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ABSTRACT. Performance of the parasitoid Nasonia vitripennis (Walker) (Hymenoptera, Pteromalidae) using as host Cochliomyia
macellaria (Fabricius) (Diptera, Calliphoridae) under different exposition times. The post-embryonic development, the productivity
of the host pupae, the rate of parasitism and the sex ratio of Nasonia vitripennis reared in pupae of Cochliomyia macellaria were
studied. Different exposition times were used: 24, 48, 72, 96 hours. Nulliparous females originating from the stock colony were
individualized in test tubes covered with hydrophobic cotton and containing the host pupae. Each treatment was constituted by
10 replicates. After exposition, the hymenopterans were discarded and the host pupae were individualized in test tubes until the
emergency of the adults of C. macellaria or N. vitripennis. Samples of host pupae not exposed to parasitism and receiving the same
experimental treatment, were used as control. The parasitoids showed a slower development in relation to the increase exposition
time. The 72 hours exposition was the one which enabled higher productivity. The sex ratio tended towards a deviation for the birth
of females after 48 hour. The rate of parasitism increased up to 72 hours. The rate of dipteran’s emergence showed a decrease until
72 hours.

KEYWORDS. Biological Control; fly; parasitism.

RESUMO. Desempenho do parasitéide Nasonia vitripennis (Walker) (Hymenoptera, Pteromalidae) utilizando como hospedeiro
Cochliomyia macellaria (Fabricius) (Diptera, Calliphoridae), sob diferentes tempos de exposi¢do. Foram estudados o
desenvolvimento pos-embrionario, a produtividade da pupa hospedeira, a taxa de parasitismo e a razao sexual de Nasonia vitripennis
(Walker) criadas em pupas hospedeiras de Cochliomyia macellaria (Fabricius). Analisaram-se diferentes tempos de exposicao: 24,
48, 72 ¢ 96 horas. Fémeas nuliparas foram individualizadas em tubos de ensaio contendo as pupas hospedeiras ¢ tampados com
algoddo hidrofobo. Cada tratamento foi constituido de 10 repeticdes. Apds a exposi¢do, os himenopteros foram descartados e as
pupas hospedeiras foram mantidas individualizadas. O controle consistiu de pupas de C. macellaria ndo expostas ao parasitismo
utilizando-se 0 mesmo delineamento experimental. Os parasitdides apresentaram um desenvolvimento pos-embrionario mais lento
com aumento do tempo de exposi¢ao. A exposi¢do mais produtiva foi a de 72 horas. A razao sexual apresentou uma tendéncia ao
nascimento de fémeas apds a exposigao de 48 horas. A taxa de parasitismo apresentou crescimento até a exposigao de 72 horas. A
taxa de nascimento de dipteros também apresentou queda até o tempo de exposi¢ao de 72 horas.

PALAVRAS-CHAVE. Controle Biologico; moscas; parasitismo.

Estudos sobre a viabilidade do uso de Cochliomyia
macellaria (Fabricius 1775) (Diptera, Calliphoridae) como
hospedeiro do parasitdide Nasonia vitripennis (Walker, 1836)
(Hymenoptera, Pteromalidae) foram publicados recentemente
por Barbosa et al. (2008 a, b) visando contribuir para o
conhecimento do controle bioldgico de dipteros muscoides,
como também para um melhor entendimento sobre a dinamica
populacional deste diptero na natureza.

Apds a invasdo e rapida dispersdo do género exotico
Chrysomya Robineau-Desvoidy, 1830 nas Américas
(Gagné 1981; Prado 1982), a espécie C. macellaria, antes
muito comum nas areas urbanas e rurais, vem se tornando
relativamente rara nesses ambientes (Guimardes et al.

1979). Estudos posteriores efetuados em campo também
observaram esse declinio populacional (d’Almeida & Lopes
1983; Baumgartner & Greenberg 1984; Baumgartner 1988
e Marinho et al., 2003). Testes laboratoriais observaram
a intera¢do entre larvas da espécie nativa com larvas das
espécies de Chrysomya (Aguiar-Coelho et al. 1995; Aguiar-
Coelho & Milward-de-Azevedo 1995; 1996), verificando
que as espécies exoticas possuiam vantagens competitivas
durante a fase larval.

Até os trabalhos de Barbosa et al. (2008 a, b) ndo haviam
registros sobre as intera¢des entre C. macellaria e o parasitdide
N. vitripennis, cujos resultados podem estar, aliados a
competicdo larval com outros dipteros, contribuindo também
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para a reducdo populacional desta espécie na natureza.

Dando continuidade a esses estudos, o presente trabalhotem
como objetivo avaliar o desenvolvimento pds-embrionario,
produtividade de parasitoides por hospedeiro, razdo sexual e
taxa de parasitismo de N. vitripennis criados em pupas de C.
macellaria em diferentes tempos de exposigao.

MATERIAL E METODOS

O estabelecimento e manutengdo das colonias de C.
macellaria e N. vitripennis foi detalhada em Barbosa et al.
(2008 a).

Fémeas nuliparas de N. vitripennis foram individualizadas
em tubos de ensaio tampados com algoddo hidréfobo,
contendo cinco pupas hospedeiras, mantidos a 27 °C, 60+
10% de umidade relativa, 14 horas de fotofase e supridos com
solucdo aquosa de mel (2:1) em tira de papel filtro. Lotes com
10 tubos de ensaio foram submetidos a diferentes tempos de
exposi¢ao as fémeas, em quatro tratamentos: 24, 48, 72 e 96
horas. Como controle, 40 tubos de ensaio ndo foram expostos
a fémeas para se avaliar a taxa de mortalidade.Apos a
exposi¢ao as vespas foram descartadas e as pupas hospedeiras
individualizadas em tubos de ensaio, alocados aleatoriamente
em bandejas onde se aguardou a emergéncia dos adultos de
C. macellaria ou N. vitripennis.As observagoes foram didrias
e realizadas sempre em mesmo horario, até o 35° dia apds o
término da exposicdo.

Analisaram-se dados referentes a duragdo do periodo
do desenvolvimento de ovo a emergéncia, produtividade
de parasitdides por hospedeiro, razdo sexual e taxa de
parasitismo. Considerou-se a produtividade por hospedeiro
o numero de parasitdides emergidos por pupa hospedeira,
enquanto a taxa de parasitismo o nimero de pupas de C.
macellaria que originaram parasitoides.

Para avaliar os resultados foram utilizados a Analise de
Variancia ¢ o Teste T-studend (Magalhdes & Lima 2001).

RESULTADOS

A duragdo média do periodo de desenvolvimento de ovo a
emergéncia de machos e fémeas de V. vitripennis submetidas
a diferentes tempos de exposicdo ao hospedeiro (24, 48, 72 ¢
96 horas) variou significativamente entre as repeticdes pela
analise de variancia (P<0,0001). Nao foi observada diferenga
significativa entre as exposi¢des 24, 48 e 72 horas, a exposi¢ao
de 96 horas apresentou significativamente a maior duragdo
(15,85 dias) (Tabela I).

Para as fémeas observou-se um aumento do
desenvolvimento em fun¢do do aumento do tempo de
exposi¢ao. Em contrapartida, nos machos o maior tempo de
desenvolvimento observado foi na exposi¢cdo de 24 horas
(18,90 dias) diferindo significativamente das demais (Tabela
D).

Observa-se na Figura 1 o ritmo de emergéncia de
N. vitripennis com pico no 14° dia apds a exposi¢do do
parasitoide ao hospedeiro por 24, 48 e 72 horas. Na exposi¢ao
de 96 horas foi observado um retardo no pico de emergéncia
para o 16° dia.
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A produtividade de machos e fémeas de N. vitripennis
criadas em pupas de C. macellaria utilizando-se a relagao 1
parasitdide: 5 hospedeiros submetidos a diferentes tempos de
exposicao (24, 48, 72 e 96 horas) variou significativamente
pela ANOVA (F= 3,57 e P= 0,016). Observou-se que a
producdo de parasitoéides foi significativamente maior na
exposi¢ao de 72 horas em relagdo a de 48 horas nao diferindo
entre as demais (Tabela II).

Nao foi observada diferenga significativa entre as
produtividades de machos nos diferentes tempos de exposicao.
Porém, a maior produgdo de fémeas foi observada no tempo
de exposi¢do de 72 horas em relagdo aos demais.

Houve desvio da razao sexual com um maior nascimento
de fémeas nos diferentes tempos de exposi¢do do hospedeiro
ao parasitoide (Tabela II). A curva de tendéncia exponencial
mostrou um aumento do nascimento de fémeas de N.
vitripennis com o aumento do tempo de exposicao (Fig. 2).

Observou-se maior taxa de parasitismo de C. macellaria
expostas a N. vitripennis por 72 horas, seguido de 96, 48 ¢
24 horas. A taxa de pupas invidveis apresentou aumento em
fungdo do tempo de exposicdo. Ja a de emergéncia de dipteros
decresceu até 72 horas, com um aumento em 96 horas. O
controle apresentou a taxa de emergéncia de 98% (Fig. 3).

DISCUSSAO

Os resultados relativos ao desenvolvimento de M.
vitripennis criadas em pupas de C. macellaria, utilizando
diferentes tempos de exposi¢ao do hospedeiro ao parasitdide,
mostraram uma leve aceleragdo do desenvolvimento de
ovo a emergéncia do adulto até a exposicdo de 72 horas,
voltando a declinar em 96 horas. Podemos também observar
essa tendéncia verificando o inicio da emergéncia, onde
o tratamento de 72 horas foi o que comegou a emergir
primeiro.

Esse padrdo nos machos nao pode ser observado devido a
emergénciade 17 machos no 28° diaap6s o inicio da exposicao
no tratamento de 24 horas, o que contribuiu para uma maior
média da extensdo do desenvolvimento. A capacidade de M.
vitripennis produzir larvas diapausicas (Whiting 1967) deve
ser considerada neste caso. Fatores ambientais tais como:

Tabela I. Duragao média do periodo de desenvolvimento de ovo a emergéncia
(em dias) de Nasonia vitripennis criadas em pupas de Cochliomyia macellaria
expostas por diferentes periodos ao parasitismo, na proporgao 1 parasitoide’:
5 hospedeiros® (27°C, 60% U.R. e 14 horas de fotofase).

Durag¢ao do desenvolvimento (dias)
Machos Machos e Fémeas
Expo-

sicio X +dp IV X +dp IV X £dp IV
24h 18,90, 6,84 13-28 13,95 0,69 13-16 14,94 3,67 13-28
48h 14,91, 1,10 13-18 14,64, 1,08 13-20 14,77, 1,08 13-20
72h 14,95, 0,14 12-19 14,61, 1,33 12-19 14,66, 1,35 12-19
96h 15,84, 1,15 14-20 15,85 1,22 1421 1585, 1,22 14-21

X=média, dp= desvio padrdo, IV= intervalo de variagdo. Médias seguidas
pela mesma letra nao diferem significativamente pelo teste T em nivel de 5%
de significancia. 'Fémeas nuliparas individualizadas (n= 10/tratamento) com
até 24 horas pos-emergéncia. *Pupas com até 24 horas de idade.
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Fig. 1. Ritmo de emergéncia de adultos de Nasonia vitripennis criadas em pupas de Cochliomyia macellaria expostas por 72 horas a fémeas nuliparas por
diferentes periodos ao parasitismo, na propor¢ao 1 parasitdide: 5 hospedeiros (27°C, 60% U.R. e 14 horas de fotofase).

temperatura, fotoperiodo, umidade, espécie hospedeira
¢ idade da fémea parasitdoide podem induzir este tipo de
comportamento estratégico (Wylie 1963; Walker & Pimentel
1966 e Saunders et al. 1970).

Cardoso & Milward-de-Azevedo (1995) estudando a
exposi¢ao de C. megacephala a N. vitripennis por periodos de
24 e 48 horas, ndo verificaram diferencga significativa no tempo
de desenvolvimento entre os dois tempos de exposicao.

Os picos de emergéncia de parasitoéides, no presente
estudo, tenderam a ser posteriores com o aumento do
tempo de exposi¢do, estes se apresentaram compreendidos
entre o 14° e 16° dia apds a exposi¢do do hospedeiro ao
parasitoide. Gulias-Gomes et al. (2003), trabalhando com
C. megacephala, a 27°C, UR 65+10%, observaram picos de
emergéncias concentrados entre o 14° e 15° dias ap0s o inicio
da exposicdo. Os picos de emergéncia para machos e para
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Fig. 2. Grafico de tendéncia exponencial da taxa de fémeas de Nasonia
vitripennis criadas em pupas de Cochliomyia macellaria expostas por 72
horas a fémeas nuliparas, utilizando-se diferentes tempos de exposi¢ao
(27°C, 60% U.R. e 14 horas de fotofase).

fémeas, no presente trabalho, obedeceram @ mesma tendéncia
entre si.

Observou-se um aumento da inviabilidade de pupas
hospedeiras com o aumento do tempo de exposigdo a partir
de 48 horas alcangando o pico em 96 horas. O mesmo foi
observado por Cardoso & Milward-de-Azevedo (1995), que
constataram aumento da mortalidade de pupas em densidades
elevadas do hospedeiro expostas ao parasitismo por 48 horas,
em comparacao com 24 horas. Os autores consideraram como
justificava para esta observacgao o efeito deletério exploratério
e alimentar das fémeas de N. vitripennis, provocado pela
ruptura do pupario do hospedeiro. Esta ruptura através do
ovipositor pode ser realizada com a finalidade de permitir a
ingestdo de fluido do corpo do hospedeiro ou para permitir
o reconhecimento das pupas ja parasitadas, apresentando-se
como uma estratégia da espécie para evitar o superparasitismo.
Segundo Wylie (1966), o tempo de exposi¢ao pode influenciar
o estado nutricional das fémeas parasitoides por possibilitar

Tabela II. Razdo sexual e nimero de parasitoides adultos de Nasonia
vitripennis criados em pupas de Cochliomyia macellaria expostas por
diferentes periodos ao parasitismo, na proporgéo 1 parasitoide': 5 hospedeiros?
(27°C, 60% U.R. e 14 horas de fotofase).

Tempo N°. de Parasitoides adultos
de  Razdo Machos Fémeas Machos ¢ Fémeas
Expo- sexual
si¢do X v X v X v
24h 0,66 2,82 1-17 9,65 1-18 12,05, 3-20
48h 0,86 2,19a 1-4 11,00ab 2-21 12,23b 2-23
72h 0,79 2,74, 1-7 13,38, 3-24 15,86, 4-31
96h 0,85 Z,SZa 1-8 10,35“ 1-18 12,67“‘b 1-23

Razdo sexual=fémea /macho+fémea, X=média, IV= intervalo de variacao,
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste
T em nivel de 5% de significancia. 'Fémeas nuliparas individualizadas (n=
10/tratamento) com até 24 horas pés-emergéncia. *Pupas com até 24 horas
de idade.
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Fig. 3. Percentual de pupas com emergéncia de Nasonia vitripennis, pupas
com emergéncia de adultos de Cochliomyia macellaria e pupas que nao
originaram adultos parasitoides /ou hospedeiros (pupas inviaveis) expostas
por diferentes periodos ao parasitismo, na propor¢do 1 parasitdide': 5
hospedeiros? (27°C, 60% U.R. e 14 horas de fotofase). 'Fémeas nuliparas
individualizadas (n= 10/tratamento) com até 24 horas pds-emergéncia.
*Pupas com até 24 horas de idade.

maior ingestdo de fluidos dos puparios hospedeiros.

Cardoso & Milward-de-Azevedo (1995) observaram um
aumento no numero de parasitéides adultos produzidos por
pupa hospedeira com o aumento do tempo de exposi¢ao de
24 para 48 horas. No presente trabalho, esse aumento foi
observado até 72 horas, e apresentando queda em 96 horas.
Estes resultados podem estar relacionados ao superparasitismo
e a capacidade exploratoria e alimentar da fémea parasitoide
(Cardoso & Milward-de-Azevedo 1995; Wylie 1963). O
desenvolvimento do parasitdide estd intimamente associado
ao tamanho (Cardoso & Milward-de-Azevedo 1996), bem
como a densidade de parasitdides e tempo de exposigdo do
hospedeiro, ja que estes fatores influenciam no tamanho da
prole (Cardoso & Milward-de-Azevedo 1995).

Muitas teorias vém sendo apresentadas sobre arazdo sexual
em parasitéides. Wylie (1966) sugere que o superparasitismo
¢ um dos fatores diretamente responsaveis pelo aumento da
porcentagem de machos na prole. O grafico de tendéncia
exponencial observado no presente trabalho mostrou que a
taxa de fémeas na prole aumentou em fungdo do tempo de
exposi¢do, indicando uma tendéncia inversa, que pode ser
explicada pelo fato do superparasitismo ter sido causado pela
variavel tempo de exposi¢do e ndo quantidade de parasitoides
(Barbosa et al. 2008 a, b; Cardoso & Milward-de-Azevedo
1995). O aumento do tempo de exposicdo dificulta a
visualizagdo dos efeitos do superparasitismo, devido a
acdo exploratdria e randomica das fémeas adultas sobre os
hospedeiros (Cardoso & Milward-de-Azevedo 1995). Outros
fatores também podem influenciar na razao sexual de vespas
parasitoides, como o tamanho do hospedeiro, onde os mais
robustos apresentam uma tendéncia a um maior nimero
de fémeas na prole como verificado por Van den Assem
et al. (1984) para Anisopteromalus calandrae (Howard)
(Chalcidoidae, Pteromalidae).

Shuker et al. (2005) testaram uma hipdtese chamada
Asymetrical Local mate competition, que ¢ a extensao da
teoria de Hamilton (1967), Local mate competition (LMC),
que sustenta a tendéncia ao aumento da taxa de fémeas na
prole de espécies onde apenas as fémeas abandonam o
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pupario dispersando-se. Porém, a versdo Shuker et al. (2005)
trata de casos nos quais as fémeas depositam seus ovos em
diversos lugares, em tempos distintos, gerando emergéncias
em tempo diferentes e encontros de machos competidores de
ciclos diferentes. Neste teste, Shuker ez al. (2005) verificaram
que as fémeas de N. vitripennis possuem uma tendéncia a
reduzir sua taxa de fémeas na prole caso estejam utilizando
um hospedeiro ja parasitado.

Os parasitoides apresentaram um desenvolvimento pos-
embriondrio mais lento com o tempo de exposigdo de 96
horas. A exposigdo mais produtiva e que se iniciou primeiro
foi a de 72 horas. A razdo sexual apresentou uma tendéncia ao
nascimento de fémeas apods a exposi¢do de 48 horas. A taxa
de parasitismo apresentou crescimento até a exposigdo de 72
horas. A taxa de nascimento de dipteros também apresentou
queda até o tempo de exposi¢do de 72 horas. Logo podemos
concluir que, segundo os critérios de produtividade e de taxa
de parasitismo, o melhor tempo de exposi¢do foi o de 72
horas.
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