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RESUMO

MELLO, Renata da Silva. Efeito da densidade de Nasonia vitripennis (Walker, 1836)
(Hymenoptera: Pteromalidae) e do hospedeiro Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794)
(Diptera: Calliphoridae) sobre os aspectos biolégicos do microhimendptero. 2007. 57p.

Dissertagdo (Mestrado em Biologia Animal). Instituto de Biologia, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2007.

O presente estudo teve como objetivo avaliar os aspectos reprodutivos de Nasonia vitripennis
(Walker, 1836) criadas em pupas de Chrysomya megacephala (Fabricius, 1974) sob condicdes
ambientais controladas (T= 27°C dia/ 25°C noite, 70+10 U.R., 14 horas de fotofase). Foi
observado o desenvolvimento pés-embriondrio, a produtividade de parasitdides emergidos por
pupa, a taxa de parasitismo, a razdo sexual e a longevidade das fémeas parasitéides em funcdo
da utilizac@o de diferentes densidades de parasitdides por hospedeiro (1:1, 3:1, 5:1, 7:1, 9:1,
11:1), diferentes densidades de hospedeiros (1:1, 1:2, 1:3, 1:4 e 1:5), ambos expostos ao
parasitismo por 48 horas e diferentes tempos de exposi¢do do hospedeiro ao parasitdide,
utilizando a relac@o 1:1 por 24, 48, 72 e 96 horas. Pupas hospedeiras foram expostas a fémeas
nuliparas em tubos de ensaio vedados com algoddao hidr6fobo, seguindo as densidades e
tempos de exposicdo descritos acima, a seguir as pupas foram individualizadas até a
emergéncia dos dipteros ou dos parasitdides. Lotes de pupas hospedeiras ndo expostas ao
parasitismo, seguindo o mesmo delineamento experimental, foram utilizados como controle.
Cada tratamento constituiu de 20 repeti¢des. Foi utilizado andlise de varidncia com nivel de
significlncia 5% para inferéncias estatisticas. Foi observada uma tendéncia ao prolongamento
do desenvolvimento pds-embriondrio em fungdo do aumento das densidades de parasitdides e
de hospedeiros nas relacdes. A utilizacdo de cinco parasitéides para um hospedeiro apresentou
a maior produtividade média de parasitdides em relagdo as outras densidades utilizadas e a
partir desta relagdo foi observada uma tendéncia a redugdo do nimero total de parasitdides
emergidos, especialmente de fémeas e um aumento na porcentagem de machos, possivelmente
por efeito do superparasitismo. O mesmo foi verificado com o acréscimo de hospedeiros, onde
se observou uma maior produtividade de parasitdides utilizando a relacdo um parasitdide para
um hospedeiro e a menor produtividade utilizando a relacdo 1:3. Houve também um desvio da
razdo sexual para fémeas nestes tratamentos, porém, ndo foi verificado aumento na
porcentagem de machos conforme o aumento de hospedeiros nas relagdes. Ja com a utilizacdo
de diferentes tempos de exposi¢do do hospedeiro ao parasitismo, a exposi¢do por 72 horas
apresentou o maior tempo médio de desenvolvimento pds-embrionario de fémeas e do total de
parasitéides emergidos, os demais tempos de exposicdo ndo apresentaram diferenca
significativa no tempo de desenvolvimento entre si. A produtividade média de parasitdides ndao
variou significativamente com a utilizacdo de diferentes tempos de exposicdo. Houve uma
tendéncia ao aumento da taxa de pupas invidveis com o aumento do tempo de exposicdo,
possivelmente pelo efeito deletério das pupas pela exploragdo das fémeas parasitdides. Da
mesma forma houve um aumento na porcentagem de pupas invidveis em fun¢do do aumento
da densidade de parasitdides, e de pupas com emergéncia de dipteros em fun¢do do aumento
de hospedeiros utilizados. A taxa de parasitismo, no entanto, foi pouco influenciada pelo
aumento da densidade de parasitéides e pelos diferentes tempos de exposigao.

Palavras-chave: Controle biolégico. Parasitéides. Superparasitismo.

ii



ABSTRACT

MELLO, Renata da Silva. Effect of the density of Nasonia vitripennis (Walker, 1836)
(Hymenoptera: Pteromalidae) and Chrysomya megacephala host (Fabricius, 1794)
(Diptera: Calliphoridae) on the biological aspects of the microhymenoptera. . 2007. 57p.
Dissertation (Master in em Animal Biology). Instituto de Biologia, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2007.

The present study aimed to evaluate reproductive aspects of Nasonia vitripennis (Walker,
1836) reared in pupa of Chrysomya megacephala (Fabricius, 1974) under controlled
environmental conditions (Temperature= 27°C on day/ 25°C at night, 70£10 humidity
relative, 14 hours fotofase). It was observed the post-embryonic development, the
productivity of parasitoids emerged by pupa, the rate of parasitism, the sexual ratio and the
longevity of the parasitoids females in function of the use of different densities of parasitoids
for host (1: 1, 3:1, 5:1, 7:1, 9:1, 11:1), different densities of hosts (1: 1, 1:2, 1:3, 1:4 and 1:5),
both displayed to the parasitism for 48 hours, and different times of exposure of a host to one
parasitoid for 24, 48, 72 and 96 hours. Pupaes had been displayed to nulliparous females in
test tubes covered with hidrophobic cotton, following the described relations above, to follow
the pupaes was individualized until an appearancy of adults dipterous or parasitoids. Lots of
host pupae not exposed to parasitism and receiving the same experimental treatment, were
used as control. Each treatment was constituted by 20 repetitions. It was used analyzes of
variance with 5% level of significance for statistic inferences. It was observed a trend to the
extend of the average time of post-embryonic development in function of the increase of the
densities of parasitoids and the densities of hosts. The use of five parasitoids for host
presented the highest productivity of parasitoids in relation to the other tested densities and
from this the reduction of emerged the total number of parasitoids, especially of females and
an increase in the percentage of males was observed, possibly for effect of the
superparasitism. The same was verified with the addition of hosts, where was observed a
higher productivity using a parasitoid per host and a lesser productivity using one parasitoid:
three hosts. It also had a shunting line of the sexual reason for females, however, the increase
of hosts was not verified increase in agreement percentage of males. Regarding the use of
different times of exposure of the host to the parasitism presented the biggest times of post-
embryonic development with the exposition for 72 hours for the females and the emerged
total of parasitoids, the other times of exposition had not presented significant difference
between itself. The average productivity of parasitoids did not vary for the use of different
times of exposure however, it had a trend to the increase of the rate of pupaes impracticable
with the increase of the exposition time, possibly for the deleterious effect of pupaes for the
exploration of the females parasitoids. In the same way it had an increase in the percentage of
pupas impracticable in function of the increase of the density of parasitoidss and pupaes with
appearancy of dipterous in function of the increase of used hosts. The parasitsm rate,
however, it was little influenced by the increase of the density of parasitoids and for the
different times of exposure.

Key-words: Biological control. Parasitoids. Superparasitism.
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1 INTRODUCAO

Os califorideos sdo, em sua maioria, moscas que apresentam importdncia médico-
veterindrio por serem veiculadores de agentes etioldgicos (enterovirus, bactérias entéricas,
esporos de fungos, cistos de protozodrios, ovos e larvas de helmintos), e também, pelas larvas
de algumas espécies destes dipteros provocarem miiases em humanos e animais domésticos
(GREENBERG, 1973; GUIMARAES et al, 1983; FURLANETTO et al, 1984;
GUIMARAES & PAPAVERO, 1999) sendo consideradas verdadeiras pragas (AXTELL,
1986). Por outro lado, estes insetos sdo importantes no processo de decomposicdo da matéria
organica, sendo intensamente utilizados em estudos de entomologia forense (OLIVEIRA-
COSTA, 2003). A maioria das espécies € freqiientadora de centros urbanos e exploradores de
substancias e residuos orginicos produzidos pela atividade humana e animal, especialmente
fezes e residuos vegetais (MONTEIRO, 1995).

As moscas varejeiras constituem um problema real no ambiente rural e nas grandes
cidades, onde locais com infra-estrutura inadequada de agua, esgoto e acimulo de material
organico em decomposicdo tornam-se criadouros naturais destes insetos, com conseqiiente
transmissdo de patdégenos e propagacao de doencas em humanos e animais, implicando em
elevados prejuizos sécio-economicos para o pais (CARVALHO et al., 2005). No Brasil, o
controle de dipteros muscéides tem sido feito quase que exclusivamente com o uso de
inseticidas, o que pode acarretar sérios danos ambientais, tanto por ser tOXicos aos seres vivos,
quanto por induzirem o desenvolvimento de insetos resistentes. Dessa forma, a realizacdo de
estudos e o desenvolvimento de técnicas de controle bioldgico t€m sido realizados no mundo
todo, visando o controle eficiente e seguro para o homem e o ambiente (CARVALHO et al.
2005).

Entre as espécies de califorideos consideradas de importancia médico—veterinario,
destaca-se Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794), uma espécie origindria da Africa, cujo
primeiro registro no Brasil data de 1977 (GUIMARAES et al. 1978; GUIMARAES et al.
1979). Atualmente esta espécie encontra-se dispersa por todo o territério brasileiro e sugere-se
que o sucesso na rapida expansdo geografica esteja relacionado a sua elevada tolerancia as
variagdes climdticas como temperatura, umidade relativa e luminosidade, e o seu
comportamento reprodutivo tipico de uma espécie r-estrategista (PIANKA, 1970;
PARALUPPI & CASTELLON, 1994; MELLO, 2005). Por esta espécie possuir alto grau de
sinantropia e ser atraida por uma variedade de alimentos, fezes humanas e de animais e carne
em decomposi¢do, € considerada como um dos mais importantes dipteros vetores de bactérias
entéricas, protozodrios e helmintos (CARVALHO et al, 2004; WELLS, 1991). Além disso, as
larvas desta espécie podem levar ao desenvolvimento de mifases facultativas em homens e
animais (GUIMARAES et al., 1983; SUKONTASON et al., 2005). Esta elevada capacidade
de disseminag@o de doencas, somada a elevada prevaléncia de C. megacephala em ambiente
urbano, torna esta espécie uma praga e um risco para a satde publica (GUIMARAES et
al.,1979).

Os parasitoides s@o considerados agentes responsaveis pela reducdo de populacdes de
dipteros muscéides que proliferam em esterco, caddveres e carcagas de animais (RUEDA &
AXTELL, 1985). Os principais grupos de insetos controladores de moscas sdo Hymenoptera
das familias Braconidae, Pteromalidae, Figitidae, Diapriidae e Eucolidae (LEGNER &
OLTON, 1970 e MARCHIORI & LINHARES, 1999). A utilizacdo desses parasitéides,
principalmente dos pteromalideos, como inimigos naturais de dipteros muscéides de interesse
médico-veterindrio e sanitario, € considerada uma alternativa eficiente e ecolégica no manejo
de vetores (PICKENS & MILLER, 1978; PETERSEN & PAWSON, 1988; CARDOSO &
MILWARD-DE-AZEVEDO, 1996).



Nasonia vitripennis (Walker, 1836) (Pteromalidae) ¢ um ectoparasitéide gregirio de
imaturos de moscas das familias Calliphoridae, Sarcophagidae e Muscidae (ULLYETT, 1950;
CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO, 1996). Por apresentar esse comportamento
gregario, esta espécie aponta vantagens para ser utilizado em programas de controle bioldgico
de moscas. A taxa de reproducdo deste parasitéide € potencializada com a utilizagdo de
pupdrios grandes como os da familia Calliphoridae e Sarcophagidae (CARDOSO &
MILWARD-DE-AZEVEDO, 1995).

Para o desenvolvimento de um programa de manejo integrado (MIP) eficiente, hd a
necessidade da elaboragdo prévia de estudos relacionados a aspectos bioldgicos e ecoldgicos
dos agentes biocontroladores, com a finalidade de evitar o impacto negativo que pode
acarretar a introdugdo em campo destes agentes sobre outras populacdes de animais e/ou
sobre o ambiente. A maior parte dos estudos realizados no Brasil sobre parasitéides de
dipteros muscéides se refere a relatos da ocorréncia e biologia de himendpteros parasitando
moscas em regides rurais e urbanas do pais (CARVALHO et al., 2003; CARVALHO et al.,
2004; MARCHIORI, 2004; RODRIGUES-GUIMARAES et al., 2006).

Devido a importancia médica-veterindria de C. megacephala, facilidade de sua criacio
em laboratério e por serem hospedeiros naturais de N. vitripennis (MILWARD-DE-
AZEVEDO et al., 1996), este estudo teve como objetivo investigar a biologia de N.
vitripennis e sua inter-relacdo com C. megacephala utilizando: (a) diferentes densidades de
parasitéides em contato com um hospedeiro, (b) diferentes densidades de hospedeiros
expostos a um parasitdide e (c) diferentes tempos de exposi¢do do hospedeiro ao parasitdide.
Desta forma, para testar a hipdtese de que relacdes com elevadas densidades de fémeas
nuliparas de N. vitripennis disponiveis a um hospedeiro, bem como tempos de exposicao
acima de 72 h provocam o superparasitismo, levando a uma longevidade média menor dos
parasitéides adultos e que a utilizacdo de relagcdes com densidades elevadas de hospedeiros
expostos a uma fémea nulipara de N. vitripennis causa um efeito contrdrio ao
superparasitismo, o presente trabalho visou responder as seguintes perguntas:

1. O desenvolvimento pés-embriondrio dos parasitdides é afetado pela utilizacdo de
diferentes densidades de fémeas nuliparas parasitéides disponiveis a um hospedeiro?

2. O desenvolvimento pés-embriondrio dos parasitdides € afetado pela utilizacdo de
diferentes densidades de hospedeiros expostos a uma fémea parasitdide?

3. O desenvolvimento pds-embriondrio dos parasitdides € afetado pela utilizacdo de
diferentes tempos de exposi¢do do hospedeiro a uma fémea nulipara parasitdide?

4. A produtividade de parasitéides € influenciada pela utilizagdo de diferentes densidades de
fémeas nuliparas parasitides disponiveis a um hospedeiro?

5. A produtividade de parasitdides € influenciada pela utilizacdo de diferentes densidades de
hospedeiros expostos a uma fémea nulipara parasitéide?

6. A produtividade de parasitéides € influenciada pela utilizacdo de diferentes tempos de
exposicdo do hospedeiro a uma fémea nulipara parasitéide?

7. A razd@o sexual da progé€nie é influenciada pela utilizacdo de diferentes densidades de
fémeas nuliparas parasitéides disponiveis a um hospedeiro?

8. A razdo sexual da progénie é influenciada pelas diferentes densidades de hospedeiros
expostos a uma fémea nulipara parasitdide?

9. A razdo sexual da progénie € influenciada pelos diferentes tempos de exposi¢do do
hospedeiro a uma fémea nulipara parasitdide?

10. A taxa de parasitismo aumenta com a utilizacdo de densidades crescentes de fémeas
nuliparas parasitéides por hospedeiro ou com o aumento do tempo de exposi¢cdo do
hospedeiro ao parasitdide?



11. A taxa de parasitismo diminui com o aumento do nimero de hospedeiros expostos a uma
fémea nulipara parasitdide?

12. Existe diferenca no tempo médio de vida das fémeas parasitdides originadas a partir da
utilizacdo de diferentes densidades de fémeas nuliparas parasitéides disponiveis a um
hospedeiro?



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracteristicas gerais dos parasitéides (Hymenoptera: Chalcidoidea)

A ordem Hymenoptera compreende um grupo muito diversificado, incluindo
aproximadamente cem mil espécies com habito de vida semelhante ao de parasitas, pois, em
seu ciclo de vida, também, utilizam hospedeiros como fonte de alimento e abrigo (ASKEW,
1971). Freqiientemente, utiliza-se o termo parasitdide para classificar ecologicamente estas
espécies, especialmente por divergirem dos parasitas verdadeiros em alguns aspectos
basicos, tais como: apresentarem vida parasitaria apenas durante as fases imaturas, serem
grandes em relagdo aos hospedeiros, parasitarem normalmente hospedeiros pertencentes a
mesma ordem e matarem o hospedeiro préximo ao fim do seu desenvolvimento (DOUTT,
1959). Segundo PARRA et al. (2002) o uso do termo parasitoidismo para se referir a
associacdo entre parasitdide e hospedeiro ndo € conveniente, j4 que ndo existe o ato de
“parasitoidar” e sim o de parasitar, portanto esta associa¢do deve ser referida como
parasitismo, nomenclatura que foi adotada no presente estudo.

A superfamilia Chalcidoidea é formada, em sua maioria, por insetos parasitéides,
porém, algumas espécies sdo consideradas fitéfagas. Esta superfamilia estd dividida em 19
familias, com mais de 90 subfamilias conhecidas. Atualmente, a maior familia € a
Eulophidae, com aproximadamente 4500 espécies, seguida por Encyrtidae e Pteromalidae. A
maioria das espécies possui comprimento menor que 3,0 mm, geralmente com 1,5 mm
(PARRA et al., 2002).

Os pteromalideos apresentam variadas classifica¢des definidas de acordo com: nimero
de ovos colocados dentro do hospedeiro, localizacdo do parasitéide no hospedeiro,
comportamento do hospedeiro apdés o ataque do parasitdide e com base no grau de
especificidade dos parasitéides. As espécies que colocam apenas um ovo no hospedeiro sdo
consideradas parasitdides solitdrios, enquanto aquelas que colocam mais de um sdo
consideradas gregarias. Todos os estdgios do hospedeiro podem ser atacados, desde ovo até a
pupa. Os parasitéides de ovos ou de larvas sdo considerados endoparasitdides, ji que se
desenvolvem no interior destes, enquanto os parasitdides de pupas podem ser tanto
endoparasitdides quanto ectoparasitdides (BRODEUR & BOIVIN, 2004). Os parasitoides
podem ainda ser classificados como: koinobiontes ou idibiontes, o primeiro termo refere-se
aos insetos que ao parasitarem o hospedeiro permitem a continuagdo do desenvolvimento do
mesmo e sé o mata no final da sua maturidade; ja os parasitides idibiontes sdo aqueles que
imediatamente apds a oviposicdo, interrompem o ciclo de vida do hospedeiro (BRODEUR &
BOIVIN, 2004). De forma geral, os ectoparasitéides adotam estratégias idiobiontes, enquanto
os endoparasitdides sdo koinobiontes, mas esta ndo € uma regra absoluta (PENNACCHIO &
STRAND, 2006). Considera-se que a maioria dos pteromalideos sdo idibiontes (HANSON &
GAULD, 1995). Por ultimo, os parasitéides podem ser classificados segundo o grau de
especificidade com o hospedeiro, podendo ser polifogos ou monéfagos (ASKEW & SHAW,
1986). Os primeiros atacam uma grande variedade de espécies e o segundo sdo os que
apresentam desenvolvimento restrito a uma tnica espécie de hospedeiro.

O sucesso do parasitismo é geralmente dividido em etapas hierdrquicas que consistem
na localizac@o do habitat do hospedeiro, localiza¢do do hospedeiro, aceitagao do hospedeiro e
regulacdo fisiolégica do hospedeiro (BRODEUR & BOIVIN, 2004). Para a maioria dos
himendpteros parasitdides, o primeiro dos trés passos e parte do quarto passo &
responsabilidade das fémeas e esse comportamento € determinante para o sucesso do
parasitismo, estando sob forte sele¢do natural. Apenas as fémeas sdo capazes de atacar os
hospedeiros, procurando-os através de sinais bioquimicos captados por suas antenas. No
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entanto, mesmo encontrando um hospedeiro, a oviposi¢do ndo é imediata, pois esta pode ser
influenciada por diversos fatores, tais como: qualidade do hospedeiro, nivel de competicdo,
ndmero de ovos disponiveis e expectativa de vida das fémeas (BRODEUR & BOIVIN, 2004).

Uma vez os hospedeiros tenham sido encontrados, avaliados e aceitos, os parasitdides
imaturos devem assegurar recursos suficientes para o seu pleno desenvolvimento. Em caso de
superparasitismo, isto implica em competi¢do com outros imaturos. Para WYLIE (1963) o
superparasitismo € definido como a ocorréncia de um nimero superabundante de individuos
parasitéides da mesma espécie se desenvolvendo dentro de um unico hospedeiro. Este
parasitismo pode ocorrer quando as fémeas depositam seus ovos em um hospedeiro
previamente parasitado, resultando, freqiientemente, em intensa competicdo entre as larvas
que compartilham o mesmo hospedeiro (VAN DIJKEN & WAAGE, 1987). Embora muitas
espécies de parasitéides tenham capacidade de distinguir hospedeiros nio parasitados de
parasitados e de rejeitd-los posteriormente caso estejam parasitados, o superparasitismo € um
fendbmeno comum na natureza (WEBER et al, 1996). H4, ainda, outra condi¢do de
parasitismo contrdria ao superparasitismo denominada de multiparasitismo, este envolve a
ocorréncia de duas ou mais espécies de parasitdides desenvolvendo-se dentro de um mesmo
hospedeiro (WYLIE, 1963).

A maioria dos estudos sobre superparasitismo estd relacionada as espécies de
parasitdides solitédrios, sendo de fécil deteccdo. O resultado da ocorréncia do superparasitismo
em espécies solitdrias € geralmente presumivel: os imaturos incorporam a competicdo e um
grande nimero de individuos é destruido fisica ou fisiologicamente. Por outro lado, o
superparasitismo em espécies gregdrias ¢ mais dificilmente detectado, em geral, apresenta a
competicdo restrita a exploragdo dos recursos e raramente leva as larvas ao combate direto.
Uma das conseqiiéncias da falta de recursos € a reducdo do tamanho da progénie madura. No
entanto, se a falta for ténue, a reducdo do tamanho deve ser somente um sintoma da
ocorréncia de superparasitismo. Para definir a ocorréncia de superparasitismo em espécies
gregarias, a quantidade e qualidade do alimento fornecido pelo hospedeiro, bem como o
nimero de parasitdides dentro do hospedeiro, é utilizado como critério de classificacio
(WYLIE, 1965).

BARBOSA (2006) observou que a duracdo do desenvolvimento pds-embriondrio e a
taxa de produtividade de pupas hospedeiras também podem ser influenciadas pelo
superparasitismo. Um desenvolvimento mais lento de N. vitripennis foi observado em pupas
de Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1805) quando estas foram expostas a densidade de
cinco parasitéides a um hospedeiro, em relacdo a menores densidades (1:1, 2:1, 3:1 e 4:1).
Segundo este autor, provavelmente o nimero de parasitéides presentes se desenvolvendo em
um Uunico hospedeiro foi tdo elevado, que ocasionou a competi¢do, fazendo com que tanto o
parasitéide quanto o hospedeiro ndo emergissem e elevando a uma taxa de inviabilidade de
pupas. Por outro lado, foi sugerido por este mesmo autor que baixas densidades de
parasitéides gregdrios dentro de cada hospedeiro também podem comprometer o
desenvolvimento de parte ou de toda a progénie, e induzir a inviabilidade do hospedeiro. Este
efeito seria o contrario ao do superparasitismo e foi sugerido o termo de “subparasitismo”.

Diferentes estudos t€m afirmado que os parasitéides apresentam um sistema de
determinagdo sexual do tipo haplodipléide, com partenogénese geralmente arrendtoca, o que
resulta em machos hapléides, derivados de ovos ndo fecundados. A maioria das fémeas
parasitdides tem capacidade de controlar o sexo da prole e esta aloca¢do do sexo na progénie
por sua vez, é influenciada por fatores intrinsecos e extrinsecos ao hospedeiro, como a
presencga de outras fémeas sobre o hospedeiro, a qualidade do hospedeiro (tamanho, idade), a
quantidade e a distribuicdo dos hospedeiros e o reconhecimento prévio de hospedeiros
parasitados, ja que estes diferem bioquimica, fisiologica e ecologicamente de hospedeiros nao



parasitados (WYLIE, 1964; CHABORA & PIMENTEL, 1966; KING, 1987; VINSON &
IWANTSCH, 1980; HARVEY & GOLS, 1998; HUSNI & HONDA, 2001).

2.2 Nasonia vitripennis (Walker, 1836)
2.2.1 Sinonimia (WHITING, 1967, RUEDA & AXTELL, 1985)

Mormoniella vitripennis Walker, 1836
Nasonia vitripennis (Waker, 1836)
Pteromalaus vitripennis Walker, 1836
Mormoniella brevicornis Ashmead, 1904
Nasonia brevicornis Ashmead, 1904
Nasonia vitripennis Graham, 1969

2.2.2 Distribuicao geografica e Habitat

Nasonia vitripennis apresenta ampla distribui¢do geografica. RUEDA & AXTELL,
(1985) citam sua ocorréncia na América do Norte, Africa, Austrdlia, Europa, Sul da Asia e
Ilhas do Pacifico, seus hospedeiros nesses locais foram dipteros das familias Calliphoridae,
em maior prevaléncia, Cuterebridae, Muscidade, Piophilidae e Tachinidae. No Brasil, o
primeiro relato de ocorréncia desta espécie data de 1985, parasitando pupas de Chrysomya sp.
(MADEIRA & NEVES, 1985). DARLING & WERREN (1990) verificaram que na América
do Norte, N. vitripennis é rotineiramente simpatrica com Nasonia giraulti (Darling) e Nasonia
longicornis (Darling).

Fémeas de N. vitripennis sdo consideradas polifagas por serem capazes de parasitar
uma grande variedade de hospedeiros. WHITING (1967) relatou a existéncia de 68 espécies
de dipteros ciclorrafos parasitados por N. vitripennis e, atualmente, novos hospedeiros tem
sido relatados (MARCHIORI, 2004). A selecio de habitat do parasitéide pode ser
influenciada por diversos fatores. Segundo WHITING (1967), um dos fatores que interferem
para N. vitripennis é a profundidade de pupacdo dos hospedeiros. Este autor afirma que,
quando as larvas dos dipteros empupam abaixo de 3,8 cm da superficie em solo fofo ou
compacto, o parasitdide ndo é capaz de parasitid-lo. ULLYETT (1950) testando o parasitismo
de N. vitripennis em Lucilia sericata (Meigen, 1826), Chrysomya putoria (Wiedemann, 1818)
e Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819), observou que L. sericata foi a espécie preferida
deste microhimenoptero. Entretanto, na natureza, 98% das larvas de L. sericata empupam
abaixo da superficie do solo, conferindo-lhe certa imunidade contra o ataque de parasitdides e
predadores; por outro lado, 98,7% de C. albiceps e 57% de C. putoria empupam na superficie,
ficando mais expostas ao parasitismo. WYLIE (1958) acredita que a procura e a percepgao de
hospedeiros por N. vitripennis € determinada essencialmente pelo olfato. O autor acredita que
a habilidade das fémeas parasitdides em encontrarem os hospedeiros no ambiente &
determinada pelo odor aderido ao pupario e este atrativo pode ser perdido se as larvas forem
lavadas antes de empupar, se parte ou todo odor for removido das larvas maduras quando
estas se arrastam pelo chio, ou se o odor for obscurecido quando o pupario se forma no solo.

2.2.3 Aspectos morfolégicos e ciclo biolégico

Nasonia vitripennis possui um ciclo bioldgico do tipo holometabolo, ou seja, apresenta
quatro estdgios de desenvolvimento: ovo, larva, pupa e adulto (Figura 1). Os ovos desta
espécie sdo translicidos esbranqui¢ados, medindo geralmente 0,33 mm de comprimento e
0,12 mm de didmetro. As larvas possuem 15 segmentos e apresentam a boca localizada na
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face ventral do primeiro segmento, com mandibulas curvadas e pontiagudas e o anus
localizado no dltimo segmento. A cabeca é muito pequena e € reforcada por um anel
quitinoso. Elas apresentam quatro instares distintos nos quais ocorrem mudangas fisiologicas
e morfoldgicas. Durante a fase ativa de desenvolvimento, as larvas alimentam-se rapidamente
e mostram um aumento abrupto em seu volume corporal, devido a inabilidade de defecarem
neste periodo. Esta caracteristica confere coloracdo amarelo-escuro a larva. Ao término do
periodo de alimentagdo, as larvas entram em um periodo de inatividade que culmina na
defecacdo, resultante da ruptura do intestino. O periodo pds-defecacdo é seguido pela ultima
muda larval e posterior formacdo de pupa. Subseqiientemente, observa-se o escurecimento
gradual da bainha larval que recobre a pupa. Inicialmente a pupa é esbranquigada-rosada e
gradativamente escurece até ficar completamente enegrecida. O dltimo estigio apresenta as
caracteristicas morfoldgicas do adulto. Os adultos apresentam tamanhos diminutos, com
fémeas medindo de 1,0 a 3,5 mm e machos medindo de 0,6 a 2,4 mm. Possuem o corpo
predominantemente negro brilhante, com escapo, pedicelo e parte das pernas castanho-
amarelados e fémures negros. O dimorfismo sexual é determinado pelo tamanho das asas,
sendo reduzida nos machos, e pelos flagelomeros terminais das antenas, os quais se
apresentam mais intumescido e escuro nas fémeas (WHITING, 1967; GRASSBERGER &
FRANK, 2003) (Figura 2).

Fonte: GRASSBERGER & FRANK, 2003

Figura 1: Desenho ilustrativo do ciclo biolégico de Nasonia vitripennis em associacdo com o
hospedeiro: a, mosca adulta; b, ovos da mosca; c, larva da mosca; d, pupdrio da mosca
(hospedeiro de N. vitripennis); e, N. vitripennis perfurando e ovipondo dentro do hospedeiro;
f, pupdrio com o orificio de emergéncia dos parasitéides adultos.



Fonte: GRASSBERGER & FRANK, 2003

Figura 2: Estdgios de desenvolvimento de Nasonia vitripennis sobre o hospedeiro: a, fémea
de N. vitripennis perfurando o pupério do hospedeiro com seu ovipositor; b, ovos sobre a
superficie branca da pupa; c, larva defecando; d, pupa rosada; e, pupa com olhos vermelhos; f,
pupa com cabeca e térax enegrecidos; g, pupa completamente enegrecida; h, micrografia
eletronica mostrando orificio tipico de emergéncia dos parasitéides.



2.2.4 Comportamento de corte dos machos

Alguns estudos descrevem o comportamento de corte de N. vitripennis. Estes estudos
mostram que ao encontrar uma fémea, o macho, imediatamente se acopla e mostra
movimentos regulares das asas. O movimento das asas é acompanhado por movimentos
caracteristicos da cabeca que consiste em abaixa-la e levanta-la rapidamente, acompanhado de
movimentos das pecas bucais. VAN DEN ASSEM ef al. (1980) sugeriram que esses
movimentos devem servir para transferir produtos afrodisiacos dos machos para as fémeas.
Em resposta a corte dos machos, as fémeas sinalizam sua receptividade sexual abaixando suas
antenas e sincronicamente levantam o abdomen para expor a genitdlia, permitindo que a
copula ocorra em seguida. STEINER et al. (2006) sugerem que o comportamento sexual de
corte dos machos é induzido por feromonios sexuais derivado de hidrocabonetos da cuticula
das fémeas, mas os produtos quimicos envolvidos ainda sdo poucos conhecidos.

O sistema reprodutivo de N. vitripennis € do tipo protindrico, ou seja, os machos
atingem a maturidade mais cedo e costumam emergir primeiro que as fémeas (STEINER et
al., 2006). Quando a densidade de machos é baixa dentro do pupdrio, os individuos
dominantes defendem agressivamente o orificio de escape no pupdrio contra outros
competidores, de forma a assegurar a cépula com as fémeas que irdo emergir. As fémeas
recém-emergidas copulam imediatamente com os machos e em seguida se dispersam na
procura por outros hospedeiros. Um macho é capaz de inseminar varias fémeas, enquanto,
normalmente as fémeas copulam uma tnica vez (VAN DEN ASSEM et al., 1980; WYLIE,
1964).

2.2.5 Discriminacdo de hospedeiros parasitados de nao parasitados pelas fémeas
parasitoides

As fémeas de N. vitripennis sdo atraidas através de seu olfato pelos substratos de
criacdo e oviposi¢@o dos seus hospedeiros. A discriminagdo entre a baixa e a alta qualidade do
hospedeiro parece ocorrer somente apds o contato das fémeas com o mesmo, e geralmente é
realizada pelo recolhimento, através do ovipositor, de uma pequena amostra da hemolinfa das
pupas, destas as fémeas obtém proteinas e informagdes sobre as condi¢des do hospedeiro para
efetuacdo da postura (WYLIE, 1958, 1965; WHITING, 1967; KING & ELLISON, 2006).
WYLIE (1967) observou que as fémeas de N. vitripennis atacam, em média, apenas dois
hospedeiros, no intervalo de 18 horas, mesmo que um numero maior de pupdrios esteja
disponivel e sugeriu que o veneno injetado pelo ovipositor das fémeas, no primeiro ataque,
provoca alteragdes metabdlicas que induzem a rejeicdo do hospedeiro por outras fémeas
parasitoides. As fémeas que negligenciam a qualidade do hospedeiro e ovipdem em pupdrios
anteriormente parasitados, envelhecidos, fisicamente destruidos ou congelados costumam
apresentar uma queda na quantidade e qualidade da progénie, originando parasitéides de
tamanho reduzidos e com baixa expectativa de vida (WYLIE, 1963 e 1965; KING &
SKINNER, 1991; MILWARD DE AZEVEDO & CARDOSO, 1996; MESSIAS, 2006).

2.2.6 Razdao Sexual

Nasonia vitripennis tem sido extensivamente utilizada como modelo de estudos
relacionados a determinagdo e a evolucdo da razdo sexual. Como na maioria das espécies da
ordem Hymenoptera, a determinagdo do sexo da prole é quase que inteiramente do tipo
haplodipléide. No entanto, BEUKEBOOM et al. (2007) apresentaram resultados contrdrios a
generalizacdo da determinacdo sexual dada pela partenogénese dos machos. Este estudo
verificou a presenga de fémeas hapldides, além da presenca de fémeas dipldides, na progénie
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de N. vitripennis. Estas fémeas partenogenéticas, no entanto, apresentaram reducio acentuada
da fecundidade e fertilidade em relacdo as fémeas dipldides.

A maioria dos estudos desenvolvidos com parasitdides assume que as fémeas sdo as
responséveis pelo controle da razdo sexual da progénie, arcando com a decisdo de fertilizar ou
ndo os 6vulos. Sdo incipientes os estudos que procuraram investigar a influéncia dos machos
no controle da razdo sexual. No entanto, SHUCKER et al. (2006) observaram que algumas
das variagdes encontradas na razdo sexual de N. vitripennis também podem ser atribuidas aos
machos de forma indireta e € causada pela producdo de espermatozdides invidveis e incapazes
de fertilizar os ovos, o que aumentariam a propor¢do de machos na prole. No entanto, a
influéncia dos machos sobre a razdo sexual é considerada relativamente pequena, sendo o
controle predominantemente atribuido as fémeas.

A resposta da razdo sexual em fémeas de N. vitripennis pode ser explicada por duas
teorias: competicdo local pela cépula (local mate competition - LMC) e qualidade do
hospedeiro (KING, 1992). O modelo LMC foi desenvolvido por HAMILTON (1967) e como
0 nome pressupde, assume que a copula ocorre no local de emergéncia dos parasitéides. Esta
teoria baseia-se em alguns pressupostos. Quando somente uma fémea ovipde no hospedeiro,
todos os machos da prole serdo irmdos. Nesta situacdo, a selecdo é predita em favor das
fémeas que produzirem ndmeros suficientes de machos para inseminar todas as fémeas
disponiveis no local de emergéncia, uma produtividade adicional de machos pode levar a
competicdo e significaria desperdicio de recursos. Ao contrdrio, quando multiplas fémeas
ovipdem em um mesmo hospedeiro, nem todos os machos que emergirem serd irmdos. Nesta
situacdo, pelo aumento na produgdo da propor¢do de machos, uma mie pode aumentar as
chances de um dos seus filhos, e ndo o filho da outra mae, fertilizar as fémeas disponiveis.
WYLIE (1965) verificou que a presenca de miultiplas fémeas numa mesma drea disputando
por um unico hospedeiro estimulou a produ¢do de um maior percentual de machos na
progénie, concordando com o modelo LMC.

O modelo da qualidade do hospedeiro prediz que as fémeas parasitéides manipulariam
a razdo sexual em resposta a qualidade do hospedeiro (CHARNOV, 1979; CHARNOV et al.,
1981). O modelo sugere que as fémeas produziriam uma maior propor¢do de machos sob
condicdes que resultassem em uma progénie reduzida. Isto pode ocorrer quando uma fémea
ovipde em hospedeiros ja parasitados, ou quando ovipde em pupdrios de tamanhos reduzidos
(WYLIE, 1973; WERREN, 1980; KING, 1993). Alguns estudos demonstraram que
hospedeiros mais robustos privilegiaram a emergéncia de fémeas e hospedeiros menores
permitiram um aumento na propor¢do de machos na progénie (VAN DEN ASSEN et al.,
1984; HARVEY & GOLS, 1998).

O controle do sexo da progénie pelas fémeas de N. vitripennis pode ser, também,
regulado e influenciado pela idade das fémeas parasitides e fatores ambientais. Dentre os
fatores ambientais, podem ser citados o fotoperiodo, a temperatura e a umidade relativa do ar.
Porém, na natureza os parasitdides costumam evitar alteracdes climdticas extremas ao
selecionarem micro-habitats (VELTHUIS et al., 1965; KING, 1987).

2.2.7 Diapausa, desenvolvimento ontogenético e longevidade de adultos

A diapausa é um fendmeno rotineiro em N. vitripennis que ocorre durante o
desenvolvimento pds-embriondrio dos parasitdides e caracteriza-se por uma parada
prolongada no desenvolvimento ontogenético, ainda nos estdgios imaturos, geralmente
quando estdo sob condi¢des climdticas adversas. Entre os fatores que podem condicionar este
comportamento estratégico dos parasitdides, destacam-se: variagdes bruscas de temperatura,
fotoperiodo, pressdo atmosférica, umidade relativa do ar, qualidade do hospedeiro e idade das
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fémeas parasitdides (WYLIE, 1963; WALKER & PIMENTEL, 1966; SAUNDERS et al
1970).

Estudos relativos ao desenvolvimento pds-embriondrio observaram que os parasitdides
criados dentro de uma faixa de temperatura compreendida entre 26 e 28°C e umidade relativa
do ar 60 £ 10%, normalmente apresentam um tempo médio de desenvolvimento pés-
embrionario variando de 12 a 15 dias (CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO, 1995 e
1996; MOREIRA et al., 1996). BARBOSA (2006) utilizando a relagdo um parasitdide para
um hospedeiro durante 24 horas de parasitismo e sob condi¢des controladas (T: 27°C, 60%
UR e 14 horas de fotofase), verificou a emergéncia de 17 machos no 28° dia apds o inicio da
exposicdo e relacionou esta extensdo média do desenvolvimento a possivel ocorréncia da
diapausa. GRASSBERGER & FRANK (2003) estudando o desenvolvimento de N. vitripennis
em diferentes temperaturas, observaram que a temperatura de 35°C ndo permitiu a
continuidade do desenvolvimento ontogenético dos parasitéides, enquanto sob a temperatura
de 15°C houve um retardo significativo no tempo de desenvolvimento, com duracdo média de
44 dias.

Outros estudos demonstraram que o tempo de desenvolvimento ontogenético dos
parasitéides pode apresentar variacdes de acordo com a idade e qualidade do hospedeiro,
considerando que a qualidade do hospedeiro pode ser alterada em funcdo de alguns fatores
fisioldgicos, incluindo a presenca de toxinas, competi¢do entre parasitéides e enfermidade do
organismo. Todos estes fatores devem afetar o status nutricional do hospedeiro e
conseqiientemente a duragdo do desenvolvimento ontogenético dos parasitéides (HARVEY &
GOLS, 1998; HUSNI & HONDA, 2001). WYLIE (1964) observou que o tempo de
desenvolvimento ontogenético de parasitdides criados sob temperatura 24 + 0,5°C e 70-75%
UR, em hospedeiros mais jovens (0-48h) foi de 15,2 dias, sendo menor que aqueles criados
em hospedeiros mais velhos (72-120h), que apresentaram duragdo de 16,4 dias, e sugeriu que
essa diferenca fosse inteiramente nutricional, pois o fluido da pupa decresce com a idade do
hospedeiro e, além disso, o fluido de hospedeiros jovens é mais facilmente ingerido. WYLIE
(1965), também, observou que N. vitripennis criadas sob temperatura 24 + 0,5°C e 70-75%
UR apresentou diferenca no tempo de desenvolvimento com a utilizagdo de diferentes
densidades de fémeas por hospedeiro, resultando em um desenvolvimento mais acelerado em
hospedeiros que produziram uma maior progénie, ou seja, quando as pupas foram expostas a
uma menor densidade de fémeas parasitdides.

O estoque de ovos de um parasitdide representa o nimero de ovos maduros
disponiveis para as oviposi¢des durante toda a vida. Em parasitéides pro-ovigé€nicos, os
adultos emergem com um estoque limitado de ovos para toda a vida, desta forma o nimero de
ovos decresce em fung@o das sucessivas oviposi¢des, ndo havendo distin¢io entre a reducio
do estoque de ovos e a limitagdo da fecundidade. Ao contrdrio, as fémeas sin-ovigénicas
prosseguem com a maturidade dos ovos durante todo periodo de vida, sendo essa maturacio
proporcionada pelo suprimento protéico, obtido do fluido do hospedeiro e/ ou mel. Desta
forma, ao contririo das fémeas pré-ovigéncias, as fémeas sinovigénicas podem sofrer
limitacdo temporaria na fecundidade, mas ndo necessariamente perda permanente (LANNE et
al., 1999). Alguns estudos relacionados a longevidade de parasitéides fornecem bases tedricas
para considerar que as fémeas de N. vitripennis sejam sinovigé€nicas, pois quando comparadas
fémeas alimentadas com fluido de hospedeiros com fémeas ndo alimentadas, submetidas a
condicdo de starvation (auséncia de alimento), foi possivel verificar um aumento significativo
da quantidade de ovos nos ovarios das fémeas alimentadas (RIVERO & WEST, 2005).

As fémeas parasitdides possuem, freqiilentemente, maior longevidade que os machos e
a maioria dos trabalhos atribuem este fato ao suprimento alimentar adicional atribuido a
habilidade das fémeas se alimentarem do fluido do hospedeiro, através do ovipositor. Ao
contrario dos machos que somente sdo capazes de se alimentar de néctar na natureza e mel em
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laboratério. KING & HOPKINS (1963) observaram em estudo laboratorial sob temperatura
de 18-20°C, que o tempo de vida de machos foi de 5-7 dias enquanto o das fémeas de 20-25
dias. Quando ambos os sexos ficaram sem disponibilidade de recurso alimentar, os machos
continuaram a apresentar um tempo de vida menor, e o autor atribuiu isto ao fato das fémeas
terem um suprimento adicional de nutrientes pela capacidade de reabsor¢do dos seus ovos.

2.3 Familia Calliphoridae
2.3.1 Morfologia Geral

Os dipteros pertencentes a familia Calliphoridae normalmente apresentam tamanho
entre 4 e 16 mm. O corpo é em sua maioria, azulado, violeta, verde ou cobre metélico. Estas
moscas possuem aparelho bucal do tipo lambedor, térax com estigma respiratério anterior
branco ou cinzento e notopleura com duas cerdas. Mesonoto sem faixas pretas longitudinais,
no entanto, quando presentes estdo em nimero de trés. Os califorideos pertencem a subordem
Brachycera, infraordem Muscomorpha, secdo Shizophora, pois os adultos emergem do
pupério por uma fenda circular e apresentam uma sutura em forma de U invertido (linula)
envolvendo a base da antena, denominada sutura frontal ou ptilineal, que representa a cicatriz
deixada pela retracdo do saco ptilineal apds a emergéncia do pupdrio. Além disso, pertence a
subsecdo Calyptratae por apresentarem uma expansdo membranosa em forma de concha na
base das asas (GUIMARAES & PAPAVERO, 1999; ZUCHI et al., 1993). As larvas sdo
vermiformes com cabecga nao diferenciada do resto do corpo. Os adultos ndo apresentam asas
com veia radial bifurcada (R4+5) e possui antena trissegmentada, com uma estrutura
cerdiforme no terceiro segmento denominada arista, a qual é plumosa (GUIMARAES &
PAPAVERO, 1999).

2.4 Chrysomya megacephala
2.4.1 Distribuicao, denominacdes e alguns caracteres morfologicos

Entre os califorideos de importancia médico-veterindria destaca-se C. megacephala,
espécie origindria da Africa e com ampla distribui¢io geografica, podendo ser encontrada na
Australdsia, nas regides Paledrticas e Orientais até o sul da Africa e ilhas Afrotropicais
(ZUMPT, 1965; BAUMGARTNER & GREENNBERG, 1985). A partir de 1975, passou a ser
encontrada na América do Sul sendo registrada no Brasil em 1977 por GUIMARAES et al.
(1978) e, atualmente, encontra-se largamente distribuida pela América latina (WELLS, 1991).

E conhecida por vdrias denominacdes em fungio dos nichos tréficos que ocupam as
larvas e adultos e/ou devido as cores metalicas de seu exoesqueleto (BARBOSA et al., 2004).
E chamado de “peste do peixe seco” no sudeste Asidtico, devido a capacidade de suas larvas
alimentarem-se de carne de peixe salgado (ESSER, 1990), uma das principais fontes de
proteina animal das populagdes humanas locais; de “moscas das latrinas” pela freqiiéncia
constante em locais com dejetos humanos desguarnecidos de protecdo adequada; de “moscas
varejeiras” e “Indian Bazaar Bluebottle” (PRINS, 1979), em relagdo a sua ocorréncia em
mercados de varejo e feiras livres; de “Greenbottle fly” ou “Bluebottle fly”, devido a
semelhanca do reflexo emitido pelo seu exoesqueleto com os reflexos emitidos pelos vidros
das garrafas (WIJESUNDARA, 1957) e de “Debulliaes” e “laesidebull”, nomes palauenses
dados a esta espécie que se traduzem como “mosca do cemitério” (OLSEN &
SIDEBOTTON, 1990).

Esta espécie ¢ facilmente distinguida das outras do mesmo gé€nero, pois possuem
espirdculo respiratdrio anterior acinzentado e pelo tamanho da cabega, grande em relacdo ao
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corpo (GUIMARAES et al., 1978). A distin¢io sexual, assim como ocorre no restante das
espécies de califorideos, é em funcdo da disposicdo dos olhos, os machos apresentam olhos
préximos denominados holdpticos e fémeas apresentam olhos separados denominados
dicopticos (Figura 3). Estas espécies apresentam reproducao anfogénica, ji que a proporcao
entre machos e fémeas originadas na prole € similar (VON ZUBEN, 1991).

Figura 3: Figura ilustrativa de Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae): A, macho e
B, fémea.
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2.4.2 Importancia Médica-sanitaria
a) Veiculadores de agente patogénicos

Chrysomya megacephala € uma espécie boa colonizadora que ocupa varios habitats,
desde carcacas de animais, fezes de galinha, depésitos de lixo a aterros sanitdrios
(GUIMARAES et al., 1979). NORRIS (1965) relatou que as fezes humanas é um dos
principais substratos de criacdo desta espécie. Além de ocuparem estes habitats, C.
megacephla possui o corpo recoberto por muitas cerdas, o que contribui de forma
significativa para que sejam consideradas boas veiculadoras de agentes patogénicos como
fungos, ovos de helmintos, cistos de protozodrios e enterovirus (MIHALYI, 1967;
GREENBERG, 1973; FURLANETTO et al., 1984). GREENBERG (1971, 1973) relatou que
esta espécie é entre os dipteros, os vetores mais perigosos de patégenos entéricos.

Na Malasia, SULAIMAN et al. (1989) encontraram ovos de Ascaris lumbricoides,
Trichuris trichiura e Necator americanus aderidos a superficie corporal de C. megacephala.
PARALUPPI et al. (1996) isolou dos califorideos Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Proteus sp., Providencia sp., Citrobacter sp. e Klebsiella sp. Além disso, C. megacephala foi
incriminada na transmissao de Toxoplasma gondii e assim como C. putoria, participam da
veiculacdo de Entamoeba hystolytica, Coxsakie virus, Salmonella sp., Shigella e ovos de
varios tipos de cestédeos (GREENBERG, 1971, 1973; FURLANETTO et al., 1984). De
acordo com OLIVEIRA et al. (2002), dentre os califorideos capturados, C. megacephala foi a
espécie que apresentou maior quantidade de ovos de helmintos aderidos as cerdas do seu
corpo e no contetido intestinal, foram, também encontrados ovos de Ascaris sp., Toxascaris
sp., Toxocara sp., oxiurideos, tricostrongilideos, Trichuris sp e Capillaria sp., tanto na
superficie corporal quanto no conteido intestinal. Esta espécie pode ainda, veicular polivirus
dos tipos I, II, III (GREENBERG, 1971, 1973).

b) Causadores de miiases e estimativa das perdas econdomicas

Entende-se por mifases, popularmente conhecida por bicheiras, uma condi¢do de
debilitagdo causada pela infestacdo de vertebrados vivos por larvas de moscas, as quais
ovipdem em tecido vivo ou morto do hospedeiro (HALL & WALL, 1995). Segundo LESSA
& LESSA (1999), os efeitos patogénicos das larvas desses dipteros estdo associados com a
liquefacdo do tecido infestado, através de enzimas proteoliticas liberadas pelo parasito. As
lesdes formadas sdo extremamente dolorosas e se expandem rapidamente, exalando odores
fétidos que atraem outras fémeas para oviposturas (EMMENS & MURRAY apud BRITO et
al., 2001). As miiases podem ser classificadas de acordo com a biologia da mosca em:
(NEVES, 2000):

o Obrigatdrias (mifases primarias): Sao causadas por larvas de dipteros que naturalmente
se desenvolvem sobre ou dentro de vertebrados vivos, exemplo: larvas de Cochliomyia
hominivorax (Cocquerel, 1858).

. Facultativas (mifases secunddrias): Sdo causadas por larvas de dipteros que se
desenvolvem em substancias orginicas em decomposicdo, mas ocasionalmente podem atingir
tecidos necrosados de hospedeiros vivos. Podemos incluir neste grupo: C. macellaria, C.
megacephala, C. albiceps, entre outras.

o Pseudomifases: E a presenca com ou sem manifestacio patoldgica, de larvas de
dipteros no trato digestivo de homens ou animais.

Os prejuizos econdmicos em decorréncia das mifases provocadas em bovinos, ovinos,
eqiiinos, caprinos e caninos parasito sdo inegaveis (MOYA-BORIJA, 2003). O custo das
perdas causadas pela convivéncia com C. hominivorax, por exemplo, foi estimado em 120
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milhdes de délares nos EUA em 1960 (BAUMHOVER, 1966) e de 156 milhdes de délares no
México em 1982 (SNOW et al., 1985). O custo das medidas preventivas e de controle na
América Central e Panam4 atinge 43 milhdes de ddélares por ano (SNOW et al., 1985). No
Brasil as perdas provocadas por estas pragas t€ém sido calculadas em 150 milhdes de délares
por ano (GRISI et al., 2002).

2.4.3 Importancia Ecolégica dos Dipteros muscoides
a) Entomologia Forense

Entomologia médico-legal ou forense é a aplicacdo do estudo de insetos e outros
artropodes associados com um caddver humano em decomposi¢do, em eventos envolvendo
suspeita de crime, com o proposito de fornecer informagdes uteis para uma posterior
investigacdo (KEH, 1985; SMITH,1986; GREENBERG,1991; VON ZUBEN et al., 1996;
VANLAERHOVEN & ANDERSON, 1999).

Os insetos encontrados em carcacas de animais s@o classificados em diversas
categorias ecoldgicas: necrdfagos, parasitas, predadores, omnivoros e acidentais (SMITH,
1986; CATTS & GOFF, 1992). Os dipteros compreendem cerca de 60% do total da fauna de
um cadaver, destacando-se entre eles os califorideos, os sarcofagideos e os muscideos
(PAYNE, 1965; GREENBERG, 1991). Os califorideos costumam ser os primeiros insetos a
visitarem a carcaca em decomposicido no processo de sucessdo da artropofauna, portanto sdo
os indicadores forenses mais exatos do tempo de morte de um caddver (NUOERTEVA,
1977). No Velho Mundo, as moscas do género Calliphora, Lucilia e Chrysomya sao
consideradas as espécies mais importantes e fregiientes em cadéveres. No Sul da Africa C.
albiceps, C. megacephla e Chrysomya marginalis (Wiedemann, 1830) t€m sido consideradas
espécies determinantes para o processo de decomposi¢do de carcaca (SMITH, 1986; ZUMPT,
1965; OLIVEIRA-COSTA, 2003).

O conhecimento das espécies que utilizam carne em decomposi¢do como substrato de
criacdo, bem como a sucessdo de diferentes espécies de insetos no caddver, sdo de grande
importancia para entomologia forense, pois providenciam informacdes relevantes sobre a
causa e circunstancias da morte (SOUZA & LINHARES, 1997). Além disso, o conhecimento
do tempo ocupado por cada estdgio de desenvolvimento do inseto, associado aos valores de
temperatura e outros fatores ambientais tornam possivel uma estimativa do tempo de morte ou
intervalo p6s-morte (IPM) (OLIVEIRA-COSTA, 2003).

b) Polinizacao

As moscas sdo, entre os insetos, o segundo grupo de polinizadores mais importantes
em termos de eficiéncia (LLOYD & WELLS, apud ENDRESS, 1994). As flores com a
sindrome para a miofilia sd3o aquelas que apresentam caracteristicas associadas
especificamente aos dipteros, podendo ser subdivididas em sapromiofilicas, que imitam
material em decomposi¢do, ou micofilicas que sdo as flores que imitam fungos. Entre as
flores miofilicas mais comuns destacam-se as do género Aristolochia, algumas Araceae,
Orchidaceae e Sterculiaceae (ENDRESS, 1994), sendo as principais familias de moscas
visitantes as Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae e Drosophilidae. Esses dipteros sdo
atraidos por diferentes tipos de recursos ofertados pelas plantas e sdo recompensados com
alimento e abrigo para a prole, j4 que em alguns casos as fémeas podem depositar ovos no
interior das flores (LACHAISE & TSACAS, 1982).

Para as moscas saprofitas os fatores de atracio s@o as caracteristicas semelhantes das
flores com seu substrato de alimentagdo e oviposi¢do. Polinizadores sdo essenciais para
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manter as cadeias alimentares, em ambientes naturais e agricolas. Existem em regides
tropicais cerca de 40 familias de dipteros polinizadores e 30 delas (70%) sdo dipteros
muscéides (SILVA et al., 2001). Estes apresentam corpos robustos o que facilita o contato
com os grdos de pdlen e, além disso, apresentam superficie corporal pilosa o que permite a
aderéncia dos graos de pélen no mesmo.

¢) Terapia Larval

A bioterapia ou terapia larval é um processo relacionado a cura de ferimentos
necrosados e infectados utilizando larvas vivas de moscas varejeiras, para o tratamento de
feridas de dificil cicatrizacdo (TORRES, 2005). As larvas atuam através da remog¢ao mecanica
de bactérias acelerando a proliferacio de tecido de granulacdo e atuam na liquefagéo do tecido
necrosado. Este método foi utilizado com freqiiéncia em populagdes aborigines na Austrélia,
América Central e Birmania, e teve seu auge nas décadas de 1930 e 1940. Com o
descobrimento dos antibidticos, esse método de limpeza e tratamento de feridas foi
abandonado. Entretanto, com o aparecimento de resisténcia generalizada de bactérias a
antibidticos, larvas de califorideos tém sido novamente, utilizadas em tratamentos de afeccdes
em alguns paises (NEVES ez al., 2005). No Brasil, existem espécies que apresentam potencial
para este fim, tendo em vista as caracteristicas necrobiont6fagas de suas larvas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Estabelecimento da colonia de Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae).

As coletas dos dipteros foram realizadas no Jardim Zoolégico do Rio de Janeiro
(Fundagio Rio-Z0o), que abrange uma drea de 138.000 m?, localizada dentro do parque da
Quinta da Boa Vista, Sdo Cristévdo, RJ. A Fundacdo Rio-Zoo € um parque com drea
arborizada inserida numa regido com elevada urbanizacdo a aproximadamente 3 km do
Centro do Rio de Janeiro, com registro regular de espécies de califorideos consideradas
sinantrépicas (OLIVEIRA et al., 1999; d ALMEIDA & LOPES, 1983).

A captura dos insetos foi realizada numa 4rea de acesso restrito aos funciondrios do
Rio-Zoo, destinada a coleta de lixo proveniente dos restaurantes, lanchonetes e jaulas dos
animais. Foram utilizadas trés armadilhas seguindo o modelo de FERREIRA (1978),
contendo sardinha como isca e expostas por aproximadamente 5 horas, na parte da manha.
Ap6s a coleta dos adultos e das larvas de dipteros muscdides, os insetos foram levados para o
Laboratdrio de Estudo de Dipteros (LED) do Departamento de Microbiologia e Parasitologia,
Instituto Biomédico, do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saide da Universidade Federal do
Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO), onde foi feita a triagem e a identificag@o taxondmica dos
mesmos.

3.1.1 Identificacao e manutencio da colonia de Chrysomya megacephala

Os espécimens adultos foram identificados de acordo com MELLO (2003). Machos e
fémeas de C. megacephala na proporcao de 1:1 foram alocados em gaiolas teladas de 45 cm’
(Figura 4), sendo alimentados com solucdo de mel e dgua a 50 %, enquanto agua e figado de
frango foi utilizado para a maturacdo dos ovarios e como substrato de oviposi¢cdo. As larvas
coletadas foram acondicionadas em um recipiente plastico contendo figado de ave na
proporcdo de uma larva/grama de dieta. Este recipiente foi inserido em outro, no qual
continha serragem que serviu como substrato de pupacdo dos dipteros. Apds a emergéncia dos
adultos, os dipteros foram identificados e transferidos para as gaiolas de criacdo. Entre o
primeiro e o quinto dia apds a emergéncia dos dipteros adultos foi fornecido figado de ave
para maturacdo dos ovdrios e a partir do 10° dia, esta mesma dieta, foi reintroduzida para
estimulo de postura e manutengdo da coldnia estoque.
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Figura 4: Figuras ilustrativas do procedimento de criacdo de Chrysomya megacephala
(Diptera: Calliphoridae), A: gaiola de criacdo dos dipteros, B; gaiola de criacio com os
recipientes contendo dgua e mel a 50% para alimentacdo C, D: procedimento de retirada de
postura.
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3.2 Estabelecimento de colonia de Nasonia vitripennis (Hymenoptera: Pteromalidae)

A coldnia estoque de N. vitripennis foi estabelecida a partir de coletas de individuos
nativos no Jardim Zoolégico do Rio de Janeiro (Fundagdo Rio—Zoo). A escolha do local de
captura foi feita baseada no conhecimento prévio da presenca dessas espécies nesta localidade
(CARVALHO et al., 2003).

A captura dos parasitdides foi realizada numa drea de acesso restrito aos funciondrios,
préxima ao centro de quarentena. Para coleta foi utilizada uma gaiola telada (15 x 20 cm)
semelhante as gaiolas de criagdo das moscas, no interior da mesma foram expostas 100 pupas
de C. megacephala de 0-24 horas de idade, provenientes da colonia estoque do laboratdrio e
em outro recipiente foi colocado carne bovina putrefata como fonte de cairomdnio
(CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO, 1996). A tela da gaiola permitiu a entrada dos
parasitdides e evitou a predacdo das pupas por animais maiores.

Apbs 72 horas de exposicdo das gaiolas em campo, as pupas potencialmente
parasitadas foram recolhidas, individualizadas em tubos de ensaios de 50 mL, vedados com
algoddo hidréfobo e mantidos em cdmara climatizada regulada com temperatura 27°C
dia/25°C noite, 60 = 10% de umidade relativa e 14 h de fotofase, onde se aguardou a
emergéncia de adultos de dipteros e/ou parasitéides. Este procedimento foi repetido até a
obtencdo de adultos de N. vitripennis. A identificacio dos mesmos foi realizada com auxilio
da descri¢do taxondmica detalhada de RUEDA & AXTELL (1985) e foi ratificada pela Dra.
Maria Angélica Penteado Dias, do Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva da
Universidade de Sao Carlos, SP.

3.2.1 Manutencao da colonia de Nasonia vitripennis (Hymenoptera: Pteromalidae).

A criagdo dos parasitéides foi feita de acordo com a metodologia descrita por
CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO (1996). Os adultos de N. vitripennis recém
emergidos foram transferidos para gaiolas de vidro com capacidade de um 1 L, a qual foi
vedada com tecido escaline em forma de manga de camisa, de forma a facilitar o manuseio e
evitar a fuga dos insetos (Figura 5). A colonia de microhimendpteros foi mantida em cimara
climatizada regulada a 27°C dia/25°C noite, 60 + 10% de umidade relativa do ar e 14 h de
fotofase. A alimentag@o dos parasitdides foi feita com mel puro, pincelado em disco de papel
filtro e dgua em algoddo. O papel filtro com mel e o algoddo embebido em dgua foram
alocados em recipiente plastico de 4 cm de didmetro (Figura 5). Cada gaiola foi identificada
com a geracdo e data da emergéncia dos parasitides. Periodicamente, foram fornecidas pupas
frescas para os parasitdides, ficando estas expostas por aproximadamente 48 h e,
posteriormente estas pupas foram transferidas para novas gaiolas e observadas até a
emergéncia dos parasitéides.

3.3 Delineamento experimental

A etapa experimental foi conduzida no LED/ UNIRIO em camara climatizada com
temperatura 27°C dia/ 25°C noite, 60 + 10% de umidade relativa do ar e 14 horas de fotofase,
iniciada as 06h0Omin da manha. Foram utilizadas fémeas de N. vitripennis medindo de 2 a 2,5
mm com até 24 horas de idade. Estas foram previamente confinadas com machos e
alimentadas com mel para aumentar o suprimento de ovdrios maturados (WYLIE, 1965).
Utilizaram-se como hospedeiras pupas frescas de C. megacephala, com até 24 horas de idade.
As pupas de C. megacephala foram previamente pesadas em lotes de dez.
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Figura 5: Figuras ilustrativas do procedimento de criacdo de Nasonia vitripennis
(Hymenoptera: Pteromalidae), A: fémea de Nasonia vitripennis, B: Nasonia vitripennis
eclodindo do pupdrio, C: pupdrios de Chrysomya megacephala individualizados em tubos de
ensaio, aguardando a emergéncia da mosca ou do parasitéide, D: Camara climatizada
regulada 27°C dia/ 25C noite, 60 + 10 % UR e 14 horas de fotofase, E: potes com papel de
filtro pincelado com mel, chumaco de algoddo com 4dgua e oferecimento de pupas para os
parasitéides, F: gaiola de criacdo dos parasitéides vedada com tecido escaline em forma de
manga de camisa.
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3.3.1 Etapa 1: Estudo da relacio Nasonia vitripennis: Chrysomya megacephala,
utilizando-se diferentes densidades do parasitéide.

Uma pupa hospedeira de C. megacephla foi individualizada em tubo de ensaio com
capacidade de 50 mL e expostas por 48 horas com uma, trés, cinco, sete, nove e 11 fémeas
nuliparas de N. vitripennis. No interior de cada tubo foram colocados uma gota de mel e dgua
e os tubos foram vedados com algoddo hidréfobo. Cada tratamento consistiu de 20 repeticdes.
Ap6s 48 horas de exposi¢do do hospedeiro ao parasitismo, as fémeas parasitdides foram
descartadas e as pupas hospedeiras foram mantidas individualizadas nos tubos de ensaio e
aleatoriamente em bandejas, onde se aguardou a emergéncia de adultos de C. megacephala
e/ou N. vitripennis. As fémeas parasitdides e as pupas hospedeiras utilizadas nestes
tratamentos foram referentes as 2°, 3° e 4° geracdes da coldnia estoque.

Paralelamente, lotes de pupas hospedeiras ndo expostas ao parasitismo apresentando o
mesmo delineamento experimental foram utilizados como controle, objetivando-se verificar a
taxa de mortalidade natural dos dipteros muscéides.

As observacdes foram didrias e realizadas pela manhd, acompanhadas até o 30° dia,
apo6s a emergéncia do primeiro adulto parasitéide. Foram verificadas a data de emergéncia dos
parasitdides, nimero e sexo dos parasitdides emergidos, com a finalidade de avaliar a duracdo
média do desenvolvimento pds-embriondrio, produtividade de parasitéides por hospedeiro,
taxa de parasitismo e a razdo sexual.

3.3.2 Etapa 2: Estudo da relacio Nasonia vitripennis: Chrysomya megacephala,
utilizando-se diferentes densidades de hospedeiro.

Uma fémea nulipara pertencente a 7° geragcdo da coldnia estoque foi individualizada
em tubo de ensaio (50 mL) contendo diferentes densidades de pupas hospedeiras (um, duas,
trés, quatro, cinco), também pertencentes a 7* geracdo. Cada tratamento consistiu de 20
repeti¢des. No interior de cada tubo foram colocados uma gota de mel e dgua e os tubos foram
vedados com algodao hidr6fobo. Apds 48 horas de exposicdo do hospedeiro ao parasitdide, as
fémeas parasitéides foram descartadas e as pupas hospedeiras foram individualizadas nos
tubos de ensaio e alocadas aleatoriamente em bandejas, onde se aguardou a emergéncia de
adultos de C. megacephala elou N. vitripennis, paralelamente, lotes de pupas hospedeiras néo
expostas ao parasitismo apresentando o mesmo delineamento experimental foram utilizados
como controle, objetivando-se verificar a taxa de mortalidade natural dos dipteros muscdides.
As observacdes foram didrias e realizadas pela manha, acompanhadas até o trigésimo dia apds
a emergéncia do primeiro adulto parasitéide. Foram verificadas a data de emergéncia dos
parasitéides, nimero e sexo dos parasitdides emergidos, com a finalidade de avaliar a duracio
média do desenvolvimento pds-embriondrio produtividade de parasitdides por hospedeiro,
taxa de parasitismo e a razdo sexual.

3.3.3 Etapa 3: Estudo da influéncia do tempo de exposi¢ao do hospedeiro ao parasitismo.

Neste estudo foram realizados quatro tratamentos com diferentes tempos de exposicao
do hospedeiro ao parasitdide (24, 48, 72 e 96 horas). Foi utilizada a relacdo um parasitdide:
um hospedeiro, estes foram individualizados em tubos de ensaio (50 mL) vedados com
algoddo hidréfobo e alimentados com mel e d4gua. Cada tratamento consistiu de 20 repeti¢des.
Ap6s a exposicdo dos hospedeiros aos parasitoides, as fémeas nuliparas foram descartadas e
as pupas hospedeiras foram mantidas individualizadas nos tubos de ensaio e alocadas
aleatoriamente em bandejas, onde se aguardou até a emergéncia de adultos de C.
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megacephala e/ou N. vitripennis. Foram utilizadas fémeas parasitdides pertencentes a 8°
geracdo e pupas hospedeiras pertencentes a 9° geracdo da colonia estoque.

Paralelamente, lotes de pupas hospedeiras ndo expostas ao parasitismo apresentando o
mesmo delineamento experimental foram utilizados como controle, objetivando-se verificar a
taxa de mortalidade natural dos dipteros muscéides.

As observacdes foram didrias e realizadas pela manhd, acompanhadas até o 30° dia,
apods a emergéncia do primeiro adulto parasitéide. Foram verificadas a data de emergéncia dos
parasitéides, nimero e sexo dos parasitdides emergidos, com a finalidade de avaliar a duracio
média do desenvolvimento pds-embriondrio, produtividade de parasitéides por hospedeiro,
taxa de parasitismo e a razdo sexual.

3.3.4 Etapa 4: Longevidade de fémeas parasitéides adultas originadas de diferentes
relacoes parasitéide: hospedeiro.

Para verificar a longevidade de fé€meas parasitdides 20 fé€meas nuliparas recém
emergidas originadas das diferentes relacdes parasitdide: hospedeiro (1:1; 3:1; 5:1; 7:1) foram
mantidas em gaiolas transparentes com 300 mL de capacidade. Cada tratamento consistiu de
cinco repeti¢des (Figura 6). As fémeas parasitéides foram alimentadas diariamente com mel e
dgua e ndo foram fornecidas pupas para o parasitismo. Os tratamentos foram realizados em
camara climatizada regulada a 27°C dia/ 25°C noite, 60 £ 10% e de umidade relativa do ar e
14 horas de fotofase. As observacdes foram didrias, verificando-se as datas de mortalidade
dos parasitéides.

Figura 6: Gaiola de criacdo de Nasonia vitripennis (Hymenoptera: Pteromalidae) para
observacgao da longevidade das fémeas.
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3.4 Exemplares testemunhas

Exemplares testemunhas, tanto dos dipteros quanto dos parasitdides, foram
depositados para colegdes cientificas no LED/ UNIRIO. As formas adultas de N. vitripennis
foram fixadas em dlcool 95% e as forma imaturas em alcool 70%. As formas adultas de C.
megacephala foram sacrificadas com éter e montadas em alfinetes entomoldgicos.

3.5 Analise dos dados

Foram analisados os dados referentes a duracdo do desenvolvimento pds-embrionario,
produtividade de parasitéides por hospedeiro, razdo sexual, taxa de parasitismo e longevidade
média das fémeas parasitoides.

A razdo sexual foi definida, segundo SILVEIRA NETO et al. (1976), pela proporcio
entre o nimero de fémeas sobre o nimero total de insetos parasitdides utilizados,
dimensionada através da férmula:

Rs = N° de fémeas
N° de fémeas + N° de machos

A taxa de parasitismo foi definida pela proporcdo entre o nimero de pupas
parasitoidadas com emergéncia de parasitdides sobre o total de pupas hospedeiras utilizadas:

Tp= N° de pupérios com parasitdides emergidos
(N° total de pupdrios expostos ao parasitismo) x 100

A andlise de varidncia (ANOVA), seguida de pos-teste Tukey com nivel de
significAncia 5%, foi utilizada para verificar se o desenvolvimento pds-embriondrio e a
produtividade de parasitéides variaram entre os distintos tratamentos (MAGALHAES &
LIMA, 2001). Foi, também, utilizado este teste estatistico para verificar a significancia dos
resultados da longevidade das fé€meas parasitéides originadas das diferentes relacdes
parasitéide: hospedeiro. Para andlise bruta dos resultados foi utilizado o programa Statistica
versdo 1999 e para confeccdo dos graficos foi utilizado o programa Microsoft Excel 2007.
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4 RESULTADOS

4.1 Estudo da relacdo parasitoide: hospedeiro utilizando diferentes densidades de
fémeas nuliparas de Nasonia vitripennis.

4.1.1 Duracao do desenvolvimento pos-embrionario e ritmo de emergéncia de Nasonia
vitripennis.

A duracdo do desenvolvimento p6s-embriondrio de machos e fémeas de N. vitripennis
criadas em diferentes densidades de fémeas nuliparas parasitéide: hospedeiro (1:1, 3:1, 5:1,
7:1, 9:1, 11:1) variou significativamente pela ANOVA (F = 978 e p < 0,001). As menores
duracdes médias de desenvolvimento foram observadas nas relacdes 1:1 (14,23 dias) e 3:1
(14,26 dias) variando significativamente das relacdes mais elevadas. J4, a maior duracdo
média de desenvolvimento foi observada na relacio 11:1 (19,04 dias) diferindo
significativamente das demais relacdes (Tabela 1).

Para o sexo masculino, também, foi observado um prolongamento no desenvolvimento
pés-embriondrio com o aumento da densidade de fémeas nuliparas, apresentando menores
duracdes médias nas densidades 1:1 (14,42 dias), 3:1 (14,24 dias) e 5:1 ndo diferindo entre si,
mas diferindo significativamente das demais relagdes. A maior duracdo média foi observada
na relagdo 11:1 (18,73) diferindo significativamente das outras relagdes (Tabela 1). De forma
similar, a duracdo do desenvolvimento pds-embriondrio das fémeas, também apresentou um
prolongamento com o aumento das densidades, ou seja, as menores duragdes médias foram
observadas nas relagdes 1:1 (14,22 dias) e 3:1 (14,26 dias), ndo diferindo significativamente
entre si. Enquanto, a maior duracdo média foi observada na relagdo 11:1 (19,09 dias)
diferindo significativamente de todas as outras relacdes (Tabela 1).

Os parasitdides adultos iniciaram a emergéncia no 14° dia apds exposi¢do do
hospedeiro ao parasitismo em todos os tratamentos, com excecdo da relacdo 11:1 que teve um
retardo no desenvolvimento apresentando inicio de emergéncia no 18° dia. Os picos de
emergéncia foram alcancados no 14° dia para as relacdes 1:1, 3:1, 5:1 e 9:1. A relacdo 7:1
teve picos de emergéncia nos 15° e 16° dias. J4 a relagdo 11:1 teve pico de emergéncia no 19°
dia (Figura 7).
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Tabela 1: Duragdo média do desenvolvimento pds-embriondrio (em dias) de Nasonia
vitripennis criadas em pupas de Chrysomya megacephala expostas ao parasitismo por 48

horas, utilizando diferentes relacoes parasit(’)idelz hospedeir02 (T: 27°C dia, 25°C noite, 60 +

10 % UR e 14 horas de fotofase). Letras diferentes indicam diferencas significativas obtidas
através do teste de Tukey.

Relacdo Duragdo do desenvolvimento pds-embrionario (dias)

Parasitdide: Fémeas Machos Machos e Fémeas

Hospedeiro

Média +sd v Média +sd v Média +sd v

1:1 14,22, 0,55 14-16 1442, 0,77 14-16 1423, 0,57 14-16
3:1 14,26, 0,44 14-15 14,25, 044 14-15 14,26, 044 14-15
5:1 14,44, 0,54 14-16 1443, 055 14-16 1445, 054 14-16
7:1 15,20 0,75 14-16 1495, 0,73 14-16 15,14, 0,75 14-16
9:1 1484, 093 14-16 1499, 085 14-16 14,89 090 14-16
11:1 19,09. 0,84 18-22 18,73, 0,46 18-21 19,04 081 18-22

sd= desvio padrdo, [V=intervalo de variagdo.
! Fémeas nuliparas individualizadas com até 24h de emergéncia, 20 repeti¢des/tratamento.
? Pupas com até 24 horas de idade.
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Figura 7: Ritmo de emergéncia de fémeas e machos de Nasonia vitripennis criadas em pupas
de Chrysomya megacephala expostas por 48 horas ao parasitismo, utilizando diferentes
relagdes parasitéides: hospedeiro (T=27°C dia, 25°C noite, 60 + 10 % UR e 14 horas de

fotofase).
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4.1.2 Produtividade de parasitéides por pupa e razao sexual.

O nimero médio de machos e fémeas parasitdides originadas das diferentes relacdes
parasitéides: hospedeiro (1:1, 3:1, 5:1, 7:1, 9:1, 11:1) variou significativamente pela ANOVA
(F =9,68 e p <0,00001). A maior produtividade de parasitdides foi obtida na relagdo 5:1
(34,73) diferindo significativamente de todas as relacdes, com exce¢do da relagdo 7:1 (26,00),
esta ultima apresentou diferencga significativa somente da relagdo 11:1 (12,22) (Tabela 2).

Para as fémeas houve uma tendéncia exponencial a diminuicdo do nimero médio de
parasitéides emergidos com o aumento da densidade de fémeas nuliparas expostas ao
hospedeiro, no entanto, o0 maior nimero médio, foi alcancado na relagdao 5:1 (28,00), que
diferiu significativamente das demais, com excecdo da 7:1 (19,89) (Tabela 2; Figura 8). Para
os machos, foi observada uma tendéncia exponencial ao aumento do nimero médio com o
aumento das densidades de parasitides até a relacdo 9:1, na densidade mais elevada (11:1)
verificou-se, no entanto, um declinio significativo no nimero de machos emergidos em
relacdo as densidades 5:1, 7:1 e 9:1 (Tabela 2; Figura 9).

Foi observada diferenga significativa entre o nascimento de machos e fémeas nas
diferentes relagdes parasitdide: hospedeiro (p < 0,001), com excecdo da relagdo 9:1 (p= 0,07).
Em todas as outras relagdes o nimero de fémeas foi significativamente superior ao nimero de
machos. Dessa forma, houve um desvio da razdo sexual para fémeas com tendéncia a
diminuic¢do da taxa de fémeas com o aumento da densidade de parasitdides por hospedeiro
(Tabela 2; Figura 10).

4.1.3 Taxa de Parasitismo de pupas de Chrysomya megacephala por Nasonia vitripennis

A maior taxa de parasitismo foi alcangada na relacio 3:1 (60%), seguida da relagdo 5:1
(55%). As outras relagdes apresentaram 45% das pupas parasitadas. Em todas as relagdes
foram verificadas pupas invidveis havendo um aumento nesta taxa conforme o aumento das
densidades de fémeas nuliparas por hospedeiro. Os tratamentos controles apresentaram taxa
de emergéncia de dipteros acima de 80% (Figura 11).
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Tabela 2: Razdo sexual, peso médio da pupa hospedeira e nimero de parasitéides adultos de
Nasonia vitripennis criados em pupas de Chrysomya megacephala expostas ao parasitismo
por 48 horas, utilizando-se diferentes relacdes parasit(’)idelz hospedeir02 (T: 27°C dia, 25°C
noite, 60 = 10 % UR e 14 horas de fotofase). Letras diferentes indicam diferencas
significativas obtidas através do teste de Tukey.

Relacio  Razdo Peso N © de Parasitéides adultos
Parasitoide: Sexual Meédio das Fémeas Machos Machos e
Hospedeiro pupas (mg) Fémeas
Média v Média v Média v

1: 1 0,89 55 17,56, 7-29 2,38, 1-5 19,67, 8-29
3:1 0,81 57 1442, 6-21 342, 2-7 17,83, 10-27
5:1 0,81 54 28,00, 19-34 6,73, 3-13 34,73, 22-47
7:1 0,76 53 19,89, 5-43 6,88, 3-13 26,000, 5-54
9:1 0,61 51 13,56, 5-21 878. 1-17 20,56, 6-30
11:1 0,80 51 9,78, 5-22 2,44, 1-4 1222, 6-26

Razao sexual= fémea/(macho+fémea), média, IV= intervalo de variagao.
! Fémeas nuliparas individualizadas com até 24h de emergéncia, 20 repeti¢des/tratamento.

2 Pupas com até 24 horas de idade.

28



[’y
|

75
E{_Z
¥
-— M 4
= 20
N3]
2
=
= 15 4
s
[aed
Q-‘ -
10 4
:-\' T T T T T

01:01 03:01 0501 07:01 09:01 11:01

Relagao parasitoide: hospedeiro

—e—meédia fémeas Exponencial (media fémeag)

Figura 8: Tendéncia exponencial do niimero médio de fémeas de Nasonia vitripennis originadasas de
pupas de Chrysomya megacephala expostas por 48 horas ao parasitismo, utilizando diferentes relacdes
parasitéide: hospedeiro (T=27°C dia, 25°C noite, 60£10% UR e 14 horas de fotofase).
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Figura 9: Tendéncia exponencial do niimero médio de machos de Nasonia vitripennis
originadas de pupas de Chrysomya megacephala expostas por 48 horas ao parasitismo,
utilizando diferentes relacdes parasitdide: hospedeiro (T=27°C dia, 25°C noite, 60 £ 10% UR
e 14 horas de fotofase).
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Figura 10: Tendéncia exponencial da razdo sexual de Nasonia vitripennis originadas de
pupas de Chrysomya megacephala expostas por 48 horas ao parasitismo, utilizando diferentes
relacdes fémeas parasitéide: hospedeiro (T=27°C dia, 25°C noite, 60 = 10 % UR e 14 horas de

fotofase).
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Figura 11: Percentual de pupas parasitadas (com emergéncia de parasitéides), pupas com
emergéncia de Chrysomya megacephala e pupas invidveis (ndo originaram dipteros e nem
parasitoides) apds a exposi¢do por 48 horas ao parasitismo, utilizando diferentes relacoes
parasitc’)idelz hospedeiro2 (T=27°C dia, 25°C noite, 60 + 10% UR e 14 horas de fotofase).
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4.2 Estudo da relacao parasitéide: hospedeiro utilizando diferentes densidades de pupas
hospedeiras.

4.2.1 Duracao do desenvolvimento pds-embrionario e ritmo de emergéncia de Nasonia
vitripennis.

A duracdo média do desenvolvimento pds-embriondrio de machos e fémeas de M.

vitripennis emergidos de pupas de C. megacephala nas diferentes relacdes parasitoide:
hospedeiros (1:1, 1:2, 1:3, 1:4 e 1:5) variaram significativamente pela ANOVA (F= 203,75; p
<0, 0001). As maiores duragdes médias do desenvolvimento foram verificadas na relacio 1:3
(16,79 dias) e 1:5 (16,61 dias), ndo diferindo significativamente entre si. A menor duracdo de
desenvolvimento foi verificada na relagdao 1:1 (14,23 dias) diferindo significativamente das
demais (Tabela 3).
A duracdo do desenvolvimento pds-embriondrio de fémeas parasitdides, também variou
significativamente com a utilizacdo de diferentes densidades de hospedeiros. A menor
duracdo média de desenvolvimento pds-embriondrio foi verificada na relacido 1:1 (14,22 dias),
diferindo significativamente das demais relagdes. Enquanto, a maior duragdo média foi
verificada na relacdo 1:3 (16,91 dias), também diferindo significativamente das demais
relacdes. Os machos apresentaram menores duragdes do desenvolvimento pds-embriondrio
nas relacdes 1:1 (14,42 dias), 1:2 (15,56 dias) e 1:4 (14,46 dias) ndo diferindo
significativamente entre si (Tabela 3).

Observou-se uma tendéncia ao prolongamento do desenvolvimento pds-embriondrio
com o aumento da densidade do hospedeiro, evidenciando-se inicio e picos de emergéncia de
parasitéides posteriores com o aumento da densidade do hospedeiro. No entanto, este padrao
ndo se manteve na relagdo 1:4, que teve inicio de emergéncia mais precoce, no 13° dia, e
manteve uma distribuicdo regular de nascimento de parasitdides até o 17° dia (Figura 12).

4.2.2 Produtividade de parasitéides por pupa e raziao sexual.

O nimero médio de machos e fémeas parasitdides originados das diferentes relagdes
parasitéide: hospedeiro (1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5) ndo variou significativamente pela ANOVA (F
= 0,61 e p = 0,66) (Tabela 4). Da mesma forma, o nimero médio de machos, também, ndo
variou significativamente entre os tratamentos (F = 0,61 e p = 0,66). J4 em relacdo ao nimero
médio de fémeas originadas das diferentes densidades de hospedeiros apresentou diferenga
significativa nos distintos tratamentos pela ANOVA (F = 3,52 e p = 0,02). O menor ntimero
médio de fémeas originadas foi verificado na relagdo 1:2 (6,00) e 1:3 (7,6), ndo apresentando
diferenca significativa entre si. J4, a relacdo que apresentou o maior nimero médio de fémeas
foi a relagdo 1:1 (17,56), apresentando diferenca significativa somente da relacdo 1:3 (7,6)
(Tabela 4).

Com relacdo ao sexo dos parasitdides emergidos em cada um dos tratamentos nio
houve diferenca significativa entre o nimero de machos e fémeas nas relagdes 1:2 (p = 0,47),
1:3 (p = 0,08) e 1:4 (p = 0,05), entretanto, as outras relagdes apresentaram diferenca
significativa, com maior producdo de fémeas. Houve um desvio da razdo sexual para fémeas,
mesmo nos tratamentos que ndo apresentaram diferencas significativas entre o nimero de
machos e fémeas (Tabela 4). A taxa de fémeas originadas nas diferentes relacdes parasitoide:
hospedeiro foi similar como mostra o grafico de tendéncia exponencial (Figura 13).
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Tabela 3: Duracio média do desenvolvimento pds-embriondrio (em dias) de Nasonia
vitripennis criadas em pupas de Chrysomya megacephala expostas ao parasitismo por 48
horas, utilizando diferentes relacoes parasit(’)idelz hospedeir02 (T: 27°C dia, 25°C noite, 60 +
10 % UR e 14 horas de fotofase). Letras diferentes indicam diferencas significativas obtidas
através do teste de Tukey.

Relagéo Duragéo do desenvolvimento pds-Embriondrio (dias)
Parasitdide: Fémeas Machos Machos e Fémeas
Hospedeiro

Média +sd v Média +sd v Média +sd v

1:1 14,22, 0,55 14-16 14,42, 0,77 14-16 14,23, 0,57 14-16
1:2 16,22, 1,35 15-18 15,564 0,88 15-17 16,00, 1,24 15-18
1:3 1691, 0,59 15-18 16,55, 1,31 14-17 16,79, 091 14-18
1:4 14,774 1,34 13-17 1446, 1,33 13-17 14,724 1,33 13-17

1:5 16,56, 0,50 16-17 16,80, 0,41 16-17 16,61, 049 16-17

sd= desvio padrdo, [V=intervalo de variagdo.
' Fémeas nuliparas individualizadas com até 24h de emergéncia, 20 repeti¢des/tratamento.
2 Pupas com até 24 horas de idade.
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Figura 12: Ritmo de emergéncia de fémeas e machos de Nasonia vitripennis criadas em pupas de
Chrysomya megacephala expostas por 48 horas ao parasitismo, utilizando diferentes relacdes
parasitéide: hospedeiro (T=27°C dia, 25°C noite, 60 + 10% UR e 14 horas de fotofase).
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Tabela 4: Razdo sexual, peso médio da pupa hospedeira e ndmero de parasitéides adultos de Nasonia
vitripennis criados em pupas de Chrysomya megacephala expostas ao parasitismo por 48 horas,
utilizando-se diferentes relagdes parasitéide’: hospedeiro® (T: 27°C dia, 25°C noite, 60 + 10 % UR e
14 horas de fotofase). Letras diferentes indicam diferencas significativas obtidas através do

teste de Tukey.

Relagdo  Razdo Peso N ° de Parasitdides adultos
Parasitéide: Sexual Médio das Fémeas Machos Machos e
Hospedeiro pupas (mg) Fémeas
Média v Média v Média v

1: 1 0,89 55 17,56, 7-29 2,11, 1-5 19,67, 8-29
1: 2 0,67 50 6,00, 1-20 2,25, 1-9 8,25, 2-26
1: 3 0,71 53 7,60, 2-20 3,44, 1-9 9,73, 2-28
1: 4 0,83 58 12,40, 3-20 3,25, 2-5 15,00, 3-25
1:5 0,78 51 13,004, 10-16 3,75, 1-8 16,75, 11-23

Razao sexual= fémeas/(fémeas +machos), [V= intervalo de variacao.
' Fémeas nuliparas individualizadas com até 24h de emergéncia, 20 repeti¢des/tratamento.

2 Pupas com até 24 horas de idade.
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Figura 13: Tendéncia exponencial da razdo sexual de Nasonia vitripennis originadas de
pupas de Chrysomya megacephala expostas por 48 horas ao parasitismo, utilizando diferentes
relacdes parasitéide: hospedeiro (T=27°C dia , 25°C noite, 60 £ 10 % UR e 14 horas de
fotofase).
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4.2.3 Taxa de Parasitismo de pupas de Chrysomya megacephala por Nasonia vitripennis.

As menores taxas de parasitismo foram verificadas nas relagdes 1:2 e 1:5 (20%),
seguida da relacdo 1:4 (25%), nestas, também foram verificadas as maiores taxas de pupas
com emergéncia de dipteros entre 40% e 66%. Todas as relagdes apresentaram pupas
invidveis, observando-se maiores taxas nas relacdes 1:1 (30%) e 1:2 (40%). Os tratamentos
controles apresentaram emergéncia de dipteros superior a 67% (Figura 14).
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Relagdo Parasitéide: Hospedeiro
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OPupas invidveis Controle - Emergéncia dipteros

Figura 14: Percentual de pupas parasitadas (com emergéncia de parasitdides), pupas com
emergéncia de Chrysomya megacephala e pupas invidveis (ndo originaram dipteros e nem
parasitdides), apds a exposicdo por 48 horas ao parasitismo, utilizando diferentes relacdes
parasit(’)idel: hospedeiro2 (T=27°C dia, 25°C noite, 60 £ 10 % UR e 14 horas de fotofase).
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4.3 Estudo da relacao parasitéide: hospedeiro utilizando diferentes tempos de exposicao
do hospedeiro ao parasitoide.

4.3.1 Duracao do desenvolvimento pos-embrionario e ritmo de emergéncia de Nasonia
vitripennis.

A duracdo do desenvolvimento pds-embriondrio de machos e fémeas expostos a
diferentes tempos de parasitismo variou significativamente pela ANOVA (F =12,28 e p <0,
0001). A maior duracio média de machos e fémeas de N. vitripennis foi observada na
exposicdo de 72 horas do hospedeiro ao parasitdide (14,23 dias) diferindo significativamente
de todos os outros tempos de exposicdo (Tabela 5). No entanto, para os demais tratamentos as
duragdes médias do desenvolvimento nao diferiram entre si.

Para as fémeas, também foi observada diferenca significativa nas duracdes dos
desenvolvimentos pds-embriondrios entre os tratamentos (F = 8,68 e p < 0, 0001). As
menores duracdes médias de desenvolvimento foram observadas nos tempos de exposicdo do
hospedeiro ao parasitéide por 24h (14,03 dias) e 48h (14,13 dias), ndo diferindo
significativamente entre si. Os tratamentos com tempo de exposicdo por 48h, 72h e 96h ndo
apresentaram diferenca significativa entre si. J4, para os machos ndo houve diferenca
significativa na duragdo média do desenvolvimento pds-embriondrio entre os diferentes
tempos de exposicdo do hospedeiro ao parasitéide (F = 2,23 e p = 0,1) (Tabela 5). Os
parasitoides adultos originados dos diferentes tempos de exposicdo do hospedeiro a fémeas
nuliparas tiveram inicio e pico de emergéncia no 14° dia apds a exposi¢do do hospedeiro ao
parasitéide. A emergéncia dos parasitdides se estendeu até o 17° dia nos tratamentos com
tempo de exposi¢do por 72h e 96h, ja tratamentos de 24h e 48h tiveram emergéncia de
parasitoides estendida até 15° e 16 ° dia, respectivamente (Figura 15).

4.3.2 Produtividade de parasitéides por pupa e raziao sexual.

O nimero médio de machos e fémeas parasitéides originados dos tratamentos com
diferentes tempos de exposicao (24h, 48h, 72h e 96h) do hospedeiro ao parasitdide nio variou
significativamente pela ANOVA (F = 0,26 e p = 0,85) (Tabela 6). Considerando somente o
nimero de fémeas emergidas em cada tratamento, também, ndo foi verificada diferenca
significativa entre os tratamentos (F = 0,42; p = 0,74). Da mesma maneira, o nimero médio
de machos emergidos, também, ndo variou significativamente entre os tratamentos (F = 1,78;
p = 0,16) (Tabela 6). Foi observado um reduzido e significativo nascimento de machos em
relacdo ao nascimento de fémeas em todos os diferentes tempos de exposi¢do do hospedeiro
ao parasitéide (p < 0, 0001), havendo, portanto, um desvio da razdo sexual com maior
nascimento de fémeas. O grafico de tendéncia exponencial verificou que a taxa de fémeas
originadas foi similar nos diferentes tempos de exposicdo do hospedeiro ao parasitdide
(Figura 16).

4.3.3 Taxa de parasitismo de pupas de Chrysomya megacephala por Nasonia vitripennis.

Observaram-se as maiores taxas de parasitismo quando os hospedeiros foram expostos
ao parasitdide por 24 h e 96 h (84%), seguidos de 48 h (83,3%) e 72 h (78%). Foram
verificadas pupas invidveis em todos os tempos de exposi¢do, havendo também a emergéncia
de dipteros em 5% das pupas na exposicdo do hospedeiro ao parasitéide por 24h. No
tratamento controle houve 80% de emergéncia de dipteros, com 20% de pupas invidveis
(Figura 17).
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Tabela 5: Duragdo média do desenvolvimento pds-embriondrio (em dias) de Nasonia
vitripennis criadas em pupas de Chrysomya megacephala expostas por diferentes periodos de
parasitismo, utilizando a relacio um parasitéide': um hospedeiro? (T: 27°C dia, 25°C noite, 60
+ 10 % UR e 14 horas de fotofase). Letras diferentes indicam diferencgas significativas obtidas
através do teste de Tukey.

Diferentes Duragdo do desenvolvimento pds-embrionario (dias)

Tempos de Fémeas Machos Machos e Fémeas

Exposicdo Média =+ sd v Média +sd v Média +sd IV

1:1-24h 14,03, 021 14-16 14,23, 048 14-16 14,06, 0,27 14-16
1:1-48h 14,13, 044 14-17 14,17, 0,38 14-15 14,14, 043 14-17
1:1-72h 14,24, 0,65 14-17 14,20, 049 14-16 14,23, 0,63 14-17

1:1-96h 14,19, 0,60 14-17 14,06, 0,24 14-15 14,06, 0,23 14-17

sd= desvio padrdo, [V=intervalo de variagdo.
! Fémeas nuliparas individualizadas com até 24h de emergéncia, 20 repeti¢des/tratamento.
2 Pupas com até 24 horas de idade.
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Figura 15: Ritmo de emergéncia de fémeas e machos de Nasonia vitripennis criadas em
pupas de Chrysomya megacephala por diferentes tempos de exposicdo ao parasitismo,
utilizando um parasitéide: um hospedeiro (T=27°C dia, 25°C noite, 60 + 10 % UR e 14 horas

de fotofase).
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Tabela 6: Razdo sexual, peso médio da pupa hospedeira e nimero de parasitéides adultos de Nasonia
vitripennis criados em pupas de Chrysomya megacephala expostas por diferentes periodos ao
parasitismo, utilizando-se diferentes relacdes parasitéide': hospedeiro® (T: 27°C dia, 25°C noite, 60 +
10 % UR e 14 horas de fotofase). Letras diferentes indicam diferencas significativas obtidas
através do teste de Tukey.

Relagdo  Razdo Peso N ° de Parasitéides adultos
Parasitéide: Sexual Médio das Fémeas Machos Machos e
Hospedeiro pupas (mg) Fémeas

Média v Média v Média v

1:1-24h 0,86 58 17,7,  3-28 2,76, 1-6 2047, 4-32
1:1-48h 0,83 55 14,93, 2-27 4,27, 1-7 18,07, 2-31
1:1-72h 0,82 57 16,43, 9-27 3,85, 1-7 20,00, 10-28
I:1-96h 0,80 57 16,88, 6-26 447, 1-14 19,82, 6-30

Razdo sexual= fémea/(macho+fémea), média, [V= intervalo de variagéo.
! Fémeas nuliparas individualizadas com até 24h de emergéncia, 20 repeti¢des/tratamento.
2 Pupas com até 24 horas de idade.

40



0,89 A
0,87 1
0,85
0,83
0.81 -
0,79 A
0,77 1
0.7:

Razio sexual

]

24h 48h 72h 96h
Tempos de exposi¢do do hospedeiro ao parasitoide

—+—taxa de femeas = ——Exponencial (taxa de fémeas)

Figura 16: Tendéncia exponencial da razdo sexual de Nasonia vitripennis originadas de
pupas de Chrysomya megacephala utilizando um parasitéide: um hospedeiro em diferentes
tempos de exposicdo (T=27°C dia, 25°C noite, 60 £ 10 % UR e 14 horas de fotofase).
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Figura 17: Percentual de pupas parasitadas (com emergéncia de parasitéides), pupas com
emergéncia de Chrysomya megacephala e pupas invidveis (ndo originaram dipteros e nem
parasitSides) utilizando um parasitéide’: um hospedeiro2 expostos por diferentes tempos de
parasitismo (T=27°C dia, 25°C noite, 60 £ 10 % UR e 14 horas de fotofase).
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4.4 Longevidade média de fémeas adultas de Nasonia vitripennis originadas de diferentes
relacoes parasitéide: hospedeiro.

Considera-se longevidade o tempo médio de sobrevivéncia do parasitdide desde sua
emergéncia do hospedeiro. O tempo médio de sobrevivéncia das fémeas originadas de
diferentes relacdes parasitéide: hospedeiro (1:1, 3:1, 5:1 e 7:1) variou pela ANOVA (F =
2,85; p = 0,04). O tratamento referente as fémeas originadas da relacio 7:1 apresentou a maior
longevidade média (22,2 dias) diferenciando significativamente do tratamento com fémeas
originadas da relacdo 1:1 que apresentou a menor longevidade média (16,7 dias) (Tabela 7).

O tratamento com fé€meas originadas da relagdo 1:1 apresentou aumento de
mortalidade no 5° dia e 26° dia apds emergéncia dos parasitdides, ji para os demais
tratamentos foi verificado aumento da mortalidade entre o 22° e 29° dias apds a emergéncia
das fémeas parasitdides (Figura 18).

Tabela 7: Tempo médio da longevidade de fémeas parasitéides adultas originadas de
diferentes relacoes parasit(’)idelz hospedeiroz, mantidas sob condi¢des controladas (T: 27°C
dia, 25°C noite, 60 £ 10 % U R e 14 horas de fotofase). Letras diferentes indicam diferencas
significativas obtidas através do teste de Tukey.

Tratamentos Longevidade
Fémeas parasitoides
Média v n
1:1 16,70, 1-39 44
3:1 21,42, 4 -39 62
5:1 20,37 1-29 27
7:1 22,204 2-47 64

IV=intervalo de variag@o, n= nimero de fémeas.
! Fémeas nuliparas individualizadas com até 24h de emergéncia, 20 repeti¢des/tratamento.
2 Pupas com até 24 horas de idade.
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Figura 18: Longevidade média de fémeas adultas parasitdides originadas de diferentes
relacdes parasitdide: hospedeiro, exposto por 48h ao parasitismo (T=27°C dia,
25°C noite, 60 + 10% UR e 14 horas de fotofase).
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5 DISCUSSAO

5.1 Desenvolvimento pés-embrionario de Nasonia vitripennis utilizando diferentes
relacoes parasitéides:hospedeiros e variados tempos de exposicio do hospedeiro ao
parasitismo.

A duracdo média do desenvolvimento pds-embriondrio dos parasitdides originados da
exposicdo de um hospedeiro a diferentes densidades de N. vitripennis (etapa um), da
exposicdo de diferentes densidades de pupas de C. megacephala a um parasitéide (etapa dois)
e de variados tempos de exposicdo do hospedeiro ao parasitéide (etapa trés), variou
significativamente tanto para as fémeas quanto para os machos emergidos. Porém, o
desenvolvimento ontogenético dos machos originados de diferentes tempos de exposi¢do do
hospedeiro ao parasitéide, ndo variou significativamente entre os tratamentos, oscilando entre
14,06 e 14,23 dias.

A duragdo do desenvolvimento pds-embriondrio de um inseto parasitéide &
diretamente influenciada pelas condi¢des ambientais, pela idade e tamanho do hospedeiro,
bem como pela ocorréncia ou ndo de superparasitismo (WYLIE, 1964, 1965, CHABORA &
PIMENTAL, 1966; CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO, 1996; HARVEY & GOLS,
1998). Observou-se neste estudo, utilizando temperatura de 27°C dia/25°C noite, 60 + 10%
umidade relativa, que a duracdo média de desenvolvimento ontogenético dos parasitides
variou entre 14,23 e 19,04 dias (etapa um), 14,22 e 16,79 dias (etapa dois) e 14,06 e 14,23
dias (etapa trés). LEGNER & GERLIN (1967) observaram que a emergéncia de adultos de V.
vitripennis teve inicio entre o 13° e 15° dia apds a exposicao do hospedeiro ao parasitéide, em
parcelas mantidas a 26 °C de temperatura e 55% de umidade relativa. MOREIRA et al.
(1996) estudando populagdes de N. vitripennis pertencentes a duas geracdes distintas
verificou que ambas tiveram inicio de emergéncia ap6s o 12° dia de exposi¢ao ao parasitismo.
Da mesma forma, CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO (1995, 1996) verificaram o
mesmo intervalo de desenvolvimento, sob condicdes ambientais similares (temperatura
variando entre 26 e 30°C). SCHIMIT (1986) observou a 27°C uma duracdo média de
desenvolvimento ontogenético de 13 dias em N. vitripennis, utilizando como hospedeiro
Chrysomya rufifacies (Macquart, 1842). Sendo assim, os resultados do presente estudo estdo
de acordo com estudos prévios, porém, neste estudo se observou uma tendéncia ao
alongamento do desenvolvimento pds-embriondrio com o acréscimo de parasitéides por pupa
(etapa um) e com a adi¢do de hospedeiros nos tratamentos (etapa dois).

Na etapa um, foi verificado um retardo significativo do desenvolvimento das fémeas
parasitéides originadas a partir da utilizacdo de cinco parasitéides por hospedeiro e dos
machos a partir da utilizacdo de sete parasitdides por hospedeiro. A relagdo 11 parasitides
por hospedeiro foi a que apresentou inicio de emergéncia mais tardio (18 dias apds exposi¢io
do hospedeiro ao parasitdide), com pico de emergéncia no 19° dia, enquanto as relagdes com
densidades inferiores de parasitdides iniciaram a emergéncia a partir do 14° dia com picos
entre os 14° e 16° dias apds exposi¢cdo do hospedeiro ao parasitdide. Os picos de emergéncia
de machos e fémeas obedeceram a mesma tendéncia entre si. WYLIE (1963) evidenciou que
os parasitéides emergem mais cedo de hospedeiros que produzem maior nimero de progénie
madura, que aqueles que produzem progénies menores. Desta forma, os dados do presente
estudo corroboram os encontrados por WYLIE (1963), j4 que hospedeiros expostos a
densidades menores de fémeas parasitdides originaram prog€nies maiores € tiveram
desenvolvimento pds-embriondrio mais acelerado. Este autor, também evidenciou que
parasitéides maiores costumam ter inicio de emergéncia anterior aos parasitdides menores. A
causa para a diferenca no tempo de desenvolvimento dos parasitéides entre os tratamentos da
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etapa um pode ser em fungdo do aspecto nutricional das formas imaturas, j4 que em
hospedeiros superparasitados o recurso é um fator limitante para o desenvolvimento,
ocasionando a reducdo do tamanho dos parasitdides e o prolongamento do desenvolvimento
pos-embriondrio.

De forma similar, na etapa dois, a duragdo média do desenvolvimento pds-embrionério
apresentou tendéncia a um alongamento com o acréscimo de hospedeiros. CARDOSO &
MILWARD-DE-AZEVEDO (1995) observaram que a duracdo média do desenvolvimento
ontogenético de progénies oriundas de fémeas nuliparas de N. vitripennis criadas em
diferentes densidades de C. megacephala foram similares, embora houvesse também, uma
discreta extensdo do tempo de desenvolvimento utilizando densidades superiores de
hospedeiros. No presente estudo, os picos de emergéncia dos parasitdides tenderam a ser
posteriores com o acréscimo de hospedeiros expostos ao parasitéide, as relagdes 1:3 e 1:5
apresentaram pico de emergéncia no 17° dia, enquanto as outras relagdes obtiveram picos no
14° e 15° dia apds exposi¢do do hospedeiro ao parasitéide. GULIAS-GOMES et al. (2003)
trabalhando com C. megacephala com a propor¢do de um parasitdide para dois hospedeiros, a
27°C e umidade relativa de 65%, observaram picos de emergéncia concentrados entre o 14° e
15° dias apds o inicio da exposi¢do ao parasitismo.

BARBOSA (2006) sugeriu que o prolongamento no tempo de desenvolvimento
ontogenético de N. vitripennis ao expor ndmeros crescentes de C. macellaria como
hospedeiro se deva as baixas densidades de parasitéides se desenvolvendo dentro de cada
pupério. De forma similar, isto foi verificado no presente estudo, principalmente utilizando a
relacdo 1 parasitéide: 3 hospedeiros. Este acontecimento induziria condi¢des micro-
ambientais no interior do pupdrio ndo favoraveis ao desenvolvimento do parasitéide, que em
parasitoides gregéarios deve ser obtido em densidades especificas (SLANKY & SCRIBER,
1985). AGUIAR-COELHO & MILWARD-DE-AZEVEDO (1996) estudando o efeito de
larvas de dipteros gregarios, necréfagos e necrobiont6fagos, observaram que, tanto as altas
quanto as baixas densidades de larvas de C. megacephala mostraram-se deletérias para o
desenvolvimento pds-embriondrio dos dipteros, indicado pela extensdo da duracdo do
desenvolvimento e da viabilidade dos estigios ps-embriondrios. Portanto, sugere-se que este
mesmo comportamento verificado nos dipteros esteja presente em parasitdides gregarios.

Na etapa trés, onde foram utilizados diferentes tempos de exposi¢do do hospedeiro ao
parasitismo, os parasitdides adultos tiveram inicio e pico de emergéncia no 14° dia em todos
os tempos de exposicdo analisados. No entanto, as fémeas originadas apresentaram um ciclo
de desenvolvimento mais longo com o aumento do tempo de exposi¢do. Este acréscimo do
tempo poderia levar ao superparasitismo, o que contribuiria para o aumento do tempo total de
desenvolvimento ontogenético. BARBOSA (2006) observou que o tempo de desenvolvimento
dos parasitdides originados de C. macellaria expostos por diferentes tempos de parasitismo
variou entre 14,94 e 15,85 dias e apresentou um discreto prolongamento do ciclo de
desenvolvimento com o aumento do tempo de exposi¢do, assim como foi visto no presente
estudo.
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5.2 Produtividade de Parasitéides por hospedeiro, Razio sexual e Taxa de parasitismo.

Os dados indicaram que houve diferenga significativa na producdo de parasitdides
adultos, tanto utilizando diferentes densidades de fémeas nuliparas por hospedeiro (etapa um),
quanto utilizando diferentes densidades de pupas de C. megacephala para uma fémea
parasitéide (etapa dois). No entanto, no teste em que utilizou a relagdo um parasitéide para um
1 hospedeiro por diferentes tempos de exposi¢do (etapa trés), ndo foi verificado diferenca
significativa na produtividade de parasitdides adultos entre os tratamentos.

A maior produtividade de parasitdides adultos na etapa um foi alcangada na relagéo 5
parasitéides: 1 hospedeiro, tendendo a uma diminui¢do em relacdes posteriores. BARBOSA
(2006) nao observou diferenca significativa na produtividade utilizando densidades de um a
cinco parasitéides (N. vitripennis) por hospedeiro (C. macellaria), embora tenha observado
um discreto aumento no nimero médio de parasitdides emergidos. WYLIE (1965) testando o
efeito da densidade de parasitéides imaturos sobre a progénie de N. vitripennis, verificou o
efeito do superparasitismo na sobrevivéncia dos parasitdides adultos. Em seus testes foi
observada uma sobrevivéncia progressivamente menor dos parasitéides adultos, € uma maior
densidade de ovos depositados conforme o aumento de fémeas parasitdides em contato com o
hospedeiro. No presente estudo nao foi possivel verificar a quantidade de ovos depositados, ja
que as pupas utilizadas ndo foram dissecadas. No entanto, pelos resultados obtidos, foi
possivel verificar uma provavel ocorréncia do superparasitismo, sendo esta causada
possivelmente pelo ataque sucessivo de uma ou mais fémeas de N. vitripennis sobre as pupas
de C. megacephala. Quando a probabilidade da fémea parasitéide encontrar outro hospedeiro
¢ menor que a probabilidade de ganhar uma competicio com o primeiro ocupante do
hospedeiro, € sempre mais vantajoso aceitar o primeiro hospedeiro encontrado (BRODEUR &
BOIVIN, 2004) e, conseqilentemente, aumenta a probabilidade da ocorréncia do
superparasitismo. Isto possivelmente ocorreu neste estudo, em que foram utilizadas diferentes
densidades de parasitéides por hospedeiro.

Como previamente comentado, a utiliza¢do de cinco parasitdides para hospedeiro foi a
que proporcionou o maior nimero médio de parasitdides adultos, portanto para efeitos de
criacdo em larga escala destes insetos controladores de dipteros muscdides, a utilizagdo desta
relacdo parece ser a ideal. Sugere-se que densidade de até sete fémeas parasitéides em contato
com um hospedeiro determina produtividade e desenvolvimento da progénie satisfatério. No
entanto, com o aumento posterior da densidade de fémeas nuliparas parasitdides, é perceptivel
um decréscimo significativo na produtividade da progénie, principalmente de fémeas, o que
se mostra bastante evidente quando se utiliza a relacdo 11 parasitéides: 1 hospedeiro, que teve
no presente estudo uma reducdo na produtividade de parasitdides cerca de tr€s vezes em
relacdo a 5:1 (Tabela 2).

Segundo WYLIE (1965) nenhuma ou poucas larvas morrem no 1° instar, e a maioria
chega ao ultimo instar. No entanto, quando ocorre o superparasitismo, poucos parasitéides
eclodem devido a falta de recursos fornecidos pelo hospedeiro e, quando eclodem, apresentam
tamanhos reduzidos. Neste estudo, apesar de ndo se ter medido o tamanho médio dos
parasitoides, foi observado uma aparente reducio no tamanho destes a partir da relagdo 7:1,
principalmente das fémeas.

Foi verificado ainda na etapa um, um desvio da razdo sexual para as fémeas em todas
as densidades de parasitéides trabalhadas, porém, conforme o aumento das densidades de
fémeas nuliparas em contato com um hospedeiro houve um aumento na propor¢do de machos,
apresentando tendéncia a diminuicdo das fémeas na progénie (Figura 10). Este fato pode ser
explicado pela capacidade das fémeas parasitdides controlarem a razdo sexual quando
submetidas a determinadas condi¢des, como na presenca de miiltiplas fémeas disputando por
um unico hospedeiro. Nesta situag@o, a estratégia delas é investir em uma maior quantidade
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de machos na progénie, de forma a garantir a c6pula de um dos seus filhos com outras fémeas
no local de emergéncia, o que € conhecido por competicdo local pela cépula (HAMILTON,
1967) e garantir a perpetuagdo dos seus genes. Da mesma forma, WYLIE (1965, 1966)
sugeriu que a porcentagem de machos tende a aumentar em hospedeiros superparasitados, fato
este que sustenta a ocorréncia do superparasitismo no presente estudo, especialmente quando
utilizadas densidades mais elevadas de fémeas nuliparas por hospedeiro.

Foi verificada, também, uma taxa de parasitismo similar, em torno de 45 a 60%, nas
diferentes densidades de fémeas parasitdides por hospedeiro, sendo as maiores porcentagens
verificadas nas relagdes 3:1 e 5:1. Adicionalmente, foi verificada maior taxa de pupas
invidveis em hospedeiros submetidos a maiores densidades de parasitéides. Alguns estudos
sugerem que as menores taxas de parasitismo e as maiores taxas de pupas invidveis sdo
causadas pelo superparasitismo e/ou efeito deletério provocado pela ruptura do pupdrio pelas
fémeas parasitdides (CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO, 1995).

Na etapa dois, onde foram testadas diferentes densidades de hospedeiro submetidas a
um parasitéide, ndo foi observada diferenga significativa na produtividade de parasitoides
adultos (macho + fémeas e machos) nas progé€nies originadas. S6 houve diferenca
significativa no nimero médio de fémeas emergidas entre os diferentes tratamentos.
BARBOSA (2006) observou uma queda na produtividade de parasitéides em fung¢do do
acréscimo de hospedeiros nas rela¢des utilizadas, sendo a maxima produtividade observada na
relacdo 1:1 e a minima na relacdio 1:5. No presente estudo, este mesmo padrio de
comportamento foi somente observado até a relagdo 1:3, ou seja, a maxima produtividade de
fémeas foi observada na relagdo 1:1 e a minima na 1:3, jd as relagdes com densidades de
hospedeiro superiores (1:4 e 1:5) ndo apresentou diferenga significativa na produtividade de
parasitéides das demais relacdes. BARBOSA (2006) sugere que esse comportamento
reprodutivo esteja relacionado a uma maior heterogeneidade na distribuicdo de posturas entre
as pupas disponibilizadas, estratégia possivelmente utilizada para evitar o superparasitismo.
Tal comportamento pode determinar baixas densidades de parasitéides se desenvolvendo em
um Unico hospedeiro, ocasionando um fendmeno oposto ao superparasitismo, proposto e
nomeado por BARBOSA (2006) como “subparasitismo”.

Foi, também, observada na etapa dois, maior taxa de emergéncia de dipteros nas
relacdes com maiores densidades de hospedeiros. Sugere-se que isto ocorra pela provavel
incapacidade das fémeas nuliparas parasitarem elevados nimeros de pupas hospedeiras dentro
de um intervalo de 48 horas. WYLIE (1966) ja destacara que, se a procura por espago ¢é
negligencidvel (como ocorre em pequenos recipientes, em bioensaios de laboratdrio), as
fémeas expostas a dois ou mais pupdrios atacam apenas cerca de dois no intervalo de 18
horas. Isso parece explicar o porqué das maiores taxas de parasitismo terem ocorrido nas
relacdes 1:1 e 1:3, padrdo que ndo foi observado na relagdo 1:2, pois esta apresentou uma
elevada taxa de pupas invidveis (Figura 8).

Com relacdo a razdo sexual, houve um desvio para o nascimento de fémeas em todas
as relacdes utilizadas na etapa dois. No entanto, o nimero médio de machos e fémeas ndo
diferenciou significativamente nas relagdes 1:2, 1:3 e 1:4. Isto parece correr quando existem
poucos parasitdides se desenvolvendo dentro do pupdrio, ndo havendo a necessidade do
controle do sexo da progénie pelas fémeas, ao contrario do que ocorre quando hi o
superparasitismo, onde hd necessidade de um acréscimo na porcentagem de nascimento de
machos. Para confirmar tal aspecto bioldgico seriam necessdrios outros estudos envolvendo
relagcdes parasitdides: hospedeiros.

Os diferentes tempos de exposi¢do do hospedeiro ao parasitéide ndo influenciaram no
ndmero médio de parasitéides emergidos. Era esperado que utilizando a relagdo 1:1 haveria
uma tendéncia a diminuicdo da produtividade de parasitdides com o aumento do intervalo de
exposicdo, devido a possivel ocorréncia do superparasitismo. CARDOSO & MILWARD-DE-
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AZEVEDO (1995) verificaram que o intervalo de exposicdo de 24 e 48 horas pouco
influenciou o ndmero total de parasitéides emergidos utilizando a relacdo 1:1, corroborando o
presente resultado. J4, BARBOSA (2006) verificou um acréscimo no nimero médio de
parasitéides emergidos por pupa até 72 h de exposicio do hospedeiro ao parasitdide,
apresentando uma queda na produtividade quando exposto por 96 h, utilizando a propor¢ado de
1:5. Porém, MILWARD-DE-AZEVEDO et al. (2004) trabalhando com desempenho
reprodutivo de N. vitripennis em pupas crioconcervadas observou um nimero reduzido de
parasitéides originados da relagdo 1:1 exposto por 72 horas e sugeriu que isto pode ter sido
provocado pela exploragdo intensiva do hospedeiro, que acarretou em um superparasitismo e
conseqiientemente contribuiu para uma elevada taxa de mortalidade das formas imaturas.

Neste estudo houve emergéncia de dipteros em 5% das pupas de C. megacephala
expostas ao parasitdide por 24 horas. Os outros intervalos de exposicdo ndo apresentaram
emergéncia de dipteros. CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO (1995) verificaram que o
tempo de exposicdo do hospedeiro ao parasitismo influenciou a taxa de eficiéncia parasitaria.
Estes autores compararam dois intervalos de exposicdo 24 e 48 horas, e verificaram que a
interag¢do entre as fémeas de N. vitripennis e as pupas hospedeiras durante apenas 24 horas
permitiu a emergéncia de um acentuado percentual de adultos de C. megacephala, por outro
lado, esta interagdo mantida por 48 horas impossibilitou a emergéncia de dipteros. No
presente estudo, com o aumento do tempo de exposi¢do houve tendéncia ao aumento do
nimero de pupas invidveis. De acordo com CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO
(1995), estes fatos sustentariam a hip6tese da possivel ocorréncia de superparasitismo e/ou um
acréscimo da atividade exploratdrio e alimentar das fémeas parasitéides com o aumento de
tempo de exposicao.

Quanto a taxa de parasitismo, todos os intervalos de exposicdo apresentaram-se
elevados e semelhantes, o que estaria de acordo com WYLIE (1965) que afirmou que o
superparasitismo ndo afeta a habilidade dos parasitéides abandonarem o pupdrio,
conseqiientemente ndo afetaria a taxa de parasitismo, no entanto vai de encontro ao que
CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO (1995) prop6s. Apesar de estes fatos colaborarem
com a possivel ocorréncia de superparasitismo em elevados tempos de exposicdo do
hospedeiro ao parasitéide, neste estudo, ndo foi verificada reducéo significativa no niimero
médio de parasitéides (machos + fémeas, machos e fémeas) entre os diferentes tratamentos e
paralelamente ndo foi observada reducdo na taxa de emergéncia de fémeas conforme o
aumento dos intervalos de exposicdo. Portanto, ndo é pertinente garantir que tempos de
exposicdo maiores para a relacdo 1:1 deva ocasionar o superparasitismo.

Existem estudos que afirmam que as fémeas parasitdides sdo capazes de detectarem
pupdrios ja parasitados (WHITING, 1967; BRODEUR & BOVIN, 2004) e, assim, evitam
oviposicdes sucessivas em um mesmo hospedeiro e o conseqiiente superparasitismo. As
espécies parasitdides também sdo capazes de escolher seus hospedeiros baseando-se no
tamanho e estigio de desenvolvimento do hospedeiro (WYLIE, 1964, CHABORA &
PIMENTAL, 1966; CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO, 1995; HARVEY & GOLS,
1998; HUSNI & HONDA, 2001). A discriminacdo dos hospedeiros parasitados de ndo
parasitados confere uma vantagem para as fémeas parasitdides, pois aqueles que estdo
parasitados apresentam baixo valor qualitativo e quantitativo em termo de eficiéncia no
suprimento de recursos para os estdgios imaturos (BRODEUR & BOVIN, 2004). E razodvel
aceitar que esta deteccdo da qualidade do pupdrio tenha ocorrido pelas fémeas no presente
estudo.
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5. 3 Longevidade média de fémeas parasitoides adultas

A longevidade média de fémeas adultas de N. vitripennis originadas de diferentes
relacdes parasitéides: hospedeiro alimentadas a base de mel puro sem o oferecimento de
pupas hospedeiras apresentou-se similar entre os tratamentos testados, com uma média em
torno de 20,48 dias de sobrevivéncia. No entanto, as fémeas originadas da relacdo 1:1
apresentaram uma reducdo significativa no tempo médio de vida em relacdo as fémeas
originadas da relacdo 7:1 (tabela 7). Sugere-se que esta diferenca esteja relacionada com o
tempo em que as formas imaturas ficaram expostas aos fluidos do hospedeiro, visto que na
maior densidade h4a aumento significativo na duragdo do desenvolvimento ontogenético e uma
longevidade superior em relacio a densidade 1:1 (tabela 1). Esta extens@o no tempo médio de
desenvolvimento possivelmente contribuiu para o estado nutricional das fémeas parasitides
maduras. Para verificar a influéncia do superparasitismo sobre a longevidade média de fémeas
parasitéides maduras haveria a necessidade da inclusdo de densidades superiores de
parasitdides por hospedeiro no estudo, visto que a reducdo da produtividade de fémeas se
iniciou somente a partir da relacdo 9:1, onde foi evidenciado o efeito do superparasitismo.
Com isso poderiamos testar se a competi¢do por alimento dentro do pupdrio pelas formas
imaturas induz a uma menor longevidade média das fémeas parasitéides maduras.

Poucos sdo os estudos relacionados a longevidade média dos parasitdides adultos.
KING & HOPKINS (1963) testaram o tempo de vida de machos e fémeas adultas fertilizadas
e nao fertilizadas de N. vitripennis sem o fornecimento de alimento ao longo dos dias. Estes
autores verificaram que o tempo de vida de machos e fémeas ndo fertilizadas nao apresentou
diferenca significativa entre si, mas identificaram um prolongamento significativo na
sobrevivéncia das fémeas fertilizadas, o que foi explicado pela possivel reabsor¢do dos
ovocitos pelas fémeas quando estio em situacdo adversa, de forma a contribuir com o
fornecimento protéico delas. CHABORA (1970) observou que fémeas parasitdides emergidas
de linhas evolutivas de Phaenicia sericata (Meigen, 1826) origindrias de Kirkland e Florida
apresentaram longevidade média em torno de 15 dias, enquanto as fémeas parasitdides
emergidas de P. sericata origindria de Nova York apresentaram longevidade média de 19
dias, valor préximo do encontrado no presente estudo.
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6 CONCLUSOES

Com base nos objetivos propostos, na metodologia aplicada e nos resultados
alcancados, podemos concluir que:

1- A duracdo do desenvolvimento pds- embriondrio de N. vitripennis foi influenciada pela
utilizacdo de diferentes densidades de parasitdide e de hospedeiro, tendendo a um
desenvolvimento mais lento em funcdo do aumento dessas varidveis. Ja a utilizacdo de
diferentes tempos de exposicdo do hospedeiro ao parasitéide somente influenciou o
desenvolvimento das fémeas, que apresentaram o maior tempo de desenvolvimento
ontogenético quando o hospedeiro foi submetido a 72 horas de parasitismo.

2- A produtividade de parasitéides por pupa foi influenciada pela utilizacdo de diferentes
densidades de parasitdides e hospedeiros. A relagdo 5 parasitéides: 1 hospedeiro possibilitou a
maior produtividade de parasitéides, havendo uma queda gradual nas relacdes com
densidades superiores de fémeas parasitéides. O mesmo aconteceu com as diferentes
densidades de hospedeiros, no entanto, houve uma queda até a relagdo 1 parasitdide:3
hospedeiros e as relagdes posteriores ndo apresentaram diferenca quantitativa das demais. J4 a
utilizacdo de diferentes tempos de exposicdo do hospedeiro ao parasitéide ndo influenciou a
produtividade dos parasitéides.

3- A razdo sexual tendeu a um desvio para o nascimento de fémeas em todos os tratamentos,
no entanto, ao expor a pupa hospedeira a diferentes densidades de parasitdides foi observada
uma tendéncia ao aumento da propor¢do de machos em funcdo do acréscimo de parasitoides
por pupa.

4- A taxa de parasitismo apresentou um ligeiro decréscimo quando o hospedeiro foi isolado
com mais de cinco parasitdides e concomitantemente houve um acréscimo de pupas invidveis.
A maior taxa de parasitismo, quando utilizou diferentes densidades de hospedeiro, foi
verificada na relacdo 1:3, enquanto nas outras relacdes a taxa foi inferior, havendo um
aumento da taxa de pupas com emergéncia de dipteros com o aumento dos hospedeiros. As
taxas de parasitismo utilizando diferentes tempos de exposi¢do do parasitéide ao hospedeiro
foram altas e préximas umas das outras.

A hipétese da ocorréncia de superparasitismo em relacdes com densidades elevadas de
parasitéides por hospedeiro, especialmente 9:1 e 11:1, bem como a do efeito contririo ao
superparasitismo em densidades elevadas de hospedeiros expostos a uma fémea nulipara
parasitéide, foi aceita com base nos resultados dos aspectos reprodutivos obtidos. Ja a
hipdtese da ocorréncia do superparasitismo utilizando a relacdo 1:1 em exposicdo do
hospedeiro ao parasitéide acima de 72h ndo é garantida, em fungdo da produtividade dos
parasitéides ndo ter variado, embora o desenvolvimento pds-embriondrio tenha sido
prolongado em exposicdes acima de 72h.

5- A maior longevidade média foi observada para as fémeas parasitoides originadas da relacdo
7:1, possivelmente pelo fato das formas imaturas apresentarem um maior tempo de duracio
do desenvolvimento ontogenético e melhor aproveitamento do recurso disponivel.

Desta forma a hipdtese de que a longevidade das fémeas parasitéides originadas de
relacdes com densidades mais elevadas de fémeas nuliparas por hospedeiro tenha seu tempo
de vida reduzido foi refutada. Haveria a necessidade da inclusdo de densidades acima de
fémeas nuliparas parasitdides por hospedeiro neste tratamento para verificar a influéncia do
superparasitismo na expectativa de vida da progénie, pois somente nas relacdes 9 parasitdides
para um hospedeiro e onze parasitdides para um hospedeiro foi verificado tal fendmeno.
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