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RESUMO
Nos Ultimos anos, a mosca minadora Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae)
tem se destacado como uma das principais pragas da cultura do meloeiro no Brasil, estando
presente em 100% da area plantada. O desenvolvimento de técnicas de controle que atuem em
harmonia com o ambiente, bem como a resisténcia de plantas a insetos vem surgindo como um
método promissor que pode contribuir para este equilibrio no sistema, planta — praga — inimigo
natural. Sendo assim, o presente trabalho objetivou: (i) selecionar genétipos de meloeiro
resistentes a mosca-minadora Liriomyza sativae em laboratério; (ii) definir uma folha para
amostragem de L. sativae em meloeiro; e (iii) avaliar a resisténcia de gendétipos de meloeiro a
mosca-minadora em condi¢fes de campo. Em ensaio com chance de escolha com 27 genétipos de
meloeiro, nove foram selecionados como moderadamente resistentes a L. sativae quanto a
oviposicdo. Adicionalmente, dois gendtipos apresentaram elevada mortalidade larval. Com estes
11 materiais foram realizados testes de preferéncia para alimentacdo e oviposi¢do de L. sativae
sem chance de escolha e o efeito destes, sobre a biologia desta praga. Verificou-se que 0s
genotipos NO23, NO24, NO26 e G76 apresentaram uma resisténcia do tipo antibiose a L. sativae,
com 100% de mortalidade larval nas folhas destes materiais. Em campo, determinou-se a folha

ideal para amostragem de larvas de mosca-minadora em meloeiro, a qual variou de acordo com o



desenvolvimento da planta. Com esta definicdo os 10 gendtipos que apresentaram maior
resisténcia a L. sativae nos estudos em laboratério foram avaliados em campo. Diferentemente
dos resultados obtidos em condicdes de laboratorio, nenhum material apresentou imunidade ao
ataque da mosca-minadora. No entanto, destacou-se o genotipo G76, em que se constatou elevada
mortalidade larval, alcancando até 62%. Assim como, 0 genotipo 310, que foi 0 menos preferido

para oviposicdo, com média de 0,6 a 5,0 minas por folha.

PALAVRAS-CHAVE: Cucumis melo, melhoramento genético, amostragem, MIP.



SELECTION OF RESISTANT MELON GENOTYPES TO THE LEAFMINER Liriomyza
sativae BLANCHARD (DIPTERA: AGROMYZIDAE)
By
CARLOS HENRIQUE FEITOSA NOGUEIRA
(Sob Orientacdo do Professor Reginaldo Barros - UFRPE)
ABSTRACT
In recent years, the leafminer Liriomyza sativae (Diptera: Agromyzidae) has emerged as one
of the main pests of melon crop in Brazil and is present in 100% of the planted area. The
development of control techniques that work in harmony with the environment and the host plant
resistance is emerging as a promising method that can contribute to this balance in the system,
plant - pest - natural enemy. Therefore, this study aimed to: (i) select melon genotypes resistant to
leafminer L. sativae in the laboratory; (i) define a sheet for sampling L. sativae in muskmelon;
and (iii) evaluate the resistance of melon genotypes to the leafminer under field conditions. In
test-choice with 27 melon genotypes nine were selected as moderately resistant to L. sativae as
oviposition. In addition, two genotypes showed high larval mortality. With these 11 materials
were performed preference tests for food and oviposition of L. sativae no choice and their effect
on the biology of this pest. It was found that genotypes No23, NO24, NO26 and G76 showed a
resistance to the antibiosis type L. sativae, 100% larval mortality in the leaves of these materials.
In the field, it determined the optimal sampling sheet to leafminer larvae in melon plants, which
varied according to the development of the plant. With this setting the 10 genotypes showed
greater resistance to L. sativae in laboratory studies were evaluated in the field. Unlike the results

obtained in laboratory conditions, no material presented immunity to attack the leafminer.



However, the highlight was the G76 genotype, in which it found high larval mortality, reaching
up to 62%. As the genotype 310, which was the least preferred for oviposition, averaging 0.6 to

5.0 per mine.

KEY WORDS: Cucumis melo, genetic breeding, sampling, IPM.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O meloeiro € uma espécie polimorfica, cujo centro de diversidade genética ndo esta
claramente estabelecido. Alguns estudiosos sugerem como centros primario e secundario do
meldo a India, Africa, Aréabia e Sul da Asia, enquanto outros, o Ird, Transcaucésia, Asia Menor e
india (Negreiros & Medeiros 2005). O meldo pertence a tribo Melothrieae, subtribo Cucumerinae,
familia Cucurbitaceae, subfamilia Cucurbitoideae, género Cucumis e espécie C. melo. E uma
planta anual, herbacea, caule prostrado, com nimero de hastes e ramificacdes variaveis em funcéo
da cultivar (Pedrosa 1997).

A cultura do meldo, C. melo L., foi implantada no Brasil no inicio da década de 1960, até
entdo, quase todo o mercado brasileiro era abastecido por melGes importados, principalmente, do
Chile e da Espanha. A partir da época comecou a se periodo destacaram-se como principais
produtores os estados do Rio Grande do Sul e Sdo Paulo, mas devido aos fatores climaticos
adversos, a produtividade e a qualidade dos frutos produzidos ndo eram considerados
compensatérios (Dias et al. 1998).

Somente com o surgimento dos cultivos comerciais na regido Nordeste, no inicio dos anos
80, a producéo brasileira de meldo cresceu significativamente, alcangando, entre 1987 e 1996,
incremento de 366% (Araujo & Vilela 2003). Por essa razao, nas Ultimas décadas, o Brasil passou
de importador para exportador dessa oleracea, com a grande vantagem de que a safra brasileira
ocorre anualmente entre os meses de setembro e marco, periodo que coincide com a entressafra
espanhola, o que favorece as exportacOes brasileiras de meldo para os paises da América Central,

como Costa Rica, Honduras e Panama (Nachreiner et al. 2002, Fontes & Puiatti 2005).
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O mel&o foi a olericola mais demandada no mercado internacional atingindo U$ 154,3
milhGes (Blecher 2016). Nos ultimos dez anos, o cultivo do meloeiro cresceu e contribuiu para o
desenvolvimento socioecondmico do Nordeste brasileiro, notadamente nos estados do Rio Grande
do Norte e Ceara. Estes sdo responsaveis por cerca de 81% da producdo nacional, sendo a maior
parte direcionada para o mercado externo. (Nogueira et al. 2001, Agrianual 2014).

Comjuntamente com esse incremento na producédo e na area plantada, a partir da década de
2000 a mosca-minadora Liriomyza sativae tem se destacado como sendo o principal problema de
ordem fitossanitaria em cultivos de meloeiro, ocasionando sérios problemas a esta cultura (Araujo

et al. 2007b, Guimaraes et al. 2008).

Sistematica de Liriomyza sp.

As moscas-minadoras do género Liriomyza sdo insetos da ordem Diptera, familia
Agromyzidae e subfamilia Phytomyzinae (Spencer & Steyskal 1986). A familia Agromyzidae se
subdivide em duas subfamilias: Agromyzinae e Phytomyzinae, que se diferenciam
morfologicamente pela venacao subcostal que converge em R1 em Agromyzinae (Eppo 2000).

O género Liriomyza possui mais de 300 espécies distribuidas em todo o mundo, no entanto,
ocorrem mais naturalmente nas regides temperadas. Dentre estas espécies, 23 possuem destaque,
por ocasionar danos as plantas de importancia agricola e ornamental (Parrela 1987). Seis dessas
especies sdo consideradas polifagas, L. bryoniae (Kaltenbach), L. strigata (Meigen), L. langei
(Frick), L. trifolii (Burgess), L. sativae (Blanchard) e L. huidobrensis (Blanchard) (Morgan et al.
2000, Linden 2004), sendo as trés ultimas presentes no Brasil (Costa-Lima et al. 2015).

A sistematica dos agromizideos tem sido revisada e discutida desde a década de 1930.
Entretanto, a partir da década de 1970, os trabalhos de Spencer (1973) e de Spencer & Steyskal

(1986) tiveram grandes contribuicdes para a identificacdo deste grupo de insetos, baseando-se
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principalmente na genitadlia masculina. Outros trabalhos recentes também se basearam nas
descriches destas caracteristicas para separacdo de espécies de agromizideos (Shiao 2004,
Lonsdale 2011, Korytkowski 2014).

A utilizacdo de marcadores moleculares na identificacdo de insetos também possibilitou
aprofundar o conhecimento da sistematica das principais espécies de Liriomyza (Kox, et al. 2005;
Scheffer et al. 2006). Scheffer (2000) e Scheffer & Lewis (2001) conseguiram confirmar que L.
huidobrensis englobava duas espécies, a populacdo da América do Norte foi denominada de L.
langei Frick e a da América do sul de L. huidobrensis. Outros estudos demonstraram diferentes
clados para as espécies L. trifolii e L. sativae, que também sugerem que estas podem formar um
complexo de espécies cripticas (Scheffer & Lewis 2005 2006).

No Brasil, Costa-Lima et al. (2009) realizaram a caracterizacdo molecular de populacdo de
mosca-minadora coletada em meloeiro, em Mossoré (RN). Os autores confirmaram a espécie
como L. sativae e verificaram maior similaridade com o clado do estudo de Scheffer & Lewis
(2005). Ferreira (2014), em estudo com 14 populagdes de moscas-minadoras coletadas em
meloeiro, feijoeiro e tomateiro, no Nordeste e Sudeste do Brasil, confirmaram todas como L.

sativae agrupadas em um Unico clado.

Bioecologia de Liriomyza spp.

Logo apos o acasalamento as fémeas de Liriomyza podem realizar a postura tanto na face
adaxial quanto na abaxial das folhas (Parrela & Bethke 1984). Inicialmente 0s ovos sao
translucidos e com o desenvolvimento apresentam coloracdo branco cremosa. O periodo de
incubacéo é de aproximadamente 3 dias (Parrela & Bethke 1984, Minkenberg 1988). Durante a
fase larval o inseto passa por trés instares, sendo estes diferenciados em fungéo da proporgéo de

estruturas do aparato bucal (Minkenberg 1988).



A fase de pré-pupa corresponde ao periodo ap6s a larva cessar a alimentacdo e sair da folha
até a pupacdo. A fase de pupa geralmente ocorre no solo, porém é comum também verificar esta
fase sobre as folhas de meloeiro (Parrela 1987). Este estagio € equivalente a aproximadamente
50% do periodo ovo-adulto, inicialmente apresenta uma coloracdo amarelada e com o
desenvolvimento vai se tornando marrom escura (Leibee 1984).

Os adultos sdo pequenos, medindo cerca de 2 mm de comprimento, as asas sao do tipo
membranosas com comprimentos variando de 1,25 a 1,90 mm. O periodo ovo-adulto de L. sativae
a 25°C em meloeiro é de aproximadamente 16 dias, sendo equivalente a 3, 4 e 9 dias, para as
fases de ovo, larva e pupa, respectivamente (Costa-Lima et al 2009, Araujo et al 2013).

Com relacdo a fase de pupa verificou-se que a viabilidade foi reduzida com temperatura
acima de 30°C e com baixa umidade relativa do ar (UR) (Costa-Lima et al. 2009). A longevidade
média de machos e fémeas de L. sativae, a 25 °C, foi de 15,9 e 19,8 dias, respectivamente (Araujo
et al. 2013). A maior fecundidade (173 ovos) foi observada na UR de 30% e a oviposi¢do foi
reduzida em temperatura acima de 30°C (Costa-Lima et al. 2010).

Os fatores que condicionam o desenvolvimento dos minadores de folhas séo
fundamentalmente a temperatura, a umidade, luz e a diversidade especifica de hospedeiros
(Minkenberg & Lenteren 1986). Algumas espécies de Liriomyza ndo sobrevivem em ambientes
com predominancia de temperaturas baixas (Miller & Isger 1985), exceto espécies com diapausa.
Nestes ambientes reinfestacfes frequentes sdo pouco provaveis, com excecdo para L.
huidobrensis, que é tolerante a baixas temperaturas (Minkenberg 1988, Sanchez 1994).

A espécie L. huidobrensis pode sobreviver por longos periodos de frio em regides
temperadas com sazonalidade de épocas quentes, ndo existindo barreiras térmicas que impecam a
sua disseminacdo (Milla 2005). Segundo Kang et al. (2009), para muitas especies de Liriomyza o

conhecimento e entendimento de tolerancias termais e ecologia quimica sdo importantes na
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prevencdo e previsao de ocorréncia, com vista ao desenvolvimento de modelos que previnam a

introducdo e que otimizem o controle de pragas pertencentes ao género Liriomyza.

Danos causados por Liriomyza spp.

Os danos causados inicialmente pelas moscas-minadoras sdo devido a oviposicdo e
puncturas de alimentacdo das fémeas (Sanchez 1994). Apds a ecloséo, as larvas se desenvolvem
alimentando-se do parénquima foliar provocando uma reducdo na capacidade fotossintética da
planta. No meloeiro, esse dano ira resultar em ressecamento das folhas e exposi¢do dos frutos aos
raios solares podendo causar a “queima”. Assim como, frutos com baixo teor de solidos soluveis
(°Brix) sdo formados devido a reducdo da area fotossintética da planta (Musgrave et al. 1975,
Johnson et al. 1983). O meloeiro pode ser infestado desde a muda até a colheita. Altas infestacdes
afetam o desenvolvimento das plantas e reduzem a producédo (Fernandes 2004).

Em aipo foi verificado que a presenca de uma galeria de L. trifolii em uma folha pode
ocasionar reducdo de cerca de 35% da capacidade fotossintética e da transpiracdo da folha. A
presenca das minas nas folhas de meloeiro pode servir como ponto de entrada para patdgenos,
estresse hidrico, atrofiamento e até morte das plantas (Trumble et al. 1985, Minkenberg &
Lenteren 1986). Em plantas ornamentais também ha o dano estético que deprecia o valor do

produto (Musgrave et al. 1975).

Manejo de Liriomyza spp.

Dentre os varios métodos utilizados no controle de L. sativae, o quimico tem sido 0 mais
empregado. Nos estados do RN e CE, responsaveis por 81% da producdo de meldo do Brasil,
estima-se que mais de 30% dos custos de producédo sejam gastos, exclusivamente, com inseticidas

para 0 manejo de moscas-minadoras (Guimardes 2005). Atualmente existe quatro principios
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ativos (abamectina, ciromazina, espinetoran e ciantraniliprole) registrados no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para o controle da fase larval de mosca-minadora
em meloeiro (AGROFIT 2016). A baixa quantidade de inseticidas torna dificil a rotacdo de
produtos 0 que aumenta a pressao de selecao sobre essas populacdes.

H& vérios relatos de populacdes de Liriomyza spp. resistentes a diferentes produtos
quimicos, sendo comum inclusive a resisténcia cruzada, independente dos inseticidas utilizados
(Pefia 1986, Minkenberg & Lenteren 1986, Elosegui 1995, Fergusson 2004, Nadagouda et al.
2010). Parrella & Trumble (1989) verificaram que mesmo apds 15 geracdes livres da pressao de
selecdo as populacdes estudadas se mantiveram resistentes. Esta foi relacionada ao gene Kdr, que
em outros insetos causa a diminuicdo da eficiéncia dos clorados.

O uso de inseticidas botanicos tem sido estudado demonstrando resultados positivos sobre
Liriomyza. Hammad et al. (2000) obtiveram controle de L. huidobrensis em pepino com uso de
extrato de Melia azedarach L. A eficiéncia no controle de Liriomyza spp. com uso de
azadiractina também ja foi observado por diferentes autores para L. trifolii (Azam 1991, Dimetry
et al. 1995) e L. huidobrensis (Weitraub & Horowitz 1997; Civelek et al. 2002). O uso de 6leos
essenciais em armadilhas adesivas como atrativo a L. huidobrensis em plantio de gérbera,
aumentou a coleta em até 561% (Garski 2005).

O uso de manta agrotéxtil (TNT) como barreira fisica para os insetos tem sido adotado nos
plantios de meloeiro no RN (Araujo et al. 2012). Furiatti et al. (2008), verificaram que a adocao
do método foi eficiente no controle de moscas-minadoras e consequentemente permitiu uma
reducdo no uso de controle quimico na cultura.

Para fins de tratamento quarentenario, técnicas utilizando o tratamento térmico mostraram-
se eficientes no controle de diversas fases de desenvolvimento de L. huidobrensis, substituindo as

tradicionais fumigac6es (Cuthbertson et al. 2009).
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Controle bioldgico de Liriomyza spp.

Os inimigos naturais sdo os principais agentes de mortalidade biotica no agroecossistema do
meloeiro, sendo de fundamental importancia na manutencdo do equilibrio das populacGes de
pragas. A cultura abriga naturalmente, uma grande diversidade de agentes de controle biologico,
como parasitoides, predadores e fungos entomopatogénicos (Lenteren & Woets 1988, Guimarées
2005).

Dentre os agentes de controle bioldgico de moscas-minadoras, 0s parasitoides sdo 0s que
apresentam maior diversidade. Estes podem ser cenobiontes, como os braconideos dos géneros
Opius e Dacnusa ou idiobiontes, como os eulofideos dos géneros Diglyphus e Neochrysocharis
(Hendriske et al. 1980, Lenteren & Woets 1988).

O controle bioldgico de género Liriomyza se realiza por himendpteros parasitoides
produzidos em criagdes massal ou pela introducdo de insetos exoticos (Drea et al. 1982;
Neuenschwander et al. 1987). Entretanto, em ambas as situacdes, recomendam-se planejamento
prévio de liberagdes vez que mesmo em elevadas populagdes esses inimigos naturais necessitam
de tempo para alcancarem pleno estabelecimento evidentemente sem a aplicacéo de inseticidas ou
pelo menos de inseticidas com seletividade (Woets & Linden 1982, Parrella et al. 1987,
Minkenberg & Lenteren 1986).

Em Mossoro (RN) verificou-se a presenca de diversos inimigos naturais de mosca-minadora
na cultura do meloeiro pertencentes as ordens Coleoptera, Neuroptera, Hemiptera e Hymenoptera.
Destacou-se o0 parasitoide Opius sp. que atingiu parasitismo de aproximadamente 35% (Silva
2008). Alem deste parasitoide, Fernandes (2006) tambéem identificou larvas parasitadas por um

eulofideo, do género Chrysocharis sp.



Costa-Lima et al (2014) visando selecionar agentes de controle bioldgico de L. sativae no
Rio Grande do Norte, citam os parasitoides O. scabriventris (= Phaedrotoma scabriventris)
(Nixon) e Neochrysocharis sp. associados a L. sativae em meloeiro. Assim como, o eulofideo C.
vonones (Walker) e o figitideo Zaeucoila sp. coletados em feijdo-caupi.

Em paises da Europa e América do Norte, parasitoides de Liriomyza spp. sao
comercializados desde a década de 1980 (van Lenteren 2000). No Brasil ainda ndo ha esses
agentes biologicos disponiveis no mercado. No entanto, no Rio Grande do Norte, alguns
produtores tém adotado o uso do controle bioldgico conservativo. Estes coletam adultos de

parasitoides em areas proximas a colheita e transferem para areas novas (Nogueira 2012).

Resisténcia de meloeiro a Liriomyza spp.

A resisténcia de plantas a insetos apresenta inUmeras vantagens por ser uma préatica que ndo
onera o produto e é compativel com outros métodos de controle. A utilizacdo de cultivares
altamente resistentes, com intensiva pressdo de selecdo, pode favorecer o aparecimento de
bidtipos (Cox & Hatchett 1986, Gallun & Khush 1980, Gould et al. 1991), fato que, na opinido de
Sherpard e Dahlman (1988), poderia ser perfeitamente atenuado com o uso de cultivares
apresentando resisténcia moderada aliado a participacdo efetiva de inimigos naturais.

A despeito de Price et al. (1980) e Price (1986) terem postulado que a maioria das
interacOes envolvendo plantas vivas envolve pelo menos trés niveis troficos, a planta, o inseto e o0s
inimigos naturais, essa relagdo ainda € pouco estudada e raramente é contemplada em programas
de melhoramento ou em pesquisas avaliando a resisténcia de plantas a insetos.

De modo geral, a exemplo de Trumble & Quiros (1988), Schoot & Mollema (1994), Wei et
al. (2000), ndo sdo muitos os relatos de pesquisa mencionando a resisténcia de especies de

oleraceas a mosca-minadora.



Em pesquisa com resisténcia de meloeiro a Liriomyza, Dogimont et al. (1995) consideraram
essa estratégia como eficiente ferramenta na reducdo de custo de producdo no controle dessa
praga. Foi verificado que a resisténcia de meloeiro a L. trifolii numa variedade da linhagem
Nantais oblong deve-se a um gene monogénico dominante (Dogimont et al. 1999).

Pitrat (2002) avaliando a resisténcia varietal de 110 genotipos de meloeiro a L. trifolii
selecionaram aquelas que ocasionaram mortalidade sobre as larvas e os que foram menos
preferidos com base no numero de minas. Dentre estes encontraram uma antiga variedade
francesa de meldo que apresentava alta resisténcia por antibiose, que ocasionou 100% de
mortalidade em larvas de primeiro instar.

Basij et al. (2011) avaliaram 70 cultivares de pepino com relacéo a resisténcia varietal a L.
sativae e as classificaram como suscetiveis, semi-suscetiveis, semi-resistentes e resistentes. Foram
constatados genotipos com resisténcia do tipo antibiose, mas todas as cultivares foram infestada
pela praga.

Trumble & Quiros (1988) mencionaram haver o tipo de resisténcia por antixenose ou nao
preferéncia apresentada por espécies de Apium para L. trifolii. Os autores apontaram a arquitetura
foliar como um dos fatores envolvidos na resisténcia. Neste trabalho, acessos ocasionaram
reducdo de 64% da densidade populacional, mas com a agdo de inimigos naturais este porcentual
se elevou para 90% de reducéo da populacdo de moscas-minadoras.

No Brasil, Guimarées et al. (2009) avaliou a resisténcia de 10 hibridos de meldo amarelo, do
programa de melhoramento genético da Embrapa Hortalicas, a L. huidobrensis. Dois hibridos se
destacaram pelo baixo nivel de infestacdo, com evidéncias dessa resisténcia ser multifatorial.

Nunes et al. (2013) desenvolveram pesquisas avaliando a resisténcia de gendtipos de

meloeiro a mosca-minadora em condi¢bes de casa de vegetacdo e campo e verificaram que o



acesso AC-22 apresentou resisténcia do tipo antixenose, ndo sendo observados efeitos
antibioticos.

A influéncia de volateis sobre L. sativae foi comprovado por Wei et al. (2006) que
observaram que 0s sinais quimicos emitidos por folhas de feijdo com danos mecanicos ou da
praga foram mais atrativos as fémeas aos emitidos pelas folhas sadias.

Em estudo com eletroantenograma, verificou-se que L. sativae apresentou resposta distinta
para plantas hospedeiras, como feijdo e tomate, enquanto plantas ndo-hospedeiras resultaram em
respostas minimas (Zhao & Kang 2003).

Zoebisch et al. (1984) observaram que o comportamento de oviposicao e desenvolvimento
de L. trifolii submetidas a diferentes espécies de plantas cultivadas e espontaneas foram variaveis
de acordo com as plantas utilizadas, ressaltando que esse diferencial com plantas alternativas pode

ser usada em programas de MIP.

Métodos de amostragem

Um dos pilares importantes no manejo de pragas € conhecer 0 momento para se efetuar a
medida de controle (Trumble & Alvarado-Rodriguez 1992). O desenvolvimento de uma técnica
de amostragem que seja prética, de facil adocdo e confidvel é uma etapa de extrema importancia,
pois permite conhecer a densidade e a distribui¢do do inseto dentro do agroecossistema (Naranjo
& Flint 1994). Na cultura do mel&o esta tomada de decisdo em relagdo a mosca-minadora ainda é
realizada de forma empirica, com base apenas na presenca de minas, em gque muitas situacoes as
larvas ja sairam das folhas.

O conhecimento da infestacdo inicial é fundamental no manejo de moscas-minadoras em
meldo (Scheirs et al. 1997). O uso de armadilhas adesivas amarela € uma ferramenta importante

no monitoramento de adultos (Zehnder & Trumble 1984, Zoebisch et al. 1993), podendo se
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estimar o tamanho da populacdo com aproximadamente 90% de confiabilidade (Chandler 1987).
Entretanto, existem criticas quanto ao uso dessas armadilhas adesivas como controle devido as
mesmas capturarem predominantemente machos (Jones & Parrella 1986a, Zehnder & Trumble
1984).

Um método comumente praticado em regides produtoras para se determinar o grau de
infestacdo da mosca € da coleta de folhas no dossel da planta estratificado nas partes basal,
mediana e apical (Jones & Parrella 1986b, Parrella et al. 1987). Em estudo para determinacdo da
folha amostral em meloeiro para Liriomyza spp., Azevedo et al. (2005) definiram a folha numero
12 como a mais representativa, considerando o niumero de minas e a facilidade de visualizacéo.

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivos: (i) selecionar gendtipos de meloeiro
resistente a L. sativae em laboratorio; (ii) definir a folha amostral para 0 monitoramento de
mosca-minadora em meloeiro; (iii) e avaliar a resisténcia de genétipos de meloeiro a L. sativae

em condic¢des de campo.
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RESUMO - A mosca-minadora Liriomyza sativae Blanchard é uma das principais pragas da
cultura do meloeiro no mundo. A presenca dessa praga nas areas produtoras de meldo tem
ocasionados varios problemas e elevado os custos de producao, visto que os métodos de controle
utilizado pelos produtores ndo tem se mostrado eficiente para o controle dessa praga. O
desenvolvimento de novos métodos de controle é de fundamental importancia para 0 manejo da
mosca-minadora, sendo assim, este trabalho teve como objetivo selecionar gendtipos de meloeiro
resistentes a mosca-minadora Liriomyza sativae. Foram avaliados 27 gendtipos de meloeiro em
testes com e sem chance de escolha para alimentacdo e oviposicdo. Foram selecionados 10
acessos com base na menor quantidade de ovos (ndo preferéncia) e na maior mortalidade larval
(antibiose). Nos gendtipos menos preferidos para oviposicédo foi estudado o efeito sobre a biologia
de L. sativae. Para o teste de preferéncia com chance de escolha para alimentacdo e oviposicao, 12
acessos foram classificados como moderadamente resistentes. Nos testes sem chance de escolha
foi observado que os genotipos NO24 e NO26 foram os menos preferidos pela fémea de mosca-
minadora para alimentacdo e oviposi¢cdo. Nos estudos de biologia, verificou-se que quatro

genotipos (G76, NO23, NO24 e NO26) ocasionaram 100% de mortalidade larval.

PALAVRAS-CHAVE: MIP, Antixenose, Antibiose, Cucumis melo
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RESISTANT MELON GENOTYPES TO THE LEAFMINER Liriomyza sativae BLANCHARD

(DIPTERA: AGROMYZIDAE)

ABSTRACT - The leafminer Liriomyza sativae Blanchard is a major pest of melon crop in the
world. The presence of this pest in the producing areas of melon has caused various problems and
high production costs, since the control methods used by producers has not proven effective in the
control of this pest. The development of new control methods is of fundamental importance for
the management of leafminer, therefore, this study aimed to select melon genotypes resistant to
leafminer L. sativae. We evaluated 27 genotypes of muskmelon in tests with and no choice for
food and oviposition. We selected 10 hits based on fewer eggs (no preference) and most larval
mortality (antibiosis). In less preferred genotypes for oviposition was studied the effect on L.
sativae biology. For preference test with chance of choice for food and oviposition, 12 accessions
were classified as moderately resistant. In tests no choice has been observed that the NO24 and
NO26 genotypes were the least preferred by leafminer female for feeding and oviposition. In
biology studies, it was found that four genotypes (G76, No23, NO24 and NO26) caused 100%

larval mortality.

KEYWORDS: IPM, antixenosis, antibiosis, Cucumis melo
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Introducéo

As moscas-minadoras sao importantes pragas para muitas culturas de importancia
econémica (Parrella 1987). A Liriomyza sativae (Diptera: Agromyzidae) tem se destacado como
sendo o principal problema de ordem fitossanitaria em cultivos de meloeiro, ocasionando sérios
problemas a esta cultura (Araujo et al. 2007, Guimaraes et al. 2008).

Os danos acometidos a cultura sdo ocasionados apenas pelas fémeas da moscas-minadora,
que através do seu ovipositor realizam puncturas de alimentacdo e oviposicdo nas folhas
(Sanchez, 1994). Apo6s o surgimento das larvas, estas se alimentam do parénquima foliar
provocando a reducdo da capacidade fotossintética das plantas, consequentemente frutos com
baixo teor de solidos soluveis totais (°Brix) (EImore & Ranney 1954, Parrela 1987, Haghani et al.
2007).

Varios métodos sdo utilizados pelos produtores visando o controle desta praga, dentre estes
0 mais comum € o uso de inseticidas. Atualmente ha apenas cinco principios ativos registrados
para o controle desta praga na cultura do meloeiro, somada ao seu uso incorreto, torna-se um
problema grave. Dentre estes, o desequilibrio causado pela eliminagdo dos inimigos naturais e a
selecdo de linhagens resistentes a determinados produtos quimicos (Hossain & Poehling 2006).

A selecdo de variedades de meloeiro que apresentem caracteristicas que as tornam menos
atraente para a mosca-minadora realizar a postura e alimentagdo séo interessantes resisténcia do
tipo antixenose ou antibiose € fundamental para ndo séo preferidas para alimentacéo e oviposicao
da mosca-minadora ir4 contribuir

O desenvolvimento e utilizacdo de variedades de meloeiro resistentes & mosca-minadora é
uma alternativa bastante promissora, porém ainda pouco explorada. Nesse contexto, a avaliacéo
da resisténcia de variedades de meloeiro é fundamental para que sejam desenvolvidas estratégias

de manejo que atuem em harmonia com o ambiente (Nunes et al. 2013).
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Sendo assim, visando contribuir para 0 manejo integrado da mosca-minadora na cultura do
meloeiro, o presente trabalho teve por objetivo selecionar genotipos resistentes a L. sativae, por
meio de testes com e sem chance de escolha e avaliar o efeito destes sobre a biologia dessa

especie.

Material e Métodos
Criacéo de Liriomyza sativae. A criacdo de L. sativae foi realizada de acordo com Costa-Lima
(2011). Mudas de feijdo-caupi, Vigna unguiculata, foram utilizadas como planta hospedeira para
multiplicacdo da mosca-minadora. As sementes foram plantadas em vasos de polietileno tendo
como substrato uma mistura de areia e matéria organica na propor¢do de 1:1. As plantas foram
acondicionadas em casa de vegetacdo até a formacdo das folhas cotiledonares.

As plantas contendo as folhas cotiledonares desenvolvidas foram transferidas para gaiolas
de criacdo (90 x 38 cm de base e 50 cm de altura) com laterais de tela anti-afideo e estrutura de
PVC. Solucdo de mel a 10% foi fornecido para os adultos como fonte de alimento. As gaiolas
permaneceram em salas climatizadas com temperatura de 25 + 3°C, umidade relativa do ar (UR)
de 70 = 20% e fotofase de 12h.

As plantas ficaram expostas a infestacdo por um periodo de 24 horas, e em seguida foram levadas
de volta a casa de vegetacao para que ocorresse o desenvolvimento das fases de ovo e larva. Apos
um periodo de 4 a 5 dias, as folhas foram cortadas na regido do peciolo e levadas para o
laboratdrio para serem acondicionadas em camaras de pupacdo. Apds a formagéo das pupas, estas
foram armazenadas em placas de Petri e cobertas com filme plastico. Com a emergéncia dos
adultos, estes eram liberados no interior das gaiolas para a manutencéo da criagao.

Definicdo do Numero de Casais. Para o estabelecimento de uma condi¢do padrdo para a

realizacéo dos ensaios de resisténcia de genotipos de meloeiro a mosca minadora em condicGes de
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laboratdrio, foi realizado um bioensaio para definir o nimero de casais a serem usados nos testes
posteriores.

Inicialmente pupas oriundas da criacdo de manutencdo de L. sativae foram individualizadas
em Eppendorf® e lacrados com papel filme PVC, neste papel era feito um pequeno furo com um
estilete de maneira que permitisse o fornecimento de alimento aos adultos. Apos a emergéncia era
realizada a diferenciacdo de machos e fémeas tendo como parametro a presenca do ovipositor no
final do abdome nas fémeas enquanto que o macho ndo apresentava esta estrutura. Os adultos
permaneceram confinados até o seu quarto dia de vida, idade em que a fémea atinge sua
maturidade sexual, em seguida os adultos foram transferidos para gaiolas de PVC revestida com
tecido voil contendo mudas de meloeiro, como alimento para os insetos foi fornecido mel diluido
a 10%.

Foram testados trés densidades sendo o primeiro tratamento composto pela densidade de 2
casais por planta, o segundo tratamento foi de 3 casais por planta e o terceiro tratamento foi de 4
casais por planta. Cada tratamento foi composto por trés gaiolas (blocos) que continham em seu
interior 25 mudas de meloeiro da variedade Mandacaru, variedade conhecida por sua
suscetibilidade a essa praga na regido do Vale do Sao Francisco.

Foi estabelecido que o tempo de exposicéo fosse de 24 horas, pois um tempo maior poderia
“mascarar” os resultados visto que, algumas larvas de mosca minadora comecam a sair dos ovos
com menos de 48 horas da postura.

Diferentemente de outros estudos onde se contabilizava o numero de larvas, neste
experimento foi contabilizado o nimero de ovos, visto que, a inviabilidade de ovos poderia nos
induzir a uma decisdo equivocada com relacdo a densidade a ser utilizada. Ap6s 24 horas de
exposicao foi realizada a contagem do numero de ovos por folha, através de um auxilio de um

microscopio estereoscopico (x40) com luz por transmissdo. O delineamento experimental adotado
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foi o de blocos ao acaso com 75 repeticdes, sendo cada repeticdo composta por uma planta. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott
ao nivel de 5% de probabilidade.

Teste com Chance de Escolha. Foram realizados testes com chance de escolhas para alimentacao
e oviposicdo. Os 27 genotipos utilizados no presente estudo foram obtidos do Programa de
melhoramento genético de meldo da Embrapa Hortalicas. Inicialmente as sementes dos gendtipos
de meloeiro foram semeadas em bandejas de poliestireno contendo substrato para plantio de
hortalicas. As mudas foram transplantadas ap0s dez dias para copos de plastico de 500 mL,
contendo como substrato areia e humus de minhoca na propor¢do de 1:1. As plantas
permaneceram na casa de vegetacdo até o desenvolvimento de duas folhas verdadeiras
completamente expandidas.

Os genotipos foram inseridos em gaiola com estrutura de PVC e com laterais de tela voile
(60 x 60 cm de base e 60 cm de altura). De acordo com os testes prévios, foi utilizada a proporc¢édo
de trés casais de L. sativae por planta, sendo estes adultos com idade de 4 a 6 dias, visto que, nesta
idade a fémea apresenta o seu pico de oviposicdo (Costa-Lima et al. 2010). Apds 24h as plantas
foram retiradas das gaiolas. Sob microscépio estereoscopico (x40) com luz por transmissao foi
contabilizado o nimero de ovos e de puncturas de alimentacdo, baseado em Costa-Lima et al.
(2015). Para os estudos seguintes, foram selecionados seis materiais que foram menos preferidos
para oviposicdo e quatro acessos que apresentaram 100% de mortalidade larval.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com 27 tratamentos com 12
repeticdes, cada repeticdo consistiu de uma planta de meloeiro contendo duas folhas verdadeiras.
A testemunha utilizada foi a linhagem de meldo EHMEL200910 do tipo Amarelo, conhecida
como suscetivel a L. sativae. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram

comparadas através do teste de Scott Knott, ao nivel de 5% de probabilidade. Os genotipos foram
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classificados com base na classificacdo sugerida por Barros (1998), que se baseia na comparacao
do erro padréo da média (EP) (P < 0,05) pelo teste t, agrupando-Se em trés graus de resisténcia:

Moderadamente resistente: Mg < Mgt — EP

Suscetivel: Mgt — EP < Mc < Mgt + EP

Altamente suscetivel: Mg > Mgt + EP

Em que: Mg = Média do genétipo

Mgt = Média entre todos 0s gendtipos testados

EP = Erro padréo.

Foi realizada uma correlacdo simples do numero de ovos de cada material em funcdo do

numero de puncturas de alimentacdo de cada material para se conhecer o grau de associagdo entre
estes dois parametros.
Teste sem Chance de Escolha. Dos 27 geno6tipos avaliados nos testes com chance de escolha,
foram selecionados os 10 gendtipos e a testemunha. Estes foram expostos a infestacdo de L.
sativae isoladamente utilizando o0 mesmo método descrito anteriormente. Apds 24h de exposicdo
a mosca-minadora foi contabilizado o nimero de puncturas de alimentacédo e de oviposicao.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso composto por 11
tratamentos com 12 repeti¢des, sendo uma repeticdo representada por uma planta. Foi também
utilizado a linhagem de meldo EHMEL200910 do tipo Amarelo como testemunha. Os dados
obtidos foram submetidos a anélise de variancia e as medias foram comparadas através do teste de
Scott Knott (P < 0,05).

Aspectos Bioldgicos de Liriomyza sativae em Diferentes Genotipos de Meloeiro. Neste
experimento foi avaliada a influéncia dos 11 gendtipos de meloeiro selecionados sobre o
desenvolvimento de L. sativae. O método para infestacdo dos acessos foi similar ao descrito

anteriormente. As plantas foram deixadas por 24h nas gaiolas. ApoOs esse periodo foi
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contabilizado o nimero de ovos nas folhas e em seguida as plantas foram acondicionadas em
camaras climatizadas (25 + 2° C, UR de 70 + 20 % e fotofase de 12 h). Diariamente avaliou-se o
experimento para verificar o estagio de desenvolvimento do inseto e a mortalidade. Proximo das
larvas sairem das folhas foi acoplado um copo plastico de 500 mL no caule da planta para coletar
as pré-pupas. Com o auxilio de um pincel fino, as pupas foram transferidas para microtubos de 1,5
mL e revestidos com plastico filme.

Apdbs a emergéncia, os insetos foram sexados e alimentados com uma solu¢éo de mel a 10%
através de um orificio no plastico filme. Com 4 a 6 dias, 10 casais foram transferidos para gaiolas
contendo duas mudas de meloeiro da variedade Mandacaru. Desta forma, também foi avaliado a
duracdo e viabilidade da fase de ovo dos insetos oriundos dos genétipos testados.

Para saber a influéncia dos genoétipos sobre o desenvolvimento de L. sativae foram
avaliados a duracdo e viabilidade das fases de ovo, larva e pupa e a longevidade e razdo sexual
dos adultos.

Para andlise dos dados obtidos de viabilidade e duracdo do periodo de ovo, larva, pupa,
longevidade dos adultos e a razédo sexual as pressuposi¢des de homogeneidade e normalidade das
variancias foram testadas pelos testes de Bartlett e Shapiro Wilk, respectivamente, e as médias

comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05) pelo Sorftware R (R Development Core Team, 2011).

Resultados e Discusséo
Definicdo do Numero de Casais. Varios trabalhos tém divergido com relagdo ao numero de
adultos a serem utilizados em experimentos com mosca minadora. Alguns destes trabalhos tém
utilizado numeros absurdos de adultos, consequentemente obtendo uma alta infestacdo sobre as

plantas o que muitas vezes pode ocasionar a inviabilizacdo dos experimentos. Além de que, para a
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obtencdo de muitos adultos pode ser complicado em virtude principalmente do trabalho para criar
estes insetos e do custo para manter uma criagdo de manutencao.

Através dos dados obtidos pode-se verificar que a medida que foi aumentada a densidade de
casais por plantas, o numero de ovos também aumentava. Entre os tratamentos avaliados houve
diferenca estatistica, na densidade de dois casais por planta 0 nimero médio de ovos foi de apenas
3,5, enquanto que no tratamento com a densidade de trés casais para uma planta 0 nimero médio
de ovos foi de 5,2 no tratamento com a densidade de quatro casais por planta foi observado o
maior numero médio 7,8 ovos (Tabela 1).

Em estudos realizados por Dogimont et al. (1999) avaliando a resisténcia de meloeiro a L.
trifolii, estes autores utilizaram a densidade média de 2,5 fémeas por planta. Wei et al. (2000), em
estudos sobre a influéncia da estrutura das folhas de ervilhas sobre a alimentacdo de L.
huidobrensis, também utilizou a densidade de duas fémeas por planta. Porém a utilizacdo
somente de fémeas pode comprometer o nimero de larvas visto que, ndo se tem garantia daquela
fémea estar acasalada. Segundo Kaspi e Parrela (2008), a fémea da mosca minadora pode ter
varias cépulas e parceiros para que realize a postura, dai a necessidade de ter individuos machos
por perto.

Para os experimentos a serem realizados serd considerada a densidade de trés casais por
planta, considerando uma planta com duas folhas verdadeiras. Com essa densidade e possivel
obter uma infestacdo que ndo venha ocasionar competicdo entre as larvas de maneira que
comprometa os resultados.

Teste com Chance de Escolha. Dentre os 27 gendtipos avaliados para puncturas de alimentacao
e oviposicdo de L. sativae, 11 foram classificados como moderadamente resistente (MR), oito

como suscetivel (S) e sete como altamente suscetivel (AS) (Tabela 2). As médias de punctura de
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alimentacéo e de oviposicdo variaram de 11,5 a 57,1 e de 1,8 a 9,5, respectivamente (Tabelas 2 e
3).

Apesar dos gendtipos G13 (26,5), 309 (26,5), 300 (26,8), G99 (26,8), G60 (28,5), 304 (29,0)
e G20 (30,2) terem sido estatisticamente igual aos gendtipos anteriores, estes apresentaram um
numero médio de puncturas de alimentacdo maior do que o grupo anterior, e foram classificados
como S (Tabela 2).

O grupo formado pelos materiais 310, 308, 302, NO26, G31, 303 e 301 foram 0s genotipos
mais preferido pela mosca-minadora para a alimentagdo, o nimero médio de puncturas neste
grupo variou de 31,5 + 5,1 a 57,1 + 13,8. Estes acessos foram classificados como sendo AS a L.
sativae para a alimentacdo (Tabela 2).

Com relacdo ao numero médio de ovos verificou-se que os materiais G29, G76, 309, 310,
G40, 302, G78, G06, EHMEL200910, NO23, G60 e 308 foram MR. Apenas 0 gendtipo 299 foi
classificado como S enquanto que os demais como AS (Tabela 3).

Dos 12 gendtipos classificados como MR para a alimentacdo, apenas os materiais G29,
G76, G40, G78, G06, EHMEL200910 e NO23 obtiveram esta mesma classificacdo em relacdo a
preferéncia por oviposicao. Esta caracteristica pode indicar uma possivel fonte de resisténcia do
tipo antixenose.

Essa resisténcia pode estar relacionada com a distribuigdo e a densidade de tricomas na
folha, bem como a presenca de substancias quimicas na planta. Segundo Fagoonee & Toory
(1983) estes fatores podem influenciar as fémeas de mosca-minadora na selecdo do hospedeiro
para se alimentarem ou ovipositarem. Hawthorne et al. (1992) verificaram que a presenca de
acilagUcares secretadas por tricomas glandulares inibiram a alimentag&o e oviposigéo de L. trifolii

em plantas de tomates selvagens.
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Mesmo utilizando o material EHMEL200910 conhecido por sua suscetibilidade a mosca-
minadora, verificaram-se acessos mais suscetiveis para alimentacdo e oviposicdo. Os materiais
309, 310, 302, G60 e 308, que foram preferidos para alimentacdo, ndo mostraram o0 mesmo
comportamento para oviposi¢cao. Onze gendtipos (G99, 301, G13, G20, G94, 304, 300, NO26,
303 e G31) se mostraram S e AS para alimentacdo e AS para oviposicao.

Foi observado correlacdo (r = 0,94 P < 0,05) entre 0 niumero de ovos e de puncturas de
alimentacdo (Fig. 1). Esse dado corrobora com o relatado por Bethke e Parrela (1985), que o
numero de puncturas de alimentacdo na folha favorece a selecdo desta para a oviposicao pelas
fémeas da L. trifolii.

A selecdo de materiais que apresentam resisténcia do tipo antixenose para alimentacdo e

oviposicdo € importante, pois pode reduzir as injarias causadas pelas puncturas de alimentacéo e
oviposicdo das fémeas (Trumble et al. 1985).
Teste sem Chance de Escolha. Houve diferenca entre os materiais avaliados para alimentacéo e
oviposicdo. Dos acessos avaliados, o genotipo 309 foi o que se mostrou mais suscetivel a
alimentacdo da mosca-minadora (124 + 5,2 puncturas/folha), seguido do G40 (93,3 = 7,1
puncturas/folha). Entre os materiais menos preferidos para alimentacdo destacaram-se 0s genétipo
NO26, NO24, G29 e G78, que tiveram medias variando de 15,7 a 32,2 puncturas/folha. Na
testemunha foi encontrada uma média de 67 £ 8,3 puncturas/folha (Fig. 2).

O tratamento testemunha e o gendtipo 309 apresentaram uma média de 40,2 £ 45
ovos/folha. Assim como para puncturas de alimentagdo, os genotipos NO24, NO26 e G29 foram
0s que demonstraram menores medias, que variaram de 5,1 £ 1,0 a 10,9 + 1,1 ovos/folha (Fig. 3).

Os genotipos NO24 e NO26 foram os unicos tratamentos que apresentaram um numero de
ovos menor do que o observado no teste com chance de escolha, os demais acessos apresentaram

um namero superior de ovos. De acordo com Dethier et al. (1960), as plantas podem emitir varias
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substancias volateis que podem atrair ou repelir os insetos. O efeito inibitorio na alimentacéo e
oviposicdo da mosca-minadora ja foram comprovados em alguns trabalhos (Hawthorne et al.
1992, Mekuria et al. 2005, Dekebo et al. 2007). Em situacdo de escolha o adulto prefere plantas
que ndo emitem tais substancias, porém em situacdo contraria a mosca pode se alimentar e
ovipositar no hospedeiro.

Dentre os genotipos avaliados apenas o 309, 310 e NO24 apresentaram correlacdo entre
puncturas de alimentacdo e oviposi¢cdo. Provavelmente a fémea selecionou estes gendtipos apds
ter se alimentado dos mesmos. O gendtipo 310 apresentou uma correlacdo negativa, enquanto que
0s genotipos 309 e NO24 apresentaram correlacao positiva.

Considerando os resultados de punctura de alimentacdo e oviposicdo 0s genotipos G29 e
G76 foram os menos preferidos. O mais provavel é que tenha ocorrido uma resisténcia do tipo
antixenose. Possivelmente as fémeas de L. sativae selecionaram este material no momento da sua
alimentacdo, como ndo sendo um bom hospedeiro para realizar postura, e por isso realizaram
poucas puncturas de alimentagéo e depositaram poucos ovos.

Aspectos Bioldgicos de Liriomyza sativae em Diferentes Genotipos de Meloeiro.

N&o houve diferenca na duracdo do periodo embrionario de L. sativae entre os 11 genotipos
avaliados, que teve média de 3,1 dias. Os acessos G78, 302 e 310 tiveram a viabilidade da fase de
ovo inferior (85,7 a 91,1%) aos demais gendtipos (95,9 a 100%) (Tabela 4).

Para a fase larval destacaram-se quatro genotipos que tiveram 100% de mortalidade (NO23,
NO24, NO26 e G76), nestes materiais as larvas morriam com menos de 24h apos a ecloséo,
proporcionando apenas um pequeno risco sobre as folhas. A duracdo e a viabilidade larval dos
demais acessos avaliados ndo diferiram, variando de 4,1 a 4,4 dias e 69,4 a 89,4%,

respectivamente.
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A mortalidade total das larvas recém eclodidas, observada em quatro genotipos, € uma
caracteristica importante considerando-se que ndo chegaram a causar danos na planta. Segundo
Trumbe e Quiros (1988), a resisténcia do tipo antibiose a larvas de Liriomyza spp. € mais
relevante que a do tipo antixenose, pois ira proporcionar um controle mais efetivo. Lima (2012)
também avaliou a resisténcia de 45 genoOtipos de meloeiro a L. sativae e verificou apenas uma
cultivar, a Guaporé, que ocasionou 100% de mortalidade larval.

E interessante que novas pesquisas sejam realizadas com os genétipos NO23, NO24, NO26
e G76 com o intuito de descobrir se essa resisténcia é conferida por genes dominantes ou
recessivos e também para identificar quais substancias presentes nestes materiais sdo letais a
praga. Dogimont et al. (1999), observaram que a linhagem Nantais Oblong também provocou
100% de mortalidade larval e que o gene que conferia essa resisténcia era dominante. Desta
forma, os autores sugerem que este gene pode ser incorporado a plantas de meloeiro que nao
apresente essa caracteristica.

Em relacdo a duracdo da fase de pupa os gendtipos G78 (9,4 + 0,04 dias) e 302 (9,2 £ 0,07
dias) ocasionaram um prolongamento de um dia em relacdo a testemunha (8,1 + 0,03 dias). O
genotipo 310 foi o Unico a apresentar uma duragdo menor que a testemunha, com 7,7 + 0,06 dias.
A viabilidade pupal foi similar em todos os tratamento, variando de 74,2 a 90,5% (Tabela 4).

A meédia de duracdo dos estagios imaturos e do periodo ovo-adulto foram proximos ao
relatado para L. sativae na variedade de meldo Goldex (Araujo et al. 2013) e para a mesma
especie em feijdo-caupi, a partir de populacdo oriunda de meloeiro (Costa-Lima et al. 2009).

Com relagdo aos adultos apenas os machos e fémeas obtidos do gendtipo G29 tiveram
longevidade inferior aos demais materiais avaliados e a testemunha (Tabela 4). Os valores obtidos

foram préximos ao observados por Araujo et al. (2013) e superiores aos de Costa-Lima et al.
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(2010) e Lima (2012). Com relacdo a razdo sexual ndo houve diferenca entre os tratamentos tendo
os valores variado de 0,45 £ 0,05 a 0,50 £ 0,06 (Tabela 5).

Dentre os genotipos de meloeiro avaliados 0 NO23, NO24, NO26 e G76 sdo os de maior
destaque devido a resisténcia do tipo antibiose sobre as larvas da L. sativae. Logo, estes acessos
sd0 0s mais promissores para 0s programas de melhoramento genético da cultura visando o
desenvolvimento de uma variedade resistente a L. sativae. Trabalhos para identificar as causas
dessa resisténcia serdo realizados, assim como, a avaliacdo do comportamento desses materiais

em condigdes de campo.
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Tabela 1. NUmero médio de ovos (+ erro padrdo) por planta em funcdo dos diferentes

numeros de casais de Liriomyza sativae.

Densidades NUmero de ovos + (EP)*
2:1 35+£040c
3:1 52+052b
4:1 780,70 a

'Médias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem pelo teste de Sott & Knott a 5% de

probabilidade.
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Tabela 2. Numero médio de puncturas de alimentacdo (media = EP), e classificacdo dos

gendtipos de meloeiro em relagédo ao grau de resisténcia a Liriomyza sativae. Teste com chance de

escolha (Temp. 27 + 2 °C, UR 60 * 10% e fotofase 12 horas).

Genotipos Puncturas de alimentacéo (M) Classificacio®
G29 115+£29b MR
G76 123+36b MR
G40 195+54b MR
G80 19,7+5,1b MR
G22 232+45b MR
NO023 235+50b MR
G78 23,8+3,7b MR
G96 242+53b MR
N024 24,6 +48Db MR
G06 252b+54b MR
EHMEL200910* 26,1b+7,8b MR
299 264b+77b MR
G13 265b+53b S
309 26,5bt55b S
300 268b+45b S
G99 26,8b+46Db S
G60 285b+32b S
304 290b+6,6Db S
G20 302b+78Db S
G94 315a+51a S
310 339azx76a AS
308 343ax110a AS
302 35,7a+53a AS
NO026 357ax79a AS
G31 42,3a+8,0a AS
303 553atx1l2a AS
301 57,1a+138a AS
1Testemunha.

2Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Scott & Knott a 5% de

probabilidade.

3MR = Moderadamente resistente; S = Suscetivel; AS = Altamente Suscetivel.
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Tabela 3. Numero médio de ovos (média = EP), e classificacdo dos gendtipos de
meloeiro em relacdo ao grau de resisténcia a Liriomyza sativae. Teste com chance de escolha

(Temp. 27 £ 2 °C, UR 60 = 10% e fotofase 12 horas).

Genotipos NuUmero de ovos Classificacio®
G29 18+0,4b MR
G76 25+06b MR
309 2,7+04b MR
310 31+06b MR
G40 3,7£09b MR
302 3,7+17D MR
G78 39+13b MR
G06 46+05b MR
EHMEL200910* 46+12b MR
N023 46+12b MR
G60 47+09b MR
308 47+14Db MR
299 55+09b S
NO24 57+x15a AS
G99 57+08a AS
301 6,0£0,7a AS
G13 66+17a AS
G20 6,8+1,7a AS
G94 78+13a AS
G96 79+12a AS
G80 80+12a AS
304 80t16a AS
300 94+12a AS
G22 95+13a AS
NO26 11,1+32a AS
303 115+15a AS
G31 122+25a AS
1Testemunha.

2Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Sott & Knott a 5%

de probabilidade.

3MR = Moderadamente resistente; S = Suscetivel; AS = Altamente Suscetivel.
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Tabela 4. Médias (+ EP) da duracéo e viabilidade (+ erro padrdo) dos estagios imaturos e do

periodo ovo-adulto de Liriomyza sativae em diferentes genotipos de meloeiro (Temp. 25 + 2°C,

UR 70 £ 10% e fotofase 12 horas).

(0)V/0) LARVA PUPA
Gen6tipos Duragéo® Via?(;) ‘)‘Eade Duragéo 2 Via?oi/!) ‘)fiade Duragéo® Via?oi/i i)‘;'ade
G78 30+0,14a 89'4:b3'79 41+0,03a 69,4+148a 94+004a 742+x246a
309 3,1+0,09a 1000+x0,0a 44%£004a 82,1+£191a 85+006b 802+169a
G29 3,2+0,07 a 1000+x0,0a 43x£005a 78,0£3,16a 8,0+0,07c 84,4+3,67a
G40 3,2+0,06 a 1000+x0,0a 43x005a 86,0+ 3,64a 8,0x0,12¢c 90,3+£3,40a
302 3,1£0,08a 857+19b 44%0,03a 81,1+148a 92+007a 66,1+216a
310 32+£0,09a 91,1+39ab 4,3+0,04a 78,0+1,03a 7,7+0,06d 844+48la
EE)MELZOO 3,2+0,07 a 959+23ab 4,3+0,03a 894+145a 8,1+0,03c 90,5x222a
G76 3,7+0,06 a 814+27b 0,0£00hb 0,0£0,0b 0,0+x0,0e 0,0+£0,0hb
NO26 3,2+0,05a 725+18¢c 0,0£00hb 0,0£0,0hb 0,0+x0,0e 0,0+£0,0hb
NO24 3,5+0,08a 88,9+24b 0,0+0,0hb 0,0£0,0b 0,0+£0,0e 0,0+£0,0hb
NO23 39+£0,06a 62,1+22d 0,0+£0,0b 0,0+0,0b 0,0£0,0e 0,0+£00b
1Testemunha.

2Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 5. Médias (+ EP) da longevidade e da razdo sexual de adultos (machos e fémeas) de
Liriomyza sativae em diferentes genoétipos de meloeiro (temperatura 25 + 2 °C, UR 70 = 10% e

fotofase 12 horas).

Longevidade

Gendtipos

Razdo Sexual?

Machos® Fémeas®

G78 18,0+ 0,13 b 18,1+0,10b 0,45+0,05a
309 18,4+ 1,36 a 18,3+0,12b 0,50 +0,03a
G29 15,1+0,19d 15,7+0,13d 0,52 +0,06 a
G40 18,5+0,24 a 18,8+ 0,21 a 0,50 £ 0,05 a
302 17,2+ 0,09 ¢c 17,3+ 0,07 c 0,52+0,02a
310 18,4+ 0,09 a 18,2+ 0,06 b 0,49+0,04 a
EHMEL200910" 18,3+ 0,05a 18,2+ 0,05b 0,49+0,02 a
1Testemunha.

2Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste Tuley a 5% de

probabilidade.
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Figura 1. Correlacdo (r = 0,94 P < 0,05) do nimero de ovos e puncturas de alimentacdo de
Liriomyza sativae em diferentes genétipos de meloeiro. Experimento com chance de escolha, com
3 casais de mosca-minadora/planta expostas por um periodo de 24h (Temp. 25 + 2 °C, UR 70 +

10% e fotofase 12 horas).
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Figura 2. Médias (x EP) do nimero de puncturas de alimentacdo de Liriomyza sativae em teste
sem chance de escolha em diferentes gendtipos de meloeiro, com exposi¢do de 3 casais de mosca-
minadora/planta por um periodo de 24h (Temperatura 25 + 2 °C, UR 70 + 10% e fotofase 12

horas).
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Figura 3. Médias (£ EP) do nimero de ovos de Liriomyza sativae em teste sem chance de escolha
em diferentes gendtipos de meloeiro, com exposi¢do de 3 casais de mosca-minadora/planta por

um periodo de 24h (temperatura 25 + 2 °C, UR 70 + 10% e fotofase 12 horas).
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CAPITULO 3

METODO DE AMOSTRAGEM LARVAL DE Liriomyza sativae BLANCHARD (DIPTERA:

AGROMYZIDAE) EM MELOEIRO

CARLOS H.F. NoGUEIRA®, REGINALDO BARROS', TIAGO C. COSTA-LIMA?, JEFERSON F. D. FILHO® E
VALTER R. OLIVEIRA*
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970, Petrolina, PE, Brasil.
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amostragem larval de Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzazidae). A ser submetido.
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RESUMO — A mosca minadora Liriomyza sativae Blanchard é uma inseto polifago, considerada
umas das principais pragas do meloeiro na regido semiarida brasileira. A definicdo de um método
de amostragem ¢ fundamental para a implementacdo de um programa de manejo integrado dessa
praga. Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo definir a folha amostral para larvas de
Liriomyza sativae na cultura do meloeiro. O estudo foi desenvolvido em duas areas comerciais de
meldo no municipio de Juazeiro (BA). Apds a emergéncia das plantulas, semanalmente realizou-
se 0 monitoramento para acompanhar a ocorréncia de mosca-minadora até o término do ciclo. O
ramo principal era observado para a presenca de larvas de L. sativae, com a constatacdo, a folha
era destacada e identificada a sua posicao a partir da base do ramo. Sob microscopio éptico (40x)
com luz por transmissao foi contabilizado o nimero de larvas vivas por folha. Foram realizadas
sete coletas semanais a partir do décimo quinto dia ap6s o plantio. Verificou-se que, de acordo
com a fenologia da planta, difere a folha a ser amostrada. Para 0 monitoramento da mosca-
minadora deve-se amostrar as folhas da base para o apice da rama principal do meloeiro. Para as
semanas 1, 2, 3, 4, 5 e 6 apds o plantio, as folhas a serem amostradas devem sera 1, 2 ou 3, 4, 6,

9, 14 e 20, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: MIP, mosca-minadora, controle, incidéncia
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SAMPLING METHODOLOGYFOR LARVAE OF Liriomyza sativae BLANCHARD

(DIPTERA: AGROMYZIDAE) ON MELON PLANTS

ABSTRACT - The leafminer Liriomyza sativae Blanchard is a polyphagous insect, considered
one of the main pests of melon in the Brazilian semiarid region. The definition of a sampling
method is crucial for the implementation of an integrated management program for this pest.
Therefore, this study aimed to define the sample sheet to L. sativae larvae in the melon crop. The
study was conducted in two commercial areas of melon in Juazeiro (BA). After seedling
emergence, weekly held monitoring to track the occurrence of leafminer fly until the end of the
cycle. The main branch was observed for the presence of larvae of L. sativae, with the finding, the
sheet was highlighted and identified its position from the branch base. Under optical microscope
(40x) with light transmission was recorded the number of living larvae per leaf. Seven weekly
collections were carried out from the fifteenth day after planting. It was found that, according to
the plant phenology, differs from the sheet to be sampled. For monitoring the leafminer should be
sampled leaves from the base to the apex of the main raw melon. For week 1, 2, 3, 4, 5 and 6 after

planting, the sheets to be sampled should be 1, 2 or 3, 4, 6, 9, 14 and 20, respectively.

KEYWORDS: IPM, leafminer, control, incidence
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Introducéo

A mosca-minadora Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae) € um inseto
polifago, considerado praga primaria em diversas culturas de importancia econdmica (Chandler &
Thomas 1983, Parrela 1987, Foster & Sanchez 1988). Nos ultimos anos tem sido o principal
problema de ordem fitossanitario enfrentado pelos produtores de meldo no Submédio do Vale do
Sdo Francisco (PE/BA), no polo Mossord-Assu (RN) e no Baixo Jaguaribe (CE) (Araujo et al.
2007a, Costa-Lima et al. 2013).

Os danos ocasionados por moscas-minadoras no meloeiro sdo decorrentes da alimentacao
das larvas no mesofilo foliar, em que formam galerias reduzindo a area fotossintética da planta.
Como consequéncia, os frutos apresentam baixo teor de solidos solUveis totais (°Brix) (Araujo et
al. 2007b). Apos finalizar a alimentacgdo larval, estas abandonam as folhas e passam pela fase de
pupa no solo, onde irdo emergir novos adultos (Minkenberg & Lenteren 1986).

Comumente os produtores de meldo adotam apenas o método quimico para o controle da
mosca-minadora, porém a decisdo de quando realizar uma intervencao ainda é feita de maneira
empirica, o que acarreta em falhas de controle bem como a elevacdo dos custos (Araujo et al.
2012). A adocdo de um plano de amostragem para o controle de mosca-minadora ira contribuir
para que o produtor saiba 0 momento ideal de quando realizar a aplicacao.

Para 0 manejo adequado da mosca-minadora em meloeiro € fundamental conhecer o
momento ideal para efetuar a medida de controle (Trumble & Alavarado-Rodriguez 1992).
Através da determinacdo da unidade amostral que melhor represente a variacdo populacional de
mosca-minadora é possivel ter uma estimativa precisa da densidade da praga para a tomada de

decisdo de controle (Gusmé&o 2004).
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Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo determinar a unidade amostral para
a amostragem de L. sativae na cultura do meloeiro tendo como base a contagem do numero de

larvas vivas durante todo o ciclo da cultura.

Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado no periodo de Maio a Julho de 2015 em duas areas

comerciais de meloeiro, localizada na Fazenda Saraiva (Area | - Latitude 09°24°12,6"" S,
Longitude 40°24°42,1°", Area Il — 9° 23719,3"’S, 40°25'21,1""), situada no Projeto Mandacaru |,
municipio de Juazeiro (BA).
Areas Experimentais. As areas foram plantadas com sementes de mel3o da variedade Gladial, no
dia 06-05-2015 (Area 1) e no dia 12-05-2015 (Area Il), cinco dias apos a emergéncia foi realizado
o0 replantio na area com sementes da mesma variedade. A adubacdo da area foi de acordo com o
manejo nutricional adotado pelo produtor. Ndo foi utilizada a manta agrotéxtil (TNT) para a
protecao do cultivo.

O controle das pragas foi realizado com base apenas na utilizacdo de inseticidas quimicos,

obedecendo a um calendario de aplicacdo utilizado pelo produtor. Nas duas areas foram utilizados
0s inseticidas ciromazine, abamectina, imidacloprid e thiametoxan (Tabela 1).
Conducédo do Experimento. Ap6s a emergéncia das plantulas semanalmente foi realizado o
monitoramento das areas para verificar o surgimento das primeiras larvas sobre as folhas
verdadeiras. A lista com a idade das plantas e o numero médio de folhas coletados por planta
podem ser observados na Tabela 2.

Apbs o aparecimento das larvas na primeira folha verdadeira, semanalmente foi realizada a
coleta de todas as folhas do ramo principal. Para a amostragem das plantas foi feito o
caminhamento em zigue-zague conforme recomendacdo de Guimardes et al. (2009), com
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distanciamento de 10 m por ponto. Semanalmente eram coletadas folhas de 40 plantas diferentes
da semana anterior.

As folhas eram cortadas no peciolo e acondicionadas em sacos de papel e transportadas para
0 laboratorio. Sob microscopio estereoscopico (x40) com luz por transmissdo, eram
contabilizados o nimero de larvas vivas. O delineamento foi o de blocos ao acaso, sendo 0s
tratamentos representados pelas folhas que continha larvas vivas no dia da coleta, cada tratamento
continha 40 repetices.
Definicdo da Folha a ser Amostrada. Foi realizada a contagem do numero total de larvas vivas
de L. sativae aos 7, 15, 21, 28, 35, 42, 49 e 56 dias apos o plantio (DAP). Os nimeros médios de
larvas vivas por folha foram comparados pelo teste de Scott-Knott a nivel de 5 % de

probabilidade pelo Sorftware R (R Development Core Team, 2011).

Resultados e Discusséo

Dos sete aos 56 DAP (Dias apés o plantio), a rama principal do meloeiro variou de uma a
26 folhas, respectivamente. Em ambas as areas foram constatadas a presenca de larvas de L.
sativae a partir da segunda semana de avaliagdo. Foi observado que a mosca-minadora tem
preferéncia por ovipositar em folhas novas (Tabela 2).

A gquantidade de folhas com larvas vivas foi ampliando a medida do crescimento da planta,
variando de uma a sete folhas. De acordo com a fenologia da planta, variou a posi¢do da folha
com maior quantidade de larvas de mosca-minadora. Considerando a folha a partir da base, foram
estas: 12 (15 DAP), 22 ou 3% (21 DAP), 42 (28 DAP), 62 (25 DAP), 72, 82, 92 ou 10% (42 DAP), 14
(49 DAP) e 192 ou 20° (56 DAP) (Tabela 3 a 9). De acordo com os resultados, ndo é possivel
padronizar uma folha para o monitoramento de L. sativae, esta deve variar de acordo com a

fenologia da planta.

49



Azevedo et al. (2005) também avaliaram a distribuicdo larval de L. sativae em folhas de
meloeiro. No entanto, devido a diferencas metodoldgicas, torna-se dificil a comparacdo dos
resultados. Os autores acompanharam area com cobertura agrotéxtil, avaliando apenas apds 21
DAP, entre as folhas 10 e 20. Assim como, 0s mesmos ndo contabilizaram o nimero de larvas
vivas, mas o numero total de minas. Como forma de padronizacdo, recomendaram a avaliacéo da
122 folha, entre 35 e 63 DAP, mesmo esta ndo sendo a folha mais infestada em todas as semanas.
Levins et al. (1975) ressaltam gque a contagem de minas pode se referir a danos anteriores, desse
modo, reduzindo a precisdo do método.

Dentre as semanas de avaliacdo, a sexta (41 DAP), foi a que apresentou maior nimero de
folhas com médias similares de larvas de L. sativae, da sétima a décima. No entanto, as larvas
presentes na folha 10 eram de instares iniciais e das folhas 7 e 8 muito desenvolvidas, proximas a
sair da folha. Desta forma, considera-se que a folha 9 foi a mais representativa para sexta semana
em virtude de ter larvas de primeiro e segundo instar. Para a terceira (22 DAP) e oitava semana
(56 DAP) foi observado duas folhas com infestacbes similares. Para estes casos, como
recomendacéo para padronizacgdo, sugerimos adotar o maior valor absoluto, no caso, a folha 3
(semana 3) e 20 (semana 8), visto que nessas folhas as larvas presentes eram de primeiro e
segundo instar.

Pdde-se observar que as fémeas de L. sativae preferiram ovipositar em folhas mais novas,
este comportamento também foi observado por Azevedo et al. (2005) na cultura do meloeiro e por
Dove (1985) na cultura da batata. Estes autores relatam que esta atracdo se da pela facilidade do
inseto em visualizar as folhas novas e ao crescimento vegetativo da planta. Minkenberg e
Ottenheim (1990) verificaram que L. trifolii apresentou preferéncia para se alimentar e ovipositar

em folhas de tomateiro com alto teor de nitrogénio, composto este mais elevado em folhas jovens.
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De acordo com Braga Sobrinho et al. (2011), a folha a ser amostrada no meloeiro é a folha
mais desenvolvida da rama, evitando as folhas em senescéncia. Porém, essa recomendacdo pode
induzir ao produtor ao erro, visto que, foi observado que nas folhas mais desenvolvidas todas as
larvas estavam desenvolvidas, proximas a sairem das folhas para pupacdo. Assim como, 0s
inseticidas registrados para o controle de moscas-minadoras possuem uma eficiéncia maior em
larvas pequenas de primeiro e segundo instares (Araujo et al. 2012).

Na area comercial em que se realizou o experimento, o produtor adotou o controle quimico
por calendario. Neste caso, semanalmente foram aplicados produtos (abamectina e ciromazina)
direcionados a L. sativae (Tabela 1). No entanto, verificou-se que a média de larvas ultrapassou o
nivel de controle recomendado (Guimardaes et al. 2008) de 5 larvas, em quatro das sete avaliaces.
Considerando 0 uso continuo de inseticidas, ndo se adotando o monitoramento, é provavel a
existéncia de populacOes resistentes aos produtos quimicos aplicados. Ha varios casos de
resisténcia de Liriomyza spp. a varios principios ativos (Sanderson et al. 1989, Parrella &
Trumble 1989, Fergusson 2004, Nadagouda et al. 2010).

Considerando a recomendacéo de quatro larvas vivas por folha, a unidade amostral a ser
utilizada na amostragem da mosca-minadora na cultura do meloeiro nas condic¢des de plantio sem
o uso do TNT aos 15, 21, 28, 35, 42, 49 e 56 dias apds o plantio é a 1%, 2% ou 3%, 4% 6% 9% 14%ea
20? ou 212 folha verdadeira da rama principal, respectivamente, considerando as folhas da base
para o apice da planta.

Os resultados do presente trabalho irdo colaborar para a realizacdo de um monitoramento de
L. sativae mais preciso na cultura do meloeiro. Desta forma, podendo auxiliar em programas de
manejo integrado da praga na cultura, assim como, para definicdo de metodologia para estudos

com a mosca-minadora em condicGes de campo.
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Tabela 1. Data de aplicacdo, ingrediente ativo e dose comercial dos inseticidas utilizados

no cultivo do meloeiro durante a conducao do ensaio. Maio a Junho de 2015, Juazeiro, Bahia.

Data Ingrediente Ativo Dose Comercial / 100L ou ha
16-05-2015 Abamectina/ Imidacloprido 75 mL/ 300g
19-05-2015 Ciromazina 120 ¢
27-05-2015 Abamectina/Thiametoxan 75 mL/120g
02-06-2015 Abamectina 75 mL
08-06-2015 Ciromazina/Thiametoxan 120 g/120g
15-06-2015 Abamectina 75 mL
20-06-2015 Ciromazina 120 g
27-06-2015 Abamectina 75 mL
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Tabela 2. Dias ap0s o plantio e nimero médio de folhas por planta de meloeiro no

momento da coleta das folhas nas duas areas. Maio a Junho de 2015, Juazeiro, Bahia.

Dias apds o plantio No. médio de folhas por ramo principal
7 1

15 2

22 4

29 10

34 12

41 18

47 23

56 26
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Tabela 3. Numero médio de larvas vivas (média + erro padrdo) de L. sativae em folhas de
meloeiro aos 15 dias ap6s a aplicacdo. Area | de Maio a Junho de 2015, Area Il de Maio a Julho,

Juazeiro, Bahia.

) 15 D. A. P1.
Folha Area I° Area IIP
12 3,2+0,27 a 51+0,37a
o 00+£00b 03+02b
22 D.A.P
a 20+0,48a 42+0,35a
3 27%050a 39+055a
29 D.A.P
a 18+0,22¢c 24+0,39¢
a 95+0,53a 106 £0,44 a
S ... 66x050b 54+£015b
34D.A. P
42 41+0,28c¢C 3,3+0,38¢c
52 6,8+0,39b 79+0,29b
2 8,7+1,04a 10,7+ 0,44 a
e 42+061c 49+051c
41D.A. P
a 19+0,32a 7,3+0,52a
2 2,7+0,50a 8,6+0,30a
92 291044 a 99+0,34a
A0 23+043a 71+£063a
47D.A.P
118 26+0,25d 45+0,23d
122 76+055c 10,3+ 0,45¢c
132 10+055h 144+0,34b
142 13,7+1,05a 23,7+0,29 a
A8 8,/+050c . 117+£068c
56D.A.P
162 3,27+0,37d 2,67+0,27d
172 11,2+ 0,68 ¢c 16,3+0,61¢c
182 13,0+0,87Db 145+0,38b
192 17,0+0,84 a 21,4+0,97 a
202 154+0,83a 19,3+0,91a
218 10,1+ 0,67 ¢ 149+0,87¢c
Dias Apos o Plantio;
’Folha verdadeira;

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Sott & Knott a 5% de
probabilidade.
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RESUMO — A mosca-minadora Liriomyza sativae Blanchard é uma importante praga para varias
espeécies vegetais de importancia agricola no mundo. O uso de variedades de meloeiro resistente a
mosca-minadora, € um método que ira proporcionar a reducdo do uso de inseticidas bem como
contribuir para o sucesso do manejo integrado dessa praga. Sendo assim, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a resisténcia de gendtipos de meloeiro a Liriomyza sativae em condic¢des de campo. Os
11 genotipos avaliados, oriundos da Embrapa Hortalicas, foram previamente selecionados a partir
de testes em laboratdrio. O estudo foi conduzido entre outubro e novembro de 2015, em Juazeiro,
BA. Semanalmente foi contabilizado o nimero de larvas de L. sativae vivas e mortas. Com base
no numero total de larvas, o gendtipo 310 foi 0 menos preferido dentre os materiais avaliados,
enguanto que o gendtipo G76 apresentou a maior mortalidade larval. O genotipo 310 e G76 se
destacam como acessos promissores para uso em programas de melhoramento do meloeiro

visando a obtencdo de uma variedade resistente a L. sativae.

PALAVRAS-CHAVE: Mosca-minadora, Cucumis melo, MIP, antixenose
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RESISTANCE OF MELON GENOTYPES TO THE LEAFMINER Liriomyza sativae

BLANCHARD (DIPTERA: AGROMYZIDAE) AND THEIR EFFECT ON PARASITISM

ABSTRACT - The leafminer Liriomyza sativae Blanchard is an important pest for several
vegetable species of agricultural importance in the world. The use of melon varieties resistant to
leafminer, is a method that will provide a reduction in the use of insecticides and contribute to the
success of the integrated management of this pest. Thus, the aim of this study was to evaluate the
resistance of melon genotypes to L. sativae in field conditions. The 11 genotypes, originating
from Embrapa Vegetables were previously selected from laboratory tests. The study was
conducted between October and November 2015, in Juazeiro, BA. Weekly was recorded the
number of live and dead L. sativae larvae. Based on the total number of larvae genotype 310 was
the least preferred among the materials evaluated, while G76 genotype showed the highest larval
mortality. The 310 and G76 genotype stand out as promising access for use in melon breeding

programs aimed at obtaining a variety resistant to L. sativae.

KEYWORDS: Leafminer, Cucumismelo, IPM, antixonsis
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Introducéo

A mosca-minadora, Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae), é considerada
praga principal em diversas culturas no mundo, dentre estas, a do meloeiro Cucumis melo (Parrela
1987, Fernandes 1998, Costa-Lima et al. 2009). Esta € uma espécie cosmopolita que apresenta
uma elevada capacidade de disperséo (Spencer 1973).

A presenca de L. sativae em cultivos de meloeiro tem ocasionado grandes prejuizos aos
produtores (Araujo et al. 2007). O principal dano ocasionado por essa praga € causado pela larva
que se desenvolve alimentando-se do meséfilo foliar, originando as minas caracteristicas destes
insetos. Este comportamento provoca a reducdo da area foliar e consequentemente afeta a
capacidade fotossintética da planta, originado frutos com baixo teor de sélidos sollveis (°Brix)
(Minkenber & Lenteren 1986, Parrela 1987, Fernandes 2004).

O controle quimico é o método mais adotado pelos produtores para controle da mosca-
minadora na cultura do meloeiro. No entanto, o nimero reduzido de principios ativos registrado
nesta cultura para esta praga associado ao uso excessivo desses produtos acarretam a reducéo da
eficiéncia de controle (Mason et al. 1987). Provavelmente, relacionado a selecdo de populacdes
resistentes a estes inseticidas, o que ja foi confirmado em outras culturas para moscas-minadoras
(Parrella & Trumble 1989, Keil & Parrela 1990). Assim como, 0 uso exclusivo do controle
quimico também reduz a populacdo de inimigos naturais causando desequilibrio populacional da
praga (Araujo et al. 2015).

A utilizag&o de variedades de meloeiro resistentes a mosca-minadora € um método que pode
ser associado a outras taticas de controle. Basij et al. (2011), ressalta que a resisténcia de plantas é
um dos métodos mais econdémicos para o produtor, pois além de ndo onerar o custo ira contribuir
para a reducdo do uso de inseticidas, diminuindo o efeito sobre os inimigos naturais. Para 0s

insetos minadores, os principais agentes de controle bioldgico séo os parasitoides (Connor &
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Taverner 1997). Estudos com parasitoides de L. sativae em meloeiro apontam a presenca de
diferentes espécies pertencentes a familia Braconidae e Eulophidae (Silva 2008, Araujo et al.
2007, Costa-Lima et al. 2014).

Dessa forma visando contribuir para o sucesso do manejo integrado da mosca minadora na
cultura do meloeiro, este trabalho objetiva selecionar genotipos de meloeiro resistentes a L.

sativae em condicGes de campo.

Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado no periodo de Outubro a Novembro de 2015, em area
comercial de meloeiro, localizada na Fazenda Saraiva (Latitude 09°24°12,6"° S, Longitude
40°24°42,1°"), situada no Projeto Mandacaru I, municipio de Juazeiro — BA.
Area Experimental. O preparo do solo constou de duas aracdes e uma gradagem, em seguida foi
feito o sulcamento em linhas espacadas em 2,0 m. Foi realizada uma adubacdo de fundacdo com
esterco bovino e com NPK, a dose utilizada baseada na analise do solo. A textura do solo da area
experimental é argilosa e o sistema de irrigacdo por gotejo. Os tratos culturais realizados na area
foram de acordo com as recomendacdes preconizadas para a cultura na regido, com excecao da
aplicacdo de inseticidas que ndo foi realizada na area experimental.
Materiais Avaliados. Um total de 10 gendtipos oriundos da Embrapa Hortaligas foram
previamente selecionados em experimentos de laboratorio, quanto a resisténcia a L. sativae
(Tabela 1). A testemunha foi a linhagem EHMEL200910, adotada como o padrdo suscetivel
Inicialmente as sementes dos materiais foram semeadas em bandejas de poliestireno de 128
células, contendo como substrato fibra de coco. Apds 12 dias do plantio as mudas foram

transportadas para o campo experimental, onde foi realizado o transplantio no dia 09-10-2015.
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O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com 11 tratamentos e

quatro repeticbes. As parcelas foram constituidas de quatro plantas, com espacamento de 0,3 m
entre plantas e 1,5 metros entre linhas. O experimento foi composto por quatro blocos, sendo as
duas plantas centrais consideradas como area Util.
Avaliacdo do Experimento. As avaliaces em campo foram semanais, iniciando com seis dias
apos o plantio (DAP) até 44 DAP, totalizando sete coletas. A folha amostral variou de acordo com
a semana baseado em estudo anterior (dados ndo publicados) (Tabela 2). As folhas eram cortadas
em seu peciolo, acondicionadas em sacos de papel e transportadas ao Laboratério de Entomologia
da Embrapa Semiarido. Os materiais foram avaliados sob microscépio estereoscopico (40X) com
luz por transmissao, com base na contagem do ndmero de larvas vivas, mortas e parasitadas.
Neste altimo caso, foram considerados os parasitoides idiobiontes, que paralisam as larvas no
momento do parasitismo e a pupacdo ocorre no interior da mina. A identificacdo das larvas
parasitadas foi baseada em Costa-Lima (2011).

Os dados de numero de larvas, mortalidade larval e o percentual de parasitismo foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott (P < 0,05)
pelo Sorftware R (R Development Core Team, 2011). Com relagdo ao nimero total de larvas, os
genotipos foram classificados com base na classificacdo sugerida por Barros (1998), que se baseia
na comparacdo do erro padrdo da média (EP) (P < 0,05) pelo teste t, agrupando-se em trés graus
de resisténcia:

Moderadamente resistente: Mg < Mgt — EP
Suscetivel: Mgt — EP < Mc < Mgt + EP
Altamente suscetivel: Mg > Mgt + EP
Em que:
Mg = Média do genotipo
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Mgt = Média entre todos o0s gendtipos testados

EP = Erro padréo.

Resultados e Discusséo

Foram constatadas larvas de L. sativae a partir da terceira semana de avaliacdo (19 DAP). A
ndo infestacdo inicial provavelmente foi decorrente do ensaio ter sido implantado no inicio da
safra de meldo na regido, periodo em que a praga ainda nao havia se estabelecido.

A avaliacdo sobre o numero total de larvas, trés gendtipos se enquadraram como
moderadamente resistentes (MR) (309, 310 e NO26), o G78 como suscetivel (S) e os seis
restantes (incluindo a testemunha) como altamente suscetiveis (AS) (Tabela 3). Dentre 0s MR,
destacou-se o0 310, o Unico acesso selvagem avaliado, com um média de apenas 3,3 larvas/folha.
Guimardes et al. (2009) avaliaram resisténcia de genotipos de meloeiro a outra espécie, L.
huidobrensis, em Brasilia. Os autores relataram dois acessos com médias similares de larvas/folha
ao do presente estudo.

Embora a utilizagdo de materiais selvagens em programas de melhoramento possa transmitir
algumas caracteristicas indesejaveis para a planta (Mou & Liu 2003), a utilizacdo destes pode
ampliar a base genética da resisténcia e, através de retrocruzamento, é possivel eliminar
caracteristicas indesejaveis (Mou & Liu 2004). Nunes et al. (2013) verificaram que 0 acesso
selvagem de meloeiro AC-22 foi 0 menos infestado por Liriomyza spp. em testes realizados em
condi¢des de campo classificando este material como resistente a mosca-minadora. Mou e Liu
(2003) atraves de estudos de resisténcia de alface a Liriomyza sp., também verificaram que as
especies selvagens foram menos infestadas em relacdo as espécies cultivadas.

Os gendtipos classificados como MR sugerem uma resisténcia do tipo antixenose. Dentre as

causas, a presenca de tricomas foliares e glandulares ja foram relatadas associadas a resisténcia a
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L. sativae (Basij et al., 2011) e a L. huidobrensis (Wei et al. 2000). A morfologia das folhas nédo
foi avaliada no presente estudo, no entanto, era visivel a maior quantidade de tricomas do
gendtipo 310 em relacdo aos demais.

Outros possiveis fatores associados sdo a presenca de volateis produzidos pelas plantas que
podem repelir as fémeas das moscas-minadoras. Plantas atacadas por moscas-minadoras emitem
volateis que atraem mais adultos, enquanto que os volateis emitidos pelas plantas sadias nao sao
tdo atrativos para os adultos (Wei et al. 2006, Facknath & Lalljee 2005). Abdel & Ismail (1999)
verificaram que a presenca de glucosinolatos em brassicas foi responsavel por repelir adultos de
L. brassicae.

Em relacdo a viabilidade das larvas de L. sativae, 0s gendtipos G76, NO23, NO24 e NO26
haviam causado 100% de mortalidade larval em laboratorio (dados ndo publicados). No
experimento de campo ndo se obteve esse mesmo resultado, no entanto, estes gendétipos e o 309
apresentaram as maiores médias de mortalidade larval. Dentre estes, destacou-se o G76, o qual
obteve aproximadamente 50% de larvas mortas, entre a terceira e a sexta avaliacao.

Alguns fatores podem estar envolvidos na diferenga de resultados obtidos entre os
experimentos de laboratério e campo. A quantidade de adultos é uma destas, a pressdo
populacional no campo é muito superior a realizada em laboratério. Assim como, a diversidade de
populacbes pode ser um fator crucial. Scheffer e Lewis (2005), a partir de estudos moleculares
com diversas populacfes de L. sativae, verificaram que os clados formados sugerem a presenca de
um complexo de espécies cripticas. Logo, esses diferentes clados podem apresentar
comportamentos distintos, como de suscetibilidade aos genotipos testados.

A maior mortalidade larval verificada para o genotipo G76 indica uma possivel fonte de
resisténcia do tipo antibiose. Variedades que apresentam esse tipo de resisténcia sdo interessantes,

pois podem provocar reducdo na populacdo da praga no periodo de maior incidéncia no campo
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(Minkenburg & van Lenteren 1986). Compostos letais as larvas de L. sativae devem estar
presentes no acesso G76. Abe et al. (2013) constataram que o acido jasmonico além de inibir a
alimentacdo dos adultos também ocasionava mortalidade larval de L. trifolii em Arabidopsis
thaliana Linnaeus. Estes mesmos autores também verificaram que a aplicacdo do acido jasménico
em plantas suscetiveis a mosca-minadora causava a morte das larvas de L. trifolii.

O uso de variedades resistentes € um método viavel e eficaz para 0 manejo da mosca-
minadora na cultura do meloeiro. Apesar de 0 material G76 ter sido o genétipo que ocasionou
maior mortalidade larval, 0 mesmo apresentou parasitismo natural similar a testemunha.

Dentre os materiais avaliados, os genotipos 310 e G76 podem ser considerados promissores,
pois apresentaram caracteristicas que conferem resisténcia a L. sativae do tipo antixenose e
antibiose, respectivamente. Estudos visando a identificacdo das causas da resisténcia sao
necessarios para que estas possam ser utilizadas em programas de melhoramento, visando o

desenvolvimento de variedades de meloeiro que sejam resistentes a L. sativae.
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Tabela 1. Genotipos utilizados no experimento de campo e a resisténcia apresentada no

ensaio de laboratorio.

Genotipos Tipo de melao Tipo de resisténcia
310 } Antixenose
309 - Antixenose
G76 Gélia Antibiose
G78 Galia Antixenose
G29 Galia Antixenose
NO23 Charentais Antibiose
NO26 Charentais Antibiose
NO24 Charentais Antibiose
G40 Gélia Antibiose
EHMEL200910 Amarelo Padrdo suscetivel

302

Amarelo

Antixenose
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Tabela 2. Data da coleta, dias apds o transplantio e a folha verdadeira coletada no dia da

avaliacdo.
Data da coleta Dias apds o transplantio Folha coletada
15-10-2015 6 18
21-10-2015 12 22
29-10-2015 19 42
06-11-2015 28 6°
13-11-2015 29 9?
20-11-2015 36 148
28-11-2015 44 20°

69



Tabela 3. Numero médio de minas total (média + erro padrdo), e classificacdo dos genotipos

de meloeiro em relacdo ao grau de resisténcia a Liriomyza sativae.

Genotipos 38 coleta 48 coleta 52 coleta 6% coleta 72 coleta Classificacéo
310 06+032c  30%032b  50%075c  45+094d 3,6+073d MR
309 162+374b  83+154b  102+21lc 111+213d  11,2+2,03c MR
G76 206+543b  150+459a 332+346a 400+910a  420+518a AS
G78 21,7+313a 215+259a 102+279c 186+207c  19,1+346b S
G29 206+174b 215+300a 231+300b 282+333b  212+164b AS
NO23 250+310a 163+326a 182+340b 181+287c  20,7+4,07b AS
NO26 295+364a 102+272b 128+196c  9,7+255d 103+205¢ MR
NO24 292+362a 165+272a 215+458b 151+342c  14,6+236¢C AS
G40 227+273a 252+326a 235+177b 245+206b  226+293b AS
EHMEL200910 152+188b 140+275a 247+593b 161+40lc  246+341b AS
302 230+315a 175+315a 182+400b 187+460c  153+259c AS
1Testemunha.

2Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Scott & Knott a 5% de
probabilidade.

3MR = Moderadamente resistente: S = Suscetivel;: AS = Altamente Suscetivel.
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Tabela 4. Média do percentual (%) de larvas mortas (+ erro padrdo) de Liriomyza sativae

em diferentes gendtipos de meloeiro.

Gendtipos 3% coleta 42 coleta 52 coleta 6 coleta 72 coleta
310 18,7+131c 0,0+x00c 251+791b 27,3+9,62b 3,0+1,83b
309 211774 c 245+748a 144 +343¢c 155+4,04c 20+£326b
G76 62,3+139a 30,7+981a 51,0+9,88a 46,8 9,47 a 58+19a
G78 18,9+ 5,86 ¢ 18,9+4,04b 941+289c 115+286¢ 3,4+£233b
G29 29,3+4,63c¢ 12,1+535b 12,3+3.27¢ 173+237¢ 43+163a
NO23 19,2+8,58 ¢ 19,7+6,47b 21,1+495b 16,0+ 5,03 ¢ 52+237a
NO26 39,2+10,4 b 6,72+4,30b 244 +518b 185+6,82¢c 42+532a
NO24 39,6 £10,2 b 394+126a 29,1+7,67b 20,6 £8,22¢ 15+384b
G40 13,6 x2,42¢c 13,1+247b 145+248¢c 11,0+£3,25¢ 39+254a
EHMEL200910 32,6+3,89¢ 78+320b 110+1,93¢ 10,2+ 2,58d 32+065b
302 312+7,15¢ 158+425b 111+412c 13,2+£3,77¢c 42+170a
Testemunha.

2Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Scott & Knott a 5% de

probabilidade.
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