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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.
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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.

iii



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Desenho ilustrativo do ciclo bioldgico 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
PArasitOides AUILOS. .. .. ceeiieiieeieeeie ettt ettt ettt a e s e 07
Figura 2: Estagios de desenvolvimento de Nasonia vitripennis sobre o hospedeiro: a,
fémea de N. vitripennis perfurando o pupdrio 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 eletrdnica mostrando orificio tipico de emergéncia dos

PATASTIEOTARS ...ttt ettt ettt e st eet e et e bt e b e st e et e e steeeseeenteemteenbeenneeeneeans 08
Figura 3: Figura ilustrativa de Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae): A,
exemplar de um macho e B, exemplar de uma fémea..............ccoeviiiiiiiiiiinnieee e, 13

Figura 4: Figuras ilustrativas do procedimento de criacdo de Chrysomya
megacephala (Diptera: Calliphoridae), A: gaiola de criagdo dos dipteros, B; gaiola de
criacdo com os recipientes contendo dgua e mel a 50% para alimentacio C, D:
procedimento de retirada de POSTUTA. .....ccc.eerieriirriieriierie ettt 18
Figura 5: Figuras ilustrativas do procedimento de criagdo de Nasonia vitripennis
(Hymenoptera: Pteromalidae), A: fémea de Nasonia vitripennis, B: Nasonia
vitripennis eclodindo do pupario, 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 parasitdides, F: gaiola de criacdo
dos parasitéides vedada com tecido escaline em forma de manga de

CAIMMISAL e+ entetteteeie et ettt e e et st e et ea et e st e e e bt et e bt e st se e e e e bt eetesb e e st es bt saeenaesbeennesaeenneneennen 20
Figura 6: Gaiola de criacdo de Nasonia vitripennis (Hymenoptera: Pteromalidae),
onde foi observada a da longevidade das fémeas...........cccceveerieeiieiieiieneeeee e 22

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) ....ooviiviieiiieceeceeceeeeee ettt et ettt saeeaean 26
Figura 8: Tendéncia exponencial do nimero médio de fémeas 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 +
109% UR € 14 horas de FOLOFASE).........cveevierieereerieeeteeeeeeeeeteeeeee et eae e eneeereereereeneenns 29
Figura 9: Tendéncia exponencial do nimero 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 +
109% UR € 14 horas de FOLOFASE).........cveerierieeeeerieeeteeeeeeeeereeeeee et eee e e re e ese e enns

Figura 10: Tendéncia exponencial da razdo sexual de Nasonia vitripennis originadas 29
de pupas de Chrysomya megacephala expostas por 48 horas ao parasitismo, utilizando
diferentes relagdes fémeas parasitdide: hospedeiro (T=27°C dia, 25°C noite, 60 = 10 %

UR € 14 horas de fOtOFASE)........c.oecveeriieerieeeeeeee et eeeev et eve e eee et v ereeeeereereereereeneens 30
Figura 11: Percentual de pupas parasitadas (com emergéncia de parasitdides), pupas
com emergéncia de Chrysomya megacephala e pupas invidveis (ndo originaram
dipteros e nem parasitéides) apds a exposicdo por 48 horas ao parasitismo, utilizando

v



diferentes relagdes parasitéide': hospedeiro® (T=27°C dia, 25°C noite, 60 + 10% UR e
14 horas de fOtOFASE).......c.oveieuiiriieeeiceceeeeee ettt ettt
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 relagdes parasitdide: hospedeiro (T=27°C dia, 25°C noite, 60 %
10% UR € 14 horas de fOtOfaASE)......uuuviiiiiiiiiiiiieieieee ettt e et re e e e eaes
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 parasitdide: hospedeiro (T=27°C dia , 25°C noite, 60 £ 10 % UR e
14 horas de fOLOFASE)........ooviveeeeeeeeeeeee ettt
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 exposi¢do por 48 horas ao parasitismo, utilizando
diferentes relagdes parasitéide': hospedeiro” (T=27°C dia, 25°C noite, 60 + 10 % UR e
14 horas de fOLtOFASE).......ueiieeiiiieeiiiiie ettt et ee ettt e e e etr e e e s trae e e earae e e enrbeeeennes
Figura 15: Ritmo de emergéncia de fémeas e machos de Nasonia vitripennis criadas
em pupas de Chrysomya megacephala por diferentes tempos de exposi¢do ao
parasitismo, utilizando um parasitéide: um hospedeiro (T=27°C dia, 25°C noite, 60 +
10 % UR e 14 horas de fOtofase).........c.ocueieuirricieieicieeieieeee ettt
Figura 16: Tendéncia exponencial da razdo sexual de Nasonia vitripennis originadas de
pupas de Chrysomya megacephala utilizando um parasitdide: um hospedeiro em
diferentes tempos de exposi¢do (T=27°C dia, 25°C noite, 60 + 10 % UR e 14 horas de
TOLOTASE)....vieitceeeeete ettt ettt ettt ettt ettt ettt nnenes
Figura 17: Percentual de pupas parasitadas (com emergéncia de parasitdides), pupas
com emergéncia de Chrysomya megacephala e pupas invidveis (ndo originaram
dipteros e nem parasitdides) utilizando um parasit(’)idelz um hospedeiro2 expostos por
diferentes tempos de parasitismo (T=27°C dia, 25°C noite, 60 = 10 % UR e 14 horas
16 [ (0110 2 1Y) TR OSSR
Figura 18: Longevidade média de fémeas adultas parasitéides 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).........cccoevueeiiieiriiiieciiieeeceeeceeee e

30

33

35

36

39

41

41



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Duracdo média do desenvolvimento pds-embriondrio (em dias) de Nasonia
vitripennis criadas em pupas de Chrysomya megacephala expostas ao parasitismo por
48 horas, utilizando 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........ccceeverririiiiiieiieeeee e
Tabela 2: Razio 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 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..........ccceeeereernnennne
Tabela 3: Duracdo média do desenvolvimento pds-embriondrio (em dias) de Nasonia
vitripennis criadas em pupas de Chrysomya megacephala expostas ao parasitismo por
48 horas, utilizando 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.......c.cccoverniiniiiiiiiiiiiiiieecceeee,
Tabela 4: 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 relagdes parasit(’)idelz hospedeiro2
(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.......c.ccceeeeriericnnnene.
Tabela 5: Duracdo média do desenvolvimento pds-embriondrio (em dias) de Nasonia
vitripennis criadas em pupas de Chrysomya megacephala expostas por diferentes
periodos de parasitismo, utilizando a relagdo um parasit(’)idelz um hospedeiro2 (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........ccoeoeeveeiieiieninnieeeeen,
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’:
hospedeiro2 (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................
Tabela 7: Tempo médio da longevidade de fémeas parasitdides adultas originadas de
diferentes relagdes parasitSide’: hospedeiro®, mantidas sob condicdes 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.........cccceeeerecennennne.

25

28

32

34

38

40

vi



SUMARIO

TINTRODUQGAO..........ooioiieeeeeeeeeeeeeeee e snennaeenes 1
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ............ooooovoiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeses s 4
2.1 Caracteristicas gerais dos parasitdides (Hymenoptera: Chalcidoidea)................ 4
2.2 Nasonia vitripennis (WalKer, 1836)........cccceeevriiivciieiiiieniee e crreeeireesereessineesenee s 6
2.2.1 Sinonimia (WHITING, 1967, RUEDA & AXTELL, 1985).....cccccccecerivcvenennn. 6
2.2.2 Distribui¢@o geografica e Habitat...........cocceeiiiiiiiiiiieeiee e 6
2.2.3 Aspectos morfoldgicos e ciclo biolOZICO ......evueriieiieiiieiieiese e 6
2.2.4 Comportamento de corte dos machos...........cooceiiiiiiniiiiiiiiiii e 9
2.2.5 Discriminagdo de hospedeiros parasitados de ndo parasitados pelas fémeas 9
PATASTEOIARS. ... ettt e ettt e et et e st eeeeeeate e bt e bt e e st e et e e st e st e eneeenteens
2.2.6 RazZA0 SeXUAL.....couiiiiiiiiiiiie et 9
2.2.7 Diapausa, desenvolvimento ontogenético e longevidade de adultos................... 10
2.3 Familia Calliphoridae..........coceevueiiiiiiiniiiiiiie ettt 12
2.3.1 Morfologia Geral...........coceeriiniiniiniesteete ettt 12
2.4 ChrySomya mMeGACEPAALA ...............ccccueevceieiiieeiiieiieeecee et eeae et essaae e 12
2.4.1 Distribui¢@o, denominacdes e alguns caracteres morfologicos..........cceceevueenene. 12
2.4.2 Importancia MEdica-Sanitaria..........ccoceereerrierriienieiie ettt 14
2.4.3 Importancia Ecoldgica dos Dipteros muscoOides..........ceveereervieeneenienienieennenn 15
3MATERIAL E METODOS...........oooioiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeseee e 17
3.1 Estabelecimento da colénia de Chrysomya megacephala (Diptera:
(@115 0) T} a e 2T TSRS 17
3.1.1 Identificag¢@o e manutenc¢do da colonia de Chrysomya megacephala................ 17

3.2 Estabelecimento de coldnia de Nasonia vitripennis (Hymenoptera: Pteromalidae 19
3.2.1 Manuteng@o da colonia de Nasonia vitripennis (Hymenoptera: Pteromalidae).. 19

3.3 Delineamento eXperimental............cueerieeeiiiieiieensiie e eiteeeieeeieeeeeeeeeeesebeeeeaee s 19
3.3.1 Etapa 1: Estudo da relacdo Nasonia vitripennis: Chrysomya megacephala,
utilizando-se diferentes densidades do parasitOide.........c.cceoceervierrierniinienienieeieeeene 21
3.3.2 Etapa 2: Estudo da relacdo Nasonia vitripennis: Chrysomya megacephala,
utilizando-se diferentes densidades de hospedeiro............ccoeveerirnienireiieeceeeecee. 21
3.3.3 Etapa 3: Estudo da influéncia do tempo de exposicdo do hospedeiro ao
PATASTLISTIIO. 1.ttt ettt ettt ettt et et e s eeesateeaee e bt e s st e e st e et e eesteeseeemseenteeneesneens 21
3.3.4 Etapa 4: Longevidade de fémeas parasitéides adultas originadas de diferentes
relacOes parasitoide: hoSPEdEITO.........ovvuieiiieriiirieiie ettt 22
3.4 Exemplares teStemunNas. .......cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 23
3.5 AnNdlise dOS dadOS.......oouieuiiiiriiiiinicieeiet et 23
G RESULTADOS ...ttt st s 24
4.1 Estudo da relacdo parasitéide: hospedeiro utilizando diferentes densidades de
fémeas nuliparas de Nasonia VItriDenmis...........ccecueuueerueeseeneensiinsieenieenee e eieeiens 24
4.1.1 Duragdo do desenvolvimento pds-embriondrio e ritmo de emergéncia de
INASONIA VITFIPEIILS . c....eeeeeeeeieeeeiiee ettt ettt ettt e s bt e e sbbe e e sttt eessabbaeessnbbeeesns 24
4.1.2 Produtividade de parasitdides por pupa € razao sexual........cccceevveevieereenecneenne 27
4.1.3 Taxa de Parasitismo de pupas de Chrysomya. megacephala por Nasonia
VIEVIDONILLS ..ot teeeeieee ettt e ettt e ettt e e ettt e e sttt teeeabtteessubtaeeseabtaeessabbaeessnnbaeessnbaeeesnnes 27

4.2 Estudo da relacdo parasitéide: hospedeiro utilizando diferentes densidades de 31

vii



PUPAS NOSPEACITAS. ...euvvieiiieeiiie ettt ettt ettt et e e et eesabeeesabeesasaeesnseeenneeesenes
4.2.1 Duragdo do desenvolvimento pds-embriondrio e ritmo de emergéncia de
INASONIA VITFIPEIILS c...eeeeeeeeieeeeeiee ettt ettt ettt e st eesbbe e e ssbbeeessabbeeesnnbbeeesnns
4.2.2 Produtividade de parasitdides por pupa € razao sexXual........ccoceevveerieeneenneeneenne
4.2.3 Taxa de Parasitismo de pupas de Chrysomya megacephala por Nasonia
VEITIPDOIILIS «.vvvveeeeeeeeieieeeeeeesee ettt eeeeeesesbbtaeteaeessaaasbbtteaeeeessassasbtaeaeeesssasasbeeeaeesessnsnnsres
4.3 Estudo da relagdo parasitdide: hospedeiro utilizando diferentes tempos de
exposicdo do hospedeiro ao parasitOide.........cceerueerieriieerierie et
4.3.1 Duragdo do desenvolvimento pds-embriondrio e ritmo de emergéncia de
INASONIA VIEFIPETNLS.c..ceeeeeieieee ettt ee e e ee ettt e e e e e sttt aeeesesssaabbebeaeeesesnsnsrseeaeeeas
4.3.2 Produtividade de parasitéides por pupa e razao sexual.......c.cceeveereeneeneeeeeenne.
4.3.3 Taxa de parasitismo de pupas de Chrysomya megacephala por Nasonia
VEITIPDOIILIS «.vvvveeeeeeeeieeeeeee e e ee ettt eeeeeeseetbtaeteeeessaaasbbtteaeaeessansnsbtteaeaesssasnsbaeeaeesessnnnnsres
4.4 Longevidade média de fémeas adultas de Nasonia vitripennis originadas de
diferentes relagdes parasitoide: hoSPEdeiro..........cocueeueereeniiriiiniiiinieiieeiceeeeeeee

SDISCUSSAQ........ccvooiriiieeereiieeeeeeeese i
5.1 Desenvolvimento pds-embriondrio de Nasonia vitripennis utilizando diferentes
relacdes parasitides: hospedeiros e variados tempos de exposi¢cdo do hospedeiro ao
PATASTLISIIION ¢+ttt ettt ettt ettt bt bbbt e bt e bt et e et e et eesbeesbbesateeabeenne
5.2 Produtividade de Parasitdides por hospedeiro, Razdo sexual e Taxa de
PATASTLISIIION ¢ ettt ettt ettt ettt et sbt e bt et et e bt e st e et e et e e s beesbaesateeabeenne
5.3 Longevidade média de fémeas parasitdides adultas...........cceoceereiiiieineineinnennienn.

6 CONCLUSOES . ...ocooeoeeeeeeeeeee e oottt s e e s et et e e e e e s s s eneserenas

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........oooeoeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e,

31
31

36

37

37
37

37

42

44

44

viii



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



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 € 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 bioldgico de Nasonia vitripennis em associagdo 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 estudo