetada em ambos os parasitoides. De acordo com Liu et al. (2009), ao analisar aspectos
biologicos de N. formosa, o tempo de vida encontrado para essa espécie foi de 20 dias a
temperatura de 25°C. Com relagdo a P. scabriventris, segundo Costa-Lima et al. (2019),
esta apresenta tempo de vida de 45 dias a 25°C. Logo, a morte de alguns individuos no
decorrer do nosso estudo pode ser considerada normal, principalmente quando
comparado ao tratamento da testemunha negativa.

Apesar dos individuos expostos aos fungos estarem em condi¢des favoraveis ao
desenvolvimento desses entomopatdgenos (B.O.D com temperatura de 25°C e umidade
relativa de 70£10%), segundo Omuse et al. (2022), os tratamentos com fungos ndo
tiveram efeitos negativos sobre ambos os parasitoides estudados, pois os parasitoides

permaneceram com sobrevivéncia acima de 50%. Mesmo nessas condi¢des favoraveis,
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entre os individuos mortos apenas um individuo apresentou crescimento micelial, no
tratamento com M. anisopliae. Esse baixo crescimento micelial dos fungos pode estar
relacionado com o fato de que eles precisam superar os mecanismos de resisténcia dos
hospedeiros para infectar e assim poderem crescer (Henry; Roitberg, 2025; Kraaijeveld;
Godfray, 2009).

A cuticula dos insetos atua como a principal barreira fisica contra os fungos
entomopatogénicos, podendo ser reforcada por compostos antimicrobianos e até
secregoes que inibem o crescimento de fungos (Qu; Wang, 2018). Segundo Zhang et al.
(2025a), alguns insetos, como os parasitoides, possuem estratégias de defesas que
dificulta a contaminagao fungica, como a presenga de lipidios hidrofobicos na cuticula,
impedindo assim a adesdo e germinagdo dos esporos fungicos. Outra estratégia de defesa
dos insetos contra a contaminagdo fungica ¢ comportamental e estd diretamente ligada a
higiene, em que o comportamento de autolimpeza dos insetos ajuda a reduzir o contato
necessario que os esporos necessitam para a infeccdo (Qu; Wang, 2018; Zhang et al.,
2025a).

O parasitoide P. scabriventris demostrou resisténcia aos isolados do fungo
entomopatogénico B. bassiana durante o parasitismo de larvas de L. huidobrensi em
plantas de fava (Vicia faba) inoculadas com a B. bassiana, sendo que, segundo os autores
Akutse et al. (2014), o parasitoide P. scabriven ndo teve sua taxa de parasitismo nem seu
tempo de sobrevivéncia afetado pelo fungo.

Nielsen et al. (2005) e Rossoni et al. (2016) mostraram que os tratamentos com
os fungos entomopatogénicos M. anisopliae e B. bassiana nao influenciaram na
capacidade dos parasitoides Spalangia cameroni (Hymenoptera: Pteromalidae), P.
elaeisis, T. howardi e T. diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) em parasitar as larvas
hospedeiras de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) e Musca domestica L.
(Diptera: Muscidae), respectivamente.

Estudos realizados com a mosca-minadora (Liriomyza spp.) mostraram
resultados positivos de controle com a utilizagdo de alguns fungos entomopatogénicos,
como M. anisopliae e B. bassiana (Migiro et al., 2011; Mugala et al., 2022; Zhang et al.,
2025b). Por outro lado, a ndo infecg¢@o dos parasitoides expostos aos fungos avaliados no
presente estudo sugere que esses fungos t€ém o potencial de serem utilizados de forma
simultdnea com os parasitoides N. formosa € P. scabriventris, no manejo da mosca-

minadora.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados encontrados, o tratamento com o inseticida foi
altamente toxico para os parasitoides estudados, apresentando mortalidade de 100%.
Diferentemente do que foi encontrado para os fungos entomopatogénicos, que se
mostraram compativeis com os parasitoides N. formosa e P. scabriventris, com
sobrevivéncia superior a 75% em todos os tratamentos. Desse modo, esses dois métodos
de controle bioldgico, fungos entomopatogénicos e parasitoides, t€ém potencial de serem
utilizados em conjunto na cultura do meloeiro para o controle da L. sativae. No entanto,
recomenda-se a realizagdo de trabalhos futuros com o efeito subletal desses fungos nos

parasitoides.
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