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RESUMO

MARINHO, Clarissa Rezende. Estudo da relacao do parasitoide Nasonia vitripennis
(Walker, 1836) (Hymenoptera: Pteromalidae) utilizando como hospedeiro Chrysomya
megacephala (Fabricius, 1794) (Diptera: Calliphoridae), em laboratério. 2007. 53 p. Tese
(Doutorado em Biologia Animal) Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2007.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar aspectos biolégicos de Nasonia vitripennis sob
a influéncia da exposi¢do de diferentes densidades do hospedeiro Chrysomya megacephala ao
parasitéide N. vitripennis, isolado e agrupado; avaliar a longevidade de N. vitripennis com e
sem oferecimento de pupas aos adultos parasitdides; e verificar a influéncia da serragem como
substrato de pupas hospedeiras de C. megacephala, sobre o parasitismo de N. vitripennis. Os
experimentos foram conduzidos utilizando-se cAmara climatizada regulada a 27°C/dia e
25°C/noite, 60£10% de umidade relativa do ar e 14 horas de fotofase. Diferentes densidades
de pupas hospedeiras de C. megacephala congeladas foram expostas a fémeas nuliparas em
tubos de ensaio vedados com algodao hidrofébico, por 48 horas, nas relagdes parasitéide:
hospedeiro isoladas (1:5, 1:7, 1:9 e 1:11) e agrupadas (5:25, 5:35, 5:45 e 5:55) para
observacao do efeito grupamento. Foram realizadas 15 repeticdes por tratamento. A
longevidade de N. vitripennis foi observada a partir de 5 casais de microhimendpteros recém-
emergidos agrupados em gaiolas de vidro, oferecendo 10 pupas de C. megacephala, trocadas
semanalmente (tratamento 1) e do ndo oferecimento de pupas no tratamento 2, ambos os
tratamentos foram realizados em 4 repeticdes. A terceira etapa consistiu na exposicao de uma
pupa de C. megacephala a uma fémea parasitéide, com e sem a utilizacido de serragem como
substrato para a pupa, por 48 horas. Foram realizadas 5 repeticdes por tratamento e as
condigdes climdticas foram registradas diariamente. A partir da exposicdo de diferentes
densidades do hospedeiro C. megacephala ao parasitéide N. vitripennis observou-se que a
duracdo média do desenvolvimento ontogenético oscilou entre 15,0 e 18,0 dias, havendo uma
tendéncia a diminuicdo da duragdo do desenvolvimento em funcdo do aumento de
hospedeiros. O nimero médio de parasitéide por pupa variou de 8,0 a 21,6, sendo a maior
progénie de N. vitripennis obtida na relacdo 1:9. Houve um desvio da razdo sexual para
fémeas nestes tratamentos. O oferecimento de pupas hospedeiras aos parasitéides influenciou
na longevidade de N. vitripennis, obtendo longevidade média de 23,5 dias para machos e 22,5
dias para fémeas com oferecimento de pupas e 25,5 dias para machos e 25,0 dias para fémeas
sem o oferecimento de pupas. A utilizacdo de serragem como substrato de pupas de C.
megacephala ndo influenciou nos aspectos biolégicos de N. vitripennis.

Palavra-chave: controle bioldgico, desenvolvimento ontogenético e pupas hospedeiras.



ABSTRACT

MARINHO, Clarissa Rezende. Study of the relationship of parasitoid Nasonia vitripennis
(Walker, 1836) (Hymenoptera: Pteromalidae) in host Chrysomya megacephala
(Fabricius, 1794) (Diptera: Calliphoridae), in laboratory. 2007. 53 p. Tese (Doutorado em
Biologia Animal) Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2007.

The object of this study was evaluate biologycal aspects of Nasonia vitripennis at different
density levels of the host Chrysomya megacephala on parasitoid N. vitripennis isolated and
grouped; evaluate the longevity of N. vitripennis with and without offering of pupas to the
parasitoides adults; and verify the influence of the sawdust as substratum of pupas hostesses
of C. megacephala, on the parasitism of N. vitripennis. The experiments had been lead using
climatized chamber regulated the 27°C/day and 25°C/night, 60+10% of relative humidity of
air and 14 hours of fotofase. Different densities of pupas hostesses congealed of C.
megacephala had been displayed the nulliparous females in pipes of assay closed with
hydrophobic cotton, for 48 hours, in the relations parasitoid:host isolated (1:5, 1:7, 1:9 e 1:11)
and grouped (5:25, 5:35, 5:45 e 5:55)for observation of the effect grouping. 15 repetitions for
treatment had been carried through. The longevity of N. vitripennis was observed from 5
couples of microhymenopteras just-emerged grouped in glass river steamers, offering 10
pupaes of C. megacephala, changed weekly (treatment 1) and don’t offering pupaes in
treatment 2, both the treatments was realizated 4 repetitions. The third stage consisted of the
one exposition pupae of C. megacephala to a parasitoid female, with and without the sawdust
use as substratum for pupae, for 48 hours. 5 repetitions for treatment had been carried through
and climatic conditions had been registered daily. From the exposition of different densities of
host C. megacephala to the parasitoid N. vitripennis observed that the average duration of the
ontogenetic development oscillated between 15.0 and 18.0 days, having a reduction of the
duration of the development in function of the increase of hosts. The average number of
parasitoid for pupae varied of 8.0 the 21.6, being the biggest lineage of gotten N. vitripennis
in relation 1:9. It had a shunting line of the sexual reason for females in these treatments. The
offering of pupaes hostesses to the parasitoids influenced in the longevity of N. vitripennis,
getting average longevity of 23.5 days for male and 22.5 days for females with offering
pupaes and 25.5 days for males and 25.0 days for females without the offering pupaes. The
use of sawdust as substratum of pupas of C. megacephala did not influence in the biological
aspects of N. vitripennis.

Key-words: biological control, host pupae and ontogenetic development.
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1. INTRODUCAO

Os califorideos possuem uma relacdo estreita com o homem, convivendo com as
alteracdes ambientas provocadas por ele, apresentando, portanto, elevado grau de sinantropia.
Sua permanéncia e reproducdo em areas urbanas sdo favorecidas pelo volume de matéria
organica produzida e o acumulo de lixo nos lixdes, sendo este ambiente, segundo
BAUMGARTNER & GREENBERG (1985), um importante criadouro e atrativo para califorideos,
pois oferece alimento para diferentes espécies, funcionando como se houvesse uma fabrica de
moscas. Esta estreita relacio com o homem favorece a dissemina¢do de patdgenos, aliado a
elevada capacidade de dispersao e diversificagdo no habito alimentar.

Sendo assim, califorideos podem ser considerados insetos-pragas, que segundo a
definicdo de PARRA et al. (2002), incluem todos aqueles que causam danos econdmicos nas
areas agricolas, florestais, agropecudrias ou urbanas, podendo ser vetores de agentes
etiologicos de enfermidades das plantas, dos animais ou do homem.

O controle destes insetos tem sido realizado em grande parte, por inseticidas quimicos.
O uso constante e indiscriminado destes produtos, somado a longa acdo residual e o amplo
espectro de acdo dos mesmos, foram selecionando insetos resistentes. Este fato, aliado a
toxicidade ao homem, animais e natureza, tem levado a busca de novos métodos que sejam
menos agressivos para controlar os dipteros. Neste contexto, um fendmeno natural baseado no
reconhecimento de inimigos naturais para regulacdo da densidade populacional de insetos-
praga pode ser pensado como uma forma alternativa de controle.

O termo controle bioldgico foi utilizado pela primeira vez em 1919 pelo pesquisador
Harry Smith, quando referiu ao uso de inimigos naturais como controladores de insetos-
pragas (PARRA et al., 2002). Uma série de organismos pode ser considerado agentes
controladores, e entre eles estdo os parasitéides, que se desenvolvem total ou parcialmente as
custas de um organismo de outra espécie, acabando por provocar a sua morte, e tendo na
forma adulta vida livre.

Os microhimendpteros da familia Pteromalidae podem parasitar muitas espécies de
dipteros, desempenhando papel importante na sua regulacio, pois ovipositam no hospedeiro,
que € sempre morto devido ao desenvolvimento da larva parasitide, que dele se alimenta (LA

SALLE & GAULD, 1992). Nasonia vitripennis (Walker, 1836) € um ectoparasitdide gregério de



pupas de dipteros muscéides, que vem sendo observado no Brasil, em estudo de levantamento
a campo (SERENO & NEVES, 1993; MARCHIORI et al., 2001; CARVALHO et al., 2003;
MARCHIORI, 2004; CARVALHO et al., 2005) e alguns aspectos de sua biologia estudados por
CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO (1995 e 1996), MOREIRA et al. (1996); MILWARD-DE-
AZEVEDO et al. (2004); MESSIAS (2006); BARBOSA (2006). Devido ao comportamento
gregdrio e a reproducdo do tipo haplodipléide, N. vitripennis € considerado um controlador
biolégico promissor (CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO, 1995).

O controle biolégico pode ser considerado uma medida alternativa dentro do controle
integrado de pragas, que requer além do monitoramento da populacdo do inseto-praga, o
conhecimento aprofundado do seu comportamento, visando a aplicacio de medidas que
incluem a integracdo de praticas mecanicas, quimicas e bioldgicas. N. vitripennis vem
demonstrando potencial para ser utilizada dentro de um Programa de Controle Integrado,
podendo suplantar as técnicas tradicionais de uso de inseticidas quimicos. E para isto torna-se

necessdrio estudar os aspectos bioldgicos do parasitdide e de sua relacdo com o hospedeiro.



2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivos:

Estudar a influéncia da exposi¢do de diferentes densidades do hospedeiro Chrysomya
megacephala ao parasitéide Nasonia vitripennis, isolado e agrupado, sobre parametros
biologicos de N. vitripennis, tais como: duracdo do desenvolvimento ontogenético,
produtividade de parasitéide por pupa, taxa de parasitismo e razdo sexual.

Avaliar a longevidade de N. vitripennis oriundas de pupas de C. megacephala, com e sem
oferecimento de pupas aos adultos parasitdides.

Avaliar a influéncia da serragem como substrato de pupas hospedeiras de C.

megacephala, sobre o parasitismo do microhimenoéptero N. vitripennis.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Importancia dos califorideos

Os califorideos sdo animais sinantrdpicos, pois tem a capacidade de conviver com as
alteracoes do meio ambiente propiciadas pelo homem (NUORTEVA, 1963). Sua grande
importancia ecoldgica e médico-sanitiria dd-se em virtude da sua elevada capacidade de
dispersdo e diversificagdo do habito alimentar.

Ao se alimentar, o diptero liquefaz o alimento e suga-o, desta forma e aliado ao fato de
visitar todo tipo de material para sua alimentagdo, até animais mortos, aumenta a
possibilidade de veicularem mecanicamente agentes patogénicos por meio das pernas, cujas
cerdas podem reter agentes infecciosos. Em 1973, GREENBERG divulgou uma lista de
patégenos veiculados por califorideos. Chrysomya megacephala foi incriminada na
transmissdo de Toxoplasma gondii, e junto com Chrysomya putoria (Wiedmann, 1818)
participam na veiculacdo de Entamoeba histolytica, Coxsakie virus, Salmonella, Shigella e
ovos de vdrios cestdideos (FURLANETTO et al., 1984). Inimeros fungos e bactérias foram
encontrados em moscas das espécies Lucilia eximia (Wiedemann, 1819), Chrysomya albiceps
(Wiedemann, 1818), C. megacephala e C. putoria (Wiedemann, 1830), em estudos realizados
por NORBERG et al. (1999) e QUEIROZ et al. (1999) em hospitais, restaurantes e feiras-livres
da Baixada Fluminense-RJ. Trabalhos recentes relataram a veiculagdo de enterobactérias por
C. megacephala (OLIVEIRA et al., 2006).

Algumas espécies sdo incriminadas como causadoras de mifases, que € a infestagdo
em vertebrados por larvas de dipteros que se alimentam do tecido vivo ou morto do
hospedeiro (GUIMARAES et al., 1983; GUIMARAES & PAPAVERO, 1999). Em 1840, Hope em
trabalho de revisdo utilizou o termo grego “myiasis”, onde “myie” significa mosca e “ase”
doenga, desde entdo este termo vem sendo utilizado nas mais variadas situacdes, havendo uma
tendéncia a restringi-lo a sindrome geral caracterizada pelo ataque de larvas de dipteros a

vertebrados vivos (GUIMARAES et al.,1983; GUIMARAES & PAPAVERO, 1999).



ZUMPT (1965) definiu mifase como a infestacdo de vertebrados vivos por larvas de
dipteros que, pelo menos durante certo periodo, se alimentam dos tecidos vivos ou mortos do
hospedeiro e de suas substancias corporais liquidas.

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. Macroscopicamente observa-se a presenga de larvas em diferentes
estagios de desenvolvimento, misturadas a massa de tecido necrosado, parcialmente digeridos
ao qual exsuda sangue e liquido intersticial. Os odores exalados pela pele parecem atrair as
fémeas e causar estimulo a oviposi¢do (BRITO et al., 2001).

As mifases traumaticas ocasionadas por Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1958) e
mifases alternativas ocasionadas por Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1805) entre outras
espécies de califorideos (GUIMARAES et al., 1983; GUIMARAES & PAPAVERO, 1999), vem
ocasionando considerdveis perdas a pecudria nacional, provocadas pela depreciacdo do couro,
queda na producdo do leite e 6bitos dos animais com elevada infestacdo de larvas, levando a
prejuizo econdmico. Chrysomya megacephala é encontrada causando tanto mifase animais
quanto humanas (GUIMARAES & PAPAVERO, 1999; SUKONTASON et al., 2005)

A utilizacdo dos califorideos como veiculadores de ovos de Dermatobia hominis
(Linnaeus Jr., 1781) € relevante, este diptero possui uma caracteristica peculiar, captura outros
insetos, fixando uma massa de ovos sobre o abdome deste inseto que passa a ser veiculador
desses ovos. Quando o veiculador encontra um vertebrado, o calor corporal estimula a larva
que eclode e penetra na pele integra desse hospedeiro, gerando uma miiase furuncular. Os
animais afetados por este tipo de miifase ficam debilitados, havendo diminui¢do na producgdo
de leite e carne, além da depreciacdo do couro. No Brasil, foi estimado um prejuizio em torno
de $ 250 milhdes/ano (GRISI et al., 2002). Hemilucilia segmentaria (Fabricius, 1805) foi
considerada, entre os califorideos, o mais novo vetor bioldgico de D. hominis (MARINHO et
al., 2003).

Os califorideos apresentam, por outro lado, relevante funcdo ecoldgica relacionada a
capacidade de suas larvas atuarem como decompositores de caddveres na natureza, auxiliando
estudos relacionados a Entomologia Forense. Estudos da entomofauna associada a cadéveres,
baseada na sucessdo, t€ém valor significativo na entomologia forense. O reconhecimento das
espécies em cada estdgio de decomposicdo e o conhecimento do tempo ocupado por cada
estagio, associado aos valores de temperatura e outros fatores ambientais tornam possivel uma

estimativa do tempo de morte ou intervalo pés-morte (TAVARES & LINHARES, 1999).



Os dipteros colonizam um estagio particular da decomposi¢dao de cadaver, mostrando
uma progressdo regular e ordenada, ocorrendo uma sucessdo de habitantes na carcaga
(HaNsk1, 1987). Os califorideos sdo uns dos primeiros insetos a visitarem a carcaga em
decomposicdo e compreendem cerca de 60% do total da fauna de um caddver, sendo
reconhecidos como indicadores forenses do tempo de morte (GREENBERG, 1971 e NUORTEVA,
1977). A partir dai, o conhecimento da biologia dos califorideos podem ser utilizados para
determinar o intervalo postmortem e crimes contra animais silvestre.

O comportamento necrobiontéfago das larvas de califorideos possibilitam a sua
utilizacdo em procedimentos terapéuticos denominados Terapia larval, que consiste no uso
dessas larvas em ferimentos para acelerar o processo de cicatrizacdo, tendo sido usadas em
populacdes aborigines na Austrdlia, América Central e Birmania. LECLERQ (1990) relatou que
além da aceleracdo de processo de cicatrizagdo, as larvas de alguns dipteros sdo utilizadas
para a limpeza e desinfeccdo de feridas, e devido a secrecdo de substancias bactericidas
eficazes, ocorre a diminuicao do risco de gangrena.

Esse fendmeno ja havia sido relatado por médicos militares que tinham tratado
soldados com ferimentos necrosados e infestados por larvas. No entanto, com a descoberta
dos antibidticos a terapia larval foi abandonada e mais tarde o aparecimento de resisténcia a

antibidticos pelas bactérias fez ressurgir este tipo de tratamento (LINHARES, 2000).

3.2. Aspectos gerais sobre a biologia e morfologia dos califorideos

Os califorideos, conhecidos vulgarmente como varejeiras, sdo moscas de médio a
grande porte, medindo de 4 a 16 mm, apresentando coloracdao metalica azul, verde, violeta ou
cobre pelo menos no abdome. Possuem evolug¢do completa do tipo holometabdlica, contendo
obrigatoriamente os estdgios de ovo, larva, pupa e adulto (GUIMARAES & PAPAVERO, 1999).

A fémea deposita seus ovos em massas compactas, sendo o substrato de oviposicao
varidavel de acordo com as espécies de califorideos, que vao desde matéria organica em
decomposicao, tecidos vivos, carcagas até lixo. As larvas que saem dos ovos, sdo vermiformes
e dpodas e passam por trés estdgios de desenvolvimento, diferenciando-os pelo tamanho. No
ultimo instar param de se alimentar e migram para fora do substrato de criagdo, penetram no

solo ou em outro ambiente seco para formar a pupa (GUIMARAES & PAPAVERO op cif).



Ha entdo, a formagdo de uma cuticula endurecida que constitui o pupdrio, onde ocorre
o consumo das reservas alimenticias acumuladas para o desenvolvimento do inseto adulto. Os
adultos emergem do pupdrio e se alimentam de uma variedade de substratos, como frutas,
néctar das flores, substancias agucaradas, até de origem animal (GUIMARAES & PAPAVERO,
1999).

De acordo com a espécie de califorideos e das condi¢Oes climdticas e alimenticias, a
duracdo do desenvolvimento ontogenético (desenvolvimento desde a oviposi¢do até a eclosao
do adulto), do desenvolvimento larval, do desenvolvimento pupal, do desenvolvimento pés-
embriondrio (neolarva a emergéncia do adulto) e a longevidade podem variar.

WIESSUNDARA (1957) observou que o desenvolvimento ontogenético de Chrysomya
megacephala, foi em média 7 dias e 7 horas a 30 °C. MILWARD-DE-AZEVEDO et al. (1995)
constatou que a duracdo média foi de 5,05 dias para o estdgio larval e 4,10 dias para o pupal,
em condi¢oes de 22-33 °C e 4590 % de UR. Em estudo sobre a influéncia do
desenvolvimento pds-embriondrio de C. megacephala criada em dieta a base de sardinha
previamente exposta a temperatura de 30 °C por diferentes periodos, SANTOS et al. (1996)
demonstraram que o desempenho e a duragdo do desenvolvimento € dependente do tempo de
armazenamento prévio da fonte alimentar, onde o estdgio larval variou de 4,01 a 5,68 dias.
MILWARD-DE-AZEVEDO et al. (1995) constataram diferentes velocidades de crescimento de C.
megacephala quando submetidas a diferentes regimes térmicos. A duragdo larval variou de
3,01 a 12,18 dias e o estdgio pupal de 3,55 a 10,53 dias, em condi¢des de temperatura que
variaram de 18 °Ca 35 °C. BARBOSA et al. (2004) estudando a longevidade e a capacidade
reprodutiva de C. megacephala oriundos de larvas criadas em dieta natural e oligidica um
condi¢des de 28-20 °C, 60 + 10% UR e 14 horas de fotofase, observaram que C. megacephala
criadas em dieta larval a base de racdo para cades foram mais longevas, vivendo em média
45,17 dias, enquanto os da dieta larval natural obtiveram longevidade média de 41,96 dias.

QUEIROZ & MILWARD-DE-AZEVEDO (1991) observaram que a duragdo do estigio
larval e pupal de Chrysomya albiceps, em condi¢des experimentais de 27 °C, 60 = 10 % UR e
14 horas de fotofase, foi em média de 5,21 dias e 4,53 dias, respectivamente. C. albiceps
apresentou uma longevidade média de 20 dias e seus adultos vivem cerca de 10 dias.

Em experimento conduzido a 23-29 °C e 14 horas de fotofase, Chrysomya putoria
apresentou estagio larval de 4,16 dias e 4,12 dias de estagio pupal, desenvolvendo-se de ovo a
adulto em 9,5 dias (GREENBERG & SZYSKA, 1984).

MOoYA et al.(1999) estudando desenvolvimento pré-imaginal e longevidade de Lucilia
cuprina (Wiedmann, 1830) observaram um desenvolvimento larval de 5,18 dias e pupal de
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8,51 dias a temperatura entre 20,55 °C e 25,10 °C, UR 70 = 5 % e 12 horas de fotofase. A
duracdo do ciclo bioldgico foi de 12,40 dias para L. cuprina, com longevidade média de 33
dias, em condi¢Oes experimentais (GUIMARAES et al., 1983 e MOYA et al., 1999).

A temperatura de 27 °C, o ciclo completo de Lucilia sericata requer cerca de 12 dias.
GUIMARAES et al. (1983) relatam que a eclosdo dos ovos ocorre em aproximadamente 8 horas,
sendo o desenvolvimento larval de 120 horas e a pupariacao de 6 dias, em média (GUIMARAES
& PAPAVERO, 1999).

Cochliomyia hominivorax apresentam um periodo de desenvolvimento larval de 6 a 8
dias. O periodo de desenvolvimento pupal dura em média 7 dias e os adultos de C.
hominivorax apresentam longevidade de até 65 dias em cativeiro (GUIMARAES et al., 1983 e

GUIMARAES & PAPAVERO, 1999).

3.3. Aspectos gerais sobre Nasonia vitripennis

A vespa parasitéide Nasonia vitripennis vém sendo objeto de estudos nas mais
variadas areas como genética, ecologia, biologia, comportamento, razao-sexual e forense
(CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO, 1995 e 1996; MOREIRA et al., 1996; DRAPEAU &
WERREN, 1999; KING et al., 2000; BEUKEBOON & VAN DEN ASSEM, 2001; CARVALHO et al.,
2003 e 2004; e REECE et al., 2004). Este microhimendptero da familia Pteromalidae foi
descrito por WALKER em 1836. Encontra-se amplamente distribuido pelo mundo, sendo
encontrado na América do Norte, Africa, Austrélia, Europa, Asia e Tlhas do Pacifico (RUEDA
& AXTELL, 1985). Em 1985, MADEIRA & NEVES registraram pela primeira vez no Brasil, a
presenca de N. vitripennis parasitando pupas de Chrysomya sp.

A N. vitripennis € um ectoparasitéide gregdrio cujas fémeas ovipositam mais de um
ovo na pupa de dipteros muscéides. WYLIE (1963) listou 68 espécies de moscas parasitadas
por N. vitripennis, que tem como hospedeiro preferencial representantes das familias
Calliphoridae e Sarcophagidae, devido ao pupério de maior porte, o que auxilia em melhores
taxas reprodutivas (CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO, 1995).

Segundo FRAENKEL & BHASKERAN, (1973), a fémea espera até a ultima porcdo da
cuticula da larva da mosca separar do pupdrio para depositar seus ovos neste espago, tempo
que leva de 24 a 30 horas a partir do inicio da formacdo do pupdrio. As larvas do

microhimendptero saem dos ovos, passam por quatro estdgios de desenvolvimento,
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alimentam-se da larva da mosca que se desenvolve dentro do pupério, matando-a. Com a
rapida alimentacdo, ocorre um aumento de volume acentuado por ndo eliminar o contetido
intestinal (GRASSBERGER & FRANK, 2003). Ao fim da alimentagdo, a larva entra em um
estdgio de descanso que termina com a ruptura do intestino e conseqiiente defecacdo
(WHITING, 1967).

Ap0s atingir o ultimo estdgio larval, hd o endurecimento da cuticula para formacao do
pupério. Este passa por uma série de estagios distintos durante a qual sua aparéncia muda, e
chegando ao udltimo estdgio apresenta caracteristicas morfologicas do adulto (SCHNEIDERMAN
& HORWITZ, 1958 apud GRASSBERGER & FRANK, 2003). Ainda dentro do pupdrio da mosca, o
adulto de N. vitripennis emerge do seu pupdrio e amadurece, podendo permanecer 14 por
diversas horas antes de emergir do pupério da mosca, por onde faz um pequeno e circular
furo, escalando para fora do pupério da mosca (GRASSBERGER & FRANK, 2003 e WHITING,
1967) (Figura 1).

Sado considerados insetos haplodipldides, cujo sexo da progénie pode ser controlado
pela fémea ovipositora, sendo fémea originadas de ovos fertilizados e machos, de ovos nao
fertilizados. Varios fatores podem influenciar a razao sexual, como fotoperiodo, temperatura e
umidade relativa do ar (KING, 1987). WYLIE (1965) observou que a presenca de outras fémeas
estimulava a produ¢do de macho, mas REECE et al. (2004) constataram um desvio da razao
sexual para fémea em seus estudos de procria¢do consangiiinea.

De acordo com as condigdes climdticas ocorre variagdo na duracdo do
desenvolvimento ontogenético, sendo a faixa de 15° a 30 °C ideal para o desenvolvimento
deste inseto (WHITING, 1967). Em estudos sobre o desenvolvimento ontogenético de N.
vitripennis sob diferentes temperaturas (15°, 20°, 25° e 35 °C), GRASSBERGER & FRANK
(2003) observaram reduc¢@o na duracao do desenvolvimento ontogenético com o aumento da
temperatura.

CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO (1995) observaram que a duracdo média do
desenvolvimento ontogenético de N. vitripennis criadas em pupas de C. megacephala foi de
13 dias em condi¢des de 26-30 °C e 60-85 % UR. MOREIRA et al. (1996) avaliando o
desempenho reprodutivo deste microhimendptero, verificaram o inicio da emergéncia deste
parasitéide em 12 dias apés a exposi¢do das pupas hospedeiras de C. megacephala a 25-31 °C
e 51-72 % UR.

Estudando aspectos da biologia de N. vitripennis sob condi¢des laboratoriais,

CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO (1996) constataram que a duragdo média do ciclo de



Figura 1 — Ciclo biolégico de Chrysomya megacephala e do parasitéide Nasonia vitripennis.
(a) diptero adulto, (b) ovos do diptero, (c) larva do diptero, (d) pupa do diptero, (e) N.
vitripennis ovipositando na pupa do hospedeiro, (f) ovo do parasitdde, (g) larva do parasidide,

(h) pupa do parasitéide e (i) adulto de N. vitripennis emergindo da pupa do diptero. Modificado
de GRASSBERGER & FRANK (2003).
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desenvolvimento variou de 12 a 15 dias, emergindo até 46 parasitéides por pupas de C.
megacephala. Em estudos de crioconservagdo de pupas de C. megacephala, MILWARD-DE-
AZEVEDO et al. (2004) relataram a emergéncia de N. vitripennis ocorreu no intervalo de 12 a
15 dias apés a exposi¢do das pupas a temperatura de 19-32°C e 32-82% UR.

BARBOSA (2006) verificou que o pico de emergéncia de N. vitripennis ocorreu no 14°

dia apds a exposicao das pupas de C. macellaria ao parasitéide a 27 °C, UR 60 + 10 %.
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4. Material e Métodos

4.1. Local de experimentacao

O presente trabalho foi desenvolvido com a integracao entre o Laboratério de Estudo
de Dipteros (LED) do Departamento de Microbiologia e Parasitologia, do Instituto
Biomédico, da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO), através da Profa.
Dra. Valéria Magalhaes Aguiar Coelho e o Laboratério de Entomologia Veterindria, do
Instituto de Biologia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) sob

orientacdo do Prof. Dr. Gonzalo Efrain Moya Borja.

4.2. Estabelecimento e manutencio da colonia de califorideos

A colonia de C. megacephala foi composta a partir de exemplares coletados na
Fundacdo Rio-Zoo. A Fundacdo apresenta uma drea de 138.000m?, localizada no Parque da
Quinta da Boa Vista, Sao Cristévao, distando aproximadamente 3km no Centro da cidade do
Rio de Janeiro.

Estabeleceu-se uma colonia de C. megacephala visando-se obter um estoque de pupas
hospedeiras para os microhimendpteros. Os dipteros foram capturados utilizando armadilhas
que seguiram os principios de FERREIRA (1978), contendo sardinha como isca (Figura 2). Os
insetos adultos coletados foram levados ao Laboratério de Estudo de Dipteros, a identificagdao
taxondmica foi realizada com auxilio da chave para identificacdo de califorideos (MELLO,
2003), e estes foram mantidos em gaiolas no laboratério (Figura 3), de acordo com a
metodologia descrita por BARBOSA et al. (2004). Os adultos foram diariamente alimentados
com dgua e mel 50%. Utilizou-se como meio de postura, bem como, dieta para o
desenvolvimento das larvas, racdo para cdes comercializada em lata, composta de carne

bovina, mitdos de boi, porco e aves, farinha de carne de frango, farinha de trigo, carragena,
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17,5 cm

Figura 2- Desenho ilustrativo da armadilha de captura de dipteros, que seguiram os principios

de FERREIRA (1978).
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Figura 3 — Gaiolas de criagdo de Chrysomya megacephala.
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Oleo vegetal, vitamina A, B1, B2, B6, B12, D, E, niacina, 4cido pantoténico, biotina, dcido
folico, colina, cloreto de potéssio, 6xido de zinco, sulfeto de cobre, iodeto de cdlcio, cloreto

de sédio e dgua.

4.3. Armazenamento de pupas hospedeiras

Pupas de C. megacephala, em lotes de dez, com até 24 horas de idade, foram
acondicionadas em sacos de polietileno transparentes de 5 cm de largura por 15 cm de
comprimento. Cada lote foi pesado em balanca semi-analitica da marca Gehaka BG 2000,
identificados com a data, o peso, a geracdo da coldnia estoque e espécie do diptero. Apds a
identificag@o, os sacos plasticos contendo as pupas foram congelados em freezer a —10°C para

serem usadas como hospedeiros dos insetos parasitéides.

4.4. Estabelecimento e manutenc¢io da colonia de microhimenéptero

Exemplares de Nasonia vitripennis foram coletados na Funda¢do Rio-Zoo, a partir da
exposicdo, por trés dias, de pupas recém formadas de C. megacephala com até 24 horas de
idade, provenientes da colonia estoque do laboratério. As pupas foram expostas
acondicionadas em recipiente plastico (50 mL de capacidade) no interior de pequenas gaiolas
teladas (7 cm de largura por 20cm de comprimento) contendo carne bovina putrefata para
atracdo dos insetos.

As pupas foram recolhidas e transportadas para o Laboratério de Estudo de Dipteros,
onde foram acondicionadas em gaiolas confeccionadas a partir de frascos de dois litros de
capacidade, vedados com tecido de ndilon de malha fina (escaline) preso com eléstico, para
permitir o manuseio do material bioldgico na gaiola e evitar fuga dos parasitéides apds a
emergencia.

O estoque foi mantido de acordo com metodologia descrita por CARDOSO &

MILWARD-DE-AZEVEDO (1996), alimentados com mel e d4gua. Pupas congeladas e frescas de
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Figura 4 — Gaiola de criacdo de Nasonia vitripennis, confeccionada a partir de pote de vidro

com dois litros de capacidade.
(a) pote contendo papel de filtro embebido em mel, (b) pote contendo pupas e (c) pote

contendo algoddo embebido em dgua.
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C. megacephala foram sistematicamente expostas ao parasitismo e posteriormente

transferidas para gaiolas de criagdo até a emergéncia dos adultos (Figura 4).

4.5. Identificacdo dos microheminépteros

A identificacdo dos espécimens parasitéides recém-emergidos foi realizada por meio
da descri¢do taxondmica detalhada por RUEDA & AXTELL (1985). A ratificacao da andlise foi
fornecida pela Dra. Maria Angélica Penteado Dias (Departamento de Ecologia e Biologia

Evolutiva, Universidade de Sdo Carlos, SP).

4.6. Fases experimentais

4.6.1. Exposicao de diferentes densidades do hospedeiro Chrysomya megacephala ao

parasitéide Nasonia vitripennis

O estudo das diferentes densidades do hospedeiro foi realizada em duas etapas,
utilizando-se cAmara climatizada regulada a 27 °C/dia e 25°C/noite, 60£10% de umidade
relativa do ar e 14 horas de fotofase. Foram utilizadas neste experimento pupas de C.
megacephala criadas em dieta larval ra¢do para cies comercializada em latas (BARBOSA et
al., 2004), pertencentes a 25" geragdo de laboratério, apresentando peso médio de 0,533¢g por
lotes de pupa e com até 24h de idade, e N. vitripennis pertencente a 3* geracdo de laboratdrio

Na primeira etapa, uma fémea nulipara de N. vitripennis foi individualizada em tubo
de ensaio (50 mL de capacidade) contendo 5, 7, 9 e 11 pupas de C. megacephala congeladas
por um periodo de um més. Na segunda etapa, visou-se a compreensdo do comportamento
reprodutivo de N. vitripennis em condicdes mais préximas as naturais, observando o efeito
grupamento, pela natureza gregaria deste parasitdide. Grupos de cinco fémeas nuliparas de N.
vitripennis foram alocadas com 25, 35, 45 e 55 pupas hospedeiras, congeladas por trés meses

(Tabela 1). Em ambas as etapas, foram realizadas 15 repeti¢des por tratamento e as pupas
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Tratamentos isolados Tratamentos agrupados

Figura 5 - Fotografia dos tratamentos isolados nas diferentes relagdes parasitdide: hospedeiro
(1:5, 1:7, 1:9 e 1:11) e agrupados (5:25, 5:35, 5:45 e 5:55) mantidos a temperatura de
27°C/dia e 25°C/noite, 60+10% de umidade relativa do ar e 14 horas de fotofase.
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Tabela 1 — Tratamentos estabelecidos a partir da razdo parasitéide: hospedeiro em fémeas de
Nasonia vitripennis 1soladas e agrupadas sob pupas de Chrysomya
megacephala, em condi¢des controladas (T 27°C /dia e 25°C/noite, 60£10% de

umidade relativa do ar e 14 horas de fotofase).

Tratamento Razao microheminéptero/hospedeiro
1 1:5
1:7
1:9
1:11
5:25
5:35
5:45
5:55

Isolado

Agrupado

ool Q| O | B W N
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expostas ao parasitdides por 48 horas. Apos a exposicao, cada pupa hospedeira foi isolada em
tubos de ensaio (10 mL de capacidade), tampados com algoddo hidréfobo e mantidos na

camara climatizada até a emergéncia do microhimenoptero (Figura 5).

4.6.2. Longevidade do parasitéide Nasonia vitripennis

A longevidade de N. vitripennis foi observada a partir da utilizacdo de individuos
pertencentes a 4° gerac@o de laboratério, oriundos do tratamento 1 parasitéide:5 hospedeiros.
Foram agrupados em gaiolas de vidro com 350 mL de capacidade, 5 casais recém-emergidos
por tratamento. O tratamento I consistiu no oferecimento de 10 pupas de C. megacephala,
trocadas semanalmente. No segundo tratamento nao foi oferecido pupas (Figura 6). Os insetos
foram alimentados com mel e dgua, pincelados em papel de filtro. Em ambos os tratamentos
foram realizadas quatro repeti¢Oes, utilizando-se cAmara climatizada regulada a 27°C/dia e
25°C/noite, 60+10% de umidade relativa do ar e 14 horas de fotofase. As observagdes foram

didrias para registro da mortalidade dos insetos.

4.6.3. Influéncia da serragem como substrato para pupa de Chrysomya megacephala

sobre o parasitismo de Nasonia vitripennis

Este experimento foi realizado utilizando como hospedeiros, pupas recém-emergidas
com até 24 horas de idade de C. megacephala, pertencentes a 23* geracdo em laboratdrio,
pesadas em lotes de 10, com peso médio de 0,364g. Utilizaram-se fémeas nuliparas de N.
vitripennis pertencentes a 3* geracdo de laboratdrio, logo apds a emergéncia. No tratamento [
uma pupa de C. megacephala foi exposta por 48 horas a uma fémea parasitéide, sem a
utilizacdo de serragem como substrato para a pupa. No tratamento II realizou-se o mesmo
procedimento utilizando a serragem seca (Figura 7). Foram realizadas 5 repeticdes por
tratamento. As observacgdes foram didrias até a emergéncia dos parasitéides e/ou moscas. O
experimento foi realizado sem controle de temperatura e umidade relativa do ar. O registro da

temperatura e umidade relativa do ar estao representados no Grafico 1.
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Figura 6 — Gaiolas utilizadas no experimento de longevidade do parasitéide N. vitripennis,

confeccionadas a partir de potes de vidro com 350 mL de capacidade.
(a) Tratamento 1, com oferecimento de pupas, (b) Tratamento 2, sem o oferecimento de

pupas, a 27 °C/dia e 25 °C/noite, 60+10% de umidade relativa do ar e 14 horas de fotofase.

21



N "

Figura 7- Tratamentos para observacao da influéncia da serragem como substrato para pupa

de Chrysomya megacephala sobre o parasitismo de Nasonia vitripennis
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Grafico 1 — Variagio da temperatura e da umidade relativa do ar no Laboratério de Estudo de

Dipteros durante a fase experimental.
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4.7. Analise estatistica
Os resultados foram analisados estatisticamente através da analise de varidncia de
Friedman (quiquadrado), seguido pelo teste T. O nivel de significancia estabelecido foi de

5%.
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5. Resultados

5.1. Exposicao de diferentes densidades do hospedeiro Chrysomya megacephala ao

parasitoide Nasonia vitripennis

A duragdo média do desenvolvimento ontogenético de N. vitripennis oriundas de
diferentes densidades de pupas de C. megacephala (1:5, 1.7, 1:9, 1:11, 5:25, 5:35, 5:45 ¢
5:55) variou significativamente, oscilando entre 15,0 e 18,0 dias. Observou-se uma tendéncia
a diminui¢do do tempo de desenvolvimento com o aumento da densidade do hospedeiro. Nos
tratamentos, em que os hospedeiros foram expostos a um parasitdide (tratamentos isolados), a
maior duracdo média do desenvolvimento foi na relagdo 1 parasitéide:5 hospedeiros (18,0
dias), e a menores observadas foram nas relagdes 1:7 e 1:11 (16,7 dias). O mesmo ocorreu
com os tratamentos, em que os hospedeiros foram expostos a cinco parasitéides (tratamentos
agrupados), sendo a maior média de desenvolvimento o da relacdo 5:25 (17,0 dias) e a maior
para a relagdo 5:55, nao diferindo significativamente na relacdo 5:45 (Tabela 2).

Foi constatado que nos tratamentos isolados, em relagdo aos agrupados, o inicio da
emergéncia dos parasitoides ocorreu mais tardiamente (16° dia), com excecdo da relagdo 1:9,
observando-se uma extensdo desta emergéncia até o 19° e 20° dias. Desta forma, nos
tratamentos agrupados, o inicio da emergéncia se deu mais precoce, 14° e 15° dias, e com
término anterior (Grafico 2).

O ritmo de emergéncia de N. vitripennis apresentou padrio similar, tanto para machos
quanto para fémeas (Grafico 3 e 4), com excec¢do da relacido 1:9 com inicio da emergéncia de
machos mais tardio. Observou-se um decréscimo na velocidade do desenvolvimento com o

aumento na densidade de hospedeiro.
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Tabela 2 - Duracdo média do desenvolvimento ontogenético (em dias) do parasitdide

Nasonia vitripennis criadas em pupas congeladas de Chrysomya megacephala

expostas ao parasitismo a diferentes densidades, por 48h (T: 27 °C/dia e 25 °C/
noite, 60£10% UR e 14 horas de fotofase).

Relacao Duracao Média do Desenvolvimento
Tratamento Parasitéide /
Hospedeiro X +sd v

1 1:5 18,0, = 1,36 16 - 20

2 1:7 16,7, = 1,52 16 - 19

3 1:9 17,5.+0,11 15-20

4 1:11 16,7, £ 2,82 16 - 19

5 5:25 17,0, £ 2,81 15-19

6 5:35 16,0, £ 1,41 15-17

7 5:45 15,04 £ 0,00 -

8 5:55 15,54+ 2,12 14 -17
x = média

sd= desvio padrao

IV=intervalo de variacdo

Meédias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si pelo Teste de Friedman, com nivel

de significancia de 5%.
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Grafico 2 - Ritmo de emergéncia de machos e fémeas de Nasonia vitripennis criadas em
pupas de Chrysomya megacephala expostas ao parasitismo por 48 horas,
utilizando diferentes relagdes parasitdides: hospedeiro, a 27 °C/dia e

25 °C/noite, 60£10% UR e 14 horas de fotofase.
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Grafico 3 - Ritmo de emergéncia de machos Nasonia vitripennis criadas em pupas de
Chrysomya megacephala expostas ao parasitismo por 48 horas, utilizando
diferentes relacdes parasitdides: hospedeiro, a 27 °C/dia e 25 °C/noite,

60£10% UR e 14 horas de fotofase.
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Grafico 4 - Ritmo de emergéncia de fémeas Nasonia vitripennis criadas em pupas de

Chrysomya megacephala expostas ao parasitismo por 48 horas, utilizando

diferentes relacOes parasitoides: hospedeiro, a T: 27 °C/dia e 25 °C/noite,

60£10% UR e 14 horas de fotofase.
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Obteve-se uma maior progé€nie de N. vitripennis na relagdo 1:9, ocorrendo a
emergéncia média de 21,6 parasitéides, com variagdo de 9 a 33 microhimendpteros. A média
de parasitéides originados desta relacdo diferiu significativamente das demais relagdes
(Tabela 3). Nao foram observadas diferencas significativas na produtividade de N. vitripennis
entre os tratamentos agrupados. No entanto, comparando-se os tratamentos agrupados com o0s
isolados, verificou-se que os agrupados produziram significativamente menor progénie que os
isolados.

O numero de machos emergidos dos tratamentos isolados foi significativamente menor
na relacdo 1:7, ndo diferindo dos tratamentos agrupados. Observou-se significativamente
maior produgdo de fémeas na relacdo 1:9 (28 parasitéides), entre todas as relacdes estudadas
(Tabela 3).

Foi observada uma maior emergéncia de parasitéides do sexo feminino, havendo um
desvio na razdo sexual em todos os tratamentos estudados, como pode ser observado na
Tabela 4.

O percentual de parasitismo oscilou entre 60% e 12%. Nos tratamentos isolados,
observaram-se as maiores taxas de parasitismo, constatando-se um decréscimo na taxa de
parasitismo com o aumento da densidade do hospedeiro. A maior taxa alcancada foi na
relacdo 1:5 e a menor na relagdo 1:11. O mesmo decréscimo foi observado nos tratamentos
agrupados, sendo a maior taxa alcancada na relagdo 5:25 (52%) e a menor na relacdo 5:55
(12%). Comparando ambos os tratamentos, verificou-se maior taxa de parasitismo nos
tratamentos isolados. Além do parasitismo, foram observadas pupas inviabilizadas pelo

parasitéide em todas as relagoes (Tabela 4).

5.2. Longevidade do parasitéide Nasonia vitripennis

A longevidade de casais agrupados de N. vitripennis, criadas com oferecimento de
pupas de C. megacephala, variou entre 17 a 31 dias e sem o oferecimento de pupas de 19 a 28
dias. Embora o tempo médio de sobrevivéncia das fémeas parasitdides criadas com
oferecimento de pupas hospedeiras seja menor do que os do macho, esta diferenca nao foi

significativa. O mesmo ocorrendo com o tratamento sem o oferecimento de pupas.
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Tabela 3 - Nimero médio de parasitéides adultos de Nasonia vitripennis oriundas de fémeas
nuliparas da 4* geracdo e criadas em pupas frescas de Chrysomya megacephala
expostas ao parasitismo a diferentes densidades de parasitdides, por 48h, (T: 27

°C/dia e 25 °C/noite, 60+10% UR e 14 horas de fotofase).

Relagao Numero Médio de Parasitoides
Parasitéide / Total Masculino Feminino
Hospedeiro x +sd \Y x *sd \Y x +sd \Y
1:5 15,6, £0,93 4-26 5,6, +£0,74 2-11 10,0, £0,59 2-16
1:7 13,0, £0,51 5-21 1,5, £ 0,08 1-3 11,5,+£0,75 5-18
1:9 21,6+0,77 9-33 6,0, +2,01 1-15 15,6, 143 7-28
1:11 15,7, £0,97 1-26 5,0, £0,41 1-10 10,0, £0,41 1-16
5:25 8,04 £ 0,27 1-10 2,0p £0,26 1-3 6,0. + 0,83 5-7
5:35 9,04 £ 0,23 1-7 1,5, £ 1,77 1-2 2,54+ 1,11 1-5
5:45 9,04 £ 0,00 1-9 2,0, £ 0,00 1-2 7,0, £ 0,00 1-7
5:55 7,84 £ 0,24 2-9 25,+031 2-3 6,0. £ 0,37 2-6
x = média

sd= desvio padrao

IV=intervalo de variacdo

Meédias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si pelo Teste de Friedman, com nivel

de significancia de 5%.
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Tabela 4 - Razdo Sexual e taxa de eficiéncia parasitdria de N. vitripennis originadas de

fémeas matrizes criadas em pupas de C. megacephala expostas ao parasitismo a

diferentes densidades de parasitéides por 48h, (T: 27 °C/dia e 25 °C/noite,

60x10% UR e 14 horas de fotofase).

Relacao Razao Pupas hospedeiras Pupas inviabilizadas pelo
Parasitoide/ Sexual parasitadas (%) parasitéide (%)
Hospedeiro

1:5 0,63 60,0 7,0
1:7 0,87 57,1 6,0
1:9 0,72 55,5 5.5
1:11 0,62 54,5 10,9
5:25 0,75 52,0 24,0
5:35 0, 62 48,0 16,0
5:45 0,77 33,3 16,5
5:55 0,76 12,0 16,0

Razao sexual =

fémeas + machos
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Quando se comparou os dois tratamentos, constatou-se diferenca significativamente
menor, tanto para macho, quanto para fémeas, entre os individuos criados com oferecimento
de pupas comparado com os individuos criados sem oferecimento de pupas (Tabela 5).

Nos Grificos 5 e 6 podem-se observar as longevidades das fémeas e dos machos em

ambos 0s tratamentos.

5.3. Influéncia da serragem como substrato para pupa de Chrysomya megacephala sobre

o parasitismo de Nasonia vitripennis

O desenvolvimento ontogenético de N. vitripennis criadas em pupas de C.
megacephala, com serragem e sem serragem, como substrato para pupas foi similar, variando
de 17 a 19 dias (Tabela 6). Embora no tratamento sem a utilizacdo de serragem observou-se
um nimero médio de parasitéides emergidos de 7,5 e com a presenca de serragem de 6,2, esta
diferenca nao foi significativa (Tabela 7). Constatou-se um maior nascimento de fémeas em
ambos os tratamentos, sendo a razdo sexual para o tratamento I e II de 0,86 e 0,84,
respectivamente. Das pupas expostas ao parasitismo 66,67% (T1) e 83,33% (T2) viabilizaram

a emergéncia de parasitdides adultos (Tabela 8).
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Tabela 5 - Longevidade (em dias) do parasitéide Nasonia vitripennis oriundos de pupas
congeladas de Chrysomya megacephala, com oferecimento de pupas
(Tratamento I) e sem o oferecimento de pupas (Tratamento II), 27 °C/dia e

25 °C/noite, 60+10% UR e 14 horas de fotofase.

Tratamentos
Sexo 1 II
X v X 1\
Masculino 23,54 19-31 25,5, 20-28
Feminino 22,54 17-31 25,0, 19-28

x = média
IV=intervalo de variacdo
Meédias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, pelo Teste T, com nivel de significAncia de 5%. Letras

minusculas representam a andlise entre linhas, letras maidsculas entre colunas.
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Griafico 5 - Longevidade (em dias) das fémeas de Nasonia vitripennis oriundos de pupas
congeladas de Chrysomya megacephala, com oferecimento de pupas
(Tratamento I) e sem o oferecimento de pupas (Tratamento II), T: 27 °C/dia e

25 °C/noite, 60£10% UR e 14 horas de fotofase.
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Grafico 6 - Longevidade (em dias) de machos de Nasonia vitripennis oriundos de pupas

congeladas de Chrysomya megacephala, com oferecimento de pupas
(Tratamento I) e sem o oferecimento de pupas (Tratamento II), T: 27 °C/dia e

25 °C/noite, 60+10% UR e 14 horas de fotofase.
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Tabela 6- Duracdo média do desenvolvimento ontogenético (em dias) do parasitéide Nasonia
vitripennis criadas em pupas frescas de Chrysomya megacephala a qual foram
expostas ao parasitismo sem a utilizacio de serragem como substrato pupal

(Tratamento I) e com a serragem (Tratamento II), por periodo de 48 horas (Tmax.

30 °C e Tmin. 19 °C, sem controle de luz).

Tratamentos

Sexo 1 11

Masculino 17,80, + 0,87 (17-19) 18,00, + 0,89 (17-19)

Feminino 17,20, + 0,41 (17-18) 17,32, +0,63 (17-19)

X = média
sd= desvio padrio

IV=intervalo de variacdo

Meédias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, pelo Teste T, com nivel de significincia de 5%.
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Tabela 7 - Niumero médio de parasitéides adultos de Nasonia vitripennis oriundas de fémeas
nuliparas da 3* geracdo e criadas em pupas frescas de Chrysomya megacephala
expostas ao parasitismo na auséncia (TI) ou na presencga da serragem (T II), por

48h. (Tméx. 30 °C e Tmin. 19 °C, sem controle de luz).

Tratamento Total Masculino Feminino
X IV X IV c 1v

I 7,50, 1-20 1,50, 1-2 6,25, 1-20

I 6,20, 2-19 1,20, 1-2 6,25, 1-19

x = média
IV=intervalo de variacdo

Meédias seguidas pelas mesmas letras nao diferem significativamente entre si pelo Teste T, com nivel de

significancia de 5%.
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Tabela 8- Razdo Sexual e taxa de eficiéncia parasitaria de Nasonia vitripennis originadas de
fémeas matrizes criadas em pupas de Chrysomya megacephala expostas ao
parasitismo na auséncia (TI) ou na presenga da serragem (T II), por 48h (Tméx.

30 °C e Tmin. 19 °C, sem controle de luz).

Taxa de
Tratamentos Razao Sexual Eficiéncia
Parasitaria (%)

I 0,83 66,67

II 0,81 83,33
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6. Discussao

6.1. Diferentes densidades do hospedeiro Chrysomya megacephala expostos ao

parasitéide Nasonia vitripennis, individualizado e agrupado.

Resultados encontrados neste trabalho mostraram uma tendéncia a diminui¢do da
duracdo do desenvolvimento pds-embriondrio em funcdo do aumento de hospedeiros, tanto
em tratamentos isolados (exposi¢do de um parasitdide a diferentes densidades do hospedeiro),
quanto nos tratamentos agrupados (exposi¢c@o de cinco parasitdides a diferentes densidades do
hospedeiro). Este comportamento pode estar relacionado, provavelmente, ao calor metabdlico
de vérios individuos se desenvolvendo na mesma pupa, propiciando uma aceleracdo do
desenvolvimento pds-embriondrio. Comportamento evidenciado em insetos gregirios e
observado por BARBOSA (2006) para microhimendpteros € por AGUIAR-COELHO & MILWARD-
DE-AZEVEDO (1996) para califorideos. CARDOSO E MILWARD-DE-AZEVEDO (1995)
observaram que a duracdo média do desenvolvimento ontogenético de N. vitripennis criadas
em pupas de C. megacephala, nao foi influenciada pelo aumento da densidade do hospedeiro.
Portanto, as autoras estudaram densidades de parasitéide: hospedeiro (1:1, 1:2, 1:4 e 1:5)
inferiores que as do presente estudo, a temperatura de 26-30 °C e 60-85 % UR, observando a
duracdo média de 13 dias.

Contrastando com os resultados obtidos neste trabalho, BARBOSA (2006) estudando o
hospedeiro Cochliomyia macellaria e o parasitdide N. vitripennis, constatou um aumento da
duracdo do desenvolvimento pds-embriondrio a medida que aumentou a densidade de
hospedeiros, observando menor duragao média na densidade de 1:1 (14,28 dias) e a maior na
densidade 1:5 (14,66 dias). Ressalta-se que este autor utilizou densidades inferiores a do
presente estudo, bem como, hospedeiro. MELLO (2007) observou uma tendéncia ao
alongamento do desenvolvimento pds-embriondrio com o acréscimo de parasitéides por pupa
(1:1, 3:1, 5:1 e 7:1) e com a adi¢do de hospedeiros nos tratamentos (1:1, 1:2, 1:3, 1:4 e 1:5), a
27 °C dia/ 25 °C noite, 70% UR.
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A velocidade média de desenvolvimento de N. vitripennis variou entre 15,0 e 18,0
dias, a 27 °C dia/ 25 °C noite, no presente estudo. CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO
(1996) observaram que a velocidade de desenvolvimento tanto em pupas de Chrysomya
albiceps como de C. megacephala oscilaram entre 12 e 15 dias, em variagdo de temperatura
maiores (26-30 °C) que a do presente trabalho. Em experimento conduzido sob condig¢des
laboratoriais variando de 25-31 °C e 51-72% UR, este parasitdide iniciou a emergéncia 12
dias apds a exposicdo das pupas hospedeiras de C. megacephala (MOREIRA et al., 1996).
MILWARD-DE-AZEVEDO et al. (2004) relataram que a emergéncia ocorreu no intervalo de 12 a
15 dias apés o inicio da exposicdo das pupas a temperatura de 19-32 °C e 32-82 % UR,
utilizando pupas crioconservadas como hospedeiras. As diferencas observadas no presente
estudo em relacdo aos trabalhos citados podem ser explicadas levando-se em consideragcdo
que a duragdo do desenvolvimento ontogenético do parasitéide N. vitripennis é influenciada
pela idade do parasitéide e da pupa hospedeira, pelo tamanho do hospedeiro e fatores
climaticos que também podem influenciam na taxa de velocidade de desenvolvimento de M.
vitripennis (WYLIE, 1966, WYLIE, 1967, CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO, 1996). O
presente trabalho utilizou temperatura de 27°C/dia e 25°C/noite, sendo estas temperaturas
consideradas dentro da faixa ideal, que segundo WHITING (1967) é de 15°C a 30°C.
GRASSBERGER & FRANK (2003) estudando a influéncia de diferentes temperaturas (15°, 20°,
25° e 35°C) sob o desenvolvimento ontogenético de N. vitripennis, observaram reduc¢do na
duracdo do desenvolvimento ontogenético com o aumento da temperatura.

Analisando a exposicdo de parasitdide em tratamentos isolados, observou-se uma
tendéncia ao aumento da emergéncia de fémeas parasitéides por pupa a medida que aumentou
o nimero de hospedeiros até a densidade 1 parasitéide: 9 hospedeiros. Este comportamento,
nido é evidente quando se analisa a emergéncia de machos, provavelmente pelo nimero
reduzido de parasitdides emergidos deste sexo. Observou-se nesta densidade (1:9) a
emergéncia maxima de 33 parasitéides de uma tnica pupa, com média de 21,6 insetos. Acima
desta densidade, ocorreu uma tendéncia a diminui¢do da produtividade por pupa, tanto de
fémeas quanto de machos. Isto se justifica, provavelmente, pelo fato dos parasitdides
atingirem seu desempenho maximo em densidades especificas, havendo queda da
performance dos individuos acima ou abaixo desta densidade. O mesmo comportamento foi
observado por CARDOSO & MILWARD-DE AZEVEDO (1995) que relataram um aumento
acentuado do ndmero total de adultos de N. vitripennis ao incrementar-se o nimero de
hospedeiros expostos ao parasitismo, obtendo maior prole na maior relacdo parasitéide:

hospedeiro (1:5). Por outro lado, foi observado por MELLO (2007) que o nimero médio de
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adultos parasitoéides ndo diferiu significativamente, quando analisou diferentes relacdes
parasitdide: hospedeiro (1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5). No entanto, BARBOSA (2006) relatou um
decréscimo na emergéncia de parasitéides em fun¢do do aumento do nimero de hospedeiros.
Este autor propde que ocorreu o “subparasitismo”, fendmeno oposto ao superparasitismo.

Outro fator a ser considerado na produtividade de parasitdide € o peso das pupas
hospedeiras. MADDEN & PIMENTEL (1965) e WYLIE (1967) sugeriram que a relacdo entre o
peso corporal das pupas hospedeiras e o nimero final de parasitdides gregarios produzidos é
diretamente proporcional. CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO (1996) corroboraram esta
observacao, relatando que pupas de C. albiceps oriundas de larvas mais robustas que as de C.
megacephala permitiram a formag¢do de um maior nimero de parasitéides. Utilizando pré-
pupas criadas em dieta a base de peixe putrefato com peso médio de 72 mg (C. megacephala)
e 77mg (C. albiceps) obtiveram emergéncia de 46 e 49 insetos, respectivamente. As pupas
utilizadas neste trabalho, oriundas de dieta oligidica, possuiam peso médio inferior ao relatado
por CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO (1996), 53,3 mg, permitindo a formagdo maxima de
33 microhemindpteros. MOREIRA et al. (1996) trabalhando com geragdes distintas, utilizando
apenas a relacdo de 1 parasitdide para 4 hospedeiros e tempo de exposicdo de 48 horas,
obtiveram média de 20,88 para a 9* geracdo do parasitéide e média de 20,31 para a 62°
CARVALHO et al. (2004) em um trabalho realizado a campo (Instituto Oswaldo Cruz e Jardim
Zoolégico) observaram nimero médio de 8,5 e 13,7 exemplares de N. vitripennis,
respectivamente.

Em ambas as relagdes propostas € possivel visualizar uma tendéncia ao nascimento de
insetos fémeas. Esta tendéncia foi também constatada em trabalhos desenvolvidos por
CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO (1996). A razdo sexual de parasitoides
microhimendpteros € altamente varidvel, e fortemente influenciada pelas condig¢des
ambientais, tais como fotoperiodo, temperatura e umidade (KING, 1987). A determinagao
sexual de N. vitripennis é do tipo haplodipldide, o que proporciona as fémeas parasitdides a
capacidade de determinar o sexo de sua progénie por meio de controle da fertilizacdo dos
ovos. Sabe-se que os ovos fertilizados ddo origem a fémeas e os ovos nao fertilizados dao
origem a machos. WYLIE (1965) observou que na presenca de outras fémeas ocorre maior
producdo de um percentual de machos, entretanto, REECE ef al. (2004) relataram que a
variacdo da razdo sexual para fémea pode ser explicada pela procriagdo consangiiinea,
GREEFF (1996) criou um modelo onde se relacionou a cépula entre parentes (inbred) levando

a tendéncia a uma emergéncia de fémeas, do que quando a cépula ocorre com ndo parentes
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(outbred). Embora haja um ajuste na razdo sexual, quando ocorre cOpula entre parentes, N.
vitripennis ndo é capaz de distinguir parentes (GREEFF, 1996).

O percentual maximo de parasitismo encontrado no presente trabalho foi de 60% na
relacdo 1:5, ocorrendo um decréscimo na taxa de parasitismo com o aumento da densidade de
pupas hospedeiras. Por outro lado, devemos destacar que foi observada a inviabilidade de 7 a
24%, das pupas por alimentacdo do parasitdide que inviabiliza o nascimento dos dipteros e
desta forma, contribui também para o controle do inseto praga. Os resultados deste estudo
corroboram os encontrados por BARBOSA (2006) que verificou uma reducdo na taxa de
parasitismo com o aumento do nimero de hospedeiros. CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO
(1995) obtiveram taxa de 68,00 a 93,3%. Em estudo posterior, as mesmas autoras relataram
taxas de 91,7% (CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO,1996). Diferindo do presente trabalho,
MELLO (2007) observou uma taxa de parasitismo similar entre as diferentes densidades de
parasitoides por hospedeiro utilizado em seu estudo, variando em torno de 45 a 60%, sendo as
maiores porcentagens verificadas nas relagdes 3 parasitdides: 1 hospedeiro e 5 parasitéides: 1
hospedeiro.

O percentual de parasitismo de 60% ou abaixo deste valor, observado no presente
estudo, pode ser explicado pelo fato de terem sido utilizadas pupas congeladas, bem como,
dieta oligidica para o desenvolvimento larval do hospedeiro. Estes fatores podem influenciar
na taxa de parasitismo, bem como, na extensdo do desenvolvimento do parasitdide e
emergéncia do nimero de parasitéides por pupa. Estes aspectos referidos, juntamente com o
efeito grupamento, podem explicar a diferenca observada entre os tratamentos isolados e
agrupados. MESSIAS (2006) estudando o efeito do congelamento de pupas, pelos periodos de
1, 3 e 6 meses, sobre o desempenho reprodutivo de N. vitripennis, relatou que ndao houve
emergéncia de parasitéides quando utilizado pupas com mais de 3 meses de congelamento, e
a duracao média do desenvolvimento ontogenético foi de 15,32 dias em pupas congeladas por
um més. Observou também em seu estudo, a influéncia da dieta larval de C. megacephala na
relacdo parasitdide: hospedeiro e verificou que a velocidade de desenvolvimento de N.
vitripennis oriundas de pupas criadas em dieta larval a base de rac@o para cdes (16,56 dias)
foi maior que as oriundas de pupas criadas em carne (14,73 dias).

Diferindo do presente trabalho, MOREIRA et al. (1996) observaram efici€ncia
parasitdria de 100%, estudando a relacdo de 1 parasitéide: 1 hospedeiro, este fato pode ser
explicado provavelmente pela exposicdo de pupas frescas ao parasitismo, o que nao ocorreu
neste estudo, onde foram utilizadas pupas congeladas como hospedeiros. As modificacdes

morfofisiolégicas determinadas pelo processo de congelamento reduzem o desempenho
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reprodutivo N. vitripennis, mas o armazenamento das pupas em baixas temperaturas viabiliza

a criagdo dos parasitdides, apresentando-se como uma boa fonte de estoques.

6.2. Longevidade do parasitéide Nasonia vitripennis

A longevidade de N. vitripennis vem sendo pouco estudada, MELLO (2007) relatou que
as fémeas originadas da relacdo um parasitéide: um hospedeiro, sem o oferecimento de pupas
hospedeiras e a temperatura de 27 °C dia/ 25°C noite, apresentou média em torno de 20,48
dias de tempo de vida. KING & HOPKINS (1963) estudaram a longevidade de machos e fémeas
sem o fornecimento de alimento ao longo dos dias e relataram que fémeas freqiientemente
possuem longevidade maior que os machos pelo fato de se alimentarem dos fluidos dos
hospedeiros, ao contrdrio dos machos que sé sdo capazes de se alimentar de solucdes
acucaradas. Estes autores observaram que em temperatura de 18-20 °C, as fémeas
sobreviveram de 20-25 dias. Contrastando com os resultados obtidos neste trabalho, onde se
observou diferenca ndo significativa entre a longevidade de machos e fémeas. Os individuos
criados com oferecimento de pupas obtiveram longevidade menor que os individuos criados
sem oferecimento de pupas, sugerindo que provavelmente o estresse da oviposi¢do influéncia

na longevidade dos insetos adultos.

6.3. Influéncia da serragem como substrato para pupa de Chrysomya megacephala sobre

o parasitismo de Nasonia vitripennis

Habitualmente os dipteros califorideos quando atingem o ultimo estigio de
desenvolvimento larval migram para fora do substrato de criagdo, se enterrando e pupariam
préximo ou na superficie do seu habitat de criagdo (GUIMARAES et al., 1983). Condicdes
climéticas desfavoraveis e ressecamento do pupdrio influenciam no desenvolvimento tanto do
diptero quanto do parasitéide. WYLIE (1958) sugere que a procura do hospedeiro se dd pelo
odor exalado pelo pupério, sendo um dos fatores que interferem no parasitismo de N.

vitripennis relaciona-se a profundidade de pupariacido dos hospedeiros (WHITING, 1967).
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Os resultados obtidos no presente trabalho sugerem que a presenca da serragem como
substrato de pupariacdo de larvas de terceiro instar de C. megacephala ndo interfere no
desenvolvimento ontogenético, na razdo sexual de N. vitripennis, no nimero de parasitdides
por pupa e taxa de parasitismo.Visto que CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO (1995) e

MOREIRA et al. (1996) obtiveram resultados semelhantes sem a utilizacido da serragem.

45



7. Conclusao

A partir dos resultados obtidos no presente trabalho, pdde-se concluir que:

A exposicdo de diferentes densidades do hospedeiro Chrysomya megacephala ao
parasitéide Nasonia vitripennis, tanto isolado, quanto agrupado, influenciaram
significativamente a duracdo do desenvolvimento ontogenético. Com o aumento da
densidade do hospedeiro observou-se: (a) uma tendéncia a diminui¢do da duragdo do
desenvolvimento ontogenético; (b) aumento da produtividade por pupa até a densidade
1:9 e decréscimo acima desta densidade; (c) tendéncia ao nascimento de f€meas e (d)
decréscimo da taxa de parasitismo.

A longevidade média de N. vitripennis foi significativamente reduzida ao criar-se os
individuos na relag¢do sexual (1:1) com oferecimento didrio de pupas hospedeiras de C.
megacephala. aos parasitdides.

Os aspectos bioldgicos de N. vitripennis nao foram influenciados ao expor pupas de C.

megacephala utilizando serragem como substrato pupal.
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