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Caracterizacio do desenvolvimento ¢ comportamento reprodutive do parasitoide
Muscidifurax sp. (Hymenoptera: Pteromalidae) utilizando como hospedeiro pupas de

Chrysomya puioric (Wiedemann, 1830) (Diptera: Calliphoridae).
Autora: Alcione Vendramin

Orientador: Prof. Dr. Angelo Pires do Prado

RESUMO

Esse estudo caracterizou aspectos morfologicos e comportamentais do desenvolvimento de
um parasitdide do género Muscidifurax sp. (Girault & Sanders, 1910) em hospedeiro
Chrysomya putoria (Wiedemann). Ambas espécies foram coletadas no Municipio de Santa
Cruz da Conceiglio ~ SP (217 59'8 47" 21°0) & mantidas em laboratério 3 temperatura de 25°
+ 1" C, umidade relativa 70 + 10%, e fotofase de 12 horas,

Aspectos detalhados sobre o desenvolvimento das fases imaturas do parasitdide no interior
dos puparios de C. puloria e caracterizagdes morfométricas sio descritas. Foram
constatadas alteragdes no comportamento reprodutivo e razio sexual das fémeas
parasitoides, por meio de acompanhamento da emergéncia da prole obtida de oviposturas
diarias, sendo analisada separadamente as caracteristicas da progénie emergida gregéaria e
solitaria. No entanto, foi observado que tais comportamentos n3o ocorrem de modo
uniforme e continuo ac longe da vida das fémeas. A construciio de uma tabela de vida e
fertilidade demonstrou a ocorréncia, dentro de uma mesma populagio dois padrdes de
comportamento reprodutivos; porém, os pardmetros biologicos avaliados separadamente,
para cada grupo de fémeas, ndo foram significativamente diferentes. Por fim, a avaliagiio da
taxa reprodutiva ¢ potencial de crescimento populacional destes parasitdides demonstrou
que Muscidifurax sp. apresenta um bom potencial como agente controlador de moscas
varejeiras, e a analise dos varios caracteres morfologicos destes espécimes levam-nos a

propor a ocorréncia de uma possivel especiacio.




Characterization of development and reproductive behavior of Muscidifurax sp.
(Hymenoptera: Pteromalidae) parasiteid reared into Chrysomya putoria pupae

(Wiedemann, 1830) (Diptera: Calliphoridae).
Author: Alcione Vendramin

Adviser: Prof. Dr. Angelo Pires do Prado

ABSTRACT

This research characterized morphologic and behavioural aspects of the development of the
wasp parasitic Muscidifurax sp. (Girault & Sanders, 1910) reared into Chrysomya putoria
pupae {Wiedemann). Both species were collected in Santa Cruz da Conceigiio — SP, Brazil
(21" 59'S 47" 21'W), and maintained under laboratory conditions (25 +1°C, 70 + 10% R,
H.; 12 h photoperiod).

Aspects regarding the development of immature phases of the parasitoid into C. putoria
pupae as well as morphometric characterization are shown. Also, changes in the
reproductive behavior and sex ratio of the parasitoid females were noticed through daily
observation of the offspring emergence. The emerged offspring were evaluated in separate
regarding their gregarious or solitarious characteristics, although such behavior have not
occurred in a uniform and continuous way during the females life. The life and fertility
table demonstrated two reproductive patterns within the same population, but when
biological parameters were evaluated for gregarious and solitary population in separate, no
significant differences were found. At last, the evaluation of the reproductive rate and the
growth potential of Muscidifurax sp. population showed that this species has a good
potential to be a biological control agent for C. puforia flies. The evaluation of several
morphological characteristics of these parasitoids suggests the ocurrence of a likely

speciation.




1, INTRODUCAO

O elevado consumo de ovos tem promovide o crescimento das granjas de aves
poedeiras. Nestas granjas, um grande niimero de animais confinados sio criados em gaiolas
suspensas visando uma melhor condicBo sanitaria dos animais ac impedir que estes fiquem
diretamente em contato com as fezes, diminuindo assim, o indice de infestacio por vérios
parasitas de aves. Apesar disso, neste sistema ¢ observado o actmulo de excrementos nas
porgbes inferiores a criagBio (Figura 1). O achmulo destes excrementos junto com penas,
ovos quebrados, carcaca de animais, restos de ragfio e excesso de igua, que permanecem
estocados nas porgBes localizadas abaixo dos galpdes, determinam ecotopos favoraveis a
proliferagdo de vérias espécies de insetos, entre eles, espécies das Familias Muscidae e
Calliphoridae, de grande interesse médico e sanithrio, responsiveis pela veiculacio
mecinica de varios microorganismos patogénicos (GREENBERG & POLVONY, 1971).

A walorizagio das implicagBes nocivas que estes insetos podem trazer i satde

humana e animal, além do prejuizo econbmico causado nas granjas devido ao estresse
determinado pelas altas populagdes de moscas, tem estimulado estudos com o intuito de

Varias medidas para controle sfo propostas, entre elas a utilizagio de inseticidas, o
manejo adequado das fezes acumuladas, medidas de sanidade, além de métodos de controle
natural com manutencdo das populagdes autoctones de microhimendpteros parasitbides,
acaros ¢ coledpteros predadores. Entretanto, devido aos varios problemas causados pelo uso
indiscriminado e efeito cumulativo dos inseticidas quimicos, atualmente tem sido sugerido
o manejo integrado de pragas com uso de microorganismos, predadores, e parasitdides
(FLINT & van den BOSH, 1983). Para otimizar o uso potencial de parasitdides na
supressdo de moscas sinantrépicas, € necessiria a integragio com outras estratégias de
manejo (RUTZ & AXTELL, 1979; AXTELL & RUTZ,1986).

Embora o manejo dos excrementos e o uso adequado de inseticidas sejam a chave
para preservar ¢ aumentar a populago de inimigos naturais em aviérios, as liberagdes em
massa tambeém s8o uma alternativa que, freqiientemente, tém sucesso (AXTELL, 1986).

Nestes ambientes, uma rica fauna de microhimendpteros é encontrada, e a
diversidade de espécies e abundincia, muitas vezes é capaz de reduzir efetivamente estas

populagbes. Com relagZo ao controle biologico, os parasitdides e predadores que ocorrem



em esterco s&0 responsaveis por mais de 95% de redugfo na populagiio de dipteros nocivos
(LEGNER & OLTON, 1968), sendo que, os parasitoides pteromalideos sio os principais
organismos benéficos atuando no controle de dipteros, na fase pupal (AXTELL &
ARENDS, 1990).

Estes inimigos naturais podem ser preservados e sua populagio aumentada pelo
manejo dos excrementos. Nesse manejo, removendo-os parceladamente e deixando uma
camada seca para absorver o excesso de umidade das fezes excretadas e servir de fonte de
inimigos naturais (AXTELL, 1986). Além disso, com o manejo, as pupas ficam mais
expostas 2 aclo dos parasitdides (AXTELL & ARENDS, 1990).

Dentre as espécies de pteromalideos que sfio encontradas em pupas de dipteros
sinantrOpicos em aviarios, as mais comuns sfo Muscidifurax rapior Girault & Sanders,
Spalangia cameroni Perkins, Spalangia endius Walker, Spalangia nigroaenea Curtis,
Spaiangia. nigra Latreille, Pachycrepoideus vindemioe Rondani (todos parasitdides
solitarios) e Nasonia vitripennis (parasitéide gregério) (AXTELL & RUTZ, 1986).

No Brasil, sfo relatados os seguintes parasitéides: P. vindemiae, N. vitripennis, S,
endius, S. cameroni, Spalangia gemina, S. nigroaenea, trés espécies de Muscidifurax, M.
raptorellus, M. unirapior, e M. raptoroides, além de representantes de outras familias como
Tachinaephagus zealandicus Ashmead (Encyrtidae) que ¢ um parasitoide larval-pupal e
gregério (SILVEIRA ef al. 1989, BERTI FILHO ef al 1996).

Estes himenépteros parasitdides sdo um efetivo complemento nas técnicas de
manejo e vérias espécies de pteromalideos sio produzidos e liberados em insetarios
comerciais (SMITH & RUTZ, 1991; GEDEN, er ol 1992, PETERSEN & CURREY,
1996). Entretanto, o aprendizado sobre a ecologia e comportamento destas espécies antes
de liberagBes € necessario para predizer sua efetividade.

Diferengas na fauna de parasitoides e nas espécies predominantes podem ocorrer
conforme a regifio, época do ano, tipo de aviario e teor de umidade dos excrementos.
COSTA (1989) ¢ MONTEIRO (1995) em levantamentos no Estade de Sic Paulo,
encontraram principalmente a espécie 7. zealandicus, enquanto que no estudo realizado DOT
BRUNO (1991) predominaram Muscidifura: raptoroides Kogan & Legner, P. vindemiae,
S. cameroni € S. endius. Em Minas Gerais, PINHEIRO ef al (1989) encontraram



principalmente 7. zealondicus enquanto que SERENQ & NEVES {1993) observaram na
mesma regido maior quantidade de S, endius.

No Brasil, estudos realizados com parasitoides enfocam, em suz maioria,
levantamento, distribuiclio sazonal e abundincia das espécies. Estudos sobre a bivlogia de
microhimendpteros tém relatado as diferencas frente algumas varigveis como densidade e
temperatura (THOMAZINI, 1998; BERTI FILHO, ef ol 1996, MONTEIRO, 1995,
COSTA, 1995, MADEIRA, 1992, ALMEIDA, 2000). Mesmo assim, ainda sio escassas as
informagBes biolégicas basicas. Neste contexto encontra-se o génerc Muscidifurcr do qual
algumas espécies tém sido verificadas estabelecendo-se em granjas aviarias.

Os parasitdides deste género estfio entre os agentes de controle biclégico mais
promissores para ambientes de confinamento de animais (MILLER & RUTZ, 1990,
PETERSEN ef al 1990}, sendo descritas cinco espécies (ROGAN & LEGNER, 1970).
Muscidifurax uniraptor Kogan & Legner é uma espécie uniparental proveniente de Porto
Rico que carrega uma espécie de riquétsia simbionte, Wohlbachia sp., responsdvel pela
caracteristica uniparental, na qual fémeas nio fecundadas originam apenas f8meas e os
machos s#o raramente produzides e nfo sdo férteis (STOUHAMMER et al 1993).
Muscidifurax raptoroides Kogan & Legner ¢é restrito a América Central e do Sul e tem sido
pouco estudado. Até agora, somente duas espécies foram encontradas na América do Norte,
Muscidifurax rapior Girault & Sanders, 1910 e Muscidifurax zarapior Kogan & Legner.
Estas espécies s#o hospedeiras do microsporidio Nosema (ZCHORI-FEIN ef ol 1992,
GEDEN, er al 1995) e parecem ocorrer simpatricamente em algumas &reas
(MANDEVILLE & MULLENS, 1990, JONES & WEINZIERL, 1997). Muscidifurax
raptorellus, de origem da América do Sul, é observado em duas formas, uma gregaria no
Chile ¢ outra solitaria no Peru (KOGAN & LEGNER, 1970). Uma populagdo de
comportamento gregario de M. rapiorellus foi descoberta em Nebraska em 1990
(PETERSEN & CAWTHRA, 1995) ¢ tem sido liberada de forma adicional em fazendas do
mesmo local (PETERSEN & CURREY, 1996 **), Georgia e Fiorida (GEDEN ez al. 1998).

Como estes parasitdides tem um tamanho reduzido, diferenciar estas espécies &
bastante dificil. Embora morfologicamente similares, as especies de Muscidifurax tem
caracteristicas comportamentais muito peculiares a cada uma o que permite a identificacdo
{(KOGAN & LEGNER, 1970, TAYLOR & SZALANSKL 1999}, No entanto, 2 maioria das



informagBes obtidas nos estudos de laboratério demonstram resultados das interagSes com
o hospedeiro Musca domestica L. (Diptera: Muscidae), sendo vasta a literatura avaliando
aspectos biologicos com este hospedeiro (ABLES ef all 1976; BERTI FILHO er ol 1989,
COATS, 1976, GEDEN, 1996, LEGNER & GERLING, 1967, LEGNER, 1979 *° entre
Varios outros) e escassos os estudos com outros hospedeiros (PECK, 1974, PODOLER &
MENDEL, 1979, MANDEVILLE ef ol. 1988; HARVEY & GOLS, 1998).

Devido & importancia do hospedeiro na reprodugo do parasitoide, estudos gue
revelem ¢ padrc comportamental destes em diferentes dindmicas populacionais siio de
extremo valor na medida em que ja foram constatadas que interacdes com outras espécies
parasittides, pupas de diferentes tamanhos e idades podem influenciar no desempenho do
parasitéide no campo (WEINZIERL, ef o/, 1998).

Todas estas informagdes sfio iteis para o planejamento do uso de um agente de
controle, contribuindo para desenvolver uma recomendagfic apropriada ao manejc de
moscas em uma determinada localidade (LEGNER & GERLING, 1967, PATTERSON &
MORGAN, 1986).

No presente estudo, ¢ analisada a interaco entre o parasitéide Muscidifurax sp. e o
hospedeiro Chrysomya putoria (Wiedemann) (Diptera: Calliphoridae). Este é um
hospedeiro potencial deste parasitdide cuja relacfio ainda ndo foi estudada. Nas coletas
realizadas & campo em uma granja de aves poedeiras localizada na regifio de Santa Cruz da
Conceicio - SP., foi verificada a ocorréneia natural deste parasitoide em C. putoria, além
de M. domestica.

Devido ao restrito conhecimento da biologia envolvida na associagio Muscidifurax
e C. puforia, a proposta deste trabalho foi caracterizar aspectos do desenvolvimento das

fases imaturas deste parasitdide e avaliar, por meio de uma tabela de vida, a sua capacidade

reprodutiva nesta interacfo.
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(A) B)

Figura 1: A) Galpdes da Granja Piva, local da coleta dos parasitoides, Municipio de Santa
Cruz da Conceigdo- SP; B) Gaiolas suspensas e actimulo de excrementos onde foram
coletados os puparios atacados pelos parasitoides (seta).

2. REVISAQ DE LITERATURA

2.1 - Aspectos gerais do género Chrysomya

O género Chrysomya (Robineau-Desvoidy) pertence a familia Calliphoridae,
subfamilia Chrysomyinae. As moscas deste género sdo robustas, com aproximadamente
8mm de comprimento, de cor metalica, variando desde o verde brilhante com tons cupricos
até o azulado. As cerdas mesonotais s30 pouco desenvolvidas, apresentando ainda duas
faixas transversais escuras no mesonoto e trés no dorso do abdome.

As espécies de Chrysomya eram restritas em sua distribuicdo ao Velho Mundo,
principalmente nas regides etiopes e orientais. Fezes humanas e de outros animais,
cadaveres e outros tipos de matéria organica de origem animal em putrefacdo, tais como
alimentos lacteos e ovos, sio os criadouros preferenciais das espécies desse género
(GUIMARAES et al. 1978; MARCHENKO, 1985; CARDOSO & AZEVEDQ, 1996).

No Brasﬂ, GUIMARAES et al. 1978, relataram a ocorréncia de trés espécies de
Chrysomya: C. chloropyga (forma putoria), C. albiceps e C. megacephala, encontradas em
areas metropolitanas de S3o Paulo e Campinas - SP. Em Curitiba - PR, apenas C.
chloropyga foi encontrada e, em Santos - SP, C. megacephala foi encontrada em grande

numero principalmente sobre peixe e aves negociados ao ar livre. A atual distribuicdo



destas moscas no Brasil nfo € conhecida, e supdern-se que C. puioria foi provavelmente
introduzida pelos portos, provenientes de embarcagBes procedentes do Sul da Africs.
Inquestionavelmente, a presenca destas espécies no Nove Mundo representa uma séria
ameaga com particular consideragio ao fato de veicular patégenos fecais, poliovirus,
helmintes, e protozosrios.

Nesse sentido, sio pertinentes estudos que estabelecam as associacbes entre as
espécies de Chrysomya e suas inter-relagbes com parasitbides encontrados em granjas
aviarias, analisando um potencial para controle destes hospedeiros (CARDOSO &
AZEVEDO, 1996).

2.2 - Aspectos biolégicos de parasitéides pupais com énfase no género Muscidifurax

Os parasitdides podem ser solitarios (somente um parasitéide adulto se desenvolve
por hospedeirc), ou gregarios (varios parasitéides adultos se desenvolvem em um mesmo
hospedeiro) (CLLAUSEN, 1972). Eles geralmente destroem mais hospedeiros que
efetivamente utilizam para sua reproducdio. Fazem isto através do reconhecimento e prova
do hospedeiro, alimentando-se ou mesmo parasitando-c (De BACH, 1943).

No género Muscidifurax a alimentagdo no hospedeiro pode ser destrutiva, excluindo
assim a possibilidade do uso do mesmo hospedeiro para oviposicio {(LEGNER &
GERLING, 1967). Esta informago podera ser rediscutida com base no desenvolvimento
cenobionte e observagdes de pontos de melanizagio causados por alimentagZo e posterior
parasifismo.

Muitos pteromalideos sdo idiobiontes, podendo se alimentar de fluidos exsudados
do corpo do hospedeiro, por ocasiio da insercio do ovipositor para maximizar a producfio
de ovos. Estes parasitdides sio sinovigénicos (necessitam de proteinas para finalizar a
maturagio dos ovos) produzindo ovos durante toda a vida (LEGNER & GERLING, 1967 ;
JERVIS & KIDD, 1986). Esses insetos também podem reabsorver ovos maduros ou odcitos
quando ndo se alimentam e/ou ovipositam (ANTOLIN & WILLIAMS, 1989).

As espécies de Muscidifurax atnam mais na superficie dos excrementos acumulados
€ sdo competitivamente superiores ¢ mais adaptadas a periodos mais frios do que outras

espécies de preromalideos. Estas diferencas nas caracteristicas comportamentais reduzem a



competigdc com outros géneros pelo mesmo hospedeiro (LEGNER, 1977}, Entretanto, no
Brasil, SILVEIRA ef al. (1989) em coletas realizadas em acimulos de esterco bovino na
regido de Barbacena, MG encontraram M. rapiorellus em pupas localizadas a cerca de 5 om

de profundidade no esterco evidenciando variagbes no compoertamento de procura por

hospedeiros.
2.3 - Aspectos taxondmicos ¢ comportamentais de Muscidifurax

O g€nero Muscidifurax Girault & Sanders foi criado em 1910 e permaneceu
monotipico até 1970 quando estudos morfolégicos proporcionaram a evidéncia necesséria
para dividir o complexo dentro de 5 componentes possivels, quatro dos quais foram
descritos como novas espécies por KOGAN & LEGNER. Experimentos averiguando
cruzamentos e diferencas biclégicas indicam que um complexo de espécies com mesma
origem esta envolvido. Revisando o género, estes pesquisadores verificaram 2 existéncia de
populagBes reprodutivamente isoladas e intimamente relacionadas. Com base nos
experimentos Com cruzamentos reciprocos e diferengas morfolégicas e biolégicas,
redescreveram a espécie M. rapfor Girault & Sanders, 1910 (biparental e solitaria) e
descreveram quatro novas espécies: M. zaraptor e M. raptoroides (biparentais e solitarias),
M. raptoreilus (biparental e freqiientemente gregéria) e AL umirapior (uniparental ¢
solitaria). Segundo eles, este género esta sofrendo um processo de especiacdo e outras
espécies podem existir.

O género Muscidifurax se estabeleceu no Novo Mundo concomitantemente ao, ou
logo apés os dipteros muscéideos, tendo provavelmente origem etiopica.

Quanto as diferencas morfologicas é muito dificil distinguir AL uniraptor de M.
raptor e tambem M. uniraptor de M. rapioroides, embora algumas diferencas cripticas
possam ser notadas com um exame cuidadoso do propédeo. A presenca de franjas
marginais nas asas anteriores distingue facilmente M. uniraptor de M. zaraptor & M
rapiorellus ( KOGAN & LEGNER, 1970). A auséncia ou rara ocorréncia de machos nas
popuiagGes naturais de M. uniraptor ajuda na defini¢fio final da espécie, sendo os machos

desta espécie os menores do género (LEGNER & GERLING, 1976).
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Outras semelhangas sio enumeradas, como nos estudos da corte do macho e sinais
de receptividade das fémeas, realizados por ASSEM & POVEL (1973) e ASSEM (19743,
onde verificaram que machos de M. raprorellus podem cortejar fomeas de M. unirgpior.
Também TAYLOR ef al. 1997, por meio de reagBes de restricio com polimerase {PCR-
RFLP) caracterizaram seqiiéncias idénticas entre M. unirapior e M. raptorelius. Com estas

observagdes os autores questionam o status especifico de M. unirapror.

2.4 - Fases imaturas e o desenvolvimento pés embrionario dos parasitdides

As fases imaturas dos parasitdides so constituidas por ovo, larva e pupa, com
numero de instares larvais variando de trés a cinco (GAULD & HANSON, 1995). Iz o
desenvolvimento pos embrionério € medido a partir da eclosfio da larva até a emergéncia do
adulio.

A maioria dos pteromalideos possui ovos de formato alongado ou elipsoidal, com
um cérion fino e praticamente liso. O primeiro instar larval é geralmente himenopteriforme,
com 13 segmentos, sendo que os sucessivos instares, na maior parte da familia, sdo do

mesmo formato (GAULD & BOLTON, 1988).
Com relagdo ao género Muscidifurax, KOGAN & LEGNER (1970) descreveram o

desenvolvimento das cinco espécies da seguinte forma:

1) DimensBes de comprimento e largura do ovo para as 5 espécies: Muscidifurax rapior -
0,40 X 0,12 (mm); M. zaraptor - 0,56 X 0,18 (mm); M. raptoreifus - 0,39 X 0,14; M.
raptoroides - 0,33 X 0,11 (mm); M. uniraptor - 0,31 X 0,10 (mm). Entre estas espécies,
apenas M. raptorelius ¢ citado como usualmente gregario, e fol descrito com base em

amostras provemientes do Chile (amostra tipicamente gregaria) e Uruguai {amostra
parcialmente gregaria).

2) O nimero total de estadios larvais geralmente ¢ caracterizado com base no formato e

tamanho da mandibula ou da cépsula cefalica. No entanto, os resultados muitas vezes

sio divergentes.
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Na chave de KOGAN & LEGNER (1970) os estadios larvais com base no formato &

tamanho das mandibulas sfo apresentados seguinte forma:

e M raptor - 3 instares larvais; 2 forma de foice das mandibulas caracteriza o primeiro
instar larval, mandibulas da L2 e L3 com um dente apical reto, mais fortemente
esclerotizado do que 2 base da mandibula, 2 qual é membranosa com um condilo
conspicuo na porgfo meédia da mandibula (Figura 15 — péagina 33} Tempo de

desenvolvimento: L1 = 3-4 dias; L2 = 2-3 dias; L3 = 5-6 dias.

o M. zaraptor - € simpétrico com M. raptor, porém € consideravelmente maior que as
outras espécies. A larva tem o gancho da mandibula menos curvado que ¢ observado

emn M. rapior. Mandibulas da 1.2 e L3 com um dente apical reto {Figura 15).

e M. raptorellus, M. raptoroides e M. uniraptor - mandibulas dos 3 estadios larvais Como

na Figura 15.

THOMAZINI (1998) através da distribuigio de freqiiéncias das medidas da capsula
cefalica das fases larvais de M. uniraptor determinou como sendo quatro o numero de
estadios. COATS (1976), pesquisandoc M. zaragptor, também observou quatro instares
larvais através das medidas das capsulas cefalicas evidenciando quatro diferentes classes na
distribuigiio de frequéncias. Desta forma ambos os autores, observaram um estadio larval a

mais do que o descrito para tais espécies na chave de KOGAN & LEGNER (1970).

3) Com relagdo ao estagio de pupa a mesma chave relata tempo de desenvolvimento na

fase de pupa variando entre todas as espécies de 10 a 12 dias.

4) O tempo de emergéncia dos adultos na temperatura de 26 12 ° C e umidade relativa de
55%, fotoperiodo de 13 horas varia pouco entre as espécies. M. rapior, M. zarapior —
22 a 24 dias; M. raptorellus — 17 a 21 dias, M. raptoroides — 22 a 25 dias; M. unirapior
22 a 25 dias.
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CAPITULO

DESCRICAO DO DESENVOLVIMENTO DE Muscidifurax sp, (FYMENOPTERA:
PTEROMALIDAE) EM PUPAS DE Chrysomya putoria (DIPTERA:
CALLIPHORIDAE).

1.1 - Resumo

As fases de desenvolvimento do ciclo de vida do parasitéide Muscidifurax sp. no
hospedeiro Chrysomya putoria (Wiedemann) sio aqui apresentadas. Estudos de sua
biclogia foram conduzidos 4 25 + 1° C em laboratorio. Aspectos detalhados do
desenvolvimento das fases imaturas e caracterizagdes morfoméiricas sio descritas.
Alteragbes no comportamento reprodutivo das fémeas foram constatadas, sendo analisados
separadamente as caracteristicas da progénie emergida gregaria e solitaria.

A analise de varios caracteres observados nestes espécimes levam-nos a propor a possivel

ocorréncia de uma nova espécie no estado de Sao Paulo.

I.2 - Introducio

O género Muscidifurax Girault & Sanders permaneceu monotipico até 1970 quando
Kogan & Legner descreveram novas espécies. Estudos morfoldgicos proporcionaram
evidéncias necessarias para dividir o complexc em 3 espécies distintas, sendo verificada a
existéncia de populagGes reprodutivamente isoladas e intimamente relacionadas.

Segundo classificagdo do comportamento reprodutive {(CLAUSEN, 1972), os
parasitbides podem ser solitarios, quando produzem somente um adulto por hospedeiro, ou

podem ser gregarios, quando varios adultos se desenvolvem em um mesmo hospedeiro.
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Por meio de experimentos com cruzamentos reciprocos e devido s diferencgas
morfolégicas e biologicas, Kogan & Legner redescreveram a espécie M. rapior como
biparental e solitaria, e descreveram quatro novas espécies: M. zaraptor e M. rapforoides
(biparentais © solitarias), M. rapiorellus (biparental e fregiientemente gregaria} e M.
uniraptor (uniparental e solitéria). Segundo os autores, este génerc estd sofrendo um
processo de especiagio e outras espécies podem existir,

Estudos realizados com estes espécimes no Departamento de Parasitologia,
{Laboratoric de Entomologia, IB - UNICAMP), demonstraram que tais parasitbides tém
comportamento gregario facultative e desenvolvimento contimuado do hospederro por
aproximadamente 15 dias ap6s o parasitismo. O ponto fundamental é que descricbes
detalhadas do desenvolvimento do hospedeiro dentro do pupario ndo tem sido muito
estudadas, e ainda, a continuidade do desenvolvimento do hospedeirc ¢ um grande
diferencial de comportamento. Tais caracteristicas nfic sdo descritas em nenhuma das
espécies incluidas no género Muscidifurax (Kogan & Legner, 1970).

A proposta deste trabalho foi apresentar uma descricdio meorfoldgica e bioldgica dos
espécimes encontrados em Santa Cruz da Conceigiio, SP comparativamente is outras
espécies descritas neste género. Os estigios imaturos, e comportamento reprodutivo em
hospedeiro Chrysomya putoria Wiedemann (Diptera: Calliphoridae) sio ilustrados afim de
suportarem futuras decisdes taxondmicas e acrescentando informacdes da biologia desta

espécie. Tambem ¢ demonstrado o progresso dos eventos morfolégicos macroscopicos do

hospedeiro dentro do pupério.

1.3 - Material ¢ métodos

Todos os experimentos foram realizados no Laboratério de Entomologia, do

Departamento de Parasitologia da Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP.
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Procedimentos gerais para a criacdo dos parasitéides e hospedeiros

Cultura da fase adulta do hospedeiro Chrysomya putoria.

Adultos de Chrysomya putoria foram coletados com pucé na grama Piva (municipio
de Santa Cruz da Conceigfio, SP; 21° 59'S € 47° 21'0 ¢ altitude 597m), mantidos em gaiolas
de 50 ¢m de comprimento X 20 cm de largura X 20 om de altura e alimentados com uma
mistura de partes iguais de, aglcar, leite em po, e levedo de cerveja. Agua oferecida ad
libitum e agucar oferecido como fonte energética, contribuiram para a longevidade das

MOSCas.

Para estimular o processo de cogénese foram usadas porcdes de figado bovino
(aproximadamente 10 g/dia colocadas em placas de Petri).
As gaiolas foram mantidas em sala climatizada com temperatura de 25 + 1° C

umidade relativa de 70 £ 10%, fotoperiodo 12:12h.
Cultura da fase larval do hospedeiro Chrysomya putoria.

Os ovos foram obtidos com ¢ oferecimento de uma porcdo de aproximadamente 20
g de carne bovina moida no interior das gaiolas de moscas, em placas de Petri. A carne
permaneceu no interior da gaiola por 4 horas, tempo suficiente para colher os ovos,
considerando-se que as fémeas das moscas j& haviam sido alimentadas com o sangue do
figado durante os 3 dias anteriores. Os ovos depositados sobre a carne bovina moida foram
retirados com pincel fino ¢ levados a potes de vidro (didmetro menor 6 cm X difmetro
maior 7,5 ¢m X profundidade 8,0 cm) contendo meio de cultura. O meio de cultura
utilizado para o desenvolvimento das larvas, foi preparado com 100 g de leite em pé, 100 g
de levedura, 2 g de Nipagin, 5 g de caseina, 20 g de 4gar e 1000 ml de dgua destilada
(LEAL ef al. 1982). A dieta foi oferecida na proporgic de um grama de meio de cultura
para cada larva colocada no pote.

Os potes com meio de cultura e larvas permaneceram fechados com organza de
nailon (malha 0,1 mm) e eldstico sendo armazenados na cAmara de germinacdo a

temperatura de 25 = 1° C, umidade relativa controlada em 70 = 10%, ¢ fotoperiods 12:12 h.
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Apos 5 dias de desenvolvimento, a organza foi retirada e os potes deixados sobre
uma bandeja contendo serragem peneirada. As larvas antes da pupariagio migram em busca
de um local seco e, neste caso, instalavam-se sobre a serragem facilitando a separacdo dos

puparios. ApOs este processc, oS pupéarios com 24 horas contados a partir da pupariacio

foram oferecidos aos parasitbides.
Coleta do parasitoide Muscidifurax sp.

As coletas dos parasitoides também foram realizadas na granja Piva sendo trazidos
do campo os puparios parasitados pelos microhimenopteros.

A metodologia empregada foi recolhimento de puparios juntamente com porgdes de
esterco das aves poedeiras (Figura 1). Este material foi coletado por melo de catacio
manual, sendo colocado em potes de aproximadamente 1 kg. No laboratério, estes potes
ficaram acondicionados em sala climatizada a temperatura de 25 = 1 ° C e umidade relativa

de 70 = 10% e fotoperiodo 12:12 h.
Obtengéo dos parasitbides parentais e formag8o da coldnia (gaiolas de manutencio).

Os parasittides emergidos nos potes trazidos da granja foram retirados com auxilio
de aspirador entomolégico e colocados em gaiolas plasticas de 26 cm de comprimento X
15,5 cm de largura X 8 cm de profundidade.

As gaiolas foram deixadas na cimara de germinago com temperatura, umidade e
fotoperiodo controlados como citado acima, sendo oferecido 4 eles para ovipostura somente
pupas frescas de C. putoria com 24 horas de idade (contados a partir da pupariacio).

A densidade das pupas colocadas em cada gaiola de manutencio foi
aproximadamente 20 pupas para cada fémea presente. Importa ressaltar gue nas gaiolas de
manutenc@o as fémeas foram expostas &s pupas na presenga da mesma quantidade de
machos parasitdides.

Apos 24 horas de exposigdo, as pupas foram retiradas das gaiolas e individualizadas

em capsulas de gelatina n° 00, para separagio das espécies. Conforme emergiam, 0$
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parasitbides eram identificados com base nas descrigbes propostas por KOGAN &
LEGNER {1970).

Os parasitoides identificados como Muscidifurax foram colocados em novas gaiolas

dando origem a geragio F1.

Montagem do experimento.

Potes plasticos de 4 cm de altura € 2,5 om de didmetro fechados com organza, foram
usados para colocar um casal de parasitdides Muscidifurax sp. e 10 puparios de Chrysomya
putoria todas com a mesma idade, ou seja, 24 horas contados apos a formacdo do pupério.
Estes potes foram mantidos durante todo o experimento em cimara de germinagdo &
temperatura de 25 + 1° C, umidade relativa de 70 + 10 % e fotoperiodo 12:12 horas. Os
puparios permaneceram expostos aos casais por 24 horas sendo entfo recolhidos e
colocados em capsulas de gelatina n® 00. As capsulas foram colocadas em copos plasticos
tampados permanecendo na cdmara de germinagio sob as mesmas condices até o

momento da dissecacio.
Dissecagdo dos puparios

As observagdes foram realizadas utilizando microscopio €steresscopico em aumento
de 40 vezes. As dissecagbes foram efetuadas em intervalos de 24 horas em placa de Petri
com solucdio AGA (solugio aquosa de alcool etilico 2 70%, glicerina e acido acético).
Cinquenta disseca¢Bes foram executadas diariamente do segundo até o 23° dia contados a
partir da exposigdo do pupario a fémea.

A camada externa do pupéric foi retirada com auxilio de estilete entomolégico. A
pupa da mosca foi exposta para avaliagiio de seu desenvolvimento bem como dos estagios
imaturos do parasitoide.

Os oves dos parasitdides foram preparados em laminas com solucio Hover. Os
estadios larvais foram clarificados usando solucio aquosa de KOH & 10% por 24 horas e
posteriormente preparados 4 quente com 4gua oxigenada de 20 volumes, As pupas e adultos

dos parasitdides seguiram o mesmo processo sendo posteriormente colocados em fenol por

2 horas, e preparados em oleo de cravo.
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A montagem do experimento ¢ as dissecagbes foram realizadas repetidas vezes até
se completar o ciclo do parasitéide até¢ a fase adulta com repeti¢io de n=30 observagBes
para cada estadio de desenvolvimento.

As asas dos parasitoides fémeas e machos foram preparadas com solugiio Hover,
para compara¢les métricas realizadas com reticulo micrométrico.

As analises do nimero de estadios larvais do parasitéide Muscidifurax sp. foram
realizadas com o preparo de 62 laminas com larvas do parasitdide em solugio Hoyer, das
quais foram medidos os tempos de observagio, o comprimento e a largura das mandibulas
direita e esquerda (Figura 13 ¢ 14).

Essas medidas foram realizadas ao longe do periede de desenvolvimento do estagio
larval, isto €, iniciando em 72 horas e terminando em 456 horas.

Na avaliagdo estatistica, foram realizadas a analise exploratéria de dados e analise

multivariada para a verificagdo dos grupos de medidas que identificaram o nimero de

estadios larvais.

i .4 - Resultados ¢ discussiio

Os pupérios de C. putoria oferecides aos parasitéides apresentaram tamanho médio

e desvio padrio respectivamente : 8,05 + 0, 54 mm de comprimento X 2,79 + 0,20 mm de

largura.

Ciclo de vida

1. 4.1 - Fase adulta

Foi verificado que os parasitéides adultos (Figura 2) deixam o pupério geralmente
forgando a abertura que foi feita pela mée no momento da ovipostura, ou pela porgioc

anterior do puparic. No interior do pupério resta apenas uma massa amorfz muito destruida
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principalmente nas regides da cabeca e abdome, regides que tiveram seus fluidos
consumidos durante as fases larvais.

Ap0s a saida, o parasitdide inicia rapidamente a movimentacdo das antenas. As asas,
ainda umidas, v3o aos poucos secando e sendo distendidas.

A duragfo do periodo de desenvolvimento ovo-adulto dos parasitdides emergidos
solitarios foi em meédia de 22,1 dias e dos parasitoides emergidos gregarios de 29,6 dias.
Estas médias nfo diferem estatisticamente (F= 0,05; p<0,05). Esse aumento no tempo de
desenvolvimento dos parasitéides emergidos gregérios pode ter ocorrido devido a divisdo

de recursos.

Figura 2: Vista dorsal de um parasitdide fémea de Muscidifurax sp.
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Figura 3. (A) Parasitoide deixando a extvia (19 dias de desenvolvimento). (B) Mecdnio.
(C) Hospedeiro C. putoria morto ap6s a alimentacdo e desenvolvimento do parasitoide.
Foto original aumento 12 vezes.

Hipéteses para explicar a existéncia de um intervalo de emergéncia de adultos,
geralmente com os machos precedendo as fémeas em pelo menos um dia, variam desde o
desenvolvimento embrionario, larval ou pupal, atraso na emergéncia, superparasitismo,
diapausa e até combinagdo destas varidveis LEGNER (1969). O autor verificou que, para
M. raptor, a causa foi o desenvolvimento diferenciado nas fases imaturas.

Caracteristicas como o comprimento do corpo e das nervuras das asas foram
distintas entre os grupos de fémeas emergidas solitarias e gregarias. No entanto, a média de
comprimento do corpo dos parasitéides adultos (Tabela 1) ndo foi estatisticamente diferente
quando comparados entre machos e fémeas de ambos os grupos (F= 2,38 e 1,10; p< 0,05

respectivamente).

Tabela 1: Média e desvio padrio do comprimento do corpo dos parasitoides adultos
solitarios e gregarios de Muscidifurax sp.

Parasitoides emergidos solitarios Parasitéides emergidos gregarios.
Machos. Fémeas Machos Fémeas
(n=30) (@=30). (n=30) (n=30)

1,39 + 0,05 1,82+ 0,10 1,36 + 0,04 1,80 + 0,02
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O comprimento total do corpo das espécies descritas do género Muscidifurax, sio
respectivamente para fémea e macho: Muscidifurax raptor Girault & Sanders, 1910: 233 ¢
1,73 mm; Muscidifurax zaraptor*. 2,84 e 2,18; Muscidifurax raptorellus*: populacgo do
Chile - 2,11 e 1,82, e populagio do Uruguai - 2,29 ¢ 1,85; Muscidifurax raptoroides*:
populac@o da Costa Rica - 2,31 ¢ 1,78, e populago do México - 2,39 ¢ 1,98; Muscidifura
uniraptor®: 2,15 e auséncia de machos em populaggo natural (GIRAULT & SANDERS,
1910; *KOGAN & LEGNER, 1970). De acordo com estas medidas, fica evidente que tanto
as fémeas quanto os machos do parasitéide Muscidifurax sp. aqui analisado sio menores
que os descritos até agora e se considerarmos ainda, o comportamento gregario que €
observado apenas em M. raptorellus, a diferenca no tamanho ¢ ainda maior principalmente
nos machos. No entanto, as dimensées descritas por KOGAN & LEGNER foram realizadas
em parasitéides criados em hospedeiro Adusca domestica, enquanto que o presente estudo
utilizou-se de Chrysomya putoria o que pode ter influenciado no tamanho.

Também a idade do hospedeiro oferecido pode afetar o tamanho dos adultos
emergidos. COATS (1976) verificou que usando pupas de 3 dias de idade ocorria uma leve
diminuig3o no tamanho do adulto. Esta reducdo foi ainda mais drastica em pupas com 4 ¢ 5
dias de idade, atribuindo isto a um possivel decréscimo no valor nutricional da pupa que
sofre um processo de esclerotiza¢io com o tempo.

A espécie parasitéide por nés observada provavelmente ¢ menor que as j4 descritas
no género, uma vez que foram oferecidos somente pupas de Chrysomya putoria com 24
horas durante todo o experimento, descartando 2 hipétese de interferéncia da idade do
hospedeiro.

Os puparios que tiveram duas larvas de Muscidifurax sp. se desenvolvendo sobre o
mesmo substrato e disputando espaco apresentaram individuos pouco menores em relacgdo
aqueles de desenvolvimento solitério, porém nio houve diferenca estatistica entre os grupos
(Tabela 1). Isto também foi observado em experimentos com Muscidifurax raptorellus por
HARVEY et al. 1988 .

As médias do comprimento das nervuras das asas dos parasitéides (em milimetros)
emergidos solitario e gregario (Figura 4) sdo demonstradas na Tabela 2. Foi verificado que
ocorre uma variagdo entre os tamanhos para a populagio de comportamento solitario e

gregario, sendo menores nos Gltimos.



N
ok

@ AS i p
| .- e.a SUb i

a 5 i ’ p
i ° ta, 1nd'
.
f
Sp.



22

Figura 6: (A) Veia estigmal; seta indica o estigma.

Figura 7: Prancha do estudo de Kogan & Legner (1970)- figura 9. Asa direita
Muscidifurax spp. (A) M. raptoroides, México; (B) idem, Costa Rica; (C) M. zaraptor, (D)
M. raptor; (E) M. raptorellus, Uruguai; (F) idem, Chile; (G) M. uniraptor.
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Tabela 2: Valores médios e desvio padréio do comprimento (em milimetros) das nervuras

submarginal, marginal, posmarginal e estigmal de fémeas adultas de
comportamento gregario e solitario.

Parametros Veia sub- Veia marginal Veia pos- Veia estigmal
marginal marginal
Fémea de
comportamento 0,43 + 0,01 0,24 + 0,00 0,11+0,01 0,11+0,01
solitario
Fémea de
comportamento 0,40 + 0,05 0,21 +0,01 0,10 +£ 0,01 0,09 + 0,01
gregario
p=2,66 F=0,07 0,15 0,55 0,78

Caracteristicas como a franja ao redor da asa (Figura 5) e ainda o estigma (porgdo
final da veia estigmal) (Figura 6) chamam a atengdo, pois ndo correspondem aos
demonstrados para M. raptorellus a tUnica espécie de comportamento facultativamente
gregario ilustrada na chave de descrigio de Kogan & Legner (1970). A franja foi a
caracteristica usada na chave de Kogan & Legner para dividir dois grupos; cuja a presenca
indica a classifica¢@o para M. raptor e a auséncia para M. zaraptor ou M. raptorellus. No
entanto, o estigma presente em Muscidifurax sp. o diferencia de qualquer uma das espécies
descritas por Kogan & Legner. Portanto, a unifio de todos estes caracteres contribuem para

evidenciar a ocorréncia de uma especiaciio do parasitide Muscidifurax aqui na regido

tropical.

I.4.1.1 -A oviposicio

O procedimento de oviposi¢do das fémeas adultas de Muscidifurax sp. foi observado
para descrico. A fémea parasitide usualmente posicionava-se superiormente ao
hospedeiro no sentido poéstero-dorsal e o inspecionava tateando-o com a antena e o

ovipositor. Se o hospedeiro fosse aceito pelo parasitéide, usando o ovipositor, a fémea
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perfurava o pupario, colocando em seguida seus ovos sobre a superficie do hospedeiro. Os
ovos recentemente colocados permaneceram aderidos sobre o integumento do hospedeiro,

entre a casca do pupério e a pupa ainda em formacio .

1. 4.2 - Fases imaturas

I.4.2.1- Ovo

O estagio de ovo foi observado logo apds as 24 horas da exposi¢io aos parasitoides

adultos até 48 horas depois da ovipostura da fémea. As médias de comprimento e largura
destes ovos (n=53) foram respectivamente: 0,34 +0,01 e 0,09 + 0,02 (milimetros - mm).
A morfologia do ovo ¢ tipicamente himenopteriforme, sendo o corion rugoso, com

excecdo da porgdo cefalica que ¢ lisa. (Figuras 8, 9).

Figura 8: Ovo de Muscidifurax sp. procedente da regido de Santa Cruz da Conceiciio.



Figura 9: Superficie do ovo de Muscidifurax sp. preparado em ldmina. Aumento de 40
vezes em microscopio binocular. Seta indica o cérion coberto por rugosidades.

Figura 10: Prancha do estudo de Kogan & Legner (1970) - figura 15. Ovos de

Muscidifurax spp. (A) M. raptor; (B) M. raptorellus; (C) M. zaraptor; (D) M. uniraptor;
(E) M. raptoroides. ’

W
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No interior do pupario, logo nos primeiros instantes apés a ovipostura, o ovo é
bastante visivel por apresentar perante a luz do microscdpio uma nuance esbranquicada
difusa que contrasta com o fundo amarelo-castanho do hospedeiro.

A porggo translicida do pélo cefalico é bastante visivel. Esta regifo fica ainda mais
nitida devido a uma aglomeragdo esbranquicada na se¢fio central do ovo onde se inicia a
organizacfo larval.

Com o avanco da organizagdio da larva (aproximadamente 44 horas apés a
ovipostura) foi observado por transparéncia um arranjo irregular, branco, através do cérion.
O corion perde lentamente seu aspecto esbranquicado e vai se tornando mais transparente.
Isto facilitou a visualizagio do aglomerado que posteriormente originou a larva de primeiro
estadio.

Quarenta e oito horas ap6s a ovipostura foi observada a eclosdo das larvas. A saida
da larva ocorre pela regido anterior do ovo, a qual permanece translicida durante todo o
desenvolvimento embrionario. A larva de primeiro estddio fica com o primeiro segmento
ereto e este vai forgando a porgdo anterior. Enquanto isso, os outros segmentos larvais vio
se movimentando até que € rompido o polo cefilico do ovo e ocorre a saida da larva.

A descri¢do morfologica deste ovo estd de acordo com a mencionada para ovos de
pteromalideos em geral (GAULD & BOLTON, 1988), entretanto, algumas diferencas
morfologicas e bioldgicas foram observadas quando comparadas com descri¢io do género
Muscidifurax proposta por KOGAN & LEGNER (1970). Estes pesquisadores relatam as
seguintes dimensdes dos ovos: Muscidifurax raptor - 0,40 X 0,12 (mm); M. zaraptor - 0,56
X 0,18 (mm);, M. raprorellus - 0,39 X 0,14; M. raptoroides - 033 X 0,11 (mm); M.
uniraptor - 0,31 X 0,10 (mm). Entre estas espécies, apenas M. raptorellus é descrito como
usualmente gregério, e foi descrito com base em amostras provenientes do Chile (amostra
tipicamente gregaria) e Uruguai (amostra parcialmente gregéria).

Comparando a morfologia da superficie do ovo apresentada na Figuras 10 fica
evidente que em nenhum dos casos ha correspondéncia com a superficie totalmente
verrucosa por nos observada (Figuras 8 e 9). Além disso, as dimensdes de comprimento e
largura do ovo, se comparadas com M. raptorellus que € a Ginica espécie mencionada de

comportamento parcialmente gregério, percebemos que s3o bem diferentes, apresentando

dimensdes menores que este.
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Em relagdo as demais espécies que apresentam comportamento solitario, notamos

que, ou € maior ou € menor em relagdo as dimensdes das espécies descritas neste género.
1.4.2.2 - Larvas

Eclosdo e alimentacdo das larvas

A ruptura do c6rion com posterior saida do primeiro estadio larval (L1) ocorreu a
partir do 2° dia (48 h) ap6s a ovipostura das fémeas. O periodo total de duragio do estagio
de larvas variou entre 15 e 18 dias.

Com 50 horas apos a ovipostura a larva recém eclodida se movimenta na superficie
do hospedeiro, ¢ inicia a alimentagdo. As larvas foram mais comumente encontradas neste
periodo sobre as porgSes do térax ou na cabeca do hospedeiro ainda em formacio (Figura
14).

A alimentagdo € realizada puncionando com as mandibulas a superficie do
hospedeiro. Firmemente presas a ele, as larvas extraem fluidos corpéreos. No caso de
ocorréncia de parasitismo gregério, as larvas permantecem em locais de alimentacio

distanciados entre uma e outra, nio competindo diretamente pelo alimento.

I 4.2.2.1 - Aspectos gerais da larva

A larva de primeiro estadio (L1) tem 13 segmentos e formato himenopteriforme
(Figura 11).

A cuticula € transparente. O conteido intestinal ¢ branco opaco antes da eclosio do
OVO € permanece assim somente por um pequeno periodo. Apés a alimentacdo, o conteudo
intestinal vai se tornando gradativamente amarelado, marron-claro, marron escurecido e
preto.

Acumulos periféricos de corpos gordurosos foram observados por transparéncia. A
partir de 10 dias ap6s a ovipostura foram notados sobre o hospedeiro estruturas esféricas

escurecidas (mecdnio) provenientes do esvaziamento do intestino da larva.
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Figura 11: Estagio larval do parasitdide Muscidifirax sp. Vista ventral. -

Como citado por THOMAZINI (1998), foi observado que os distintos estadios
larvais sdo muito semelhantes a forma geral e também nos movimentos de L1. Também
ocorre um aumento gradativo de tamanho e volume, além da cuticula ir perdendo a
transparéncia, tornando-se opaca de um estadio a outro. COATS (1976) observando M.
zaraptor também fez referéncia a estas semelhangas morfologicas das larvas.

As médias de comprimento do corpo das larvas em intervalos de 24 horas até o
ultimo estadio (Figura 12) evidenciaram que ocorre um crescimento gradativo das larvas
nos primeiros periodos, porém, proximo & fase de transi¢do larva-pupa (10 a 19 dias) ha um
declinio na média de crescimento, provavelmente porque nesta fase sfo iniciadas alteracdes
fisio-morfologicas essenciais para o inicio do processo de pupagio e pupariacio. Uma
curva semelhante foi observada pela média do peso seco de pupdrios de M. domestica
parasitados com 1 ou 2 larvas de M. raptorellus HARVEY& GOLS, 1998).

As larvas com 48 horas apresentaram medidas de comprimento muito variaveis,
possivelmente por serem muito pequenas e devido a dificuldade de distendé-las de forma
satisfatéria para realizago das medigdes. Estas acabavam curvando-se na preparagio das

- 1a4minas e portanto preferimos ignorar este resultado a incorrer em erros.
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Figura 12: Meédia das medidas de comprimento dos estadios larvais do parasitéide
Muscidifurax ao longo do tempo (horas).

Figura : Média do comprimento total do corpo dos estadios larvais do
parasitdide Muscidifurax sp. 20 longo do tempo (dias)
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1. 4.2.2.2 - Namero de estiddios larvais

O namero de estadios larvais foi determinado com base nas medidas mandibulares
das larvas.

As medidas de comprimento e largura das mandibulas das larvas de Muscidifurax
sp. (Tabela 3) apresentaram simetria das variaveis com varincias e covaridncias bastante
pequenas entre todas as varidveis. As varidncias para os comprimentos foram semelhantes e
praticamente o dobro das varidncias das larguras mandibulares (Figura 20).

As medidas de comprimento das mandibulas direita e esquerda (comp 1 e comp 2,
respectivamente) mostraram-se bastante correlacionadas positivamente, enquanto que. as
medidas da largura da mandibula direita (Larg 1) e comprimento da mandibula esquerda
(Comp 2) e ainda, a largura da mandibula esquerda (Larg2) e comprimento da mandibula
direita (Compl) mostraram-se pouco correlacionadas. A segunda maior correlacdo
encontrada foi entre as varidveis comprimento e largura da mandibula esquerda (Comp2 X
Larg 2) (Figura 13).
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Figura 13. CorrelagGes e distribuicbes das variaveis de comprimento e largura das

mandibulas do parasitéide Muscidifurax sp.
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O comprimento da mandibula direita e largura da mandibula esquerda
apresentaram-se simétricas, enquanto que, comprimento da mandibula esquerda e largura
da mandibula direita tenderam a ter uma certa assimetria.

O numero de estadio larvais de Muscidifurax sp. foi determinado por meio de
anélise estatistica, pelo método de procedimento hierdrquico de agrupamento que nio
exige um conhecimento prévio do namero de grupos, e o método Ward (JOHNSON &
WICHERN, 1992; SHARMA, 1996), que consiste em minimizar a soma de quadrados
dentro dos grupos.

Dados da literatura demonstram que de acordo com as medidas mandibulares oy das
capsulas cefalicas as larvas das espécies de Muscidifurax podem apresentar trés ou quatro
estadios larvais. THOMAZINI (1998) pela distribuigio de frequéncias das medidas da
capsula cefélica das fases larvais de M. unirapror determinou como sendo quatro o niimero
de estagios. COATS (1976), pesquisando M. zaraptor, também observou quatro instares
larvais através das medidas das capsulas cefélicas evidenciando quatro diferentes classes na
distribuicio de frequéncias. Com este procedimento ambos os autores, observaram. um
estadio larval a mais que o descrito para as espécies da chave de KOGAN & LEGNER
(1970) (Figura 15) e também que a espécie por nos estudada (Figura 16). No entanto, a
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distribuicdo de frequéncia das medidas de comprimento das mandibulas de Muscidifurax

sp. também determinaram 3 estagios larvais.

Figura 14: Analise de agrupamento e distribui¢io das larvas em grupos de acordo com as

medidas mandibulares.
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Os trés grupos demonstrados na figura 14 classificam as larvas pelo tamanho e
forma das mandibulas. Os pontos em vermelho representam as larvas que possuem as
menores mandibulas, os pontos em azul designam as larvas que possuem mandibulas mais
largas e menos compridas e os que pontos representados em verde representam as larvas
que possuem as maiores mandibulas.

Teoricamente, o grupo 1 representaria os parasitdides em desenvolvimento que se
encontram no primeiro estadio larval, o grupo 2 representa o segundo estadio e, o grupo 3,
o tercelro estadio.

Usando o pacote estatistico MINITAB para realizagio dos célculos, foi suposta a

homocedastecia para o uso da fun¢do linear, obtendo a Tabela 4.



Tabela 3. Resumo da classificagio em grupos de acordo com os instares larvais.

Grupo verdadeiro:
Colocado no grupo: i 2 3
1 15 0 0
2 2 13 3

3 0 0 29

N Total 17 13 32

N Correto 15 13 29

Proporgio 0,882 1,000 0,906
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Assim, foi verificado que existem dentro da amostra analisada, 15 larvas no

primeiro grupo, 13 no grupo 2 e 29 no grupo 3. E também que das 62 observacdes, apenas

5 estavam mal classificadas, ou seja, aproximadamente 8% das medidas mandibulares.

Das larvas distribuidas dentro do primeiro grupo, 88,2% foram classificados

corretamente, pois 2 das observagdes pertenciam realmente ao grupo 2.

No grupo 2 houve 100% de classificagdo correta. E no grupo 3 houve um acerto de

90,6%, pois 3 das observagdes classificadas neste grupo pertenciam realmente ao grupo 2.

Assim fica caracterizado que Muscidifurax sp. em hospedeiro C. putoria tem 3

estadios larvais de desenvolvimento, e apresenta formato da mandibula e gancho diferente

das espécies descritas neste género.
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Figura iS: Prancha do esmdp de Kogan & Legner (1970) — figura 16. Mandibulas das larvas. 1{preto),
2{cinza), a(brancq) de Muscidifurax spp. (mandibulas dos 3 instares superpostos).(A) M. zaraptor; (B) M.
raptor; {Cy M. unirvaptor; (D) M. raptorellus; (E} M. raptoroides. ’ ‘

Figura 16: O circulo indica o vestibulo oral de uma larva de Muscidifurax sp. com 8 dias
de desenvqlwmento. Seta: Gancho da mandibula (pontos extremos mais escurecidos- inicio
da esclerotizagdo).
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I 4.2.3 - Pupa

A duragdo do estagio de pupa foi em média de 9 a 13 dias.

Os parasitoides comegaram a serem encontrados no estddio de pupa a partir do 10°
dia contado a partir da exposi¢do dos puparios as fémeas.

O inicio da fase de pupa € caracterizada pela auséncia de movimentos, coloracio de
tom claro de branco-amarelado, com visualizagio bem delimitada da cabeca, antenas,
mandibulas, pernas e abdome segmentado (Figura 17).

Nesta fase, o mecdnio j& foi eliminado e o intestino estd limpo e portanto ndo é
visivel. Apos entrarem na fase de pupa os espécimes permanecem com esta aparéncia por
aproximadamente 72 horas.

Com 13 a 15 dias de desenvolvimento é observado o inicio de pigmentacio nos
olhos e mandibulas (tom avermelhado) (Figura 17). Estas caracteristicas permanecem até o
17° dia de desenvolvimento, quando se soma o escurecimento da cabega e torax (Figura
18).

Na face ventral do abdome nota-se que uma porgdo intermediaria (entre o término
do torax e a regido final do abdome que se encontra escurecida) adquire uma coloracio

marrom-amarelada a qual persistira na fase adulta.

Figura 17: Pupa parasitoide Muscidifurax sp. em posi¢io ventral com 14 dias de
desenvolvimento. Setas: Acimulo de pigmentac¢do entre as mandibulas e nos olhos.
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Fﬁg,m_‘a 18: (A) HOSpede%ro C. putoria ;.(B) Pupa do parasitoide Muscidifurax sp. em
estadio de pupa com 18 dias de desenvolvimento. Seta: estagio avancado da pigmentagio
com escurecimento da cabega e torax do parasitoide. Foto original aumento 12 vezes

Segundo KOGAN & LEGNER (1970), o tempo de desenvolvimento na fase de
pupa para as espécies de Muscidifurax varia entre 10 e 12 dias.

GERLING & LEGNER (1968) constataram em Spalangia cameroni que podem
haver diferencas de dura¢dio no tempo de desenvolvimento para machos e f8meas. Estas
podem ocorrer durante os periodos iniciais dos instares larvais mas, nesta fase, ainda ndo
sdo distinguidos 0S sexos.

Em Muscidifurax sp. acreditamos que o mesmo aconteca uma vez que a emergéncia

dos machos antecedeu em 3 dias a emergéncia das fémeas
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CAPITULO IT

TABELA DE VIDA E DE FERTILIDADE DE Muscidifurax sp . (HYMENOPTERA:
PTEROMALIDAE) EM HOSPEDEIRO Chrysomya putoria
(DIPTERA: CALLIPHORIDAE).

IL.1 - Resumo

Uma tabela de vida e de fertilidade foi construida com dados obtidos em laboratério pelo
acompanhamento do comportamento reprodutivo de fémeas parasitéides Muscidifurax
Girault & Sanders em hospedeiro Chrysomya putoria (Wiedemann). Entre as fémeas de
uma mesma populacdo simpatrica, dois padrdes de comportamento reprodutivo,
unicamente solitario e ocasionalmente gregario, foram observados. Todos os pardmetros
biologicos foram avaliados separadamente para cada grupo de fémeas (solitarias e
gregarias). A avaliagdo da taxa reprodutiva e potencial de crescimento populacional destes

parasitoides demonstrou que esta espécie apresenta um bom potencial reprodutivo para o

controle desta mosca em aviarios.

IL. 2 -Introducio

O conhecimento do niimero de filhos que um inseto parasitéide é capaz de produzir
ao longo da sua vida constitui um importante dado na avaliacdo do comportamento
biolégico da espécie, pois quanto maior o numero de filhos produzidos maior sera a chance
de eliminar hospedeiros. Dentro deste contexto, as tabelas de vida e de fertilidade sio de
grande valia, porque permitem compreender a dinimica populacional de uma espécie
(CAREY, 1993). Elas constam de uma tabela preparada para condensar os dados essenciais
de uma populacdo com relagdio & taxa de mortalidade, sobrevivéncia e esperanca de vida
(longevidade) da espécie. De maneira pratica, tais tabelas podem contribuir na avaliacio

prévia de uma espécie designada ao uso como agente de controle biolégico por estimarem
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os valores das taxas intrinsecas de crescimento (r,,) deste organismo em uma determinada
condi¢do ambiental (BIRCH, 1948). Como o controle biologico tem por meta regular o
tamanho da populagiio dos hospedeiros ou pragas, a compreensio das relagdes entre
hospedeiros e parasitdides através do conhecimento da biologia reprodutiva das espécies
envolvidas € de fundamental importncia (De BACH, 1943). A taxa de sobrevivéncia e de
reproducfo de um ser vivo sdo analisados no acompanhamento do ciclo de vida da espécie.
A fertilidade, longevidade e o tempo de desenvolvimento constituem a taxa intrinseca de
crescimento € sdo estes os pardmetros analisados em uma tabela de vida.

O estudo do parasitdide Muscidifurax sp. (Hymenoptera: Pteromalidae), usando
como hospedeiro o diptero sinantrépico Chrysomya putoria (Diptera: Calliphoridae) na
avaliagfo das etapas do ciclo de vida e comportamento deste parasitéide, foi realizado em
condi¢des de laboratério, permitindo a construciio da tabela de vida e de fertilidade para
esta populacéo de parasitéides proveniente da regido de Santa Cruz da Conceicgio ( 21" 59'S
e 47 21'0 e 597m) - SP. As vespas do género Muscidifurax sio parasitdides pupais de
varios dipteros e atuam como importantes agentes de controle de moscas que se criam em
matéria organica em decomposi¢io (KOGAN & LEGNER, 1970; AXTELL & ARENDS,
1990).

Este género de parasitéides foi descrito por GIRAULT & SANDERS (1910) de
espécimes obtidos em Champaign-Urbana, Illinois sendo apenas descrita a espécie
Muscidifurax raptor. KOGAN & LEGNER (1970), revisaram o género e incluiram uma
nova descri¢do para M. rapfor e ainda adicionaram mais 4 espécies: M. zaraptor, M.
uniraptor, M. raptorellus, M. raptoroides. Atualmente tém sido realizados estudos para
caracterizar melhor este género, porém algumas controvérsias no comportamento
reprodutivo destes parasit6ides tém sido diagnosticadas (LEGNER, 1987). Neste sentido, a
realiza¢do de estudos aprofundados do comportamento reprodutivo podem contribuir para

um melhor entendimento da sua biologia.
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1. 3 - Material e métodos

Coleta dos dados e organizacdo

A coldnia de parasitoides Muscidifurax sp. e hospedeiros C. putoria utilizados neste
estudo foi estabelecida e mantida da maneira descrita no capitulo L.

Vinte e sete fémeas do parasitdide Muscidifurax sp. com 24 horas de idade, geraggo
F1, foram coletadas aleatoriamente e acompanhadas durante todo o periodo de vida.

As fémeas foram colocadas juntamente com um macho de mesma idade e geracgo,
dentro de tubos plasticos com 3 cm de altura e 1 cm de raio vedados com tampa de
rosquear. Foram oferecidos diariamente 10 pupérios de Chrysomya putoria (hospedeiro)
com 24 =+ 1 hora, contados a partir da pupariaco, e estes ficaram expostos aos parasitoides
por 24 horas. Este procedimento foi realizado até a morte das fémeas. Os machos foram
retirados no 2° dia.

Diariamente, os hospedeiros foram removidos e colocados, individualmente, em
capsulas n° 00 sendo deixados em copos plasticos tampados com algoddio. Todo o
experimento foi realizado em cimara de germinacfo 4 temperatura de 25 + 1 ° C e umidade
relativa controlada em 70 + 10%, e fotoperiodo 12:12 horas.

A partir do 10° dia ap6s a exposi¢o, os pupérios foram checados com anotagio dos
seguintes parametros: comportamento reprodutivo da fémea maternal (se gregario ou
solitario), longevidade, taxa de sobrevivéncia e mortalidade das fémeas-mies, progénie
(mamero de individuos emergidos), razfio sexual, nimero de hospedeiros abortados, total de
hospedeiros nascidos e distingio das fémeas maternais em grupos de fecundadas ou néo
fecundadas de acordo com a progénie produzida ao longo de sua vida.

Os adultos de C. putoria emergidos (hospedeiros ndo parasitados) e os puparios
vazios (hospedeiros abortados), apés contabilizados, foram descartados.

A porcentagem de sobrevivéncia dos parasitoides no estagio imaturo foi calculada
expondo-se lotes de puparios de C. putoria, nas mesmas condicdes especificadas acima, a
fémeas do parasitdide Muscidifurax sp. Apés o contato de 24 horas, os pupérios foram
removidos e, diariamente, 20 destes foram dissecados sob microscopio estereoscopico, com

aumento de 30-40 vezes, para verificagio da sobrevivéncia das formas imaturas.
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A viabilidade dos hospedeiros C. putoria oferecidos aos parasitéides foi avaliada

através da montagem de um pote controle contendo unicamente 50 puparios, retirados da

mesma amostra oferecida diariamente, e anotando a emergéncia das moscas adultas.

Construgdo da tabela de vida:

A tabela de vida foi construida separando as fémeas parasitdides em dois grupos
distintos de acordo com comportamento reprodutivo: um grupo de fémeas de
comportamento ocasionalmente gregario (n=14) e um grupo de fémeas de comportamento
solitario (n=13).

Os. pardmetros da_tabela de vida definidos por BIRCH (1948) foram calculados
usando o programa LIFE 48 BASIC de ABOU-SETTA ef al. (1986), onde mx (ntimero de
progénies fémeas por fémea-mae) e Ix (proporgio de fémeas-mies sobreviventes na idade
x) foram previamente calculados e inseridos no programa. De acordo com BIRCH (1948) a
taxa reprodutiva (Ro) € calculada através da somatéria de Ixmx; a taxa maxima de
crescimento (fm) € dada pela formula: £ ™ Ixmx = 1 . O tempo de geracio (T) € calculado
por T=log ° (Ro)/Tm.

A taxa de crescimento (1) € dependente da fertilidade, longevidade e tempo de
desenvolvimento do inseto. Sabendo-se que estas caracteristicas sio afetadas pelo
ambiente, vale ressaltar que variagdes de temperatura, umidade, idade, espécie do
hospedeiro entre outros fatores, podem moderadamente modificar os resultados. Por isso,
procurando-se evitar ao maximo situagdes adversas, os experimentos foram realizados em
condi¢Bes controladas e de poucas variagdes.

Para obter a taxa de crescimento (In,) € necessario o conhecimento da proporgfio de
individuos vivos (1) em uma determinada idade (x), ou seja Ix. Por meio da progénie de
fémeas (m) produzidas em cada idade (x) da mde, obtém-se a taxa de fecundidade (mx).
Com os resultados de Ix e mx ¢ possivel calcular a taxa reprodutiva (R,) sabendo-se através
desta o aumento da populagdo em cada geragfio. A taxa intrinseca de crescimento natural
(tm) foi determinada por £ €™ Ixmx = 1. A razéio finita de aumento (A) & o niimero de vezes

em que a populagdo multiplica em uma unidade de tempo (e ™).
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Além destes parametros, foram determinados também, o TD (tempo que a
populagio leva para duplicar em nimere (TD = In (2)/r)); 0 DH (taxa de destrui¢io de
hospedeiros) obtido por X e Ixdx =1, onde dx é porcentagem de hospedeiros destruidos
(sem emergéncia de parasitéide ou mosca) por fémea viva por dia de oferecimento
(LEGNER, 1979). A destruicio dos pupérios hospedeiros foi estimada por comparacéo
com o grupo controle de pupéarios (pupérios sem contato com parasitdide) usando a formula
de ABBOTT'S (1925). Também foi determinada a entropia (H), medida da heterogeneidade

gerada através da observagio da distribuiciio de mortes dos parasitéides por periodo de
tempo (idade), dada pela férmula:

H= i e.d, % ,onde e, é calculado por zlx;e_a.valnn.de,,dxécalculadapor:
2=0. ° x=a.

dx =l - 11 (diferenca do niimero de sobreviventes em cada idade) (CAREY, 1993).

Tratamento estatistico:

MAIA (1997) chama a atengfio que tais pardmetros populacionais, estimados a partir
de uma amostra aleatoria da populacdo, tém um certo grau de incerteza, o qual € expresso
através da variiincia da estimativa e que o conhecimento desta varidncia € essencial para
comparacdo dos resultados com outros trabalhos. No entanto, como nf3o existem valores
dos pardmetros observados para cada inseto, a analise de varidncia simples, através do
quadrado médio do residuo, ndo pode ser feita. Desse modo, as varidncias dos valores dos
parametros da tabela de vida foi obtida através da estimativa "jackknife".

Em alguns casos quando os resultados do modelo experimental impossibilitam uma
aproximagdo para célculo do erro padrdo, para as bases desta estimativa € sugerido o uso do
método "Jackknife" (HINKLEY, 1983). Este método foi primeiro proposto por
QUENQUILLE (1956) e modificado posteriormente por TUKEY (1958), sendo mais usado
para estimativa de varidncia ¢ tendéncia da estimativa.

MEYER et al. (1986) aplicou este método para estimar a varidncia para O parametro Iy
(taxa de crescimento da populagdo), e MAIA ef al. (2000) sugere sua aplicagdo em

inferéncias estatisticas para todos os pardmetros da tabela de vida.
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O procedimento para a analise & baseado em recalcular os pardmetros das amostras
retirando. um estimador de cada vez e em seguida retornando-o, e assim sucessivamente.
Este € usado para quantificar a incerteza associada com o parémetro estimado, como uma
alternativa para procedimentos analiticos de casos nos quais haveria a necessidade de uma

derivagdo matemética muito complicada.

Os calculos para estimativa "jackknife" seguiram as foérmulas descritas em MAIA et
al. (2000).

Inicialmente, a estimativa de R, 1, T, e A foi obtida. para cada grupo (gregario ou
solitario), com ng = nimero de fémeas total de cada grupo, usando o programa LIFE 48
BASIC de ABOU-SETTA er al. (1986) sem o procedimento "jackknife". Estes serfo
descritos como Reg', rng @, T, e 4, Em seguida, o mesmo procedimento foi repetido,
porém agora inserindo os valores obtidos com a exclusio uma fémea de cada vez (ng-1
fémea) e recalculando os pardmetros. Estes serfio nomeados Rog @ Tmg @ T, @ e Ag ® sendo
i = identificacdo de cada fémea excluida.

Importa salientar que a fémea excluida dos calculos em seguida retornava a amostra
com posterior exclusgo de oqutra, e assim sucessivamente até obtermos tabelas. com a
exclusio e retorno de todas as fémeas.

Para cada parimetro i, pseudo-valores foram calculados para cada pardmetro,
subtraindo da estimativa obtida no passo zero Rog @, 1mg ©, T, e 4, @) da estimativa

obtida no passo i (Ro?, rp®, T e A®), sendo definido do seguinte modo:

PSV Rog?=ng X Rog™ - (ng-1) X Ry @

Depois de calcular todos os ng pseudo-valores para Rog, para os dois grupos
(solitario e gregério), estimativas "jackknife" da média (Ro'g), varidncia [VAR (R.g)] e erro

padrio [EP(R,'s)] foram obtidos respectivamente pelas seguintes equagdes:

7 @y | P
Ro'g = zg:_P-———mSBROg ; i Zg:(P SYROS "Rvg)z
= ng VAR(Ro'g) = = ( Ty
| ng -

o2 [AREIg)]
EP(Ro'g) = T | Ro'g+1, ., XEP(RO'g)
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Onde v=ng -1 et «2 ¢ o percentil de 100 (o/2) da distribuicio t de Student com v
graus de liberdade.

A construcio dos intervalos de confianga sfo descritos somente para R.g, no
entanto, procedimentos similares foram seguidos para o céilculo de todos os outros
paridmetros.

A comparagdo dos parfimetros entre os grupos solitario e gregério foi obtida por
meio do Teste T de Student para amostras independentes com diferentes varidncias, como

demonstrado em MAIA ef al. (2000) através da formula:

L Ro'a—-Ro'b
L& V[Varé%&}+ Var(Ro'b)

na nb

Onde a e b correspondem aos valores encontrados para os pardmetros dos grupos de
fémeas de comportamento solitirio ou gregério, estabelecidos conforme o padrio de

ovipostura das fémeas maternais.
I 4 - Resultados
IL 4. 1 - Taxa de emergéncia dos adultes C. putoria.

O controle dos hospedeiros, realizado diariamente e mantido nas mesmas condi¢des

experimentais, demonstrou um total de 98% de emergéncia de moscas adultas.

IL. 4 .2 -Taxa de destruicfio de hospedeiros C. putoria.

Os insetos parasitoides sdo conhecidos por destruirem significativamente mais
hospedeiros do que eles utilizam efetivamente com o propésito reprodutivo, investigando o
hospedeiro de preferéncia, alimentando-se sobre este hospedeiro, ou devido ao parasitismo
abortado (De BACH, 1943). Na natureza, as taxas de parasitismo variam

consideravelmente e, em alguns casos, os hospedeiros coletados nfio produzem nem mosca
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e nem parasitoides, ¢ a mortalidade do hospedeiro surge da atividade primeira de provar ou
alimentar-se deles (LEGNER & GERLING, 1967). Desta forma, apenas os dados de
potencial reprodutivo computados para o parasitéide nfo promovem adequada informacio
para julgar uma espécie quanto 4 efetividade na redugfo dos hospedeiros.

Os parasitoides Muscidifurax sp. apresentaram a taxa de destruicio de hospedeiros
(DH) de 0,05 no grupo de fémeas solitarias € 0,03 no grupo de fémeas gregérias, sendo
significativamente diferentes entre os grupos (t = - 4,62 ; p<0,001; a=0,05) . Estes valores
acentuam as diferengas de comportamento entre os dois grupos de fémeas, uma vez que
deixa claro que as fémeas de comportamento solitirio apesar de terem um padrio de
ovipostura mais reduzido possuem um maior impacto de exploragio e conseqiiente

destruicdo de hospedeiros.
IL. 4.3 - Sobrevivéncia e mortalidade dos parasitéides

A porcentagem de sobrevivéncia dos parasitides nos estigios imaturos foi de
aproximadamente 97%, no entanto, fazemos uma ressalva a este resultado devido 2
dificuldade de determinaco na pratica, de indicios de mortalidade nas fases de ovo e larva
jovem.

A longevidade média dos adultos foi respectivamente, para fémeas fecundadas
solitarias e gregarias, 10,5 e 9,4 dias e, para as ndo fecundadas, 9,5 e 10,5 dias. No houve
diferenca significativa nestas médias de longevidade (T = 1,29; gl = 26; p = 0,207). O
maior tempo de sobrevivéncia ocorreu no grupo de fémeas de comportamento solitério,
chegando alguns individuos a viverem até 19 dias, fazendo com que a média de
sobrevivéncia fosse de 10,5 dias para as fémeas fecundadas e 9,5 para as nfo fecundadas.

A taxa de mortalidade aumenta consideravelmente 14 dias apés a emergéncia, no
grupo de fémeas de comportamento solitario, e apés o 72 dia nas de comportamento
gregério. A mortalidade de 50% das maes-parasitdides foi atingida aos 11 dias no grupo de
fémeas gregarias e 10,3 dias no grupo de fémeas de comportamento solitario. ‘

Houve pequena diferenca nas taxas de sobrevivéncia dos dois grupos Q grupo de

fémeas solitarias teve alguns individuos chegando a viver até 19 dias, enquanto as gregérias
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sobreviveram no maximo 14 dias. A raz8o da mortalidade de fémeas, em intervalos de 24

horas, foi maior no grupo de fémeas gregérias.

I1. 4.4 - Entropia (H)

Em geral, o calculo da entropia (H) serve como uma caracterizacio do padrdo de
sobrevivéncia. Ela mede a variabilidade da distribuicio de mortalidade dentro de uma
populagdio. Um tipo geral de curva de sobrevivéncia ¢ fixo de cada espécie, entretanto, a
convexidade da curva € bastante sensivel as condi¢Bes de ambiente e & constituigio
genética da populagdo (DEMETRIUS, 1978). Este fato sugere que um tipo geral de tabela
de vida pode providenciar informagdes sobre a variabilidade genética da populagdo, a
variagio de fatores ambientais infringidos sobre esta populacio e a incidéncia de eventos
randdmicos durante o tempo de vida de diferentes individuos.

Trés padrGes basicos de curvas de sobrevivéncia foram propostos por
DEMETRIUS: Tipo I onde todos os individuos da populacio atingem o méximo de
longevidade fisiologica. Tipo II: a taxa de mortalidade dos individuos é independente da
idade, e Tipo III: onde ocorre alta mortalidade nos periodos precoces da vida, porém a
esperanga de vida aumenta com a idade dos sobreviventes.

O célculo da entropia dos parasitoides Muscidifurax sp. resultou em H = 0,43 no
grupo. de fémeas solitarias e H= 0,30 no grupo de fémeas gregarias, mostrando que existe
uma pequena diferenca nos padrdes de distribuicio de mortalidade destes espécimes. Estes
valores produzem uma curva semelhante a do tipo IT ( Figura 19), descrevendo uma grande
variagfo interindividual na idade de morte dos parasitdides, provavelmente devido &

variabilidade genética individual.
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Figura 19.:Taxa de sobrevivéncia (Ix) associada aos valores de entropia (H).
Tabela de vida de Muscidifurax sp . em hospedeiro C. putoria . Sobrevivéncia
calculada para comportamento solitario e gregario .
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II. 4.5 - Produtividade nas fémeas parasitéides fecundadas e nio fecundadas

Nao houve periodo de pré-oviposigdo. Todas as fémeas iniciaram a ovipostura logo
no primeiro dia de vida.

As fémeas utilizadas neste estudo alcangaram sua méxima produtividade em
periodos distintos. As fémeas maternais fecundadas e nfo fecundadas de comportamento
solitario, e as ndo fecundadas de comportamento gregério tiveram produtividade méxima
entre o 82 e 9 dia de vida, enquanto as gregérias fecundadas o fizeram no 3° dia (Figuras
20 a 23).

Até o 5° dia de vida ja havia sido produzido pelas fémeas de comportamento solitari
e gregario, pelo menos 50% do total de descendentes, exceto pelas fémeas nio fecundadas
gregarias que atingiram esta produtividade somente no 7° dia.

O ntmero médio de parasitéides produzidos, apés 24 horas, por fémea solitaria
fecundada foi 1,14 e ndo fecundada 1,50. Enquanto que as fémeas gregarias fecundadas foi
3,53 e ndo fecundadas, 4,52.

Q tempo médio de emergéncia dos adultos foi no grupo emergido solitario de 22,1
dias e, no grupo emergido gregario de 29, 6 dias. N&o houve diferenca significativa entre os
grupos (F= 0,05 p< 0,05).



Figura 20 : Progénie produzida por fémeas de Muscidifurax sp.
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Figura 22 : Progénie produzida por fémeas de  Muscidifurax sp.
de comportamento solitdrio
(nfo fecundadas) (n = 6 fémeas)
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Fignra 23 : Progénie produzida por fémeas de  Muscidifurax. sp. . .
de comportamento gregario
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1L 4. 6 - Fecundidade

A taxa de fecundidade diaria ¢ calculada pelo niimero de filhas nascidas no dia x
dividido nimero de mées vivas nesse dia.

As-fémeas maternais—solitdrias tiveram taxa de fecundidade variando de_ forma
crescente do 1% ao 6° dia de ovipostura, decaindo em seguida, ¢ com pico méaximo de
produggo atipico no 18  dia, quando a maioria das fémeas maternais j4 estavam na fase
final de sua longevidade.

Com as fémeas de comportamento gregirio da mesma forma_que para as fémeas
solitarias as taxas de fecundidade variaram ao longo da vida da fémea, porém o pico
méximo de produgfio se concentrou no periodo inicial de sua vida e estas, diferente das
fémeas solitarias, produziram pelo menos um descendente fémea todos os dias (Figuras 21
a24).

Durante todo o periodo de produciio de descendentes estas fémeas produziram
maior nimero de descendentes machos que fémeas, havendo grande instabilidade na
distribui¢fio da razfo sexual diéria. Ainda com relagio a razio sexual, no foi possivel
avaliar entre as fémeas estudadas a ocorréncia de um periodo mais favoravel a oviposi¢io
de ovos nio fecundados (haploides = machos) pois cada fémea teve uma. distribuicio
distinta com relagdo a ovipostura e momentos de deplegio de espermatozdides.

Nio houve relagdo significativa entre as médias de fecundidade e longevidade das
fémeas maternais dos dois grupos, o que significa que as fémeas que viveram mais nio
necessariamente colocaram mais Qvos.

A comparacdio pelo teste do X* entre as proporgdes de descendentes produzidos
pelas fémeas de comportamento solitario e gregario, demonstrou diferenca significativa
entre 0S grupos (X2 = 10,94; gl = 1, X° 0051 = 3,841), sendo o grupo de fémeas de

comportamento gregario, responsaveis pela produgiio de mais descendentes porém com

menor longevidade das fémeas-mies.



Figura 24 : Feaundidade didria das fémeas Muscidifurax sp. de
comportamento solitdrio e gregario.

k ~—@——mX solitirio ++r@rrermy gregaric l

2,5 4

(mx)
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Os resultados obtidos para os parametros R,, 1, T, A, TD nos calculos das estimativas pelo

método Jackknife com 95%- de nivel de confianga sio demonstrados na Tabela 4 .

Tabela 4 : Parametros de crescimento populacional de Muscidifurax sp. em hospedeiro C.
putoria, calculados a partir de 27 fémeas de comportamento solitario e gregario e estimados
pelo método "Jackknife". Temperatura de 25 + 1° C, umidade relativa de 70 + 10 % e

fotofase/escotofase 12 h.
(media + erro padréio)

Pardmetros- Taxa- Taxa- Taxafinitade Tempomédio  Tempode
reprodutiva-  intrinsecade-  aumemo (k) de geragio (T~ duplicagio
liquida (Ro)  aumento (rm) (fémea/fémea/ (TD) (dia)

(fémea/fémea) (fémea/fémea/ dia)
dia)
Eémeas :
solitarias 85,11 +20;82- 06;25+6.63 E21+663 25,94+689- 2,83+4Q,55
Fémeas
gregarias 215,22 +4035 0,22+0,02 1,23+ 0,02 31,52+ 1,04

3,46+ 0,06
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Nas condigBes experimentais deste estudo, o nimero de vezes que a populagdo de
Muscidifurax sp. multiplicou-se por geragio, no hospedeiro C. putoria, € R, 85,11 para o
grupo de fémeas de comportamento solitario e, 215,22 vezes no grupo de comportamento
gregario. Assim, de cada fémea solitaria sio geradas 85,11 novas fémeas, e 215,22 novas
fémeas de cada uma com comportamento gregario.

A taxa intrinseca de aumento (pardmetro r,,) é o valor estimado para uma populacio
em condi¢gdes Otimas de desenvolvimento. O valor médio obtido foi 0,25 para fémeas
solitarias e, 0,22 para fémeas gregarias, nfo sendo significativamente diferentes entre os
dois grupos (t=-1,37;, p=0,182).

O nimero de vezes que a populacio se multiplica em uma unidade de tempo (&) foi
de 1,21 para o grupo de fémeas solitarias e 1,23 no grupo das gregarias, nio sendo
significativamente diferentes entre os dois grupos (£ = 0,62; p = 0,54). Desta forma, os
potenciais de crescimento para ambos os grupos foram semelhantes.

O tempo médio entre geragSes (T) e o tempo de duplicagio (ID). foram
respectivamente de 25,94 dias, e 2,83 dias para o grupo de fémeas solitarias e, 31,52 dias

com tempo de duplicaco de 3,46 dias para o grupo de fémeas gregarias.

IL 4.7.1 -Taxa reprodutiva

A taxa reprodutiva mais elevada ocorreu no grupo de fémeas de comportamento
gregario, com 215,22 vezes por geragéo (Tabela 5). Entretanto, o tempo de geracio € menor
no grupo de fémeas de comportamento solitario fazendo com que nio haja diferencas entre
0S grupos.

A menor longevidade do grupo de fémeas gregarias, foi superada devido a alta taxa
de descendentes fémeas produzida por este grupo durante todo o periodo de vida, ao
contrario das fémeas solitarias, que mesmo tendo maior tempo de vida, em alguns periodos
ndo produziram nenhum descendente fémea.

A fecundidade das fémeas gregarias foi expressiva logo nos primeiros dias. de vida,
enquanto na populacio de fémeas de comportamento solitario isto s6 ocorreu quando havia

apenas 15% das fémeas da coorte estavam vivas (Figuras 25 e 26).
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Assim, o impacto inicial na populagiio hospedeira foi maior pelo grupo de fémeas

gregérias, entretanto ao longo do tempo a taxa de emergéneia de parasitoides emergidos
solitarios foi mais constante.

Figura 25 Taxa de sobrevivénda (bx) e fecundidade disria Figura 26: Taxa de sobrevivéncia (Ix) e fecundidade diaria
(mx) das fémeas parasitéidesMiiscidifiirax sp. mantidas em - (mx)ydas fémeas itbidesMuscidifiirax sp. idas enr-
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II. 4.7.2 - Taxa intrinseca de crescimento natural (Taxa maxima de crescimento -

A consideragdo das taxas intrinsecas de aumento da populagio em termos de
distribui¢do da idade dos individuos foi um dos mais importantes avancos na estatistica
vital. Em qualquer espécie, a taxa de aumento varia com o tempo até que, uma distribuig\ﬁo
estavel em relagdo as idades € assumida. Esta taxa ¢ portanto a verdadeira capacidade
intrinseca de um organismo aumentar sua populagio levando em conta seu regime de
fecundidade e mortalidade.

Em populagOes de insetos ¢ valor maximo_de taxa intrinseca de aumento assume
consideravel importéncia tedrico e pratica. COATS (1976) ressalta sua importincia pois
através deste pardmetro € possivel a comparagio de aumento das espécies, facilitando a
avaliagio do papel desta espécie dentro de uma comunidade e ainda permitindo verificar se
esta espécie sera bem sucedida como agente de controle bioldgico. Isto estd baseado na
idéia de que para uma espécie sobreviver em um ambiente particular, ela necessita ter um
certo valor minimo de aumento intrinseco e, se esta espécie assumir um valor inferior ao

minimo, ela podera sucumbir na luta pela sobrevivéncia. Mas, vale ressaltar que um alto
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valor de aumento intrinseco em uma populagio nfo garante um maior sucesso para esta,
uma vez que outros fatores ecologicos interativos também devem ser considerados.

Na espécie Muscidifurax sp., por noés estudada, as fémeas apresentaram taxa
intrinseca de aumento maior no. grupo de fémeas solitarias (0,25 + 0,003 contra 0,22 +
0,002) no grupo de fémeas gregarias. Neste caso, visto que para o calculo de "r" (parémetro
de crescimento intrinseco) € usado um numero de componentes varidveis como: o tempo
total do desenvolvimento dos estagios imaturos, a taxa de sobreviventes destes estagios
imaturos, a tabela de vida do adulto e a relagfo de fecundidade em idades especificas, e que
todos estes componentes entram no calculo do valor de "r" tendo diferentes pesos, cada um
deles deixa um indicio no padrio de vida caracteristicos das espécies. Entiio temos que
considerar que as fémeas gregarias, apesar de terem uma taxa reprodutiva maior, tiveram
um padrdo de distribuicdo de avipostura diferente das fémeas solitarias, o que gerou esta
pequena diferenga na taxa intrinseca de aumento neste grupo.

BIRCH (1948) exemplifica que um inseto maior em tamanho provavelmente
requereria um tempo maior para completar o desenvolvimento (isto foi avaliado
comparativamente usando linhagens pequenas e grandes) ¢ isto operaria reduzindo o valor
de "r". O tempo de desenvolvimento da fase larval foi maior nos casos onde ocorreram
mais de uma larva por pupario e, neste caso, o tempo médio de emergéncia de adultos
gregarios também foi ampliado. Além disso, a razio da mortalidade diaria de fémeas foi
maior no grupo de fémeas gregarias, e como a adicio de novos individuos no grupo de

fémeas gregarias € um pouco mais demorado, a reposi¢io nem sempre foi acima da taxa de

perda.
II. 4.7.3 - Razio finita de aumento (A):

A razo finita de aumento € o niimero de vezes em que a populago se multiplica em
uma unidade de tempo.

No grupo de fémeas solitarias esta taxa de aumento foi de 1,21 e, no grupo das
gregarias 1,23 ndo havendo significativa diferenca entre as médias dos dois grupos (t =
0,62; p = 0,54). Este resultado estd associado a0 padriio de sobrevivéncia (isto é, a forma da

curva Ix) dos grupos, com a variavel distribui¢io de oviposic¢go diferindo nos Zrupos, com o
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tempo (dias) em que geraram filhas e também a quantidade de filhas geradas. Todas estas
variaveis atuam distintamente levando a esta semelhanca entre os grupos .

Dentro de tais caracteristicas evidenciamos que as fémeas de comportamento
gregério ndo demonstraram o padrio de ovipostura unicamente gregario durante todo o
periodo de sua vida, e sim, esporadicamente. Neste caso, a distribuicio do nimero de
eventos de crescimento gregario, por individuo e por dia dentro desta populagio, ficou
bastante mesclado junto as ocorréncias do padrio de ovipostura solitario, e portanto tal
caracteristica influenciou no célculo do crescimento potencial deste grupo deixando-o

quase no mesmo nivel do crescimento da populacio de fémeas solitarias.
IL 4.7.4 - Tempo médio entre geracdes e tempo de duplicacio das populacdes:

O tempo médio entre geragSes (T) é a média de tempo entre o nascimento de
individuos de uma gerag¢fio e daqueles individuos da proxima geragio. Este valor é
estimado calculando a média ponderada de idade das fémeas em cada periodo da idade
pivotal x, pela taxa liquida de prole proveniente dos ovos colocados naquela idade (ABOU-
SETTA et al. 1986, MAIA et al. 2000).

No grupo de fémeas solitirias o tempo médio entre geracdes foi 25,94 dias e no
grupo de fémeas gregarias de 31,52 dias. Este tempo maior de gera¢do observado no grupo
de fémeas de comportamento gregario reflete a taxa média de intervalo de emergéncia da
progénie deste grupo, no qual foram observados individuos emergindo com até 3 dias de
diferenga dos irmdos que foram gerados num mesmo pupério. Isto contribuiu tornando o
tempo final de geracdo um pouco mais longo. J4 para o grupo solitario esta defasagem
quando ocorria era de apenas 1 dia.

O tempo de duplicagio das populagdes (TD) é o tempo necessario para duplicar a
populagdo inicial. O valor encontrado foi de 2,83 dias para o grupo de fémeas solitarias e
3,46 dias para o grupo de fémeas gregarias, sendo este Gltimo mais demorado devido as

fémeas gregarias terem uma taxa intrinseca de aumento um pouco menor que as solitarias.
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I1. 5 - Discussio

Na populagéo de fémeas parasitdides Muscidifurax sp. utilizada em nossos estudos,
o ponto importante a se discutir é que utilizando os parimetros da tabela de vida foi
possivel evidenciar que dentro desta populacio existem duas formas de comportamento
distintas: um grupo que tem ovipostura unicamente solitiria e outro que oscila entre os
comportamentos gregario e solitario. Também, os padrdes de fertilidade e longevidade
foram distintos entre as fémeas utilizadas.

A taxa reprodutiva verificada no grupo de fémeas gregarias infere que este grupo
produz um maior numero de progénie e com isso poderia garantir um maior controle dos
hospedeiros. No entanto, este aspecto bicldgico ndo deve ser analisado isoladamente.

A fertilidade, longevidade e o tempo de desenvolvimento constituem a taxa
intrinseca de crescimento (r,) e neste aspecto as fémeas também se comportaram
distintamente, de forma que, se levarmos em conta apenas a taxa reprodutiva, temos que as
fémeas de comportamento gregario teriam um maior sucesso se utilizadas no campo para
controle bioldgico, porém, ao analisarmos as taxas de crescimento verificamos que ambas
tém o crescimento muito proximo, porém este crescimento ocorria em fases distintas em
relacio a idade da fémea pertencente a cada grupo.

Espécies colonizadoras sfo aquelas que necessitam ocupar rapidamente um
ambiente e, desta forma, precisam aumentar a reproducdo, desenvolvendo esta capacidade
de reproduzir mais cedo (LEWONTIN, 1965). Entretanto, esta reproducio precoce causa
conseqiiéncias ao individuo, podendo ocorrer reducdo do tempo de sobrevivéncia ou
diminui¢do no numero de filhos gerados (GADGIL & BOSSERT, 1970). No casc de
individuos viverem em um ambiente instavel, as caracteristicas reprodutivas poderio ser do
tipo polimérfico (SCHAFFER, 1974). Em nosso estudo, possivelmente as fémeas que
apresentaram a caracteristica de comportamento ocasionalmente gregario sio parte da
populagdo proveniente do campo que estavam tendo um comportamento de. colQnizadgr,
mas o diagnéstico preciso desta caracteristica, nesta populagio, s6 poderd ser mais
profundamente argumentado através de estudos genéticos futuros.

LEGNER (1987,1988) argumenta que a ocorréncia de comportamentos reprodutivos

distintos, gerando progénies gregarias ou solitarias, pode estar associada a varias
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influéncias extracelulares que envolvem fatores citoplasmaticos e que, ainda, a heranca de
oviposi¢do esta diretamente relacionada ao genoma do macho (LEGNER,_ 1988, 1989,
1991).

Ainda avaliando os parimetros obtidos na tabela de vida, COATS (1976) diz que o
valor de 7, € o pardmetro mais importante obtido, pois permite avaliar o papel de um
parasitbide em uma comunidade e seu desempenho como controlador biologico.

THOMAZINI (1998) em estudo de Muscidifurax unirgpior, encontrou para este
parémetro, o valor de 0,22 nos parasitoides coletados em uma granja de aves localizada em
Sorocaba- SP, expostos as mesmas condi¢des fisicas em que foram realizados nossos
experimentos. LEGNER (1988), para quatro linhagens de M. uniraptor de Porto Rico que
diferiam entre si, principalmente pelo fato das fémeas estarem ou ndo saindo de diapausa,
encontrou . valores. de 7, varando de 012 a 0,16. As fémeas saindo de diapausa
apresentaram valores menores de r,. J4 COATS (1976), para M. zaraptor, obteve um 7,, de
0,195, em condi¢fes ambientais um pouco diferentes, com umidade relativa em torno de
50%, temperatura igual a 28" C e fotoperiodo14:12 h.

A idéia de calcular o parimetro 7, como uma medida verdadeira da taxa na qual a
populagdo de um organismo aumenta em nimero, quando considerada nas bases
experimentais, requer cautelosa consideragio. Primeiro, porque as. especificacfes desta
realizagdo sdo rigorosas e podem muitas vezes excluir situagdes naturais. Tais
especificagbes como espago limitado, alimento ad libitum, ocorrera em bem poucos
ambientes. Além disso, a influéncia da densidade populacional, o impacto desta sobre
quantidade e a qualidade no local do suprimento alimentar, e o mais importante e sempre
presente, as alteracdes dos fatores ambientais como temperatura e umidade, influenciam
concomitantemente sobre as populagdes agindo de forma a variar o padrio exponencial
teodrico do calculo de 7,

Outro ponto a ser considerado ¢ a variagio na razio sexual da progénie. Dentre as
fémeas que foram fecundadas e que tiveram ambos os comportamentos reprodutivos, foi
observada uma producic didria maior de machos parasitdides; esta embora causando
mudangas proporcionais na fecundidade real (fémea por f€mea), ndo exerceu alteragdes

consideraveis nos valores de 7, de ambos os grupos, que, se comparados aos valores de
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outras espécies do mesmo género, demonstra um potencial bastante satisfatorio para uso

como controlador biologico.
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CAPITULO II

ALTERACOES NA-RAZAQ SEXUAL DA PROGENIE DE Muscidifurax sp.
(HYMENOPTERA: PTEROMALIDAE) EM PUPAS DE Chrysomya putoria
(DIPTERA: CALLIPHORIDAE) .

LI - Resumo

Variagbes no comportamento reprodutivo de parasitdides da espécie Muscidifurax sp.,
geragio F1, foram observadas por meio do acompanhamento da emergéncia da prole obtida
pelas oviposturas didrias, estabelecida no laboratério com oferecimento de pupas
hospedeiras de Chrysomya putoria com 24 horas de desenvolvimento. As fémeas-mies
produziram proles solitarias (um Gnico parasitoide por hospedeiro) e proles gregarias (mais
que um parasitoide por hospedeiro) concomitantemente. No entanto, tais comportamentos
nio ocorreram de modo uniforme e continuo. Também a proporcdo sexual de machos e
fémeas produzidos pelas fémeas-maes, em alguns casos, foi deslocado com producdo de
mais machos. Os resultados obtidos sdo discutidos com base em teorias quimico-genéticas,

influéncia da dinfmica populacional e possivel envolvimento de parasitismo por

microorganismos.

1.2 - Introducio

Microhimendpteros do género Muscidifurax Girault & Sanders, 1910
(Hymenoptera: Pteromalidae) sdo parasitoides pupais de varios dipteros e importantes

agentes de controle bioldgico de mascas que se criam em matéria orginica em
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decomposicdo (KOGAN & LEGNER, 1970). S#io conhecidas cinco espécies neste género
sendo que M. raptor Girault & Sanders, (1910), M. zaraptor, M. raptoroides, M. uniraptor
descritas por Kogan & Legner, (1970) tem comportamento de oviposicio solitario, isto é,
depositam um ovo sobre cada hospedeiro, e a espécie M. raptorellus ¢ encontrada tendo
duas formas de oviposicHo, a solitaria (descrita numa linhagem proveniente do Peru) e a
gregaria (com ovipostura de 2 ou mais ovos por hospedeiro) encontrada em populagdes
provinientes do Chile.

Populag®es da regifo central dos Estados Unidos também revelaram comportamento
de oviposi¢do gregaria. Este comportamento era conhecido apenas em M. raptorellus
Kogan & Legner (1970) da América do Sul Foi concluido através de estudos, que o
surgimento de oviposi¢do gregaria na parte central da América do Norte resultou mais da
introducdo de M. raprorellus gregario do que do desenvolvimento de gregariedade entre as
populagBes M. raptor e M. zaraptor 14 existentes (LEGNER, 1987).

A ocorréncia de comportamentos reprodutivos distintos, gerando progénies
gregarias ou solitdrias, pode estar associada a vérias influéncias extracelulares que
envolvem fatores citoplasmaticos (LEGNER, 1987. 1988). Segundo os estudos de
LEGNER (1988, 1989, 1991) a heranca de oviposi¢do estd diretamente relacionada ao
genoma do macho (LEGNER, 1988).

No presente estudo, avaliamos o comportamento da populaggo de Muscidifurax sp.
encontrada na regido de Santa Cruz da Conceigéo - S3o Paulo, Brasil (21°59'S € 47" 21'0 a
597 metros de altitude) - Sdo Paulo, Brasil. Pupas de diversas espécies sinantropicas foram
coletadas junto aos excrementos de aves em uma granja localizada nesta regido. A coldnia
de parasitbides Muscidifurax, geragio F1 estabelecida no laboratério, revelou proles
emergidas de forma solitaria e gregaria. Estas foram verificadas em oviposturas diarias, ao
longo do tempo de vida das fémeas parasitéides (mies). Porém, tal comportamento ndo foi
uniforme e continuo. Também a proporcdo sexual de machos e fémeas produzidos pelas
fémeas-mées, em alguns_casos, foi deslocado com produgfio de maior quantidade de
machos.

O sistema de reproducdo das vespas parasitéides tem sido foco de varios estudos.
Este sistema de determinacdo sexual haplo-diploide segue um preciso controle da razio

sexual (GRENN et al. 1982). Fémeas na prole sio desenvolvidas de ovos fertilizados
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(diploides) e machos desenvolvem-se de ovos n3o fertilizados (hapldides), e a decisfio para
fertilizar um ovo € subordinada ao controle da fémea (FLANDERS, 1965; GERBER &
KLOSTERMEYER, 1970). A razdo sexual varia muito entre as espécies, mas também pode
variar com as diferencas ambientais as quais atuam sobre os mecanismos. seguidos na
variabilidade da razdo sexual (CHARNOV, 1982; WAAGE, 1986, KING, 1987,
GRIFFITHS & GODFRAY, 1988).

As modificagSes de comportamento reprodutivo das fémeas-mies por nés estudadas
sdo discutidas com base em teorias quimico-genéticas, influéncia da dinimica populacional
e envolvimento de parasitismo por microorganismos.

O relato destes diferentes comportamentos em determinada populaggo pode ajudar a
esclarecer o complexo sistema reprodutivo dos parasitoides, principalmente visando alertar
sobre os diversos processos comportamentais envolvidos nas espécies que podem vir a ser

utilizadas no controle biologico.

L3 - Material e métodos

Para o estudo do comportamento reprodutivo e produciio de machos e fémeas na
progénie foram usadas 27 f€meas e 27 machos parasitéides da espécie Muscidifurax sp.
Estes emergiram todos no mesmo dia, pertenciam a geragio F1 de uma populagio trazida
da Granja Piva localizada em Santa Cruz da Concei¢io - SP mantida em pupas de
Chrysomya putoria (Wiedemann, 1830) (Diptera: Calliphoridae).

Os casais foram deixados em gaiola plastica de dimensdes 25,0 X 12,5 cm, por 24
horas, em cimara de germinacio 4 temperatura de 25 + 1° C, fotoperiodo 12:12 horas e
umidade relativa 70 + 10%. Apds este periodo apenas as fémeas foram utilizadas no
experimento. Apenas uma fémea e 10 pupas de C. putoria com 24 + 1 horas contados apos
o inicio da puparia¢do. Foram colocados em cada tubo plastico de 3 cm de altura e 1 cm de
raio vedado com tampa de rosquear .

Depois de 24 horas de exposi¢io as fémeas parasitoides, as pupas foram recolhidas
e individualizadas em cépsulas de gelatina n® 00 e outras pupas foram oferecidas dando

continuagdo a0 processo até a morte da fémea-mie.
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A emergéncia dos parasitoides no interior das capsulas foi anotado com relagio a
idade da fémea na oviposigo, e o sexo do parasitdide emergido.

Um grupo de 10 pupas de C. putoria foi colocado sem parasitéide nas mesmas
condigbes, diariamente, funcionando como controle.

Os resultados obtidos foram analisados pelos testes estatisticos X’ e teste T.

IIL. 4 - Resultados

Na amostra de 27 fémeas parasitoides submetidas ac oferecimento diario de pupas
hospedeiras, foi observado que 13 apresentaram emergéncia de progénie unicamente
solitaria (Grupo I) e, 14 fémeas tiveram emergéncia de progénie gregiria e solitaria
ocorrendo concomitantemente (Grupo II).

Em 38% das fémeas de comportamento solitario, e 85% das de comportamento
gregario, a primeira ovipostura ocorreu logo no primeiro dia vida, porém em algumas
fémeas ocorreu-entre 0-2° e 4° diade vida.

A transformagdo log (n+1) da prole emergida diariamente das oviposturas das
fémeas do Grupo I e II e que produziram apenas machos ou, machos e fémeas, ¢é
demonstrada na Figura 27 .

Sete fémeas do Grupo I e 10 do Grupo II apresentaram progénie de ambos os sexos.
A primeira ovipostura das fémeas pertencentes ao Grupo I nio apresentou uma razio sexual
equilibrada, podendo tanto ser colocado um ovo fecundado (origem a fémea) ou um ovo
nio fecundado (origem a macho). Por outro lado, no Grupo II, 60% das fémeas colocaram
na primeira ovipostura mais ovos fecundados (fémeas) e 20% colocaram em iguais
proporgdes entre fecundados ou nfio. Somente as fémeas que iniciaram a ovipostura no 3°
dia de vida colocaram maioria de avos n3o fecundados (machos) na primeira ovipostura, as
outras tiveram apenas machos na progénie. v

A longevidade média das fémeas ndo difere significativamente entre as fémeas
pertencentes aos Grupos Iou II (T = 1,29; gl = 26; p = 0,20).

A comparac8o pelo teste do X* entre as proporgdes de machos e fémeas emergidos

das pupas submetidas as fémeas dos Grupos I e II demonstrou diferenca significativa entre
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os Grupos (X2 = 10,94; gl = 1, X* 005, 1 = 3,841), onde no Grupo I a razio sexual foi
favoravel a producgio de machos.

Considerando todas as fémeas pertencentes ao Grupo I observamos que estas
produziram mais machos ao longo de suas vidas, excetuando apenas o 4° dia.

Na progénie do Grupo II, logo nos primeiros dias de ovipostura, estas fémeas
produziram mais filhas (2%3°, e 6° dias). No 8° dia ocorreu a maior produgio de machos,
sendo observado nos dias posteriores, um afastamento entre as propor¢es de machos e

fémeas, com maior producgio de machos até a morte das fémeas-mies.

Figura. 27: Progénie total, por dia, produzida pelas fémeas pertencentes aos Grupos I e II.

Cada ponto representa o valor de transformacio logaritmica de (n+1) machos ou fémeas

emergidos.
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Durante a emergéncia de parasitdides adultos (n= 1295 pupérios) foram observados
casos de um mesmo pupario com emergéncia de dois parasitéides machos (2%), ou duas
fémeas (4%), ou ainda um macho e uma fémea (2%).

A avaliag8o das proporgBes de machos e fémeas obtidos entre as fémeas-maes do
Grupo I mostrou que 57,16% destas fémeas, apresentaram mais fémeas na progénie, sendo
o nimero de fémeas produzido superior em duas ou mais vezes o nimero de machos. O
mesmo ocorreu com 70% das fémeas-maes do Grupo II.

Desta forma temos que em 43% das fémeas do Grupo I e 30 % do Grupo II a
progénie observada foi maior no nimero de machos.

Observando o comportamento de cada fémea maternal individualmente, notamos
que aquelas que tiveram maior longevidade tiveram a razio sexual favoravel 3 producio de
filhas, enquanto, aquelas com menor longevidade, apresentaram maior producio machos.

Com relagdo as oviposturas gregarias, representadas pelo Grupo II, ndo foi
observada uma uniformidade entre o comportamento das mies. Considerando as
oviposturas ao longo do tempo de vida destas fémeas, nota-se que em 36 % das fémeas a
ovipostura gregaria ocorreu do inicio da vida (primeiro dia de vida) até a metade do ciclo

de vida e em 64% as oviposturas gregérias ocorreram mais no final do ciclo de vida.
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I 5 - Discussio

A diversidade de comportamentos apresentado pelas fémeas-mies com relagfio a
ovipostura e a produ¢io de machos ou fémeas na prole é um assunto bastante instigante. O
presente estudo parece envolver em uma mesma amostra fémeas parentais com "histéricos”
distintos, adquiridos da geragfo estabelecida no campo (populagio parental).

As fémeas utilizadas neste estudo pertenciam a geracio F1 estabelecida no
laboratério., no entanto, néo nos € possivel saber quantas geracdes tais fémeas parentais ja
haviam tido no campo. A influéncia do nimero de geracdes na razio sexual é um assunto
bastante controverso (ORZACK & PARKER, 1986; ORZACK, 1990; PARKER &
ORZACK, 1985).

Considérando as estruturas populacionais no campo, HAMILTON (1967) observou
que acasalamentos aleatérios alteram os resultados da razfo sexual. Muitas espécies tem
populagbes que se dividem dentro de um grupo local onde acasalamentos ocorrem entre a
progénie de poucos parentais, € posteriormente as fémeas dispersam em cada geragdo
formando novos grupos. Assim, a evolugdo de diferentes proporgdes sexuais na estrutura de
uma populagdo pode ser interpretada em termos de atuacio da selecdo sobre cada individuo
ou sele¢io sobre o grupo (COLWELL, 1981).

KING (1993) realizou estudo da resposta da razdo sexual do parasitéide
Muscidifurax raptor de fémeas conspecificas e confamiliais em relagio a dois grupos
funcionais de modelos de competi¢io por acasalamento local (LMC) e qualidade do
hospedeiro. Em alguns, mas nfo em todos os experimentos, ela observou que as fémeas de
M. raptor produziram uma grande propor¢io de filhos na presenga de uma fémea
conspecifica, e o efeito na razdo sexual era observado um dia apds as fémeas terem sido
isoladas das outras.

Tal padrdo também foi encontrado em outras 5 linhagens geograficas de M. raptor
(ANTOLIN, 1992) ¢ em oito de nove outras espécies solitarias examinadas e comparadas
com M. raptor, incluindo um parasitéide do mesmo género, M. zaraptor e um parasitéide

da mesma familia, S. cameroni Perkins (Pteromalidae) (SCHWARETZ & GERLING,
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1974, KUMAR & TRIPATHI, 1987; STRAND, 1988, WYLIE, 1979; KING, 1989;
DIJKEN, 1989).

A produgao de grande proporgio de filhos ainda depois de subsequente isolamento
de outras fémeas foi encontrada também nas vespas parasitoides Trissolcus grandis
Ashmead (Scelionidae) e Telenomus heliothidis (Scelionidae) (STRAND, 1988). Na
espécie Nasonia. vitripennis Walker (Pteromalidae), as fémeas aumentam a proporcdo de
filhos que eles ovipositam em resposta a hospedeiros conspecificamente parasitados e
hospedeiros parasitados por espécies da mesma familia (WYLIE, 1973).

Também os modelos de LMC indicam que o aumento da proporcio de filhos na
presenca de outras maes € possivel mesmo que nem todos os acasalamentos sejam no sitio
de emergéncia. Isto suportaria a ocorréncia de apenas algumas das fémeas-mies por nés
observadas terem demonstrado um ajuste com produgio de mais machos que fémeas na
progénie. Outros fatores devem ser considerados, pois as variagdes de comportamento
observados diariamente entre as 27 fémeas foram muito particulares a cada uma.

Em Muscidifurax raptorellus, um sistema poligénico governa a fregiiéncia de
oviposi¢io gregaria e a fecundidade, entre outros comportamentos reprodutivos. Nossos
resultados. demonstram uma grande variabilidade de comportamentos levando nos a
questionar um possivel surgimento de hibridos. CARSON (1959) argumenta que na
natureza o processo de hibridizagio intraespecifico e heteroses possivelmente ocorrem
porque os hibridos s8o mais vigorosos, mais resistentes ao ambiente e possibilitam uma
maior ampliagdo dos nichos.

As variagdes ocorridas nd3o podem ser fundamentadas unicamente em alteracoes
genéticas ocorridas com os parasitéides, mas devem ser considerados ainda, influéncias do
hospedeiro e atuac8o de outros fatores presentes no ambiente.

Relacionando a influéncia da qualidade do hospedeiro na raziio sexual, alguns
modelos predizem que uma grande propor¢io de machos é produzida quando a qualidade
do hospedeiro € mais baixa e isto também resulta em redu¢dio do tamanho dos parasitoides
(CHARNOV, 1979; CHARNOV ef al. 1981). A suposi¢io é que parasitdides menores
seriam menos desvantajosos para o sucesso reprodutivo dos machos que das fémeas. Em
muitas fémeas parasitéides o tamanho tem maior efeito sobre o desempenho da fémea

porque fémeas grandes podem produzir mais ovos durante sua vida (CHARNOV et al.
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1981). Entretanto, isto ndo € assim tdo simples e pode depender da complexa maneira de
distribui¢io dos tamanhos dos hospedeiros. Estudos tedricos tém investigado em maiores
detalhes como uma vespa parental poderia ajustar sua razio sexual aos recursos de
qualidade em vista do tamanho do hospedeiro (CHARNQV, 1979; CHARNQV ef al. 1981,
WERREN, 1984). Estes modelos chamam a ateng#o para a relatividade do tamanho (o que
pode ser um hospedeiro grande em uma situagdo hospedeiro-parasitéide pode nio ser em
outra) e também para a freqiiéncia de algum tamanho de hospedeiro dentro da populagéio de
hospedeiros. Assim, quando hospedeiros pequenos sio pouco encontrados por uma
populagdo de vespas, elas podem colocar mais machos neles, mas, quando estes mesmos
hospedeiros pequenos sdo comuns de serem encontrados, as vespas poderiam ovipor
grandes quantidades de fémeas neles. Vespas poderiam alterar sua razio sexual sobre
algum tamanho de hospedeiro baseadas na identificagio prévia da distribuicio da
populago de hospedeiros, no entanto, poucas espécies foram estudadas sobre este detalhe e
apresentaram resultados bastante conflitantes (CHARNOV et al 1981). Existem boas
evidéncias que individuos de certas espécies alteram a razio sexual baseados em
experiéncia prévia (van den ASSEM & WERREN, 1984), Assim, considerando que todas
as pupas hospedeiras oferecidas diariamente neste experimento pertenciam ao mesmo lote
de oviposi¢do (mesma gaiola de Chrysomya puioria e mesmo dia de ovipostura), tinham
tamanhos com pouca variagdo (X= 8,04 + 1,79 mm) e em nenhum dos dias de oferecimento
foi notado um mesmo padrdo de comportamento entre as fémeas, a experiéncia prévia seria
uma boa argumentacio para as diferentes oviposturas.

Contudo n2o podem ser descartados ainda a influéncia dos fatores genéticos, os
padrdes de heranca genética, e/ou atuaciio de microorganismos (CHARNOV, 1982;
WAAGE, 1986; KING, 1987, GRIFITHS & GODFRAY, 1988), atuando sobre a razio
sexual .

A influéncia fenotipica e genética sobre a distribuicdio sexual (ORZACK &
PARKER, 1986; ORZACK,1990) ¢ complexa, e depende nio somente da variabilidade,
mas sobretudo do numero relative de machos e fémeas produzidos pela mie, e tambhém do
numero total de machos e fémeas na progénie (FRANK, 1987).
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A variabilidade da raziio sexual ¢ atribuida a ambos, alteragio facultativa da vespa
normal e na presenca de distorgSes extracromossomais da razdo sexual via populacio
natural (WERREN et al. 1986).

Nossos resultados demonstram que as fémeas em estudo tiveram divergéneias de
comportamento com relagdio a ovipostura. Prole solitaria e gregaria foram observadas,
sendo que este comportamento pode estar associado a varias influéncias extracelulares que
envolvem fatores citoplasméticos (LEGNER, 1987, 1988). Segundo este autor (1988, 1989,
1991) a heranga de oviposicio esti diretamente relacionada ao genoma do macho
(LEGNER, 1988). Ele sugere que os genes das fémeas sdo fenotipicamente plasticos e
podem mudar sua expressdo por meio da influéncia de substdncias presentes no liquido
seminal do macho que sio transferidos durante o acasalamento (LEGNER, 1989).

Neste caso, a ocorréncia das 14 fémeas apresentando prole gregiria poderia ser
atribuida a estas terem tido um contato com macho que transmitiu estas substincias a elas.
Uma vez que 0s Cruzamentos ocorreram ao acaso na geragio F1, é perfeitamente possivel
que este carater tenha sido herdado destes cruzamentos. As fémeas-m3es que apresentaram
prole gregaria, ndo o fizeram de forma uniforme e continua, isto ¢, somente apresentaram
ovipostura gregaria em periodos ocasionais de seu ciclo de vida, levando nos a questionar
uma alteracdo genética.

Durante inseminago, as fémeas podem receber "quimicos comportamentais” que
modificam a oviposi¢do, que podem ser ou nfo gerados por microorganismos. Esse
comportamento € influenciado de certa forma dependendo da natureza do macho, o que
poderia ser explicado por um quimico modificador do comportamento do macho bem como
pela transformag@io do DNA envolvido. Se este material ou as enzimas indutoras sio
transferidas do fluido seminal de um macho para dentro do cérion (ou outra parte), isto
influenciaria respostas quimicas sensoriais da proxima geracdo, e as fémeas poderiam
responder modificande a ovipostura do padrfio solitirio para o padrio gregario. Uma
geragdo pode entdo transmitir um legado quimico para sua progénie (LEGNER,_1987).

Parasitéides solitarios podem injetar uma substincia quimica com o primeiro ovo
posto que sinalize para as fémeas que tenham uma préxima oviposigio; parasitdides
gregarios podem injetar um outro produto quimico que iniba a expressdo da substincia

quimica anteriormente citada. Se numa linhagem solitiria ambos os sexos possuem
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marcadores quimicos enziméticos, isto poderia ser transferido do macho para a fémea
durante o acasalamento, com a fémea entfio transferindo isto para o seu ovo. Do ovo (ou
corion) este poderia ser passado para a larva eclodida, e esta substincia quimica persistiria
sendo passado a outras geraches. Tais substincias quimicas podem conferir 2 tendéncia de
ovipostura gregaria ou solitaria e seria possivel considerar uma variacdo quantitativa destas
substancias (LEGNER, 1987).

Uma explicagsio mais plausivel envolve substincias quimicas comportamentais (e
microorganismos) na primeira fase posterior ao acasalamento seguido por uma
transformag@o na molecula de DNA da progénie (isto é, transformagio. gendmica).

Vérias influéncias extracelulares sobre o comportamento envolvem entidades
citoplasmaticas e sd0 bem conhecidas em eucariotos e procariotos. (BEALE & KNOWLES,
1978), mas a incorporgio da expressdo extracelular dentro do genoma nuclear
aparentemente ndo tem sido encontrada.

Microorganismos simbiontes de agio entomopatogénica tem sido demonstrados
causando alteragbes no comportamento reprodutivo, na fertilidade, na fecundidade e na
longevidade de varios insetos (BECNEL, 1994; GARCIA & BECNEL, 1994; BECNEL &
GEDEN, 1994). A dinimica destas relagdes entre microorganismos e insetos bem como as
taxas de infeccdo nd3o sdo ainda bem conhecidas nas populagdes do campo € as
consequéncias evolucionarias sobre a atuacfio de microorganismos necessita ser mais
estudada. S#o de grande importincia estes estudos com relagio a . alteragdes de
comportamento dos insetos, principalmente daqueles utilizados no controle biolégico.

O modo de agfo destes microorganismas € especifico na relagio de cada grupo com
seu respectivo hospedeiro. As formas de transmissio descritas sio: horizontal (hospedeiro
infectado para o hospedeiro susceptivel), transmissio vertical (transovariana - fémea
infectada transmite aos seus ovos) e até mesmo transmissio oral (vespa se contamina ao ir
se alimentar sobre hospedeiro contaminado).

Em geral, virus, bactérias e protozodrios podem alterar a razio sexual dos
parasitoides por seletivamente inibir o desenvolvimento de machos. ou fémeas (SKINNER,

1982; 1985, WERREN ef al 1981, 1986) conferindo resisténcia a encapsulacdo do
hospedeiro (KRELL & STOLTZ, 1979; STOLTZ & VISON, 1977; VISON & STOLTZ,

1986). Também pode afetar a razéo sexual em Drosophila (Diptera: Drosophilidae) sendo
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transmitidos para a geracdo seguinte (POULSON & SAKAGUCHI, 1961; MILLER et al.
1995).

Microsporidios transmitidos citoplasmaticamente matam também machos em varias
espécies de mosquitos (BECNEL er al. 1995, GARCIA & BECNEL,1994; BECNEL,
1994). Nosema muscidifuracis Becnel & Geden, um microsporidio parasita, tem sido
encontrado em Mauscidifurax raptor. Esporos foram detectados entre os ovos depositados
nos hospedeiros (BECNEL & GEDEN, 1994). Este e outros estudos, tém indicado uma
intima relag@o entre N. muscidifuracis € M. raptor (GEDEN et al. 1992). Infeccdo sistémica
na larva, pupa. e adultos parasitéides produzem um grande nimero de esporos e apesar
disso os adultos sobrevivem para reproduzir. Existem efeitos profundos sobre fecundidade
¢ longevidade dos adultos M. rapfor e isto afeta adversamente o sucesso reprodutivo dos
parasitéides infectados (GEDEN er ol 1992; ZCHORI-FEIN ef dl. 1992). Altas
prevaléncias de N. muscidifuracis foram encontradas em populagdes naturais de M. rapfor
que podem ser somente explicadas pelos eficientes mecanismos de transmissio. A
transmiss&o transovariana € 100% eficiente e é o principal mecanismo para a manutengio
deste patogeno entre as populagSes de M. raptor (ZCHORI-FEIN ef al. 1992). Peritdicas
transmissdes horizontais ocorrem com N. muscidifuracis entrando em individuos sadios de
M. raptor. A transmissio pelo hospedeiro nfio é possivel porque este é refratario a infeccio
por N. muscidifuracis. O canibalismo de M. rapfor infectado parece ser o principal modo de
transmissdo horizontal em larvas e adultos (BECNEL and GEDEN, 1994).
Superparasitismo também ocorre no campo e aumenta a taxa de parasitismo (PETERSEN,
1986; PROPP and MORGAN, 1985), além de canibalismo de ovos e ou larvas resultando
no recebimento de uma dose de esporos infectivos que inicia uma nova linhagem de M.
raptor infectados. Presumivelmente, estes adultos infectados podem transmitir o patogeno a
progénie e iniciar uma nova geragio de individuos infectados. Mecanismos alternativos de
infecgdio de adultos parasitéides na natureza sdio desconhecidos (BECNEL and GEDEN,
1994).

O maior agrupamento de distorgdes sexuais descoberta até agora, foi descrito em
Nasonia vitripennis. Neste parasitdide foi detectada a infec¢io com bactéria do género
Wolbachia, uma riquétsia herdada citoplasmaticamente, altera a reprodugio do hospedeiro

por meio de trés meios possiveis: incompatibilidade reprodutiva, acio sobre a
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partenogénese ou através da feminilizagdo genética de machos (PERROT-MINNOT ef al.
1996). Outra bactéria isolada do tecido de N. vitripennis, e ainda da hemolinfa das pupas
hospedeiras foi diagnosticada causando a morte dos ovos nio fertilizados (ovos que dariam
machos na.prole).

OYISHI et al. 1984 explicaram como dois tipos de microorganismos (espiroplasma
e virus) podem interagir para modificar a expressio da razio sexual em Drosophila.
STOLTZ & VINSON, 1979 encontraram virus nas células epiteliais caliciformes dos
endoparasitéides. FLEMMING & SUMMERS, 1986 também os encontraram no limem do
oviduto. Estes virus foram transmitidos dos pais para os filhos, machos sendo. capazes de
transmitir 0 DNA viral para as fémeas com as quais acasalaram (STOLTZ ef al. 1986).

Outros. estudos revelaram ainda, que 3 fatores extracromossomais podem atuar
influenciando na razio sexual dos parasitdides: 1) razio sexual paternal (rsp),
paternalmente herdada e causando linhagens s6 com machos (WERREN ef al. 1981); 2)
razdo sexual maternal (rsm), maternalmente herdada e causando a producio de 97% de
linhagem s6 de fémeas. Porém, a causa de rsp e rsm ainda é desconhecida; e 3)
responsaveis por matar apenas filhos ("sons killer" - sk), maternalmente e contagiosamente
transmitido e induzindo a morte de avos nfo fertilizados (machos) na pupa hospedeira.
Vale ressaltar que em um estudo de campo, quarenta por cento das vespas fémeas
transportavam pelo menos uma das distorcdes sexuais descritas acima. (SKINNER, 1982;
1985).

Assim, para um maior entendimento do comportamento de uma espécie, é preciso
atentar para as relagbes genéticas e a dinimica das populagSes que se encontram ao mesmo
tempo no campo, valorizando esta discuss3o pois as vespas que sio trazidas ao laboratorio
muitas vezes podem estar respondendo a fatores "pré recebidos” nas geracdes parentais e
que muitas vezes ndo sdo considerados durante a realizagfio dos experimentos.

Com base nestes conhecimentos, acreditamos que as vespas utilizadas no presente
estudo, mesmo pertencendo. a mesma geragdo, e terem emergido todas no mesmo dia no
laboratério, provavelmente carregavam "historias" muito particulares, possivelmente
trazidas de sua geragdo no campo. Isto pode ter influenciado na. caracterizagio de
comportamentos distintos com relagdo a ovipostura e producdio de machos e fémeas. Outros

fatores associados ao hospedeiro e as interagdes parasitoide-hospedeiro podem ter
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influenciado caracterizando modos especificos de comportamento para cada relagio. Estes
eventos chamam-nos a atencio para a necessidade de um estudo pormenorizada das
dindmicas populacionais de hospedeiros e parasitéides, bem como suas acGes sobre as

populagdes de insetos que.sZo usadas nos experimentos de laboratério.
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4 - CONCLUSOES

Muscidifurax sp apresentou alteragdes na estratégia de desenvolvimento que indicam a

necessidade de uma reavaliacdo do conceito cencbionte e idiobionte.

Muscidifurax sp. apresenta franja ao redor da asa,_estigma (porgio final da veia estigmal)
mandibulas e comprimento do corpo do adulto niio correspondentes as espécies ja descritas

no género.

As dimensGes e morfologia externa do estagio de ovo deste parasitéide diferem das
espécies descritas.

Muscidifurax sp. assim como as outras espécies do género apresenta 3 estadios larvais.

O tempo de desenvolvimento do estadio larval do parasitdides de comportamento

facultativamente gregario € maior do que o observado por Kogan & Legner, 1970.

O tamanho do corpo dos parasitéides adultos, fémeas e machos, de Muscidifurax sp. é

menor do que o descrito para as espécies deste género.

Todas estas variagSes nas caracteristicas morfologicas permitem propor a ocorréncia de

uma especiagio do parasitéide Muscidifurax aqui na regido tropical.

Os parasitéides estudados tém duas formas de comportamento reprodutivo: unicamente

solitario e ocasionalmente gregario, que interferem nas suas respectivas tabelas de vida.

Os parémetros obtidos na tabela de vida evidenciam que Muscidifurax sp. demonstra um

potencial bastante satisfatério para uso como controlador biolégico de Chrysomya putoria.
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