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RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram: 1) observar a capacidade reprodutiva do
parasitoide Muscidifirax sp. (Hymenoptera: Pteromalidae) frente as diferentes densidades
de hospedeiro e tempo de disponibilidade de recursos; 2) construir tabelas de vidas e de
fertilidade para Muscidifirrax sp. utilizando-se o calculo aproximado proposto por BIRCH
(1948), o célculo interativo proposto por MAIA ef al. (2000) e o método de estimativa de
Jackknife, comparando as diferentes metodologias propostas; 3) verificar a destrui¢do
efetuada pelo parasitdide no hospedeiro Musca domestica (Diptera: Muscidae). O material
para o presente estudo foi obtido por meio de coletas peridodicas em esterco e com puga em
granja de aves poedeiras localizada no municipio de Santa Cruz da Concei¢cdo, SP. Os
testes foram realizados no Departamento de Parasitologia da Universidade Estadual de
Campinas — UNICAMP, sendo que todos os parasitdides foram mantidos em camaras
climaticas com temperatura controlada em 25+1°C, umidade relativa de 70£10% e
fotoperiodo de 12h, sendo oferecido a eles mel e agua. Os parasitdides parentais (P) que
emergiram das pupas coletadas nas amostras de esterco foram agrupados por dia de
emergéncia. No minimo 25 pupas frescas (ou congeladas, na auséncia destas) com 24h de
idade eram oferecidas aos (P) por dia e, quando retiradas depois de 2 a 10 dias, eram
individualizadas em capsulas de gelatina, para posterior emergéncia dos adultos. Assim
foram obtidos os exemplares de primeira geracdo (F;) com os quais seguiram-se todos os
experimentos expondo-os a diferentes densidades e tempo de disponibilidade de recursos
variavel. Desse modo, tabelas de vida e de fertilidade foram construidas para fémeas de
Muscidifirax sp. e os seguintes resultados foram observados: (1) parametros da tabela de
vida, como tempo de geragdo (T) e tempo de duplicacdao da populagdo (TD) quando obtidos
pelo calculo interativo apresentam-se mais proximos dos valores da estimativa de Jackknife

do que dos valores obtidos pelo calculo aproximado; (2) o calculo iterativo apresenta
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também a habilidade para estimar r,, de forma rapida e confiavel caracterizando-o como o
método mais apropriado para os célculos dos pardmetros da tabela de vida dos diferentes
organismos; (3) pode-se observar uma relagdo diretamente proporcional entre o nimero de
descendentes de Muscidifiirax sp. e a densidade de pupas de mosca doméstica oferecidas,
tendo as fémeas mantido maior propor¢do em relagdo aos machos; (4) parametros como
taxa reprodutiva (Ry), taxa intrinseca de crescimento (rp) e taxa finita de crescimento ()
das fémeas de Muscidifirax sp. apresentaram valores maiores conforme ocorre o aumento
das densidades de pupas oferecidas (1, 2 e 4 pupas); (5) com alusdo a destrui¢do
hospedeira, fatores como moscas emergentes, pupas secas, comprimento da pupa e largura
da pupa foram estatisticamente significativos apresentando diferentes respostas conforme

as densidades de pupas oferecidas.




ABSTRACT

This study aimed to: 1) observe reproductive capacity of Muscidifiirax sp. (Hymenoptera:
Pteromalidae) in different the resource availability and densities of host; 2) to elaborate life
and fertility tables for Muscidifirax sp. using approximate estimate method proposed by
Birch (1948), interactive estimate method proposed by Maia ef a/. (2000) and the Jackknife
estimate method, were estimates are compared; 3) to verify the destruction causaded by the
parasite on pupae of Musca domestica (Diptera: Muscidae). Periodic samples of manure
and of houseflies present on the manure were collected with a net in a poultry facility
located at Santa Cruz of Conceigdo municipality, SP, Brazil. All experiments were done in
theParasitology Department of the State University of Campinas - UNICAMP. Parasites
were kept in growth chambers at 25+1°C, at 70+10% relative humidity and at 12 hours
photophase, being reared with honey and water. The parental parasites (P) that emerged of
the pupae collected in the manure were grouped by day of emergence. At least 25 fresh
pupae or frozen (in the absence of the first ones) 24 hours old were offered to P a day and
removed after 2 to 10 days, they were individualized in jelly capsules, until adult
emergence. The males and females of Muscidifirrax sp. of the first generation (F;) were
grouped and exposed to different densities and time of resourse availability. The life and
fertility tables were elaborated for females of Muscidifirax sp. and the following results
were observed: (1) Parameters of the life table such as generation time (T) and duplication
time of the population (TD) when obtained by the interactive estimate show up closer of the
values of the Jackknife estimate than of the values obtained by the approximate estimate;
(2) The interactive estimate also presents the ability to estimate r, in a fast and reliable way
characterizing it as the most appropriate method for the calculations of the parameters of
the life table of the different organisms; (3) A relationship directly proportional among the
number of Muscidifirrax sp. offspring and the density of housefly pupae offered could be
observed, and it tend the females maintained larger proportion than to the males; (4)
Parameters as reproductive rate (Ry), growth intrinsic rate (ry) and growth finite rate (A) of
Muscidifirax sp. females presented larger values as it happens the increase of the densities

of offered pupae (1, 2 and 4 pupae); (5) With allusion to the destruction host, factors as
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emergence flies, dry pupae, length and width of the pupae were significant statistically

presenting different ways according to the densities of offered pupae.

vii



viii

Dedico :

Aos meus pais, Mauricio e Zilah
Minhas irmis Maria Angela, Marina e
Marili.

Meus sobrinhos Marcio, Marcelo

¢ Marilia;

Meus cunhados Sérgio e Joao;

Que sempre com muito amor,
determinagdo e alegria me incentivam
e com exemplos me ensinam os
verdadeiros valores da vida.



AGRADECIMENTOS

A realizagdo deste trabalho teve a contribuicdo direta e indiretamente de algumas pessoas,

as quais quero apresentar os meus sinceros agradecimentos:

Ao Prof. Dr. Angelo Pires do Prado, meu orientador e amigo, que com incentivo, amizade,
apoio e paciéncia permitiu o bom desenvolvimento desta pesquisa;

Aos proprietarios da granja Piva, Santa Cruz da Concei¢do que possibilitaram a aquisi¢ao
do material para a execugdo deste estudo e a CAPES pela concessio da bolsa;

Aos professores e funcionarios do Departamento de Parasitologia da Universidade Estadual
de Campinas, pela constante amizade;

A professora Dr Marlene T. Ueta, ao professor Dr. Nelson Cordeiro pelas sugestdes e
participagdo no exame de qualificacdo. Ao professor Dr. Aricio Xavier Linhares também
pela colaborac¢do no exame de qualificagdo, e contribuicdo na pré-banca assim como pela
freqiiente disponibilidade e auxilio nas andlises estatisticas, em diferentes momentos;

Para o professor Dr.Odair Benedito Ribeiro pelas sugestdes e participacdo na pré-banca;
Ao professor Dr. Wesley A. Conde Godoy, do Instituto de Biociéncias da Unesp de
Botucatu, pela disponibilidade de auxilio e sugestdes na analise mais detalhada de dados;
A professora de bioestatistica Lidia Raquel da Unesp de Botucatu pelo auxilio na utilizagio
de um programa estatistico, sempre com muita dedicacdo e atengao;

Aos colegas do Curso de P6s-Graduagdo com grande admiragdo, pela grande amizade,
apoio, carinho e cumplicidade em todos os momentos: Alcione, Angela Justus, Angela
Mingozzi, Carmem, Davi, Luis Gustavo, Luciene, Monica, Odair, Patricia, Pedro, Rubens,
Sérgio, Silvana e Tatyana.

As antigas amigas de todas as horas, minha prima Silvia Helena Rossi pela recep¢io em
sua casa, pelo constante apoio, carinho e aten¢do. A colega de graduagdo Natalicia Hifumi
Hara, pela amizade e estimulo.

A minha gratiddo ¢ apenas uma forma de retribuir o enorme bem que sempre me

proporcionaram com o convivio.

X



RESUIMO .ttt ettt et ea e sttt et eabe bt sa e et e e et enbeeaees v
AADSETACE ..ttt et ea ettt e eh e bttt et e bt ea et vi
L. INtrodUGAO GETAL......cooviiiiie ettt e e te e e etre e e saae e e eaaeeesaaeeeesaeans 1
1.2 Referéncias BibHOZIATICAS ...cc.ueeuiiiiiiiieciie ettt e 5
1.3 RevisA0 da LILETatUIA ..cccerueeuieiiieiiieitieteieciie ettt ettt s s 13
1.3.1 Aspectos Gerais de Musca domestiCa —  ....ccooceeeeveeeeieeeeeiiecee et 13
1.3.2 Aspectos Taxonomicos e Comportamentais de Muscidifirax —  ......ccccceeeeennee. 14

1.3.3 Aspectos Biologicos de parasitoides pupais com énfase no género Muscidifirax

1.3.3.1 CaracterisStiCas GEIAIS........ccueeueeuieruirriire ettt et st et et et e e eate st seeesn e e ebeenne 16
1.3.3.2 Fases imaturas e o desenvolvimento dos parasit@ides ...........cccceevverieecuerneennnen. 18
1.3.3.3 Influéncia do parasitoidismo no desenvolvimento do Hospedeiro...........cc.ccceeneenne. 19

1.3.3.4 Influéncia da Densidade, da Idade e do Tamanho do Hospedeiro

N0 ParasitOidiSINO ........ovueiiiiriiiiiie it 23

1.3.3.5 Ciclo Biologico, exigéncias térmicas € parasitoidiSmo ............ccceveeveereenieeieneene. 26
1.3.3.6 Tabela de Vida e Fertilidade ...........cccoceeiiiiiiiiiiiiice e 27
CAPITULO 1 - Fertilidade de Muscidifirax sp. e Destruigio Hospedeira em diferentes
Densidades de pupas de Musca dOmeESHCa ...............ccoeeueeceecceiniienieeieeeeeriie e 29
LT RESUIMIO ittt e et ettt s et ebeennee 29
L2 INETOAUGAO ...t ettt ettt e e aae e e saae e e saae e e saae e e easeeessseeesaeanns 31
[.3- Material € MELOAOS ....ccueeviiriirieiieeiie ettt st e 32
Procedimentos Gerais para a Criagdo dos Hospedeiros e Parasitoides ...........ccccceeueee. 32
Cultura da Fase Adulta do Hospedeiro Musca domestica .................cccovcuevceecvenceennnnnn. 32
Cultura da Fase Larval e Pupas do Hospedeiro Musca domestica .............................. 33
Coleta do Parasitdide MUSCITITIIAX SP .....ccueeeueeeeeieriieeieeeeeeeesete et 33

Obtengao dos parasitoides Parentais e

formagdo da colonia (gaiolas de MANULENCAD) ....ccueevvveerieiiieiiieeiie ettt 33



Montagem dO €XPETIMENTO  ...eecuieriiieiieiiie et eteetie et et e et eeetteeebeeieeensaessaessbeenneeeneeas 34

DiSSECCAD AOS PUPATIOS ...veenvieeeieeiiietieeiieeiie et eerteeste et e e rteestaessbeeneeeseessaessbeanseeensaesseesnne 35
Tratamento EStatiSICO .......eouiririiiriiieeie ettt st 35
L4 — RESUILAAOS ...ttt e sttt e s s 37
|.4.1- Sobrevivéncia e Mortalidade dos parasitoides ...........cccceeeveevieeienieniereereeneennn. 37
[.4.2 — Fecundidade ..........co.oeiiiiriiieceie et et 39
[.4.3 — Destruig0 HOSPEAEIra .......ueeuiiiiiiiiieiiie ettt ettt e 41
[.4.3.1- MOSCAS EMEIZENLES ...eeeruvreeuiieeiiieeitieeiteeeiteeeiteesaieeestbeeesereeesabeeessseesssseesssseennses 42
L.4.3.2 - PUPAS SECAS ..eeuuveeiiiieeitie ettt te et et et ee st esateeesabeeesabeeesabeessabeesssbeeessaeanseeas 48
1.4.3.3 — Comprimento e Largura das pupas de Musca domestica ...................cc.ceoun.... 50
L. 5= DISCUSSAO ..uteuieeiieetie sttt ettt et sttt ettt et ea e st e e st et et et ebbesatese e e s enseenbeente s 55
L.6- CONCIUSDES ...ttt ettt et bt sttt e e e 59
[.7- Referéncias BiblIOGIrAICaS .......cccuieiiiiiiiiiecie et 60

CAPITULO II-Tabela de vida e fertilidade de Muscidifurax sp. (Hymenoptera:

Pteromalidaec) em Diferentes Densidades do Hospedeiro Musca domestica (Diptera:

Muscidae).

TL T RESUIMO ..ttt ettt et et sae e eere e s 65
TL2 INEFOAUGAO ..ttt ettt ettt e e e et e e eate e e saae e e eaaeeeeaseeesaaeeesaseeeesneeas 66
I1.3- Material € MEtOAOS ....c.eeruiiiiiiiiiiiertieteeee et st e e s 67
I1.4 - RESUIAAOS. . .eieieieeiie ittt s 68
I1.4.1- Tabela de VIda ....ccoooiiiiiiiiiieieiee et e 68
I1.4. 1.1 - Longevidade Média, Longevidade Maxima e

Expectativa de Vida (EX) ..ecoeeeieeiieiieiiiesiie ettt ettt ettt sate et saaesnae e e e eeees 68
I1.4. 1.2 - Curvas de SODIEVIVENCIA .....cc.ueeuueriieiinieiirteieeiie ettt ettt s 70
IL.4.1.3 — ENETOPIA. tovieeiiiiiiieiie ettt ettt ettt ettt etaeeebe e e e et eeebaeesbeenseeensaessaessneanneas 71
I1.4.1.4- Curva de Fecundidade ..........cccooiiviiiiiiniiiiinieciecie et 76
IT 4. 1.5 — Taxas de Incremento Populacional das fémeas de Muscidifiraxsp. ............... 81
IT 5. DISCUSSAO ..eveiuieeiieeiiestiet ettt et sttt ettt ea e bt st e st e st et esbeeaeesae et e st enbeenbeentes 82
IT 6= CONCIUSTLS ..uvnteiieetietee ettt ettt ettt sttt et et b ettt et e ee e saee e e e e enee 88
I 1.7- Referéncias BiblIOGIAfICAS .......cccovuieiiiieiiiiiiiie ettt 89

X1



CAPITULO 1II- Pardmetros de Tabela de Vida e Fertilidade de Muscidifirax sp.

(Hymenoptera: Pteromalidae) em hospedeiro Musca domestica (Diptera: Muscidae) com

uso de Programa SAS e a Estimativa Jackknife .............cccoooiiiiiiiiiiiiiee e 94
TIL T = RESUITIO w.eiiiiiiie ettt et ettt sttt sa e ettt s e e e eabeebeennee s 94
IIL2 = INErOAUGAOD ....vviiiiieeiie e ettt et e e e e eve e e saae e e saae e e eaaeeeesseeeesaeaans 95
II1.3- Material e Métodos-Coleta dos dados € 0rganizagdo..........cceeeeeeeeenieecieereeeneeenneenns 96
IIT 4 — RESUILAAOS ..c.veeneiieeie sttt e et st 100
[T 4. 1- Tabela de VIda ......coceeieiiiiiiiiece ettt s e 100
IIT 4. 1.1- Distribuicao dos Descendentes das fémeas de Muscidifiraxsp ........................ 100
IIT 4.2- Taxa Reprodutiva didria (Ro) ...ccocceerieeieeniieiieeie et e 107
IIT 4.3 -Taxa intrinseca de crescimento natural ( Im) ....cccceeeeeeeeieeeiieeeeieeeee e 108
I 4.4 - Taxa finita de creSCiMeENnto (A )  coooveeeceieiiieeeee e 109
[T 4.5 — Tempo médio entre geragdes (T) e Tempo de Duplicacao

das populagdes (TD) ...ccceeeiieiiieieeie et e ee 110
ITIS - DISCUSSAO . eeeuieeiieeiiestie sttt ettt sttt ettt et e e eb e sae e st et e e estesbee st eenneseens 112
ITT 6- CONCIUSOES ..ottt ettt ettt et ettt et et sttt et et b e 116
III 7- Referéncias Bibliograficas .........cccoccevieoiiiiiiienieeie et 117
Referéncias BiblIoGrafiCas .........ccccoooiioiieiiiiiiiiiiieie e 120

Xii



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Curvas de Sobrevivéncia (Ix) didria de fémeas de Muscidifirax sp. nas
densidades de 5, 10, 15 e 20 pupas de Musca domestica — ..........ccccccevveevieeceeneennnn. 38
Figura 2 - Curvas de Fecundidade (mx ) diaria das fémeas de Muscidifirax sp. nas
densidades de 5, 10, 15 e 20 pupas de Musca domestica.................cccccueeeercueecvenuennnn. 40
Figura 3 - Progénie fémeas diaria produzidas por fémeas de Muscidifirax sp. nas
densidades de 5, 10, 15 e 20 pupas de Musca domestica....................coueeeeeeceeeneeennennne. 40
Figura 4 - Progénie machos didria produzidas por fémeas de Muscidifirax sp. nas
densidades de 5, 10, 15 e 20 pupas de Musca domestica...................ccoueceueeceenneeennnnnne. 41

Figura 5 — Porcentagens didrias de Musca domestica emergentes das densidades de 5, 15 e
20 pupas oferecidas as fémeas de MuSCIAIAUIaxX SP. .....ocveveeecieiiieiieeie e, 43

Figura 6 - Porcentagens didrias de pupas invidveis de Musca domestica das densidades de
5, 15 e 20 oferecidas as fémeas de MuSCIAITUrax SP. .......eeeuvevveesieenieeieeeieeiie e 45
Figura 7 - Porcentagens de pupas invidveis e emergéncia de Musca domestica na
densidade de 5 oferecidas diariamente as fémeas de Muscidifirax sp............ccceeeueeeuennne. 46
Figura 8 - Porcentagens de pupas invidveis e emergéncia de Musca domestica na
densidade de 15 oferecidas diariamente as f€émeas de Muscidifiraxsp.............ccccue.n.... 47
Figura 9 - Porcentagens de pupas invidveis e emergéncia de Musca domestica na
densidade de 20 oferecidas diariamente as fémeas de Muscidifiraxsp. ........c.ccccue.n.... 47
Figura 10 - Porcentagens de pupas de Musca domestica com parasitdides emergentes, na
densidade de 10 oferecidas diariamente as fémeas de Muscidifiraxsp..........c.cceccue.n.... 48
Figura 11 - Porcentagens de pupas secas de Musca domestica nas densidades de 5, 10, 15
e 20 pupas, oferecidas diariamente as f€émeas de Muscidifiirax sp..........ccccecevvevevencennens 49
Figura 12- Variagdo média dos coeficientes das pupas de Musca domestica oferecidas as
fémeas de Muscidifiraxsp. na densidade diaria de 5 pupas .......cccoeceeveeeciierveeniiennenns 51

Figura 13 — Variagdo média dos coeficientes das pupas de Musca domestica oferecidas

as fémeas de Muscidifiraxsp. na densidade diaria de 10 pupas ........cccceeeveevveerieennnnns 51

xiii



Figura 14 - Variacdo média dos coeficientes das pupas de Musca domestica oferecidas as
fémeas de Muscidifiraxsp. na densidade didria de 15 pupas .......cccceeveeeciieniieniiennnens 52
Figura 15- Variacdo média dos coeficientes das pupas de Musca domestica oferecidas as

fémeas de Muscidifiraxsp. na densidade diaria de 20 pupas ........ccceeeeeevevevieeneennen. 52
Figura 16- Variacdo média dos coeficientes das pupas de Musca domestica com
parasitoides emergentes, oferecidas as fémeas de Muscidifirrax sp. na densidade diaria de
S PUPAS ettt eeitte ettt ettt e ettt e ettt e et e e et e et be e et ea e eeeabeeesabeeeeabe e e eabeeeeabeeeeabeeeeabeeenaneens 53
Figura 17- Variacdo média dos coeficientes das pupas de Musca domestica com
parasitoides emergentes, oferecidas as fémeas de Muscidifiraxsp. na densidade diaria de
LO PUPAS ettt et ettt st et et ettt eat e ea e e e et e e eabe e e eabe e e eabeeeeabeens 53
Figura 18 - Variacdo média dos coeficientes das pupas de Musca domestica com

parasitoides emergentes, oferecidas as fémeas de Muscidifirrax sp. na densidade diaria de

Figura 19 - Variacdo média dos coeficientes das pupas de Musca domestica com
parasitoides emergentes, oferecidas as fémeas de Muscidifirrax sp. na densidade diaria de
20 PU PAS  eeeeeeeiieeetie et te ettt te et e et ee et ee et e e te et te et et te et e eanteeeateeeeabeeeeabeeeeabeens 54
Figura 20 - Curva de Sobrevivéncia (Ix) diaria das fémeas de Muscidifirax sp. nas
densidades de 1, 2, 4, 8 e 16 pupas de Musca domestica .................ccoceveeeevcueecnnanne.. 70
Figura 21 - Curvas de Entropia diaria das fémeas de Muscidifiirax sp. nas densidades de 1,
2,4, 8 e 16 pupas de Musca dOMESHCA .............cccoveveeereeseeieniieniieieseee e 73
Figura 22 - Entropia das fémeas de Muscidifiirax sp. na densidade diaria de 1 pupa de
MUSCA AOIMIESHICA ...ttt e st 74
Figura 23 - Entropia das fémeas de Muscidifiirax sp. na densidade diaria de 2 pupas de
MUSCA AOIMIESHICA ...ttt sttt s 74
Figura 24 - Entropia das fémeas de Muscidifirax sp. na densidade diaria de 4 pupas de
MUSCA AOIMIESHICA ...ttt ettt e 75
Figura 25 - Entropia das fémeas de Muscidifiirax sp. na densidade diaria de 8 pupas de
MUSCA AOIMIESHICA ...ttt ettt e 75
Figura 26 - Entropia das fémeas de Muscidifirrax sp. na densidade diaria de 16 pupas de

MUSCA TOIMIESLICA ....ooooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e eaeeeeas 76

X1iv



Figura 27 -Curva de Fertilidade (mx) didria das f€émeas de Muscidifirax sp. nas
densidade de 1, 2, 4, 8 e 16 pupas de Musca domestica .............cccceecveeeeeesveneeecneannnn 77
Figura 28 - Média de Taxa de Sobrevivéncia (Ix) e Fertilidade (mx) didria de fémeas de
Muscidifurax sp. na densidade de 1 pupa de Musca domestica .................ccueeueeunnn... 78
Figura 29 - Média de Taxa de Sobrevivéncia (Ix) e Fertilidade (mx) didria de fémeas de
Muscidifurax sp. na densidade de 2 pupas de Musca domestica ...............ccceeueeunnn... 79
Figura 30 — Média de Taxa de Sobrevivéncia (Ix) e Fertilidade (mx) diaria de fémeas de
Muscidifurax sp. na densidade de 4 pupas de Musca domestica ..............cccccuevcueennn... 79
Figura 31 - Média de Taxa de Sobrevivéncia (Ix) e Fertilidade (mx) didria de fémeas de
Muscidifurax sp. na densidade de 8 pupas de Musca domestica ...............cccceecuveeneenne.. 80
Figura 32 - Média de Taxa de Sobrevivéncia (Ix) e Fertilidade (mx) didria de fémeas de
Muscidifurax sp. na densidade de 16 pupas de Musca domestica ..................cuccuuen.... 80
Figura 33 - Distribuicdo dos descendentes de fémeas de Muscidifiurax sp. na densidade
didria de 5 pupas de Musca dOMESLICA  ............c.cocueeeeeceieeieeiieeeieiie e 101
Figura 34 - Distribuicdo dos descendentes de fémeas de Muscidifiurax sp. na densidade
diaria de 10 pupas de Musca dOmESHCA  .............cccoeceveeveeeeieeciiiiieieeie e 102
Figura 35 - Distribuicdo dos descendentes de fémeas de Muscidifiurax sp. na densidade
didria de 15 pupas de Musca dOmeStCa  .............cccoeceeeeveeeieeiieiiieieeie e 102
Figura 36 - Distribuicdo dos descendentes de fémeas de Muscidifirax sp. na densidade
diaria de 20 pupas de Musca dOMmESHCA  .............cccoeceveeveieeieeieiiieiieee et 103
Figura 37 - Distribuicdo dos descendentes de fémeas de Muscidifiurax sp. na densidade
didrias de 5 pupas de Musca dOMESHICA ...............ccoeceveeeeeeeieeiieieeesiieeie e ees 104
Figura 38 - Distribuicdo dos descendentes de fémeas de Muscidifirax sp. na densidade
diaria de 10 pupas de Musca dOmESHCA ..............cccoeceueeeeeeieeiiiiiieiie et 104
Figura 39 - Distribuicdo dos descendentes de fémeas de Muscidifirax sp. na densidade
diaria de 15 pupas de Musca dOmESHCA ..............cccoeeceeeeeeeiieeiiaiiieiieee et 105
Figura 40 - Distribuicdo dos descendentes de fémeas de Muscidifurax sp. na densidade
diaria de 20 pupas de Musca dOmESHCA ..............cccoecvueeeeeenieeciieiieeiieeiie e 105
Figura 41- Total de parasitdéides por fémeas de Muscidifirrax sp. nas densidades de 5, 10,

15 e 20 pupas de Musca domestica — calculo terativo .........cccceeeeveveeriieniieniecieennee. 106

XV



Figura 42 - Total de parasitdides produzidos por fémeas de Muscidifirax sp. nas

densidades diarias de 5, 10, 15 e 20 pupas de Musca domestica — calculo aproximado

Figura 43 - Pseudo-valores R ( das fémeas de Muscidifirax sp. nas densidades diarias de
5, 10, 15 e 20 pupas de Musca domestica- calculo Iterativo ...........coceveveeeneeineeiennene. 107
Figura 44 — Taxa reprodutiva diaria das fémeas de Muscidifirax sp. nas densidades de 5,
10, 15 e 20 pupas de Musca domestica — célculo aproximado ........c..cccceeeuerienenneencens 108
Figura 45 - Pseudo-valores Ry, das fémeas de Muscidifiirax sp. nas densidades de 5, 10,
15 e 20 pupas de Musca domestica -calculo Iterativo...........cccvevviverieeiieeriinniie e, 109
Figura 46 - Pseudo-valores Lambda () das fémeas de Muscidifirax sp. nas densidades de
5, 10, 15 e 20 pupas de Musca domestica -calculo iterativo ........c..cccceeveeverveeneennenn 110
Figura 47 - Pseudo-valores T das fémeas de Muscidifirax sp. nas densidades de 5, 10, 15
e 20 pupas de Musca domestica — calculo LETratiVvo .........coeeveevieeiieniiieiienie e 111
Figura 48 - Pseudo-valores DT das fémeas de Muscidifirax sp. nas densidades de 5, 10,

15 e 20 pupas de Musca domestica- calculo Iterativo ...........ccceeveverieeiieeniienniienie e, 111

Xvi



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Longevidade Média obtida, Longevidade Média Calculada (u), Longevidade
Maxima e Expectativa de Vida ( e x), para f€meas de Muscidifiirax sp. nas densidades de
5, 10, 15 e 20 pupas de Musca domestica oferecidas diariamente .............cccceveveerueneenne 37
Tabela 2 - Média e desvio padrdo referentes as varidveis: niimero de moscas emergentes,
numero de pupas secas, comprimento e largura das pupas, segundo densidade de pupas de
Musca domestica oferecidas diariamente as fémeas de Muscidifiraxsp............c........... 41
Tabela 3 - Longevidade Média obtida, Longevidade Média Calculada (u) , Longevidade
Maxima e Expectativa de Vida ( e x), para f€émeas de Muscidifiurax sp. em diferentes
densidades de pupas de Musca domestica diariamente................ccceeeveerereenieenienveeneeennnens 69
Tabela 4 — Valores de Entropia (H) para a tabela de vida de fémeas de Muscidifirrax sp.
em diferentes densidades d€ PUPAS ......oeuvieuiiriieiiieiieeee e e 72
Tabela 5 - Taxas de Incremento Populacional de fémeas de Muscidifirax sp. observadas
em colonias ( n=10) a 25 £ 1° C, umidade relativa de 70 £ 10 % e fotoperiodo 12: 12h
com diferentes densidades de pupas. de Musca domestica..................ccccoueeceeeveeenunannne. 81
Tabela 6 — Pardmetros da Tabela de Vida e Fecundidade pelo calculo iterativo (MAIA
etal, 2000-SAS), calculo aproximado (BIRCH, 1948-Excell/ 97) com estimativa de
Jackknife das fémeas de Muscidifirrax sp. nas diferentes densidades de pupas de Musca

COMIESTICA ...t eeeeeeeeeeeaeeeeeeeaeaeaeeeaeeeeeeeeeaeeeaeeeeeeeaaaees 100

Xvil



1. INTRODUCAO GERAL

Muitos estudos s@o realizados sobre o controle de moscas de importancia médica e
veterindria, especialmente os muscoideos que estdo diretamente relacionados com
atividades humanas (moscas sinantropicas) associadas a diferentes habitats de criagdo,
desde residuos orginicos, nas areas urbanas e rurais, até varias praticas agricolas e
principalmente manejo e criacdo de animais domésticos e de extensdo (GREENBERG;
POLVONY, 1971; GREENBERG, 1973; AXTELL,1985; 1986; BAUMGARTNER,
1988).

O comportamento das moscas, em relacdo ao ser humano, varia consideravelmente a
partir do grau de envolvimento com as atividades humanas. GREENBERG e POLVONY
(1971) distinguem os grupos das moscas sinantropicas em eussinantropicas (grupo mais
associado com as atividades humanas), hemissinantropicas e simbovinas.

No grupo de moscas sinantropicas, a Musca domestica além de ser a mais comum, ¢
sanitariamente a mais importante das espécies de muscoideos. E cosmopolita
acompanhando o homem, consumindo tanto alimentos contaminados quanto alimentos
sadios, e possui grande capacidade de voo e dispersio (BAUMGARTNER, 1988). Desta
forma constitui-se em 6timo agente de contaminacdo de alimentos, tanto para o homem
quanto para os animais (GREENBERG, 1973).

O controle quimico das moscas sinantropicas foi muito difundido de 1940 a 1950 e a
introducdo de inseticidas organicos sistémicos trouxe como conseqiiéncias o
desenvolvimento da resisténcia biologica, nas populagdes de moscas consideradas pragas e
vetores e também a contaminagdo do meio ambiente. Essa resisténcia dos insetos aos
produtos quimicos estimulou o interesse em pesquisas alternativas apropriadas,
especialmente no controle biologico, que é aplicado com uso dos inimigos naturais das
diferentes moscas sinantropicas como os parasitas, parasitoides, predadores, competidores e
os patogenos (LEGNER, 1971; LEGNER; POORBAUGH, 1972; RUTZ; AXTELL, 1979;
AXTELL; RUTZ, 1986; AXTELL; ARENDS, 1990; LEGNER, 1994).

Registros da entomofauna, de atividades de parasitas, parasitdides, competidores e
predadores associados aos diferentes residuos organicos decompostos, passam a ser

comuns em toda parte do mundo e desta forma mais espécies de inimigos naturais sao



conhecidas e podem ser utilizadas para o controle biolégico (LEGNER ef al, 1967,
LEGNER; OLTON, 1971; DE SANTIS, 1979; AXTELL, 1981; MADEIRA, 1985;
MERCHANT et al, 1985; AXTELL, 1986; HULEY, 1986; COSTA, 1989; PINHEIRO et
al, 1989; SILVEIRA ef a/,.1989; BRUNO, 1990; MONTEIRO, 1995; BERTI FILHO,
1996; ALMEIDA; PRADO, 1999; MARCHIORI; LINHARES, 1999; MONTEIRO;
PRADO, 2000; MARCHIORI; SILVA, 2001; MARCHIORI; OLIVEIRA, 2001;
ALMEIDA et al., 2002; GEDEN et al, 2003).

O controle bioldgico associado a outras praticas de manejo e controle de moscas ¢ a
forma mais adequada e ¢ conhecido como controle integrado. Deve ser elaborado com
métodos culturais, biologicos e quimicos, com o uso de inseticidas seletivos, manejo
adequado do esterco e conhecimento dos principais inimigos naturais presentes na
entomofauna local (RUTZ; AXTELL, 1979; AXTELL, 1981; AXTELL; RUTZ, 1986;
LEGNER, 1994).

Os himenopteros parasitéides possuem importante papel na redu¢do da densidade
média de seus hospedeiros dipteros, causam irreparavel mortalidade, com predominéncia de
ataque no estdgio pupal do hospedeiro (WYLIE, 1967; LEGNER et al, 1967; LEGNER;
GERLING, 1967; LEGNER; OLTON, 1968; LEGNER, 1971; LEGNER; POORBAUGH,
1972; RUTZ; AXTELL, 1980; AXTELL, 1986; SMITH; RUTZ, 1991).

Na América do Norte desde a década de 60, estudos indicam que os parasitdides
dos géneros Spalangia e Muscidifurax sdo capazes de suprimir moscas com sucesso, se
espécies e linhagens adequadas sdo aplicadas na localidade correta. Cinco espécies do
género Muscidifirax. Muscidifirax raptor Kogan € Legner, M. uniraptor Kogan ¢ Legner,
M. raptorellus Kogan ¢ Legner, M. raptoroides Kogan ¢ Legner e M. zaraptor Kogan ¢
Legner sdo reconhecidos por sua habilidade em parasitar moscas proximas a periferia do
local de procriacdo que nem sempre ¢ satisfatoriamente investigado por outros parasitdides
(LEGNER , 1969; KOGAN; LEGNER , 1970).

Estudos experimentais foram realizados, com sucesso na redu¢do da populacao
de moscas, pelo aumento do impacto de parasitéides himendpteros com a criagdo e
liberagdo massal de pteromalideos como Spalangia e Muscidifurax principalmente, contra

moscas sinantropicas em criagdes animais (RUTZ; AXTELL, 1981; PAWSON;



PETERSEN, 1988; SMITH et al, 1989; MEYER et al, 1990; SMITH; RUTZ, 1991;
GEDEN et al,.1992; PETTERSEN; CURREY, 1996).

Com os estudos, diferentes linhagens de parasitdides caracterizaram-se por
apresentar variacdo na tolerdncia de temperatura, umidade, na fecundidade, na
longevidade e nas habilidades de investigacdo dentro do local de criacdo (LEGNER.,
1967; LEGNER; GERLING, 1967; GERLING; LEGNER, 1968; ABLES; SHERPARD,
1976; MERCHANT et al, 1985; HULEY, 1986).

No Brasil os resultados do levantamento da fauna de parasitoides, da distribuicdo
sazonal, da abundancia e das espécies predominantes, variam conforme a regido, a época
do ano, o tipo de criagdo e também o teor de umidade dos excrementos. Em Minas Gerais
MADEIRA (1985) observou, em pupas de Musca domestica, o parasitoide
Pachycrepoideus vindemiae (Rondani), PINHEIRO er al/ (1989) encontraram
principalmente 7achinaephagus zealandicus (Ashmead), SILVEIRA et al (1989) acharam
Muscidifurax raptorellus ¢ SERENO & NEVES (1993) registraram a ocorréncia de
Spalangia endius.

No Estado de Sao Paulo COSTA (1989) ¢ MONTEIRO (1995) em estudos de
levantamento com o mesmo hospedeiro observaram a predominancia de 7. zealandicus
enquanto que para BRUNO (1990) a maior ocorréncia foi de Muscidifurax raptoroides
Kogan e Legner.

Estudos da biologia de alguns pteromalideos, em laboratorio concluem que
algumas variaveis como: densidade hospedeira, idade, tamanho do hospedeiro e a razao
sexual dos descendentes estdo associadas a longevidade e a fecundidade dos parasitdides
(WYLIE, 1964; SALT, 1968; SMITH, 1969; COATS, 1976; CHABORA, 1977;
JERVIS; KING; SEIDLS, 1993; KING, 1988; MANDEVILLE; MULLENS, 1990;
MADEIRA, 1992; COSTA, 1995; THOMAZINI, 1998; ALMEIDA; PRADO, 1999;
VENDRAMINI, 2001; ALMEIDA ef al, 2002; GEDEN et al, 2003).

Para o género Muscidifirax, KOGAN ¢ LEGNER (1970) verificaram existir
populagdes reprodutivamente isoladas e intimamente relacionadas. Afirmam ainda haver
diferencas bioldgicas que indicam um complexo de espécies de origem comum e que para
este género estd ocorrendo um processo de especiacdo, podendo desta forma existir outras

espécies.



A partir do grande niimero de varidveis associadas aos parasitdides e envolvidas
na relagdo parasitoide-hospedeiro os objetivos do estudo de Muscidifirax sp. em pupas
de M. domestica foram analisar alguns fatores como : a relagdo destruicdo de pupas de M.
domestica e fecundidade do parasitdide em diferentes densidades de pupas oferecidas a
cada 24 horas; verificar a capacidade reprodutiva de Muscidifiurax sp. nas diferentes
densidades de pupas; construir tabela de vida e fecundidade nas diferentes densidades de
pupas e comparar os calculos dos parametros da tabela de vida e fecundidade de
Muscidifirax sp. feitos com programa SAS (método iterativo), método aproximado e

estimativa Jackknife, para melhor entender a dindmica desse parasitdide.
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1.3 REVISAO DA LITERATURA

1.3.1 Aspectos Gerais de Musca domestica

A Musca domestica Linnaeus, 1758, ¢ um dos representantes da familia Muscidae
que possui grande importincia médica e sanitaria. E cosmopolita e eussinantropica, bem
adaptada as modificagdes produzidas pela espécie humana. Consomem tanto alimentos
contaminados quanto alimentos sadios e apresentam grande atividade de voo e capacidade
de dispersao (AXTELL,1985; BAUMGARTNER; GREENBERG, 1985). Essa espécie
prolifera em quase todos os tipos de matéria organica em fermentacdo, ¢ comum em
excremento de eqiiinos, bovinos, suinos e em granjas de galinhas, devido ao acimulo de
fezes que constitui um 6timo substrato para a oviposicao e o desenvolvimento dos estagios
imaturos. Podem ocorrer também em frutos e vegetais apodrecidos, matéria organica em
decomposicdo, lixo, restos de alimentos e excrementos humanos (GUIMARAES, 1983;
BAUMGARTNER, 1988). Por apresentar essas caracteristicas a M. domestica ¢ um 6timo
vetor mecanico de infecgdes tanto para o homem quanto para os animais. Est4 associada a
veiculacdo de patogenos responsaveis pela diarréia infantil, desinteria amebiana e bacilar,
colera, poliomielite, além de varios parasitas (GREENBERG; POLVONY, 1971;
GREENBERG, 1973; COHEN ef a/, 1991; CHAVASSE et al, 1997; ZUREK et al., 2001).

E endofila e estudos de sua biologia tais como tabela de vida, associada a
longevidade, fecundidade e fertilidade com variagdes de temperatura, estudos do
desenvolvimento ovariano e aspectos especificos como morfometria e assimetria flutuante,
foram desenvolvidos com o objetivo da aplicagdo no controle deste muscideo (ELVIN;
KRAFSUR, 1984; LEE ef al, 1985; LYSYK; AXTEL, 1987, FLETCHER et al, 1990;
JUSTUS; PRADO, 2002).

Por ser uma espécie de mosca muito comum, de facil manutencdo e manejo, ¢
apropriada para estudos em laboratdrio, com producdo de grande niimero de descendentes
em um curto periodo de tempo. As pupas dessa espécie sdo muito utilizadas como
hospedeiro nos estudos de microhimendpteros parasitdides, como a biologia, tabela de vida,
comportamento, taxa reprodutiva e também no estudo da relagdo do tamanho das pupas
com a producdo de descendentes dos parasitdoides e destruicdo hospedeira (LEGNER;

GERLING, 1967; LEGNER , 1967; LEGNER , 1969 a e b ; COATS, 1976; LEGNER 1979
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a ¢ b; MORGAN er al, 1991; GEDEN et al, 1992; MADEIRA, 1992; GEDEN, 1996;
THOMAZINIL 1998; HARVEY; GOLS, 1998; HARVEY et al, 1998).

Os adultos de M. domestica tém de 6-7 mm de comprimento, sua coloragdo geral ¢
cinza, com torax apresentando quatro listras longitudinais largas e escuras no dorso. As
pernas sdo marrom escuras € as asas sao transparentes. Na metade basal do abdome existe
partes amareladas com a por¢do posterior escura, ao longo da linha média do dorso estende-
se uma linha longitudinal também escura (AXTELL, 1986 b; BLACK; KRAFSUR, 1987).

As fémeas de M. domestica copulam apenas uma vez 24 horas ap6s a emergéncia. O
periodo de pré-oviposicao ¢ de 4 a 8 dias, depositando em média de 75 a 150 ovos por
massas, que sdo colocadas a intervalos de 3 a 4 dias. A longevidade ¢ de aproximadamente
30 dias, com o ciclo completo (ovo—adulto) no verdo -+ 30°C - variando de 7 a 10 dias
(AXTELL, 1986 b; HERMES; JAMES, 1966).

JUSTUS (2002) em estudos de tabela de vida e fertilidade com diferentes populagdes
de M. domestica, criadas em densidades diferentes, acrescentou informagdes fundamentais
para a producdo dessa mosca em laboratorio. Concluiu que o aumento da densidade
populacional pode auxiliar na reducdo da longevidade e que moscas isoladas (auséncia de
copula ) apresentam longevidade média, méxima e expectativa de vida maiores do que as
moscas agrupadas (atividade sexual). Indica desta forma que o sexo pode ser um fator
limitante na longevidade de M. domestica. Registrou também que os maiores picos de
oviposi¢do, nas diferentes densidades, ocorreram entre o 12° e 0 19° dia de vida das fémeas

de M. domestica .

1.3.2 Aspectos Taxondmicos e Comportamentais de Muscidifurax

O género monotico Muscidifiirax foi descrito por Girault e Sanders em 1910, porém
em 1970 KOGAN & LEGNER, revisando este género com estudos morfologicos, verificaram a
existéncia de populacdes reprodutivamente isoladas e intimamente relacionadas, com
diferencas bioldgicas e a indicagdo de um complexo de espécies de origem comum. Desta
forma redescreveram a espécie Muscidifirax raptor Girault e Sanders, 1910 (biparental e
solitaria) e descreveram quatro novas espécies: Muscidifirax uniraptor Kogan ¢ Legner

(uniparental e solitaria), Muscidifirax zaraptor Kogan ¢ Legner (biparental e solitaria); que
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¢ simpatrica com Muscidifirax raptor a oeste da regido Neartica (KOGAN; LEGNER,
1970; LYSYK, 1995), Muscidifirax raptoroides (biparental e solitaria) e Muscidifirax
raptorellus (biparental e freqlientemente gregéaria), sdo achados alotropicamente na
América Central e do Sul, respectivamente (KOGAN; LEGNER, 1970). Para os autores
estd ocorrendo com este género um processo de especiacdo e assim podem existir outras
espécies do género.

A origem geografica e parentesco filogenético de Muscidifirax ndo sdo claros.
KOGAN e LEGNER 1970 propuseram duas alternativas para a origem do género. Primeiro
eles teriam se originado na regido etidpica, tendo sido introduzidos no Novo Mundo junto
com a mosca doméstica. A Segunda hipotese ¢ que seriam nativos do Novo Mundo e
secundariamente adaptados a mosca doméstica. Os autores concluem que a singular
preferéncia de Muscidifurax spp. pela mosca doméstica, quando comparada as moscas
nearticas nativas indicam uma origem no velho mundo para o género.

Na América do Sul ocorrem trés ou mais linhagens separadas do género Muscidifirax
raptorellus Kogan ¢ Legner (1970), mostrando um ou outro solitario e varias medidas de
oviposi¢do e desenvolvimento gregario. Na Costa do Peru, M raptorellus é solitario, mas
linhagem adicional do Chile Central ovipde e desenvolve gregariamente em mais de 60 %
dos hospedeiros atacados (LEGNER, 1987).

A distingdo morfologica das espécies de Muscidifirax ¢ muito dificil, embora
algumas diferencas cripticas possam ser notadas pelo exame cuidadoso do propodeo. A
presenca de franjas marginais nas asas anteriores facilmente distingue M. uniraptor,de M.
zaraptor ¢ M. raptorellus (KOGAN; LEGNER, 1970). Com M. unirapfor a rara ocorréncia
ou a auséncia de machos nas populagdes naturais ¢ um auxilio na defini¢do final da espécie,
além dos machos serem os menores do género (LEGNER; GERLING, 1976).

VENDRAMIN (2001), na analise de variagdes morfologicas de Muscidifirax sp.
coletado na granja Piva (municipio de Santa Cruz da Conceicdo) e criados em laboratorio
na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) Estado de Sao Paulo, Brasil, concluiu
que: o tamanho do corpo das fémeas e machos adultos de Muscidifirax sp. ¢ menor do que
o descrito até o momento para as espécies desse género, e que a presenca de franja ao redor

da asa, estigma ( porcao final da veia estigmal ) e mandibulas também ndo correspondem as
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espécies ja descritas. Estas variacdes morfologicas permitem propor a ocorréncia de uma
especiacdo do parasitoide Muscidifirrax sp. aqui na regido tropical.

Essa proposta foi confirmada por VENDRAMIN (2006) com o estudo e descrigdo da
nova espécie de Muscidifirax sp., onde com a criagdo da espécie, o uso de microscopia
eletronica de varredurara e morfologia montou uma chave com caracteristicas morfologicas
e biologicas para as espécies do género Muscidifirax sp. Além dessa caracterizagdo
também fez a identicacdo da nova espécie com o uso do diagnoéstico molecular, com a
cromatrografia gasosa de hidrocarbonetos cuticulares do parasitéide e a andlise de reagdo
em cadeia de polimerase e do padrdo de polimérfico dos fragmentos de restricio(PCR-
RFLP).

Bases genéticas, comportamentais e biologicas do parasitoidismo gregéario no
complexo Muscidifirax sio exploradas para a confirmacdo das espécies. Linhagens
hibridas do Peru e do Chile demonstram vérias expressdes de oviposi¢do gregaria e f€émeas
fecundadas tem sido diferentes das virgens (LEGNER, 1987).

Com o uso do diagndstico molecular, varias técnicas podem ser utilizadas para
diferenciar as espécies Muscidifurax. O método de reagdes de restrigdo com polimerase
(RAPD-PCR) e a analise seqiiencial de uma por¢ao do genoma mitocondrial no diagndstico
entre M. raptor e M. raptorellus Kogan & Legner, revelou varios padrdes de restrigdo
diferentes (TAYLOR ef al, 1997). No entanto, entre M. uniraptor Kogan ¢ Legner, e M.
raptorellus Kogan € Legner o padrao de restricdo observado foi idéntico e multiplo (> 20)
e permite questionar a especificidade do M. uniraptor Kogan & Legner, (TAYLOR;
SZALANSKI, 1999).

1.3.3 Aspectos Bioldgicos de parasitoides pupais com énfase no género Muscidifurax
1.3.3.1 Caracteristicas Gerais
Dentro dos parasitoides de M. domestica, a maioria deles pertence ao grupo de
ectoparasitoides pupais que atacam as familias Muscidae, Calliphoridae, Sarcophagidae e
Drosophilidae. Os Pteromalidae sdo os parasitdides mais freqiientes com espécies de
Spalangia spp, Pachycrepoideus spp, Nasonia e Muscidifurax. Em muitos casos, a mesma

espécie pode ser parasitdoide primario e secunddrio, o que ¢ denominado de
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hiperparasitismo, onde o parasitdide secundario ataca o parasitdide primario que ja estd no
hospedeiro (DZHANIKMEN, 1989).

Os adultos do género Muscidifiurax sao de vida livre e ectoparasitdides pupais de
moscas sinantropicas, com o nimero de progenie limitado pelo hospedeiro (VINSON;
IWNTSCH, 1980).

As espécies deste grupo caracterizam-se como ectoparasitdides idiobiontes,
consomem o hospedeiro no local e no estado no qual é atacado (MILLS, 1992; HARVEY
et al, 1998). As fémeas, ao atacarem as pupas de moscas para oviporem, furam o pupario
do hospedeiro com o ovipositor, introduzem o veneno e ovipositam na superficie da pupa
(COATS, 1976).

Os ectoparasitoides pupais podem ser solitarios quando somente um parasitdide
adulto se desenvolve por hospedeiro ou gregario, quando varios parasitdides adultos se
desenvolvem em um mesmo hospedeiro (CLAUSEN, 1972). Com relagdo a maturagdo dos
ovos sdo sinovigénicos, ou seja, alimentam-se de proteinas da hemolinfa ou do tecido do
inseto hospedeiro. A alimentag¢do hospedeira pode ser o recurso primario de nutrientes para
a maturacdo dos ovos, e a fémea pode produzir ovos durante toda a vida. Se a fémea com os
ovos maduros (06citos) no ovario, nao se alimentar ou nao ovipuser nos seus hospedeiros
sdo capazes de reabsorver esses ovos maduros (ANTOLIN; WILLIANS, 1989).

Nos parasitoides sinovigénicos tem sido experimentalmente demonstrado, de forma
clara, a importancia da nutricdo do adulto, especialmente na alimentagdo hospedeira, pois
essa nutricdo atua na manutencdo e aumento de produgdo de ovos e também no aumento da
longevidade dos parasitéides (JERVIS; KIDD,1986).

Sao fatores essenciais para os parasitoides e também para a abundancia das moscas
as variaveis ambientais como, temperatura, umidade relativa do ar somada a umidade do
esterco (MERCHANT er al, 1985; HULEY, 1986; COSTA, 1989; BRUNO, 1990;
MONTEIRO, 1995).

LEGNER (1967) em observagdes de campo registra que Muscidifirax raptor parasita
mais hospedeiros proximos a superficie que as espécies de Spalangia, que sdo mais ativas
na profundidade do esterco.

No que se refere a umidade relativa e a temperatura em relacdo as linhagens de

parasitdides ABLES ¢ SHERPARD (1976) mostraram que maior umidade relativa e
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menores niveis de temperatura favorecem M. raptor. Desta forma Muscidifirax sp. ¢
considerado como parasitdide de “tempo frio”.

Em estudos que relacionam temperatura, umidade, profundidade do habitat
hospedeiro e destruicao hospedeira com a fecundidade de Muscidifiirax zaraptor, LEGNER
(1977) conclui que essa espécie tem afinidade com zonas proéximas a superficie do esterco,
produzindo grande progénie e destruindo mais hospedeiros localizados em ambientes de
alta umidade relativa. Entretanto, acrescenta também que populagdes do México da mesma
espécie, penetram mais profundamente, mas em esterco seco.

Para M. zaraptor, M. raptor e P. vindemiae com relacdo a preferéncia a diferentes
profundidades do habitat do hospedeiro RUEDA ¢ AXTELL (1985) pesquisando dois tipos
de galpdes de criagdo de aves encontraram esses parasitdides a 3 cm da superficie do
esterco.

Em trabalho realizado por MORGAN et al (1981) com liberagdo de M. raptor e S.
endius na Florida, os autores discordam da afirmacao referente a M. raptor procurar pupas
proximas a superficie do solo. No Brasil SILVEIRA et al (1989) em coleta de esterco
acumulado de bovino, na regido de Barbacena MG, registraram Muscidifirax raptorellus
em pupas localizadas a cerca de 5 cm de profundidade no esterco, o que indica variagdes no
comportamento de procura do hospedeiro, neste grupo de parasitdides.

Segundo as indicagdes de preferéncia dos parasitoides pelas caracteristicas do habitat
do hospedeiro AXTELL (1986) defende que as diferencas na dominancia das espécies estao
de acordo com o nivel de aridez do esterco e também as diferengas no tipo de casa de
criagdo, com M. raptor predominando em esterco umido, onde as pupas de moscas

ocorrem proximas a superficie.

1.3.3.2 Fases imaturas e o desenvolvimento dos parasitdides

Os parasitdides micro-himendpteros possuem o desenvolvimento constituido pelas
seguintes etapas: ovo-larvas e pupa.

No grupo dos pteromalideos, as dimensdes de comprimento e largura do ovo sdo as
caracteristicas utilizadas para caracterizar os tipos de ovos, com formato alongado ou

elipsoidal e com corion liso e fino (GAULD; BOLTON, 1988).
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KOGAN ¢ LEGNER (1970) diferenciaram as caracteristicas € o nimero de estadios
larvais de cada espécie de Muscidifirax a partir do formato, do tamanho das mandibulas e
dos ganchos ou da capsula ceflica e concluem que M. raptor, M. zaraptor, M.raptorellus,
M. raptoroides e M.uniraptor apresentam 3 instares larvais e que M. zaraptor ¢
considerado maior que as outras espécies.

Com o uso das medidas das cépsulas cefalicas de M. zaraptor (simpatrico com M.
raptor) COATS (1976), registra 4 instares larvais para essa espécie e THOMAZINI (1998)
também observa 4 instares larvais para M. unirapfor.

Para VENDRAMIN (2001) Muscidifirax sp. apresenta desenvolvimento larval com
3 instares e periodo de duracdo variando entre 15 e 18 dias. Acrescenta ainda que o
formato da mandibula e do gancho ¢ diferente das espécies descritas neste género.

Na fase de larva, Muscidifirax sp. pode ser separado das outras espécies por
apresentar o dente apical com pouca curvatura e o 2° e 3° estagios larvais com dente apical
estreitado e proeminente além de mais esclerotizado que a base da mandibula sem um
condilo no meio VENDRAMIN (2006).

Essa afirmativa ¢ confirmada pelo mesmo autor ao analisar as caracteristicas do ovo
de Muscidifirax sp. e constatar que ¢ a Unica espécie que apresenta 0 Ovo com uma
superficie totalmente verrucosa, o que a diferencia das demais espécies: Muscidifirax
raptor, M. zaraptor, M. uniraptor, M. raptoroides e M. raptororellus.

Para o estagio de pupa, KOGAN ¢ LEGNER (1970) registram para as cinco espécies
citadas de Muscidifirax que o tempo de desenvolvimento nessa fase varia entre 10 e 12
dias.

J& VENDRAMIN (2001) observou que a duracdo média do estidgio de pupa ¢ de 9 a
13 dias.

1.3.3.3 Influéncia do parasitoidismo no desenvolvimento do Hospedeiro
Entre os himendpteros parasitdéides ocorre uma importante divisdo macroevolutiva, os
parasitdides denominados idiobiontes sdo os que se alimentam de fluidos exsudados do

corpo do hospedeiro, por ocasido da insercdo do ovipositor, para maximizar a producao de

ovos. De forma diferente existe os parasitdoides cenobiontes que se desenvolvem

19



continuamente em hospedeiro, no minimo durante a precoce fase de parasitoidismo
(JERVIS; KIDD, 1986).

Sdo usados modelos para entendimentos da significancia funcional da conduta
alimentar do parasitoide (WAAGE; HASSEL, 1982; HASSEL; WAAGE, 1984). Modelos
esses moldados pela selecdo natural, na qual o parasitéide alimenta-se num caminho como
para maximizar sua aptidao genética (JERVIS; KIDD, 1986).

Em relacdo a alimentagdo, as fémeas parasitoides recebem a classificagdo de pro-
ovigénicas porque emergem com o maximo de ovos maduros; ou proximos a ovos
maduros. As fémeas sinovigénicas sdo as que possuem apenas uma fracdo de seus ovos
completos e a produgdo de mais ovos depende da sua habilidade em utilizar o material
hospedeiro e/ou outros recursos nutritivos (FLANDERS, 1950).

Um grande niimero de espécies estd capacitado para colocar ovos sem primeiro
alimentar-se do hospedeiro, espécies autégenas, como por exemplo, Bracon hebetor Say
(LUM, 1973; BENSON, 1973) e Nasonia vitripennis (EDWARDS, 1954).

E comum parasitdides hymenopteros explorarem outros recursos alimentares como:
pélen, néctar e alguns exsudados de plantas no campo (LEIUS, 1960, 1961 a e b) e em
laboratério substitutos desses podem ser o mel, solucdo de aglicar, de uva e extratos de
proteinas (BARLET, 1964; BENSON, 1973; LUM, 1973).

A alimentagdo ndo hospedeira parece ser especialmente importante para a
manutengcdo das fémeas durante as primeiras fases de vida adulta. Isso se aplica nao
somente as espécies anautdogenas, mas também para as autdégenas. O consumo de tal
alimento provavelmente exclua a necessidade por usar valiosas reservas de gordura do
corpo e que sdo essenciais para a produgdo de ovos (JERVIS; KIDD, 1986).

KING ¢ RICHARDS (1968) visualizam que a linha de produ¢do de ovos das f€émeas
parasitoides ¢ constante, embora a taxa possa variar. Os ovos maduros, se ndo removidos
por oviposi¢ao, sdo eliminados para prover espago para outros que estdo sendo formados.

Alguns autores registram que nos parasitdides que se alimentam com hospedeiros, ¢
comum ocorrer a ovo-absor¢do, uma vez que falta aparato especializado no armazenamento
de ovos (BERLETT, 1964; KING, 1961, 1963; KING; HOPKINS, 1963; KING;
RICHARDS, 1968).
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A ovo-absor¢do ¢ possivel porque os ovos, uma vez maduros, sdo retidos dentro do
ovariolo antes da oviposi¢do e ndo sdo imediatamente descarregados no oviduto (JERVIS;
KIDD, 1986).

As caracteristicas de eficiéncia e economia sdo atribuidas a ovo-absor¢do, visto que a
energia e o material contido nos ovos podem ser utilizados, tanto para a manutencdo do
adulto (KING; HOPKINS, 1963) quanto para sustentar a ovogénese dentro do tempo, com
a alimentacdo hospedeira e conseqiientemente a oviposicdo. A idade da fémea ndo tem
efeito na taxa de ovo-absorc¢do, para N. vitripennis, o gatilho para o inicio da ovo-absorc¢ao
provalvelmente seja a diminui¢do no nivel de proteina da hemolinfa (KING; RICHARDS,
1968).

Na relagdo entre o mecanismo de crescimento do parasitdide e o efeito do
parasitoidismo no desenvolvimento hospedeiro, a qualidade hospedeira ¢ um fator
essencial. Qualidade esta definida como estado ou condi¢do do hospedeiro que influencia o
processo dindmico do crescimento, desenvolvimento e sobrevivéncia do parasitoide. A
qualidade hospedeira pode ser medida pelo entendimento do efeito do estdgio hospedeiro
ou tamanho no desenvolvimento do parasitoide, pela dinamica da associagcdo hospedeiro-
parasitdide (HARVEY et al, 1998).

A adequabilidade do hospedeiro como local para ovipor ¢ considerada como sendo
um aspecto de selecao hospedeira para a f€mea parasitdide como VINSON (1976) prevé na
revisdo sobre o aceite hospedeiro.

A habilidade do parasitdide em sobreviver dentro do hospedeiro pode depender de
sua capacidade em regular o desenvolvimento do hospedeiro em fun¢do de suas proprias
necessidades, o que dificulta a distingdo entre certos aspectos da susceptibilidade

hospedeira e da regulacdo hospedeira (VINSON; IWANSTSCH, 1980).

Uma forma de regulacdo hospedeira ¢ a paralisia causada pelo veneno injetado pela
fémea na oviposicdo. A paralisia sugere uma redu¢do na mortalidade hospedeira,
particularmente nos ectoparasitdides, além de aumentar a disponibilidade dos nutrientes
hospedeiros por meio da citolise (VINSON, 1980; VINSON; IWANSTSCH, 1980).

A regulagdo hospedeira ndo somente induz mudangas fisicas, fisiologicas e
comportamentais, mas também altera a ecologia do hospedeiro, sendo o hospedeiro

parasitado removido da competicdo com o hospedeiro ndo parasitado. O efeito da
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regulacdo hospedeira tem sido atribuido a alimenta¢do da larva dentro do hospedeiro,
contudo a funcdo da fémea parasitdide nas mudangas torna-se incrivelmente clara
(VINSON; GUILLOT, 1972; VINSON, 1980).

Em geral ¢ aceito que os fatores nutricionais e os acessorios de crescimento
necessarios aos animais sao similares, trabalhos de criacao artificial indicam que os insetos
parasitoides seguem este padrao (WYLIE, 1971; HOFFMAN ef al, 1973).

Muitos fatores podem influenciar a adequabilidade nutricional do hospedeiro, ndo
somente o nivel de nutrientes e a sua qualidade, mas também a habilidade e a presenga de
fatores adequados que assessoram o crescimento. Em alguns casos o problema de nutrigdo
ndo apropriada pode residir ndo na inabilidade nutricional do hospedeiro, mas na
inabilidade do parasitdide em obter certos nutrientes presentes nos tecidos do hospedeiro,
no seu proprio tempo (THOMPSON; BARLOW, 1974; VINSON, 1976).

A insuficiéncia nutricional hospedeira pode conduzir a mortalidade pré-emergente ou
emergéncia sem sucesso do parasitdéide (WYLIE, 1963, 1964), bem como o adiantamento
dos efeitos tais como reducgdo da longevidade e fecundidade (SMITH; PIMENTEL, 1969).

Ao analisar os efeitos do hospedeiro como alimento (hemolinfa) na fecundidade de
fémeas de Pimpla turionellae, comparando-o com os dados obtidos para fémeas de Bracon
hebetor Say (LUM, 1973), Nasonia vitripennis (EDWARDS, 1954) e Aphytis lingnanensis
LEIUS (1961a) concluiu que em todas as espécies a fecundidade ¢ maior nas fémeas
providas com hemolinfa e depende criticamente da idade na qual a f€émea for suprida com a
hemolinfa. Acrescenta também que quando a fémea ¢ suprida no fim da vida ou por um
periodo transitorio, a fecundidade pode ser significantemente reduzida.

Existe duvida se o efeito na fecundidade e longevidade do parasitdéide ¢ de fato o
resultado da diferengca qualitativa entre os alimentos, ou ndo resultou da quantidade
consumida pela fémea, em muitos casos o grau de variagdo na fecundidade ¢ uma funcgdo de
variagdo na longevidade (JERVIS; KIDD, 1986).

Na relacdo fecundidade e longevidade do parasitoide, a hemolinfa hospedeira ¢ mais
efetiva na promogdo da fecundidade, enquanto que a alimentagcdo ndo hospedeira tende a
promover a longevidade. Quando a alta fecundidade ¢ sacrificada devido a um alimento nao
hospedeiro, pobre em nitrogénio, mais energia vem a ser adequada para a manutengdo e

extensdo da longevidade, pois conseqiientemente a oviposi¢do também ¢ suprimida e ocorre
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a reabsor¢do dos ovos e a liberagdo de energia adicional (LEIUS 1961 a e b; WYLIE,
1962).

Outros fatores que certamente podem jogar uma fun¢do na adequabilidade incluem a
capacidade de defesa do hospedeiro, a presenca de fatores toxicos, ou o estado fisioloégico
impréprio do hospedeiro (VINSON, 1980).

O hospedeiro estd longe de ser uma vitima passiva, mas estd muitas vezes apto a
exercer um numero de efeitos, defende-se muitas vezes pela encapsulagdo, uma defesa
celular, reacdo na qual muitos hemobcitos circulam e isolam algum corpo estranho que

invade a hemocele (SALT, 1968).

1.3.3.4 Influéncia da Densidade, da Idade e do Tamanho do Hospedeiro no

Parasitoidismo

Existe alta correlacdo entre a reproducao do parasitdide e a destruicdo hospedeira.
Insetos parasitdides sdo conhecidos por destruir significantemente mais hospedeiro do que
utilizam efetivamente para a proposta de reproducdo, por investigarem o hospedeiro,
alimentarem-se dele e desta forma o parasitoidismo ¢ abortado (DE BACH, 1943).

O sucesso da relagdo parasitoide-hospedeiro pode ser dividido em fases: a
localizag@o do habitat hospedeiro; a localizagdo do hospedeiro; o aceite hospedeiro e por
fim o hospedeiro ser adequado. Para o parasitoide o sucesso do desenvolvimento das larvas
dependera de alguns fatores como a evasdo contra o sistema de defesa interna do
hospedeiro; a competi¢do com outro parasitoide; a presenga de toxina prejudicial ao ovo ou
larva do parasitdide e também a adequabilidade nutricional do hospedeiro (DOUTT, 1963;
VINSON, 1980).

Na adequabilidade hospedeira, alguns autores sugerem que a densidade, a idade e o
tamanho do hospedeiro sdo fatores fundamentais por estarem associados a longevidade e a
fecundidade dos parasitdéides (SALT, 1968; WYLIE, 1964; SMITH, 1969; CHABORA,
1977).

TRIVERS ¢ WILLARD (1973) afirmam que sobre algumas condicdes existe sele¢do
para uma fémea ajustar a razdo sexual dos descendentes em resposta as varidveis

ambientais, tais como os recursos disponiveis. Em vespas parasitdides partenogenéticas,
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ovos ndo fertilizados desenvolvem machos, enquanto que ovos fertilizados originam
fémeas. O ajuste da razdo sexual da prole ocorre pelo controle de fertilizagao realizado pela
fémea e estd associado a densidade e ao tamanho do hospedeiro (WYLIE, 1979;
CHARNOV, 1981; JONES, 1982; KING, 1993).

Por parte das fémeas existe também o comportamento de discrimina¢do, um processo
de sensibilidade com o ovipositor na pupa da mosca, resultando esquivar-se do hospedeiro
parasitado (COATS, 1976).

A abundancia relativa de machos e fémeas comumente flutua quando Hymenoptera
parasitoides sdo propagados por varias geragdes. Essa flutuagdo resulta em parte de
mudangas que ocorrem para o parasitdide, como a propor¢do hospedeira no tempo de
oviposi¢do do parasitdoide (WYLIE, 1979).

Para M. zaraptor COATS (1976) registra que a idade do hospedeiro afetou o
desenvolvimento desse parasitdide, com efeito, no nimero e no tamanho da progénie
produzida. Com o aumento na idade do hospedeiro houve um decréscimo geral no nimero
de fémeas produzidas, exceto para as pupas de M. domestica, com idade de um dia, que
produziram parasitoides de maior tamanho e em menor numero.

Esse efeito da idade hospedeira na reducdo do numero de fémeas produzidas por M.
zaraptor ¢ confirmada por WYLIE (1979) acrescentando ainda que o atraso na oviposi¢ao
das fémeas ¢ outro fator que também reduz a porcentagem de ovos fertilizados,
conseqiientemente a producao de descendentes fémeas.

As pupas de hospedeiro com idade de um dia também diferiram nos resultados com
M. raptor sendo mais atacadas do que as pupas de dois e trés dias de idade, porém na
relagdo parasitdide - hospedeiro, valores acima de 1: 5 ndo aumentaram a eficacia do
parasitoide (MORGAN et al, 1979).

THOMAZINI (1998) em estudo realizado com M. uniraptor utilizando pupas de M.
domestica com idades também de um, dois e trés dias e em densidades hospedeiras de 1, 2,
3, 5, 10 e 15 pupas, verificou que a variagdo na densidade hospedeira afetou a capacidade
reprodutiva do parasitdide. Nas menores densidades, 1: 1 e 1:2 a porcentagem de
parasitoidismo foram de 100 % e 98 % respectivamente. Nas maiores densidades de
hospedeiro em pupas de um dia, 1: 10, ocorreu um decréscimo no parasitoidismo (69%) e

na de 1:15 o parasitoidismo foi ainda menor 46 %. A porcentagem de emergéncia variou
p p g g
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de 54 % na relagdo de 1:10 e decresceu para 36 % na maior densidade (1:15). O autor
concluiu que o parasitoidismo foi afetado apenas pela densidade, enquanto que a
emergéncia dos descendentes influenciado por ambos os fatores, densidade e idade do
hospedeiro.

Para a Spalangia gemina em estudos realizados por MORGAN ez a/(1991) utilizando
também pupas de M. domestica com idade de um a trés dias, o parasitismo obtido foi de 98
—100% variando na relagdo de 1: 0,5 a 1: 2,5 e para a produ¢do massal desta espécie,
afirmam que a relagdo parasitdide-hospedeiro mais adequada ¢ a de 1: 10, mesmo com a
percentagem de parasitoidismo sendo de 81 a 87%. Os mesmos autores enfatizam que o
fato de S gemina atacar pupas de trés idades diferentes, a coloca em vantagem sobre .
endius que segundo MORGAN ef a/(1976) ndo atacam pupas com trés dias de idade.

Ainda com relacdo a razdo sexual dos descendentes e a densidade do hospedeiro, em
estudo de laboratorio Spalangia cameroni apresenta razdo sexual dos descendentes
significantemente maior em menores densidades hospedeiras (cinco e dez hospedeiros por
fémea) do que nas maiores densidades (vinte e trinta hospedeiros por fémea) (KING, 1988).

Os resultados de MORGAN ef al. (1989) também com S. cameroni, coincidem com
os de KING (1988) que considera também a idade das pupas, demonstrando que na relagao
parasitoide-hospedeiro de 1:0, 5 a 1:5, em pupas de um dia de idade, o parasitoidismo ¢ de
100% enquanto que com o aumento da densidade hospedeira, o parasitoidismo também foi
decaindo para 74% na relagdo 1:15 e 54% na de 1:25.

Com os pteromalideos M. raptor, M. zaraptor, S. cameroni S. endius a porcentagem
de emergéncia de descendentes também decairam em fungdo do aumento na relagdo
parasitoide-hospedeiro (MANN et al, 1990).

Quando o tamanho do hospedeiro foi relacionado com a razdo sexual dos
descendentes NAPOLEAN ¢ KING (1999) verificaram que fémeas de S endius, de
linhagem da Florida, desenvolveram-se em hospedeiros maiores, € que nesse tipo de
hospedeiro ocorre aumento da producdo, aumento da longevidade e do tempo de
desenvolvimento dos descendentes. Esses resultados sdo consistentes também com os de

outras espécies de vespas parasitoéides (KING, 1987; LAMPSON ef al, 1996).

25



1.3.3.5.Ciclo Biolégico, exigéncias térmicas e parasitoidismo

A temperatura ¢ um dos fatores que tem profunda influéncia em varios processos da
historia de vida dos insetos. As respostas dos insetos a temperatura sdo importantes para
determinar a distribuicdo geografica e a abundancia sazonal das espécies. Para as fémeas
parasitoides a variagdo da temperatura acarreta mudancas na taxa de oviposi¢cdo, 0 que
influencia na intera¢do dindmica que existe entre hospedeiro e parasitoide (EDWARD,
1954; ABLES; SHEPARD, 1976; COSTA, 1995; THOMAZINI, 1998; LYSYK, 2001).

Estudos sugerem que a diferenca na abundancia, longevidade e atividades das
espécies de parasitdides de moscas sinantropicas sdo efeitos da temperatura (LEGNER,
1979, 1988; COSTA, 1995; MONTEIRO, 1995; THOMAZINI, 1998; LYSYK, 2001).

COATS (1976) registra a agdo das temperaturas, entre 20 e 35 °C, no
desenvolvimento imaturo de M. raptor. A mesma espécie completa seu ciclo de vida em 43
dias a 18°C e a 15°C o ciclo diminui para 15 dias (ABLES et al, 1976).

Fémeas parasitoides de S. endius e S. gemina também apresentam o mesmo efeito da
temperatura no ciclo biologico, pois a 18°C completam o ciclo em 66 dias (ABLES ez al,
1976) e 70,44 dias (COSTA, 1995) respectivamente. Enquanto que a 32 °C o tempo de
desenvolvimento da f€mea de S endius diminui para 18 dias (ABLES ef al, 1976) e de S.
gemina para 20,4 dias (COSTA, 1995).

Em estudo com M. uniraptor THOMAZINI (1998) registra que nas temperaturas
entre 18 e 30 °C também houve decréscimo do ciclo de desenvolvimento em relagdo ao
aumento da temperatura. Porém na temperatura de 32 °C, ocorreu o contrario, o ciclo
aumentou.

O mesmo efeito aconteceu em temperaturas entre 30 e 32, 5 °C para M. raptor, S.
gemina e S. cameroni, o ciclo de desenvolvimento aumenta e a exposi¢ao continua a 35 °C
¢ letal para imaturos de S, cameroni e M. raptor. As altas temperaturas apresentam efeitos
semelhantes as baixas temperaturas, ndo havendo nem emergéncia de descendentes de S.
gemina e S. cameroni a 15°C (GEDEN, 1996).

A agdo da temperatura na duracdo média do ciclo de vida dos parasitdides permite
caracterizar o chamado intervalo de emergéncia de adultos. Geralmente com os machos

precedendo as fémeas em pelo menos um dia, o que pode ser explicado pelas varidveis
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como o desenvolvimento embrionério, larval ou pupal diferenciado, emergéncia tardia,
superparasitoidismo, diapausa e até mesmo a combinagdo dessas variaveis (LEGNER,

1977).
1.3.3.6 Tabela de Vida e Fertilidade

A construgdo e andlise da primeira tabela de vida e fertilidade foi realizada com
criacdo de Drosophila melanogaster, na qual PEARL ¢ PARKER (1921) demostraram seus
métodos pela descricdo da dindmica da populagdo das espécies de insetos.

Esse tipo de estudo ¢ aplicado especialmente a artropodes como um processo
intermediario para estimar os pardmetros relacionados ao potencial de crescimento
populacional, o que também ¢é conhecido como pardmetro demografico (MAIA ef al,
2000).

O estudo do potencial de crescimento populacional de insetos contribui para o uso de
agentes biologicos. Segundo BELLOWS JUNIOR ef al (1992) a construcdo e a andlise
da tabela de vida de insetos pode ser aplicada nos estudos de controle bioldgico para a
avaliacdo do impacto de inimigos naturais, podendo ser dirigida a dois tipos distintos de
questdes; a quantificacdo detalhada da mortalidade causada a populagdo hospedeira pelo
inimigo natural e também permite saber a taxa ecoldgica de um inimigo natural em um
sistema particular determinado.

BIRCH (1948) define os parametros da tabela de vida da seguinte maneira: X = ponto
médio de cada idade das fémeas parentais; 1x = propor¢ao de sobreviventes na idade; mx =
numero de descendentes por f€mea produzidos na idade x; Ix mx = niimero total de fémeas
nascidas na idade x.

Os parametros de crescimento resultantes da tabela de vida sdo: Ro = taxa liquida de

reproducao, isto ¢ o nimero de fémeas geradas por fémeas parentais por geragao; r ,, = taxa
intrinseca de aumento, ou seja, capacidade inata de aumentar em numero; A = razao finita
de aumento, que ¢ o nimero de vezes em que a populacao multiplica em unidade de tempo
CH ™ A taxa intrinseca de crescimento natural (r m) foi determinada por Y e " Ix mx = 1.

Além desses parametros foi acrescentado também o TD = tempo que a populacdo

leva para duplicar em numero (TD = In(2) /tm) e 0 DH (taxa de destrui¢do dos hospedeiros)
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obtido por X e ' * Ix dx = 1, onde dx ¢ a porcentagem de hospedeiros destruidos (sem

emergéncia de parasitdide ou mosca) por f€émea viva por dia de oferecimento (LEGNER,

1979).
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CAPITULO I

Fertilidade de Muscidifiarax sp. e Destrui¢io do Hospedeiro em diferentes densidades
de pupas de Musca domestica.

I.1 RESUMO

Fémeas parentais de Muscidifirax sp., emergentes de pupas coletadas na granja de
galinhas poedeiras, a partir de agosto de 1998 a agosto de 2000 , no municipio de Santa
Cruz da Conceigdo, SP, deram origem a machos e fémeas que foram agrupados por dia de
emergéncia e apos 5 dias foram individualizados casais, que receberam densidades de 5, 10,
15 e 20 pupas de Musca domestica (com idade méaxima de 24 horas- frescas ou
congeladas) por 24 horas, até o final da vida das fémeas. Todas as pupas oferecidas as
fémeas dos casais foram individualizadas e apds um periodo minimo de 60 dias dissecadas
com anotagdes de suas caracteristicas. Com os dados obtidos foi feita uma Andlise de
Variancia com o uso do programa SAS(1987). O incremento da densidade de pupas de M.
domestica influenciou a resposta numérica, com maior producdo de descendentes por
fémeas nas maiores densidades de pupas oferecidas, e também com maior producdo da
progénie fémea em relacdo a progénie de macho. Quanto a destruicdo hospedeira, as
varidveis estatisticamente significativas foram: moscas emergentes, pupas secas,
comprimento da pupa e largura da pupa. As médias da varidvel “moscas emergentes”
apresentam diferencas estatisticamente significativas entre cada densidade. Para as pupas
secas as médias das duas maiores densidades de pupas (15 e 20) ¢ que diferem da menor
densidade (5), e a densidade de 10 pupas apresenta média semelhante as demais. As médias
da varidvel comprimento da pupa ndo diferiram estatisticamente entre as menores
densidades (5 e 10) e também entre as maiores densidades (15 e 20). Para a variavel
largura, as densidades de 5 e de 15 pupas apresentaram médias semelhantes entre si e com
as demais, enquanto que a média da largura das pupas na densidade 10 diferiu da de 20
pupas. Entre os quatro niveis de densidades foi aplicado o teste estatistico qui-quadrado

para as varidveis com diferencgas significativas. Para as varidveis comprimento e largura foi

29



calculado o coeficiente das pupas obtido pela divisdo da medida da largura de cada pupa
pelo comprimento da mesma e considerado sua média. Nas menores densidades de pupas
oferecidas (5 e 10 pupas) os coeficientes das pupas ficaram proximos as médias, e poucos
coeficientes das pupas ficaram acima de 0,500. No entanto nas maiores densidades de
pupas oferecidas (15 e 20 pupas) a freqiiéncia foi maior de coeficientes acima da média e
também de coeficientes bem menores que as médias. Esses resultados permitem entender
de maneira mais apurada como ¢ a reproducdo das fémeas de Muscidifirax sp. e sua
atuacdo na destruicdo hospedeira em diferentes densidades de pupas de Musca domestica, o
que ¢ essencial para explorar a sua capacidade como inimigo natural dessa espécie de

mosca.
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1.2 INTRODUCAO

A relagdo entre um parasitdide e seu hospedeiro ¢ bem similar aquela entre uma
espécie de vida livre e seu ambiente (PRICE, 1973). Porém o tipo de relagdo ecologica
existente define muitos pardmetros. Se o parasitdide ¢ idiobionte — o adulto mata ou
paralisa permanentemente o hospedeiro, antes de colocar os ovos, porém se ¢ cenobionte
— n3o mata seu hospedeiro até que o parasitdide complete seu desenvolvimento
(ASHEW; SHAW, 1986).

Desta forma uma conseqiiéncia da estreita relacdo entre hospedeiro e parasitdide €
que a mortalidade do parasitdide juvenil ¢ grandemente dependente da mortalidade do
hospedeiro e conseqiientemente sua fecundidade também (PRICE, 1973, 1974;
BLACKBURN, 1991).

A fecundidade do parasitdide também depende criticamente da idade na qual a fémea
parasitoide foi suprida com a hemolinfa hospedeira. Quando suprida no fim da vida, a
fecundidade dessa fémea pode ser significantemente reduzida (LEGNER; GERLING,
1967). Para Nasonia vitripennis a fecundidade foi afetada pela idade e pela diferenga
qualitativa da pupa hospedeira (WYLIE, 1963).

A insuficiéncia nutricional pode conduzir a mortalidade pré-emergente ou emergéncia
sem sucesso do parasitéide, bem como adiantamento dos efeitos como reducdo da
fecundidade e da longevidade (WYLIE, 1963; SMITH; PIMENTEL, 1969).

DE BACH (1943) afirmou que geralmente os parasitdides destroem mais hospedeiros
do que realmente utilizam para a sua reprodugdo e que isso pode ser confirmado pela
alimentag@o no hospedeiro e do parasitoidismo abortado.

Comportamento semelhante foi registrado por LEGNER ¢ GERLING (1967) com os
géneros Muscidifurax e Spalangia que, pela alimentacdo, destruiram o hospedeiro
excluindo assim a possibilidade do uso do mesmo para a oviposicao.

Em local de procriacdo de moscas, a acdo conjunta da alimentacdo no hospedeiro e
do parasitoidismo abortado em pupas de mosca doméstica foi de 28 % para Muscidifirax
raptor, 31 % para M. zaraptor e 37 % para Spalangia endius, o que apresentou similaridade

com os resultados obtidos em laboratorio (LEGNER, 1979 b).
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Alguns estudos de laboratério demonstraram resultados das interacdes de diferentes
espécies de parasitdides com pupas hospedeiras, avaliando os aspectos bioldgicos
principalmente os parametros da tabela de vida; fertilidade e longevidade dos parasitdides;
efeito de diferentes temperaturas na reproducdo dos parasitoides e também a relagdo de
diferentes tamanhos e idades das pupas hospedeiras com o desempenho dos parasitdides
(ABLES et al, 1976; LEGNER, 1969; LEGNER, 1979a ,b ; MANDEVILLE et al. , 1988;
COSTA, 1995; THOMAZINI, 1998).

O objetivo do presente estudo foi avaliar como ocorre a fecundidade de fémeas de
Muscidifurax sp. e como essas fémeas atuam na destruicdo das pupas de Musca domestica

em diferentes densidades.

1.3- MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram todos realizados no Laboratério de Entomologia, do

Departamento de Parasitologia da Universidade Estadual de Campinas-UNICAMP.

Procedimentos Gerais para a Criagdo dos Hospedeiros e Parasitoides

Cultura da Fase Adulta de Musca domestica

Quinzenalmente a partir de agosto de 1998 a agosto de 2000, foram coletados adultos
de Musca domestica com puga, na granja Piva, (municipio de Santa Cruz da Conceigdo,
SP 21°59S e47° 21 O e altitude 597m). Os adultos foram mantidos em gaiolas (50cm de
comprimento por 20 cm de largura e 20 cm de altura), alimentados com misturas de partes
iguais do agucar (fonte energética), leite em p6 e 1€vedo de cerveja (fontes protéicas, que
auxilia a maturag¢do dos ovos). A agua foi oferecida ad libitum.

As gaiolas foram mantidas em ambiente com temperatura controlada de 26 + 2°C,
umidade relativa de 70+ 10 %, fotoperiodo 12:12h. A viabilidade dos hospedeiros M.
domestica oferecida aos parasitdides foi avaliada por meio da montagem de um frasco

controle contendo 50 pupas, retirados da mesma amostra oferecida diariamente.
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Cultura da Fase Larval e Pupas de Musca domestica.

Os ovos das moscas foram obtidos com a colocagdo, dentro das gaiolas, de potes
com meio de cultura para as larvas, contendo 19 partes de farelo de trigo, 1 parte de l€vedo
de cerveja e 10 partes de agua.

Os potes com meio de cultura permaneciam nas gaiolas por um periodo de 4 horas, e
depois os que continham ovos eram fechados com organza de nailon (malha 0,1 mm) e
elastico sendo mantidos em temperatura ambiente, até completarem o desenvolvimento
larval e ocorrer a pupariagao.

Apos a formacdo das pupas (com o maximo de 24 horas de idade) no meio de
cultura, os meios eram lavados em 4gua corrente, e peneirados para a retirada das pupas
com pinca entomoldgica. As pupas eram secas em papel absorvente para serem oferecidas
em placas de Petri para os grupos de parasitoides, serem congeladas ou usadas na formagao

de outras gaiolas de adultos de Musca domestica.

Coleta do Parasitoide Muscidifirrax sp.

As coletas dos parasitoides foram feitas recolhendo-se as pupas juntamente com
porgdes de esterco de aves poedeiras, na granja Piva. Este material foi obtido por meio de
catacdo manual e com pa de lixo, sendo colocado em potes de aproximadamente 1 kg,
vedados com organza de nailon (malha 0,1 mm) e elastico. Estes potes foram mantidos em

temperatura ambiente, para aguardar a emergéncia dos parasitdides ou das moscas.

Obtencdo dos parasitoides parentais e formagdo da coldonia (gaiolas de manutengdo).

Os parasitdides parentais que emergiam das pupas, que se encontravam nos potes
trazidos da granja foram retirados com o auxilio de aspirador entomolégico e agrupado por
dia de emergéncia, colocado em gaiolas plasticas de 26 cm de comprimento x 15,5 cm de
largura x 8 cm de profundidade, com oferecimento de mel, dgua e pupas de Musca
domestica. As pupas frescas, com 24 horas de idade (ou congeladas, na auséncia de pupas
frescas) foram oferecidas em placas de Petri, em periodos de tempo variando de 2 a 10 dias

e em quantidade de no minimo 25 pupas por dia.
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As gaiolas foram deixadas na camara de germinacdo com temperatura controlada de
25 £ 1°C, umidade relativa de 70+ 10 %, fotoperiodo 12:12h.

As pupas oferecidas aos grupos de parasitdides parentais, quando retiradas das
gaiolas foram individualizadas em capsulas de gelatina n° 00. Conforme emergiam os

parasitdides eram identificados com base nas descrigdes propostas por KOGAN e

LEGNER (1970).

Montagem do experimento

Para o agrupamento dos parasitdides foram utilizados apenas exemplares de
Muscidifirax sp. solitarios e os de origem gregaria foram agrupados separadamente e nao
considerados neste experimento. Os machos e fémeas solitarias de Muscidifirax sp. da
geracdo F; que emergiram das pupas oferecidas aos parentais, foram agrupados por dia de
emergéncia e colocados em gaiolas plasticas de 26 cm de comprimento por 15,5 cm de
largura ¢ 8 cm de profundidade, com oferecimento de mel, 4gua e pupas de Musca
domestica; em camara com temperatura controlada de 26 + 2°C, umidade relativa de 70+
10 % e fotoperiodo 12:12h. Foram mantidos juntos por cerca de 5 dias, para permitir a
copula.

Apds o periodo de copula, dois casais individualizados, com 7 réplicas foram
transferidos para potes de 6,0 cm de comprimento por 4 cm de largura e 5,2 cm de
profundidade, fechados com organza em camara com temperatura de 25 + 1° C, mantidos
com agua, mel e 5 pupas de M. domestica trocadas a cada 24 horas e individualizadas em
capsulas de gelatina n°00, até a morte da fémea de cada casal.

A manutencdo da geragdo F; permitiu a ocorréncia das geragdes subseqiientes de
Muscidifurax sp. em laboratdrio e a utilizagdo destas geragdes em diferentes densidades de
pupas de M. domestica oferecidas diariamente.

As demais geragdes foram mantidas da mesma forma, com o uso do periodo de
copula de 5 dias a partir da data de emergéncia dos parasitdides e posterior
individualizacdo dos casais nas mesmas condi¢des citadas para a geragdo F; mas com

densidades diferentes de pupas de M. domestica oferecidas diariamente.
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Para a densidade de 10 pupas oferecidas aos casais de Muscidifirax sp, foram
mantidos 2 casais (F;), com 4 réplicas (F,) enquanto que para a densidade de 15 pupas
oferecidas, 3 casais (Fs) com 4 réplicas (Fs) e para a densidade de 20 pupas foram
mantidos 2 casais (F,) com 7 réplicas (F»).

Em todas as densidades as pupas de M. domestica permaneceram expostas aos casais
de Muscidifurax sp. por 24 horas, sendo entdo recolhidas e individualizadas em cépsulas de
gelatina n°00. As cépsulas foram colocadas em copos plasticos tampados com algodao,
permanecendo na camara de germinagdo sob as mesmas condi¢des até o momento da

dissecacao.

Dissec¢do das pupas

As observagdes foram realizadas utilizando-se microscopio esteroscopico em
aumento de 10 vezes.Apds um periodo minimo de 60 dias, todas as pupas oferecidas as
fémeas de Muscidifirax sp. foram dissecadas.

Durante a dissec¢do das pupas foram feitas as anotagdes das seguintes varidveis:
tamanho das pupas (comprimento e largura), tempo de oferecimento das pupas (em horas)
aos parasitoides, tipo de pupa oferecida (fresca ou congelada), producdo de parasitdides
emergentes das pupas, sexo desses descendentes, producao de descendentes que ndo
emergiram das pupas (parasitdides incompletos), moscas emergentes e destruicdo do
hospedeiro (pupas secas ou vazias).

Os adultos de M. domestica emergidos (hospedeiros ndo parasitados) e os puparios

vazios ou secos, apds contabilizados, foram descartados.

Tratamento Estatistico:

Para as diferentes densidades de pupas oferecidas (variavel independente), foram
feitas ANOVAS com o uso do programa computacional SAS (1987), considerando-se as
seguintes variaveis dependentes: nimero de dias, moscas emergentes, pupas secas, pupas
vazias, parasitdides emergentes, machos emergentes, fémeas emergentes, parasitdides

incompletos (no desenvolvimento): larva, pupa ou adulto, adulto macho, adulto fémea,
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comprimento e largura da pupa oferecida e tempo de oferecimento das pupas. Para cada
varidvel dependente as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (a = 0,05).

Para as variaveis que ndo apresentaram distribuicdo normal e ou homogeneidade
de varidncias foi aplicado a utilizacdo das transformagdes tipo raiz quadrada e logaritmica.
Para as variaveis dependentes: moscas emergentes, nimero de pupas secas, comprimento €
largura das pupas foi aplicado o teste ndo-paramétrico de Kruskal Wallis, e o teste de
Duncan, para calcular as possiveis diferencas entre as médias das diferentes densidades de
pupas.

Entre os quatro niveis de densidades de pupas oferecidas foi aplicado o teste de Qui-
quadrado (x*) com 5 graus de liberdade ¢ o = 0,05.

As tabelas de Vida e de Fertilidade foram construidas utilizando-se o programa
EXCEL/ 97, com as férmulas propostas por BIRCH (1948) e CAREY (1993):

x = ponto médio de cada idade das fémeas parentais;

1= namero bruto de sobreviventes no inicio do intervalo x;

Ix = propor¢ao de sobreviventes no inicio do intervalo x;

dx = diferenca no numero de sobreviventes para as sucessivas idades x e x +1;

Lx=numero médio de individuos vivos no intervalo x para x+1; L= (Ix +1x41)/2;

T« = numero total de dias que restam de vida aos sobreviventes que tenham alcancado
a idade x para x+1; Tx =2 Ly;

m = nimero total de descendentes produzidos por fémea na idade x e x +1;

mx = numero médio de descendentes produzidos por f€mea na idade x e x +1;

mx = m/ Ix;

A longevidade média das fémeas foi obtida pela observagdo na tabela de vida onde
ocorreu 50 % da mortalidade.

O calculo da longevidade média calculada (n ) é: 2 x. d x, onde x na equagdo é o
intervalo de idade no qual a morte pode ocorrer e d x ¢ a probabilidade que a morte do
recém nascido possa ocorrer no intervalo de x para x+1 (CAREY, 1993). Esse valor ¢ mais
preciso, por considerar o intervalo e a probabilidade de morte.

A expectativa de vida (ex) ¢ a capacidade que a populagdo analisada teria de
sobrevivéncia em cada dia de vida no inicio do intervalo x :

e.=Ty Ix
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[.4 —-RESULTADOS

1.4.1- Sobrevivéncia e Mortalidade dos parasitdides

As longevidades das fémeas solitarias de Muscidifirax sp. nas diferentes densidades
de pupas de Musca domestica ¢ a expectativa de vida (ey) encontram-se na tabela 1 ¢ a
curva de sobrevivéncia (Ix) didria das fémeas que receberam pupas de Musca domestica nas

densidades de 5, 10,15 e 20 pupas por dia na figura 1.

Tabela 1- Longevidade Média obtida, Longevidade Média calculada (),
Longevidade Maxima e Expectativa de Vida (ex) para fémeas de Muscidifiurax sp. nas

densidades de 5, 10, 15 e 20 pupas oferecidas por dia.

Densidades Longevidade Longevidade Longevidade | Expectativa de
De pupas Média Média Maxima Vida
Oferecidas/dia | Obtida Calculada

Densidade 5 11 dias 10,428 dias 32 dias 19,714 dias
Densidade 10 11 dias 9,750 dias 20 dias 15,625 dias
Densidade 15 9 dias 11,000 dias 27 dias 17,000 dias
Densidade 20 14 dias 13,357 dias 28 dias 21,035 dias

A maior longevidade média (obtida e calculada) foi a do grupo de fémeas que
recebeu a maior densidade de pupas oferecidas (20 pupas) que também apresentaram a
maior expectativa de vida. No entanto a maior longevidade maxima foi a do grupo de
fémeas de Muscidifirax sp. que recebeu a menor densidade de pupas por dias (5 pupas -
tabela 1, figura 1).

A taxa de mortalidade das fémeas do grupo de densidade de 10 pupas por dia
aumentou apos a metade do periodo total de sobrevivéncia (15 dias) deste grupo de fémeas
(figura 1). O mesmo resultado, o aumento na mortalidade apds a metade do periodo total
de sobrevivéncia das fémeas de Muscidifirrax sp., ocorreu também para o grupo de fémeas

que recebeu a maior densidade de pupas oferecidas (20 pupas por dia).
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Os grupos de fémeas que receberam as maiores densidades de pupas de M. domestica
(15 e 20 pupas) por dia, apresentou o tempo de vida de até 27 e 28 dias, respectivamente.
Porém as fémeas de Muscidifirax sp. do grupo da menor densidade de pupas por dia (5
pupas) sobreviveram até 32 dias (figura 1).

Figura 1- Curvas de Sobrevivéncia (1x) diaria de fémeas de Muscidifirax sp. nas densidade 5, 10, 15
e 20 pupas de Musca domestica
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As taxas de mortalidades dos grupos de fémeas de Muscidifirax sp., que receberam
5, 10 e 15 pupas por dia foram maiores nos primeiros dias de vida das fémeas (figura 1).
No entanto para as fémeas que receberam 20 pupas por dia, a mortalidade ocorreu apenas a
partir do 5° dia de idade das fémeas.

A variagdo das taxas de mortalidade das fémeas que receberam as diferentes
densidades de pupas por dia foi grande. O grupo de fémeas da menor densidade de pupas
(5 pupas) por dia diferiu dos outros grupos, por apresentar taxas de mortalidade em alguns
dias constantes e aumentando gradativamente, com relagdo a idade das fémeas, até o

ultimo dia (figura 1).
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As fémeas de Muscidifirax sp. que receberam a densidade de 10 pupas por dia,
apresentam em varios dias taxas de mortalidades constantes, porém ndo graduais e sim
com aumento abrupto destas taxas (figura 1).

Nos grupos de fémeas com maiores densidades de pupas oferecidas por dia (15 e 20),
as taxas de mortalidades apresentaram-se constantes num periodo maior de dias e no final

da vida das fémeas (figura 1).

1.4.2 - Fecundidade

A taxa de fecundidade didria foi calculada pelo total da prole produzida no dia x
dividido pelo nimero de fémeas adult as vivas nesse dia.

Na curva de fecundidade didria de fémeas de Muscidifiirax sp. nas densidades de 5,
10, 15 e 20 pupas de Musca domestica oferecidas (figura 2), as fémeas criadas em todas as
densidades de pupas apresentaram oviposturas desde o 1° dia, em que foram
individualizadas com os machos. O primeiro pico de fecundidade (producdo de progénie
fémea) foi no 1°dia para o grupo de f€émeas da menor densidade (5 pupas-com 11 fémeas).
No 2 ° dia o pico de fecundidade foi o maximo para as fémeas da maior densidade (20
pupas com 21 f€meas) (figura 3).

Na produgdo de progénie fémeas, nos grupos de fémeas de Muscidifirax sp. que
receberam densidades intermedidrias (10 e 15 pupas), os picos maximos de fecundidade
ocorreram no 3°dia e no 5° dia respectivamente (figura 3).

As curvas de produgdo da progénie de machos pelas fémeas de Muscidifirax sp. nas
diferentes densidades de pupas por dia (figura 4) mostraram que a produ¢do de machos
teve inicio desde o primeiro dia para todas as densidades e nas maiores densidades (15 e 20
pupas) os picos maximos foram também no 1° dia ( 8 e 12 machos respectivamente),
enquanto que para as fémeas das menores densidades foi no 13 ° dia (densidade de 10

pupas por dia) e no 2°dia para as fémeas da densidade de 5 pupas de M. domestica por dia.
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Figura 2-Curva de Fecundidade (mx) diaria das fémeas de Muscidifiirax sp. nas
densidades 5, 10, 15 e 20 pupas de Musca domestica
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Figura 3- Progénie fémeas diéria produzidas por fémeas de Muscidifiirax sp. nas
densidades 5, 10, 15 e 20 pupas de Musca domestica
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Figura 4- Progénie machos didria produzidas por fémeas de Muscidifirax sp. nas
densidades 5, 10, 15 e 20 pupas de Musca domestica
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[.4.3- Destruicdo Hospedeira

Existe alta correlagdo entre a reproducdo do parasitdide e a destruicdo do hospedeiro
e desta forma insetos parasitdides sdo conhecidos por destruir significantemente mais
hospedeiros do que utilizam efetivamente para a proposta de reproducao (BIRCH, 1943).

Para as fémeas de Muscidifirax sp. que receberam por dia, diferentes densidades de
pupas de Musca domestica foram consideradas as seguintes variaveis dependentes: nimero
de dias, moscas emergentes, pupas secas, pupas vazias, parasitdéides emergentes, machos
emergentes, fémeas emergentes, parasitdoides incompletos (no desenvolvimento): larva,
pupa ou adulto, adulto macho, adulto fémea, comprimento e largura da pupa oferecida e

tempo de oferecimento das pupas. Na tabela 2 encontram-se as variaveis significativas.
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Tabela 2 — Média e desvio-padrio referentes as variaveis: nimero de moscas
emergentes, numero de pupas secas, comprimento e largura das pupas, segundo

densidade de pupas de Musca domestica oferecidas diariamente as fémeas de

Muscidifurax sp.
Densidades
Variavel Valor de
5 10 15 20
F
Moscas 35,89
1,66£1,06 c  0,16+0,44 d 2,2840,99b  4,61+1,27 a
Emergentes p=<0,0001
9,93
Pupas secas  8,51+4,27b 28,84+3,55ab 54,95£245a 70,79+£2,14 a
p<0,0001
10,96
Comprimento  5,90+0,24 b 5,84+0,21b 6,18+0,14a  6,11+0,09 a
p<0,0001
3,08
Largura 2,4340,12ab 2,34+0,06 b  2,42+0,08 ab 2,45+0,05 a
p<0,0369

(1) Para as linhas - Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente,
de acordo com o teste de comparacdes multiplas de Tukey (taxa global a,= 0,05).

Em todos os resultados F foi significativo.

[.4.3.1 — Moscas emergentes

Os resultados das ANOV As mostram que as médias da varidvel “moscas emergentes”
foram estatisticamente diferentes entre todas as densidades de pupas (Tabela 2).

Para o calculo das porcentagens de moscas emergentes das densidades de pupas
de Musca domestica oferecidas as fémeas de Muscidifirax sp., o grupo de f€meas
que recebeu a densidade de 10 pupas de mosca doméstica por dia foi descartado uma vez
que estas fémeas receberam pupas congeladas durante a maior parte do periodo de vida.
Nos grupos de fémeas das demais densidades de pupas, 5, 15 e 20 pupas recebidas por dia,
o maior numero de pupas oferecidas foram pupas frescas e sO6 estas ¢ que foram
consideradas nos célculos das porcentagens de pupas emergentes.

Na densidade intermediaria e na maior densidade de pupas (15 e 20) a presenga de
moscas emergentes ocorre desde o primeiro dia (Figura 5- 30% e 28 % respectivamente).

De maneira semelhante, na menor e na maior densidade de pupas oferecidas (5 e 20) o
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numero de moscas emergentes se mantivera até o ultimo dia de vida das fémeas de
Muscidifirax sp. No entanto, para o grupo da densidade intermediaria (15 pupas), a
presenca de moscas emergentes ocorre até o 20° dia de vida das fémeas de Muscidifirax
sp., uma semana antes do periodo maximo de vida dessas fémeas (27 dias).

A variagdo das porcentagens de moscas emergentes diferiu nos trés grupos de
densidades de pupas de M. domestica oferecidas as fémeas de Muscidifirax sp. No grupo
de fémeas que recebeu a menor densidade de pupas por dia (5 pupas), a porcentagem de
moscas emergentes manteve-se abaixo de 50% até o 15° dia, com 0% (no 7°dia) e 2 % (no

3° dia) (figura 5).

Figura 5 - Porcentagens diarias de Musca domestica emergentes das densidades 5, 15 e
20 pupas oferecidas as fémeas de Muscidifirax sp.
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Apbds o 15° dia — por volta da metade do tempo de vida das fémeas de Muscidifirax
sp. que receberam a menor densidade de pupas — a porcentagem de moscas emergentes
volta a diminuir (figura 5) com aumento posterior chegando a 70% (no 23°dia) e 50% (25 °

dia) diminuindo a 0% no 26 ° dia. No final do periodo de vida das fémeas de Muscidifirax
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sp. deste grupo (figura 5), a porcentagem de moscas emergentes mantém-se em 50% (no
27°, 28°, 29° ¢ 30°dias) e alcanca no ultimo dia 80%.

Para os grupos de fémeas que receberam 15 pupas de M. domestica por dia, a
porcentagem inicial de moscas emergentes foi de 30%, com queda para 15% (2° dia) e
aumento para 18% (3°dia - figura 5). A porcentagem cai para 8% no 4 °dia e chega pouco
acima de 50% de moscas emergentes no 5°dia, para diminuir a 0% no 6°dia.

No grupo de densidade intermediaria de pupas oferecidas apos zerar a porcentagem
de moscas emergentes houve aumento destas porcentagens com um minimo de 22% e pico
de 70% no 13 °dia, com queda novamente para 0% no 15°dia. No 16 °dia a porcentagem
de moscas emergentes foi de 10% e posteriormente baixou para 0% (por 3 dias), s6 saindo
deste valor para 2% de moscas emergentes no 20°dia, uma semana antes do ltimo dia de
vida das fémeas de Muscidifirrax sp. deste grupo (figura 5).

As porcentagens de moscas emergentes, do grupo de fémeas que receberam a maior
densidade de pupas por dia (20 pupas), iniciou-se com 28% (1°dia) de moscas emergentes,
com diminuicdo para 4% (2 °dia) e pico de 62 % (o 7°dia) e queda para 0% no 9 °dia
(figura 5). Neste grupo a porcentagem de 50% de moscas emergentes foi no 10°dia com
posterior queda (42%- 11°dia) e picos variados por trés dias consecutivos, para no 15°dia
zerar a porcentagem novamente (figura 5).

Na segunda metade de vida das fémeas de Muscidifirax sp. na densidade de 20
pupas por dia, as porcentagens de moscas emergentes variaram com minimo de 15 % e
maximo de 90% (penultimo dia de vida das fémeas) voltando a 0% no ultimo de dia vida
dessas fémeas.

Para conseguir analisar como ocorreu o processo de destruicdo hospedeira, pelas
fémeas de Muscidifurax sp. faz-se necessario considerar também a variagdo das pupas
inviaveis (pupas vazias e pupas secas), que ndo originaram nem parasitdides nem moscas
emergentes do total de pupas oferecidas (figura 6), incluindo as pupas congeladas.

Ao se considerar a variacdo das porcentagens de pupas invidveis e moscas
emergentes nos grupos de fémeas de Muscidifirax sp. , no grupo de fémeas da menor
densidade (5 pupas-figura 7) e da densidade de 15 pupas (figura 8), as porcentagens das
pupas inviaveis foram sempre superiores as porcentagens de moscas emergentes até a

metade do periodo de tempo de vida das fémeas de Muscidifirax sp.
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Para o grupo de fémeas que recebeu 20 pupas por dia, os resultados até a metade do
periodo de tempo de vida das fémeas de Muscidifirrax sp. sdo diferentes, com porcentagem
de moscas emergentes maiores que as das pupas invidveis, em periodos intercalados de 5
dias a partir do 3°, no 8° e no 13° (figura 9).

Apos a metade do tempo de vida das fémeas de Muscidifirax sp. nas trés densidades de
pupas oferecidas, a relacdo entre as porcentagens de pupas inviaveis e de moscas

emergentes foi diferente.

Figura 6- Porcentagens didrias de pupas invidveis de Musca domestica das
densidades 5, 10, 15 e 20 pupas oferecidas para as fémeas de Muscidifirax sp.
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No grupo de menor densidade (5 pupas) os valores das porcentagens sdo
intercalados e no penultimo dia de vida das fémeas, a porcentagem chega a 0 % de pupas
invidveis e 50 % de moscas emergentes. Houve posterior aumento, no ultimo dia, para 20
% de pupas invidveis e 80 % de moscas emergentes (figura 7).

De forma diferente para os grupos de fémeas de Muscidifirax sp. que receberam a
densidade de 15 pupas de M. doméstica por dia, as porcentagens de pupas invidveis
permaneceram bem superiores as porcentagens das moscas emergentes (figura 8). Neste

grupo houve valores de 100% de pupas inviaveis, na primeira vez no 3°dia, depois no 20°
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e 22°, com repeti¢ao no 26° também no ultimo dia de vida das fémeas de Muscidifirrax sp.

deste grupo.

Figura 7-Porcentagens de pupas inviaveis e emergéncia de Musca domestica ,na
densidade de 5 pupas oferecidas diariamente as fémeas de Muscidifirax sp.
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Ap6s a metade do tempo de vida das fémeas de Muscidifirrax sp. que recebeu o maior
numero de pupas por dia (20 pupas), houve uma inversdo dos valores das porcentagens
(figura 9). Com as porcentagens de moscas emergentes sendo maior ou igual a
porcentagem de pupas invidveis (16°, 17° e 18° dia). No ultimo dia a porcentagem foi de 80
% de moscas emergentes ¢ 10 % de pupas inviaveis (figura 9).

Para o grupo de fémeas de Muscidifirax sp. que foi descartado (densidade de 10
pupas por dia), ao invés da variacdo das porcentagens de moscas emergentes em relagdo a
porcentagem de pupas invidveis, foi utilizado a porcentagem de pupas com parasitdides
emergentes em relagcdo a porcentagem de pupas inviaveis (figura 10).

Neste caso a variagdo das porcentagens de pupas inviaveis foi constantemente maior
que as porcentagens de pupas com parasitdides emergentes (figura 10). Essa variagdo

ocorreu apos o segundo dia, mantendo a porcentagem de pupas inviaveis acima de 75%,
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Figura 8- Porcentagens de pupas inviaveis e emergéncia de Musca domestica, na
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Figura 9- Porcentagens de pupas invidveis e emergéncia de Musca domestica, na
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Figura 10- Porcentagens de pupas de Musca domestica inviaveis e de parasitéides
emergentes da densidade de 10 oferecidas diariamente as fémeas de Muscidifurax sp.
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e nos ultimos quatro dias alcanga valores de 100 % de pupas inviaveis. As
porcentagens de pupas com parasitdides emergentes deste grupo da densidade de pupas
ndo ultrapassaram 20 % (figura 10).

Para a varidvel dependente significativa —“moscas emergentes”- o resultado do
teste de Qui-quadrado (gl= 5) para cada grupo de densidade de pupas de M. domestica
oferecida as fémeas de Muscidifirax sp. ndo foi significativo: densidades 5 pupas (y’=
3.3196; p= 0,05), densidade 10 pupas (x*= 0.3061; p= 0,05), densidade 15 (y*= 4.5534; p=
0,05) e densidade 20 pupas (x’= 9.2149; p=0,05).

[.4.3.2 - Pupas secas

A média da variavel dependente pupas secas, foi estatisticamente significativa para as
diferentes densidades de pupas de mosca doméstica oferecidas as fémeas de Muscidifirax
sp. (tabela 2). Apresenta igual significancia entre as densidades de 15 e 20 pupas oferecidas
por dia. Para a menor densidade de pupas (5 pupas) a média das pupas secas difere das

médias das densidades de 15 e 20 (tabela 2).
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Para a densidade de 10 pupas por dia, a significancia da média das pupas secas ¢ a
mesma tanto para o grupo de menor densidade de pupas (5 pupas), quanto para os grupo de
maiores densidades de pupas (15 e 20) oferecidas por dia as fémeas de Muscidifiiraxsp.

Com estes resultados foi obtida a variacdo das porcentagens de pupas secas nas
quatro densidades de pupas de M. doméstica oferecidas as fémeas de Muscidifiurax sp.

(figura 11).

Figura 11- Porcentagens de pupas secas de Musca domestica nas densidades de 5,
10, 15 e 20 pupas oferecidas diariamente 4s fémeas de Muscidifirax sp.
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Em todas as densidades de pupas oferecidas as fémeas de Muscidifirax sp. , as
porcentagens de pupas secas foram acima de 5%, durante o tempo de vida das fémeas de
Muscidifuraxsp. (figura 11), zerando este valor apenas no ultimo dia.

O resultado do teste de Qui-quadrado () para a variavel dependente significativa-
pupas secas (gl=5) - em cada densidade de pupas oferecidas as f€émeas de Muscidifirrax sp.
ndo foi significativo: densidade de 5pupas (x*: 0.9269; p=0,005), densidade de 10 pupas
(x*: 1.4636; p=0,005), densidade 15 pupas (yx*: 1.7350; p=0,005) e 20 pupas (y°: 1.8491;
p=0,005).
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[.4.3.3 Comprimento e Largura das pupas de Musca domestica

As varidveis dependentes comprimento e largura das pupas de M. domestica foram

significativas em relacdo as diferentes densidades de pupas oferecidas as fémeas de
Muscidifurax sp. (tabela 2). Para analiséd-las de maneira uniforme, foi calculado o
coeficiente das pupas obtido pela divisio da medida da largura de cada pupa pelo
comprimento da mesma.
A variacdo dos coeficientes gerais das pupas para cada densidade estd demonstradas para a
densidade de 5 pupas (figura 12), de 10 pupas (figura 13), de 15 pupas (figura 14) e de 20
pupas (figura 15). As médias dos coeficientes (x), e o desvio padrdo foram: para densidade
de 5 pupas (x: 0.386 = 0.108), de 10 pupas (x: 0.400 + 0.003), de 15 pupas (x: 0,365 +
0,097) e densidade de 20 pupas (x: 0,311 + 0.172).

Nas menores densidades de pupas oferecidas (5 e 10 pupas) os coeficientes das pupas
estdo proximos as médias (figura 12 e 13), e poucos coeficientes das pupas estdo acima de
0,500 (figura 12). No entanto nas maiores densidades de pupas oferecidas (15 e 20 pupas)
ocorre uma freqiiéncia maior de coeficientes bem menores que a média (figura 14) e
também coeficientes bem maiores que as médias (figura 15). Essa mesma relacdo ocorre
entre as densidades de pupas para a variavel comprimento (tabela 2). Os coeficientes das
pupas de M. domestica que originaram parasitdides emergentes, apresentaram-se muito
proximos as médias: para a densidade de 5 pupas por dia (x: 0.379+ 0.121- figura 16), de
10 pupas (x: 0.365 £+ 0,128 - figura 17), de 15 pupas (x: 0.337 £ 0.135- figura 18) e de 20
pupas a (x: 0.357 £0.132 - figura 19).

Para as variaveis dependentes significativas, comprimento e largura o resultado do
teste de Qui-quadrado ndo foi significativo (g.1 = 5; p = 0,05): na densidade de 5 pupas
(comprimento x* = 5.900, p = 0,05, largura y* = 2.425, p = 0,05), densidade de 10 pupas
(comprimento y’= 5.845, p = 0,05, largura y’= 2.336, p = 0,05), densidade 15 pupas
(comprimento x> = 6.183, p = 0,05, largura x* = 2.4138, p = 0,05), e para a densidade de 20
pupas de M. domestica por dia (comprimento x*= 6.110, p = 0,05, largura x*= 2.447, p =
0,05).
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coeficientes das pupas (largura/comprimento)

coeficientes das pupas (largura/comprimento)

Figura 12 - Variacdo média dos coeficientes das pupas de Musca domestica
oferecidas as fémeas de Muscidifirax sp. na densidade diaria de Spupas
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Figura 13 - Variagdo média dos coeficientes das pupas de Musca domestica
oferecidas as fémeas de Muscidifirax sp. na densidade diaria de 10 pupas
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coeficientes das pupas (largura/comprimento)

coeficientes das pupas (largura/comprimento)

Figura 14- Variacdo média dos coeficientes das pupas de Musca domestica,
oferecidas as fémeas de Muscidifirax sp. na densidade diaria de 15 pupas.
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Figura 15- Variacdo média dos coeficientes das pupas de Musca domestica
oferecidas as fémeas de Muscidifirax sp. na densidade didria de 20pupas.
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coeficiente das pupas com parasitoéides
emergentes (largura\comprimento)

coeficientes das pupas com parasitoides

emergentes (largura/comprimento)

Figura 16 - Variacdo média dos coeficientes das pupas de Musca domestica, com
parasitdides emergentes, oferecidas as fémeas de Muscidifirax sp. na densidade
diaria de Spupas.
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Figura 17 - Variagdo média dos coeficientes das pupas de Musca domestica , com
parasitoides emergentes,oferecidas as fémeas de Muscidifiirax sp. na densidade
diaria de 10pupas.
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coeficientes das pupas com parasitoides
emergentes (largura/comprimento)

coeficientes das pupas com parasitoides
emergentes (largura/comprimento)

Figural 8- Variagdo média dos coeficientes das pupas de Musca domestica, com
parasitoides emergentes, oferecidas as fémeas de Muscidifiirax sp.na densidade
diaria de 15pupas
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Figura 19- Variagdo média dos coeficientes das pupas de Musca domestica,com
parasitoides emergentes, oferecidas as fémeas de Muscidifirax sp na densidade
diaria de 20 pupas
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I1.5 -DISCUSSAO

Os resultados das longevidades médias das fémeas solitdrias de Muscidifirax sp.
(tabela 1) nas diferentes densidades de pupas de M. doméstica estdo proximos ao obtido da
longevidade média (10,5 dias) por VENDRAMIN (2001), para as fémeas de Muscidifirax
sp. mantidas com mel e na densidade de 10 pupas de Chrysomya putoria oferecidas por dia.
Estas fémeas de Muscidifirax sp. mantidas a 25 = 1°C apresentaram longevidade maxima
de 19 dias, enquanto que a longevidade maxima das fémeas mantidas em nosso estudo com
mel em diferentes densidades de pupas de M. domestica a 27 °C, foi de 20 dias.

Em estudos da dindmica populacional de insetos, autores afirmam que a hemolinfa
hospedeira ¢ mais eficiente na promocdo da fecundidade das fémeas enquanto que para a
longevidade o efeito ¢ da alimentacdo ndao hospedeira (WYLIE, 1962; CLARK, 1963). A
longevidade ¢ menor em fémeas que sdo privadas de alimento ou recebem somente dgua
(BENSON, 1973; DOWELL, 1978).

LEGNER (1979) em estudo relaciona a destruicdo hospedeira ao potencial
reprodutivo de M. raptor, M. zaraptor e Spalangia endius registra a longevidade média de
23,5 dias para ambas as espécies de Muscidifirax mantidas em pupas de mosca doméstica a
25 £ 2 °C, com oferecimento de mel e dgua.

Para os parasitoides sinovigénicos tém sido demonstrada experimentalmente a
importancia da nutricdo da fémea, especialmente a alimentacdo hospedeira que atua na
producao de ovos e na promog¢ao da longevidade (JERVIS; KIDD, 1986).

PETERSEN ¢ CURREY (1996) afirmam que para as fémeas de M. rapforellus
(gregarias) o tempo de sobrevivéncia estd sujeito a alimentagdo anterior das fémeas, uma
vez que fémeas desta espécie mantidas com pupas e mel sobrevivem 14,8 dias, enquanto
que as que receberam apenas pupas hospedeiras sobreviveram 12,5 dias.

Na temperatura de 25 + 1 °C Muscidifirax uniraptor, espécie também solitaria,
apresentou longevidade média de 13,17 dias e longevidade méaxima de 25 dias
(THOMAZINI, 1998).

Nossos resultados confirmam a importancia da alimentagdo para as fémeas, ja que a

maior longevidade média (13,3 dias-tabela 1) foi das fémeas de Muscidifirax sp., que
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receberam a maior densidade de pupas hospedeiras (20 pupas por dia) e constante
oferecimento de mel e agua.

As taxas de mortalidade das fémeas de Muscidifirax sp. de forma semelhante aos
resultados de VENDRAMIN (2001) atingiram mortalidade de 50 % apos o 10° dia em
todas as densidades de pupas oferecidas (figura 1). Nos resultados de COATS (1976) com
M. zaraptor, o aumento significativo da taxa de mortalidade das fémeas acontece em 5 dias
e 50 % de mortalidade ocorre 19 dias apds a emergéncia.

As fémeas de Muscidifiurax sp. solitarias que receberam diferentes densidades de
pupas de M. domestica apresentaram ovipostura desde o primeiro dia de oferecimento das
pupas em todas as densidades, com a presenca de fémeas e machos emergentes (figura3 e
4). Isso difere dos resultados de COATS (1976) que obteve emergéncia precoce de
machos de M. zaraptor (solitario) em relagdo a emergéncia das fémeas.

PODOLER ¢ MENDEL (1979) registram que a maior eficiéncia do parasitoidismo
no hospedeiro ¢ quando fémeas de M rapfor estdio com 2 a 3 dias de idade e a
correspondente idade para M. zaraptor ¢ de 5 dias (COATS, 1976). Nossos resultados
diferem para as fémeas que receberam as menores densidades de pupas (5 e 10 pupas) ja
que no 5° dia ocorre o decréscimo da progénie fémea (figura 3), com posterior aumento,
igual ao registro de VENDRAMIN (2001).

Nos dados obtidos com Spalangia cameroni em pupas de Musca domestica, o pico
de produgdo foi no 3° dia, decrescendo gradualmente até o fim da vida dos adultos
(MORGAN et al1989).

Para o grupo de f€émeas de Muscidifirrax sp. que receberam as maiores densidades de
pupas por dia (15 e 20 pupas) foi produzido pelo menos um descendente fémea por dia
(figura 3), o que também coincide com os resultados de VENDRAMIN (2001) para
fémeas de Muscidifirax sp. solitarias que receberam 10 pupas de C. puforia por dia.

Muitos himendpteros parasitdides possuem a habilidade, dentro de uma geracao, de
aumentar até certo ponto a taxa de ataque, o que ¢ chamado resposta funcional, e existe
também a resposta numérica (produc¢do de descendentes), baseada no incremento da
densidade hospedeira (LEGNER, 1967). Para M. rapfor a densidade e a idade do
hospedeiro influenciaram o nimero de descendentes por fémea, com um decréscimo geral

no nimero de fémeas quando ocorre o aumento da oferta de hospedeiros, porém valores
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acima de 1:5 na relagdo parasitoide: hospedeiro ndo aumentou a eficiéncia do parasitoide
(MORGAN et al, 1979).

De forma contraria, para as fémeas de Muscidifirax sp. em nosso estudo, o
incremento da densidade de pupas de M .doméstica influenciou na resposta numérica, com
maior producdo de descendentes por fémea nas maiores densidades de pupas oferecidas
(figura 2), e também com maior produgdo da progénie fémea do que da progénie macho
(figura 3 e 4). Com M. raptorellus, espécie freqlientemente gregaria, a razao sexual de
fémeas e machos ndo foi influenciada pela densidade de hospedeiros (PETERSEN;
CURREY, 1996).

Nossos resultados da resposta numérica de Muscidifirax sp. concordam com os de
LYSYK (2004) obtidos de estudos com Muscidifirax raptor, M. zaraptor, M. raptorellus e
Trichomalopsis sarcophagus, no qual as duas primeiras espécies de Muscidifirrax, criadas
em pupas de Musca domestica e Muscina stabulans nas densidades de 10, 20, 30, 40 e 50
pupas, também produzem aumento no niimero de progénie fémeas, conforme ocorreu o
aumento da densidade hospedeira. Para o autor, a maior producdo de progénie fémeas ¢
considerada uma medida de sucesso adequada, ja4 que as fémeas sdo responsaveis pela
mortalidade hospedeira.

Dessa forma, o resultado da progénie fémeas e progénie machos (figuras 3 e 4)
produzidos pelas fémeas de Muscidifirax sp., principalmente nas maiores densidades (15 e
20 pupas), confirmam que tais fémeas alcangaram o sucesso na destruicdo hospedeira de
pupas de Musca domestica oferecidas diariamente.

Na analise da destruicio hospedeira, isso pode ser visto pelos resultados
significativos das médias proximas entre as varidveis dependentes pupas secas e
comprimento e largura das pupas (tabela 1), também com as fémeas de Muscidifirrax sp.
das maiores densidades de pupas (15 e 20).

A resposta funcional das fémeas de Muscidifirax sp. nas diferentes densidades de
pupas também pode ser demonstrada pelas porcentagens de pupas inviaveis freqiientemente
maiores que as porcentagens de moscas emergentes (figura 7 e 8), valores estes iguais ou
maiores que 50 % durante o tempo de vida das fémeas de Muscidifiirax sp.

MAN ef al. (1990) também registram que para Muscidifirrax raptor € M. zaraptor o

incremento no nimero de pupas hospedeiras por parasitdoide também resulta em um
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aumento do niimero de pupas de M domeéstica mortas e do numero de descendentes por
parasitoides.

Os resultados significativos para a variavel pupa seca (tabela 2- figura 11) refor¢cam
os obtidos com as porcentagens de pupas de mosca doméstica mortas (invidveis) em cada
densidade de pupas oferecidas a fémeas de Muscidifirax sp.

Com relagdo ao tamanho das pupas os resultados dos coeficientes calculados do
comprimento e da largura das pupas de M. domiéstica que originaram Muscidifirax sp.
emergentes podem demostrar um comportamento semelhante diante das condi¢cdes de
recursos oferecidos, maiores (15 e 20) ou menores (5 e 10) pupas hospedeiras a fémeas de

Muscidifurax sp.
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I. 6— CONCLUSOES

As fémeas de Muscidifirrax sp. apresentaram aumento na longevidade média
calculada ( i) nas densidades 10, 15 e 2 0 pupas de M. domestica por dia. A longevidade
maxima diminui com o aumento das densidades de pupas oferecidas as f€émeas de

Muscidifurax sp.

A fertilidade do grupo de fémeas de Muscidifirrax sp. nas diferentes densidades de
pupas de M. domestica oferecidas, variou com periodos semelhantes de pico entre o grupo

de fémeas que recebeu a menor densidade (5 pupas ) e o que recebeu a maior densidade.

Maior produgdo de progénie fémeas sobre progénie macho ocorreu como resposta
funcional das fémeas de Muscidifiirax sp. ao incremento da densidade de pupas de M.

domestica oferecidas por dia.

A destruicdo das pupas de M. domestica pelas f€émeas varia conforme a densidade de
pupas oferecidas. Com relagdo a menor produgdo de moscas emergentes a melhor resposta

¢ das fémeas de Muscidifiraxsp. da densidade de 15 pupas oferecidas por dia.

Os grupos de fémeas de Muscidifirrax sp. que receberam as maiores densidades de
pupas (15 e 20 pupas) apresentaram respostas semelhantes e significativas com relagdo a

obtencao de pupas de M. domestica secas.

O tamanho das pupas (comprimento e largura) de M. domestica oferecidas as fémeas
de Muscidifurax sp. apresentaram significancia estatistica para todas as densidades de
pupas oferecidas. Tais valores distribuem-se proximos a média geral do tamanho de pupas e

a resposta significativa requer maiores analises da distribuicdo dessa variavel.
A analise das caracteristicas das pupas hospedeiras como tamanho, estado fisico,

(seca ou vazia), a producdo de moscas emergentes e/ou parasitdides ¢ de fundamental

importancia para se entender a dindmica das fémeas de Muscidifirax sp.
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CAPITULO II

Tabela de vida e fertilidade de Muscidifurax sp. (Hymenoptera: Pteromalidae) em
Diferentes Densidades do Hospedeiro Musca domestica (Diptera: Muscidae).

II. 1 RESUMO

Tabela de vida e Fertilidade foi construida em laboratério com fémeas de
Muscidifurax sp. descendentes de fémeas parentais emergentes de pupas oriundas da
granja de galinhas poedeiras, do municipio de Santa Cruz da Conceigdo SP. Os dados da
tabela de vida e fertilidade foram obtidos com a individualizagdo de casais de Muscidifiirax
sp. Girault & Sanders apds a emergéncia, com oferecimento de 5 densidades de pupas
frescas e congeladas de Musca domestica (1, 2, 4, 8 e 16) trocadas a cada dia. A
longevidade das fémeas de Muscidifirrax sp. variou com as densidades de pupas oferecidas.
As fémeas das menores densidades (1, 2 e 4 pupas) apresentaram a longevidade
decrescendo conforme o aumento da densidade de pupas. As curvas de sobrevivéncia das
fémeas de Muscidifiraxsp. de todas as densidades de pupas, apresentaram probabilidade de
morte constante com a idade dos individuos e declive linear de sobrevivéncia. As taxas de
fecundidade das fémeas de Muscidifurax sp. foi desde os dois primeiros dias em todas as
densidades de pupas. As fémeas de Muscidifirax sp. das menores densidades (1, 2 e 4
pupas) apresentaram a taxa reprodutiva (Ry), a taxa de incremento natural (r,) € também a
razdo finita de aumento (A) com valores maiores conforme ocorreu o aumento das
densidades de pupas oferecidas. As fémeas de Muscidifiirax sp. da densidade de 8 pupas,
apresentaram a maior taxa de incremento natural, a maior razdo finita de aumento e o
menor tempo de geracdo (T- em dias). A maior taxa reprodutiva e o maior tempo de
geracdo (T) ¢ das fémeas de Muscidifirax sp. que receberam 16 pupas por dia. Essas
informacdes Dbioldgicas basicas sobre as fémeas de Muscidifirax sp. em diferentes
densidades de pupas de Musca domestica contribuem para o melhor entendimento do
potencial reprodutivo desta espécie de parasitdide e sua dindmica relacdo com o hospedeiro

M. domestica.
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I1 .2 INTRODUCAO

No estudo bioldgico das espécies a tabela de vida analisa pardmetros essenciais
como sobrevivéncia, longevidade, fecundidade, tempo de desenvolvimento que por sua
vez constituem a taxa intrinseca de crescimento o r, (DE BACH, 1943).

Os valores da tabela de vida fornecem importantes informagdes sobre a biologia e
a dindmica populacional de insetos. Contribuem na pratica para o uso de agentes
biologicos, por estimar a taxa intrinseca de crescimento (r ,) de parasitoides e predadores.
No entanto sdo obtidos de populagdes de laboratdrios criadas sob condigdes ideais e os
efeitos de competicdo, dispersdo e morte podem influenciar no seu sucesso no campo
(COATS,1976).

SOUTHWOOD (1978) descreve a construgdo geral da tabela de vida, sua
organizacdo e terminologia e aborda que, diante da dificuldade natural em se determinar a
idade dos insetos no campo, a utilizagdo da tabela de vida & apropriada, ja que ¢
tipicamente organizada pelo estagio de vida de cada organismo.

Na relacdo parasitdide-hospedeiro vérios fatores estdo associados a tabela de vida
de diferentes microhimenopteros. Estudos experimentais provém informagdes sobre o
efeito da temperatura, densidade de parasitdides (fémeas e machos), distribuicdo e
densidade do hospedeiro na evolugdo da eficiéncia dos parasitéides (LEGNER., 1967;
COATS, 1976; PODOLER; MENDEL, 1979; JERVIS; KIDD, 1986; LEGNER, 1988;
MADEIRA, 1992; COSTA; 1995; THOMAZINI, 1998; ALMEIDA; PRADO, 1999;
VENDRAMIN, 2001, 2006; ALMEIDA et al., 2002; GEDEN et al, 2003).

A eficiéncia do parasitdide estd diretamente associada a sua reproducdo, que se
caracteriza de duas formas: a) fisioloégica- que ¢ a produgdo de descendentes e b)
demografica- a razdo da produgdo de descendentes em um determinado periodo de tempo.
A fecundidade ¢ o numero de ovos colocados em um intervalo de idade especifico,
enquanto que a fertilidade ¢ o nimero de ovos vidveis colocados em um intervalo e ambos
os processos sdo usados freqiientemente como razao reprodutiva (CAREY, 1993).

A estimativa da fertilidade admite a constru¢do de tabelas de vida completas
quando, permite o calculo da taxa de aumento da populagdo R, (taxa liquida de
reproducdo) ou r ,, (taxa intrinseca de crescimento). Tais pardmetros integram o efeito de

todas as mortalidades e fertilidades dentro de um tnico valor. Se o valor Ry ¢ menor que 1
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e r , menor do que 0 indicam que a populacdo estd declinando, enquanto que se o valor
Ry ¢ maior que 1 e r , maior do que 0, a populagdo estd aumentando (PODOLER;
MENDEL, 1979).

Segundo THOMAZINI (1998) no Brasil sdo escassas as informagdes biologicas
basicas das principais espécies de organismos benéficos, como ¢ o caso do grupo de
espécies de Muscidifirax.

Esse estudo teve como objetivos : estudar de forma mais aprofundada a relagdo
da longevidade, da sobrevivéncia e distribui¢do (entropia) do género Muscidifirax em
diferentes densidades de pupas de M. domestica e obter os pardmetros biologicos pela
constru¢do da tabela de vida e fertilidade do género Muscidifurax sp. em diferentes
densidades de pupas de M. domestica.

Tais informagdes permitirdo colaborar para o melhor entendimento sobre o

comportamento reprodutivo deste grupo de parasitdide em pupas de M. domiéstica.

I1. 3 MATERIAL E METODOS
Coleta dos dados e organizacao

A colonia do parasitdoide Muscidifiurax sp. ¢ do hospedeiro Musca domestica
utilizados neste estudo foram estabelecidas e mantidas da maneira descrita no capitulo I.
As fémeas e os machos de Muscidifirax sp. da geragdo F; que emergiram das
pupas oferecidas aos parentais, foram agrupadas em casais, por dia de emergéncia, no
total de 10 casais individualizados por densidade de pupas de M. domestica (1, 2, 4, 8 e
16 ) oferecidas por dia. Cada casal foi colocado em potes de 6,0 cm de comprimento por
4 cm de largura e 5,2 cm de altura , fechado com organza e mantido cdmara com
temperatura de 25 + 1° C, umidade relativa de 70+ 10 % e fotoperiodo 12:12h,
suplementado com 4gua, mel e as devidas densidades de pupas trocadas a cada 24 horas.
As pupas de M. domestica oferecidas a cada 24 horas as fémeas de Muscidifirax
sp nas diferentes densidades, eram do tipo pupas frescas com menos de 24 horas de idade,
ou na falta destas eram oferecidas pupas congeladas.
As pupas retiradas, até a morte da fémea de cada casal, foram individualizadas em

capsulas de gelatina n°0, colocadas em copos plasticos tampados com algodao,
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permanecendo na cdmara de germinacdo sob as mesmas condi¢des até o momento da

dissecac¢do. Os machos foram retirados no 3° dia (72 horas).

A dissecacdo dos puparios neste estudo foi estabelecida e mantida da maneira descrita

no capitulo L.

Construgdo da Tabela de vida

As tabelas de Vida e de Fertilidade foram construidas utilizando-se o programa
EXCEL/ 97, com as formulas propostas por BIRCH (1948) e CAREY (1993) como no
capitulo I. Assim como os célculos das longevidades médias obtidas, calculadas e maximas
e também o célculo da expectativa de vida.

Os parametros de crescimento resultantes da tabela de vida sdo:

Ro = taxa liquida de reprodugdo, isto ¢ o numero de fémeas geradas por fémeas
parentais por geracdo: Ro =2 Ix mx;

r m = taxa intrinseca de aumento, ou seja, capacidade inata de aumentar em numero:
Ye Flxmx=1;

A = razdo finita de aumento, que ¢ o nimero de vezes em que a populagdo multiplica
em unidade de tempo: ¢ ™

T = dura¢ao média de uma geragdo: T = (X x Ix mx) / 2. Ix mx

TD = tempo que a populagdo leva para duplicar em nimero: TD = In(2) /tm
IT 4- RESULTADOS
IT 4.1 —Tabela de Vida
IT 4. 1.1 — Longevidade Média, Longevidade Maxima e Expectativa de Vida (ex)
Como resultado do tipo de pupas oferecidas as fémeas de Muscidifirax sp., o
grupo de fémeas que receberam a densidade de 1 e 2 pupas por dia durante seu

desenvolvimento, receberam metade de pupas frescas e metade de pupas congeladas. O

grupo de fémeas da densidade de 4 pupas por dia receberam o dobro de pupas frescas em
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relacdo as congeladas, as fémeas da densidade de 8 pupas por dia receberam cerca de
80% de pupas do tipo frescas. As fémeas da densidade 16 pupas por dia, receberam cerca
de 98% de pupas congeladas.

A maior longevidade média obtida foi das fémeas de Muscidifiurax sp. que
receberam a densidade de 1 pupa de M. domestica por dia (tabela 3), que também
apresentaram os maiores valores da longevidade média calculada (p), longevidade
maxima e expectativa de vida (ey).

Para as fémeas de Muscidifurax sp. que receberam as trés menores densidades de
pupas de M. domestica (1, 2 e 4 pupas por dia), a longevidade média obtida, a
longevidade média calculada e a longevidade méaxima decresceram conforme o aumento
da densidade das pupas ( tabela 3). No entanto para o grupo de fémeas de Muscidifirax
sp. que recebeu a densidade de 8 pupas por dia, apenas a lomgevidade média obtida
diminuiu em relagdo ao aumento das densidades de pupas. A longevidade média
calculada e a longevidade maxima das fémeas de Muscidifiraxsp. aumentaram conforme

a densidade de pupas aumentou (tabela 3).

Tabela 3: Longevidade Média obtida, Longevidade Média calculada (p),
Longevidade Maxima e Expectativa de Vida (ex) para fémeas de Muscidifirax sp. em

diferentes densidades de pupas de Musca domestica.

Densidades de | Longevidade Longevidade Longevidade | Expectativa de
Pupas oferecidas | Média Obtida Me¢dia Calculada Maxima Vida
Densidade 1 26 dias 21,900 dias 32 dias 22,400 dias
Densidade 2 21 dias 16,600 dias 29 dias 25,900 dias
Densidade 4 13 dias 12,500 dias 31 dias 24,150 dias
Densidade 8 8 dias 13,700 dias 34 dias 22,500 dias
Densidade 16 21 dias 15,400 dias 31 dias 20,333 dias

O grupo de fémeas de Muscidifiraxsp. que recebeu o maior niimero de pupas (16

pupas por dia) apresentou o valor da longevidade média obtida, igual ao do grupo de

fémeas que recebeu a densidade de 2 pupas de M. domestica por dia (21 dias).

69



Ao considerarmos a longevidade média calculada (p - tabela 3), podemos observar
que para as fémeas da densidade de 16 pupas por dia, o valor de p (longevidade média
calculada) ¢ menor que o do grupo da densidade de 2 pupas por dia e maior que os das

densidades de 8 e 4 pupas por dia.

IT 4. 1.2-Curvas de Sobrevivéncia

As curvas de sobrevivéncia das fémeas de Muscidifirax sp. nas diferentes
densidades de pupas de Musca domestica recebidas por dia (figura 20), ilustram a
variacdo das mortes destas fémeas ao longo do desenvolvimento.

Segundo PEARL (1928) as curvas de sobrevivéncia estdo classificadas em trés

padrdes: _A curva do tipo I: onde a mortalidade esta concentrada no final da vida do

individuo; a curva do tipo II: onde a probabilidade de morte ¢ constante com a idade dos

individuos, apresentando um declinio linear de sobrevivéncia; e a curva do tipo III : onde

a mortalidade ¢ alta no inicio da vida dos individuos, havendo posteriormente alta taxa de

sobrevivéncia.

Figura 20 -Curva de Sobrevivéncia ( Ix ) diaria das fémeas de Muscidifirax sp. nas
densidades 1,2, 4, 8 ¢ 16 pupas de M. domestica
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Na andlise das curvas de sobrevivéncia das fémeas de Muscidifurax sp. que
receberam as diferentes densidades de pupas de Musca domestica (figura 20), podemos
observar que as curvas tendem ao tipo II, onde a mortalidade ¢ constante com a idade
das fémeas, ocorrendo um declinio linear de sobrevivéncia.

O grupo de fémeas de Muscidifiirax sp. que recebeu a menor densidade de pupas
(1 pupa por dia) apresentou menor declinio linear de sobrevivéncia nos primeiros dias de
vida, com posterior periodo de sobrevivéncia constante, anterior ao 10° dia de idade das
fémeas (figura 20). Para os grupos de fémeas que receberam as outras densidades de
pupas (2, 4, 8 e 16 pupas por dia), o declinio linear de sobrevivéncia das fémeas foi maior
nos primeiros dias de vida e os valores de sobrevivéncia constantes ocorreram
principalmente ap6s o 10° dia de idade das fémeas (figura 20).

As curvas de sobrevivéncia das fémeas que receberam as densidades de 2 e 16
pupas por dia se sobrepdem apds o 10° dia de idade das fémeas apresentando igual taxa
de sobrevivéncia por um periodo de 12 dias consecutivos, com posterior declinio linear
de sobrevivéncia de formas distintas (figura 20).

As fémeas que receberam 4 pupas de M. domestica por dia apresentaram uma
curva de sobrevivéncia com maiores declives e os valores constantes das taxas de
sobrevivéncia ocorreram por menores periodos de tempo, durante o desenvolvimento das
fémeas.

O grupo de fémeas de Muscidifiraxsp. que recebeu a densidade de 8 pupas de M.
domestica por dia, apresentou um periodo de 12 dias com taxas de sobrevivéncia

constante e com declive desta taxa no tltimo dia de vida das fémeas (figura 20).

IT 4.1.3- Entropia

O calculo de entropia em geral caracteriza o padrdo de sobrevivéncia, medindo a

variabilidade da distribuicdo de mortalidade dentro de uma populacao.

DEMETRIUS (1978) propoe trés padrdes basicos de curvas de sobrevivéncia, tipo
I: onde todos os individuos da populagao atingem o maximo de longevidade fisiologica,

tipo II: a taxa de mortalidade dos individuos ¢ independente da idade e tipo III: ocorre
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alta mortalidade nos periodos precoces da vida, porém a esperanga de vida aumenta com

a idade dos sobreviventes.

Para VAULPEL (1986) na andlise da entropia se o valor da entropia for zero
ocorrera de todos os individuos morrerem de uma sé vez e assim a heterogeneidade na
taxa de mortalidade ¢ considerada nula. Se a entropia for 0,5 — ¢ o valor intermediario
entre os dois extremos o que indica uma previsdo linear para a sobrevivéncia (Ix) e
finalmente se a entropia for igual a 1 entdo a sobrevivéncia (Ix) prevista esta
decrescendo exponencialmente, o numero de dias perdidos, devido a morte, ¢ igual ao

numero médio de dias vividos por um recém-emergido.

Os valores de entropia (H) para as fémeas de Muscidifirax sp. que receberam as
densidades de 1, 2, 4, 8 e 16 pupas de M. domestica por dia (tabela 4) variaram com o
valor minimo de 0,01371 que foi do grupo de fémeas que receberam a densidade de 1
pupa por dia e o valor maximo de 0,04286 das fémeas que receberam a densidade de 8
pupas por dia.

Os valores de entropia estdo proximos a 0,5 o que classifica as curvas de entropia
das fémeas de Muscidifirax sp. como do tipo II, onde a taxa de mortalidade dos
individuos ¢ independente da idade e ocorre uma previsdo linear para a sobrevivéncia (1x)

(DEMETRIUS, 1978 ; VAULPEL , 1986).

Tabela 4 - Valores de Entropia ( H ) para a tabela de vida de fémeas de Muscidifirax

sp. em diferentes densidades de pupas.

Densidades de pupas de . )
' Entropia das fémeas de
Musca domestica o
. . Muscidifurax sp.
Oferecidas por dia
1 PUPA 0,01371
2 PUPAS 0,02487
4 PUPAS 0,02215
8 PUPAS 0,04286
16 PUPAS 0,03094
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A variacdo das curvas de entropia das fémeas de Muscidifirax sp. mantidas com
as diferentes densidades de pupas de M. domestica (figura 21) ilustra valores proximos,
constantes e abaixo de 0,1 até por volta do 24° dia de desenvolvimento das fémeas.

Valores de entropia maiores ocorrem ap6s o 25° dia de desenvolvimento das
fémeas. As primeiras variacdes acima de 0,1 sdo das f€émeas que receberam a densidade
de 2 e 16 pupas de M. domestica por dia (figura 21).

Figura 21- Curvas de Entropia didria das fémeas de Muscidifirax sp. nas densidades de
1,2 4,8 e 16 pupas de Musca domestica
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As fémeas de Muscidifuraxsp. que receberam a densidade de 1, 2, 4 e 16 pupas de
M. domestica por dia, apresentaram picos de entropia no 30° dia (figuras 22, 23, 24, e 26).

J& as fémeas que receberam a densidade de 8 pupas por dia, o pico de entropia foi
no 34° dia de idade (figura 25).

As fémeas de Muscidifirax sp. que receberam a menor densidade de pupas, 1 pupa
por dia, apresentaram curva de entropia semelhante a das fémeas da densidade de 4 pupas
por dia, inclusive no valor do pico de entropia que sdo proximos (figura 21) e na data do

pico- 30° dia (figuras 22 e 24).
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Figura 22- Entropia das fémeas de Muscidifiirax sp. na densidade diaria de 1 pupa
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Figura 23- Entropia de fémeas de Muscidifiirax sp. na densidade diaria de 2 pupas

de Musca domestica
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Figura 24 - Entropia das fémeas de Muscidifirax sp. na densidade diaria de 4

pupas de Musca domestica
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Figura 25 - Entropia das fémeas de Muscidifiirax sp. na densidade diaria de 8
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Figura 26 - Entropia das fémeas de Muscidifiirax sp. na densidade diaria de 16
pupas de Musca domestica
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IT 4.1.4 - Curva de Fecundidade
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De maneira geral as curvas de fecundidade das fémeas de Muscidifirax sp., de

todas as densidades de pupas recebidas, mostraram periodos de fecundidade com

variagdes semelhantes (figura 27), apresentaram uma variacao das taxas de fecundidade

do 1°dia até o 8°dia de vida das fémeas. Essa variagdo volta a se repetir a partir do 9°dia

com aumentos iniciais das taxas e declives da fecundidade até por volta do 17° e 18° dia

de vida das fémeas (figuras 28, 29, 30, 31 e 32). Ao longo do tempo de desenvolvimento

das fémeas, novamente as variagdes se repetem a partir do 19 ° e 21° dias até o final de

vidas das fémeas.

Os grupos de fémeas de Muscidifirax sp. das menores densidades (1 e 2 pupas),

apresentaram até o 4° dia de vida das fémeas, taxas de fecundidade menores que as das

outras densidades de pupas no mesmo periodo de tempo.
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Figura 27- Curva de Fertilidade (mx) diaria das fémeas de Muscidifurax sp. nas densidades 1, 2, 3,
4,8 ¢ 16 pupas de Musca domestica
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No 4° e 6° dia a fecundidade foi nula para ambos os grupos de fémeas (figuras 28
e 29). Para as fémeas das outras densidades de pupas (4, 8 e 16 pupas) as taxas de
fecundidade também sdo mais baixas, porém valor igual a zero ocorreu apenas no 5° dia
do grupo de fémeas da densidade de 4 pupas (figuras 30, 31 e 32). Nos outros grupos
existiu sempre neste periodo uma produgao de descendentes.

Pode ser observado que a curva de fecundidade das fémeas que receberam a menor
densidade (1 pupa por dia) iniciou-se com um declive da taxa de fecundidade, para depois
ocorrer aumento da mesma e os valores se alternam (figura 28). Para as demais curvas de
fecundidade foi diferente, no 1°dia ocorre o aumento da taxa de fecundidade (figura 29,
30 e 31) e as fémeas da maior densidade de pupa (figura 32), apresentam taxa inicial
constante nos dois primeiros dias de vida das fémeas.

O pico inicial de fecundidade das fémeas, que receberam a densidade de 1 pupa por
dia, ocorreu no 3° dia e o pico maximo de fecundidade foi no 16° dia. Ja para as fémeas
da densidade de 2 pupas por dia, o pico inicial no 2° dia de vida, ja foi o pico maximo de

fecundidade (figura 28 e 29).
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Figura 28 -Média da taxa de Sobrevivéncia (Ix) e Fertilidade (mx ) diaria de
fémeas de Muscidifiirax sp. na densidade de 1 pupa de Musca domestica
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Para as fémeas que receberam as densidade de 4 e 8 e 16 pupas por dia, o pico
inicial da taxa de fecundidade foi no 2°dia de vida das fémeas (figura 30, 31 e 32). O pico
maximo do grupo de fémeas que receberam 4 pupas foi no 20° dia de vida, enquanto que
para as que receberam 8 pupas de M. domestica, o pico maximo foino 8° dia.

Com as fémeas da maior densidade(16), o pico inicial de fecundidade ocorreu no
1°dia e o pico maximo foi no 7°dia de idade das fémeas (figura 32). A producdo de
descendentes das fémeas de Muscidifiirax sp. que receberam as densidades de 1, 4 e 8
pupas por dia foi finalmente nula na mesma data da idade das fémeas - 28° dia (figuras
28, 30 e 31), enquanto que das fémeas da densidade de 16 pupas foi no 29° dia (figuras
32).

O menor periodo de tempo na producdo de descendentes (20 dias de idade) foi das

fémeas de Muscidifiiraxsp. que receberam a densidade de 2 pupas por dia (figura 29).
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Figura 29- Média da taxa de Sobrevivéncia ( 1x ) e Fertilidade ( mx ) diaria de
fémeas de Muscidifirax sp. na densidade de 2 pupas de Musca domestica
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Figura 30 -Média da taxa de Sobrevivéncia (Ix) e Fertlidade (mx ) diaria das
fémeas de Muscidifirax sp. com densidade de 4 pupas de Musca domestica
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Figura 31 -Média da taxa de Sobrevivéncia (Ix) e Fertilidade (mx) didria das

fémeas de Muscidifiirax sp. na densidade de 8 pupas de Musca domestica
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Figura 32- Média da taxa de Sobrevivéncia ( 1x ) e Fertilidade (mx) diéria das
fémeas de Muscidifiurax sp. na densidade de 16 pupas de Musca domestica
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II 4. 1.5 - Taxas de Incremento Populacional das de fémeas de Muscidifiuraxsp.

A taxa reprodutiva (Ro) indica o aumento da populacdo em cada geragdo, isto € o

numero de vezes que a populagdo multiplicou-se por geracdo. Considera a longevidade

(Ix ) e a fecundidade (mx) das fémeas daquela determinada populagdo (Ro: 2 Ix .mx).

Nas condicdes de laboratdrio deste estudo a taxa reprodutiva mais elevada foi das

fémeas na densidade de 16 pupas por dia (20,300). Essas fémeas de Muscidifirax sp.

apresentaram periodo de vida com taxas constantes de sobrevivéncia (do 6°ao 19° dia-

figura 32).

O grupo de fémeas de Muscidifiirax sp. que recebeu a menor densidade de pupas

(1 pupa por dia) apresentou taxa de fecundidade nula, em periodos de tempo em que a

taxa de sobrevivéncia das fémeas manteve-se constante (figura 28, 3° ao 8° dia,) e

também apresentou a menor taxa reprodutiva (tabela 3- 1,300).

Tabela 5- Taxas de Incremento Populacional de f€émeas de Muscidifirax sp.

observadas em coldnias (n=10) mantidas a 25 £ 1° C, umidade relativa de 70+ 10 % e

fotoperiodo 12:12h com diferentes densidades de pupas de Musca domestica.

Densidades
de pupas de
Musca

domestica

1 pupa por dia

2 pupas por dia
4 pupas por dia
8 pupas por dia
16 pupas por dia

Taxa
Reprodutiva

(Ro)

1,300
4,600
6,600
6,300
20,300

Tempo de
Geracao

T (em dias)

9,769231
8,565217
9,530303
6,412698
10,822660

Taxa intrinseca de
Incremento
natural

(rm)

0,026856
0,178169
0,198007
0,287016
0,278178

Razao
Finita
de aumento

)

1,027220
1,195029
1,218973
1,332449
1,320723

As fémeas de Muscidifiraxsp. que apresentaram o maior tempo de geragdo foi as

que receberam a maior densidade de pupas de M domestica por dia (tabela 5). Ja o
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menor tempo de geragdo T foi das f€émeas de Muscidifiiraxsp. que receberam a densidade
de 8 pupas de M. domestica por dia .

As fémeas que receberam a menor densidade de pupas (1 pupa por dia)
apresentaram a menor taxa intrinseca de incremento natural (r , = 0,026856), o que
significa que a cada dia cada fémea desta populagdo contribui com 0,026 no incremento
diario da populacdo. O mesmo grupo de fémeas também apresentou a menor razao finita
de aumento (A-1,02), que ¢ o nimero de vezes em que a populagdo se multiplica em uma
unidade de tempo. Os resultados estdo associados ao padrao de sobrevivéncia dos grupos
(a forma da curva de 1x ) e suas respectivas fecundidades ao longo do tempo.

Tanto a taxa intrinseca de incremento natural (r,) quanto a razdo finita de
aumento(A) das fémeas de Muscidifirax sp. apresentaram maiores valores conforme
ocorreu o aumento da densidade de pupas oferecidas, até a densidade de 4 pupas (tabela
5).

A maior taxa de incremento natural (r - 0,287016) e também a maior razao finita
de aumento (A- 1,33) foi registrada pelas fémeas de Muscidifirax sp. que receberam a

densidade de 8 pupas por dia, das quais 80% eram pupas frescas .

I1. 5 -DISCUSSAO

Estudos dos hospedeiros afirmam que a fecundidade e longevidade dos
parasitoides sdo influenciadas pela alimentacdo no hospedeiro (KING; HOPKINS, 1963;
BENSON, 1973; DOWELL, 1978; JERVIS; KIDD, 1986; LEGNER,1988; PETERSEN ;
CURREY, 1996).

COATS (1976) registrou que para M. zaraptor mantido com 20 pupas de M.
domestica, a longevidade média calculada ¢ de 19 dias. O valor proximo a este (21,9
dias) das longevidades médias calculadas (tabela 2) para as f€meas de Muscidifirax sp.
nas diferentes densidades de pupas de M. domestica, ¢ justamente o maior valor obtido
entre todos os grupos . No entanto este resultado € o das fémeas que foram mantidas com
a menor densidade de pupas (1 por dia).

LEGNER (1985 b) em estudo com M. uniraptor, mantido com 20 pupas de M.
domestica por dia a 25°C, obteve a longevidade média de 19,7 dias e THOMAZINI
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(1998) com a mesma espécie de parasitdide mantida com a densidade de 15 pupas por 24
a 48 horas nas mesmas condigdes de temperatura, registra a longevidade média calculada
desta espécie igual a 13,7 dias.

Esse mesmo valor foi o resultado da longevidade média calculada para as fémeas
de Muscidifirax sp., mantidas com a densidade de 8 pupas de M. domestica a cada 24
horas (tabela 2-figura 20). Dentre os grupos de fémeas de Muscidifirax sp., esse grupo
diferiu dos demais por receber a maior propor¢do de pupas frescas durante o
desenvolvimento das fémeas (80 %). Coincidentemente ¢ o mesmo grupo de fémeas de
Muscidifirax sp. que também apresentou o maior valor de entropia ( tabela 3-figura 25).

Em trabalho de laboratério realizado por VENDRAMIN (2001) com fémeas de
Muscidifirax sp., mantidas com 10 pupas de Chrysomya putoria nas mesmas condi¢des
de temperatura e umidade relativa, as longevidades médias calculadas para as fémeas
solitarias (10,5 dias) e para as fémeas gregarias (9,4 dias) sdo inferiores aos resultados
obtidos em nosso estudo. No entanto a entropia das fémeas de Muscidifirax sp. solitarias
foi de 0,43 enquanto que das fémeas gregarias foi de 0,30 o que resulta também uma
curva de entropia do tipo II, com a taxa de mortalidade dos individuos independente da
idade e com previsao linear para a sobrevivéncia (1x), semelhante aos nossos resultados da
curva de sobrevivéncia e de entropia (figuras 20 e 21).

A longevidade média calculada de outros pteromalideos também ¢ caracterizada
pela variacdo: Spalangia endius 4,5 dias (MORGAN et al, 1976), para S. nigra mantidas
com 20 pupas e mel foi de 16,3 dias (HALL; FISCHER, 1988), S. gemina 17,3 dias
(MORGAN et al, 1991).

Essas variagdes da longevidade podem ser justificadas pela insuficiéncia
nutricional do parasitdoide que pode conduzir a varios fatores, inclusive a redu¢do da
longevidade e da fecundidade (SMITH; PIMENTEL, 1969; CHABORA et al, 1977;
DOWELL, 1978; VINSON, 1980; JERVIS; KIDD, 1986).

Em relagdo a fecundidade dos parasitdides PETERSEN ¢ CURREY (1996)
concluem que a producdo da progénie de M raptorellus, espécie gregaria, foi
significantemente maior (df= 25, t= 2,65, p< 0,05) no parasitéide suplementado com mel
(166 descendentes por fémea) comparado ao parasitéide alimentado somente com o

hospedeiro (149 descendentes por fémea).
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LEGNER (1969 a) observou que a refrigeragdo mantém os hospedeiros em
estado adequado para o desenvolvimento dos parasitoides, principalmente as espécies
ectofagas que utilizam somente uma fragdo do alimento disponivel.

As temperaturas superiores a 10°C e a condi¢ao de mais de 21 dias de refrigeracao
concorrem para a quitinizacdo pupal e também para o desenvolvimento do hospedeiro de
modo a tornd-lo inadequado ao parasitoidismo, afetando a biomassa dos descendentes de
M. raptor, M. zaraptor e S. endius (LEGNER, 1979 b).

GEDEN (1996) verificou que o desenvolvimento reprodutivo de S gemina, S.
cameroni € M. raptor aumentou com a elevacao da temperatura dentro da faixa de 15 a
30° C, decrescendo a 35 °C. Registrou também que essas espécies destroem mais pupas e
produzem mais descendentes a 30°C do que a 15, 20, 25 ou 35°C.

Para THOMAZINI (1998) a capacidade reprodutiva de M. uniraptor em pupas de

M. domestica também foi influenciada pela temperatura. Os valores de porcentagem de
parasitoidismo e de emergéncia de descendentes foram aumentando juntamente com a
temperatura, até atingirem o maximo de 28°C, quando comegam a cair.

A maior taxa reprodutiva (Ro) das fémeas de Muscidifurax sp. (tabela 4, Ro-
20,30) ¢ a menor de todas as taxas reprodutivas obtidas deste género de parasitdide, uma
vez que a taxa reprodutiva de M. raptor ¢ 55 (MORGAN et al1979), de M. uniraptor ¢é
118,86 (THOMAZINI , 1998), de M. zaraptor ¢ 163 (COATS, 1976), de f€meas gregarias
de Muscidifuraxsp. ¢ 215,22 e f€émeas solitarias ¢ 85,11 (VENDRAMIN, 2001).

Em condigdes experimentais as taxas reprodutivas (Ro) para as espécies de
Spalangia sdo: Spalangia cameroni 13 (MORGAN et al, 1989), S gemina 40
(MORGAN et al, 1991) e 64,14 (COSTA, 1995 ) e S. endius 61 (LEGNER, 1979 a).

LYSYK (2000) em trabalho com parametros da tabela de vida de M. raptor com
relacdo a temperatura, concluiu que a 25°C, a taxa reprodutiva (Ro) de M. raptor variou
de 63 a 90, valores também superiores aos resultados da taxa reprodutiva de fémeas de
Muscidifirax sp. na mesma condi¢do de temperatura (tabela 4). O mesmo autor registrou
que esta espécie apresenta maior valor de Ro nas menores temperaturas (< 20°C). Isso
devido a sua habilidade de sobrevivéncia e por desenvolver mais tempo em estagio

imaturo na menor temperatura.
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Segundo BIRCH (1948) a taxa intrinseca de crescimento natural (r ,,) € o valor de
r na faixa de condi¢des fisicas onde a fecundidade e a sobrevivéncia s3o maximas. Desta
forma quanto maior o valor de rmax mais bem sucedida serd a espécie, em um determinado
ambiente.

COATS (1976) concluiu que a taxa de incremento natural (r ) para M. zaraptor
foi de 0,195 em condi¢des de temperatura de 28 °© C, umidade relativa em torno de 50 %,
14 h de fotofase e 10 h de ecotofase. LEGNER (1988) para quatro linhagens de M.
uniraptor, de Porto Rico, obteve r,, variando entre 0,123 a 0,167, com os menores valores
de r,, sendo das fémeas que estavam em diapausa.

Valor de ry, mais baixo (r,= 0,095) foi registrado para .S. gemina a 25 °C, 70 % de
umidade relativa e 14 h de fotofase (COSTA, 1995). THOMAZINI (1998) nessas
mesmas condi¢des de trabalho registra para M. uniraptor, r,=0,22, o que coincide com o
resultado que VENDRAMIN (2001) obteve para fémeas gregarias de Muscidifirrax sp.

LYSYK (2000) afirma que a taxa intrinseca de crescimento de M. raptor variou de
0,20 a 0,22 sendo similar ao maior valor registrado, até entdo para as espécies de
Muscidifirax e muito maior quando comparado com as de Spalangia .

Posteriormente de forma contraria a esta afirmacio VENDRAMIN (2001) registra
que para fémeas de Muscidifirrax sp. solitarias a taxa intrinseca de reproducdo ¢ igual a
0,25. Resultado reforcado por valores também maiores (0,28 e 0,27) obtidos pelas fémeas
de Muscidifirax sp. que receberam as maiores densidades de pupas de M. domestica por
dia, 8 e 16 pupas respectivamente (tabela 4).

THOMAZINI (1998) observou que a capacidade reprodutiva das fémeas de M.
uniraptor em diferentes densidades de pupas de M. domestica, a 25 = 1°C aumentou com
o incremento no numero de hospedeiros oferecidos. Resultado que ¢ confirmado com o
aumento das taxas intrinsecas de incremento natural (r,) € a razdo finita de aumento
obtido pelas fémeas de Muscidifirax sp. (tabela 5) com o aumento das densidades de
pupas de M. domestica (1, 2 e 4 pupas) oferecidas diariamente.

A variagdo das taxas intrinsecas de reproduc¢ao (ry) estdo diretamente relacionadas
com a densidade populacional, a quantidade e a qualidade do suprimento alimentar

disponivel e principalmente com os fatores ambientais como temperatura e umidade
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(LEGNER, 1969, 1988; COATS, 1976; THOMAZINI, 1998; LYSYK, 2000;
VENDRAMIN, 2001).

O tempo médio de geracdo ¢ um dos parametros importantes da tabela de vida. Os
resultados das taxas de incremento populacional das fémeas de Muscidifirax sp. em
condi¢des de laboratdrio (tabela 4) mostraram que o maior tempo de geracao (10,82) foio
observado no grupo de fémeas que receberam a maior densidade de pupas de M.
domestica por dia (16 pupas).

A variacdo da curva de sobrevivéncia (Ix -figura 32) das fémeas desse grupo
demonstrou valores constantes por um periodo de tempo. E s6 apds o inicio deste periodo
ocorre o maior pico de fertilidade (mx) das fémeas. Isso pode indicar um empenho por
parte das fémeas, inicialmente no tempo de geragdo (T) e depois na taxa reprodutiva (Ry)
enquanto que a taxa intrinseca de crescimento natural (1) € a razao finita de aumento (A -
1,32) dessas fémeas foram um pouco menores.

A alimentacdo ndo hospedeira tende a ter efeito na promocdo da longevidade,
enquanto a hemolinfa hospedeira ¢ mais efetiva na fecundidade (LEIUS, 1961 a, b;
WYLIE, 1962; CLARK, 1963, PETERSEN; CURREY, 1996). O que pode ter ocorrido
com o grupo de fémeas de Muscidifirax sp. que recebeu a maior densidade de pupas,
uma vez que 98 % das pupas de M. domestica oferecidas a esse grupo eram congeladas.

O oferecimento de pupas congeladas, na auséncia de pupas frescas para o estudo
da tabela de vida das fémeas de Muscidifiirax sp pode ter alterado a adequabilidade das
pupas para os parasitoides, ja que segundo LEGNER (1969a) a refrigeracdo mantém o
hospedeiro em estado adequado para o desenvolvimento do parasitoide, porém mais de 21
dias de refrigeracdo torna o hospedeiro inadequado. (LEGNER, 1979b).

De maneira diferente, o tempo de geracdo (T) das fémeas de Muscidifirrax sp. da
densidade de 8 pupas por dia foi o menor (tabela 5) e a taxa reprodutiva (Ry) uma das
menores. No entanto, a taxa intrinseca de crescimento (rn), quando a fecundidade e
sobrevivéncia sao maximas, assim como a razao finita de aumento foram as maiores de
todos os grupos de fémeas de Muscidifirax sp. nas diferentes densidades de pupas
oferecidas ( tabela 5).

Esse grupo de fémeas recebeu durante o desenvolvimento 80% de pupas frescas e

apresentou o maior pico de fecundidade (mx-figura 31) anterior ao periodo em que a
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sobrevivéncia das fémeas (Ix) ¢ constante. Isso pode representar um investimento inicial;
por parte das fémeas deste grupo na fecundidade; levando em conta também o regime de
mortalidade (figura 31).

O estado das pupas, frescas, resfriadas ou congeladas parece influenciar a
qualidade do hospedeiro o que consequentemente altera a longevidade e fecundidade dos
parasitoides. Esse fator deve ser melhor estudado para que a otimizacdo da criagdo de

parasitoides seja alcangado
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IT . 6 - CONCLUSOES

A longevidade média calculada (p) das fémeas de Muscidifiirax sp nas diferentes
densidades diminui conforme aumenta a densidade de pupas de M. domestica oferecidas,
até a densidade de 8 pupas, mas na densidade de 16 pupas oferecidas volta a apresentar

longevidade média maior.

As fémeas de Muscidifirax sp. apresentam curva de sobrevivéncia e de entropia do
tipo II, com morte constante com a idade e a taxa de mortalidade independente da idade

do individuo.

Os parametros biologicos das fémeas de Muscidifirax sp. variam com as
densidades de pupas oferecidas. A taxa reprodutiva (R ), a taxa intrinseca de incremento
natural (r,) € a razdo finita de aumento da populagdo (L) aumentam com o aumento das

densidades de pupas de M. domestica oferecidas diariamente.

A melhor taxa intrinseca de incremento natural (r,) € a razdo finita de aumento
da populagcdo (A) de fémeas de Muscidifurax sp. estd relacionada ao tipo de pupa
oferecida as fémeas de Muscidifirax sp. quanto maior a porcentagem de pupas frescas

oferecidas maior essas taxas reprodutivas.

As fémeas de Muscidifirrax sp. apresentam parametros biologicos adequados para

a criagdo em laboratdrio e uso no controle bioldgico de moscas.
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CAPITULO III

Pardmetros de Tabela de Vida e Fertilidade de Muscidifurax sp. (Hymenoptera:
Pteromalidae) no hospedeiro Musca domestica (Diptera: Muscidae) com uso de dois

métodos o Programa SAS e a Estimativa de Jackknife.

III.1 -RESUMO

Os parametros da tabela de vida de fémeas de Muscidifirax sp. mantidas nas
diferentes densidades de pupas de Musca domestica (5, 10, 15 e 20 pupas) obtidos pelo
calculo iterativo, com a estimativa de “Jackknife” foram comparados com os do calculo
aproximado. O célculo iterativo ¢ proposto por MAIA et al.. (2000), tratado pelo método
de Jackknife e o programa estatistico SAS(1987), pelas sub-rotinas desenvolvidas pela

Embrapa por meio do site www.cnpma.embrapa.br/serv/index.html. O célculo aproximado

¢ construido utilizando-se o programa EXCEL® / 97, com as formulas propostas por
BIRCH (1948) e também com o uso da estimativa de Jackknife. Nos resultados, do célculo
iterativo as fémeas de Muscidifirax sp. nas menores densidades de pupas (5 e 10 pupas por
dia) apresentaram producdo menor dos descendentes durante um periodo maior de tempo
e nas maiores densidades (15 e 20 pupas) isso se inverte, a producdo de descendentes ¢
maior e sua distribuicdo concentra-se em periodos de tempo bem menores. Pelo calculo
aproximado; em comparagdo ao célculo iterativo; a producdo dos descendentes das fémeas
de Muscidifiuraxsp. em todas as densidades de pupas, foi em nimero menor, enquanto que
a distribui¢do ocorreu durante periodos de tempos maiores. Em todas as densidades de
pupas os maiores valores da taxa intrinseca de crescimento (r,) e da taxa finita de
crescimento (A) sdo obtidos pela estimativa de Jackknife. Pelo céalculo iterativo os valores
desses parametros sdo proximos e menores aos da estimativa de Jackknife para todas as
densidades de pupas oferecidas também. As taxas reprodutivas (Rg) das fémeas nas
diferentes densidades de pupas, também foram maiores pela estimativa de Jackknife,
exceto na densidade de 5 pupas. Os resultados obtidos pelo calculo iterativo sdo mais
precisos e também mais proximos aos da estimativa de Jackknife e assim sendo esse
método foi o mais adequado para o calculo dos parametros da tabela de vida das fémeas de

Muscidifurax sp.
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III. 2 INTRODUCAO

Estudos de Tabela de vida e fertilidade sdo apropriados para entender a dinamica
de populacdo animal, especialmente de artrépodes, além de serem utilizados como
processo intermedidrio para estimar os pardmetros relacionados ao potencial de
crescimento populacional, também conhecidos como pardmetros demograficos (MAIA et
al., 2000).

A aplica¢do dos parametros demograficos ¢ constante em estudos da evolugdo do
impacto de inimigos naturais em seus hospedeiros e segundo BELLOWS Jr. ef al (1992)
a construcao e o uso da tabela de vida permite a quantificacdo detalhada da mortalidade
hospedeira, causada pelo inimigo natural e também da condi¢cdes de avaliar e explorar a
taxa ecologica de um inimigo natural num particular sistema.

O comum na construcdo, descricdo e analises da tabela de vida da populacio de
insetos ¢ o uso da estimativa dos seguintes parametros: taxa reprodutiva ligiiida (Ry ); taxa
intrinseca de crescimento (1y,); a taxa finita de crescimento (1); o tempo médio da geracao
(T) e o tempo de duplicacdo da populagio (TD) (DEEVEY, 1947; BIRCH, 1948;
COATS, 1976; SOUTHWOOD, 1978; LEGNER 1979 a ,1985 a, 1987; THOMAZINI,
1998; VENDRAMIN, 2001).

Testes estatisticos sdo utilizados na andlise dos parametros da tabela de vida de
diferentes grupos e nesse processo ¢ necessario que existam informagdes dos niveis
incertos associados com as estimativas expressas como variancia do grupo. Em muitos
casos sdo empregados métodos inadequados como andlise de varidncia e teste de
multivariaveis (VARGAS; NISHIDA, 1985).

MEYER ef al (1986) propde que para o parametro da tabela de vida ry,, taxa
intrinseca de crescimento, o erro padrdo estimado deve ser feito pelo método Jackknife
proposto inicialmente por QUENQUILLE (1956) para estimar varidncia e posteriormente
modificado por TUKEY (1958). Esse método baseia-se em se calcular os parametros das
amostras retirando um estimador de cada vez e em seguida retornando-o e assim
sucessivamente (HINKLEY, 1983).

Para MAIA et a/(2000) na literatura sdo poucos os autores que registram o erro

padrdo estimado para ry utilizando o método “Jackknife” aplicado a tabela de vida e
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afirma ainda que esse método deve ser aplicado em inferéncias estatisticas para todos os
parametros da tabela de vida.

Para confirmar essas afirmativas os mesmos autores sugerem o uso do programa
estatistico SAS, por meio das sub-rotinas desenvolvidas pela Embrapa acessadas pelo site

www.cnpma.embrapa.br/serv/index.html, e garantem que desta forma ¢ possivel um

rapido e confidvel procedimento iterativo para estimar os parametros da tabela de vida.

Esse trabalho da tabela de vida de fémeas de Muscidifiirax sp. tem como objetivos
a comparacdo e discussdo dos resultados adquiridos através dos calculos propostos por
MAIA et al(2000) os quais estdo embutidos os calculos de Jackknife e também os
calculos utilizando-se o programa EXCEL / 97, com as formulas propostas por BIRCH
(1948).

Essa comparagdo dos diferentes métodos propostos pode permitir elucidar a forma
mais adequada para estimar os parametros da tabela de vida de Muscidifiraxsp. e podera
também contribuir para aplicacdo dos célculos da tabela de vida de outros diferentes
organismos.

III. 3- MATERIAL E METODOS
Coleta dos dados e organizagdao
A colonia de parasitdides Muscidifirax sp. e de hospedeiros Musca domestica
utilizados neste estudo, assim como a disseca¢do dos pupdrios foi estabelecida e mantida
da maneira descrita no capitulo 1.

As fémeas de Muscidifirax sp. mantidas com as densidades de 5, 10, 15 e 20
pupas de M. domestica foram observadas a cada 24 foras até a morte, com registro de
sobrevivéncia e nimero de descendentes emergentes das pupas oferecidas diariamente.

Um dos calculos utilizados dos parametros da tabela de vida de fémeas de
Muscidifurax sp. mantidas nas diferentes densidades de pupas de M. domestica foi o
desenvolvido por MAIA ef al (2000) para o programa estatistico SAS, por meio de
sub-rotinas desenvolvidas pela Embrapa acessadas pelo site

www.cnpma.embrapa.br/serv/index.html.

O outro célculo dos parametros da Tabela de Vida, Fecundidade e Potencial
reprodutivo das fémeas de Muscidifirax sp., célculo aproximado, foi construido

utilizando-se o programa EXCEL / 97, com as férmulas propostas por BIRCH (1948).
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As tabelas de Fertilidade foram tratadas pelo método de Jackknife proposto
por MAIA et al (2000), com a exclusdo de uma linha da tabela. Pois assim se estima um
valor médio, mas de um ponto de vista ndo usual, o que permite o calculo do desvio
padrdo, da variancia e a comparagdo com qualquer outro estudo (MANLY,1998).

No célculo iterativo, para facilitar, o espaco entre dois consecutivos periodos de
tempo ¢ representado pela média, na qual a idade das f€émeas 0,5 ¢ chamada idade pivotal
X.

As informagdes para a construcao da tabela de vida neste calculo sdo as seguintes:

eniimero de fémeas por grupo (NF,) — niimero de fémeas acasaladas em cada
grupo g

e nimero de descendentes ( NEGG,ix) produzidos por fémea i em cada idade

pivotal x

e total de descendentes (NEGGyix ) produzidos por todas as fémeas do grupo g na

idade pivotal x , entdo:
NEG Ggix = 2 N E GGgix
e Proporc¢do de fémeas ( SR,) — é o nimero de fémeas adultas ( NA F,) dividido
pelo nimero total de adultos ( NA,) entdo:
SR, =NAF,
NA,
Os dados citados acima foram colocados em colunas:

- coluna 1 - identificagdo do grupo ou tratamento (com nimero ou letra );

- coluna 2 - fémea rotulada (com nimero ou letra);

- coluna 3 (x) - idade pivotal ( varidvel expressa em dia );

- coluna 4 (NEGG) - niimero de descendentes produzidos por cada fémea em cada
1dade;

- coluna 5 (SR) - proporcao de fémeas na populacdo, variavel numérica de 0 a 1;

- coluna 6 (SURYV )- sobrevivéncia das fémeas, variavel numérica de 0 a 1.
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Para os parametros relacionados ao potencial de crescimento populacional em cada
grupo de fémeas de pupas de Mucidifirax sp., admiti-se que a populacdo tenha

crescimento exponencial descrito no modelo:
N(t)= Noxe ™ Onde :
N (t) = tamanho da populagdo no tempo t;
N, = tamanho inicial da populagio;

rm = taxa intrinseca de crescimento (pardmetro relacionado com a taxa de

crescimento da populacao);
Para calcular r, pode-se usar dois caminhos:

1) por uma estimagdo aproximada para T;

2) por um método iterativo baseado na fun¢do entre Ry e ry, para cada intervalo de
tempo (SOUTHWOOD, 1978);

Foi utilizado o método 2, que ¢ iterativo estima r, com base na equagdo que
relaciona a idade da fémea e a contribuicdo de descendentes por fémea com o potencial

populacional.

Desta forma para obter a estimativa das fémeas acumuladas sobreviventes em cada

idade pivotal ( 1o ) usa-se :
lex = SURV, x NSFgx onde
NF,
SURV, - sobrevivéncia das fémeas;
NSFgx — nimero de fémeas de cada grupo g sobrevivente no tempo X;
NF,- nimero inicial de f€émeas por grupo;
Assim :
Rogx - descendentes fémeas colocados na idade x do grupo g sera :
Rogx = lox X mgy onde

lox= fémeas sobreviventes acumuladas em cada idade pivotal
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mg, = fémeas descendentes acumuladas

Para o célculo da taxa reprodutiva de cada grupo g (Rog) no periodo de observagao

teremos :

Rog = 2. Rogx (somatéria dos descendentes fémeas desde o primeiro dia da fémea

do grupo g até o ultimo dia).

Foi calculado também o Tempo de Geragdo Média (T,), que é o periodo médio de

tempo entre o nascimento dos individuos de uma geragao e aquele da préxima geragao
E Ty=2X X lox X Mgy
z lgx X mgx

A taxa intrinseca de crescimento (ry,) € derivada do modelo de crescimento

exponencial com:
T=T, ¢ Rog=Nrg/ Ny :
I'mg = Ln (Rog )
Ty

O tempo de duplicagdo da populagdo (D) € o periodo necessario para dobrar a
populagdo inicial (T D) e ¢ calculado pelo modelo de crescimento exponencial

considerando:
t=Tge Nry/ Np=2
D=Ln(2)
I'mg

A taxa finita de crescimento (A) ¢ um fator da populacdo original de cada periodo
de tempo, € o nimero de vezes em que a populacdo multiplica em uma unidade de tempo.

Para o grupo g a taxa de crescimento finito ¢ A, =¢™®
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II1. 4- RESULTADOS

Il 4. 1.- Tabela de vida

III 4.1.1 — Distribui¢do dos Descendentes das Fémeas de Mucidifurax sp.

Os resultados dos pardmetros da tabela de vida e fecundidade calculados pelo
calculo iterativo, pelo calculo aproximado e a estimativa se Jackknife encontram

-se na tabela 6.

Tabela 6 - Parametros da Tabela de Vida e Fecundidade pelo calculo iterativo
(MAIA et al,2000 - SAS), calculo aproximado (BIRCH, 1948-Excell/97) com
estimativa de Jackknife das fémeas de Muscidifirax sp. nas diferentes densidades

de pupas de Musca domestica.

Calculo iterativo Calculo Aproximado Estimativa “Jackknife”
Densidades Densidades Densidades
Parametros 5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20

Ry-taxa

reprodutiva 3497 3648 4,958 8,535 3,928 3,875 5500 5,714 3,854 4,351 5,618 9,058
(fémea/ fémea)

R.—taxa

intrinseca de 0,156 0,238 0,401 0,749 0,149 0,248 0,339 0,578 0,171 0,266 0,425 0,775
crescimento
(fém/fémea)

T- tempo
médio(ger./dia) 8,000 5,435 3,991 2,859 9,181 6,612 5,151 3,012 8,086 5553 4,260 2,894

A-taxa finita de
crescimento 1,169 1,268 1,493 2,116 1,160 1221 1,392 1,783 1,186 1,302 1,525 2,163

TD-Tempo de

Duplicagdo da 4,429 2,910 1,728 0,924 4,651 3,383 2,094 1,198 3,715 2,274 1,561 0,882
populagdo (dia)

100



A producdo dos descendentes das fémeas de Muscidifurax sp., nas diferentes
densidades de M. domestica pelo célculo iterativo (figuras 33, 34, 35 e 36) demonstram
que as fémeas de Muscidifirrax sp. das menores densidades de pupas (5 e 10 pupas por
dia) apresentam a producdo menor dos descendentes durante um periodo maior de tempo
(figuras 33 e 34). Entretanto, com as fémeas de Muscidifirrax sp. nas maiores densidades
(15 e 20 pupas) isso se inverteu, a producdo de descendentes foi maior e a distribuicdo dos

descendentes concentra-se em periodos de tempo bem menores (figuras 35 e 36).

Figura 33- Distribuicdo dos descendentes de fémeas de Muscidifirax sp. na

densidade diaria de 5 pupas de Musca domestica- célculo iterativo.
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Figura 34-Distribuicdo dos descendentes de fémeas de Muscidifirax sp.na densidade didria

de 10 pupas de Musca domestica- célculo iterativo
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Figura 35 — Distribui¢do de fémeas de Muscidifirax sp. na densidade diaria de 15 pupas de

Musca domestica-célculo iterativo
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Figura 36- Distribuicdo dos descendentes de fémeas de Muscidifiurax sp. na densidade

didria de 20 pupas de Musca domestica- célculo iterativo
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Para o célculo aproximado a produgdo dos descendentes das fémeas de
Muscidifurax sp. em todas as densidades de pupas, em comparacdo ao calculo iterativo,
foi em numero menor de descendentes enquanto que a distribui¢do de descendentes
ocorreu durante periodo de tempos maiores (figuras 37, 38, 39 e 40).

O total de parasitoides sdo mostrados nas figuras 41 (célculo iterativo) e figura

42(célculo aproximado).
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descendentes

descendentes

Figura 37- Distribuicao dos descendentes das fémeas de Muscidifirax sp. na

densidade diaria de
5 pupas de Musca domestica
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Figura 38- Distribuicdo dos descendentes de fémeas de Muscidifirax sp. na densidade

diaria de 10 pupas de Musca domestica
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Figura 39- Distribuicdo dos descendentes de fémeas de Muscidifirax sp. na densidade

diaria de 15 pupas de Musca domestica
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Figura 40- Distribui¢do dos descendentes de fémeas de Muscidifirax sp.na densidade
diaria de 20 pupas de Musca domestica
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total de parasitoides

Figura 41- Total de parasitoides por f€émea de Muscidifurax sp. nas densidades didrias

de 5, 10, 15 e 20 pupas de Musca domestica - calculo iterativo.
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Figura 42-Total de parasitoides por fémeas de Muscidifirax sp. nas densidades

35

diarias de 5, 10, 15 e 20 pupas de Musca domestica - célculo aproximado.
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Figura 43 - Pseudo-valores Ro das fémeas de Muscidifirax sp. nas densidades diarias de 5,

10, 15 e 20 pupas de Musca domestica - célculo iterativo.
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IIT 4.2 — Taxa Reprodutiva diaria.

As maiores taxas reprodutivas (Ro) das fémeas de Muscidifirax sp. nas diferentes
densidades de pupas, foram as calculadas pela estimativa de Jackknife, exceto para a
densidade de 5 pupas, esses valores sdo acompanhados dos resultados de Ry para as
fémeas de Muscidifirax sp. do célculo iterativo (figuras 43) e depois do calculo
aproximado (para as densidades de 10 e 20 pupas).

Para as fémeas que receberam a densidade de 15 pupas por dia, isso se inverte, os
maiores valores sdo os de Ry (5,500) obtidos pelo célculo aproximado e depois os menores
resultados do calculo iterativo (4,958). A representacdo grafica de Ry pelo célculo

aproximado para todas as densidades de pupas encontra-se na figura 44.
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Figura 44- Taxa reprodutiva didria das fémeas de Muscidifiirax sp. nas
densidades de 5, 10, 15 e 20 pupas de Musca domestica -calculo aproximado.
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IIT 4.3 — Taxa intrinseca de crescimento natural (Taxa mé&xima de crescimento —1p)

Para o parametro taxa intrinseca de crescimento (R,) a estimativa Jackknife
apresentou os maiores valores (0,775; 0,425; 0,266; 0,171) para todos os grupos de fémeas
das diferentes densidades (tabela 6).

Na ordem decrescente os valores Ry, (0,749; 0,401; 0,238; 0,156) foram obtidos
pelo célculo iterativo (figuras 45) e pelo célculo aproximado (0,578; 0,339; 0,248; 0,149) .
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Figura 45- Pseudo-valores Ry, das fémeas de Muscidifiurax sp. nas densidades

densidades 5,10, 15 e 20 pupas de Musca domestica - célculo iterativo.
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I11.4.4- Taxa finita de crescimento (A).

Os resultados da taxa finita de crescimento (A) das f€meas de Muscidifiirax sp. nas
diferentes densidades de pupas seguiram a mesma ordem decrescente de valores de Ry, a
estimativa Jackknife com os maiores valores (2,163; 1,525; 1,302; 1,186), seguidos dos
resultados do célculo interativo (2,116; 1,493; 1,268; 1,169) (figura 46) e por ultimo os
menores valores (1,783; 1,392; 1,221; 1,160), obtidos pelo calculo aproximado (tabela 6)

para todas as densidades de pupas.
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Figura 46- Pseudo-valores Lambda (\) das fémeas de Muscidifirax sp. nas densidades 5,

10, 15 e 20 pupas de Musca domestica -calculo iterativo.
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IIT 4.5. Tempo médio entre geragdes (T ) e tempo de duplicagdo das populagdes (TD).

Os resultados dos parametros tempo de geracdo (T) e tempo de duplicagdo da
populagdo obtidos pelo célculo aproximado foram os maiores valores para todos os grupos
de fémeas de Muscidifirax sp. das diferentes densidades de pupas (tabela 6). Porém nos
resultados de T os valores obtidos pela estimativa de Jackknife sio maiores que os

resultantes do célculo iterativo (figura 47), enquanto que para TD isso se inverte (tabela 6 —
figura 48).
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Figura 47- Pseudo-valores T das fémeas de Muscidifirax sp. nas densidades de 5,

10, 15 ¢ 20 pupas de Musca domestica — calculo iterativo.
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Figura 48 - Pseudo-valores DT das fémeas de Muscidifirax sp. nas densidades de 5, 10,

15 e 20 pupas de Musca domestica- célculo iterativo.
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III. 5- DISCUSSAO

Os resultados obtidos para o pardmetro r , pela estimativa do célculo aproximado
concordam com a afirmacdo de SOUTHWOOD (1978) de que r, pelo calculo

aproximado ¢ sempre menor que o obtido pelo calculo interativo (tabela 6).

COATS (1976) também estimou 1y, de Muscidifiurax uniraptor Kogan ¢ Legner
utilizando ambos os métodos e observou que o valor obtido pelo método aproximado foi
12 % menor que o resultado obtido com o método iterativo. Afirma ainda que os
diferentes métodos de calculo desse parametro da tabela de vida podem influenciar

drasticamente seu exato valor.

Os valores de r,, calculados pelo método aproximado, sem o uso de “Jackknife”,
para Muscidifirax raptor (rn, = 0,1655) e M. zaraptor (1, = 0,1677) (LEGNER, 1979),
para a progénie fémea de M. uniraptor (rm = 0,1296) de Porto Rico (LEGNER, 1985 b)
e para quatro linhagens desta espécie também de Porto Rico (1, variou de 0,1235 a
0,1677), sdo valores inferiores a maioria das estimativas de r, obtidas para as f€émeas
de Muscidifirax sp. nas diferentes densidades de pupas, tanto as do calculo iterativo

(figura 45) quanto as do calculo aproximado (tabela 6).

Entretanto na utilizagdo do célculo aproximado com a aplicacdo da estimativa
Jackknife, THOMAZINI (1998) registra para M. uniraptor t igual a 0,22 e 0 mesmo
valor de ry, foi obtido por VENDRAMIN (2001) para fémeas gregarias de Muscidifirrax
sp. enquanto que para as fémeas solitarias ry, igual a 0,25 , valores esses superiores a
todos os valores de ry, citados anteriormente para o grupo Muscidifirrax. resultantes do

calculo aproximado.

No entanto em ambos os calculos, iterativo e aproximado, realizados para as fémeas
de Muscidifiirax sp. nas diferentes densidades de pupas de M. domestica (tabela 6), o
valor ry, igual a 0,22 esta entre os valores obtidos para o grupo de fémeas da densidade 5
e 10 pupas. Os outros valores deste parametro obtidos por ambos os célculos sdo

superiores inclusive ao valor 0,25.
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Entretanto, para a estimativa de Jackknife o nico valor de ry, que € inferior a 0,22,
¢ o obtido pelas fémeas de Muscidifirax. sp. que receberam a densidade de 5 pupas de
M .domestica por dia, o que confirma a superioridade dos valores dos pardmetros da

tabela de vida quando ¢ utilizado esse método em relagdo aos outros.

As disparidades entre as estimativas dependem do valor Ry e da variagdo na
distribuicdo da idade de oviposicdo das fémeas dentro de cada grupo, e tem como
conseqiiéncia a discrepancia entre os valores obtidos em ambos os calculos (MAIA et

al., 2000).

Nossos resultados corroboram essas afirmagdes uma vez que as diferencas entre os
resultados obtidos pelo célculo iterativo e calculo aproximado, dos pardmetros da tabela
de vida e fecundidade de fémeas de Muscidifirax sp. podem ser conseqiiéncia da
variagdo dos valores de Ry (tabela 6), calculo iterativo ( figura 43) e calculo aproximado
(figura 44) e também da distribuicdo da oviposicdo das fémeas de Muscidifirrax sp. em
relacdo ao tempo, calculo interativo (figuras 33, 34, 35 e 36) e calculo aproximado

(figuras 37, 38, 39 e 40).

Na estimativa de r, pelo célculo aproximado COATS (1976) atenta para a limitada

interpretacdo do valor desse pardmetro, uma vez que pela formula de BIRCH (1948):

m=logRo/ T

rm € um valor subestimado visto que T ¢ uma aproximagdo sobre-estimada, pois o

uso do ponto médio de cada intervalo x na multiplicagdo do valor 1 x m « (x ) causa a sobre-

estimagao. O valor de T ¢é obtido diretamente dos dados da tabela colocados na formula:

Tg-2X X lgx X Mg/ 2 gy X Mgy

Isso confere com os valores superiores de T (tempo médio de geracdao) e também

de TD (tempo de duplicagdo da populagao) do calculo aproximado para todos os grupos de

fémeas de Muscidifirax sp. de todas as densidades de pupas (tabela 1), em relacdo aos

valores menores desses pardmetros obtidos pela estimativa de Jackknife e também pelo

calculo iterativo.
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A aplicagdo da estimativa de Jackknife ¢ inadequada nos casos em que a
distribuicdo de ovos colocados por fémea for assimétrico. Um ponto importante ¢ que essa
estimativa ndo é apropriada para pequenas amostras, especialmente quando o numero de
ovos colocados por fémeas resulta em distribui¢do altamente inclinada. Esse problema
ocorre, por exemplo, quando varios grupos de fémeas apresentam poucas ou nenhuma
oviposi¢do, ou mesmo poucas fémeas com alta oviposicdo. Dessa forma, a distribui¢do
inclinada do numero de ovos por fémea pode conduzir & uma distribuicdo inclinada da
estimativa Ry de Jackknife e conseqiientemente uma bem pobre aproximacao do teste t de
Student, que ¢ proprio para ser aplicado a pequenas amostras. Em casos extremos a
distribui¢do inclinada pode produzir até estimativa de Jackknife negativa para o pardmetro

Ry (MAIA ef a/.,2000).

Em nosso trabalho os resultados do calculo interativo demonstram distribuicao
assimétrica para o nimero de ovos colocados por fémea de Muscidifirax sp. nas
diferentes densidades de pupas (figuras 33, 34, 35 e 36) e também dos pseudo-valores
Ry (figura 43). Contudo como MAIA ef al (2000) foram empregadas amostras de
tamanho intermediario e assim nenhum sério problema foi detectado a cerca da

distribuicao de R pela estimativa de Jackknife.

Os valores de Ry, rm, A, T ¢ TD obtidos pelo calculo iterativo apresentam-se mais
proximos dos valores da estimativa Jackknife do que dos valores obtidos pelo calculo
aproximado (tabela 6). Se existir discrepancia de valores entre o método iterativo e a
estimativa de Jackknife isso indica que o primeiro método nio ¢ adequado, porém no
caso desta situacdo ndo ocorrer, o Ultimo método ¢ o preferivel. Entretanto, como a
estimativa “Jackknife” de varidncia ndo pode ser associada com estimativa de célculos
ajustados e conseqiientemente ndo pode ser aplicado testes estatisticos, podem ser
empregados os métodos alternativos como o0s ndo paramétricos, por exemplo, o
“bootstrap”, que sdo pouco dependentes de calculos estatisticos (MAIA ef al, 2000,
MANLY, 1991).

Na literatura, em estudos da tabela de vida (BYALE ¢ BILATE, 1987; SHARMA
et al, 1994) usam o método proposto por HOWE (1953) que aplica interpolagdo linear
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para a estimar 1y, com base nos valores obtidos por métodos aproximados, o que é uma

versao simplificada do método iterativo.

Célculos dos parametros da tabela de vida em relacdo a diferentes temperaturas,
também sdo realizados com o uso do método aproximado, com aplicagdo de regressao
linear através de equagdes para diferentes espécies de Muscidifirax (LYSYK, 2000,
2001).

O programa utilizado para o célculo iterativo além de explorar a boa potencialidade
de recursos do programa SAS, apresenta também a habilidade para estimar r,, de forma
rapida e confidvel o que o caracteriza como o método mais apropriado para os calculos

dos parametros da tabela de vida dos diferentes organismos.
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III. 6 - CONCLUSOES

Na comparagdo entre os valores obtidos pela estimativa de Jackknife, calculo
iterativo e calculo aproximado dos parametros da tabela de vida e fertilidades de fémeas de
Muscidifurax sp. maiores valores para os parametros R o, rn, A sdo os da estimativa de

Jackknife .

O calculo iterativo obtém valores dos pardmetros da tabela de vida de fémeas de

Muscidifirax sp. que estdo entre os da estimativa de Jackknife e os do calculo aproximado.

Para os parametros T (tempo de geracdo) e TD (Tempo de duplicagdo da populagio)
os calculos aproximados apresentam os maiores valores de todos os métodos utilizados.

Essa diferenga dos valores para esses dois pardmetros entre a estimativa de
Jackknife e a do célculo aproximado é em fun¢do da subestimagdo de T e também uma

superestimacao de ry, que € obtida no célculo aproximado do T.
Para os parametros da tabela de vida de Muscidifiiraxsp. , o método mais adequado

¢ o calculo iterativo com o uso do programa SAS, que o torna ainda mais preciso e

confiavel.
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