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RESUMO

PARISH, Jorgiane Benevenute, M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, janeiro
de 2014. Identificagdo molecular e morfolégica e especificidade
hospedeira de moscas minadoras em cultivos no Brasil. Orientador:
Marcelo Coutinho Picanco.

As moscas minadoras (Diptera: Agromyzidae) sdo importantes pragas em
cultivos de diversas plantas no mundo. Estes insetos causam danos a diversos
hospedeiros por confeccionarem minas serpenteadas nas folhas, reduzindo
area fotossintética e favorecendo a entrada de microrganismos
fitopatogéncicos nas plantas. Apesar da importancia das moscas minadoras
pouco se conhece sobre as espécies que ocorrem na regiao tropical. Assim,
este trabalho teve como objetivo identificar morfologicamente e
molecularmente, utilizando o gene citocromo ¢ oxidase subunidade |, as
espécies de mosca minadora de ocorréncia em diferentes cultivos e regides
brasileiras. Foram coletados espécimes de mosca minadora nos estados de
Minas Gerais, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Bahia e Pernambuco.
Foram identificadas oito espécies de moscas minadoras: Calycomyza malvae,
Liriomyza brassicae, Liriomyza sp. 1, Liriomyza sp. 2, Liriomyza huidobrensis,
Liriomyza sabaziae, Liriomyza sativae e Liriomyza ftrifolli presentes no Brasil.
De acordo com a analise dos componentes principais, as espécies L. sp. 2, L.
huidobrensis e L. brassicae tenderam a ocorrer em locais de baixa ocorréncia
de chuvas. As espécies L. sp. 1, L. sabaziae e L. trifolli tenderam a ocorrer em
locais de temperatura mais amena e de maior ocorréncia de chuvas. A espécie

Calycomyza malvae foi pouco influenciada pelos elementos climaticos.
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ABSTRACT

PARISH, Jorgiane Benevenute, M.Sc. Universidade Federal de Vigosa,
January, 2014. Molecular and morphological identification and host
specificity of leafminer in crops in Brazil. Adviser: Marcelo Coutinho
Picanco.

The leafminers (Diptera: Agromyzidae) are important pests on crops of various
plants in the world. These insects cause damage to several hosts to make
serpentine mines on leaves, reducing photosynthetic area and favoring the
entry of phytopathogenic microorganisms on plants. Despite the importance of
leafminers little is known about the species that occur in tropical regions. This
study aimed to identify morphologically and molecularly, using cytochrome c
oxidase subunit | gene, leafminer species occurrence in different crops and
regions. Leafminer specimens were collected in the states of Minas Gerais, Sado
Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Bahia and Pernambuco. Eight species of
leafminers were identified: Calycomyza malvae, Liriomyza brassicae, Liriomyza
sp. 1, Liriomyza sp. 2, Liriomyza huidobrensis, Liriomyza sabaziae, Liriomyza
sativae and Liriomyza trifolli present in Brazil. According to main component
analysis, the species L. sp. 2, L. huidobrensis and L. brassicae tended to occur
in areas of low rainfall. The species L. sp. 1, L. sabaziae and L. trifolli tended to
occur in areas of milder temperatures and higher rainfall. The Calycomyza

malvae specie was little influenced by climatic factors.
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1. INTRODUCAO

As moscas minadoras (Diptera: Agromyzidae) sdo importantes pragas
em cultivos de diversas plantas no mundo, sobretudo em solanaceas,
cucurbitaceas, fabaceas e plantas ornamentais. A familia Agromyzidae possui
15 géneros dos quais 0 mais importante € o Liriomyza (Burgio et al. 2005,
Nadagouda et al. 2010, Araujo et al. 2013). No mundo existem 376 espécies de
Liriomyza, sendo que 23 destas sdo pragas em cultivos agricolas. Dentre elas
existem tanto espécies generalistas como especialistas (Spencer 1973, Parrella
1987).

Durante seu ciclo de vida as moscas minadoras passam pelos estadios
de ovo, larva, pupa e adulto. Suas fémeas perfuram a superficie foliar com o
ovipositor confeccionando puncturas. A maioria destas puncturas € usada para
alimentagcdo dos adultos, sendo que eles alimentam do conteudo celular
extravasado neste processo. A outra parte destas puncturas € usada para
insercdo de ovos no meséfilo foliar. Ao eclodirem, as larvas confeccionam
minas serpenteadas nas folhas. Estas larvas passam por trés instares. No final
deste estadio as larvas saem das minas para empuparem nas folhas ou no
solo. O ciclo de vida das moscas minadoras dura em média de 20 a 30 dias. Os
ovos sao endofiticos, dificeis de serem visualizados e eclodem de 2-5 dias de
acordo com a temperatura. O estadio larval tem duragdao de 4-7 dias em
temperaturas acima de 24 °C e é composto por trés instares. O periodo pupal
pode variar de 8 a 11 dias dependendo da temperatura e a longevidade dos
adultos varia entre 15 a 20 dias (Parrella 1983, Parrella 1987).

As puncturas causadas pelas fémeas das moscas minadoras prejudicam

a aparéncia das folhas e favorecem a entrada de fungos e bactérias



fitopatogénicos (Zitter et al. 1980; Parrella et al. 1985, Liu et al. 2009). No
entanto, a principal injuria causada pelas moscas minadoras é a confecgao de
minas por meio da alimentacdo das larvas que destréi o mesofilo foliar,
reduzindo a area fotossintética da planta e levando a queda das folhas.

A identificacido das espécies de moscas minadoras pode ser feita tanto
usando caracteristicas morfolégicas como por marcadores moleculares.
Algumas espécies de moscas minadoras sao morfologicamente semelhantes o
que torna dificil a sua identificagdo morfolégica, sendo necessario pessoal
extremamente treinado para realizagao da atividade com precisdo (Oudman et
al. 1995, Chiu et al. 2000, Iwasaki et al. 2000, Morgan et al. 2000, Scheffer et
al. 2001). A identificagcdo morfologica das espécies de moscas minadoras é
realizada pela andlise da genitalia dos machos adultos (Mazetti et al. 2006).
Uma alternativa para a identificagcdo destas espécies € o uso de marcadores
moleculares, visto que ocorrem fracas variagbes fenotipicas entre algumas
espécies, limitando o uso da identificagcdo morfoldgica tradicional. Além disso,
esta técnica pode ser util quando a identificagdo pela genitalia ndo for possivel
devido a exemplares danificados ou pela falta de pessoal treinado para a
identificacédo (Corréa et al., 2013).

Estudos filogenéticos utilizando dados de sequéncia de DNA indicaram
que a sequéncia do citocromo oxidase | (COIl) pode ser usada na identificagdo
de espécies de moscas minadores (Scheffer 2000, Scheffer 2005, Scheffer &
Lewis 2005). O DNA barcoding ¢é um método universal e permite determinar a
diversidade biolégica das espécies (Hebert et al. 2003, Hebert et al. 2004,
Barrett & Hebert 2005). Essa técnica envolve a coleta de dados com base nas

sequéncias de DNA de uma regidao de um unico gene (geralmente uma peca de



688 pares de bases do citocromo-oxidase mitocondrial | (COI) das espécies de
interesse (Scheffer et al. 2006).

Nakamura et al. (2012) descreveram um teste de PCR multiplex,
resultando em padrdes especificos para Liriomyza bryoniae, L. chinensis, L.
huidobrensis, L. sativae e Liriomyza trifolii. De todas as abordagens
desenvolvidas, o método de PCR multiplex é a técnica mais barata e rapida e,
portanto adequada para utilizacdo na identificacdo de rotina. Uma vez que se
tém os primers desenvolvidos, a identificagdo precisa pode ser finalizada por
meio da determinacédo do tamanho dos produtos de PCR utilizando eletroforese
em gel de agarose.

Apesar da importancia das moscas minadoras pouco se conhece sobre
as espécies que ocorrem na regiao tropical. Na maioria dos trabalhos na regido
tropical ndo é realizada a identificagcdo das espécies de maneira criteriosa. Nas
regides tropicais o relato das espécies de moscas minadoras € normalmente
baseado na identificacdo de espécies no mesmo cultivo realizado nos paises
de clima temperado como se as espécies fossem as mesmas em diferentes
regides, com diferentes fatores bio6ticos e abidticos.

No planejamento de programas de manejo de pragas € importante a
identificacdo correta destes organismos e o conhecimento dos fatores que
regulam as suas populagdes (Tokumaru et al. 2005). Entre os principais fatores
que regulam as populag¢des de insetos praga estdo os elementos climaticos e a
planta hospedeira. Elementos como a temperatura, chuvas, umidade relativa
do ar, fotoperiodo, insolagao e ventos influenciam grandemente as populagdes
dos insetos praga afetando sua reproducédo, sobrevivéncia, desenvolvimento e
migragao. Ja a planta hospedeira também tem importante papel na regulagao

do tamanho das populag¢des dos insetos praga devido as suas caracteristicas



morfologicas, aleloquimicos e nutrientes (Wallner 1987).Dentro deste contexto
se insere a situacido de identificacdo das espécies de moscas minadoras nos
cultivos no Brasil. Assim nossos objetivos foram: (1) identificar
morfologicamente e molecularmente utilizando o gene citocromo c oxidase
subunidade | as espécies de mosca minadora (Diptera: Agromyzidae) de
ocorréncia em diferentes cultivos agricolas e regides brasileiras; (2) avaliar
quais os componentes bidticos e abidticos que influenciam na ocorréncia das

espécies de moscas minadoras nas regides avaliadas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Espécies, hospedeiros e distribuicdo geografica das moscas
minadoras

Os espécimes foram coletados nos estados da Bahia, Espirito Santo,
Minas Gerais, Pernambuco, Rio de Janeiro e S&do Paulo. Na Bahia as
avaliagdes foram realizadas em l|bicoara. No Espirito Santo as avaliagdes
foram realizadas em Venda Nova do Imigrante. Em Minas Gerais as avaliagbes
foram realizadas em Araxa, Dionisio e Vicosa. Em Pernambuco as avaliagcbes
foram realizadas em Garanhuns. No Rio de Janeiro as avaliagdes foram
realizadas em Paty do Alferes. Ja em Sdo Paulo as avaliagdes foram
realizadas Ibiuna (Figura 1).

As culturas onde se realizou as coletas foram: alface e serralha
(Asteraceae); brocolis, couve e repolho (Brassicaceae); abdbora e pepino
(Cucurbitaceae); azaléia (Ericaceae); feijago comum, feijdo vagem e soja
(Fabaceae); quiabo (Malvaceae), tomate (Solanaceae) e pingo de ouro
(verbanaceae) (Figura 1). Estas culturas foram avaliadas por elas estarem
entre as principais espécies de plantas onde sao relatados problemas com

4



moscas minadoras (Burgio et al. 2005, Nadagouda et al. 2010, Araujo et al.
2013). Também foram avaliadas as plantas daninhas existentes nos cultivos.

Em cada cultivo foram coletadas 50 minas com larvas de mosca minadora.



Cidade, Estado Coordenadas geograficas Temperatura Chuvas totais
média °C)  (mm. ano™)

1 Garanhus, PE 08°53'25"S 36°29'34"W 20,4 873
2 Ibicoara, BA 13°24°38”S 41°17°05"W 19,9 984
3 Dionisio, MG 19°50°34”S 42°46’36"W 22,9 1170
4 Venda Nova do Imigrante, ES  20°20'23"S 41° 08'05"W 19,8 1298
5 Araxa, MG 19°35’36”S 46°56°26"W 19,9 1643
6 Vigosa, MG 20°45'14"S 42°52'55"W 18,5 1315
7 Paty do Alferes, RJ 22°25’43”S 43°25'07"W 20,0 1637
8 Ibiuna, SP 23°39'23"S 47°13'21"W 17,4 1504

Figura 1. Mapa de localizacdo e caracteristicas dos locais de coleta dos

espécimes de moscas minadoras (Diptera: Agromyzidae).



As folhas minadas coletadas em campo foram colocadas em sacola
plastica transparente (2L) e levadas para laboratério. As folhas permaneceram
na sacola plastica até a formacado das pupas. As pupas formadas foram
colocadas em pote plastico transparente (250 mL) até a emergéncia dos
adultos. Os adultos emergidos foram divididos em dois grupos. Os insetos do
primeiro grupo foram conservados em alcool 70% e eles foram usados na
identificacdo das espécies por caracteristicas morfologicas. Ja os insetos do
segundo grupo foram conservados em alcool 90% e eles foram usados na
identificacdo das espécies por técnicas moleculares.

Os insetos destinados a identificagcdo morfolégica foram enviados ao
Laboratério de Produccion y Sanidad Vegetal em La Mojonera (Almeria),
Espanha. A identificacdo das espécies foi realizada pela Dra. Maria Dolores
Alcazar Alba. Os insetos foram dessecados e a genitalia masculina foi usada
na identificagdo das espécies de moscas minadoras (Lonsdale, 2011).

Para identificacdo das espécies de moscas minadoras por marcadores
moleculares foi extraido o DNA dos espécimes e posteriormente foi realizada
reacao de polimerase em cadeia. A extracdo do DNA foi realizada a partir da
maceracao individual dos espécimes de moscas minadoras em 60 uL de
solugdo tampéao de extragdo (Tris-HCI 10 mM pH 8, EDTA 1 mM e Triton X-
100) contida em eppendorf de 1,5 mL. O macerado foi incubado por 30 minutos
a 65 °C em banho ultratermostatico (CT—281). Foi adicionado a cada eppendorf
25 pg. mL™" de proteinase K (Sigma). O macerado foi incubado a 37°C por 30
minutos em banho ultratermostatico (CT-281). Este material foi submetido a
fervura por 10 minutos a temperatura de 100 °C em panela elétrica. O
homogenado obtido foi armazenado a -20 °C em freezer (Bosch 310) para

posteriores analises.



Para realizag&o da reac&o de polimerase em cadeia (PCR) foi utilizado o
meétodo multiplex, onde cinco primers espécie-especificos e um primer reverse
comum foram misturados para amplificar o DNA. As condi¢cbes da reacao de
PCR foram desnaturagdo a 94 °C por um minuto, 32 ciclos a 94 °C por 30
segundos, 55 °C por 30 segundos e 72 °C por 2 minutos. Os 12 pL da mistura
de PCR consistia de 1yL do DNA, 1uL de cada um dos seis primers (5nM),
2,5mM de dNTP, 25mM de MgCl,, 1 yL de DMSO (5%), 2 uL de tampéao 5X e
uma unidade de Taq polimerase. Os produtos de PCR foram analisados em gel
agarose 2%. Os primers utilizados nesta pesquisa foram aqueles usados por
Nakamura et al. (2012). As informagdes dos primers utilizados estdo contidas
na Tabela 1.

Para as amostras de alguns espécimes nao foi possivel amplificar o
DNA das amostras pelo método multiplex. Assim para estas amostras foi
utilizada a sequéncia parcial do gene mitocondrial COl com os seguintes
primers: Cl-J-1718, 5- GGAGGATTTGGAAATTGATTAGTTCC-3’'e TL2-N-
3014, 5- TCCAATGCACTAATCTGCCATATTA-3' (Simon et al. 1994).
Posteriormente as sequencias obtidas foram submetidas a conferéncia de
homologia com sequéncias oriundas de outros individuos adicionados
previamente no NCBI (National Center for Biotechnology Information) utilizando
a ferramenta BlastN. Para estas amostras as condi¢gdes da reacdo de PCR
foram desnaturagdo a 94 °C por um minuto, 30 ciclos a 94 °C por 30 segundos,
50°C por 30 segundos e 72 °C por 2 minutos. Os 25 uL da mistura de PCR
consistia de 3 pyL do DNA, 0,5 yM de cada primer, 2,5mM de dNTP, 2,5uL de
tampao 10X e 1 unidade de Taq polimerase. Os produtos de PCR foram

analisados em gel agarose 1%.



Tabela 1. Informagdes dos primers utilizados.

Sequéncia de nucleotideos (5’-3’) Ta (Tm)°C Tamanho (pares de Espécies alvo
bases)

Forward CTAGGAATGATTTATGCAATG 55 (56) 649 Liriomyza bryoniae

Forward CATGACACTTATTATGTTGTTGCA 55 (61) 359 Liriomyza chinensis

Forward CAATCGGATCTTCAATTTCCCTTC 55 (67) 107 Liriomyza huidobrensis/langei

Forward TTATTGGTGTAAATTTAACC 55 (51) 207 Liriomyza sativae

Forward TTATACACCAACTACTTTGTGAA 55 (56) 461 Liriomyza trifolli-W

Reverse GAATWGGRWAAATYACTTGACGTTG 55 (53) Comum para Liriomyza

R=AouG,Y=CouT,W=AouT,; Ta- Temperatura de anelamento, Tm — Temperatura de melting, calculadas pelo método Nearest Neighbour,



2.2. Influéncia do clima sobre as espécies de moscas minadoras
Realizou-se analise de componentes principais (PCA) das espécies de
moscas minadoras em funcdo dos dados médios da insolagao, temperatura
média do ar, chuvas e umidade relativa. Os dados de insolagao, temperatura
meédia do ar, chuvas e umidade relativa correspondem a média dos locais de
ocorréncia das espécies durante o periodo de avaliagdo. Para realizagdo da
analise foi utilizado o programa Canoco 4.5 (Ter Braak, 1995). O PCA gera um
grafico de ordenadas “biplot”, no qual os gradientes de resposta foram
representados por vetores com origem no ponto central dos eixos do diagrama
de ordenacado. Neste diagrama o comprimento do vetor € proporcional a
importancia da variavel. As variaveis que apresentam correlacdo positiva
possuem vetores com mesma direcdo e sentido. Ja as variaveis com
correlagdo negativa possuem vetores com mesma direcdo, mas sentido
contrario. Quando o angulo entre os vetores € de 90° as variaveis ndo séo

correlacionadas.
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3. RESULTADOS

3.1. Espécies, hospedeiros e distribuicao geografica das moscas
minadoras

A avaliagao dos espécimes de moscas minadoras coletados no campo
nos seis diferentes estados brasileiros resultou na analise de 136 individuos
(Tabela 2). Foram identificadas oito espécies de moscas minadoras (Diptera:
Agromyzidae). As espécies identificadas foram: Calycomyza malvae (Burgess),
Liriomyza brassicae (Riley), Liriomyza sp. 1, Liriomyza sp. 2, Liriomyza
huidobrensis (Blanchard), Liriomyza sabaziae Spencer, Liriomyza sativae
Blanchard e Liriomyza trifolli (Burgess) (Tabela 2).

Liriomyza sp. 2 foi a espécie de mosca minadora com a maior
distribuicdo geografica sendo detectada em cinco estados brasileiros (Bahia,
Minas Gerais, Pernambuco, Rio de Janeiro e Sao Paulo). Ja as espécies C.
malvae e L. sabaziae foram as que apresentaram menor distribuicdo
geografica, pois foram detectadas somente no estado de Minas Gerais (Tabela
3).

L. sativae, L. huidobrensis, L. sp. 1 e L. sp. 2 foram as espécies de
moscas minadoras observadas atacando o maior numero de hospedeiros.
Enquanto L. sabaziae e L. brassicae foram as espécies observadas atacando o
menor numero de hospedeiros. Ja C. malvae e L. trifolli foram observadas
atacando um numero de hospedeiros intermediario entre estes dois extremos
(Tabela 3).

L. sativae foi observada atacando 11 espécies de plantas pertencentes a
sete familias (Asteraceae, Brassicaceae, Cucurbitaceae, Ericaceae, Fabaceae,
Malvaceae e Solanaceae). L. huidobrensis foi observada atacando oito
espécies de plantas pertencentes a seis familias (Asteraceae, Brassicaceae,
Cucurbitaceae, Fabaceae, Solanaceae e Verbenaceae). L. sp 2 foi observada
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atacando seis espécies de plantas pertencentes a cinco familias (Asteraceae,
Brassicaceae, Fabaceae, Solanaceae e Verbenaceae) (Tabela 3).

Liriomyza sp. 1 foi observada atacando seis espécies de plantas
pertencentes a trés familias (Brassicaceae, Cucurbitaceae e Fabaceae). L.
trifolli foi observada atacando trés espécies de plantas pertencentes a trés
familias (Asteraceae, Brassicaceae e Fabaceae). C. malvae foi observada
atacando duas espécies de plantas pertencentes a duas familias
(Cucurbitaceae e Fabaceae). L. brassicae foi observada atacando duas
espécies de plantas pertencentes a familia Brassicaceae. Ja L. sabaziae s¢ foi
observada atacando uma espécie de planta pertencente a familia Fabaceae

(Tabela 3).
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Tabela 2. Numero de insetos identificados em seus respectivos locais de origem e hospedeiros.

Espécies Identificadas

Local Coordenadas Cultura C.m Lba Lsp.1 Lsp.2 L.h Lsb Lst Lt Namero total
Guaranhus-PE 08°53'25”S 36°29'34"W  Tomate 0 0 0 2 0 0 0 O 2
Ibicoara - BA 13°24’'38”S 41°17°05°"W  Feijao 0 0 0 3 0 0 0 O 3
Venda Nova do Imigrante - ES 20°20°'23"S 41°08'05"W  Tomate 0 0 0 0 0 0 4 0 4
Paty de Alferes- RJ 22°25'43”S 43°25'07"W  Couve 0 1 1 1 2 0 0o 1 6
Paty de Alferes-RJ 22°25'43"S 43°25'07"W  Tomate 0 0 0 0 0 0 4 0 4
Ibiuna-SP 23°39°23"S 47°13'21"W  Alface 0 0 0 3 4 0 0 0 7
Araxa-MG 19°35’36”S 46°56'26"W  Pepino 0 0 0 0 4 0 1 0 5
Dionizio-MG 19°50'34”S 42°46’36"W  Couve 0 4 0 0 3 0 0 O 7
Vigosa-MG 20°45°'14”S 42°52’'55"W  Abobora 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Vigosa-MG 20°45’14”S 42°52’55"W  Alface 0 0 1 0 0 0 3 0 4
Vigosa-MG 20°4514”S 42°52’55"W  Azaléia 0 0 0 0 0 0 6 0 6
Vigosa-MG 20°45°'14”S 42°52'55"W  Brocolis 0 0 1 1 6 0 2 0 10
Vigosa-MG 20°45°'14”S 42°52'55"W  Couve 0 0 9 0 3 0 1 0 23
Vigosa-MG 20°4514”S 42°52’55"W  Feijao Comum 2 0 9 1 0 0 2 1 1
Vigosa-MG 20°45’14”S 42°52’55"W  Feijao Vagem 0 0 2 0 0 2 1 0 5
Vigosa-MG 20°45°'14”S 42°52'55"W  Pepino 0 0 1 0 0 0 3 0 4
Vigosa-MG 20°45’14”S 42°52’55"W  Pingo de ouro 0 0 0 2 1 0 0 O 3
Vigosa-MG 20°45’14”S 42°52’55"W  Quiabo 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Vigosa-MG 20°45°'14”S 42°52'55"W  Repolho 0 5 1 0 9 0 3 0 18
Vigosa-MG 20°45°'14”S 42°52'55"W  Seralha 0 0 0 0 0 0 2 1 3
Vigosa-MG 20°45’14”S 42°52’55"W  Soja 0 0 0 0 3 0 0 O 3
Vicosa-MG 20°45°'14”S 42°52’'55"W  Tomate 0 0 0 1 0 0 0 O 1

C.m = Calycomyza malvae; L.ba = Liriomyza brassicae; L. sp. 1 = Liriomyzasp 1; L. sp. 2 = Liriomyza sp 2; L.h = Liriomyza huidobrensis; L.sb =
Liriomyza sabaziae; L.st = Liriomyza sativae; L.t =Liriomyza trifolli.
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Tabela 3. Ocorréncia de oito espécies de moscas minadoras (Diptera: Agromyzidae) em 14 espécies de plantas em seis estados do

Brasil.
Planta hospedeira Estado do Brasil onde foi constatada a ocorréncia de cada espécie de mosca minadora
Familia Espécie C. malvae L. brassicae L.sp. 1 L.sp.2 L. huidobrensis L. sabaziae L. sativae L. trifolli
Alface SP SP MG
Asteraceae
Serralha MG MG
Brécolis MG MG MG MG
Brassicaceae  Couve MG e RJ MG e RJ RJ MG e RJ MG RJ
Repolho MG MG MG MG
Abdbora MG
Cucurbitaceae
Pepino MG MG MG
Ericaceae Azaléia MG
Feijao comum MG MG MG e BA MG MG
Fabaceae Feijso vagem MG MG MG
Soja MG
Malvaceae Quiabo MG
Solanaceae Tomate MG e PE MG ESeRJ
Verbenaceae  Pingo de ouro MG MG
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3.2. Influéncia do clima sobre as espécies de moscas minadoras

Dos elementos climaticos dos locais de ocorréncia das moscas
minadoras apenas insolagdo, temperatura média do ar, chuvas e umidade
relativa apresentaram correlagdes significativas (p<0,05) com a ocorréncia das
espécies das espécies de moscas minadoras ao longo dos anos. O modelo de
componentes principais (PCA) da ocorréncia das espécies de moscas
minadoras em fungdo dos elementos climaticos gerou quatro eixos que
explicaram 81,9% da variancia. Entre as espécies de moscas minadoras a
incidéncia de C. malvae foi pouco influenciada pelos elementos climaticos. O
elemento climatico, insolacio teve baixo impacto sobre a incidéncia de moscas
minadoras. As espécies Liriomyza sp 2, L. huidobrensis e L. brassicae
tenderam a ocorrer em locais de baixa ocorréncia de chuvas. Ja Liriomyza sp
1, L. sabaziae e L. trifolli tenderam a ocorrer em locais de temperatura mais

amena e de maior ocorréncia de chuvas (Figura 2).
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Figura 2. Diagrama da andlise dos componentes principais (PCA) dos
elementos climaticos e da ocorréncia das espécies de moscas minadoras. O
comprimento do vetor é proporcional a importancia da variavel. Variaveis com
correlagao positiva possuem vetores com mesma diregao e sentido. Variaveis
com correlagdo negativa possuem vetores com mesma direcao e sentido
contrario. Quando o angulo entre os vetores é de 90° as variaveis nao sao

correlacionadas.

16



4. DISCUSSAO

Das oito espécies de moscas minadoras identificadas neste trabalho
apenas seis haviam sido relatadas anteriormente no Brasil (Spencer 1973,
1990). Portanto este € o primeiro registro de duas novas espécies, Liriomyza
sp. 1 e Liriomyza sp. 2, no Brasil. Este fato destaca a importancia desta
pesquisa como sendo uma das pioneiras na utilizagdo conjunta de analises
morfologicas e moleculares para a identificagdo correta das espécies de
moscas minadoras presentes no Brasil.

O gene COl foi utilizado com sucesso para a identificagdo das espécies
de moscas minadoras. Este gene ja foi utilizado para identificacdo de espécies
das ordens Diptera (Smith et al., 2007; Blacket et al., 2012), Hemiptera (Sufran
& Puterka, 2011), Hymenoptera (Stewart et al., 2010) e Lepidoptera (Emery et
al.,, 2011; Hrcek et al., 2011). O gene COI também pode ser usado para
identificacdo de outras espécies proximas cuja identificagdo baseada em
aspectos morfologicos € de dificil execugao (Herbert et al., 2004; Ellis et al.,
2006; Smith et al., 2006; Koch, 2010).

A dificuldade da identificacdo morfolégica se comprova com o fato de
que existe uma longa histéria de confusdo taxondmica em relagao a L. sativae.
A semelhanca morfolégica de L. sativae a outras espécies deste género
causou inumeras dificuldades de identificacdo na compreensdo dos varios
aspectos da biologia e ecologia desta espécie (Spencer 1973, Parrella, Parrella
& Keil, 1984). L. sativae foi redescrita pelo menos sete vezes a partir de varios
hospedeiros e locais (Spencer 1973).

Liriomyza sp. 1, L. sp. 2, L. huidobrensis, e L. sativae foram as espécies
de moscas minadoras mais generalistas atacando a maior diversidade de

hospedeiros. Por outro lado L. sabaziae e L. brassicae apresentaram um
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numero mais restrito de hospedeiros. Ja C. malvae e L. trifolli foram
observadas atacando um numero de hospedeiros intermediario entre estes dois
extremos. As espécies L. sp. 1, L. huidobrensis, L. sativae e L. trifolli sdo
descritas como espécies generalistas atacando mais de 400 hospedeiros
(Hondo et al. 2006, Lopez et al, 2010, Reitz & Trumble 2002, Parrella, 1987). Ja
as espécies C. malvae, L. brassicae, L. sp. 2 e L. sabaziae sdo descritas como
especialistas atacando um numero restrito de hospedeiros (Chen et al. 2003,
Santos et al., 2007, Spencer 1963).

As espécies de insetos herbivoros possuem exigéncias bioldgicas
especificas. Dentre estas os elementos climaticos tém grande papel na
determinacdo da ocorréncia de insetos herbivoros nos diversos locais (Bale et
al. 2002, Hopkins & Memmott 2003). Neste contexto a observagcdo da
ocorréncia de Liriomyza sp. 2, L. huidobrensis e L. brassicae em locais mais
secos e de Liriomyza sp. 1, L. sabaziae e L. trifolli em locais de temperatura
mais amena e chuvosos indicam que estes elementos climaticos tém grande
importancia na determinacdo da ocorréncia destas espécies. O principal
impacto das chuvas sobre insetos minadores é a mortalidade que elas causam
as larvas (Xavier, 2013). Ja a temperatura geralmente é o elemento climatico
que mais influencia na biologia dos insetos atuando na sua reprodugéo,
sobrevivéncia, desenvolvimento, crescimento, migracdo e comportamento dos
insetos (Bale et al. 2002, Hopkins & Memmott 2003, Ray 2003, Ju et al. 2011).

Segundo Xavier (2013) ha uma diminui¢do da duragédo dos estadios do
ciclo de vida da L. huidobrensis em fungao do aumento da temperatura do ar o
que indica que o desenvolvimento desse inseto pode ser acelerado em locais

de cultivos onde as temperaturas sdo mais elevadas. Xavier (2013) demonstrou
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que a temperatura 6tima para a sobrevivéncia das larvas de L. huidobrensis foi
de 28 °C.

Ja o elemento climatico chuvas, influencia negativamente as
populagdes de moscas minadoras por causar o alagamento das minas levando
a morte das larvas (Miranda et al. 1998, Pereira et al. 2007a e b). Xavier (2013)
demonstrou que em periodos de intensa pluviosidade ocorrem as maiores
mortalidades de larvas de 3° instar de L. huidobrensis.

Nas épocas e locais quentes deve-se voltar a atencao para o controle de
larvas ja que estas sao favorecidas por elevadas temperaturas. Entre as
praticas que podem ser usadas neste sentido esta o uso de inseticidas
larvicidas como avermectinas, espinosinas e triazinas (Mujica et al., 2000,
Civelek & Weintraub 2003) e parasitoides larvais (Liu et al. 2009). Outra pratica
importante no controle das larvas da mosca minadora é adigdo de 6leo na
calda inseticida para aumentar a taxa de penetragdo do inseticida no interior
das minas onde se encontram suas larvas (Guedes et al. 1995, Picanco et al.

1998).
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5. CONCLUSOES

Calycomyza malvae, Liriomyza brassicae, Liriomyza sp. 1, Liriomyza sp.
2, Liriomyza huidobrensis, Liriomyza sabaziae Liriomyza sativae e Liriomyza
trifolli sdo espécies de moscas minadoras presentes no Brasil.

Liriomyza sp. 2, L. huidobrensis e L. brassicae tendem a ocorrer em
locais de baixa ocorréncia de chuvas. Ja a espécie Liriomyza sp. 1, L. sabaziae
e L. trifolli tendem a ocorrer em locais de temperatura mais amena e de maior
ocorréncia de chuvas. A espécie Calycomyza malvae foi pouco influenciada

pelos elementos climaticos.
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