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RESUMO 

 

MAIA, André Victor Perez. Biologia e tabela de vida de fertilidade de Phaedrotoma 

scabriventris (Nixon 1955) (Hymenoptera: Braconidae). 2019. 48f. Tese (Doutorado) – 

Programa de Pós-Graduação em Fitotecnia. Universidade Federal Rural do Semi-Árido. 

 

Para a eficiência de um programa de controle biológico utilizando parasitoides, é fundamental 

o conhecimento de informações básicas sobre seus parâmetros biológicos: tempo de 

desenvolvimento, fecundidade e razão sexual, além de informações sobre seus parâmetros 

demográficos: taxa de reprodução líquida (Ro), Taxa intrínseca de crescimento (Rm), Tempo 

médio de uma geração (IMG), Tempo de duplição da população (Td) e a taxa finita de aumento 

(λ). Dessa forma, os objetivos desse trabalho foram: a) Conhecer a biologia detalhada do 

parasitoide Phaedrotoma scabriventris a 25ºC; b) Avaliar o efeito de diferentes temperaturas 

no desenvolvimento de P. scabriventris, para construção de sua tabela de vida de fertilidade. A 

25°C, a oviposição iniciou-se no primeiro dia e teve seu pico no oitavo dia (10,29 

parasitoide/fêmea), com as fêmeas apresentando maior longevidade (51,93 dias). A taxa de 

reprodução líquida foi 64,78; a taxa intrínseca de crescimento foi 0,32; o tempo médio de uma 

geração foi de 21,33 dias; o tempo de duplicação da população foi de 2,15 dias e a taxa finita 

de aumento foi 1,38. Na avaliação do efeito de diferentes temperaturas, observou-se 

desenvolvimento dos estágios imaturos em todas as temperaturas estudas, exceto a 35° C. O 

maior período ovo-adulto foi verificado a temperaturas de 15° C. As maiores médias de 

parasitismo foram registradas nas temperaturas de 20 e 30°C. O parasitismo diário foi variável 

em todas as temperaturas e não ultrapassou 16,27 larvas durante toda a vida das fêmeas. A 

temperatura provocou efeito inversamente proporcional sobre a longevidade de machos e 

fêmeas de P. scabriventris. As fêmeas viveram em média 100,3 dias a 15° C, ao passo que os 

machos viveram 57,13 dias também a 15° C. A maior taxa de reprodução líquida (Ro) foi a 

20°C, assim como o intervalo médio entre as gerações (IMG) e o tempo de duplicação da 

população (Td) foram maiores também sob temperatura de 20° C. 

 

Palavras-chave: Parasitoide, controle biológico, Liriomyza sativae. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

MAIA, André Victor Perez.Biology and fertility life table of Phaedrotoma scabriventris 

(Nixon 1955) (Hymenoptera: Braconidae). 2019. 48p. (Doctorate in Phytotechny) – 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido. Mossoró-RN, 2019. 

 

For the efficiency of a biological control program using parasitoids, it is essential to know basic 

information about its biological parameters: development time, fecundity and sex ratio, besides 

information on their demographic parameters: Net Reproduction Rate (Ro), Intrinsic Rate of 

Increase (Rm), Mean Time of a Generation (IMG), Population Doubling Time (Td) and Finite 

Rate of Increase (λ).Therefore, the objectives of this work were: a) To know detailed biology 

of the parasitoid Phaedrotoma scabriventris at 25ºC; b) To evaluate the effect of different 

temperatures on the development of P. scabriventris to construct a fertility life table. At 25°C, 

oviposition began on the first day and peaked on the eighth day (10.29 parasitoid / female), and 

females had higher longevity (51.93 days). The net reproduction rate was 64.78, the intrinsic 

rate of increase was 0.32, the average time of a generation was 21.33 days, the population 

doubling time was 2.15 days and the finite rate of increase was 1.38. In the evaluation of the 

different effect temperatures, it was observed the immature stages developed in all studied 

temperatures, except at 35° C. The largest egg-adult period was observed at 15° C. The highest 

parasitism averages were recorded in temperatures of 20 and 30° C. Daily parasitism varied at 

all temperatures and did not exceed 16.27 larvae during the female's lifetime. Temperature had 

an effect inversely proportional to the longevity of P. scabriventris males and females. Females 

lived on average 100.3 days at 15° C, while males lived 57.13 days also at 15° C. The highest 

net reproduction rate (Ro) was at 20° C, as was the mean time of a generation (IMG) and 

population doubling time (Td) were also higher at 20 ° C. 

 

Keywords: Parasitoid, biological control, Liriomyza sativae. 
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CAPÍTULO 1 

 

INTRODUÇÃO GERAL 

 

Dípteros da família Agromyzidae têm como característica o hábito de alimentarem-se do 

mesofilo foliar durante a fase larval, formando galerias nas folhas de seus hospedeiros. Esse 

comportamento está presente em 75% das espécies pertencentes a essa família. A fase larval 

dos outros 25% das espécies pode atacar as raízes, caules, galhos, vagens, hastes e capítulos 

(SPENCER, 1973). 

Dentre os gêneros de maior importância, pode-se destacar o Liriomyza porque possui o 

maior número de hospedeiros encontrados (SCHEFFER et al., 2007). Foram registradas mais 

de 300 espécies de Liriomyza, sendo 23 de importância econômica e cinco delas consideradas 

polífagas: Liriomyza trifolii (Burgess, 1880), L. bryoniae Kaltenbach, 1858, L.huidobrensis 

Blanchard, 1926, L. sativae Blanchard, 1938 e L. strigata Meigen, 1830 (SPENCER, 1973; 

PARRELLA, 1987). 

No território brasileiro, três espécies de Liriomyza apresentam importância econômica: L 

huidobrensis, L. sativae e L. trifolii (SPENCER, 1973; GALLO et al., 2002), provocando danos 

em cerca de 14 famílias botânicas diferentes, sendo potencias pragas de diversas espécies de 

hortaliças (GUIMARÃES et al., 2009; XING et al., 2017).  

Entre os métodos adotados no manejo desse díptero, o controle químico utilizando 

inseticidas sintéticos ainda é o preferido pelos produtores (LIMA et al., 2012). Porém, o uso 

abusivo de inseticidas para o controle de pragas pode ocasionar prejuízos ambientais 

irreparáveis, como a diminuição da população de inimigos naturais e surgimento de populações 

de insetos resistentes ao uso de inseticida (COELHO, 2008; NADAGOUDA et al., 2010). 

Apesar dos inseticidas possuírem, na atualidade, relativo sucesso na cadeia agro 

produtora, os problemas relacionados ao seu uso vêm estimulando o desenvolvimento de 

métodos alternativos para o controle de pragas. Além disso, o significativo incremento que 

esses insumos agropecuários representam no custo final de produção, junto da pressão da 

sociedade por produtos livres de agrotóxicos, provocam maior empenho da pesquisa para 

criação e melhorias dos programas de controle biológico de pragas agrícolas (LOVATTO et al., 

2004). 

O controle biológico vem sendo utilizado como umas das principais táticas para o controle 

de pragas, por ser um método ambientalmente seguro e eficiente (ARAUJO et al., 2007; 
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BEZERRA et al., 2010). Dentre as várias técnicas empregadas para que se obtenha um controle 

biológico de insetos eficiente, estão a utilização de inimigos naturais, como microrganismos 

entomopatógenos e insetos entomófagos (LOVATTO et al., 2004). 

Os insetos entomófagos (parasitoides e predadores) são os organismos vivos que atuam 

no controle biológico e que devem apresentar características como: alta capacidade de busca, 

certo grau de especificidade a determinado hospedeiro/presa, alta capacidade de crescimento 

populacional com relação a seu hospedeiro/presa e capacidade de sobreviver nos períodos de 

ausência do hospedeiro/presa. Estes insetos devem ser prioridade em qualquer programa de 

manejo integrado de pragas (MIP), não devendo seu uso ser visto como uma linha secundária 

a ser usada em caso de falha de outros métodos (CRUZ, 2002; BUENO, 2008). 

Insetos parasitoides são seres que geralmente não matam imediatamente seus 

hospedeiros, parasitam e alimentam-se de seus tecidos, levando à morte antes que completem 

seu ciclo de desenvolvimento (MARCHIORI et al., 2006). Além de regularem de forma 

eficiente os insetos-praga, os parasitoides possuem características inerentes, tais como serem 

insetos monoécios (utilizar apenas um tipo de hospedeiro para completar seu ciclo), serem 

menores que seus hospedeiros e o fato de os adultos serem de vida livre, ao passo que a fase 

imatura é parasita (GARCIA, 1991). 

Entre os parasitoides da mosca minadora estão os dos gêneros Dacnusa, Opius e 

Phaedrotoma (Hymenoptera: Braconidae); Diglyphus, Chrysocharis e Chrysonotomyia 

(Hymenoptera: Eulophidae), além de Halticoptera (Hymenoptera: Pteromalidae). Até o 

momento, foram registradas mais de 140 espécies de parasitoides associados a Liriomyza (LIU 

et al., 2009), dentre as quais se pode citar Phaedrotoma scabriventris Nixon, (Hymenoptera: 

Braconidae). 

Phaedrotoma scabriventris é um endoparasitoide coinobionte solitário que parasita em 

larvas de 2° e 3° ínstares de agromizídeos, principalmente de espécies de Liriomyza (Diptera: 

Agromyzidae) de importância econômica: Liriomyza sativae (Blanchard), Liriomyza trifolii 

(Burgess) e Liriomyza huidobrensis (Blanchard) (MURPHY; LASALLE; 1999; KOX et al., 

2005). Este parasitoide de agromizídeos tem registro de ocorrência natural apenas na América 

do Sul, nos seguintes países: Argentina (VAN ACHTERBERG; SALVO, 1997), Brasil 

(CAMPOS et al., 1984), Chile (NIXON, 1955) e Peru (CISNERO; MUJICA, 1999). 

Na região semiárida brasileira, P. scabriventris foi registrado parasitando larvas de L. 

sativae em áreas produtoras de melão, despertando interesse sobre seu potencial como agente 

de controle biológico (ARAUJO et al., 2007). Ao realizar trabalho com população de P. 
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scabriventris provenientes Rio Grande do Norte, Costa Lima et al. (2019) observaram 

capacidade de parasitismo médio diário de 5,4 larvas/dia em L. sativae criadas em condições 

de laboratório. 

Parasitismo do gênero Phaedrotomaem Liriomyza spp. variou de 12,6 a 51,8% na 

cultura do tomateiro (Solanum lycopersicum) (SCHUSTER; WHARTON, 1993). Após a 

liberação de 100 indivíduos do parasitóide P. scabriventris em faixas cultivadas com meloeiro, 

Araujo et al. (2009) verificaram uma variação do índice de parasitismo de 20 a 40%, ao passo 

que nas faixas onde não houve liberação esses valores foram inferiores a 7%. Essas altas taxas 

de parasitismo evidenciam a importância desse parasitoide no controle da mosca minadora. 

Apesar dos resultados encontrados até o presente momento na literatura apontarem para 

P. scabriventris como importante inimigo natural da mosca minadora, são escassas as 

informações a respeito de fatores abióticos (condições climáticas, as características dos cultivos 

e o impacto ambiental dos agrotóxicos) sobre sua biologia. Estes fatores podem influenciar de 

forma direta ou indireta sua eficiência de parasitismo (PRATISSOLI et al., 2002).  

A sobrevivência dos insetos é drasticamente afetada pelos fatores abióticos, são seres 

pecilotérmicos e, por isso, seu metabolismo sofre influência das condições climáticas, sendo a 

temperatura o fator primordial na biologia desses organismos, devido afetar o desenvolvimento 

durante o ciclo de vida, razão sexual e viabilidade dos ovos (SILVA, 2007; PINTO; PARRA, 

2002). 

Para a eficiência de um programa de controle biológico utilizando parasitoides, é 

fundamental o conhecimento de informações básicas quanto ao tempo de desenvolvimento, 

fertilidade, fecundidade e razão sexual.  

Dessa forma, os objetivos desse trabalho foram: conhecer os parâmetros biológicos do 

parasitoide P. scabriventris e seus parâmetros demográficos em condições de laboratório, bem 

como determinar parâmetros da tabela de vida de fertilidade em diferentes temperaturas 

utilizando como hospedeiro a mosca minadora L. sativae. 
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CAPÍTULO 2 

PARÂMETROS BIOLÓGICOS E DEMOGRÁFICOS DE Phaedrotoma scabriventris 

(HYMENOPTERA: BRACONIDAE) 

RESUMO: Um dos parasitoides mais comuns de espécies do gênero Liriomyza é o parasitoide 

Phaedrotomas cabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae), um endoparasitoide larva-pupa 

coinobionte solitário que parasita larvas de dípteros agromizídeos e está distribuído 

principalmente na América do Sul. Estas características o colocam como um agente de controle 

biológico em potencial, porém informações sobre sua biologia ainda são pouco estudadas. 

Assim sendo, o presente trabalho teve como objetivo conhecer os parâmetros biológicos e 

demográficos de P. scabriventris em larvas de Liriomyza sativae (Diptera: Agromizydae) em 

condições controladas de laboratório a temperatura de 25ºC. O trabalho foi realizado no 

Laboratório de Entomologia Aplicada da Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

(UFERSA). Foram usados 15 casais de P. scabriventris, com até 24 horas de emergência, 

mantidos em câmara climatizada a 25±2°C, umidade de 70±10% e fotofase de 12h. A 

oviposição teve início no primeiro dia e teve seu pico máximo de parasitismo no oitavo dia 

(10,29 parasitoide/fêmea), as fêmeas apresentaram longevidade média (51,93 dias) superior aos 

machos (39,29 dias) e a razão sexual foi de 0,49. A taxa de reprodução líquida foi 74,68, a taxa 

intrínseca de crescimento foi 0,32, o tempo médio de uma geração foi de 21,33 dias, o tempo 

de duplicação da população foi de 2,15 dias e a taxa finita de aumento foi 1,38. De forma geral, 

os resultados deste estudo geraram importantes informações para o estabelecimento de criação 

de P. Scabriventris em ambiente de laboratório, apresentando alto potencial de crescimento 

populacional a 25ºC, podendo ser multiplicado em condições de laboratório nessa temperatura. 

Palavras-chave: Biologia, parasitoide, controle biológico, mosca minadora. 
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CHAPTER 2 

BIOLOGICAL AND DEMOGRAPHIC PARAMETERS OF Phaedrotoma scabriventris 

(HYMENOPTERA: BRACONIDAE) 

ABSTRACT: One of the most common parasitoids of species of the genus Liriomyza is the 

parasitoid Phaedrotoma scabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae), a solitary 

Koinobionte larval-pupal endoparasitoid which parasites larvae of agromizid diptera and it is 

distributed mainly in South America. A potential biological control agent, but information on 

its biology is still poorly studied. Thus, the present work aimed to know the biological and 

demographic parameters of P. scabriventris in larvae of Liriomyzasativae (Diptera: 

Agromizydae) under controlled laboratory conditions at 25ºC. The work was carried out at the 

Laboratório de Entomologia Aplicada on the Universidade Federal Rural do Semí-Árido 

(UFERSA). Fifteen P. scabriventris couples were used, with up to 24 hours of emergency kept 

in a climate chamber at 25 ± 2° C, 70 ± 10% humidity and 12h of photophase. Oviposition 

began on the first day and peaked on parasitism on the eighth day (10.29 parasitoid / female), 

females had higher average longevity (51.93 days) than males (39.29 days) and sex ratio was 

0.49. The net reproduction rate was 74.68, the intrinsic growth rate was 0.32, the average 

generation time was 21.33 days, and the population doubling time was 2.15 days and the finite 

rate of population increase was 1.38. In general, the results of this study generate important 

information for the establishment of P. scabriventris in the laboratory environment, showing 

high population growth potential at 25ºC and can be multiplied under laboratory conditions at 

this temperature. 

 

Key words: Biology, parasitoid, biological control, leafminer. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Algumas espécies de mosca minadora do gênero Liriomyza (Diptera: Agromyzidae) são 

importantes pragas de várias culturas economicamente importantes ao redor do mundo (LIU et 

al., 2011). No entanto, cerca de 150 espécies de parasitoides estão associadas a este gênero, 

sendo a grande maioria relatados na América do Sul (LIU et al., 2009; LIU et al., 2011). 

Dentre as espécies de parasitoides de Liriomyza relatados na América do Sul, pode-se 

destacar o microhimenóptero Phaedrotoma scabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae). 

Este braconídeo é um endoparasitoide larva-pupasolitário coinobionte, que parasita larvas 

dípteros agromizídeos ((MURPHY; LASALLE; 1999; KOX et al., 2005; AMERI et al., 2014). 

Este parasitoide tem sido relatado principalmente no Brasil, Argentina, Peru e Chile, 

ocasionando mortalidade entre 20% e 52% da mosca minadora (SALVO; VALLADARES, 

1995). 

No semiárido brasileiro, P. scabriventris foi encontrado parasitando L. sativae (Diptera: 

Agromyzidae) em áreas de cultivo de melão, despertando interesse sobre o potencial desse 

parasitoide para uso como ferramenta de controle biológico (ARAUJO et al., 2007). Em 

trabalho realizado com população de P. scabriventris coletada no Rio Grande do Norte, foi 

observada capacidade de parasitismo médio diário de 5,4 larvas/dia em L. sativae criadas em 

condições de laboratório (COSTA-LIMA et al., 2019). 

Em estudos realizados sobre a performance biológica em diferentes espécies de 

Liriomyza, observou-se que P. scabriventris tem como hospedeiras as espécies Liriomyza 

huidobrensis (Diptera: Agromyzidae), Liriomyza trifolii (Diptera: Agromyzidae), além de L. 

sativae também em ambiente de laboratório (CHABI-OLAYE et al., 2013). Costa-Lima et al. 

(2014), estudando a biologia de P. scabriventris em diferentes temperaturas, verificaram que 

este pode se desenvolver de 15 a 32 °C com seu período de desenvolvimento ovo-adulto 

variando de 29,84 a 13,33 dias, respectivamente. O parasitismo percentual médio de P. 

scabriventris ultrapassa 60% em L. huidobrensis, um de seus principais hospedeiros, em 

ambiente controlado (AKUTSE et al., 2014; CHABI-OLAYE et al., 2013). 

Em condições de campo, P. scabriventris foi capaz de parasitar Liriomyza spp. em 

diferentes regiões no Kenya, onde mostrou melhor desempenho em regiões com até 1000 m de 

altitude acima do nível do mar (FOBA et al., 2015). 

Para selecionar um agente de controle biológico, é essencial a realização de estudos 

sobre a sua biologia básica (tempo de desenvolvimento, fecundidade, razão sexual) (TRAN; 
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TAKAGI, 2006; FREWIN et al., 2010). Estas informações são importantes para conhecer a 

relação entre a taxa de desenvolvimento do inimigo natural e seu hospedeiro para o uso no 

controle biológico (BERNAL; GONZALEZ, 1996).  

O parasitoide P. scabriventris é um agente de controle biológico em potencial, porém 

informações sobre sua biologia ainda são pouco estudadas. Assim sendo, o presente trabalho 

teve como objetivo conhecer os parâmetros biológicos e demográficos de P. scabriventris em 

larvas de L. sativae em condições controladas de laboratório a temperatura de 25ºC. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Local da realização do experimento 

Os bioensaios foram realizados no Laboratório de Entomologia Aplicada da 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA). Os insetos utilizados foram originários 

das criações estoque de L. sativae e P. scabriventris do mesmo laboratório.  Estas criações são 

mantidas desde o ano de 2004, em salas climatizadas com temperatura de 25±2°C, umidade 

relativa de 70±10% e fotofase de 12 horas. 

 

2.2 Criação de L. sativae 

A criação de L. sativae foi feita sobre mudas de Canavalia ensiformes (Fabaceae) 

(feijão-de-porco). Foram utilizadas sementes Brseeds®, semeadas em bandejas de polietileno 

de 200 células; o substrato utilizado foi fibra de coco (Amifibra) Golden Mix® mais matéria 

orgânica Polyfertil® na proporção de 75% e 25%, respectivamente. A produção das mudas foi 

realizada em casa de vegetação telada (tela antiafídeo). Foram usadas mudas de 12 dias de idade 

com apenas folhas cotiledonares. Seis a oito mudas eram oferecidas a adultos de L. sativae em 

gaiolas de madeira com tela antiafídeo (50 cm comprimento x 50 cm largura x 50 cm altura) 

durante 24 horas para oviposição. Os insetos foram alimentados com solução de mel (10% em 

água) em discos de espuma densidade 23 dentro de placas de Petri (90mm diâmetro x 15mm 

altura). 

Após o período de oviposição, as mudas contendo os ovos de L. sativae eram levadas 

de volta para casa de vegetação, onde permaneciam durante o desenvolvimento larval. Após o 

quarto dia de desenvolvimento, as mudas contendo as larvas de L. sativae eram conduzidas 

novamente para o laboratório, onde era feito o corte das folhas (com pecíolo). Em seguida, essas 

folhas eram colocadas com o pecíolo imerso em potes de plástico de 40 ml contendo água e 
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acondicionadas em bandejas de polietileno brancas (50 cm comprimento x 30cm largura x 9,7 

cm altura) dispostas em estantes metálicas (1,90m de altura x 0,3 m de largura). 

As larvas abandonavam as folhas, pois o final da fase larval e o início da fase pupal 

ocorrem fora delas, ficando depositadas nas bandejas. Cinco dias após o corte das folhas, com 

os pupários formados e resistentes, eram coletados com auxílio de pincel Condor® 456 n° 24 e 

acondicionados em placas de Petri fechadas com filme de PVC transparente e devidamente 

identificadas. Os pupários permaneciam armazenados até a emergência dos adultos. Uma vez 

emergidos, os insetos eram liberados novamente nas gaiolas da criação de L. sativae. 

 

2.3. Criação de P. scabriventris 

Plantas de Canavalia ensiformes contendo larvas de L. sativae entre o 2º e 3º ínstares 

(terceiro dia de desenvolvimento larval em casa de vegetação) em suas folhas cotiledonares, 

eram conduzidas para gaiolas (50 cm comprimento x 50 cm de largura x50 cm altura) contendo 

adultos do parasitoide P. scabriventris, onde permaneciam por 24 horas para o parasitismo. 

Após o período de parasitismo, as folhas eram cortadas (com pecíolo) e, 

semelhantemente à criação de L. sativae, as folhas foram colocadas com o pecíolo imerso em 

potes plásticos de 40 ml contendo água e acondicionadas em bandejas de polietileno (50 cm 

comprimento x 30cm largura x 9,7 cm altura) dispostas em estantes metálicas (1,90m de altura 

x 0,3m de largura). Em seguida, as larvas parasitadas abandonavam as folhas e passavam para 

a fase de pupa dentro das bandejas. Cinco dias após o corte das folhas, os pupários foram 

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

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

para posterior liberação nas gaiolas de criação. 

 

2.4. Biologia de P. scabriventris 

A partir da criação de P. scabriventris, estabelecida em laboratório, foram formados 15 

casais com até 24 horas de idade. Os casais foram colocados em gaiolas plásticas (10cm 

diâmetro x 27,5cm altura) com aberturas cobertas com tela antiafídica para ventilação e 

alimentados com mel a 10%.        

 Durante todo o ensaio, os insetos foram mantidos em câmara climatizada com 

temperatura de 25±2ºC, umidade relativa de 70±10% e fotofase de 12 horas. Diariamente, 

foram ofertadas para cada casal plantas de C. ensiformis contendo 20 larvas de L. sativae de 

segundo ínstar, até a morte das fêmeas. Após um período de exposição de 24 horas, as plantas 
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foram retiradas das gaiolas e acondicionadas em pratos de polietileno (23cm diâmetro) para a 

obtenção dos pupários. Os pupários obtidos foram colocados em tubos de ensaio de fundo chato 

(25mm diâmetro x 85mm altura) fechados com filme PVC transparente, permanecendo até a 

emergência dos parasitoides e/ou moscas. Aproximadamente cinco dias após a obtenção dos 

pupários, diariamente foi avaliado o número de parasitoides emergidos. Os pupários sem 

emergência de adultos foram dissecados para avaliar a ocorrência de parasitismo ou não. A 

dissecação foi realizada com a ajuda de um microscópio estereoscópio.  

Os seguintes parâmetros foram avaliados: período ovo-adulto, razão sexual (rs), 

longevidade de macho e fêmea, número de descendentes (ND), percentual de parasitismo (%P) 

e percentual de emergência (%E). Estes parâmetros foram obtidos da seguinte forma: Razão 

sexual (rs) = (número de fêmeas) / (número de fêmeas + número de machos); Número de 

descendentes (ND) = número de parasitoides emergidos + número de parasitoides não 

emergidos; Percentual de parasitismo (%P) = (número de parasitoides) / (número total de 

pupários) x 100; Percentual de emergência (%E) = (número de parasitoides emergidos) / 

(número de descendentes) x 100. 

Com os dados biológicos obtidos, foi possível estimar os seguintes parâmetros 

demográficos:  intervalo entre gerações (IMG), o tempo de duplicação da população (Td), a 

taxa líquida de reprodução (Ro), a taxa intrínseca de crescimento (Rm) e a taxa finita de aumento 

(λ). A análise estatística dos dados foi realizada de acordo com Gonçalves et al. (2014). 

 

3. RESULTADOS 

 

A postura dos ovos teve início no primeiro dia de avaliação, não havendo período de 

pré-oviposição. No 8° dia, ocorreu o máximo de produção de descendentes, 10,29 

parasitoides/fêmea (Fig. 1). Até o 10º dia de vida das fêmeas, mais de 50% dos descendentes já 

haviam sido produzidos e continuaram a ser produzidos até o 49º dia de suas vidas. A 

quantidade de descendentes produzida foi caindo gradativamente ao logo do tempo (Fig. 1). A 

razão sexual dos descendentes de P. Scabriventris (0,49) foi aproximando-se do perfeito 

equilíbrio entre machos e fêmeas.  
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Figura 1. Dinâmica da fecundidade de uma população de Phaedrotoma scabriventris, criadas 

parasitando larvas de Liriomyza sativae, em condições de laboratório (Temperatura: 25 ± 2°C; UR: 70 

± 10%; Fotoperíodo: 12L:12E). 

 

Em relação à longevidade dos parasitoides, foi verificado que as fêmeas apresentaram 

longevidade superior à verificada para os machos. O tempo médio de vida dos machos foi 39,20 

dias, ao passo que as fêmeas viveram em média 51,93 dias. Todas as fêmeas estavam mortas 

ao 71º dia, ao passo que o último parasitoide macho morreu ao 58º dia (Fig. 2). 

 
Figura 2. Curvas de sobrevivência de machos e fêmeas de Phaedrotoma scabriventris criados 

parasitando larvas de Liriomyza sativae, em condições de laboratório (Temperatura: 25 ± 2°C; UR: 70 

± 10%; Fotoperíodo: 12L:12E). Curvas seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si pelo teste de 

Log-Rank (Tms - Tempo médio de sobrevivência). 

 

Os parâmetros demográficos estimados neste estudo para uma população inicial de 15 

machos e 15 fêmeas de P. scabriventris multiplicaram-se por geração, Ro foi de 74,68. Por sua 

vez, o Rm, que representa a capacidade inata de aumentar em número ou taxa intrínseca de 
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aumento foi de 0,32. O tempo médio de geração (IMG) foi de 21,33 dias. O tempo de duplicação 

da população (Td), foi de 2,15 dias. Por fim, o valor da taxa finita de aumento (λ) do braconídeo 

estudado foi de 1,38 (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Valores médios da taxa de reprodução líquida (Ro), Taxa intrínseca de crescimento 

(Rm), Tempo médio de uma geração (IMG) (dias), Tempo de duplição da população (Td) (dias) 

e a taxa finita de aumento (λ) de Opius scabriventris criados em larvas de Liriomyza sativae 

(25 ± 2°C; 70 ± 10% de UR; 12L:12E. 

 

Hospedeiro Ro Rm IMG(dias) Td (dias) λ 

L. sativae 74,68 0,32 21,30 2,15 1,38 

 

4. DISCUSSÃO 

 

O parasitoide P. scabriventris produziu seus descendes até o 49° dia de vida, porém 

50% dos seus descendentes haviam sido produzidos ao 10° dia, tendo ocorrido o pico de 

parasitismo ao oitavo dia, com média de 10,29 parasitoides/fêmea e total de descendentes de 

152,14 sob temperatura de 25°C. Esses números aproximam-se dos obtidos por Costa-Lima 

(2019), também em P. scabriventris sob temperatura de 25°C, obtendo-se pico de parasitismo 

ao sexto dia (8,9±1,22 parasitoides/fêmea) e total de descendentes de 196,1±17,7. Em ambos 

os trabalhos, ocorreu parasitismo nas primeiras 24h após a emergência dos adultos, 

comprovando a não ocorrência de período de pré-oviposição para essa espécie. 

A característica de oviposição desse parasitoide é comum aos insetos sinovigênicos. 

Esses artrópodes iniciam a fase adulta com baixa quantidade de ovos maduros e continuam o 

processo de maturação ao longo da fase adulta (WANG et al., 2018). A sinovigenia torna a 

multiplicação de P. scabriventris em laboratório mais eficiente, uma vez que não após a 

emergência do adulto ele está apto a se reproduzir.  

Com relação à razão sexual, P. scabriventris apresentou 0,49 na temperatura utilizada 

nesse trabalho. Portanto, a razão sexual de P. scabriventris aproximou-se do limite satisfatório, 

que, segundo Fitz-Earle; Barclay (1989), é igual ou superior a 0,5. A razão entre os sexos dos 

descendentes é de grande importância quando se tem o objetivo de utilizar um parasitoide como 

agente de controle biológico, pois quanto maior for o número de fêmeas, maior será o 

crescimento populacional e, consequentemente, o parasitismo (HEIMPEL; LUNDGREN, 

2000).           Quando se 

trata de longevidade, os resultados obtidos evidenciaram que machos de P. scabriventris 
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apresentaram tempo de vida significativamente menor do que as fêmeas. Estes resultados foram 

semelhantes aos obtidos por Costa-Lima et al.(2019), onde P. scabriventris e Chrysocharis 

vonones(Hymenoptera: Eulophidae) também apresentaram longevidade de machos inferior à 

das fêmeas sob temperatura de 25°C. A maior longevidade observada em fêmeas de P. 

scabriventris pode estar relacionada ao comportamento inerente a fêmeas parasitoides de se 

alimentar do hospedeiro para obtenção de nutrientes (JERVIS et al., 2008). Esses nutrientes são 

usados para a maturação dos ovos, permitindo vida útil mais longa para esses insetos (DA 

SILVA et al., 2016). 

Phaedrotoma scabriventris apresentou longevidade e fecundidade superiores às obtidas 

em Neochrysocharis okazakii (Hymenoptera: Eulophidae) (TRAN; TAKAGI, 2006) e apenas 

a longevidade foi superior à registrada em Diglyphus isaea (Hymenoptera: Eulophidae)(10 

dias) (OSCAR, 1989).O ideal seria que os inimigos naturais apresentassem alta longevidade 

juntamente a uma elevada fecundidade para maximizar suas tentativas de reprodução durante 

sua vida, no entanto esses organismos têm reservas de energia limitadas, forçando-os a escolher 

uma estratégia de alocação de energia para reprodução ou sobrevivência (PLOUVIER; 

WAJNBERG, 2018). 

Com relação aos parâmetros demográficos estimados neste trabalho, o número de vezes 

que a população de P. scabriventris multiplicou-se por geração (Ro) foi de 64,78, ou seja, de 

cada geração a população aumenta aproximadamente 65 vezes. A taxa líquida de reprodução 

(Ro) mostrou-se superior à obtida por Tran; Takagi (2006), os quais obtiveram (Ro) de 40,3 ao 

trabalhar com N. okazakii tendo como hospedeiro Liriomyzachinensis (Kato) (Diptera: 

Agromyzidae), no entanto seu Ro foi inferior ao de D. isaea (81) quando criado em Liriomyza 

spp. (OSCAR, 1989). Segundo Birch (1948), o parâmetro Ro é a taxa de aumento por indivíduo 

sob condições físicas específicas, em um ambiente onde os efeitos do aumento da densidade 

populacional não necessitam ser considerados. 

A taxa intrínseca de aumento Rm (0,32), foi maior do que a encontrada em N. okazakii 

(Rm de 0,22) (TRAN; TAKAGI, 2006). O Rm é um índice importante obtido entre os parâmetros 

demográficos, pois indica o quão bem-sucedida será a espécie em um ambiente ou hospedeiro 

em particular: quanto maior for o valor do Rm, melhor será a adaptação da espécie à temperatura 

do ambiente (PEDIGO; ZEISS, 1996). 

O tempo médio de uma geração (IMG) de P. scabriventris foi de 21,33 dias. Em trabalho 

realizado por Oscar (1989), o IMG verificado foi de 18 dias a 25°C para D. isaea criados em 

larvas de Liriomyza spp. e de 17,70 dias em N. okazakii (TRAN; TAKAGI, 2006). 
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A razão finita de aumento (λ) foi de 1,38 ou seja, a população é multiplicada a cada dia 

1,38. O valor da (λ) neste trabalho foi superior ao encontrado por Cheng et al. (2017) em 

Hemiptarsenus varicornis (Girault)(Hymenoptera: Eulophidae)(1,36), parasitoide de L. trifolii. 

Em trabalho realizado por Haghani et al. (2006), foi observado que L. sativae tem sua maior 

razão finita de aumento (λ) de 1,22 a 25°C, sugerindo, assim, que o parasitoide P. scabriventris 

possui potencial de crescimento populacional superior ao seu hospedeiro.A razão finita de 

aumento é um dos parâmetros mais importantes extraídos de uma tabela de vida, servindo 

também como valor de comparação com outros trabalhos (BIRCH, 1948). 

 

CONCLUSÕES 

 

De acordo com os resultados dos parâmetros demográficos acima mencionados, pode-

se afirmar que fêmeas adultas de P. scabriventris emergem com ovos maduros e apresentam 

parasitismo elevado até o 10° dia após emergência. 

 As fêmeas de P. scabriventris apresentaram longevidade superior aos parasitoides 

machos de sua espécie.  

Phaedrotroma scabriventris apresenta alto potencial de crescimento populacional a 

25ºC, podendo ser multiplicado em condições de laboratório nessa temperatura.  
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CAPÍTULO 3 

BIOLOGIA E TABELA DE VIDA DE FERTILIDADE DE Phaedrotoma scabriventris 

(HYMENOPTERA: BRACONIDAE) EM LARVAS DE Liriomyza sativae (DIPTERA: 

AGROMYZIDAE) 

 

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de temperaturas constantes na biologia 

e no desenvolvimento do período ovo-adulto de Phaedrotoma scabriventris (Hymenoptera: 

Braconidae) em larvas de Liriomyza sativae, visando a elaborar uma tabela de vida de 

fertilidade para este inimigo natural. O estudo foi realizado em câmara climatizada B.O.D. 

(Biochemical Oxigen Demand), nas temperaturas constantes de 15, 20, 25, 30 e 35°C, com 

precisão ± 1°C, com 70 ± 10% UR e 12 h:12 h (L: D) de fotoperíodo. Observou-se o 

desenvolvimento de imaturos em todas as temperaturas estudadas, com exceção da temperatura 

de 35°C. A duração do desenvolvimento do período pré-imaginal (ovo - adulto) foi influenciada 

pela temperatura e variou de 41 dias a 15ºC a de 14 dias a 30ºC. A longevidade média de machos 

e fêmeas foi inversamente proporcional à temperatura, variando de 53,17 a 16,6 dias para 

machos e de 100,3 a 20,57 dias para fêmeas, nas temperaturas de 15 a 35ºC, respectivamente. 

De acordo com a tabela de vida de fertilidade, o melhor desempenho ocorreu a 25°C, na qual a 

taxa intrínseca de aumento foi de 0,32; o tempo médio de uma geração foi de 21,33 dias; o 

tempo necessário para duplicar a população foi de 2,15 dias e a taxa finita de aumento 

populacional (λ) foi de 1,38. De forma geral, os resultados deste estudo fornecem informações 

importantes para o estabelecimento de criação massal e avaliação da adaptabilidade de P. 

scabriventris em diferentes ambientes, colaborando para o uso deste parasitoide no controle 

biológico de agromizídeos-praga. 

 

Palavras-chave: Parâmetros demográficos, parasitoide, mosca minadora. 
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CHAPTER 3 

BIOLOGY AND FERTILITY LIFE TABLE OF Phaedrotoma scabriventris 

(HYMENOPTERA: BRACONIDAE) ON LARVAE OF Liriomyza sativae (DIPTERA: 

AGROMYZIDAE) 

 

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effect of constant temperatures 

on the biology and development egg-adult period of Phaedrotoma scabriventris (Hymenoptera: 

Braconidae) inlarvae of Liriomyza sativae, by elaborating a fertility life table to this natural 

enemy. The study was conducted in the climate controlled chamber B.O.D. (Biochemical 

Oxygen Demand) at constant temperatures of 15, 20, 25, 30 and 35 ° C, accurately ± 1 ° C, 70 

± 10% RH and 12 h: 12 h (L: D) photoperiod. It was observed the development of immatures 

at all temperatures studied, except at 35° C. A period of development of immature stages (egg 

- adult) was influenced by temperature and ranged from 41 days at 15ºC and 14 days at 30ºC. 

The average longevity of males and females was inversely proportional to temperature, ranging 

from 53.17 to 16.6 days for males and from 100.3 to 20.57 days for females, at temperatures of 

15 to 35ºC, respectively. According to a fertility shelf life table, the best performance was at 

25° C, in which an intrinsic rate of increase was 0.32; the average generation time was 21.33 

days; time required to double the population was 2.15 days and the finite population increase 

index (λ) was 1.38. In general, the results of this study include important information for the 

establishment of mass rearing and evaluation of P. scabriventris adaptability in different 

environments, contributing to the use of this parasitoid in the biological control of pests. 

 

Keywords: Demographic parameters, parasitoid, leafminer. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Phaedrotoma scabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae) é um endoparasitoide 

coinobionte solitário que oviposita em larvas de 2° e 3° ínstares de agromizídeos, incluindo 

espécies de Liriomyza (Diptera: Agromyzidae) de importância econômica: Liriomyza sativae 

(Blanchard), Liriomyza trifolii (Burgess) e Liriomyza huidobrensis (Blanchard) (MURPHY; 

LASALLE; 1999; KOX et al., 2005). Esse parasitoide se encontra amplamente distribuído na 

região neotropical, sendo principalmente relatado na América do Sul (LIU et al., 2009; 

MUJICA et al., 2016), com taxas de parasitismo variando entre 20% e 52% (SALVO; 

VALLADARES, 1995; MUJICA et al., 2016). 

 No Brasil, esse parasitoide já foi constatado nas regiões sul (SANTOS et al., 2008), 

sudeste (PEREIRA et al., 2002), Centro-Oeste (GUIMARÃES et al., 2010) e Nordeste 

(ARAUJO et al., 2007). Na região semiárida do Nordeste, em destaque para os estados do Ceará 

e Rio Grande do Norte, P. scabriventris é apontado em diversos levantamentos como um dos 

principais inimigos naturais de espécies de mosca minadora do gênero Liriomyza spp., 

principalmente devido ao alto índice de parasitismo e a alta frequência desses parasitoide em 

levantamentos populacionais (ARAUJO et al., 2007; GUIMARÃES, 2009). 

 Nos últimos anos, a utilização do controle biológico para o manejo de populações de 

agromizídeos-praga teve notável ressurgimento no âmbito mundial (PEREIRA et al., 2002; 

ARAUJO et al., 2008; LIU et al., 2009; HERNANDEZ et al., 2010; CARVALHO et al., 2011; 

WAHYUNI et al., 2017). Vários programas de controle biológico com uso de inimigos naturais 

foram bem-sucedidos (PARRA et al., 2002; VAN LENTEREN, 2006). Entretanto, programas 

de controle biológicos de agromizídeos-praga com uso de parasitoides ainda são dificultados 

pela falta de informações sobre a bioecologia destes inimigos naturais.  

 Taxas de parasitismo do gênero Phaedrotomaem Liriomyza spp. variaram de 12,6 a 

51,8% na cultura do tomateiro (Solanum lycopersicum) (SCHUSTER; WHARTON, 1993). 

Araujo et al. (2009), após a liberação de 100 indivíduos do parasitoide p. scabriventris em faixas 

cultivadas com meloeiro, verificaram variação do índice de parasitismo de 20 a 40%, ao passo 

que nas faixas onde não houve liberação esses valores foram inferiores a 7%. Essas altas taxas 

de parasitismo evidenciam a importância desse parasitoide no controle da mosca minadora.  

Embora os resultados mostrem o potencial de parasitismo de P. scabriventris como 

importante inimigo natural da mosca minadora e são escassas as informações a respeito de 

fatores abióticos sobre sua biologia. Isso ocorre porque a exposição à variação de temperatura 
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pode afetar características biológicas dos insetos, tais como desenvolvimento, sobrevivência, 

longevidade, razão sexual, fertilidade e fecundidade (KRECHEMER; FOERSTER, 2015). O 

conhecimento destes parâmetros biológicos fornecidos pelos estudos de construção de tabelas 

de vida de fertilidade (SOUTHWOOD, 1995) serve para melhor compreensão da dinâmica 

populacional de uma espécie em condições de laboratório, como também pode servir no 

desenvolvimento de modelos para estudos de zoneamento ecológico, bem como na previsão de 

liberações no campo (PARRA et al., 2002). Neste sentido, o presente trabalho teve como 

objetivo estimar parâmetros da tabela de vida de fertilidade de P. scabriventris em diferentes 

temperaturas utilizando como hospedeiro a mosca minadora L. sativae. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Local de estudo 

As criações de manutenção de L. sativae e P. scabriventris foram conduzidas em salas 

climatizadas com temperatura de 25 ± 2ºC, umidade relativa de 70 ± 10% e fotofase de 12 

horas, no Laboratório de Entomologia Aplicada da Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

(UFERSA), em Mossoró, Rio Grande do Norte, Brasil. 

 

2.2. Criação da mosca minadora L. sativae 

Os insetos utilizados nos ensaios foram originários das criações existentes no 

Laboratório de Entomologia Aplicada da UFERSA, mantidos à temperatura de 25 ± 2 °C, 70 ± 

10% de umidade relativa e fotoperíodo de 12h, seguindo a metodologia de criação descrita por 

Araujo et al. (2007), com algumas adaptações.  

Sementes de feijão de porco (Canavalia ensiformis L.) foram semeadas em bandejas de 

polietileno (200 células), tendo como substrato fibra de coco (Amifibra) Golden Mix®, para a 

produção das plantas a serem utilizadas nos experimentos e mantidas em casa de vegetação até 

que se atingisse o desenvolvimento vegetativo ideal para a infestação da mosca. 

Aproximadamente 12 dias após a semeadura, as plantas eram transplantadas para bandejas de 

polietileno (30 células) e transferidas para o laboratório e depois submetidas à infestação de L. 

sativae em gaiolas de madeira (50 cm comprimento x 50 cm largura x 50 cm altura) com tela 

anti-afídeo para permitir a circulação de ar. Em cada gaiola, eram colocadas diariamente seis 

plantas para que as fêmeas ovipositassem. As plantas permaneciam no interior das gaiolas por 

um período de 24 h. Os insetos adultos foram alimentados com mel diluído em água a 10%, 
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borrifado em uma esponja (5 cm altura x 10 cm diâmetro), trocada diariamente junto com as 

plantas. 

Após o período de postura, as plantas eram levadas à casa de vegetação para o 

desenvolvimento das larvas. Quatro dias após a postura, era feita a colheita das folhas contendo 

larvas desenvolvidas; em seguida, essas folhas eram colocadas com o pecíolo imerso em tubos 

de plástico contendo água e acondicionadas em bandejas plásticas dispostas em estantes 

metálicas (1,90 m de altura x 0,30 m de largura). Após a saída das larvas e formação dos 

pupários, estes foram coletados e acondicionados em placas de Petri coberto com filme plástico, 

onde permaneceram até a emergência. Uma vez emergidos, os insetos eram liberados 

novamente nas gaiolas da criação da mosca minadora. 

 

2.3. Criação do parasitoide P. scabriventris 

 Os adultos de P. scabriventris foram mantidos em gaiolas plásticas teladas (50 cm × 50 

cm × 50 cm - largura × altura × comprimento) e alimentados com solução aquosa de mel na 

concentração de 10 % e água. Para multiplicar os insetos, ofertou-se larvas de 2º e 3º ínstares 

de L. sativae (3º dia de desenvolvimento larval) eram expostas aos adultos por 24h. Após esse 

tempo, as folhas eram cortadas e acondicionadas em bandejas plásticas de cor branca (26 x 40 

cm), com o pecíolo colocado dentro de recipientes plástico com capacidade para 40 mL de água. 

Posteriormente, as bandejas eram colocadas em uma sala climatizada (25 ± 2ºC, 70 ± 10% UR 

e fotofase de 12h). Após completar o desenvolvimento larval, estas saíam da folha para se 

transformar em pupa dentro da bandeja. Os pupários obtidos formados eram coletados, com 

auxílio de um pincel de cerda fina, e acondicionados em recipientes plásticos, vedadas com 

plástico filme. Após isso, ocorria a emergência dos adultos para serem liberados na gaiola de 

criação. 

 

2.4. Efeito da temperatura no desenvolvimento das fases imaturos de P. scabriventris 

Plantas com larvas de segundo ínstar de L. sativae foram expostas ao parasitismo por P. 

scabriventris, durante cinco horas, nas condições de 25±2ºC, umidade relativa de 70±10% e 

fotofase de 12 horas. Após esse tempo de exposição ao parasitismo, as folhas foram cortadas e 

acondicionadas em forma de sanduíche entre dois pratos descartáveis (23 cm diâmetro). 

Posteriormente, os recipientes contendo as folhas cortadas foram transferidos para câmara 

climatizada tipo B.O.D. (Biochemical Oxigen Demand) nas temperaturas constantes: 15, 20, 

25, 30 e 35°C com precisão ± 1°C, mantidos sob fotoperíodo de 12 h:12 h (L: D) e 70 ± 10% 
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UR. Após completar o desenvolvimento larval (aproximadamente 24 horas), quando os 

primeiros pupários foram formados, estes foram acondicionados individualmente em 

microtubos (1,5 ml), onde permaneceram até a emergência dos adultos. Após oito dias da 

formação dos pupários, os recipientes foram inspecionados diariamente e avaliados a fim de 

determinar o momento da emergência de machos e fêmeas de P. scabriventris. 

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 

cinco tratamentos (temperaturas) e 200 repetições, onde cada larva/pupa foi uma repetição 

(unidade experimental). Com os dados de emergência, determinou-se o percentual de 

parasitoides emergidos, a duração média do período ovo-adulto, bem como a razão sexual para 

cada uma das temperaturas estudadas. 

 

2.5. Biologia dos adultos e determinação dos parâmetros demográficos de P. scabriventris 

A partir da criação de P. scabriventris, estabelecida em laboratório, foram formados 15 

casais com até 48h horas de idade, individualizados em Gaiolas PET (35 x 10,5 cm) contendo 

uma abertura para aeração (15 x 15 cm) na lateral, na porção superior fechada com plástico 

filme; na porção oposta, colocou-se um recipiente plástico (500 mL) que serviu como base para 

dar suporte à planta exposta ao parasitismo. Os insetos foram alimentados com mel diluído em 

água a 10%, borrifado em uma esponja (5 x 10 cm), trocada diariamente junto com as plantas 

As gaiolas, contendo os casais pareados, foram mantidas em câmaras climatizadas, 

sendo 15 casais para cada temperatura avaliada (15, 20, 25, 30 e 35C ± 2ºC, umidade relativa 

de 70±10% e fotofase de 12 horas). Diariamente, foi oferecida por gaiola uma planta/folha 

contendo 20 larvas de segundo ínstar de L. sativae para cada casal formado, até a morte das 

fêmeas. O tempo de exposição das larvas foi de 24 horas. Após esse período, as plantas foram 

retiradas das gaiolas e acondicionadas em pratos plásticos, conforme detalhado na seção 

anterior. Posteriormente, os recipientes contendo as larvas/pupas permaneceram em sala 

climatizada a 25±2ºC, umidade relativa de 70±10% e fotofase de 12h até a obtenção dos 

pupários.  

Os pupários foram acondicionados em tubos de ensaio de fundo chato (8 cm de altura x 

2,5 cm de diâmetro), fechados com filme plástico transparente e mantidos nas mesmas 

condições das larvas até a emergência dos adultos. Ao final do período de emergência, foram 

contabilizados os números de parasitoides e os pupários intactos foram dissecados para avaliar 

se foram parasitados ou não. A dissecção foi realizada com auxílio de bisturi e pinça sob um 

microscópio estereoscópico (Motic) com aumento de 50x. 
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Os seguintes parâmetros foram avaliados: duração do período ovo-adulto, razão sexual 

(rs), longevidade de macho e fêmea, número de descendentes (ND), percentual de parasitismo 

(%P) e percentual de emergência (%E). Estes parâmetros foram obtidos da seguinte forma: 

Razão sexual (Rs) = (número de fêmeas) / (número de fêmeas + número de machos); Número 

de descendentes (ND) = número de parasitoides emergidos + número de parasitoides não 

emergidos; Percentual de parasitismo (%P) = (número de parasitoides) / (número total de 

pupários) x 100; Percentual de emergência (%E) = (número de parasitoides emergidos) / 

(número de descendentes) x 100. 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com cinco 

tratamentos (temperaturas), com 15 repetições, sendo cada unidade experimental constituída 

por um casal de P. scabriventris. Os dados dos parâmetros biológicos, obtidos nos estudos da 

biologia de imaturos e de adultos de P. scabriventris, foram utilizados para a construção da 

tabela de vida de fertilidade. 

 

2.6. Análise estatística 

Os dados foram analisados quanto à normalidade dos resíduos pelo teste de Shapiro 

Wilk; quanto à homocedasticidade do resíduo, pelo teste de Hartley e quanto à independência 

dos resíduos, por análise gráfica.  

Os dados foram submetidos à análise de variância (p≤0,05), constatando-se 

significância estatística. Os efeitos da temperatura foram avaliados pelo teste Tukey (p≤0,05). 

A longevidade (dias) de fêmeas e machos foi analisada por meio da construção das curvas de 

sobrevivência utilizando o estimador de Kaplan-Meier, as quais foram comparadas pelo teste 

de log-rank (SigmaPlot version 11.0). Os parâmetros da tabela de vida de fertilidade foram 

estimados por meio da técnica de “Jackknife” (MEYER et al., 1986). 

 

3. RESULTADOS 

 

Dentre as temperaturas estudadas, ocorreu desenvolvimento das fazes imaturas nas 

temperaturas de 15, 20, 25 e 30°C. O tempo máximo de desenvolvimento do imaturo foi de 47 

dias na temperatura de 15°C e o tempo mínimo foi de 10 dias a 30°C, com o tempo médio de 

desenvolvimento variando de 37,20 ± 1,08 dias a 15°C e 11,60 ± 0,91 dias a 30°C (Figura 1). 

Em média, o tempo de desenvolvimento (ovo-adulto) de P. scabriventris aumentou com a 
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redução da temperatura. A 35°C, não houve registro de desenvolvimento dos imaturos de P. 

scabriventris. 

A razão sexual dos insetos oriundos dos imaturos foi afetada pelas diferentes 

temperaturas (F=9,44; gl=3; P=0,01) (Tabela 1). Quando compararmos os resultados obtidos 

em 15 e 20 ºC, verificar-se-á que a diferença na produção de fêmeas entre estas temperaturas é 

de aproximadamente 15 %. 

 

Figura 1. Duração média do desenvolvimento de ovo-adulto de P. scabriventris em larvas de Liriomyza 

sativae mantidas em diferentes temperaturas, umidade relativa de 70 ± 10% e fotofase de 12 horas. 

Colunas seguidas por diferentes letras diferem no teste Tukey (P≤0,05). 

 

Tabela 1. Duração do período de desenvolvimento ovo-adulto (média ± erro padrão) de machos e 

fêmeas e razão sexual de P. scabriventris em diferentes temperaturas. Umidade Relativa de 70 ± 10 % 

e fotofase de 12 horas. 

Temperatura (ºC) 
Tempo de desenvolvimento (dias) 

Razão Sexual  
Machos Fêmeas 

15 33,80 ± 1,46 37,33 ± 0,22 0,84 a 

20 20,26 ± 0,11 20,46 ± 1,09 0,69 b 

25 14,24 ± 0,11 14,79 ± 0,07 0,75 b 

30 11,50 ± 0,23 11,60 ± 0,12 0,76 b 

35 - - - 

Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna não diferem entre si pelo teste t (LSD) (P< 0,05). 

 

O número médio de descendentes por fêmea, considerando a soma dos parasitoides 

emergidos e não emergidos, foi significativamente afetado pela temperatura (F= 105,1; gl= 4; 

P= 0,001) (Tabela 2). O número de descendentes produzidos por fêmeas de P. scabriventris foi 

maior nas duas temperaturas mais baixas, 15°C e 20°C. O número máximo de descendentes 
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produzidos por uma única fêmea (491) foi verificado na temperatura de 20ºC e quando expostas 

a 35ºC houve fêmeas que não deixaram descendência. 

Ocorreram reduções na taxa de parasitismo com o aumento ou diminuição da 

temperatura, com as maiores médias de parasitismo tendo sido observadas nas temperaturas de 

20 e 30°C (Tabela 2). A razão sexual dos parasitoides emergidos variou de 0,48 a 0,65, sendo 

a maior proporção de fêmeas geradas a temperatura de 35°C (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Número médio de descendentes (emergidos e não emergidos), média do percentual de 

parasitismo e razão sexual de P. scabriventris mantidos em diferentes temperaturas, umidade relativa 

de 70±10% e fotofase de 12horas. 

Temperatura (ºC) Número de descendentes Parasitismo (%) Razão sexual 

15 258,4 b 2,09 0,51ª 

20 342,8 a 4,50 0,50ª 

25 152,14c 2,22 0,49ª 

30 240,00 b 3,40 0,48ª 

35 8,20 d 0,32 0,65b 

Valores seguidos pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste "Tukey" (p ≤ 0,05).  

 

O parasitismo diário em todas as temperaturas estudadas foi variável e não ultrapassou 

a quantidade diária de 16,27 larvas durante toda a vida das fêmeas (Figura 1). Na temperatura 

de 15°C, a maior taxa de parasitismo diário foi de 8,08 larvas com média de parasitismo de 3,53 

larvas. A 20°C, foi o tratamento que produziu maior número de descendentes (342,8), com 

média de 4,79 larvas por dia, com pico de parasitismo registrado no 13° dia de exposição das 

larvas. Na temperatura de 25°C, o parasitismo diário foi em média de 3,12 larvas e máxima 

taxa de parasitismo por dia foi de 10,28 larvas. Verificou-se que as fêmeas mantidas a 30°C 

parasitaram uma média 8,31 larvas por dia, sendo a maior entre todas as temperaturas estudadas, 

com pico de parasitismo ocorrendo ao 3° dia a 35ºC   

A taxa de 80% de parasitismo acumulado foi alcançada aos 40°, 43°, 18°, 18° e 2° dia 

de vida das fêmeas nas temperaturas de 15, 20, 25, 30 e 35°C, respectivamente (Figura 1). 
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Figura 2. Parasitismo diário e acumulado de Phaedrotoma scabriventris em larvas de 

Liriomyza sativae em diferentes temperaturas (15, 20, 25, 30 e 35°C), umidade relativa de 70 

± 10% e fotofase de 12 horas. 

 

 Em relação à longevidade dos parasitoides, foi verificada diferença significativa tanto 

em machos (χ² = 104,32; gl = 4; P= 0,001) (Figura 2A) quanto em fêmeas (χ² = 144,20; gl = 4; 

P= 0,000) (Figura 2B), nas diferentes temperaturas. O tempo médio de vida dos machos variou 

de 57,13 dias (15ºC) a 16,60 dias (35ºC) (Figura 2A), ao passo que o tempo médio de vida das 

fêmeas variou de 100,3 dias (15°C) a 20,57 (35°C). 
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Figura 3. Curvas de sobrevivência de machos (A) e fêmeas (B) de P. scabriventris mantidos 

em diferentes temperaturas (15, 20, 25, 30 e 35°C) e umidade relativa de 70 ± 10 % e fotofase 

de 12 horas. Curvas seguidas pelas mesmas letras, para cada sexo, não diferem entre si pelo 

teste de Log-Rank (Tms - tempo médio de sobrevivência). 

 

As temperaturas influenciaram na taxa líquida de reprodução Ro de P. scabriventris 

(Tabela 3). As fêmeas mantidas a 20ºC apresentaram acréscimo na Ro de 252,15% quando 

comparadas com as fêmeas mantidas a 25ºC. A taxa intrínseca de aumento (Rm) variou sob 

influência das temperaturas estudadas, tendo apresentado seu valor máximo, 0,32, a 25°C.  

O intervalo médio entre gerações (IMG) de P. scabriventris foi maior nas duas menores 

temperaturas avaliadas 15°C e 20ºC (Tabela 2). O tempo de duplicação da população (Td) 

diferiu entre as temperaturas avaliadas, ocorrendo o menor Td a 25°C.   A 

taxa finita de aumento populacional (λ) também foi influenciada pela temperatura, sendo a 

razão máxima de crescimento observada a 25ºC. Comparando as temperaturas, observou-se que 

(A) 

(B) 
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fêmeas expostas a 25 e 30°C obtiveram acréscimos na razão finita de crescimento (λ), 

respectivamente de 13,1 e 10,6%, quando comparadas à temperatura de 20 °C. 

 

Tabela 3. Parâmetros da tabela de vida e fertilidade de P. scabriventris em larvas-pupas de 

Liriomyza sativae criadas em diferentes temperaturas, umidade relativa de 70±10% e fotofase 

de 12horas. 

Parâmetros 
Tratamentos 

15°C 20°C 25°C 30°C 

Ro 114,32 163,34 74,68 113,07 

Rm 0,21 0,20 0,32 0,30 

IMG 34,90 38,27 21,30 24,83 

Td 3,28 3,43 2,15 2,34 

Λ 1,24 1,22 1,38 1,35 

Ro:Taxalíquida de reprodução; Rm: Taxa intrínseca de aumento; IMG: Intervalo médio entre geração; Td: Tempo de duplicação 

da população; λ: Taxa finita de aumento. 

 

4. DISCUSSÃO 

 

Os resultados obtidos apontam alterações no desenvolvimento das formas imaturas de 

P. scabriventris em resposta às diferentes temperaturas utilizadas. Estas alterações no 

desenvolvimento também foram constatadas em outros trabalhos envolvendo outras espécies 

de hymenopteros parasitoides de Liriomyza spp. (SASAKI; UENO, 2016; COSTA-LIMA et 

al., 2014; OSCAR, 1989). 

No presente trabalho, foi possível identificar desenvolvimento da fase imatura do P. 

scabriventris entre as temperaturas de 15°C a 30°C. Outros parasitoides de regiões tropicais 

também conseguem completar a fase imatura nessa faixa de temperatura, como os parasitoides 

larvais Chrysocharis pentheus e Chrysocharis vonones (Walker) (SASAKI; UENO, 2016; 

COSTA-LIMA et al., 2014).  

É importante ressaltar que a 35°C não houve emergência de P. scabriventris nem do seu 

hospedeiro, L. sativae. Após a dissecação dos puparios, foi possível observar apenas alguns 

exemplares de L. sativae malformados. Em trabalho realizado por Costa-Lima (2009), foi 

verificado desenvolvimento até 32°C para o díptero hospedeiro utilizado neste trabalho. 

O tempo de desenvolvimento das formas imaturas de P. scabriventris mostrou-se 

inversamente proporcional às temperaturas estudadas, com exceção da temperatura de 35°C, na 

qual não ocorreu desenvolvimento. As temperaturas mais elevadas (25°C e 30°C) promoveram 
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desenvolvimento mais rápido, ao passo que as temperaturas mais baixas (15°C e 20°C) fizeram 

o parasitoide permanecer mais tempo nos estágios larval e pupal.  

Isso ocorre porque a exposição à variação de temperatura pode afetar características 

biológicas dos insetos, tais como desenvolvimento, sobrevivência, longevidade, fertilidade e 

fecundidade (KRECHEMER; FOERSTER, 2015). O aumento progressivo da temperatura até 

determinado limite pode reduzir a duração das fases de desenvolvimento de ovo, larva, pupa e, 

consequentemente, diminuir o ciclo total do inseto; além disso, a redução da temperatura pode 

prolongar a duração das fases de desenvolvimento, estendendo seu ciclo por mais tempo 

(MANFREDI et al., 2001). 

A exposição a diferentes temperaturas afetou os parâmetros biológicos e demográficos 

em adultos de P. scabriventris. As fêmeas desse braconídeo começaram a ovipositar nas 

primeiras 24h após a emergência, 80% da oviposição ocorreram por volta do 40° dia de vida 

das fêmeas, para as temperaturas de 15°C e 20°C. Para as temperaturas de 25°C e 30°C, 80% 

dos descendentes foram produzidos antes do 20° dia de vida das fêmeas avaliadas.  

Para os insetos expostos à temperatura de 35°C, 80% dos descendentes já haviam sido 

produzidos no segundo dia pós-emergência, no entanto o parasitismo ocorreu apenas nos três 

primeiros dias após a emergência. Este comportamento de oviposição é comum aos parasitoides 

sinovigênicos, que emergem comb baixa carga de ovos maduros e continuam a maturar seus 

ovos ao longo de sua vida adulta (WANG et al., 2018).  

A maior média de descendentes de P. scabriventris por fêmea foi registrada na 

temperatura de 20°C. Estudos realizados com outras espécies de parasitoides de mosca-

minadora, como, por exemplo, Opius dissitus (AZAD; ISLAM, 2016) e Chrysocharis pentheus 

(SASAKI; UENO, 2016), apresentaram o maior número de descendentes em temperaturas 

superiores aos 20°C. Entretanto, em Diglyphus isaea (OSCAR, 1989) a maior prole foi 

observada em uma faixa menor de temperatura, semelhante à encontrada para P. scabriventris 

(15 - 20°C). Segundo Mujica et. al. (2009), P. scabriventris é uma espécie tolerante a baixas 

temperaturas e abundante na região dos Andes, explicando, assim, a maior produção de 

descendentes a 15 e 20º C.  

O índice de parasitismo diário de P. scabriventris observado a 25°C (2,22 larvas 

parasitada por dia) foi inferior ao obtido por Costa-Lima et al. (2019) também em P. 

scabriventris (5,40 larvas parasitada por dia), embora o número total de descendentes tenha se 

mantido próximo, 152,14 neste trabalho e 196,10.      

 As oscilações no parasitismo acumulado de P. scabriventris ocorreram devido à 
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variação de temperatura, que pode acelerar ou diminuir a taxa metabólica dos parasitoides e, 

consequentemente, sua fisiologia reprodutiva (JERVIS et al., 2008; JAWORSKI; 

HILSZCZAŃSKI, 2013).  

A razão sexual da progênie de P. scabriventris não foi afetada significativamente nas 

diferentes temperaturas estudadas, flutuando em torno do valor de 0,5 (exceto pela temperatura 

de 35°C, na qual ocorreu parasitismo apenas durante os três primeiros dias e razão sexual de 

0,65). Portanto, a razão sexual de P. scabriventris ficou próximo do limite satisfatório, segundo 

trabalho realizado por Fitz-Earle e Barclay (1989), que é igual ou superior a 0,5.  

A razão entre os sexos dos descendentes é muito importante quando se objetiva utilizar 

um parasitoide como agente de controle biológico: quanto maior for o número de fêmeas, 

maiores serão o crescimento populacional e o parasitismo, pois os machos não contribuem para 

mortalidade da praga (HEIMPEL; LUNDGREN, 2000).  

Com relação à longevidade de P. scabriventris, foi observado que machos e fêmeas de 

P. scabriventris vivem menos na medida em que se aumenta a temperatura. Os machos 

apresentaram menor tempo de vida do que as fêmeas. Estes resultados foram semelhantes aos 

obtidos em O. dissitus sobre o mesmo hospedeiro, utilizadas as temperaturas de 20, 24, 28 e 

32°C (AZAD; ISLAM, 2016) e em P. scabriventris nas temperaturas de 25°C e 30°C (COSTA-

LIMA et al., 2019).  

A menor longevidade observada na medida em que se eleva a temperatura pode ser 

atribuída a um aumento da taxa metabólica dos insetos. Como esses organismos possuem 

reservas de energia limitadas, eles precisam escolher uma estratégia de alocação de energia para 

reprodução ou sobrevivência (WU et al., 2011; PLOUVIER; WAJNBERG, 2018). Um exemplo 

dessa necessidade de alocar energia foi observado claramente durante o bioensaio a 35º C. 

Durante esse bioensaio, P. scabriventris cessou sua produção de descendentes após o terceiro 

dia e destinou suas reservas apenas à sobrevivência. 

Os parâmetros demográficos estimados no presente trabalho para a taxa de reprodução 

líquida (Ro) foram de 163,34 (ponto máximo), obtidos na temperatura de 20°C, indicando que 

uma população de P. scabriventris mantida nesta temperatura tem capacidade de aumentar 

aproximadamente 165 vezes a cada geração. O decréscimo de Ro observado nas demais 

temperaturas pode ser explicado pela ocorrência existência de uma compensação (trade-off), 

conhecida por ser geralmente uma associação negativa entre fecundidade e longevidade, ou 

seja, para maior produção de descendentes a longevidade dos insetos é reduzida ou o contrário 

(BLACHER et al., 2017; SNART et al., 2018).  
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A taxa de reprodução líquida observada em P. scabriventris é superior à taxa de 

reprodução líquida de muitas espécies de parasitoides, como, por exemplo, Neochrysocharis 

okazakii com Ro de 40,30 utilizando Liriomyza chinensis (Kato) como hospedeiro, a 25°C 

(TRAN; TAKAGI, 2006). A diferença entre os valores de Ro observada entre P. scabriventrise 

N. okazakii pode ser explicada pela maior longevidade e maior número de descendentes gerados 

por P. scabriventris na mesma temperatura usada por (TRAN; TAKAGI, 2006). 

A taxa intrínseca de aumento (0,32) obtida a 25°C foi maior do que a Rm de outras 

espécies de parasitoides de mosca-minadora, como N. okazakii (Rm de 0,22) (TRAN; TAKAGI, 

2006) e maior que O. dissitus (Rm de 0,26) a 24°C, porém menor do que o próprio O. dissitus 

(Rm de 0,38) a 28°C (AZAD; ISLAM, 2016). O índice Rm é uma das principais informações 

obtidas na determinação dos parâmetros demográficos, pois indica se a espécie será bem-

sucedida em um ambiente ou hospedeiro particular: quanto maior for o valor do Rm, melhor 

será a adaptação da espécie à temperatura do ambiente (PEDIGO; ZEISS, 1996).  

O intervalo médio de uma geração (IMG) de P. scabriventris apresentou maiores valores 

nas menores temperaturas, a 20°C foi de 38,27 dias. Em trabalho realizado por Oscar (1989), o 

IMG verificado foi de 30 dias a 20°C para D. isaea criado em Liriomyza spp. Isso ocorre porque 

os insetos são organismos pecilotérmicos, ou seja, regulam a temperatura do corpo de acordo 

com a temperatura do ambiente e as taxas das reações bioquímicas e processos biológicos 

tendem a aumentar exponencialmente com a temperatura (ZUO et al., 2012). Portanto, quando 

a temperatura do ambiente se altera o intervalo médio de uma geração (IMG) também é 

alterado. 

A maior taxa finita de crescimento (λ) da população de P. scabriventris foi de 1,38 a 

25°C. Azad; Islam (2016), estudando os parâmetros reprodutivos e populacionais de O. dissitus 

em quatro temperaturas distintas em L. sativae, obtiveram valores da taxa de crescimento finito 

entre 1,21 (20°C) a 1,67(32°C). 

  

5. CONCLUSÕES 

 

Diante dos resultados encontrados neste estudo, verificou-se que as fases imaturas de P. 

scabriventris se desenvolvem em um gradiente de temperatura de 15 a 30°C. Diante desta 

informação, é possível acelerar ou retardar o desenvolvimento dos imaturos quando necessário.  
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Não ocorreu desenvolvimento das fases imaturas de P. scabriventris quando os insetos 

foram mantidos a 35º C. Com relação à fase adulta, foi constatado que P. scabriventris é capaz 

de parasitar o hospedeiro em uma ampla faixa de temperatura (15°C a 35°C).  

De acordo com a análise conjunta dos dados da tabela de vida e fertilidade, o melhor 

desempenho ocorreu a 25°C para todos os parâmetros estudados, exceto a taxa de reprodução 

líquida, sendo esta a temperatura com melhores resultados para sua multiplicação de P. 

scabriventris em larvas de L. sativae em condições de laboratório. 
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