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RESUMO

XAVIER, Vénia Maria, D.Sc. Universidade Federal de Vigosa, agosto de 2013.
Variacao sazonal dos fatores de mortalidade natural e limiares térmicos
para Liriomyza huidobrensis. Orientador: Marcelo Coutinho Picango.

Entre os principais fatores que regulam as populagdes de insetos estdo os
fatores de mortalidade natural e os elementos climaticos, sobretudo a
temperatura do ar. A mosca minadora Liriomyza huidobrensis (Blanch.)
(Diptera: Agromyzidae) € polifaga e constitui importante praga de diversas
culturas em muitas partes do planeta, sobretudo na cultura do tomateiro.
Assim, este trabalho foi realizado com o objetivo de determinar a variacao
sazonal dos fatores de mortalidade natural e os limiares térmicos para L.
huidobrensis. Para tanto, foram realizadas pesquisas em campo e laboratorio
durante dois anos agricolas (2011/2012 e 2012/2013) na cultura do tomate. A
mortalidade da mosca minadora variou em intensidade nas estacées do ano,
porém o0s agentes de controle da praga foram os mesmos nas diversas
estacdes. As menores mortalidades de L. huidobrensis ocorreram no outono e
verao de 2011/2012 quando a populacdo da praga estava aumentando. O
estadio que regulou o tamanho da populacao de L. huidobrensis nas diversas
estacdes foi o pupal. Os fatores reguladores da populagao de L. huidobrensis
nas diversas estacdes foram a predacdo e os disturbios fisiolégicos na muda
de pupas. Os predadores de pupas de L. huidobrensis foram Camponotus sp. e
Solenopsis sp. (Hymenoptera: Formicidae). A temperatura o6tima para L.
huidobrensis foi 28°C. Em temperaturas muito altas a reproducao do inseto foi
comprometida, ja em temperaturas muito baixas seu desenvolvimento e a

sobrevivéncia das larvas foram reduzidos.
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ABSTRACT

XAVIER, Vania Maria, D.Sc. Universidade Federal de Vicosa, August 2013.
Seasonal variation of natural mortality factors and thermal thresholds for
Liriomyza huidobrensis. Adviser: Marcelo Coutinho Picanco.

Among the key factors that regulate insect populations are natural mortality
factors and climatic elements, especially air temperature. The leafminer
Liriomyza huidobrensis ( Blanch. ) ( Diptera : Agromyzidae ) is an important
polyphagous pest of many crops in many parts of the world, especially in
tomato. This study was conducted to determine the seasonal variation of
natural mortality factors and thermal thresholds for L. huidobrensis. Therefore,
surveys were conducted in the field and laboratory during two years (2011/2012
and 2012/2013) on tomato. The mortality of leafminer varied in intensity in the
seasons, but the agents of pest control were the same in the various seasons.
The lowest mortality L. huidobrensis occurred in the fall and summer of
2011/2012 when the pest population was increasing. The stadium that
regulated population size of L. huidobrensis in different seasons was the pupal.
The factors regulating the population of L. huidobrensis in the various seasons
were to predation and disorders physiological in pupae changes. Predators of
pupae of L. huidobrensis were Camponotus sp. and Solenopsis spp.
(Hymenoptera: Formicidae ). The optimum temperature for L. huidobrensis was
28°C. At very high temperatures the reproduction of the insect has been
compromised, since at very low temperatures their development and survival of

larvae were reduced.
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INTRODUCAO GERAL

As espécies de moscas minadoras do género Liriomyza (Diptera:
Agromyzidae) sao polifagas. Estes insetos constituem pragas importantes em
cultivos de plantas das familias Amaryllidaceae, Asteraceae, Brassicae,
Cucurbitaceae, Leguminosae, Malvaceae e Solanaceae (Weintraub & Horowitz
1995, Reitz & Trumble 2002, Radziute & Buda 2013).

O género Liriomyza possui mais de 300 espécies as quais estdo
distribuidas em diversas partes do mundo, sendo que 23 destas espécies
constituem importantes pragas agricolas (Parrella 1987, Kang et al. 2009),
especialmente Liriomyza huidobrensis (Blanch.). L. huidobrensis possui mais
de 400 espécies de plantas hospedeiras e é uma importante praga de
solanaceas, sobretudo do tomateiro (Reitz & Trumble 2002, Hondo et al. 2006,
Radziute & Buda 2013).

Durante o ciclo de vida, a praga L. huidobrensis passa pelos estadios de
ovo, larva, pupa e adulto. Os adultos possuem de 1,3 a 2,3 mm de
comprimento, coloracdo preta com manchas amarelas e aparelho bucal
embebedor. As fémeas fazem puncturas com o ovipositor que sao utilizadas
para a inser¢do de ovos no tecido foliar e para que extravase o contetdo
celular, que lhe serve de alimento. Geralmente apenas 15% das puncturas
contém ovos e as demais puncturas sao feitas para alimentagdo das moscas
adultas (Parrella 1983, Parrella 1987).

Em laboratério uma fémea de L. huidobrensis, com longevidade entre 15
a 20 dias, pdée em média 115 ovos. Os ovos sao endofiticos, esbranquigados e
medem de 0,2 a 0,3 mm de comprimento por 0,10 a 0,15 mm de largura. O

periodo de incubacdo € cerca de cinco dias. Durante o estadio larval L.



huidobrensis passa por trés instares. As larvas sdo apodas e nao possuem
cabeca. Elas se alimentam do parénquima foliar confeccionando minas finas e
serpenteadas nas folhas. O estadio larval tem duragédo de cerca de sete dias.
No final do estadio larval, o inseto sai da mina e empupa nas folhas ou no solo,
sendo que as pupas formadas nas folhas geralmente caem sobre o solo. A
pupa € formada no interior de um pupario marrom de 2,2 mm de comprimento.
O estadio de pupa dura de 7 a 14 dias (Parrella 1983, Parrella 1987).

Nos ultimos anos, tém-se observado aumento dos prejuizos causados
por moscas minadoras devido a ocorréncia de surtos populacionais deste
grupo de pragas em diversos cultivos em muitas partes do planeta (Nadagouda
et al. 2010, Araujo et al. 2013). No passado L. huidobrensis era considerada
uma praga secundaria nos cultivos de tomate. No entanto, atualmente esta
espécie atingiu status de praga chave causando danos econémicos a cultura.
As razdes do aumento da intensidade de ataque desta praga ao tomateiro nao
sdo conhecidas. Entretanto, algumas razdes sdo especuladas para a
ocorréncia deste fendmeno como: o0 uso inadequado de pesticidas, o cultivo de
gendtipos suscetiveis, o cultivo sucessivo de plantas hospedeiras e a
realizacdo de cultivo em locais e em épocas favoraveis a praga (Lopez et al.
2010, Gross & Rosenheim 2011).

Para se determinar as causas dos surtos populacionais de moscas
minadoras é necessario conhecer os fatores que determinam a intensidade de
ataque destas pragas nos cultivos. Uma importante ferramenta de pesquisa
que pode ser empregada nos estudos dos fatores determinantes do ataque de
insetos-praga as culturas sao as tabelas de vida ecoldégicas (Gonring et al.

2003, Ali & Rizvi 2010). As tabelas de vida ecolégicas permitem avaliar de



forma quantitativa e qualitativa os fatores de mortalidade natural dos
organismos (Morris 1963, Harcourt 1969, Rabinovich 1978). Além disto, elas
possibilitam a determinagdo dos estadios criticos e dos fatores chave de
mortalidade da espécie. O estadio critico de mortalidade € aquele que
determina o tamanho da populacéo. Ja o fator chave de mortalidade é aquele
que tem maior importancia relativa no estadio critico (Harcourt 1961, Varley et
al. 1973, Podoler & Rogers 1975, Rabinovich 1978). Ainda sdo escassos 0S
trabalhos de tabela de vida ecoldgica para a mosca minadora L. huidobrensis,
devido a dificuldade de separacdo dos diferentes estadios larvais para os
insetos minadores.

A identificacdo dos fatores que afetam a dindmica populacional dos
insetos também é importante na regulacdo da populacdo. As populacées dos
insetos herbivoros nos agroecossistemas sdo afetadas tanto por fatores
bidticos como abidticos. Entre esses fatores bidticos estdo os inimigos naturais
e a suscetibilidade da planta hospedeira (Chen et al. 2003, Liu et al. 2009). Ja
entre os principais fatores abidticos estdo os elementos climaticos, sobretudo a
temperatura do ar (Porter & Redak 1996, Hopkins & Memmott 2003, Haghani et
al. 2007, Tantowijoyo & Hoffmann 2011).

Nos estudos de impacto da temperatura sobre as populacdes de insetos
é importante a determinagdo de modelos térmicos de desenvolvimento das
espécies. O conhecimento dos limiares térmicos de uma praga € importante no
desenvolvimento de um manejo de pragas, uma vez que a temperatura
influencia o desempenho biolégico destes organismos (Davis et al. 1996, Estay
et al. 2009, Kang et al. 2009). Embora estudos anteriores comprovem o efeito

da temperatura no desenvolvimento larval de varias espécies de Liriomyza, nao



existe nenhuma informacdo sobre esse efeito no desenvolvimento de L.
huidobrensis (Head et al. 2002).

Assim, devido a importancia do estudo dos fatores que determinam o
ataque de pragas em cultivos, no primeiro capitulo desta tese se determinaram
o (s) estadio (s) critico (s) e os fatores chave de mortalidade de L.
huidobrensis, ja no seu segundo capitulo se determinaram os limiares térmicos

para esta mosca minadora.
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CAPITULO 1: VARIACAO SAZONAL DOS FATORES DE MORTALIDADE
NATURAL DE Liriomyza huidobrensis

RESUMO - Os fatores que regulam as populagdes dos insetos podem ser
influenciados pela sazonalidade. Uma ferramenta que pode ser empregada
nesses estudos sdo as tabelas de vida ecologicas. Elas possibilitam a
avaliagdo dos fatores de mortalidade natural e a determinacdo dos estadios
criticos (aqueles que regulam as populacées) e dos fatores chave de
mortalidade (aquele com maior importancia no estadio critico). A mosca
minadora Liriomyza huidobrensis (Blanch.) (Diptera: Agromyzidae) é importante
praga de diversas culturas incluindo o tomateiro. Assim, neste capitulo da tese
objetivou-se determinar a variacdo sazonal dos fatores de mortalidade natural
de L. huidobrensis. Para tanto em sete estacbes ao longo de dois anos
agricolas (2011/2012 e 2012/2013) foram conduzidos experimentos em
campos de cultivo de tomate. Nos experimentos foram monitoradas a
mortalidade natural de L. huidobrensis usando tabelas de vida ecoldégicas. Em
todas as estagdes o estadio pupal foi estédio critico de mortalidade. Na
primavera de 2011/2012 também o 3° instar larval foi estadio critico de
mortalidade. Os fatores chave de mortalidade foram: a predacdo de pupas,
disturbios fisioldgicos de pupas (exceto no outono de 2011/2012) e a predagao
e acao das chuvas sobre larvas de 3°instar (sé na primavera de 2011/2012).

Palavras-chave: Mosca minadora, tabelas de vida, predacado, disturbios

fisioldgicos, chuvas.



CHAPTER 1: SEASONAL VARIATION OF NATURAL MORTALITY
FACTORS Liriomyza huidobrensis

ABSTRACT - The factors that regulate the populations of insects may be
influenced by seasonality. A tool that can be employed in these studies are the
ecological life tables. They allow the evaluation of natural mortality factors and
the determination of the critical stages (those that regulate populations) and the
key factors of mortality (the one with the most important critical stage). The
leafminer Liriomyza huidobrensis (Blanch.) (Diptera: Agromyzidae) is an
important pest of several crops including tomatoes. Thus, in this chapter of the
thesis aimed to determine the seasonal variation of natural mortality factors of
L. huidobrensis. Therefore in seven seasons over two growing seasons
(2011/2012 and 2012/2013), experiments were conducted in fields growing
tomatoes. In the experiments were monitored natural mortality of L.
huidobrensis using ecological life tables. In all seasons the pupal stage was
critical stage mortality. In the spring of 2011/2012 also the third instar larval
stage was critical mortality. The key factors of mortality were predation of
pupae, pupae physiological disorders (except in the fall of 2011/2012 ) and the
action of rain and predation on larvae of third instar (only in the spring of
2011/2012).

Keywords: leafminer, life tables, predation, physiological disorders, rain.



1. INTRODUCAO

Para o desenvolvimento de programas de manejo de pragas é
importante o entendimento dos fatores que influenciam o ataque destes
organismos as culturas. Estes grupos de fatores podem ser influenciados pela
sazonalidade e assim terem diferentes magnitudes de atuacdo sobre a
populacdo da praga nas diversas estagdes do ano (Campos et al. 2006).
Dentre os componentes que afetam a populacdo de pragas estdo os inimigos
naturais, os elementos climaticos, a competicdo intraespecifica e
interespecifica e caracteristicas da planta hospedeira. A identificacdo e a
quantificacdo da acdo dos fatores de mortalidade e a compreensdo de como
cada um destes fatores afetam as populacdes destes organismos permite com
que a atuacdo destes agentes de controle natural seja maximizada nos
agroecossistemas.

Neste sentido, a construcdo de tabelas de vida ecoldgica consiste em
uma importante ferramenta de pesquisa que pode ser empregada nos estudos
dos fatores determinantes do ataque de insetos as culturas (Gonring et al.
2003, Ali & Rizvi 2010). As tabelas de vida ecolégicas permitem avaliar de
forma quantitativa e qualitativa os fatores de mortalidade natural dos
organismos (Morris 1963, Harcourt 1969, Rabinovich 1978). Além disso, elas
possibilitam a determinagdo dos estadios criticos e dos fatores chave de
mortalidade da espécie estudada. O estadio critico de mortalidade € aquele
que determina o tamanho da populacdo, enquanto que o fator chave de
mortalidade é aquele que tem maior importancia relativa no estadio critico

(Harcourt 1961, Varley et al. 1973, Podoler & Rogers 1975, Rabinovich 1978).



A mosca minadora Liriomyza huidobrensis (Blanch.) (Diptera:
Agromyzidae) é uma espécie polifaga que possui mais de 400 espécies de
plantas hospedeiras (Reitz & Trumble 2002, Hondo et al. 2006, Radziute &
Buda 2013). O ciclo de vida de L. huidobrensis varia com a temperatura,
ocorrendo numerosas geracdes anualmente em regides de clima tropical. A
oviposicdo € endofitica e ocorre preferencialmente no dossel mediano da
planta. Os ovos sdo colocados pela fémea isoladamente, em média de 8-14
ovos por dia. Apds passarem por trés instares as larvas saem da mina e
empupam nas folhas ou no solo (Parrella 1983, 1987).

As puncturas causadas pelas fémeas de L. huidobrensis durante a
alimentacao e oviposicao prejudicam a aparéncia das folhas, além de favorecer
a entrada de fungos e bactérias fitopatogénicos (Zitter et al. 1980, Parrella et al.
1985, Lei et al. 2009). No entanto, a principal injuria causada pela mosca
minadora é a confec¢cdo de minas por meio da alimentacdo das larvas que
destroi 0 mesofilo foliar. Dessa forma, as puncturas e as minas reduzem a area
fotossintética da planta e podem levar a queda das folhas (Chen & Kan, 2004).

As moscas minadoras foram coletadas em cultivos de tomate e elas
foram enviadas para a Dra. Maria Dolores Alcazar Alba (Paraje San Nicolas, La
Mojonera - Almeria, Espanha) para sua identificacdo. As moscas minadoras
foram identificadas como pertencentes a espécie Liriomyza huidobrensis
(Blanch.) (Diptera: Agromyzidae).

Nos ultimos anos, tém-se observado aumento dos prejuizos causados
por moscas minadoras devido a ocorréncia de surtos populacionais desta
praga em cultivos de solanaceas, cucurbitaceas e fabaceas em diversos paises

(Nadagouda et al. 2010, Araujo et al. 2013).
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Apesar do aumento de surtos populacionais de L. huidobrensis nos
cultivos, pouco se conhece sobre os fatores que regulam as suas populacoes.
Assim, neste capitulo objetivou-se determinar a variacdo sazonal dos fatores
de mortalidade natural de L. huidobrensis determinando-se os estadios criticos

e os fatores chave de mortalidade desta praga em cada estacgéao.

2. MATERIAL E METODOS

A velocidade do vento, precipitacdo pluviométrica, fotoperiodo e
temperatura do ar foram monitorados, diariamente, durante todo o periodo
experimental através da estacdo meteoroldgica principal da Universidade

Federal de Vigosa.

2.1. Area e periodo de estudo

Este trabalho foi realizado no Campus da Universidade Federal de
Vigosa (20%48’45”S, 42°56’15"W, altitude de 672 m), Vigosa, MG em cultivos de
tomate (Solanum lycopersicon) a campo. Durante o trabalho foram realizados
sete cultivos em dois anos agricolas (2011/2012 e 2012/2013). No primeiro ano
os cultivos foram no inverno, primavera, verao e outono. Ja no segundo ano os
cultivos foram no inverno, primavera e verao.

A variedade usada foi a Santa Clara e o espagcamento das plantas foi de
1,0 x 0,5m. Na lavoura foram utilizadas praticas normais do cultivo de tomate
conforme Silva & Vale et al. (2007) sem, contudo realizar aplicacao de

pesticidas. Os cultivos foram conduzidos em uma area de 160 m?.
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2.2. Criacao de L. huidobrensis

As moscas minadoras utilizadas nos experimentos foram obtidas da
criacdo mantida no Laboratério de Manejo Integrado de Pragas da UFV em
condigdes ambiente a 25 + 0,5°C, umidade relativa do ar de 75 + 5% e fotofase
de 12 horas. A metodologia utilizada na criagdo foi adaptada daquela usada
por Galdino et al. (2011) para o minador de folhas a traca do tomateiro Tuta
absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae). Para o estabelecimento da
criagado, folhas de tomate com larvas de L. huidobrensis foram coletadas em
lavouras comerciais de tomate na regido de Vigosa, MG.

Na criacdo foram usadas trés gaiolas de madeira (45 x 45 x 45 cm)
teladas com organza. A primeira gaiola foi usada para oviposicao das fémeas.
A segunda gaiola foi usada para o desenvolvimento das larvas. J& a terceira
gaiola foi usada para a pupacao dos insetos.

Na gaiola de oviposicdo foram colocadas diariamente trés folhas de
tomate da variedade Santa Clara. Estas plantas foram cultivadas em casa de
vegetacdo sem aplicacdo de pesticidas. Os peciolos das folhas foram imersos
em agua contida em recipientes de vidro de 100 mL. Diariamente as folhas da
gaiola de oviposicdo eram transferidas para a gaiola de desenvolvimento das
larvas. Quando as larvas atingiram o quarto instar as folhas foram transferidas
para a gaiola de pupacao. O fundo desta gaiola foi forrado com uma camada
de folhas de papel toalha para que larvas ao sairem das minas empupassem
no papel. As pupas existentes no papel toalha foram transferidas para potes
plasticos (250 mL) e ai permaneceram até a emergéncia dos adultos. Apés a

emergéncia, os adultos foram transferidos para a gaiola de oviposicao. Os
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adultos de L. huidobrensis foram alimentados com solugdo de mel a 10%

fixado na parte superior da gaiola (Xu et al. 2004).

2.3. Estabelecimento da coorte

Para o estabelecimento da coorte, uma planta de tomate com oito folhas
cultivada em vaso plastico de trés litros foi inserida em uma gaiola (72 x 120 x
72 cm) de madeira telada com organza. Considerando o raio sexual de
Liriomyza 1:1 (Jong & Rademaker 1991, Karnataka et al. 2010) foram
colocados, no interior de cada gaiola, 50 casais de L. huidobrensis de dois dias
de idade provenientes da criacdo. As plantas permaneceram na gaiola por 24
horas para a oviposicdo das moscas minadoras no meséfilo foliar. Esta
metodologia foi usada por ter se verificado em experimento prévio que usando
estes procedimentos ocorria oviposicao de cerca de 100 ovos por planta. Em
cada estacao 20 plantas foram infestadas com ovos da mosca minadora.

As plantas infestadas com ovos de L. huidobrensis foram transplantadas
para o solo do campo de cultivo. As 20 plantas foram divididas em 10 grupos
formados de duas plantas cada um. Cada grupo de duas plantas constituiu
uma repeticdo. Como cada planta da repeticdo possuia oito folhas infestadas
com ovos de L. huidobrensis, entdo nas duas plantas da repeticdo existiam 16
folhas infestadas com ovos. Os grupos formados por duas plantas, que
constituia uma parcela, foram transplantados de forma equidistante uns dos
outros no campo de cultivo. Em cada estagdo foi monitorado diariamente as
causas de mortalidade natural durante um ciclo de vida de L. huidobrensis

(Miranda et al. 1998, Pereira et al. 2007a).
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Apés a instalacdo do experimento, um total de 200 pupas provenientes
da criacéo foi levado para o campo, sendo adicionadas 20 pupas por parcela.
As pupas foram acondicionadas em potes plasticos (10 cm de diametro e 7 cm
de altura) preenchidos com areia e furados na lateral e base para permitir a
drenagem de agua das chuvas. As pupas foram cobertas com cerca de 3 mm
de areia e os potes foram enterrados ao nivel do solo préximo a base da
planta, ja que as pupas de L. huidobrensis sao frequentemente encontradas no
solo (Parrela 1987, Kang et al. 2009). Considerando o menor tempo observado
para emergéncia de adultos, determinou-se que as pupas de L. huidobrensis
permaneceriam no campo durante aproximadamente sete dias para
monitoramento das causas de mortalidade durante o periodo pupal (Parrela
1987, Kang et al. 2009). Algumas parcelas de pupas foram repetidas devido a

morte de todos os insetos.

2.4. Avaliacao das causas de mortalidade
2.4.1. Mortalidade de ovos

A mortalidade de ovos por predadores foi monitorada pela observacéao
direta da acao destes inimigos naturais durante todo dia. Assim, quando foi
observada a presenca de predadores predando os ovos este inimigo natural foi
considerado como sendo o fator responsavel pela mortalidade.

Para avaliacdo da mortalidade de ovos pelas chuvas foram realizadas
avaliac6es nas plantas antes e ap6s a ocorréncia de chuva. Nas avaliagdes
verificou-se a existéncia ou nao de alagamento das puncturas feitas pelas
fémeas nas folhas para realizacdo de oviposicdo. Alagamento esse que

poderia causar a morte de ovos (Pereira et al. 2007 a e b).
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A avaliagdo da mortalidade de ovos por entomopatégenos foi realizada
pela observacdo de sintomas de ovos infectados por microrganismos (Alves
1998). As avaliacoes foram realizadas diariamente usando lupa manual de
aumento de 30 vezes. Estas avaliagées foram realizadas nas puncturas feitas
pelas fémeas nas folhas para realizacdo de oviposicdo onde se verificou a
existéncia ou ndo de microrganismos causando morte de ovos.

Em cada repeticdo trés folhas foram selecionadas ao acaso para
avaliagdo do parasitismo e inviabilidade dos ovos por disturbios fisiologicos.
Nestas trés folhas as larvas eclodidas dos ovos eram contadas e em seguida
mortas. Quando terminou a eclosdo dos ovos (isto é trés dias apds o
surgimento da ultima larva) as trés folhas selecionadas em cada repeticdo
foram retiradas das plantas. O peciolo de cada uma dessas folhas foi imerso
em agua contida num recipiente de vidro de 100 mL. Os recipientes com as
folhas foram levados para o laboratério. As folhas de cada repeticdo foram
inseridas em gaiola de madeira (45 x 25 x 6 cm) recoberta com organza. As
folhas permaneceram por 10 dias na gaiola para avaliagdo de parasitismo nos
ovos. Apds este periodo, os ovos que ndo eclodiram e que nao foram
parasitados foram considerados mortos por disturbios fisiolégicos.

Para contagem do numero de ovos que nao eclodiram foi utilizada a
técnica proposta por Parrela & Robb (1982) de coloracdo dos ovos de
Liriomyza existentes no mesofilo foliar. Nesta técnica, para coloracao dos ovos
€ utilizado uma solucéo de lactofenol com fucsina acida (Leibee 1984, Parrela
1984). Para a producao de 500 mL de solucao de lactofenol com fucsina acida
foi usado 100 mL de &gua bi deionizada, 100 mL de fenol (Sigma-Aldrich 99%,

Chemie GmbH D-89555 Steinheim, Germany), 100 mL de acido latico (Sigma-
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Aldrich 85,5%), 200 mL de glicerina (Sigma-Aldrich 99%), e 0,50 g de fucsina
acida (Sigma-Aldrich 99%). Essa solucédo foi aquecida num baldo de fundo
chato com o auxilio de uma manta a temperatura de 90°C. Apds o preparo da
solucao, os foliolos de tomate foram colocados em placas de Petri, contendo
25 mL da solucédo. Estes foram deixados imergidos na solugcado por um periodo
de 3 horas. Em seguida os foliolos foram lavados, usando agua deionizada
para retirada do excesso da solucdo utilizada. Logo em seguida foi realizada a
contagem do numero de ovos ndo eclodidos nos foliolos lavados com auxilio

de lupas de 30 vezes de aumento (Leica Zoom 2000 100-240 VAC).

2.4.2. Mortalidade de larvas

Durante este estadio cada larva morta foi contada, e o seu instar e a
causa de sua morte foram anotados. A avaliagdo da mortalidade de larvas por
entomopatdgenos foi realizada pela observacédo direta de sintomas de larvas
infectadas por estes microrganismos (Alves 1998) nas minas das folhas.

Para avaliacdo da mortalidade de larvas causada pelas chuvas foram
realizadas observacdes nas plantas antes e apds a ocorréncia de chuva. A
larva que estava morta na mina, que estava alagada ap6s a ocorréncia de
chuva, foi considerada morta por este fator (Miranda et al. 1998a, Pereira et al.
2007a e b). Ja as larvas que desapareceram entre duas avaliacbes sem a
ocorréncia de chuvas foram consideradas mortas por predacao. Os predadores
observados predando larvas foram anotados. Em outras plantas do cultivo
estes predadores foram coletados, montados e separados em morfoespécie.
Os predadores foram enviados para Sistematas especialistas do Departamento

de Zoologia da UFPR (Curitiba, PR) para identificacao.
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Para cada um dos trés instares larvais em cada repeticao, trés folhas
foram selecionadas ao acaso, para avaliacdo do parasitismo e disturbios
fisiologicos. Ao final de cada instar larval, foram coletadas, ao acaso, trés
folhas/ por repeticdo contendo larvas de L. huidobrensis. O peciolo dessas
folhas foi imerso em agua contida num recipiente de vidro de 100 mL. Os
recipientes com as folhas foram levados para laboratério. As folhas de cada
repeticdo foram inseridas em gaiola de madeira (45 x 25 x 6 cm) recoberta
com organza. As gaiolas foram mantidas em laboratério em condi¢cées de
temperatura do ar, umidade relativa e fotoperiodo natural. As folhas
permaneceram nas gaiolas até a emergéncia dos adultos da mosca minadora
ou de seus parasitdides. A avaliacdo da emergéncia de parasitéides e de
adultos da mosca minadora foi realizada diariamente. Os parasitdides
encontrados foram contados, coletados e enviados para a Dra. Maria Dolores
Alcazar Alba (Paraje San Nicolas, La Mojonera - Almeria, Espanha) para
identificagdo. As larvas que morreram aderidas a exuvia tiveram sua morte

atribuida a disturbios fisiolégicos na muda (Pereira et al. 2007a e b).

2.4.3. Mortalidade de pupas

As pupas contidas nos potes com areia, ao final do periodo que
permaneceram no campo, foram coletadas e levadas para o laboratério para
posterior avaliacao de sua mortalidade e as causas dessa mortalidade. A areia
do interior dos potes foi peneirada para retirar as pupas remanescentes. Por
diferenca entre o numero inicial e o restante de pupas obteve-se o numero de
pupas predadas. As pupas restantes foram colocadas em gaiolas da mesma

forma como foi feito para os ovos néo eclodidos. As pupas foram mantidas nos
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tubos por 30 dias até a emergéncia dos adultos ou de parasitéides. As pupas
restantes foram classificadas como mortas por disturbios fisiolégicos durante a
muda ou entomopatégenos. A morte de pupas por entomopatdgenos foi
avaliada por meio da observagéo de sintomas nestes insetos (Alves 1998).

A mortalidade por chuvas foi estimada no laboratério. Para tanto, no
periodo em que as pupas permaneceram no campo 0s volumes diarios de
chuvas ocorridos foram coletados usando um pluviémetro instalado na lavoura.
No laboratério foi realizado um teste com e sem a adicao destes volumes de
agua a potes nas mesmas condi¢des em que foram expostos no campo. A
diferenca de mortalidade foi atribuida a acédo das chuvas e este percentual foi
utilizado na estimag¢do da mortalidade das pupas remanescentes. Da mesma
forma, a avaliacao da mortalidade de pupas causada pelas chuvas foi realizada

antes e ap0s a ocorréncia das chuvas.

2.5. Anadlise dos dados

Os dados de mortalidade total de L. huidobrensis em cada estacao
foram submetidos a analise de varidncia a P < 0,05. As médias destas
mortalidades em cada estacdo foram comparadas pelo teste Tukey a P < 0,05
usando o procedimento do SAS (SAS 2008). Usando os dados de mortalidade
total e a fecundidade média de 115 ovos por fémea (Jeyakuma 1995) foi
calculada a taxa liquida reprodutiva (Ro) para cada repeticdo conforme Semeéao
et al. 2012a e Semedao et al. 2012b. Uma vez que os niveis de mortalidade
podem afetar o crescimento da populacdo, para cada estagdo do ano, a taxa
liquida reprodutiva (Ro) foi comparada com a taxa de reproducéo de referéncia

(Ro = 1), utilizando testes t (PROC) no SAS v. 9 (Semeéo et al. 2012b).
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As mortalidades em cada estadio e as causadas por cada fator foram
calculadas através das férmulas 1 e 2:

100gx = (dx/Ix)x100 (1)
100rx = (dx/1o)x100 (2)

onde 100gx = mortalidade aparente (%) e 100rx = mortalidade real ou
acumulativa (%). Os outros componentes da férmula Ix = nimero de insetos
vivos no inicio de cada estadio e dx = numero insetos mortos em um estadio ou
mortos por um fator dentro de um estadio.

A diferenca entre as mortalidades nos estadios e os fatores chave foram
determinados pelo valor de k calculado pela férmula [k=log(1009gx)], sendo
100gx = mortalidade aparente (Varley et al. 1973, Southwood & Henderson
2000). Para a identificagdo dos estadios criticos e dos fatores chave de
mortalidade de L. huidobrensis foram realizadas andlises de regressao linear
simples entre as mortalidades parciais (k) e a mortalidade total (K) (Varley et al.

1973). A mortalidade total (K) do estadio de desenvolvimento pode ser obtida

pelo somatério dos valores-k (K = Zk) Os estadios criticos ou fatores chave

de mortalidade foram aqueles cuja curva de regressao apresentou o maior
coeficiente angular a P < 0,05 (Pereira et al. 2007a e b).

Na determinacdo da sazonalidade dos fatores de mortalidade de L.
huidobrensis, os fatores ambientais como temperatura do ar, chuvas,
velocidade do vento e fotoperiodo foram submetidos a analise dos
componentes principais (PCA) com outros agentes de controle natural
utilizando o programa Canoco 4.5 (Ter Braak & Smilauer 2002). A visualizagdo

dos autovalores (escores de ordenacdo das variaveis dependentes da
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ordenagcdo) e dos escores das variaveis explanatérias (independentes) foi
efetuada por meio de graficos do tipo bi-plots, o qual constitui a projecao dos
pontos variaveis. Os graficos de ordenacao foram confeccionados no programa
Canodraw 3.0. No diagrama de ordenacgédo do PCA o comprimento dos vetores
€ proporcional a sua importancia e o angulo entre um determinado vetor e cada

eixo de ordenacao representa 0 seu grau de correlacdo com o eixo.

3. RESULTADOS

3.1. Fatores de mortalidade de L. huidobrensis

Houve diferenca significativa na mortalidade total de L. huidobrensis nas
diferentes estagdes do ano (F 6. g9= 6,31; P<0,0001). A maior mortalidade total
da mosca minadora ocorreu na primavera de 2012/2013 (99,4%) e a menor
mortalidade ocorreu no outono de 2011/2012 (90,13%) (Figura 1A). A taxa
liquida de reproducao em todas as estacdes foi semelhante a 1,0 com excecéao
do outono de 2011/2012 e do verdao de 2012/2013 quando esta taxa foi
significativamente maior que 1,0 (Figura 1B).

Entre os estadios do ciclo de vida de L. huidobrensis as maiores
mortalidades ocorreram no estadio de pupa em todas as estacdes. As maiores
mortalidades de pupa ocorreram na primavera de 2012/2013 (98,16%) e no
inverno de 2011/2012 (97,90%). J4 a menor mortalidade de pupas ocorreu no
outono de 2011/2012 (84,49%) (Figura 2).

A Unica causa de mortalidade de ovos observada foi devido a disturbios
fisiol6gicos que causaram sua inviabilidade. No estadio larval os fatores de

mortalidade foram: chuvas, predacdo e disturbios fisiolégicos durantes as
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mudas. Ja as causas de mortalidade de pupas foram predacéo, parasitismo e
disturbios fisioldgicos durante a muda (Figura 2).

Os predadores de larvas de L. huidobrensis observados foram adultos
de Protonectarina sylveirae (Saussure) (Hymenoptera: Vespidae); adultos de
Anthicus spp. (Coleoptera: Anthicidae); ninfas e adultos de Hemiptera:
Anthocoridae, Nabidae e Reduviidae; adultos de Condylostylus sp. (Diptera:
Dolichopodidae); larvas de Allograpta exotica Curran (Diptera: Syrphidae);
larvas de Crysoperla sp. (Neuroptera: Chrysopidae) e aranhas. Os predadores
de pupas observados foram adultos de Camponotus sp. e Solenopsis sp.
(Hymenoptera: Formicidae). Os parasitdides de pupas observados foram
Diglyphus sp. (Hymenoptera: Eulophidae) e Opius sp. (Hymenoptera:

Braconidae).

3.2. Estadios criticos de mortalidade de L. huidobrensis

A curva de mortalidade de pupas foi a que apresentou maior
coeficiente de inclinacdo em todas as estacbes com excecdo na primavera de
2011/2012. Na primavera de 2011/2012, além das pupas, também a curva de
mortalidade de larvas apresentou alto coeficiente de inclinagdo. Na primavera
de 2011/2012 entre os instares larvais de L. huidobrensis a curva de
mortalidade do 3° instar foi a que apresentou a maior inclinagdo (Figura 3).
Portanto, o estadio critico de mortalidade de L. huidobrensis foi o estadio pupal,
com excec¢ao na primavera de 2011/2012 quando o 3° instar larval também foi

estadio critico de mortalidade.
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3.3. Fatores chave de mortalidade de L. huidobrensis

Para as pupas as curvas de mortalidade causadas por predadores e
disturbios fisiolégicos foram as que apresentaram maiores coeficientes de
inclinacdo com excegdo no outono de 2011/2012. No outono de 2011/2012 o
fator de mortalidade de pupas com maior inclinacéo foi a predacao. Para larvas
de 3° instar na primavera de 2011/2012 as curvas de mortalidades causadas
por predadores e chuvas foram as que apresentaram maior coeficiente de
inclinagdo (Figura 4). Portanto, os fatores chave de mortalidade de L.
huidobrensis foram a predacdo de pupas (em todas as estacoes), distlrbios
fisioldgicos de pupas (com exceg¢dao do outono de 2011/2012) e a predagéo e
acao das chuvas sobre larvas de 3°instar (primavera de 2011/2012).

Entre os fatores de mortalidade de pupas de L. huidobrensis, as
formigas predadoras Camponotus sp. e Solenopsis sp. tiveram maior
importancia. Ja a mortalidade de larvas de 3°instar na primavera de 2011/2012
foi causada por vespas predadoras (Hymenoptera: Vespidae).

Verificou-se que as maiores mortalidades de pupas de L. huidobrensis
por predacdo e distarbios fisiologicos ocorrem em épocas de maior
temperatura e fotoperiodo. J& as maiores mortalidades de larvas de 3° instar
de L. huidobrensis por predadores e chuvas ocorreram em periodos de mais

intensa pluviosidade e maiores fotoperiodos (Figuras 2, 5 e 6).
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em funcao da estacao do ano. As estacdes foram comparadas usando ANOVA
e as letras diferentes no topo das barras indicam diferencgas significativas a P <
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4. DISCUSSAO

O fato da mortalidade da L. huidobrensis variar em intensidade nas
estacées do ano, embora ela tivesse os mesmos agentes de controle nestas
estacdes, tem algumas implicacbes. Uma delas é que a variacdo dos
elementos climaticos entre as estacées do ano nao foi tdo extrema a ponto de
ser letal aos inimigos naturais. Por outro lado, a atuacdo dos agentes do
controle natural foi influenciada pela variacao dos elementos climaticos entre
as estacbes do ano. Este fato € comum em regiées de clima tropical onde a
variacdo sazonal dos elementos climaticos entre as estacbes do ano
geralmente néo leva a morte de toda a populacédo de insetos, porém ela pode
interferir grandemente no tamanho destas (Bale et al. 2002, Hopkins &
Memmott 2003).

Em todas as estacdes ao longo dos dois anos deste estudo a populacao
de L. huidobrensis estava estavel na geracado, jA que a taxa liquida de
reprodugdo foi semelhante a 1,0, com excecdo do outono e verdo de
2011/2012 quando sua populacdo estava aumentando. Este equilibrio foi
mantido, sobretudo pelos inimigos naturais e disturbios fisiolégicos durante o
ciclo de vida de L. huidobrensis. Portanto, tanto os fatores "top-down" (inimigos
naturais) como os "bottom-up" (disturbios fisiolégicos) foram importantes na
regulacdo populacional de L. huidobrensis. Este equilibrio entre estes dois
grupos de fatores na regulacdo populacional de insetos herbivoros em
agroecossistemas nao é comum, jA que em cultivos € mais frequente a
regulacao populacional por fatores "top-down" (Walker & Jones 2001).

Nas condi¢des de conducao deste trabalho, os agentes de mortalidade

natural em quase todas as estacoes mantiveram a populacdo de L.
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huidobrensis sob controle. Assim, pode-se inferir que 0s surtos populacionais
desta praga devam estar relacionados a fatores que reduzam a atuagao
desses agentes de mortalidade natural desta praga. Entre os fatores que
podem atuar negativamente sobre os inimigos naturais esta o uso inadequado
de pesticidas, a adogcdo de monocultivo, destruicdo da vegetacado natural e de
plantas invasoras que sirvam de alimento para os inimigos naturais (Landis et
al. 2000). Ja entre os fatores que podem diminuir a mortalidade de L.
huidobrensis por disturbios fisiolégicos esta a reducao das defesas da planta a
insetos e a realizacao de cultivo em condigbes climaticas favoraveis a praga
(Cornell & Hawkins 1995, Newton et al. 2009).

Entre os inimigos naturais a vespa predadora P. sylveirae e as formigas
Camponotus sp. e Solenopsis sp. foram observados pela primeira vez
predando L. huidobrensis. Os demais inimigos naturais ja foram observados
predando moscas minadoras (Prieto 1982, Liu et al. 2009).

O estadio que determinou o tamanho da populacdo de L. huidobrensis
em todas as estacbes foi o de pupas. Portanto, nas épocas de menor
mortalidade de pupas sdo maiores as populacées de L. huidobrensis. Esta
informacao é de grande importancia no planejamento de métodos de controle
desta praga, uma vez que este estadio do ciclo de vida da praga deve ser o
principal alvo das agdes de controle. Como o principal local de pupacéao de L.
huidobrensis é o solo praticas que visem atingir este inseto neste local devem
ser priorizadas. Entre as praticas que podem afetar as pupas esta o
revolvimento do solo e a retirada de restos culturais contendo pupas

(Ferndndez & Salas 1985, Marcano 1991).
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A identificacdo da predacdo de pupas por formigas (Camponotus sp. e
Solenopsis sp.) e a morte de pupas durante a muda por disturbios fisioldgicos
como os fatores chave de mortalidade L. huidobrensis tem implicacdes diretas
no manejo desta praga. Assim, as estratégias e taticas de manejo devem ser
planejadas de forma a incrementar esses fatores de mortalidade ja que eles
sdo 0s que regulam o tamanho da populacdo de mortalidade de L.
huidobrensis.

A observacdo das formigas como os inimigos naturais chave de L.
huidobrensis é inédita. Nos trabalhos com Liriomyza spp. geralmente se da
grande relevancia aos himendpteros parasitéides os indicando como sendo os
inimigos naturais mais importantes dessas pragas (Liu et al. 2009, Musundire
et al. 2012). Entretanto, como este é o primeiro trabalho em que usa tabelas de
vida ecolégicas para uma espécie de Liriomyza temos outra perspectiva de
visdo do problema onde é demonstrado que tanto as formigas predadoras
como disturbios fisioldgicos em pupas sdo os fatores que regulam as
populacoes de L. huidobrensis.

Entre as praticas que possibilitam a preservacao das populagdes de
formigas predadoras estdo: a reducdo das aplicagdes de pesticidas e a
aplicacdo de produtos com seletividade fisioldégica. A diminuicdo da utilizagdo
de pesticidas nos cultivos pode ser obtida pela adocdo de amostragem e de
nivel de controle de pragas (Moura et al. 2003). A utilizacao de inseticidas com
seletividade fisiolégica é importante porque estes produtos sao eficazes no
controle das pragas e sdo pouco téxicos para os inimigos naturais. Neste
contexto, Moreno et al. (2012) constataram que os extratos botanicos de

Acmella oleracea e Azadirachta sao seletivos em favor da formiga predadora
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Solenopsis saevissima (Smith). No uso seletivo de pesticidas, o objetivo é
reduzir a exposicao dos inimigos naturais aos produtos. No caso das formigas
isto deve ser conseguido evitando produtos que atinjam o seu local de
forrageamento, ou seja, o0 solo. Para que este objetivo seja alcancado, deve-se
evitar a aplicacao de pesticidas no solo e as pulverizagdes no dossel das
plantas devem ser feitas usando o menor volume possivel de calda para evitar
que a maior parte do pesticida atinja o solo. Além disso, devemos selecionar os
pesticidas que degradam rapidamente quando eles entram em contato com o
solo (Aktar et al. 2009).

Ja para o incremento da mortalidade de pupas durante a muda pode-se
usar inseticidas que tenham atuacdo neste processo fisiolégico. Entre os
inseticidas com tal efeito estdo as triazinas que sao inibidores da sintese de
quitina em dipteros, sobretudo em Liriomyza spp. (Conroy et al. 2008,
Ferguson & Pineda 2010).

Nossos resultados elucidam fatores e mecanismos que afetam a
dindmica populacional de L. huidobrensis e identifica fatores que devem ser
considerados para o desenvolvimento de estratégias e taticas de manejo desta
praga. Como os fatores chave de mortalidade de L. huidobrensis sao as
formigas predadoras de pupas (Camponotus sp. e Solenopsis sp.) e a morte de
pupas por problemas fisiologicos durante a muda, estes fatores devem ser

favorecidos no planejamento de programas de manejo integrado desta praga.
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CAPITULO 2: LIMIARES TERMICOS PARA Liriomyza huidobrensis

RESUMO - Os elementos climaticos, sobretudo a temperatura do ar, estao
entre os principais fatores determinantes da abundancia das populagcdes de
insetos nos ecossistemas. Nos estudos de impacto da temperatura sobre as
populagdes dos insetos € importante a determinacdo de limiares térmicos de
desenvolvimento da espécie que constituem o ponto inicial para o
estabelecimento de modelos de previsao do ataque de pragas as culturas. Nos
Ultimos anos tém-se verificado em diversas partes do mundo surtos
populacionais das moscas minadoras em cultivos. Entre estas espécies
Liriomyza huidobrensis (Blanch.) (Diptera: Agromyzidae) tem se constituido
importante praga. Assim, neste capitulo da tese objetivou-se determinar os
limiares térmicos para de L. huidobrensis. Para tanto, foi estudado o
desempenho biolégico para L. huidobrensis nas temperaturas 17, 22, 28, 30 e
33°C. A temperatura 6tima para L. huidobrensis foi 28°C. Em temperaturas
muito altas a reproducdo do inseto foi comprometida ja em temperaturas muito
baixas seu desenvolvimento e a sobrevivéncia das larvas foram reduzidos.

Palavras-chave: Mosca minadora, faixa 6tima de temperatura, exigéncias

térmicas.
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CHAPTER 2: THERMAL THRESHOLDS FOR Liriomyza huidobrensis

ABSTRACT - Climatic elements, especially air temperature, are among the
main determinants of the abundance of insect populations in ecosystems. In
studies of the impact of temperature on populations of insects is important to
determine the threshold temperature for development of the species that
constitute the starting point for the establishment of predictive models of pest
attack crops. In recent years there has been in many parts of the world
population of leafminers outbreaks in crops. Among these species Liriomyza
huidobrensis (Blanch.) (Diptera: Agromyzidae) has constituted an important
pest. Thus, in this chapter of the thesis aimed to determine the threshold
temperature for L. huidobrensis. Therefore, we studied the biological
performance of L. huidobrensis at the temperatures 17, 22, 28, 30 and 33°C.
The optimum temperature for L. huidobrensis was 28°C. At very high
temperatures the reproduction of the insect has been compromised whereas at
very low temperatures their development and survival of larvae were reduced.

Keywords: leafminer, optimum temperature range, thermal requirements.
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1. INTRODUCAO

Os elementos climaticos estao entre os principais fatores determinantes
da abundancia das populacbes de insetos nos ecossistemas. Entre os
elementos climaticos geralmente a temperatura do ar € o que mais influencia a
abundancia desses organismos. Ela afeta a reproducdo, sobrevivéncia,
desenvolvimento, crescimento, migracdo e comportamento dos insetos
(Worner 1998, Bale et al. 2002, Hopkins & Memmott 2003, Roy 2003, Ju et al.
2011). Assim, devido a estas mudancas na histéria de vida dos insetos a
temperatura do ar pode influenciar a distribuicao sazonal e espacial de suas
populacdes (Cornell & Hawkins 1995).

Como os insetos sao organismos pecilotérmicos a sua temperatura
corporal varia de acordo com a temperatura do ambiente (Angilletta 2009). Em
temperaturas muito baixas ou muito altas os insetos podem ter sua atividade
metabdlica comprometida o que afeta o seu desempenho biolégico (Johnston &
Bennett 1996, Roy 2003, Catalan et al. 2012).

Nos estudos do impacto da temperatura sobre as populacdes de insetos
€ importante o estabelecimento de modelos térmicos de desenvolvimento das
espécies. Estes modelos possibilitam a determinacdo das temperaturas
minima, maxima e 6tima de desenvolvimento das espécies. As temperaturas
minima e maxima de desenvolvimento sdo aquelas que acima e abaixo das
quais o inseto se desenvolve, respectivamente. O intervalo de temperatura
entre esses dois extremos € chamado de faixa térmica de desenvolvimento da
espécie (Murray 2008). Ja na temperatura 6tima de desenvolvimento insetos
tém o seu melhor desempenho biolégico. Cada espécie de inseto possui uma

faixa ideal de temperatura para o seu desenvolvimento (Shi et al. 2011).
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Os modelos térmicos de desenvolvimento das espécies de insetos praga
possuem uma implicacdo pratica muito grande como (i) possibilitarem o
entendimento como este elemento climatico influencia as espécies e (ii)
constituem o ponto inicial para o estabelecimento de modelos de previsao das
intensidades de ataque dos insetos praga aos cultivos. Desta forma, é possivel
se prever épocas e locais de maior intensidade de ataque das pragas aos
cultivos e assim planejar a adequada amostragem e adog¢do de medidas de
controle para os insetos-praga (Davis et al. 1996, Estay et al. 2009).

Nos ultimos anos tém-se verificado em diversas partes do mundo surtos
populacionais das moscas minadoras em cultivos (Chen & Kang 2004, Lopez
et al. 2010, Hernadndez et al. 2011). Entre estas espécies Liriomyza
huidobrensis (Blanch.) (Diptera: Agromyzidae) tem se constituido importante
praga de cultivos de solanaceas, fabaceas, brassicas, malvaceas,
cucurbitaceas, asteraceas e amarilidaceas (Chen & Kang 2004, Lépez et al.
2010, Hernandez et al. 2011). Entre as solanaceas mais atacadas por L.
huidobrensis esta a cultura do tomate (He et al. 2002, Martin et al. 2005, Bueno
et al. 2007, Araujo et al. 2013). L. huidobrensis é nativa da América do Sul e
ela é importante praga agricola nas Américas, Africa, Europa, Asia e Oceania
(Reitz & Trumble 2002).

Assim, devido a importancia de L. huidobrensis como praga e da
relevancia de estudos de impacto da temperatura sobre suas populacdes este
trabalho teve por objetivo determinar os limiares térmicos para esta mosca

minadora.
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2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em condigcbes de laborat6ério no
Departamento de Entomologia da UFV, Vigosa, Minas Gerais. Os individuos de
L. huidobrensis foram obtidos de criacao cuja metodologia esta descrita no item

2.2. do primeiro capitulo desta tese.

2.1. Desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducao de L. huidobrensis

Na determinagédo dos limiares térmicos exigidos pela mosca minadora,
estudou-se o efeito de cinco temperaturas constantes: 17, 22, 28, 30 e 33°C,
sobre a sobrevivéncia e mortalidade de L. huidobrensis. O experimento foi
realizado no Laboratério de Manejo Integrado de Pragas em estufas
incubadoras (modelo 347 CDG, FANEM) sob temperaturas constantes. Para
cada temperatura, utilizaram-se nove folhas de tomate da variedade Santa
Clara. Utilizou-se a 62 folha mais apical da planta. Os peciolos das folhas foram
imersos em agua contida em recipientes de vidro 100 mL e transferidas para
gaiolas 30 x 30 x 30 cm contendo 20 casais de L. huidobrensis de dois dias de
idade por 24 horas. Essa metodologia de infestacdo adaptada de Lima (2008)
foi desenvolvida a partir de testes preliminares com diferentes niameros de
casais nas mesmas condi¢des. Depois da infestacédo as plantas foram retiradas
das gaiolas, colocadas sobre bandejas plasticas (47 x 35 cm), e transferidas
para as camaras climatizadas reguladas.

Apés a incubacgao das folhas com as puncturas na BOD, os estadios de
desenvolvimento larval de L. huidobrensis e a sobrevivéncia ou mortalidade de

ovos, larvas e adultos foram monitorados diariamente.
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As avaliagdes do experimento foram realizadas até a morte de todos os
individuos originados da coorte. A parcela experimental foi constituida por uma
folha. Quando os insetos atingiram a fase de pupa, eles foram pesados usando
uma balanca eletrénica de precisdo de 0,1 mg (modelo Sartorius BP 210 D) de
precisdo. Para todas as temperaturas, as condicées de umidade relativa do ar
(70 = 5%) e fotoperiodo (12 horas de luz: 12 horas de escuro) foram mantidas
constantes dentro da BOD.

A reproducédo de L. huidobrensis foi avaliada nas mesmas temperaturas
em que se avaliou a sobrevivéncia dos insetos (17, 22, 28, 30 e 33°C). No
inicio do experimento, os adultos emergidos em cada temperatura foram
separados em grupos de 20 casais em gaiolas de madeira (30 x 30 x 30 cm)
contendo folhas de tomate. Os adultos foram alimentados com o auxilio de um
algodao, fixado na parte superior das gaiolas, umedecido em solucdo de mel a
10% (Xu et al. 2004) e submetidos novamente as BOD sob as mesmas
condicoes de temperaturas.

As gaiolas foram avaliadas diariamente para verificagdo de mortalidade
e postura das fémeas. Durante todo o periodo reprodutivo, as puncturas foram
contadas e as folhas foram removidas e substituidas por outras novas. Este
procedimento continuou até a morte de todos os adultos na gaiola.

Apés a coleta dos dados do desenvolvimento de L. huidobrensis, foram
determinadas: o periodo de pré-oviposicao (dias); periodo de oviposicao (dias);
taxa de eclosdo de ovos (%); periodo de incubacédo dos ovos (dias); duragao
do estadio de larvas (dias); sobrevivéncia do estadio larval (dias); a
longevidade dos adultos (dias) e a massa corporal de pupas (mg).

Os dados de desenvolvimento da L. huidobrensis em cada temperatura
foram submetidos a analise de regressao, utilizando-se o programa Table

Curve 2D versdo 5.01 (Systat Software, Inc., Richmond, CA, 2002), para
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determinacao da temperatura 6tima de desenvolvimento do inseto. Os critérios
de selecdo do modelo de regresséao utilizados foram: a menor complexidade do
modelo dentre aqueles que foram significativos a P< 0,05 e melhor explicacao

biol6gica dos dados.

3. RESULTADOS

O periodo de incubacao dos ovos (Figura 1A), a duracdo do estadio
larval (Figura 1B), os periodos de pré-oviposicao e oviposicao (Figuras 2A e
2B), e a longevidade dos adultos (Figura 2C) de L. huidobrensis diminuiram em
funcdo do aumento da temperatura do ar até 33°C.

A curva da taxa de eclosdo de ovos da L. huidobrensis em funcao da
temperatura do ar apresentou ponto de maximo na temperatura de 22°C
(Figura 3A). A curva de sobrevivéncia de larvas da L. huidobrensis em fungéo
da temperatura do ar apresentou ponto de maximo na temperatura de 28°C
(Figura 3B). A curva de massa corporal das pupas da L. huidobrensis em
funcdo da temperatura do ar apresentou platd na faixa de 25 a 28°C (Figura

3C).
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Figura 1. (A) Periodo de incubacéo dos ovos e (B) duracéo do estadio larval de
L. huidobrensis em funcdo da temperatura do ar. Os segmentos de reta
verticais representam os erros padrdes.
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Figura 2. Periodos de (A) pré-oviposicao) e (B) oviposicao e (C) longevidade de
adultos de L. huidobrensis em funcédo da temperatura do ar. Os segmentos de
reta verticais representam os erros padrdes.
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Figura 3. (A) Taxa de eclosao dos ovos, (B) sobrevivéncia larval e (C) massa
corporal de pupas de L. huidobrensis em funcdo da temperatura do ar. Os
segmentos de reta verticais representam os erros padroes.
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4. DISCUSSAO

A temperatura do ar influencia grandemente o desenvolvimento dos
insetos (Shi et al. 2011). Apesar da temperatura do ar variar durante as horas
do dia e entre os dias num determinado periodo, as pesquisas realizadas com
temperaturas constantes sao essenciais para entender influéncia deste
elemento climatico na dindmica populacional dos insetos-praga (Chow 2002,
Haghani et al. 2007). Além disso, com estudos sobre requerimentos térmicos
exigidos pelos insetos, podem-se determinar modelos de previsdo de
ocorréncia de varias espécies de pragas (Kang et al. 2009).

A diminuicdo da duracdo dos estadios do ciclo de vida da L.
huidobrensis em fungdo do aumento da temperatura do ar até 33°C indica que
o desenvolvimento desse inseto poderia ser mais acelerado em locais de
cultivos onde as temperaturas sdo mais elevadas. Portanto, € de se esperar
que em regides mais quentes como no Cerrado brasileiro e no sertdo do
nordeste, o ciclo de vida da L. huidobrensis seja mais rapido.

Em regides e épocas muito quentes a reproducao limita as populacées
da L. huidobrensis. A temperatura 6tima pra a sobrevivéncia de larvas da L.
huidobrensis foi elevada, isto € 28°C. O crescimento desse inseto também é
favorecido por temperaturas mais elevadas o que pode ser verificado nas
temperaturas entre 25 a 28°C em que a massa corporal de pupas de L.
huidobrensis foi maior.

Foi verificado neste trabalho que os diferentes estadios do ciclo de vida
da L. huidobrensis tém diferentes exigéncias térmicas. Neste sentido, a
reprodugéo e a taxa de eclosdo dos ovos da L. huidobrensis sao favorecidas

por temperaturas amenas. Por outro lado, o desenvolvimento do inseto em
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todos os estadios e a sobrevivéncia de larvas sao favorecidos por temperaturas
mais elevadas, sobretudo quando elas estdo em torno de 28°C. Portanto, a
ocorréncia de periodos de temperaturas amenas intercalados com outros de
temperatura elevadas deverdo ser altamente favoraveis ao aumento das
populacdes da L. huidobrensis. Tal fato ocorre em muitas regides produtoras
de tomate, sobretudo entre o inverno e primavera época esta que os
agricultores devem ficar atentos para a ocorréncia dessa praga nos cultivos.

O fato dos estadios do ciclo de vida da L. huidobrensis terem diferentes
exigéncias térmicas tem implicagdes no planejamento das taticas a serem
usadas no manejo desta praga. Assim, em épocas e locais de temperatura
amena deve-se voltar a atencdo para o controle de adultos ja que estes séo
favorecidos por temperaturas mais amenas. Entre as praticas que podem ser
usadas neste sentido estd o emprego de armadilhas adesivas amarelas para a
captura de adultos (Lépez et al. 2010) e uso de inseticidas com acao adulticida
como os organofosforados e piretréides (Ferguson 2004, Hernandez et al.
2011). Ja em épocas e locais quentes deve-se voltar a atencdo para o controle
de larvas ja que elas s&o favorecidas por temperaturas mais elevadas. Entre as
praticas que podem ser usadas neste sentido estd o uso de inseticidas
larvicidas como avermectinas, espinosinas e triazinas (Mujica et al. 2000,
Civelek & Weintraub 2003) e parasitdides larvais (Liu et al. 2009). Outra prética
importante no controle das larvas da mosca minadora é adicdo de dleo na
calda inseticida para aumentar a taxa de penetracdo do inseticida no interior
das minas onde se encontram suas larvas (Guedes et al. 1995, Picanco et al.

1998).
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Se considerarmos o desempenho biologico total da L. huidobrensis
pode-se inferir que a temperatura 6tima ara esta mosca minadora foi de 28°C.
Em temperaturas muito altas a reproducao do inseto foi comprometida ja em
temperaturas muito baixas seu desenvolvimento e a sobrevivéncia das larvas
sdo reduzidos. Se examinarmos a ocorréncia de temperaturas nesta faixa
térmica nas regibes agricolas produtoras em regides tropicais e subtropicais

elas ocorrem entre o outono e inverno e entre o inverno e a primavera.
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CONCLUSOES GERAIS

A mortalidade da Liriomyza huidobrensis varia entre as estacdes do ano,
porém os agentes de controle da praga sdo os mesmos nas diversas estacoes.
O estadio que regula o tamanho da populagao de L. huidobrensis nas diversas
estacdes é o pupal. Os fatores reguladores da populacado da L. huidobrensis
nas diversas estacdes sao formigas predadoras (Camponotus sp. e Solenopsis
sp.) e disturbios fisiolégicos na muda no estadio de pupa. A temperatura 6tima
para L. huidobrensis € 28°C. Em temperaturas muito altas a reproducao da
mosca minadora € comprometida. Ja em temperaturas muito baixas seu

desenvolvimento e a sobrevivéncia de suas larvas sao reduzidos.
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