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ASPECTOS BIOLOGICOS DE Billaca rhynchophorae (BLANCHARD, 1937)
(DIPTERA: TACHINIDAE), PARASITOIDE DE Rhynchophorus palmarum (L., 1758)
(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE).

RESUMO

A espécie Rhynchophorus palmarum (L., 1758) (Coleoptera: Curculionidae), com ocorréncia
em toda a regido neotropical, &€ considerada a principal praga do coqueiro (Cocos nucifera L.)
e dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.). Os taquinideos sdo dipteros entomdfagos importantes
no parasitismo de brocas na América, compreendendo Vvérias espécies catalogadas como
parasitoides, as quais sdo utilizadas para o controle biol6gico de insetos nocivos. Apesar de a
primeira deteccdo das moscas parasitoides do género Billaea sobre R. palmarum ter ocorrido ha
mais de 20 anos, até hoje ndo existe informacéo detalhada sobre sua biologia. O objetivo do
presente estudo foi conhecer os aspectos biologicos de Billaea rhynchophorae para
obtencdo e manutencdo do parasitoide em laboratério e auxiliar no desenvolvimento de
estratégias que possam ser utilizadas no controle de R. palmarum. Os parasitoides foram
coletados em plantagdes de dendezeiros, em setembro/2019, dezembro/2019 e novembro de
2020, nos municipios de Jaguaripe e Taperod, no sul do estado da Bahia. Os casulos de R.
palmarum com a presenca de larvas e puparios de B. rhynchophorae, bem como larvas e
pupas (vivas e mortas) possivelmente parasitadas e adultos do hospedeiro, foram
transportados ao Laboratério de Entomologia da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Unidade de
Execucdo de Pesquisa e Desenvolvimento de Rio Largo, AL, onde o restante do trabalho foi
conduzido. Conforme a emergéncia dos parasitoides ocorria, as moscas foram distribuidas
em gaiolas de madeira e alimentadas com plantas nectareas de camomila (Matricaria
chamomilla L.). Foram avaliados 0s seguintes parametros: indice de parasitismo, viabilidade
pupal, duracdo pupal, peso, comprimento e diametro dos puparios, razdo sexual, longevidade
dos insetos adultos e nimero e comprimento de planidios. As médias obtidas para os
aspectos bioldgicos do parasitoide foram submetidas a analise de variancia e comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, usando-se o programa SASM-Agri. A
porcentagem de parasitismo de B. rhynchophorae em setembro/2019 diferiu estatisticamente
das demais coletas realizadas, apresentando picos de parasitismo com mais de 60% em
dezembro/2019 e novembro/2020. Em laboratério, a viabilidade média das pupas do
parasitoide trazidas do campo foi de 41,83%, com média de duragdo pupal de 45,54 + 0,27.
A razdo sexual das moscas parasitoides foi de 0,59, com longevidade média de 8,61 + 0,18
dias, ndo havendo diferenca significativa entre a longevidade de machos e fémeas. Com o
presente estudo, foi possivel observar que B. rhynchophorae ocorre com frequéncia na
regido sul do estado da Bahia, com porcentagens de parasitismo superior a 60% em R.
palmarum, nos meses de novembro e dezembro. Também foi possivel conhecer alguns dos
aspectos bioldgicos do parasitoide em laboratorio.

Palavras-chave: Broca-do-olho-do-coqueiro; Biologia; Parasitismo.



BIOLOGICAL ASPECTS OF Billaeca rhynchophorae (BLANCHARD, 1937)
(DIPTERA: TACHINIDAE), PARASITOID OF Rhynchophorus palmarum (L., 1758)
(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE).

ABSTRACT

The species Rhynchophorus palmarum (L., 1758) (Coleoptera: Curculionidae), occurring
throughout the neotropical region, is considered the main pest of coconut (Cocos nucifera L.)
and oil palm (Elaeis guineensis Jacg.). Tachinids are entomophagous dipterous important in
the parasitism of borers in America, comprising several species cataloged as parasitoids,
which are used for the biological control of harmful insects. Although the first detection of
parasitoid flies of the genus Billaea on R. palmarum took place more than 20 years ago, to
date there is no detailed information about their biology. The aim of this study was to
understand the biological aspects of Billaea rhynchophorae for obtaining and maintaining
the parasitoid in the laboratory and to help develop strategies that can be used to control R.
palmarum. The parasitoids were collected in oil palm plantations, in September/2019,
December/2019 and November 2020, in the municipalities of Jaguaripe and Taperod, in the
south of the state of Bahia. The cocoons of R. palmarum with the presence of larvae and
pupae of B. rhynchophorae, as well as larvae and pupae (live and dead) possibly parasitized
and adults of the host, were transported to the Entomology Laboratory of Embrapa
Tabuleiros Costeiros, Unidade de Execucdo de Pesquisa e Desenvolvimento de Rio Largo,
AL, where the rest of the work was conducted. As the emergence of the parasitoids occurred,
the flies were distributed in wooden cages and fed with chamomile (Matricaria chamomilla
L.) nectarous plant. The following parameters were evaluated: parasitism index, pupal
viability, pupal duration, weight, length and diameter of pupae, sex ratio, longevity of adult
insects and number and length of planidia. The means obtained for the biological aspects of
the parasitoid were submitted to analysis of variance and compared by Tukey’s test at 5%
probability, using the SASM-Agri program. The percentage of parasitism of B.
rhynchophorae in September/2019 differed statistically from the other collections carried
out, with parasitism peaks of more than 60% in December/2019 and November/2020. In the
laboratory, the mean viability of parasitoid pupae brought from the field was 41.83%, with a
mean pupal duration of 45.54 + 0.27. The sex ratio of the parasitoid flies was 0.59, with a
mean longevity of 8.61 + 0.18 days, with no significant difference between the longevity of
males and females. With the present study, it was possible to observe that B. rhynchophorae
occurs frequently in the southern region of the state of Bahia, with parasitism percentages
above 60% in R. palmarum, in November and December. It was also possible to know some
of the biological aspects of the parasitoid in the laboratory.

Keywords: Black palm weevil; Biology; Parasitism.
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1 INTRODUCAO

O coqueiro (Cocos nucifera L.) é uma palmeira de clima tropical, considerado como
uma das frutiferas mais difundidas no globo terrestre, e ocorrendo em praticamente todos 0s
continentes. Em virtude desta adaptabilidade, seu cultivo e utilizacdo se ddo de forma
expressiva em todo o mundo, com os mais variados produtos, tanto de forma in natura
quanto industrializada (MARTINS; JUNIOR, 2014).

A broca-do-olho-do-coqueiro  Rhynchophorus palmarum (Linnaeus, 1758)
(Coleoptera: Curculionidae) é de grande importancia para essa cultura, uma vez que 0s danos
podem ser ocasionados pelo inseto tanto na fase larval quanto na fase adulta, sendo a fase
larval responsavel pelos danos diretos a planta, enquanto que os adultos sdo responsaveis
pela transmissdo da doenca anel-vermelho, podendo provocar a morte desta (AMBROGI et
al., 2009).

O controle biol6gico trata da utilizacdo de inimigos naturais visando manter a
populacdo de pragas em niveis baixos, reduzindo os danos econdmicos sem consequéncias
negativas para o ambiente. Os agentes de controle incluem os fungos, virus, bactérias,
nematoides e protozoarios, além de predadores e parasitoides. As espécies parasitoides
pertencem a diferentes ordens e familias, sendo a familia Tachinidae (Diptera) considerada
como uma das mais importantes no parasitismo de brocas na América, as quais sao utilizadas
para o controle bioldgico de insetos nocivos (MORALES, 2008).

Sdo quase sempre endoparasitoides, podendo ocorrer superparasitismo em certas
espécies. O hospedeiro morre apds a larva do taquinideo completar o seu desenvolvimento,
sendo que certas espécies empupam dentro da pupa do hospedeiro, emergindo deste no
estagio adulto. Os hospedeiros mais comuns sdo larvas de Lepidoptera e Coleoptera. Esse
mecanismo de comportamento no desenvolvimento de Tachinidae é varidvel para diferentes
especies (MORALES, 2008).

A necessidade por um método de controle eficiente para R. palmarum é de suma
relevancia para controlar os danos diretos e indiretos provocados pela praga em culturas
de palmeiras, sendo que a unica forma de controle existente € por meio do uso do
feromonio de agregacdo “rhynchophorol”.

Um potencial agente de controle sdo as moscas parasitoides do género Billaea
(Diptera: Tachinidae) (LOHR et al., 2019). Moura et al. (1993) constataram, no sul da Bahia,
a ocorréncia de Billaea menezesi (Guimarées, 1977) parasitando pupas da broca-do-olho-do-

coqueiro com nivel de parasitismo de até 51%. Posteriormente, outro parasitoide do mesmo
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género, Billaea rhynchophorae (Blanchard, 1937), foi encontrado sobre o hospedeiro na
mesma regido, com parasitismo médio de 40% (MOURA et al., 2006). Contudo, ainda néo
foram realizados estudos mais detalhados sobre estas espécies, ou introducGes em novas
areas geograficas, sendo que ha muito a ser entendido sobre a biologia e comportamento
deste grupo e suas interagdes com seu hospedeiro (VARGAS et al., 2013; 2018).

Com isso, estudos de laboratorio e campo com moscas do género Billaea devem ser
realizados para o desenvolvimento de um método de criagdo em laboratério, geralmente
sendo mais dificil criar em meio artificial (THOMPSON, 1999; DINDO, 2017). Ambos
sdo desconhecidos no momento, dificultando a previsdo do resultado desses esforgos.
Por isso, entender o ciclo bioldgico de B. rhynchophorae € de grande importancia ja que
na literatura sdo escassas as informacdes sobre esses parasitoides.

Assim, este estudo teve por objetivo conhecer os aspectos bioldgicos de B.
rhynchophorae para obtengdo e manutengdo do parasitoide em laboratério e auxiliar no

desenvolvimento de estratégias que possam ser utilizadas no controle de R. palmarum.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Importéncia do Coqueiro

O coqueiro € uma cultura tropical, disseminada ao longo da faixa costeira entre 0s
tropicos de Cancer e de Capricornio, largamente distribuida na Asia, Africa, América Latina e
regido do Pacifico. E cultivado em aproximadamente 11,6 milhdes de hectares, em 86 paises.
O género Cocos (Arecaceae) é constituido apenas pela espécie C. nucifera L., que é composta
por algumas variedades, sendo Typica (variedade gigante) e Nana (variedade and) as mais
importantes, do ponto de vista agrondmico, socioecondmico e agroindustrial (SIQUEIRA,;
ARAGAO, 2002).

A producdo mundial de coco estd em torno de 60 milhdes de toneladas, em uma
area de 12 milhdes de hectares. Esse avanco na produtividade global se deu devido
principalmente ao avanco tecnoldgico na producdo (MARTINS; JESUS JUNIOR, 2014).

A Indonésia é a maior produtora mundial de coco, seguida por Filipinas e India,
com uma producdo anual aproximada de 18, 15 e 10 milhGes de toneladas, respectivamente.
Entretanto, em area colhida, as Filipinas destacam-se com a maior area cultivada (3,5
milhdes de hectares). O Brasil encontra-se na quinta colocacdo, com apenas 1,7% da area
cultivada e 3,8% da producdo mundial, entretanto, possui a mais elevada produtividade
comparada com os trés principais produtores (BRAINER, 2018).

No Brasil, o cultivo do coco ocorre principalmente ao longo do litoral, sendo
encontrado em areas desde o estado do Pard até o Espirito Santo (FONTENELE, 2005).
Estatisticas atuais mostram que o Brasil tem mais de 280 mil hectares implantados com a
cultura, em quase todas as Unidades da Federacdo (1,8 bilhdo de frutas) (IBGE, 2019).

Praticamente um terco da populacdo mundial depende do coco como fonte de
alimento e economia (ODURO-YEBOAH et al., 2020). Em termos de importancia
econbmica e social, essa cultura assume enorme impacto como atividade geradora de
emprego e renda, empregando méo-de-obra durante todo o ano, e permitindo consoércio com
outras culturas, tais como cultivos de subsisténcia (FONTENELE, 2005). Fornece agua de
coco, Oleo, gorduras, minerais e vitaminas essenciais, a casca € usada na fabricacdo de
cordas, tapetes, chapéus e encostos de veiculos, além de seu 6leo ser usado na industria de
alimentos para consumo de mesa com diferentes finalidades (CEPLAC, 2017).

A importancia da cultura do coqueiro para o Brasil torna-se evidente principalmente
quando seu cultivo, em ambientes fragilizados, é praticado fundamentalmente por pequenos

agricultores familiares que dependem desta atividade para sobreviver. Também se destaca o
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envolvimento de grandes empresas que vém proporcionando o crescimento da producéo e
comercializa¢do, em alguns casos, até mesmo no mercado para exportacéo, principalmente
no segmento da agua de coco (MARTINS; JESUS JUNIOR, 2014).

2.2 Principais Pragas

Das diversas pragas mais relevantes que atacam a cultura do coqueiro no Brasil,
destacam-se as coleobrocas Rhynchophoruns palmarum (Linnaeus, 1764), Rhinostomus
barbirostris (Fabricius, 1775) e Homalinotus coriaceus (Gyllenhal, 1836) (Coleoptera:
Curculionidae), a lagarta desfolhadora Brassolis sophorae (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera:
Nymphalidae), o acaro da necrose Aceria guerreronis (Keifer, 1965) (Acari: Eriophyidae), e
formigas cortadeiras (Hymenoptera: Formicidae) (COSTA et al., 2005).

2.2.1 Rhynchophorus palmarum (L., 1758)

2.2.1.1 Origem e distribuicéo

A espécie R. palmarum, com ocorréncia em toda a regido neotropical do planeta, tem
sua origem na América do Sul e Central. A espécie é considerada uma das principais pragas
do coqueiro e dendezeiro (ESPARZA-DIAZ et al., 2013). Também conhecido como broca-
do-olho-do-coqueiro, ou gorgulho negro das palmeiras, ou bicudo negro das palmeiras, trata-
se de uma praga que esta distribuida em diversos paises, dentre eles Argentina, Belize,
Bolivia, Brasil, Caribe, Colémbia, Costa Rica, Cuba, Dominica, El Salvador, Equador,
Granada, Guadalupe, Guatemala, Guiana, Guiana Francesa, Honduras, Martinica, México,
Nicardgua, Panama, Paraguai, Peru, Porto Rico, Sdo Vicente, Suriname, Trinidad e Tobago,
Uruguai e Venezuela (OEPP, 2005).

No Brasil, a praga tem sido constatada nos estados do Acre, Alagoas, Amazonas,
Bahia, Ceara, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Paraiba,
Parana, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul,
Roraima, S&o Paulo e Sergipe (FERREIRA et al., 1998; SANCHEZ-SOTO; NAKANO, 2002;
CABI, 2020).

2.2.1.2 Biologia e morfologia

O adulto de R. palmarum é um besouro de cor preta, de 45 a 60 mm de comprimento,
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de rostro bem desenvolvido com 10 a 12 mm de comprimento e recurvado. A espécie apresenta
dimorfismo sexual identificado pela morfologia do rostro, sendo mais comprido delgado e
curvo na fémea do que no macho. O macho também se diferencia da fémea pela presenca de
pelos rigidos em formato de escova localizados na parte dorsal do rostro, exceto em
individuos de pequeno tamanho (COSTA-CARVALHO, 2011).

Esse inseto apresenta metamorfose completa (desenvolvimento holometabdlico), que
compreende as fases de ovo, larva, pupa e adulto. O inseto adulto possui habito diurno e
crepuscular, podendo viver até 60 dias. Durante esse periodo, a fémea pode colocar até 250
ovos (NAVARRO et al., 2002).

As larvas apresentam corpo recurvado, com 13 anéis rugosos, sendo mais calibrosos
os localizados na porcdo mediana. O periodo de desenvolvimento das larvas pode apresentar
entre 6 e 10 instares, chegando até 62 dias (OEPP, 2005; EMBRAPA, 2010). A fase de pré-
pupa dura entre 4 e 7 dias, durante esse periodo as larvas ficam dentro do casulo que
produziram com as fibras, a pré-pupa se transforma em pupa dentro do casulo, onde
permanecera por mais 4 a 16 dias. Ocorre entdo a etapa final da metamorfose, que se
completa com a formacao do inseto adulto (OEPP, 2005; EMBRAPA, 2010).

Ao atingir a fase adulta, o inseto ainda permanece de 7 a 11 dias no interior do casulo
até o total endurecimento do tegumento (HAGLEY, 1965; FERREIRA et al., 2014). Ap6s
esse periodo, o adulto perfura o casulo com o rostro, e sai a procura de outras plantas
hospedeiras. Nesse momento, o adulto ainda ndo possui habilidades para se locomover,
porém trés horas apds sua emergéncia passa a coordenar seus movimentos (FERREIRA et
al., 2014).

2.2.1.3 Danos em plantas hospedeiras

O coqueiro pode ser considerado como a principal planta hospedeira, contudo, R.
palmarum ataca outras 22 espécies de Arecaceae, além de outras 12 familias botanicas.
Exemplos de plantas hospedeiras s@o a cana-de-acucar (Saccharum offcinarum L.)
(Poaceae), a bananeira (Musa spp. L) (Musaceae), o dendezeiro (Elaeis guineenses Jacq.)
(Arecaceae), 0 mamoeiro (Carica papaya L.) (Caricaceae) o abacaxizeiro (Ananas comosus
L.) (Bromeliaceae), entre outras. Esse inseto é considerado praga nas palmeiras, devido aos
consideraveis danos ja relatados (CYSNE et al., 2013). As larvas do gorgulho alimentam-se
da regido apical (regido meristematica) das palmeiras, causando a morte destas
(MILOSAVLIJEVIC et al., 2019). Essa coleobroca pode provocar danos diretos e danos
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indiretos a planta, podendo, em ambos os casos, haver morte da planta (CHINCHILLA,
2003).

Devido aos danos diretos causados pelas larvas, R. palmarum é popularmente
conhecido como broca-do-olho-do-coqueiro ou como broca-do-coqueiro. O dano direto
ocorre quando as larvas, ao se alimentarem de consideraveis volumes de tecidos internos do
estipe da palmeira, abrem galerias que provocam podriddo interna e atingem o meristema
apical da planta, ocasionando danos parciais como atraso no desenvolvimento vegetativo e
retardamento do inicio da producdo ou, em casos mais graves, levando a palmeira & morte
(GIBLIN-DAVIS, 2001).

De acordo com Giblin-Davis (2001), sdo necessarias apenas cerca de 30 larvas para
uma infestacéo letal, o que pode ser agravado pelo fato de as plantas atacadas ou estressadas
pelos ferimentos causados durante a realizacdo dos diversos tratos culturais atrairem outros
individuos de R. palmarum, tanto para alimentacdo como para oviposicao.

Os danos indiretos sdo causados pelos adultos de R. palmarum, que sdo vetores do
nematoide Bursaphelenchus cocophilus (anteriormente denominado Rhadinaphelenchus
cocophilus), agente causal da doenca anel-vermelho, sendo uma das doengas mais agressivas
ao coqueiro. A infeccdo por este nematoide pode reduzir a producdo da cultura em 100%
(SILVA et al., 2016).

O nematoide B. cocophilus estd disseminado na Ameérica Central, no Caribe e na
América do Sul. Esta doenca é letal para o coqueiro e outras palmeiras, podendo ser detectada
pelos sintomas externos e internos. Externamente, é observada murcha e coloragcdo amarelo-
ouro, comec¢ando na ponta dos foliolos e avancando em direcdo a raquis das folhas. Em
estagios mais avancados, ocorre 0 apodrecimento do meristema apical, essas folhas quebram e
permanecem por alguns dias somente um tufo de quatro ou cinco folhas verdes. Ocorre
tambem secamento da folha e queda dos frutos (WARWICK, 2005).

Os adultos de R. palmarum se tornam vetores do nematoide B. cocophilus quando se
alimentam de plantas infectadas, e o transportam para plantas sadias, ampliando a distribuigéo
da doenga (MOURA et al., 2006). O processo de infeccdo do nematoide inicia com a
penetracao nas raizes e/ou na parte aerea do coqueiro, estimulando a liberacéo de enzimas que
matam as celulas adjacentes, resultando na oclusdo nos vasos do xilema. Como sintoma
interno, ha formagdo de uma faixa circular necrética de coloracdo marrom (anel) de 2 a5 cm
de diametro de cor laranja-vermelho, que pode progredir para o colapso dos vasos do estipe,
levando a morte da planta (MELO et al., 2018).
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2.2.1.4 Controle

O monitoramento constante da area € fundamental para a tomada da decisao sobre a
melhor estratégia de manejo a ser utilizada no controle da praga. Para Torre et al. (2011), o
controle deve ser adotado diante da ocorréncia de mais de cinco individuos de R. palmarum
capturados em um més. No caso de areas de grande producdo comercial, o controle deve ser
adotado independentemente do numero de individuos. O controle cultural consiste na
eliminacdo das plantas pouco produtivas com muitos sinais de ataque e mortas pela broca ou
pela doenca anel-vermelho, para evitar a atracdo dos besouros (COSTA et al., 2011).

No entanto, 0 sucesso dessa medida de controle requer uma politica severa de
fiscalizacdo na plantacdo, de modo que todas as plantas sejam vistoriadas, no minimo
mensalmente, e, para isso, € necessario que pessoas sejam treinadas para reconhecer 0s
primeiros sintomas do anel-vermelho, assim como diferencia-la de outras doencas
(MOURA et al., 2006).

Assim que identificada a doenca, a planta deve ser totalmente queimada para
destruicdo de todo seu material vegetal. Outra pratica de controle € o enterrio da planta em
valas de 40 a 60 cm de profundidade prevenindo dessa forma a liberacdo de volateis
atrativos que promovam a multiplicacdo da praga por meio da postura de ovos e
desenvolvimento de larvas (FERREIRA et al., 2014).

Neste sentido, é importante que sejam evitados ferimentos nas plantas sadias, assim
como devem-se descontaminar as ferramentas utilizadas nos tratos culturais e na colheita.
Esta deve ser realizada por meio da imersdo das ferramentas em solucdo preparada pela
mistura de hipoclorito de s6dio com 2,5% de cloro ativo e dgua, em partes iguais (CYSNE
etal., 2013).

O controle comportamental proporcionou o desenvolvimento de novos métodos que
estdo sendo adotados em programas de Manejo Integrado de Pragas, como 0 uso de
feroménios de agregacdo que, em coleOpteros, geralmente sdo produzidos pelos insetos
machos e, usualmente, atraem ambos os sexos (FERREIRA, 2008). A deteccdo dos insetos
adultos por meio de armadilhas contendo feroménio de agregacdo e a captura massal séo
ferramentas importantes para prevenir os danos provocados pelas brocas e tornar o seu
controle mais econémico, efetivo e seguro sob o ponto de vista ambiental, proporcionando a
racionalizacdo de agrotoxicos no meio ambiente e preservando 0s inimigos naturais
(MOREIRA, 2005).

O feromodnio de agregacdo “rhynchophorol”, colocado no interior das armadilhas e
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em combinacdo com material atrativo, contribuiu para aumentar a eficiéncia de captura da
praga, além de facilitar o monitoramento da presenca da praga em determinada regido. Varios
modelos de armadilhas podem ser utilizados na captura de adultos de R. palmarum em
plantacdes de coqueiro e dendezeiro. Dentre os modelos usados, destaca-se a armadilha “tipo
balde” (FERREIRA, 2014), que consiste em um balde plastico com tampa e capacidade para
100 L. Na tampa, séo feitos trés ou quatro furos, onde sdo presos funis com abertura de até 10
cm, onde o feromonio (envelope ou capsula) fica pendurado. Dentro dos baldes, séo
colocados aproximadamente 35 toletes de cana-de-agucar com cerca de 40 cm de
comprimento cada. As armadilhas contendo o material atrativo (cana + feroménio) devem ser
distribuidas na periferia do plantio, protegidas do sol, espacadas com 500 m entre si e,
quinzenalmente, monitoradas para troca do material atrativo e eliminacdo dos insetos
capturados (FERREIRA, 2017).

Desse modo, atualmente também ndo existem métodos de controle eficientes no
Brasil voltados para a doenca do anel-vermelho, o que leva a destruicdo das plantas afetadas.
Dentre as diferentes estratégias de manejo adotadas para o controle de R. palmarum, ainda
ndo ha estratégias adotadas referentes a utilizacdo do controle bioldgico através de
parasitoides ou fungos entomopatogénicos, que exercem o controle natural da broca-do-olho-
do-coqueiro. No entanto, no Brasil, Moura et al. (1993) constataram, no sul da Bahia, a
ocorréncia das moscas Billaea menezesi (Guimardes, 1977) e Billaea rhynchophorae
(Blanchard, 1937) (Diptera: Tachinidae) parasitando pupas da broca-do-olho-do-coqueiro
(MOURA et al., 1993; 2006).

2.3 Taquinideos

2.3.1 Classificacdo e distribuicdo

A familia Tachinidae é uma das maiores familias da Ordem Diptera, representando
uma das mais diversas linhagens de parasitoides (STIREMAN et al., 2019). Trata-se de uma
das familias mais especificas e diversificadas de dipteros, com aproximadamente 10.000
espécies descritas em todo mundo (IRWIN et al., 2003). Este nimero pode ser bem maior,
levando-se em consideragédo a quantidade de espécies ainda ndo descritas em regides menos
estudadas e com alto grau de endemismo, como a Neotropical, Afrotropical e Australiana
(O’HARA, 2012).

Trata-se de uma familia de distribuicdo mundial, agrupada em Oestroidea, juntamente

com Calliphoridae, Mystacinobiidae (endémica da Nova Zelandia), Sarcophagidae,
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Rhinophoridae e Oestridae (WOOD; ZUMBADO, 2010). Esta familia esta dividida em quatro
subfamilias: Phasiinae, Dexiinae, Exoristinae e Tachininae, e esta amplamente difundida em
todas as regides biogeograficas. A regido neotropical apresenta a maior diversidade, com
2.864 espécies. No Brasil, cerca de 720 espéecies foram consideradas (O'HARA; WORD,
2004). A regido neotropical representa um epicentro geografico da diversificacdo dos
taquinideos, abrigando o maior nimero de espécies entre todas as regies do mundo
(O’HARA, 2012).

Com cerca de 1.520 géneros validos, Tachinidae é a familia com maior niumero de
géneros dentro da Ordem (O’HARA, 2013). Isso se deve, em grande parte, ao perfil dos
especialistas que participaram da historia da classificacdo desta familia. Robineau-Desvoidy,
Brauer, Bergenstamm e Townsend eram nitidamente divisores, 0 que costumava resultar em
poucas ou apenas uma espécie por género (O’HARA, 2013).

Os esforcos para a reducdo do numero de géneros de taquinideos no Novo Mundo se
iniciaram com revisdes, manuais e catalogos, mas somente na regido neartica (O’HARA;
WOOQOD, 1998), pois a conversao do grande nimero de géneros das classificacfes antigas da
regido neotropical para a nova classificacdo seria um trabalho arduo que exigiria a analise
cuidadosa do material tipo (O’HARA, 2013).

Taxonomicamente, os Tachinidae séo indiscutivelmente a familia de moscas mais
dificil e, talvez por causa disso, mais o tamanho da familia e sua alta posi¢do na arvore
evolutiva de Diptera, tenha recebido pouca atencdo abaixo do nivel da familia por aqueles
que investigam as relacbes em Diptera (YEATES et al., 2007, KUTTY et al., 2010). Com
isso, existe um esforco internacional visando abordar esse desequilibrio, especificamente nos
Tachinidae, para analise filogenética usando dados morfolégicos e moleculares
(STIREMAN et al., 2013). O que nédo esta em duvida € o importante papel ecoldgico que

essas moscas parasitoides desempenham no meio ambiente e no controle bioldgico.

2.3.2 Biologia e ecologia

Conhecidos por serem parasitoides, mais especificamente endoparositoides de insetos
e outros artropodes em seu estagio larval (O’HARA, 1985; STIREMAN, 2002), os
taquinideos desempenham um papel importante na regulacdo de populagdes de insetos
herbivoros, seja de forma natural ou manejada e, portanto, também sdo utilizados no
controle biologico (STIREMAN et al., 2006).

Os taquinideos compdem o segundo maior grupo de insetos parasitoides, ficando atras
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apenas da ordem Hymenoptera — que possui varias familias de parasitoides — em diversidade
e importancia ecoldgica. Dentre as principais Ordens hospedeiras, também podem-se citar
Coleoptera, Lepidoptera, Hemiptera e Orthoptera (MOURA et al., 2006).

S&0o espécies cujas larvas vivem dentro de outros animais e matam seus hospedeiros
antes de progredir para o estagio adulto, contribuindo para o controle natural de diversas
espécies que sdo consideradas pragas agricolas. Desse modo, os taquinideos podem ser
classificados como parasitoides cenobiontes, ou seja, eles permitem que o seu hospedeiro
continue a se alimentar e crescer enquanto se desenvolve dentro dele (MOURA et al., 2006;
STIREMAN et al., 2006).

Possuem estratégias de oviposicdo que incluem larvas planidios que procuram o
hospedeiro, ovos muito pequenos que sdo ingeridos e eclodem dentro do canal alimentar do
hospedeiro, e ovos membranosos que se rompem logo apds sua deposicdo no hospedeiro,
perto do hospedeiro ou até mesmo na planta que serve de alimento para o hospedeiro
(STIREMAN, 2002).

Os ovos amadurecem normalmente entre 10 e 14 dias ap6s o acasalamento
(QUEDNAU, 1993). Em muitos casos, na reproducao em cativeiro, a oviposicao livre por
fémeas ndo é permitida, mas os ovos de fémeas maduras sdo removidos manualmente e o0s
hospedeiros sdo inoculados artificialmente com ovos transferidos com escova (GROSS,
1988). Isto tem a vantagem de evitar superparasitismo, um fenémeno comum entre
Tachinidae (BOBADILLA, 1992) e a consequente perda de potencial reprodutivo.

As experiéncias com reproducdo de Tachinidae variam entre muito facil e quase
impossivel. Em geral, o resultado é melhor se machos de vérios dias de emergidos sdo
combinados com fémeas recém-emergidas (QUEDNAU, 1993; ZHANG et al., 2003). A
iluminacdo é também um fator importante. Como relatado na literatura cientifica, varias
espécies exigem amplo espaco com luz natural para bons resultados na reprodugéo
(ZHANG et al., 2003).

Embora muitos taquinideos emerjam do estagio pupal de seus hospedeiros, nenhum é
conhecido por atacar pupas, ou 0 estagio de ovo de seus hospedeiros. A maioria das espécies
de taquinideos ataca a fase larval dos hospedeiros, mas uma fracdo significativa, talvez 5% a
10% das espécies, ataca adultos. O desenvolvimento larval geralmente é concluido em uma a
trés semanas, exceto para espécies que passam por diapausa no hospedeiro, nos quais pode
ser prolongada por muitos meses. Dependendo da espécie de taquinideo, as larvas se
desenvolvem isoladamente ou gregariamente, se transformando em pupas com a morte do

hospedeiro, ou deixam os restos do hospedeiro para formarem pupas no solo (STIREMAN et
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al., 2006).

Pouco se sabe sobre o comportamento de acasalamento dos taquinideos, além do
comportamento sexual geral e locais de agregacdo de muitas espécies (por exemplo, topos de
morros, troncos de arvores). Adultos de certos grupos, como Phasiinae e Tachinini, sdo
frequentemente observados em flores e podem funcionar como polinizadores para uma
ampla diversidade de taxons de plantas, mas sua importancia a esse respeito tem sido por
serem visitantes florais e utilizarem o p6len como fonte de proteinas, vitaminas e lipideos
e/ou o néctar para a obtengéo de energia (TOOKER et al., 2006).

Os taquinideos exibem uma impressionante diversidade, variando em tamanho
diminuto (x 2 mm; por exemplo, Siphona spp.) ao incrivelmente grande (mais de 20
milimetros; por exemplo, Trixodes obesa Coquillett, 1902). Apresentam grande variacdo na
morfologia externa, tanto em coloracéo, forma e tamanho corporal, quanto em quantidade de
cerdas. Varias espécies sdo coloridas com amarelo, marcacGes em preto, laranja e/ou
vermelho, possivelmente imitando os Hymenoptera Aculeata. Outras sdo decoradas com

verde metalico vivido, azul ou outros tons (STIREMAN et al., 2006).

2.3.3 Género Billaea

Billaea é um grande género de distribuicdo mundial, descrito por Robineau Desvoidy
em 1830, pertence a subfamilia Dexiinae, uma subfamilia grande e morfologicamente
diversa de Tachinidae. Distingue-se pela presenca de espécimes geralmente de tamanho
consideravel, e por incubar seus ovos no oviduto, depositando diretamente suas larvas. A
fertilidade das fémeas é geralmente alta e, dependendo da espécie, elas produzem entre 500
e 3000 larvas. A espécie tipo do género € Billaea grisea Robineau-Desvoidy, 1830
(O'HARA, 1985; ZHANG et al., 2015).

A razdo para os diferentes tratamentos sistematicos de Billaea é, principalmente, a
semelhanga morfoldgica no estudo dos géneros e espécies dentro de Dexiinae, dificultando a
identificacdo e a diferenciagdo entre elas, pois muitas das suas caracteristicas sdo encontradas
em outros géneros e tribos distantes, como resultado da convergéncia morfoldgica (ZHANG
etal., 2015).

O género Billaea pertence a tribo Dexiini, referindo-se a um grupo de moscas com
espécies exclusivamente viviparas ou ovoviviparas, a maioria das espécies ataca coleopteros
escondidos dentro do tecido da planta parasitando predominantemente besouros das familias

Cerambycidae, Curculionidae e Passalidae, sendo refor¢ado pelo registro existente dos
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hospedeiros para esse género (NIHEL; PAVARINI, 2011; LOHR; NEGRISOLI; MOLINA,
2019). A Unica excecdo conhecida € Billaea claripalpis (Wulp. 1896) um parasitoide da
broca da cana-de-agucar Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae)
na cana-de-acucar (NIHEI; PAVARINI, 2011).

2.3.4 Uso de moscas do género Billaea como parasitoides

As moscas da familia Tachinidae sdo amplamente utilizadas para 0 manejo de brocas
da cana-de-agucar. As espécies B. claripalpis (anteriormente Paratheresia claripalpis) e
Lydella minense (Townsend, 1927) (anteriormente Metagonistylum minense) (Diptera:
Tachinidae) sdo as mais proeminentes (AYA et al., 2019). As duas espécies foram
introduzidas na Colémbia para o controle de D. saccharalis (SMITH; BELLOTTI, 1996).
Atualmente, ambos os parasitoides sdo produzidos e vendidos regularmente por empresas de
biocontrole e liberados nos canaviais ao longo do ano (VARGAS et al., 2015).

Agentes de biocontrole alternativos que ndo receberam a devida atencdo sdo 0s
taquinideos parasitoides de larvas e pupas, B. menezesi e B. rhynchophorae. A primeira
espécie foi identificada ha mais de 25 anos em Ilhéus (setembro de 1990 a agosto de 1991) no
sudeste da Bahia, Brasil, onde taxas de parasitismo de 51% foram relatadas em casulos de R.
palmarum encontrados em dendezeiro (Elaeis guineensis, .Jacq) (Arecaceae) (MOURA et al.,
1993; ORTEGA et al., 2016).

Em um estudo posterior (novembro de 2000 a novembro de 2001), em piagava
(Attalea funifera Mart.) (Arecaceae) e dendezeiro, observou-se no sudeste da Bahia a
ocorréncia de parasitismo por outra espécie do género Billaea, B. rhynchophorae (Figura 1),
com parasitismo médio de 40%, variando de 57% a 18%, mostrando uma redugdo na
porcentagem de parasitismo durante o inverno, provavelmente ligada ao aumento da
precipitagdo em maio e junho, bem como a reducdo da temperatura (MOURA et al., 2006).
Os nomes das duas espécies sao validos, dessa forma, existem possivelmente duas espécies
de moscas parasitoides no Brasil.

No entanto, apesar dessas altas taxas de parasitismo, detalhes e estudos sobre a
biologia ou ecologia dessas espécies nunca foram realizadao, nem introdu¢des em novas

areas relacionadas (MOURA et al., 1993).
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Figura 1 - Fémea de B. rhynchophorae

Fonte: Autora (2020).

As moscas sempre sdo encontradas durante a erradicacdo das plantas afetadas pelo
anel-vermelho, no estado larval ou como pupas dentro dos casulos do hospedeiro. Os dois
artigos publicados por Moura et al. (1993; 2006) sobre B. menezesi e B. rhynchophorae nao
apresentam informacdes sobre a biologia da espécie, no entanto, as fémeas sdo atraidas por
cairoménios provenientes do material vegetal que é ingerido durante a alimentacdo e
expulso das galerias pelas larvas do hospedeiro (SUAZO et al., 2006). A fémea pbe 0s ovos
ou os planidios na entrada das galerias do hospedeiro, onde os planidios procuram
ativamente seus hospedeiros (CAMPADELLI; GARDENGHI, 1991). Ainda de acordo com
0s mesmos autores, as fémeas adultas dificilmente podem estimar a idade das larvas
hospedeiras e, provavelmente, pdem ovos/planidios indiscriminadamente na serragem
produzida pelas larvas hospedeiras. As larvas do parasitoide procuram entdo o Seu
hospedeiro dentro da perfuracdo e ajustam o seu desenvolvimento segundo o
desenvolvimento do hospedeiro, e somente completam o seu ciclo de desenvolvimento
quando o hospedeiro forma o seu casulo perto da superficie externa da palmeira, o que
permite que as moscas adultas emerjam e saiam de dentro da palmeira. Embora ndo haja
informacdes detalhadas de B. rhynchophorae e B. menezesi, espera-se que essas moscas

possuam 0s mesmos mecanismos relatados anteriormente.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de Coleta e Condigdes do Experimento

Foram realizadas trés coletas de insetos, em setembro de 2019, dezembro de 2019 e
novembro de 2020, em plantacdes de dendezeiros, localizadas nos municipios de Jaguaripe
(13°00°49,5*” S; 38°51°08,3’” O) e Taperoa (13°31°30,9”’ S; 39°07°09,9°” O), no estado da
Bahia.

Dendezeiros mortos ou com sinais da doenca anel-vermelho e/ou do ataque de R.
palmarum (destruicdo do broto terminal, folha central malformada e esfacelada,
amarelamento, murchamento) foram selecionados e cortados com motosserra para a retirada
dos diferentes estagios de R. palmarum e B. rhynchophorae. Foram coletados casulos de R.
palmarum com a presenca de larvas (Figura 2A) e puparios (Figura 2B) de B. rhynchophorae,
bem como larvas (Figura 2C) e pupas (vivas e mortas) possivelmente parasitadas e adultos de

R. palmarum (Figura 2D).

Figura 2 - Coleta dos parasitoides e seu hospedeiro em campo. A) Larvas de B.
rhynchophorae; B) Puparios de B. rhynchophorae; C) Larva de R. palmarum; D) Adultos de
R. palmarum.

Fonte: Autora (2019).
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Os dados climaticos do presente estudo foram obtidos na estagdo meteoroldgica de
Valenga-BA, estacdo mais proxima de Jaguaripe e Taperoa, disponivel pelo INMET- Instituto
Nacional de Meteorologia, de onde foram utilizadas as médias das variaveis climaticas que
ocorreram nos 30 dias que antecederam cada uma das coletas realizadas.

Os demais experimentos foram conduzidos no laboratério de Entomologia da Embrapa
Tabuleiros Costeiros, Unidade de Execucgéo de Pesquisa e Desenvolvimento de Rio Largo, em
Rio Largo — AL, em salas climatizadas e cAmaras incubadoras (B.0.D.) a temperatura de 25,0
+ 1°C, umidade relativa (UR) de 70 £ 10% e fotoperiodo de 12 horas.

3.2 Estabelecimento do Parasitoide B. rhynchophorae em Laboratério

Os estdgios biolégicos de B. rhynchophorae e R. palmarum coletados foram
transportados para o laboratério para permitir o desenvolvimento do parasitoide. Os casulos
de R. palmarum contendo larvas de B. rhynchophorae em diferentes estagios foram
individualizados e acompanhados diariamente até a fase de pupa do parasitoide, e os casulos
de R. palmarum com a presenca de pupérios do parasitoide foram observados diariamente
para possivel emergéncia de moscas adultas e posteriormente contabilizados e pesados.

Os casulos de R. palmarum contendo pupas do hospedeiro possivelmente parasitadas e
com a presenca do parasitoide foram mantidos em potes plésticos multiuso com dimensdes de
7,9 cm x 7,9 cm e altura de 8 cm, para observacdo didria do momento de saida do parasitoide
do corpo do hospedeiro (Figura 3).

Figura 3 - Pupas de R. palmarum parasitadas por B. rhynchophor

Fonte: Autora (2020).
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Os potes com casulos foram mantidos em gaiolas confeccionadas a partir de caixas de
isopor com dimensdes de 39 cm x 24 c¢cm e altura de 29 cm, nas quais foram feitas aberturas
laterais revestidas com tecido voil para devida ventilacdo (Figura 4) e mantidos em camara
B.O.D.

Figura 4 — Gaiolas de isopor utilizadas para armazenamento dos potes com casulos de R.

palmarum.
O . N B .1
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Fonte: Autora, 2020

As larvas de R. palmarum ndo parasitadas e parasitadas trazidas do campo foram
mantidas em cana-de-agUcar (Figura 5), planta hospedeira como fonte de alimento, permitindo
o desenvolvimento dos individuos até a fase de pupa, e os adultos de R. palmarum foram
incorporados a criagdo em laboratdrio.

Ap0s a emergéncia, as moscas adultas foram distribuidas em gaiolas de madeira com
dimensdes de 30 cm x 30 cm e altura de 70 cm, revestidas com voil (Figura 6A) para facilitar
a entrada de luz e a ventilacdo, onde permaneceram até a morte. A alimentacdo foi oferecida
no interior das gaiolas através de placas de plastico (90 mm de didmetro x 15 mm de altura)
com rolinhos de algoddo embebidos em agua e, através da introducdo de plantas nectareas de
camomila (Matricaria chamomilla L.) (Asteraceae) (Figura 6B), que foram trocadas a cada
dois dias, permitindo um ambiente propicio para a copula e obtencdo de planidios. Apds a
morte, os parasitoides foram fixados em &lcool a 99% e preservados em geladeira.
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Figura 5 — Larvas de R. palmarum em cana-de-actcar no laboratorio.
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Fonte: Autora(2020).

Figura 6 - Esquema de criagdo de adultos de B. rhynchophorae. A) Exterior das gaiolas de
madeira; B) Interior da gaiola.

Fonte: Autora (2020).

3.3 Avaliacdo dos Aspectos Biologicos de B. rhynchophorae em Laboratério

Avaliaram-se 0s seguintes parametros referentes aos aspectos bioldgicos de B.
rhynchophorae: viabilidade e duragdo do periodo pupal, peso, comprimento e didmetro dos
puparios, razdo sexual, longevidade dos insetos adultos, nimero e tamanho de planidios.

Os puparios de cada coleta realizada, totalizando 3.265 puparios, foram
individualizados e mantidos em camara climatizada tipo B.O.D. Com o acompanhamento da
emergéncia dos adultos, determinou-se a viabilidade pupal. Para acompanhamento da duragéo
pupal, foram individualizadas 139 larvas de B. rhynchophorae com monitoramento desde a
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pupacdo até a emergéncia. Para determinacdo do peso, comprimento e didmetro, foram
utilizadas 266 pupas. Comprimento e diametro foram obtidos com auxilio de um paquimetro,
e a pesagem realizada em balanca analitica de preciséo.

Apbs a emergéncia dos adultos, inicialmente as moscas foram diferenciadas
sexualmente de acordo com carateristicas morfoldgicas observadas na genitalia (Figura 7),
sendo confirmado posteriormente apds a morte natural das moscas e dissecacdo com a

presenca de saco embrionario com planidios nas fémeas.

Figura 7 - Caracteristicas morfoldgicas da genitalia externa de B. rhynchophorae. A) Macho;
B) Fémea.
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Fonte: Autora (2020).

Para determinacdo da razéo sexual, adotou-se a seguinte formula:

RS = NF / (NF + NM)

Onde: RS: razdo sexual;
NF: niUmero de fémeas;
NM: nimero de machos.

Posteriormente, 534 moscas foram sexadas e distribuidas entre machos e fémeas,
compostos por machos mais velhos e fémeas com até 48 horas de vida, os quais foram
confinados em gaiolas de madeira contendo plantas de camomila e agua em quantidades
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adequadas, conforme observacGes diarias, proporcionando fontes nutricionais para maturacdo
dos ovérios e eclosdo dos planidios.

Apols a morte natural dos parasitoides, 89 fémeas adultas foram dissecadas sob
microscopio estereoscopico, removendo-se 0 saco embrionario e colocando-o sobre uma
placa de Petri com dextrose a 5%, e os planidios separados com um pincel, segundo a
metodologia de Polonio (2014), contabilizados e medidos com a escala da propria lente
ocular do estereoscopio. De cada mosca adulta, 30 planidios foram individualizados para

medicéo.
3.4 Delineamento Experimental e Andlise Estatistica

Os dados de viabilidade e duracdo do periodo pupal; peso, comprimento e didmetro
dos puparios; longevidade dos adultos; e numero e comprimento dos planidios, foram
submetidos a estatistica descritiva, com calculo das médias e erro padréo.

Para 0 numero de casulos por palmeira, percentuais de parasitismo, larvas vivas e
mortas de R. palmarum, pupas vivas e mortas de R. palmarum, e adultos de R. palmarum
encontrados no campo, bem como longevidade de machos e fémeas de B. rhynchophorae em
laboratdrio, foram realizados testes de comparacdo de médias. O delineamento foi
inteiramente casualizado, os dados foram submetidos a analise de varincia e as médias
comparadas através do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, no programa SASM-
Agri versdo 8.2 (ALTHAUS; CANTERI; GIGLIOTI, 2001). Para os dados de campo, foram
utilizados 3 tratamentos, sendo cada coleta considerada como um tratamento, e, para 0s dados
do laboratorio, foram utilizados dois tratamentos, sendo cada sexo considerado como um

tratamento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todas as coletas, pdde-se verificar a presenca do parasitoide B. rhynchophorae,
com taxas de parasitismo crescentes de 30,91, 60,50 e 69,11% (Tabela 1). Ndo houve
diferenca significativa com relagdo as médias de casulos por palmeira, larvas vivas e larvas
mortas de R. palmarum nas trés coletas realizadas. Os resultados obtidos para taxa de
parasitismo de B. rhynchophorae, pupas vivas, pupas mortas e adultos de R. palmarum em
setembro/2019 diferiram estatisticamente das coletas realizadas em dezembro/2019 e
novembro/2020, podendo estar relacionada as condigdes climéaticas provenientes no més

anterior aos meses das coletas realizadas (Tabela 2).

Tabela 1 - Varidveis (média + EP) registradas em campo de parasitismo de B.
rhynchophorae e seu hospedeiro R. palmarum.

Coletas em campo

Variaveis
Setembro/2019  Dezembro/2019  Novembro/2020
Casulos por palmeira 12,23 £ 3,79 7,62 +1,44a 9,90+1,77a
Parasitismo (%) 30,91 + 8,89b 60,50 £ 7,50a 69,11 + 7,36a
Larvas vivas (%) 12,71 + 4,09a 17,67 + 6,58a 14,24 + 6,86a
Larvas mortas (%) 3,06 +147a 5,64 + 2,34a 4,77 + 1,86a
Pupas vivas (%) 20,25 + 6,56a 6,39 + 2,58b 5,16 + 2,36b
Pupas mortas (%) 18,47 £ 4,01a 4,71 £2,48b 5,35 £ 2,26b
Adultos (%) 14,57 + 4,53a 5,8+ 3,27b 1,36 + 0,94b

*Médias seguidas da mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Pode-se observar que a populacdo de R. palmarum nédo apresentou oscilacdes durante
0s meses de coleta, ndo havendo variages na média de casulos em campo, tanto no final da
estacdo chuvosa (setembro/2019) como também nos meses mais quentes (dezembro/2019 e
novembro/2020), corroborando com Cysne et al. (2013) que, em estudos com flutuacéo
populacional de R. palmarum em dendezeiro, verificaram que a quantidade de insetos ndo
variou ao longo do ano. A presenca constante de R. palmarum em campo pode se dar por se

tratar de insetos univoltinos com ciclo biolégico longo.
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Tabela 2 - Média das variaveis climaticas da estacdo meteorologica de Valenca-BA, nos 30
dias que antecederam cada uma das coletas.

o Periodos
Variaveis
03/08-03/09/19  03/11-05/12/19  11/10-13/11/20
Precipitacdo Total (mm) 7,07 1,76 -
Pressao Atmosférica média (mB) 1009,03 1001,95 1003,05
Temp. Do ponto de orvalho (°C) 18,96 21,00 21,24
Temp. Maxima (°C) 26,59 30,15 28,71
Temp. Média (°C) 21,44 24,59 24,30
Temp. Minima (°C) 17,83 20,39 21,23
Umidade Relativa do ar, média 86.99 82,02 84.29
(%)
Umidade Relativa do ar, minima 62.97 5533 60.74
(%)
Vento, rajada maxima (m/s) 8,02 7,80 7,67
Vento, velocidade média (m/s) 1,30 1,54 1,39

No entanto, Alpizar et al. (2002), ao realizarem estudos de campo em plantio de
pupunha (Bactris gasipaes), indicaram que a ocorréncia da espécie R. palmarum tende a
diminuir ao decorrer do tempo. A populacdo destes insetos apresentou um pico populacional
no final da estacdo chuvosa, época em que a alta taxa de pupas e casulos deste curculionideo
é atribuida a queda da acdo de fungos e bactérias. Ainda de acordo com Ferreira et al.
(2003), 0 aumento da populacdo de R. palmarum no periodo chuvoso pode ser atribuido ao
fato de que, com altos indices de chuvas, as fibras vegetais das plantas que formam o casulo
sdo facilmente abertas pelo inseto no momento de sua emergéncia.

Em pesquisa realizada com a referida praga em plantios de banana em S&o Paulo,
Takada et al. (2011) concluiram que a populagédo de R. palmarum teve aumento na estagédo
seca, fato que pode estar relacionado com o menor indice de chuvas na regido, periodo que
segundo 0s mesmos autores é favoravel para a volatilizacdo dos odores oriundos do atrativo
alimentar e feromonio de agregacdo presente nas armadilhas.

De acordo com dados do presente trabalho, o percentual de parasitismo em setembro
de 2019 é significativamente menor (Tabela 1), o que explica a grande incidéncia de adultos,

enquanto que, nas coletas realizadas em dezembro/2019 e novembro/2020, a presenca de
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adultos em casulos de R. palmarum foi significativamente menor, com porcentagem de
parasitismo superior a 60% sobre o hospedeiro em campo. Com isso, podemos discorrer que
os indices de parasitismo de B. rhynchophorae podem néo ser influenciados pela densidade
do hospedeiro em campo, sendo um fator importante a considerar no seu uso em programas
de controle bioldgico. Novos estudos sdo necessarios para confirmacao dessa hipotese.

De acordo com Hugles et al. (1982), as taxas de aumento das populagdes de
parasitoides ocorrem em fungdes da densidade do hospedeiro. Ainda de acordo com 0s
autores, as diferencas de tempo nas respostas de interacdo da populacdo ocorrem porque
cada espécie de parasitoide ataca apenas alguns estagios do ciclo de vida de seu hospedeiro.
A idade das larvas do hospedeiro também é um fator importante para o sucesso do
parasitismo em Tachinidae (LOHR et al., 2019). Ao avaliar o padréo espacial de parasitismo
em D. saccharalis, os taquinidios L. minense e P. claripalpis foram incapazes de agregar em
campos e zonas contendo altas densidades de hospedeiros, tendo melhor atuagcdo em locais
com baixas densidades, evitando surtos desta praga nesses locais (ROSSI; FOWLER, 2004).

Diante dos percentuais de parasitismos de 30,91; 60,50 e 69,11%, é evidente a
dominéncia e eficiéncia de B. rhynchophorae no controle de R. palmarum. Ao avaliar a
atuacdo de B. claripalpis em larvas de R. palmarum, Gaviria; Lohr (2020) indicaram em seus
resultados que as larvas do gorgulho podem ser parasitadas pela mosca em ambiente
seminatural, de livre escolha, com porcentagem de 50% e mortalidade de 23%, no entanto,
nas condicdes estudadas, os planidios da mosca ndo atingiram seu desenvolvimento de pupa.

No presente estudo, observou-se que as taxas de parasitismo apresentaram diferencas
significativas quando as coletas foram realizadas em diferentes meses do ano. Como este
levantamento foi realizado em locais e anos diferentes, varios fatores podem ter interferido
nas diferentes taxas de parasitismo observadas nas trés coletas. Os fatores abioticos, entre
eles a temperatura, o fotoperiodo e a umidade, e/ou fatores bidticos, como a densidade
populacional e as caracteristicas genotipicas e fenotipicas do hospedeiro e do parasitoide,
podem interferir na taxa de parasitismo em uma determinada area (HUFFAKER, 1971).

Ao avaliar mensalmente a ocorréncia de B. rhynchophorae em larvas de R. palmarum
em plantacdes de piacava e dendé durante novembro de 2000 a novembro de 2001, Moura et
al. (2006) obtiveram indice de parasitismo variando de 57% em novembro de 2000 a 18%
em julho de 2001. Em ambos os trabalhos, os resultados mostram uma redugdo na
porcentagem de parasitismo durante os meses mais frios, provavelmente ligada ao aumento
da precipitacdo e a reducdo da temperatura, podendo-se destacar que esse parasitoide ndo

possui uma performance elevada de parasitismo sobre o hospedeiro durante todo o ano, 0
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que pode explicar os picos de parasitismo nas ultimas coletas (dezembro/2019 e
novembro/2020), observados no presente trabalho.

Diferentemente do presente estudo, ao avaliar mensalmente o parasitismo de B.
menezesi em R. palmarum por um periodo de um ano, Moura et al. (1993) obtiveram uma
taxa média de 51%, no entanto, ndo observaram nenhuma correlacao entre as precipitagdes e
as variacdes da populacdo do parasitoide, evidenciando dessa forma que B. menezesi tem
uma atuacéo estavel durante todo o ano no estado da Bahia.

Dentre as espécies de moscas Tachinidae relatadas com ocorréncia de parasitismo em
campo, Bosque; Smith (1996) observaram porcentagem de parasitismo de Lydella jalisco
(Woodley, 1994) (Diptera: Tachinidae) em larvas de Eoreuma lofini (Dyar, 1917)
(Lepidoptera: Crambidae) de 22%, 31% e 48% para larvas pequenas, médias e grandes,
respectivamente.

O parasitismo de taquinideos em coledpteros também foi observado por Nalepa;
Kidd (2002), com ocorréncia de Strongygaster triangulifer (Loew, 1863) (Diptera:
Tachinidae) sobre besouros adultos de Harmonia axyridis (Pallas, 1773) (Coleoptera:
Coccinellidae). Larvas de Liogenys suturales (Blanchard, 1851) (Coleoptera: Melolonthidae)
apresentaram ocorréncia de parasitismo em campo por Ptilodexia sp. (Diptera: Tachinidae)
de até 22,5% (SANTOS; AVILA, 2009). Em um estudo recente, Bolu et al. (2021) relataram
um novo parasitoide Billaea adelpha (Loew, 1873) (Diptera: Tachinidae) parasitando
Xylotrechus sieversi baiocchii (Rapuzzi & Sama, 2018) (Coleoptera: Cerambycidae).

Com isso, pode-se inferir que varias espécies de taquinideos sao relatadas parasitando
diferentes hospedeiros, sendo necessario novos estudos relacionados a atuagcdo de B.
rhynchophorae como um potencial agente de biocontrole para R. palmarum, visto que
muitas espécies de taquinidios vém sendo utilizadas como agentes de controle biolégico.

A adaptabilidade as condigdes climéticas esta entre os fatores-chave, influenciando o
sucesso de parasitoides em programas de controle biologico. Tendo em vista que as
condicdes climaticas podem interferir diretamente nos insetos, a deposi¢do de dgua nas areas
de coleta foi mais elevada entre o periodo de 03/08-03/09 de 2019 (Tabela 2). Marinoni;
Ganho (2003), em areas com diferentes graus de antropizacdo e de sucessdo vegetal em
Ponta Grossa — PR, consideram que a sazonalidade dos insetos é relacionada ao periodo
chuvoso, pois ha maior disponibilidade de recursos alimentares, 0 que proporciona um pico
populacional.

No entanto, Brown (2014) aponta que areas mais quentes sdo caracterizadas por um

maior numero de recursos para apoiar organismos de todos os niveis troficos, o que significa


https://en.wikipedia.org/wiki/Harrison_Gray_Dyar_Jr.
https://en.wikipedia.org/wiki/Crambidae

35

que mais espécies podem obter recursos de alimentagdo suficientes para manter populacGes
viaveis, corroborando com Gongalves (2017), que indica o excesso hidrico sendo prejudicial
as plantas, porquanto lhes pode proporcionar estresse hidrico, e o habitat, solo, de alguns
insetos pode ficar encharcado. Logo, pode-se associar o menor desempenho do parasitoide
em setembro/2019 & maior precipitacdo, sendo prejudicial ao parasitoide devido ao seu
tamanho, voo e a degradacao de recursos alimentares.

Pode-se observar um aumento da pressao atmosférica entre o periodo de 03/08-03/09
de 2019, o que pode ter interferido na menor incidéncia do parasitoide em campo na coleta
realizada em setembro/2019. Wellington (1946) observou que espécies de Diptera
pertencentes as familias Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae e Tachinidae reagiram a
queda de pressdo com voos erraticos, ndo apresentando qualquer elemento direcional. O
autor sugeriu que esse voo erratico representa uma reorientagdo do comportamento em
resposta a chegada das condi¢des adversas.

Ao estudar o comportamento de acasalamento em Drosophila pseudoobscura
(Frolova, 1929) (Diptera: Drosophilidae), Ankney (1984) observou que, dentre todos 0s
fatores abidticos que reduziram a ocorréncia dos acasalamentos, cerca de 30% dos casos
foram atribuidos a queda da pressdo atmosférica. No entanto, € muito dificil determinar o
efeito da pressdo atmosférica sobre os insetos porque ele esta relacionado a outros fatores
climaticos, principalmente precipitacdo e vento. Isso nos mostra que as variagdes climaticas
podem estar intimamente associadas a atuacdo do parasitoide em campo no presente
trabalho.

Durante a realizacdo do presente trabalho, as temperaturas maximas variaram entre
26,59°C a 30,15°C, temperatura média entre 21,44°C a 24,59°C e temperatura minima entre
17,83°C a 21,23°C, maior intensidade de parasitismo em campo nas temperaturas médias
obtidas nos periodos que antecederam as coletas de dezembro de 2019 e de novembro de
2020, quando a temperatura média aumenta, ficando mais proxima a temperatura
considerada ideal para os insetos. Rodrigues (2004) descreve que, em geral, para os insetos,
a temperatura Otima para o desenvolvimento mais rapido e para o maior nimero de
descendentes esta proxima de 25°C, considerando-se a faixa 6tima para o desenvolvimento
da maioria das espécies de insetos entre 15°C e 38°C.

Dessa forma, Rodrigues (2004) relata que a acdo direta da temperatura nos insetos
consiste na reducdo da taxa metabdlica, interferindo no seu desenvolvimento e
comportamento. Assim, quando a temperatura ambiental é favoravel, os insetos menores sdo

diretamente beneficiados pela facil troca de calor com o ambiente. Além da acdo sobre o



36

metabolismo dos adultos, a temperatura influencia em diversos fatores bioldgicos dos
insetos, nas fases de ovo, larva, e pupa. A temperatura pode ainda alterar o tempo de uma
geracdo e as taxas de emergéncia (BROWN, 2014).

A umidade relativa média variou entre 82,02% a 86,99%, e umidade minima entre
55,33 a 62,97. Rodrigues (2004) aponta que a faixa favoravel de umidade para os insetos fica
entre 40% a 80%. A umidade relativa do ar esta relacionada de forma direta com a exposi¢ao
dos insetos ou seu resguarde. O baixo teor de umidade pode afetar a fisiologia, longevidade,
desenvolvimento e oviposicdo dos insetos (GULLAN; CRANSTON, 2007). Com isso, pode-
se ressaltar que, no presente estudo, a umidade relativa média ndo afetou negativamente os

resultados obtidos em campo.

Tabela 3 - Viabilidade pupal, duracdo do periodo pupal, peso, comprimento e diametro de
puparios (média) de B. rhynchophorae em laboratério. Temperatura: 25,0 + 1°C; umidade
relativa: 70 + 10%; fotofase: 12 horas.

Viabilidade (%) Duracéo Peso Comprimento  Diametro
1%col  2%col 3%col Média (dias) () (mm) (mm)

33,33 39,72 45,00 41,83 4554+0,27 0,07+0,002 10,61+0,06 4,80+0,04

Os pupérios de B. rhynchophorae apresentam formato longo, elipticos, com
coloracdo avermelhada quando recém empupados e posteriormente passam por um
escurecimento progressivo, assumindo uma coloragdo marrom-avermelhada escura. A
viabilidade pupal foi maior na segunda e terceira coletas, estando intimamente associada ao
elevado percentual de parasitismo nos meses de novembro de 2019 e dezembro de 2020,
resultando na emergéncia de 41,83% de moscas adultas em laboratério (Tabela 3). Aya et al.
(2019) obtiveram sucesso na viabilidade pupal de L. minense e B. claripalpis de 81% a 98%.
No entanto, a temperatura pode afetar diretamente a biologia dos insetos, as condigdes
laboratoriais podem acelerar ou retardar a duragéo das fases de desenvolvimento dos insetos.

Os parasitoides emergiram a fase adulta 45,54 dias apds a pupacgéo, enquanto Bolu et
al. (2021) observaram um curto periodo pupal em B. adelpha, com duracdo de
aproximadamente uma semana em X. sieversi baiocchii. Perreyra (1986), ao avaliar duragéo
pupal em diferentes temperaturas, observou que o periodo pupal de Archytas incertus
(Macquart, 1851) (Diptera: Tachinidae) inoculada em Spodoptera frugiperda (J. E. Smith,
1797) (Lepidoptera: Noctuidae) foi significativamente influenciado pela temperatura,
observando-se estabilizagdo para machos e fémeas a 30°C, com maior sobrevivéncia do

parasitoide a 25°C de temperatura.
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Ao avaliar a duracdo pupal dos taquinideos L. minense e B. claripalpis, Aya et al.
(2019) obtiveram média de 12 e 23 dias, respectivamente. Almeida et al. (1986) obtiveram
duracdo pupal de 9,27 dias para L. minense e duracao pupal de 17,06 dias para B. claripalpis.

Ainda de acordo com Chen et al. (2020), ao estudar Pentatomophaga latifascia
(Villeneuve, 1932) (Diptera: Tachinidae), o comprimento e didmetro pupal sdo de 6,50 mm e
2,79 mm, respectivamente. Este Tachinidae possui puparios com tamanho reduzido, quando
comparado com os parametros obtidos em B. rhynchophorae. Allen; Hunt (2000), ao estudar
a mosca endoparositoide Homotrixa alleni (Barraclough, 1996) (Diptera: Tachinidae),
observaram que o0 peso da pupa estava diretamente relacionado ao tamanho do adulto, sendo
0s machos adultos significativamente maiores do que as fémeas adultas.

Algumas larvas de B. rhynchophorae trazidas do campo e individualizadas em potes
plasticos para melhor observacdo da fase de pupa resultaram em pupas com ma formacao
(Figura 8), ndo havendo emergéncia de adultos de nenhuma delas. Pode-se inferir que tais
anomalias se deram devido a saida das larvas do casulo através da abertura realizada durante
a triagem do material em laboratorio para verificagdo de parasitismo, influenciando na saida

de algumas larvas do seu ambiente natural para o interior dos potes plastico.

Figura 8 - Pupas de B. rhynchophorae com ma formagéo em laboratorio.
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Alguns autores observaram que a fase de pupa fora dos hospedeiros pode ser

Fonte: Autora (2019).

inadequada para o estabelecimento do parasitismo, ja que os fatores abioticos podem afetar a
viabilidade pupal (VINSON, 1976). Com isso, se fazem necessarios estudos que indiquem os
efeitos de diferentes fatores ambientais sobre os diferentes parametros concernentes ao

parasitoide, relacionados a viabilidade e duracdo pupal.
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Para o pardmetro razdo sexual, a proporcdo de fémeas foi maior (Tabela 4).
Resultados semelhantes foram obtidos por Tavares et al. (2013), em estudos com Lespesia
melloi (Gil-Santana, Nunez & Nihei) (Diptera: Tachinidae), com proporcao sexual de 0,62.
Aya et al. (2019) obtiveram proporc¢do sexual para L. minense de 0,44 (proporcao feminina)
em D. saccharalis, e 0,69 em D. busckella, enquanto que para B. claripalpis foi 0,38 em D.
saccharalis e 0,60 em Diatraea tabernella (Dyar, 1911) (Lepidoptera: Crambidae).

Tabela 4 - Raz&o sexual, longevidade de machos e fémeas adultos e nimero de planidios por
fémea (média) de B. rhynchophorae em laboratério. Temperatura: 25,0 £ 1°C; umidade
relativa: 70 + 10%; fotofase: 12 horas.

Razdo Longevidade (dias) Planidios/ Comprimento

sexual . o fémea dos planidios
Machos Fémeas Média

0,59 8,94+0,28a 8,65+0,24a 8,61+0,18 159,79 + 13,08 0,92 + 0,09

*Médias (+ EP) seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Em principio, a variabilidade na razdo sexual pode beneficiar ou prejudicar a préatica
de controle biol6gico A razéo sexual com tendéncia para fémeas traz grandes beneficios para
0 controle bioldgico, uma vez que as fémeas é que causam a morte da praga (Heimpel;
Lundgren, 2000). Ainda de acordo com Santolamazza-Carbone; Cordero-Rivera (2003),
varios fatores influenciam na razdo sexual dos parasitoides, como histérico da mae,
qualidade do hospedeiro, densidade do hospedeiro e concorréncia com um coespecifico.

Moscas adultas de B. rhynchophorae viveram em média mais de 8,61 dias, ndo
havendo diferenca significativa para longevidade entre machos e fémeas (Tabela 4).
Resultados semelhantes foram obtidos em moscas parasitoides pertencentes a mesma familia
por Aya et al. (2019), sob condi¢6es controladas a 24 + 0,3°C, 77% + 3 UR e 12:12 (L: D).
Adultos de L. minense viveram em média 9,0 dias, enquanto adultos de B. claripalpis
viveram mais, com média de 11,2.

Ao estudar as mesmas espécies em condi¢cdes com temperatura de 28°C, UR de 60 £
10% e fotofase de 14 horas, Almeida; Araujo (1986) obtiveram duracdo media de 7,16 para
adultos de M. minense e 5,08 dias para adultos de P. claripalpis. Vale salientar que a
longevidade dos individuos de B. rhynchophorae pode estar relacionada com o tipo de
alimentacéo, temperatura e umidade relativa do ar ao qual os insetos sdo submetidos. Alguns
estudos tém demostrado que estes fatores podem influenciar o ciclo de vida de algumas
espécies de moscas (JOACHIM-BRAVO et al., 2010; DANJUMA et al., 2014).


https://en.wikipedia.org/wiki/Harrison_Gray_Dyar_Jr.
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Com relagdo aos planidios de B. rhynchophorae, as larvas obtidas das fémeas adultas
se caracterizavam pela grande massa de larvas com coloracdo esbranquicada e seu tamanho
diminuto (Figura 9). As larvas eram imdveis, resultado da ndo ocorréncia de cdpula entre
machos e fémeas em laborat6rio. De acordo com Nartshuk (1997), planidios de espécies da
familia Acroceridae (Diptera) possuem coloragdo marrom escura a preta e 0 comprimento do
corpo varia de 0,25 a 1 mm. Ainda segundo o autor, a larva de primeiro instar é muito ativa,
particularmente durante a noite. Planidios de vespas parasitoides pertencentes a familia
Eucharitidae (Hymenoptera), apds a eclosdo, sdo geralmente menores do que 0,13 mm, porém

muito ativos e com estruturas caudais que possibilitam o salto (TORRENS, 2013).

Figura 9 - Planidios de B. rhynchophorae. A) Remocdo do saco embrionario para contagem
dos planidios; B) Medig&o dos planidios em microscopio estereoscopico.
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Fonte: Autora (2019).
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5 CONCLUSOES

Billaea rhynchophorae ocorre com frequéncia na regido sul do estado da Bahia, com
porcentagens de parasitismo superior a 60% em R. palmarum, nos meses de novembro e
dezembro.

As médias dos parametros bioldgicos de B. rhynchophorae observados foram:
Viabilidade pupal de 41,83%; duracdo pupal de 45,54 dias; peso pupal de 0,07 g;
comprimento pupal de 10,61 mm; largura pupal de 4,80 mm; razdo sexual de 0,59;
longevidade dos adultos de 8,61 dias; nimero de planidios por fémea de 159,79; e

comprimento dos planidios de 0,92 mm.
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