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Sistema de criacdo de parasitoide de mosca-
minadora

Introducao

As moscas-minadoras do género Liriomyza (Diptera: Agromyzidae) sao pragas
importantes de uma grande diversidade de culturas, com destaque para trés
espécies com distribuicdo mundial: L. trifolii (Burgess), L. sativae Blanchard
(Figura 1a) e L. huidobrensis (Blanchard) (COSTA-LIMA et al., 2015; MURPHY;
LASALLE, 1999).

Em virtude da selegcao de populacdes resistentes a inseticidas ser comum em
moscas-minadoras, cresce o interesse pela utilizacdo do controle biolégico
(PARRELLA et al., 1999). Desde a década de 1980 sao comercializados
parasitoides de Liriomyza [Diglyphus isaea (Walker), Dacnusa sibirica Telenga

e Opius pallipes Wesmael], principalmente na Europa e América do Norte,
direcionados, em grande parte, para cultivos protegidos (EUROPEAN AND
MEDITERRANEAN PLANT PROTECTION ORGANIZATION, 2016; WHITE;
JOHNSON, 2016). Apesar da publicacdo de trabalhos sobre a criacédo de
parasitoides de Liriomyza (HENDRIKSE, 1980; PARRELLA et al., 1989; SALEH et
al., 2010), as empresas nao fornecem informagGes sobre as técnicas de criacao
utilizadas (LENTEREN; WOETS, 1988).

No Brasil ainda ndo ha empresas que comercializem agentes de controle

biolégico para a mosca-minadora. No entanto, em estudos recentes, observou-

se o potencial de parasitoides de L. sativae coletados no Brasil, como Opius
(=Phaedrotoma) scabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae) (Figura 1b)
(COSTA-LIMA, 2011; COSTA-LIMA et al., 2014). Produtores ja manifestam
interesse por essa opcao de manejo, principalmente em culturas como a do melao
(Cucumis melo L.), melancia (Citrullus lanatus Thumb. Mansf.), batata (Solanum
tuberosum L.), tomate (Lycopersicum esculentum Mill.), cebola (Allium cepa L.) e
plantas ornamentais.

Este trabalho apresenta o passo a passo do sistema de criacdo de parasitoides
larva-pupa de moscas-minadoras. Como modelo, foi utilizadou o braconideo, O.
scabriventris, multiplicado sobre a mosca-minadora, L. sativae. No entanto, o
mesmo sistema pode ser aplicado para outras espécies de moscas-minadoras

e parasitoides larva-pupa. A possibilidade de criacdo massal deste parasitoide
permite a sua aplicacdo em programas de controle biolégico e/ou manejo da praga.

Fotos: Tiago C. da CostaLLi}\wa

Figura 1. a) Adulto de Liriomyza sativae e b) fémea de Opius scabriventris parasitando larva de L. sativae.
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Plantas hospedeiras

Mesmo com o advento de dietas artificiais

para a criacao de uma grande diversidade de
insetos (PARRA, 2009), ainda hoje a maioria dos
inimigos naturais comercializados no mundo sao
multiplicados sobre a praga criada na sua planta
hospedeira (LENTEREN, 2000).

Para a criacao de L. sativae, recomenda-se 0 uso
de plantas de feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.)
Walp]. Esta espécie é um hospedeiro natural de

L. sativae no Nordeste brasileiro e apresenta uma
maior facilidade de cultivo, se comparada a outros
hospedeiros como o melao. Outra opcao que

pode ser adotada €é o feijao-de-porco [Canavalia
ensiformis (L.) D.C]. Esta espécie nao é um
hospedeiro preferencial de L. sativae, desta forma,
hé necessidade de um maior nimero de geracdes
para adaptar a populacao a esta planta.

Como fator positivo para o uso de C. ensiformis,
destaca-se uma grande area foliar das folhas
cotiledonares e a baixa incidéncia de pragas e
doencas em seu cultivo. Dependendo da regiao,
facilidade e disponibilidade, outras plantas
hospedeiras podem ser utilizadas, considerando-se
a polifagia das principais espécies-praga do género
Liriomyza.

Plantio

Para o plantio de feijdo-caupi, o uso de vasos
guadrados permite aproveitar melhor o espaco
interno das gaiolas. Nas avaliacdes realizadas,
foram utilizadas trés plantas semeadas diretamente
em vasos de 19 cm de lado e 19 cm de altura,
contendo substrato com mistura de solo, areia e
esterco bovino (1:1:1).

As plantas devem ser mantidas em casa de
vegetacao com irrigacao (Figura 2) e encaminhadas
para criacao quando tiverem com, no minimo, trés
folhas trifoliadas expandidas. Apds os cortes das
folhas infestadas pela mosca-minadora, as plantas
podem retornar a casa de vegetacao para serem
reutilizadas. Em média, consegue-se aproveitar cada
planta duas vezes na criacdo. O uso de bandejas
para plantio de mudas também pode ser adotado, o
que facilita o transporte das plantas.

Figura 2. Plantas de feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp]
mantidas em casa de vegetacdo com irrigacdo por aspersao para
posterior uso no sistema de criacdo da mosca-minadora.

Cuidados na manutencao das plantas

A disponibilidade de plantas sadias é o principal
ponto para manter o sistema de criacao de mosca-
minadora. Para isso, especial cuidado é necessario
nesta etapa da criacdo. Na casa de vegetacao,
recomenda-se a adaptacao de uma antecadmara com
cortina de ar, para dificultar a entrada de outras
pragas e doencas. Plantando-se feijao-caupi em casa
de vegetacao, é comum a ocorréncia de oidio e de
artropodes-praga, como pulgdes, acaros e a propria
mosca-minadora. Neste ultimo caso, deve-se ter
cuidado para nao colocar plantas novas nas gaiolas
com larvas de Liriomyza spp. para ndao contaminar a
criagcdo com uma espécie desconhecida.

O uso de armadilhas adesivas amarelas na casa de
vegetacao auxilia na deteccao de adultos de mosca-
minadora, pulgdes e mosca-branca. O plantio deve
ser escalonado, ao menos, uma vez por semana,
para se ter, sempre, plantas na idade apropriada
para o uso.

Adultos de mosca-minadora

Obtencao da populacao inicial

A forma mais féacil para a obtencado da populacao
inicial de moscas-minadoras é por meio da coleta
de larvas nas folhas de plantas hospedeiras. Quanto
maior o nidmero de individuos obtidos, melhor para
se ter uma maior variabilidade genética.

Foto: Tiago C. da Costa
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No trajeto até o laboratério, deve-se armazenar

as folhas em sacos de papel. As folhas coletadas
devem ser posicionadas em coletores especificos
para o isolamento das pupas (Figura 3). Nao
havendo estrutura especifica para coleta das pupas,
as folhas podem ser apenas perfuradas com arame
para ficarem suspensas e posicionadas acima de
uma bandeja plastica. Com um pincel de ponta
fina, umedecer e retirar as pupas para armazenar
em placa de Petri. Com a emergéncia dos adultos,
realiza-se a liberagcdo no interior das gaiolas.

Identificacao

Por causa da dificuldade de identificacao
morfolégica de Liriomyza spp. no Brasil, o mais
pratico é a caracterizacdo molecular da populagao.
H4& uma grande quantidade de sequéncias
depositadas no GenBank relativa as espécies
polifagas do género Liriomyza que podem ser
comparadas. O gene mitocondrial da Citocromo
Oxidase | (COIl) é o mais utilizado (KOX et al., 2005;
SCHEFFER et al., 2006).

No Brasil, também ja foram realizados estudos
utilizando-se desta técnica (COSTA-LIMA et al.,
2009; FERREIRA, 2014; PARISH et al., 2016).

Gaiolas para adultos de mosca-minadora

As gaiolas para a criacao de mosca-minadora
necessitam ter suas laterais e face superior com
tela antiafideo. Caso ndo tenha essas areas para
a troca de ar, hd condensacao no interior da
gaiola em virtude da concentracao de plantas

e, consequentemente, pode ocorrer a morte de
adultos.

Diferentes tamanhos de gaiolas podem ser
utilizados. Caso as mesmas sejam acomodadas
em estante metalica (1,90 m de altura, 90 cm

de largura e 30 cm de profundidade) com duas
prateleiras, deve-se buscar aproveitar, ao maximo,
o espaco. Desta forma, as gaiolas recomendadas
devem ter 52 cm x 80 cm de base e 63 cm de
altura, com as faces laterais e superior com tela
antiafideo e porta frontal com abertura de ziper.

Acima das gaiolas devem se dispostas duas
lampadas fluorescentes (20 W) ou equivalentes
de LED, conectadas a timer com regulagem para

fotofase de 12 horas. Para reduzir a fuga de insetos
durante a troca de plantas, aconselha-se a instalacao
de lampadas na parede direcionadas para a face
posterior da gaiola. No momento da troca, deve-se
apagar as lampadas acima da criacao e acionar as
luzes posteriores.

Cada gaiola poderé suportar aproximadamente 1.800
adultos com até oito vasos de plantas. No entanto,
esta proporcao de mosca/planta por gaiola podera ser
determinado visualmente a medida que o responsavel
pela criacdo adquira experiéncia neste manejo. Uma
alta infestacao pode acarretar em queda prematura
das folhas do feijoeiro e consequente morte das
larvas, podendo ainda formar pupas de menor peso
e, consequentemente, fémeas de menor fecundidade
(PETITT; WIETLISBACH, 1994).

Como forma de alimento deve-se disponibilizar mel
a 10%, que aumenta a longevidade dos adultos.
Este pode ser fornecido por capilaridade, por meio
de algodao ou papel filtro colocado em recipientes
plasticos. Nao pode haver espaco que possibilite a
entrada dos adultos na solucado de mel. A troca da
solucdo deve ser feita, no maximo, a cada 3 dias
para evitar a proliferacdo de fungos.

Também é vidvel manter as gaiolas de criacao de
mosca-minadora em casa de vegetacao. No entanto,
principalmente em regides muito quentes, esta deve
ter sistemas que permita reduzir a temperatura
ambiente. Assim, algumas geracdes devem ser
necessarias para adaptar a criacao das moscas nesta
condicao. Para realizar a troca das gaiolas aconselha-
se 0 uso de um tecido escuro na parte superior e da
porta da gaiola para reduzir a fuga de adultos.

Imaturos de mosca-minadora

Fase de desenvolvimento de ovo/larva

Apds a exposicao das plantas as moscas-minadoras
por 24 horas nas gaiolas, estas devem ser levadas
para a casa de vegetacao, onde ocorrera o
desenvolvimento dos estagios de ovo e larva. Quando
as larvas estiverem de tamanho médio, no segundo e
inicio do terceiro instar (corresponde aos intervalos de
4 a 5 dias a 25 °C), as folhas devem ser cortadas e
levadas ao laboratério. Nesta etapa, 30% das larvas
devem ser direcionadas para manutencao da criacao
de mosca-minadora e 70% para os parasitoides.
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Coleta das pupas de mosca-minadora

Esta é uma das principais etapas, considerando-

se uma criacdo massal de mosca-minadora. Para
isso, foram desenvolvidos coletores que reduzem

o tempo de trabalho e ndo necessitam que seja
realizada a manipulacao das pupas. Dois tipos foram
testados e demonstraram eficiéncia, sendo estes:

1) Coletor em estante

Consiste em uma estante metalica de 1,90 m de
altura e 30 cm de largura. Cada estante comporta
trés coletores. As folhas infestadas sao penduradas
em arames, em um total de 11, dispostos no
sentido antero-posterior da estante, fixados sob
uma prateleira. Abaixo desta, sao posicionadas
duas calhas de PVC com 25 cm de diametro e com
25° de inclinacao, direcionadas para um recipiente
plastico de 12 cm de diametro e 8 cm de altura,
que coleta as pré-pupas saidas das folhas. Este

é escurecido, desde que as larvas possuem um
comportamento fototrépico negativo (buscam

o escuro), fazendo com gque estas reduzam sua
movimentacdo e consequente gasto energético.

Em uma quarta prateleira da estante sao colocados
os recipientes com as pupas, fechados com tampa
de voile (Figura 3a). Em regides de clima mais

seco, as estantes devem ser mantidas em uma sala
pequena com umidificador (UR acima de 70%) para
retardar a perda de dgua pelas folhas. Em relacédo a
capacidade de coleta, cada arame pode fixar até 60
folhas, logo, 660 por prateleira e 1.980 por estante.

2) Coletor cilindrico

E composto de uma base cilindrica de metal (85
cm de altura e 55 cm de diametro — 200 L de
capacidade), com uma porta de material plastico
transparente (55 cm de altura e 40 cm de largura)
com abertura por ziper (Figura 3b).

Em seu interior, ha cinco barras de ferro de 20 cm
em cada lado (de forma oposta) espacadas 20 cm de

cada, no sentido superior-inferior. Estas servem de
apoio para acomodar as folhas infestadas de feijao
com larvas de mosca-minadora. Para isso, conjuntos
de 100 folhas infestadas sao perfurados por arames
de 1 mm de didmetro e 40 cm de comprimento. Este
conjunto é colocado nos apoios internos citados.

Em cada nivel (total de cinco), é possivel acomodar
até trés conjuntos de folhas. Dessa forma, a cdmara
suporta, no total, 15 conjuntos com 100 folhas
cada, totalizando 1.500 por vez.

O circulo superior da cadmara é fechado com tecido
voile. Abaixo do cilindro, a estrutura é semelhante
ao utilizado por Haji et al. (2002) para a coleta dos
ovos de Sitotroga cerealella. E acoplado um funil
de material plastico transparente, com abertura
superior de b5 cm de diametro e inferior de 10 cm,
com 50 cm de comprimento. Na abertura inferior,
é rosqueado um recipiente plastico cilindrico de
1.000 mL (12,5 cm de altura, 10 cm de diametro).
As larvas que saem das folhas caem no funil e sdo
coletadas no recipiente escurecido (Figura 3b).

Para ambos os coletores, o recipiente deve ser
trocado diariamente e fechado com uma tampa de
voile. Assim que os primeiros adultos de moscas
emergem, estes sao inseridos nas gaiolas de
criacdo. Pode-se estimar a capacidade de coleta
de cada sistema considerando-se que as folhas
permanecem 3 dias fixadas e estabelecendo

uma média de 30 larvas/folha. Desta forma, a
capacidade de suporte a cada 3 dias para o coletor
em estante seria de 69.300 e para o cilindrico,
45.000 pupas.

Ambos sao eficientes, no entanto, para regioes
com menor UR, o coletor cilindrico pode ser mais
indicado, considerando-se que o0 mesmo nao
necessita do uso de umidificador.

Assim como, por este ser fechado, reduz

os riscos de as larvas serem parasitadas e,
consequentemente, ter a criacdo contaminada por
uma espécie indesejada.
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Figura 3. Detalhes dos dois tipos de coletores de pupas de moscas-minadoras e de parasitoides
larva-pupa. a) Coletor em estante: composto por estante metdlica, arame para suporte de folhas (1),
calhas de PVC (2) e recipiente armazenador de pupas (3); b) Coletor cilindrico: composto por cilindro
metalico de 200 L, arame para suporte das folhas (1), funil plastico (4) e recipiente armazenador de
pupas (3).

Criacdo de parasitoide dependendo do espaco para se acomodar as

. mesmas, estas dimensdes podem sofrer alteracodes.
Parasitismo

_ o Larvas de tamanho médio (segundo e inicio de
As gaiolas para os parasitoides devem ter estrutura

similar as descritas para as moscas-minadoras;

no entanto, a face superior deverd ser de material
plastico ou acrilico. Desta forma, pode-se utilizar esta
face para aplicar finas fileiras de mel puro utilizando-
se um alfinete entomoldgico.

terceiro instar) sdo as ideais para ofertar ao
parasitoide O. scabriventris. As fémeas deste
braconideo, assim como a maioria dos parasitoides
de moscas-minadoras, também matam a larva

para se alimentarem (Figura 4). O alto nimero de
larvas predadas é indesejavel, pois aumenta o custo
de producao, ja que a larva que poderia ter sido
parasitada (resultando em um parasitoide) foi morta.
A 25 °C, constatou-se que O. scabriventris preda
uma larva para cada trés parasitadas (COSTA-LIMA,

Considerando-se a possibilidade de ofertar apenas
as folhas destacadas, a dimensao das gaiolas podera
ser menor, em relacédo a utilizada para mosca-
minadora, principalmente na altura. Em laboratério,
O. scabriventris foi multiplicado em gaiolas de 60
cm x 50 cm de base e 50 cm de altura. No entanto, 2011).

Fotos: Tiago C. da Costa-Lima

indicam area de tecido necrosado em consequéncia da introducédo do ovipositor do parasitoide.
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Para utilizar as folhas infestadas cortadas nas gaiolas
dos parasitoides recomenda-se o uso de esponja
floral para manter as folhas turgidas. Este tipo de
esponja é comercializado normalmente para arranjos
de flores. A mesma deve ser envolta por plastico
filme, deixando-se apenas a face superior livre (Figura
5). Utilizar uma pisseta com agua para umedecer a
esponja, aproximadamente 800 mL para um bloco de
22 cm x 10 cm x 6,5 cm. O peciolo da folha deve ser
inserido na esponja com cuidado para que as folhas
nao fiquem sobrepostas.

Figura 5. Folhas de feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp] com
larvas de Liriomyza sativae inseridas em esponja floral umedecida,
envolta com plastico filme para exposicdo ao parasitismo por
Opius scabriventris.

Foto: Tiago C. da Costa-Lima

Também ha opcao de nao se utilizar as folhas
destacadas e sim direcionar os vasos ou bandejas com
plantas infestadas para as gaiolas dos parasitoides.
Para isso, estas precisam ter dimensoes similares as
descritas para a criacdo das moscas-minadoras.

As folhas com larvas de L. sativae ficam expostas
por 24 horas aos parasitoides. Apds esse periodo,
estas devem ser trocadas. As folhas retiradas devem
ser encaminhadas para um coletor de pupas similar
ao descrito anteriormente para a mosca-minadora.
As larvas nao parasitadas geram moscas, das quais
a maior parte destas emerge antes dos parasitoides.
No entanto, haverad uma parte que ird coincidir com
a emergéncia do parasitoide. Para a separacao,
recomenda-se a liberacao destes em uma gaiola e com
o auxilio de um sugador elétrico, coletar apenas os
parasitoides.

Em caso de finalidade comercial, parte destes
parasitoides serd direcionada para etapa de
embalagem e a outra retorna para a continuidade
da criacdo. Dependendo da demanda para
comercializacdo, podera se determinar a proporcao
destes destinos. Todas as etapas do sistema de
criacao sao resumidos na Figura 6.

Patricia Milano, José Clétis Bezerra e Tiago C. da Costa Lima

llustracdes:

Figura 6. Esquema de producédo do parasitoide, Opius scabriventris, sobre a mosca-
minadora, Liriomyza sativae. 1) Gaiola para infestacdo das plantas; 2) desenvolvimento
dos estagios de ovo e larva; 3) corte das folhas com larvas de 2-3° instar; 3) plantas
com folhas cortadas retornam a casa de vegetacéo para serem reaproveitadas; 4) 30%
das folhas contendo larvas encaminhadas para coletor de pupas de mosca-minadora;
5) ao emergirem, adultos de moscas sdo adicionados as gaiolas; 6) 70% das folhas
direcionadas para as gaiolas de parasitoides; 7) folhas expostas ao parasitismo
encaminhadas para coletor de pupas; 8) ao emergirem, os parasitoides sdo separados
para a manutencao da criacdo e para embalagem e comercializacao.
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Planejamento da producdo

A variacao de temperatura pode ajudar no
planejamento para retardar ou

acelerar a producao das moscas/parasitoides. Para
isso, a fase de pupa é a mais facil para manipular a
mosca-minadora. Com o uso dos coletores é possivel
isolar apenas as pupas e armazena-las em camaras
climatizadas com as temperaturas desejadas. Para

L. sativae, entre 30 °C e 15 °C a fase de pupa

dura 7,5 e 23,9 dias, respectivamente, sem afetar a
viabilidade (Tabela 1) (COSTA-LIMA et al., 2009).

Tabela 1. Duracdo média, em dias, das fases de ovo,
larva, pupa e do periodo ovo-adulto e viabilidade

(%) das fases de larva e pupa de Liriomyza sativae,
em feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp]l, em
diferentes temperaturas (UR de 50 £ 10% e fotofase
de 14 horas).

Duracéo (dias) Viabilidade (%)

o

Fase de Fase de Fase de Periodo Fase de Fase de

ovo larva pupa ovo-adulto larva pupa
15 6,7 10,1 23,9 40,9 80,1 79,7
18 5,6 71 15,1 28,0 85,4 80,0
20 4,7 6,2 14,6 25,7 88,5 84,1
22 4,2 5,7 11,3 21,4 85,2 83,3
25 2,8 4,9 8,9 16,5 84,8 78,8
28 2,5 4,2 8,0 14,3 87,7 79,7
30 2,0 4,1 7,5 13,7 86,5 82,1
32 1,6 3,8 7,3 12,9 79,5 40,1

Fonte: Adaptado de Costa-Lima et al. (2009).

Para o parasitoide O. scabriventris, também na faixa
de 30 °C e 15 °C, nao hé interferéncia na viabilidade
pupal e o periodo ovo-adulto varia de 13,3 a 29,8
dias, respectivamente (Tabela 2) (COSTA-LIMA et al.,
2014).

Para as duas espécies, a partir de temperaturas
constantes de 32 °C, a viabilidade pupal é reduzida
(Tabelas 1 e 2). Na Figura 7, pode-se visualizar o
resumo do ciclo ovo-adulto de L. sativae e do seu
parasitoide, O. scabriventris.

Tabela 2. Duracdo média, em dias, do periodo ovo-
adulto e viabilidade pupal (%) de Opius scabriventris,
em diferentes temperaturas, sobre Liriomyza sativae
em feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp] (UR de
50 = 10% e fotofase de 14 horas).

°C Periodo ovo-adulto Viabilidade pupal (%)
15 29,84 86,1
18 24,6 89,4
20 22,54 92,3
25 14,27 92,9
30 11,21 92,3
32 13,33 6,6

Fonte: Adaptado de Costa-Lima et al. (2014).

Ciclo
ovo-adulto do
parasitoide

(14,2 dias)

ovo-adulto da
mosca-minadora

(16,5 dias)

Figura 7. Esquema do ciclo ovo-adulto da mosca-minadora,
Liriomyza sativae, e do seu parasitoide, Opius scabriventris, com
duracdo média a 25°C.

Comercializacao

Em paises que ja disponibilizam parasitoides de
mosca-minadora, estes sdo comercializados na
fase adulta em diferentes quantidades, com 250,
500 e 1.000 adultos por embalagem. No interior
desta embalagem deve ser ofertado mel, no
entanto, este deve ser disposto em finas linhas
para que os adultos ndo grudem e morram no
alimento. Acrescentar um substrato, como tiras de
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papel sanfonadas pode auxiliar na distribuicao dos
parasitoides na embalagem. A tampa deve conter um
tecido voile ou outro material que permita a troca de
ar e a nao saida dos insetos.

Os adultos de O. scabriventris possuem uma
longevidade média de 36,5 dias a 25 °C, tendo
seu pico de oviposicdo no sexto dia (COSTA-LIMA,
2011). O uso de temperaturas mais baixas poderéa
prolongar sua longevidade, no entanto, estudos
adicionais sdo necessarios para verificar o seu
efeito sobre o parasitismo. Logo, o planejamento da
producao, embalagem e envio ao produtor deveréd
considerar esses periodos citados.
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