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1. INTRODUCAO

A capacidade reprodutiva dos insetos & de um modo ge
ral muito eficiente (Borror et al, 1976). Felizmente existe um
controle natural que mantem as populacdes de insetos em niveis
bem infericores aos de sua capacidade reprodutiva (Huffaker &
Messenger, 1964).

Em varias situacdes agropecuarias, os insetos tem esca
'pado do controle natural e se tornado pragas. O suposto sucesso
do controle gquimico através de inseticidas sintéticos a partir
da década de 40 tem sido sO aparente. Tem havido um aumento cres
cente na resisténcia deos insetos (Brown, 1968, West & Peters,

1973, Georghiou, 1980, Patton et al, 1980)}. Os custos dos inse

ticidas tém crescido muito mais do que os dos produtos agrope
cuarios, aumentando consequentemente os custos de produgdo {De
Lucchi, 1977, Epamig, 1983). Uma alternativa possivel aos inse

ticidas quimicos por varias razdes € o controle biologico {(Pimen
tel, 1975, Marsden et al, 1980, Anon, 1980, Waage & Hassell, 1982,
Hokkanen, 1985). Dentre as importantes razlOes devemos destacar a
ndo deterioracdo da qualidade ambiental (De Lucchi, 1977), a pre
senca de residuos quimicos nos alimentos em doses perigosas ao
homem (Paschoal, 1978), e a frequente’eSPecificidade do agente de
controleémlrelagéoex)inseto—praga.(Huffaker'& Messenger, 19276).
Em reconhecimento a esta situacao, a pesquisa tem sido
cada vez mais orientada para dar é€nfase a técnicas de controle
gue nao apresentem efeitos colaterais perniciosos (Huffaker &
Messenger, 1976, De Lucchi, 1977, Waage & Hassell, 1982,
Hokkanen, 1985). O controle bioldgico tem sido uma das

técnicas mais promissoras para o contrcle de insetos-praga



(Huffaker et al, 1971). A pesquisa e o emprego de parasi-
tSides como agentes de controle bioldgico tem recebido uma con-
sideravel atencaoc nos {ltimos anos, como pode ser percebido pe-
lo grande volume de trabalhos publicades a cada ano e pelas va-
rias revisdes recentes a respeito (Cassidy, 1974, Matthews,
1974, Vinson, 1976, Mackauer, 1976, Vinson & Iwantsch, 1980a,b,
May & Hassell, 198l, Waage & Hassell, 1982, Hassell
& Waage, 1984 e HokKanen, 1985). Parasitcide se refere
ao inseto que se desenvolve como larva em tecidos de cutros ar-
tropodes {geralmente insetos) que eles posteriormente matam,
sendo o inseto adulto de vida livre (Reuterf 1913, Vinson 1976,
Hassell & Waage, 1984).

Entretanto, apesar do sucesso obtido com o uso de pa-
rasitdides para o controle bioldgico de pragas em diversos ca-
sos (Hall et al, 1980, Hokkanen, 1985), em varios ocutros casos
isto nao ocorreu (Hoy, 1976, Beirne, 1980). Waage & Hassell (1984)
concluem gue o esforgo continuado em pesquisa bi3sica sobre os
parasitoides & de enorme valor em identificar quais tipos de in-
formagoes sao necessdrias para uma avaliagfo do controle biold-
gico. |

Quando se analisa de modo comparado atributos de im-
pérténcia ecolégica e evolutiva da bioclogia dos parasitdides,
vérifica—se uma convergéncia evolutiva notavel - diferentes es-
pécies de parasitdides tendem a resolver problemas reprodutivos
semelhantes através de estratégias adaptativas similares, quan-
do nao idénticas (Price, 1975). |

Assim sendo, &€ necessirio se realizar mais pesquisas
basicas em sistemas parasitdide-hospedeiro, para se compreender
melhor os padrdes dos diferentes atributos bioldgicos envolvi-
dos nestes sistemas, bem como seus mecanismos. E isto, mesmo em

sistemas parasitdides-~hospedeiro em que o hospedeiro ndc seja



uma espécie-praga, devido as convergéncias evolutivas das es-
tratégias reprodutivas deste sistema, quando comparado a outros
sistemas em que a espécie hospedeira seja uma espé&cie-pracga.
Entretanto, € muito til o emprego de sistemas para-
sitoide-hospedeiro que sejam mais baratos para manutencac, ocu-
pem pequeno espago, sejam de mais facil manipulagdo e éeymlpro-
dutivos. Pavan & Stunkel (1982) afirmam que o uso do sistema

Trybliographa brasiliensis (Hym: Eucoilidae) - Drosophila (Dip:

Drosophilidae)}, ou outros sistemas parasitoide-hospedeiro em que
o hospedeiro seja Drosophila, nao s satisfaz estes requisitos
de criagao, como apresenta um grande potencial para estudos de
corte, feromanios,relacées parasitoide-hospedeiro, etc.

Dentre os atributos essenciais dos parasitdides, como
agentes de controle bioldgico, que devem ser investigados em
cada sistema parasitdide-hospedeiro estdo o grau de especifi-
cidade em relagao ao hospedeiro, a capacidade de aumento em nQ-
mero em curto espago de tempo, a razao sexual e a competivida-
de (Mackauer, 1976, Waage & Hassell, 1984).

Em relagao a especificidade do parasitdide hd  espé-

cies polifagas, como Compsilura concinnata Meigen (Hym:

Tachinidae), para a qual tem sido registrados mais de 100 hos-

pedeiros diferentes (Clausen, 1972). Trioxys complanatus Quilis

(Hym: Aphidiidae) & estendfaga, desenveolvendo-se sd em espécies

de Thericaphis e géneros aparentados, enquanto T. pallidus (Haliday)

€ aparentemente mondfaga em Chromaphis juglandicola (Kaltenbach)

(Bosch & Messenger,1973). A maioria dos parasitdides & estend-
faga, sendo especificos sO para poucas espécies, geralmente apa-
rentadas, de hospedeiros (Price, 1975).

A capacidade de produzir uma grande descendéncia em
curtc espago de tempo envolve conhecimentos sobre tempo de ge-

ragdo, percentagem de parasitismo, tamanho de prole e idade do



hospedeiro.
0 tempo médio de geragao dos parasitbides depende do

ciclo vital do hospedeiro. Em Bracon hebetor Say (Hym: Braconidae)

€ de 9 a 10 dias, a 30°C (Samis et al, 1973}, enquanto o de

Nasonia vitripennis Walker (Hym: Pteromalidae) & de 12 dias

em média, a 260C {Schneiderman & Horwitz, 1958, Firtel & Saul,

1974). Para Itoplectes conguisitor Say (Hym: Ichneumonidae) va-

ria de 15 a 16 dias em Perilampus hvalinus Say (Hym:Perilampidae)

& de 29 dias, em Dahlbominus fuscipennis (Zetterstedt) (Hym. :

Eulophidae) & de cerca de 15 dias (Coppel & Martins, 1977). Em

Allorhogas pyralcophagus Marsh (Hym: Braconidae) foi de 17,75

dias a 260°C (Melton & Browning, 1986) enguanto para Apanteles
dignus Muesebeck (Hym.: Braconidae} foi de cerca de 18 dias
(Cardona & Oatman, 1971). Nos himendpteros parasitdides da fa-

milia Diapriidae, © tempo de geracao foi em Galesus silvestrii

Kieff variivel entre 25 a 32 dias, para Trichopria hirticollis

variando entre 25 e 30 dias {(Clausen, 1972}). ‘Engquanto isto, pa—-

ra os himendSpteros da familia Eucoilidae foi , em Cothonaspis

rapae Westw. de cerca de 3 meses, em espécies de psilodora cer-
ca de 35 dias em condigoes de verado indo até 7 meses em outras
condigdes (Clausen, 1972),.

A fecundidade dos parasitdides & oconhecida para Anaphes

sordidatus (Hym.: Mymaridae) como sendo de 49,4 ¥ 29,3 indivi-

duos para fémeas nao acasaladas e 33,2 ¥ 19,7 individuos para
fémeas acasaladas, sem haver diferenga significativa entre elas

fCollins & Grafius, 1986). Para Apanteles dignus, foil

de 14,2 individuos (Cardona & Oatman, 1977), enguanto para

Allorhogas pyralophagus variou entre 68,0 e 82,3 ovos por fémea

(Melton & Browning, 1986).
A percentagem de parasitismo obtido em diferentes es-

pécies mostra a amplitude de variagac. Em Banchus flavescens




Cresson (Hym: Ichnewnonidae) em Mamestra configqurata (Lep: Noctuidae) pode

atingir 93,8% (Turnok & Bilodeau, 1984) ou 95% (Arthur & Ewen, 1975)
Enquanto para 6 espécies de Braconidae, parasitbides de Ceratitis
capitata (Dip: Tephritidae), variou de 10% a 56 de acordo com a espécie
(Steck et al, 1986). A percentagem de parasitismo de Ablerus

clisiocampae (Hym: Aphelinidae) variou de 3,9% a 35,6%ea de Ooéncyrtus

clisiocampae (Hym: Encyrtidae) de 2,8% a 25,2%, nas mesmas con

dicoes experimentais (Smith & Goyer, 1985).

A maioria dos parasitdides s6 parasitam o hospedeiro
durante certo periodo '~ de . seu ciclo vital (Clausen, 1972,
Price, 1975, Vinson, 1976). Nas espécies da familia Eucoilidae
(Hym.) as fémeas geralmente ovipdem em larvas de dipteros, sen-
do que o parasitdide adulto emerge do pupario hospedeiro (Cos-
ta Lima, 1962, Clausen, 1972). Nas poucas espécies de Diapriidae
(Hym.) cujas preferéncias de idade do hospedeiro foram determi-
nadas, as femeas geralmente ovipSem em puparios de dipteros
(Clausen, 1972, De Santis, 1980).

Os dipteros parasitdides geralmente exibem uma  pro-
porgao sexual estadvel de 1 macho: 1 fémea, engquanto os himendp-
teros parasitdides normalmente apresentam uma grande variabili-
dade intraespecifica e interespecifica na razdo sexual (Waage
1982, Waage & Hassell, 1982, Hassell & Waage, 1984). A variabi-
lidade intraespecifica resulta da agdo de numerosos fatores bio-
ticos e abidticos, de tal modo gue em cada combinagao diferen-
te destes fatores, pode ocorrer uma razao sexual diferente (Vik-
torov, 1976, Kochetova, 1978). A criagl8o de parasitdides em la-
boratdrio ténde a favorecér a endogamia, se o indculo inicial
foi pequeno e, consequentemente, pode tanto aumentar quanto di-
minuir a proporgac sexual. Linhagens endogamicas de Diadegma

encerophaga Horst (Hym.:Ichneumonidae) sofreram desvio na razao

sexual (macho: fémea) de 0,32: 1 para 0,76: 1, ao longo de 4 ge-



ragdes (Waage, 1982). Ja a endogamia em Cothonaspis boulardi

(Hym: Bucoilidae)diminui a raziao sexual, produzindo uma maior
proporgac de fémeas (Biemont & Bouletreau, 198Q). Para Apanteles
dignus (Hym: Braconidae) é de 1,47 machos: 1 fémea, embora va-
riando de 0,82: 1 a 2,20: 1 ({Cardona & Qatman, 1971). Em

Campoletis perdistinctus (Hym.: Ichneumonidae) a proporgac de

machos geralmente & maior do que a de fémeas, tanto em labora-
tério quanto em amostragens de campo (Hoelscher & Vinson, 1971).

Em Ablerus clisiocampae (Hym.: Aphelinidae) e Ocencyrtus clisiocampae (Hym. :

Encyrtidae} obteve-se, nas mesmas condigoes, um maior na-
mero -de fémeas na prole de fémeas de ambas as espécies,
mas variando a razao sexual, respectivamente, entre machos e
fémeas de 1: 1,19 a 1:1,43; e 1: 1,05 até 1: 1,7 (Smith & Goyer,
1985).

Nos himendpteros parasitdides & interessante se veri-
ficar qual o sexo e proporgdo sexual dos individuos obtidos na
prole de fémeas virgens. Na maioria das espécies conhecidas de
himendpteros parasitdides, ocorre o haplodiploidismo (arrenoto-
quia): o macho € hapldide e a fémea dipldide (Crozier, 1977,
Cruz-Candin, 1984, Waage & Héssell, 1984), como em Apanteles

dignus (Hym.: Braconidae) (Cardona & Qatman, 1971}, Campoletis

perdistinctus (Hym.: Ichneumonidae) (Hoelscher & Viason, 1971),

Galesus silvestrii Kieff. (Hym.: Diapriidae}, Diapria conica F.

(Hym.: Diapriidae) e espécies de Psilodora (Hym.: Eucoilidae)
(Clausen, 1972). Entretanto, a produgao por fémeas virgens de
prole constituida sd por fémeas (telitogquia) ou com uma predo-
minancia de fémeas (deuteroguia) foi encontrada em inimeras es-
pécies de himendpteros parasitdides pertencentes a 8 familias da
ordem Himenoptera (Clausen, 1972, Bosch & Messenger, 1973) .

A competitividade é outro atributo relevante dos pa-

rasitdides (Mackawer, 1976, Vinson & Ivantsch, 1980, Hassel &



Waage, 1984). Narayanan & Rac (1260) afirmam que, em relagao a
competicdo entre himenSpteros parasitdides, deve-se analisar
tanto o superparasitismo quanto o multiparasitismo. Conforme pro-
posto por Smith (1916) e atualmente aceito (Vinson & Iwantsch,
1980) ,"superparasitismo”" & a ocorréncia simultanea de mais de um
irdividuo parasitdide pertencentes & mesma espécie e atacand um
individuo hospedeiro, enquanto o'multiparasitismo" & a
ocorréencia simulténea,'num mesmo individuo hospedeiro, de
formas jovens de duas ou mais espécies diferentes de parasitli-
des primirios. Em espécies de parasitdides solitarios, o super-
parasitismo conduz hi competicao intraespecifica, enquanto o

multiparasitismo & competigdo interespecifica (Vinson & Iwantsch,

1980b) .

Em relagZo 3 competicado intraespecifica, em parasi-
téides, foi relatado para Leptopilina heterotoma Thonson ( =
Pseudeucoila bochei Weld , Hym.: Eucoilidae), que geralmente

as fémeas poem mais de um ovo por larva de Drosophila melanogaster,

embora s& uma atinja o estado adulto, devido & intensa competi-
cac com ataque fIisico que ocorre entre elas (Jenni, 1947, Meyer-

Grassmann, 1967, Eijackers &'Bakker, 1971).  Em Trichogramma

evanescens Riley (Hym.: Trichogrammatidae) dependendo do caso,

a competigao pode resultar em morte de um dos competidores ou
alteragcoes na fecundidade, longevidade e tamanho deles (Chacko,
1968} .

Entretanto, as evidéncias disponiveis apontam para a
éompetigao interespecifica como um processo potencialmente impor-
tante em modelar a composigado de comunidades parasitéide-hospe-
deiro (Hassell & Waage, 1984) e devem ser levados enm conta nos
programas de controle bicldgico (Narayanan & Rao 1960, Mackauer,
1976). Quando as duas espécies competidoras s30 endoparasitoi-

des solitdrjos geralmente ocorre o ataque fisico e luta  entre



elas (Salt, 1961), como ocorre entre espécies de Opius (Hym. :
Braconidae) (Bosch & Haramoto, 1953). Mas em outros casos em que
ambos sao endoparasitbides solitarios, hi supressaoc fisioldgica,

como € o caso de Leptopilina heterotoma gque elimina Phaenocarpa

tabida (Jenni, 1947).

Para se conhecer melhor a biclogia reprodutiva de um parasi
téide & necessario se analisar sua oviposicao. Em relagdao a al
gumas espécies de parasitdides que foram analisadas em relagao
a oviposigdo, verificou-se gue hd um intervalo de tempo, deno-
minado de periodo de pré-oviposigao , entre o término da cbpu-

la e o inicio da oviposigao. Em Apanteles dignus (Hym: Braconidae)

este periodo durou os primeiros 80 minutos apds a emergencia (Car-

dona & ©Oatman, 1971). Para Itoplectes conquisitor (Hym.:

Ichneumonidae) foi de 8 a 10 dias, enguanto um Diplostichus

lophyri (Towsend) (Diptera: Tachinidae) foi em média de 6,5 dias
(Coppel & Martins, 1977).
O comportamento de oviposigao dos endoparasitdides

solitarios apresenta algumas variagdes. Em Leptopilina heterotoma

Thomson (Hym.: Euccoilidae), o tempo necessario para a oviposi-
¢do variou de 61,3 % 28,3 segundos a 48,9 ¥ 24,1 segundos depen-
dendo da linhagem do parasitdide; sendc que o comportamento de
oviposigao foi estereotipado se caracterizando pela femea rea-
lizar piques de perfuracao com o ovipositor no meio de cultura,
enquanto caminha sobre a superficie deste meio; se numa dessas
perfﬁracées encontra uma larva, o ovipositor é protraido e inse
rido no corpo da larva para ovipositar (Veerkamp, 1982). Em

Microplitis mediator (Haliday) (Hym.: Braconidae) quando a fémea

detecta com suas antenas o corpo do hospedeiro, ela rapidamente
encurva o abdomen entre suas patas e deposita um ovo dentro da
larva hospedeira (Arthur & Mason, 1986).

O estudo da corte dos himendpteros parasitoides tem



10

recebido considerdvel atencao nos {iltimos anos. Mas apesar  de
existir um grande niimero de observagoes casuais e fragmentarias,
existem poucos trabalhos detalhados sobre a corte de himendpte-

ros parasitéides (Matthews, 1975)., Para a grande maioria das

espécies de himendpteros parasitoides gque ocorrem no Brasil a
corte & desconhecida (De Santis, 1980). "Corte" & definido como
qualgquer comportamento entre individuos conspecificos de sexo
oposto e gque facilita o acasalamento (Matthews, 1975), envolven
do nao sO o comportamento gue precede como aguele que acompanha
o ato sexual {Mc Farland, 1981).

Segundo Mayr (197Q0) a corte constitui o mais impor~
tante mecanismo de isolamento reprodutivo entre os animais. De
acordo com Dobzhansky et al (1977) a corte & o mais poderosc
agente responsavel em manter isoladas espécies simpatricas apa-
rentadas. Na maioria das espécies & o macho gue normalmente pro-
cura a fémea para acasalar e desempenha um papel mais ativo na
corte (Mayr, 1973).

Os machos de cada espécie tem cortes ou exibicoes es-
pecificas para os quais geralmente s6 as fémeas da mesma espé-
cie sao receptivas (Mayr, 1973), de modo a constituirem barrei-
ras contra o cruzamento interespecifice (Carthy, 1967).

Mayr (1973) afirma que a reagdo especifica de machos
e fémeas am para o outro & denominada "reconhecimento da espé-
cie", sendo constituido por um intercambioc de estimulos apro-
ériados entre macho e fémea para assegurar o acasalamento de in-
dividuos conspecificos, e impedir a hibridizagdo de individuos
pertencentes a espécies diferentes,

Os artrdpodes mostram um dos repertorios de comporta-
mento mais ricos, atingindo o apogeu nos insetos, e especial-
mente nos Himenoptera (Malishev, 1968, Dethier & Stellar,1970).

Na histdria evolutiva dos Himenoptera, o papel desempenhado pelo
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comportamento foi muito maior do que na de outras or-
dens de insetos (Bernard, 1951). Sendo que a anflise do compor-
tamento de corte & uma das contribuigoes mais importantes no
estudq do comportamento (Maning, 1972).

De acordo com Hartl (1972) as espécies em que o macho
& hapldéide devem evoluir um tergo mais rapido do que aquelas com
machos dipldides. A ocorréncia de espécies cripticas & muito co-
mum nos grupos de himendSpteros sugerindo que a especiacaoc & ra-
pida (Crozier, 1977). Dentre os parasitdides, sao conhecidos al-

guns casos. No complexo Muscidifurax raptor .(Hym.: Pteromalidae)

uma espécie € uniparental e as 3 demais evoluiram para a grega-
ridade, sendo todas as 4 cripticas, (Legner, 1969, Xogan & Leg-

ner, 1970, Assem & Povel, 1973}. Experimentos de hibridizagéo

também detectaram espécies cripticas no género Gryron (Hym. :
Scelionidae) que diferiam em preferéncias de hospedeiro (San-

karan & Nagaraja, 1975). Em Aphytis mytilaspidus(Hym.:Aphelinidae).

experimentos de hibridiza¢do mostraram isolamento sexual par-
cial ocu total entre as linhagens, dependendo do tipo - de cruza-
mento entre elas (Rao & De Bach, 1969).

Matthews (1975) revisando a corte em himendpteros pa-
rasitdides mostra que, em viarios complexos de espécies cripticas,
cada espécie pode ser diferenciada das demais no tipo e duragao
de elementos da corte sendo a corte espécie-especifica .
?Assim sendo, &€ conveniente se analisaf e descrever o
padrso de corte de cada espécie de himendpteroc parasitdide, de
tal modo que se possa diferencid-lo daquele apresentado por ou-
tras espécies aparentadas.

A subfamilia Pteromalinae (Hymenoptera: Pteromalidae}
& a mais bem estudada dentre os Hymenoptera (Assem, 1974). E

talvez a analise mais detalhada da corte de uma espécie de hi-

mendptero parasitdide tenha sido feita por Barass (1960, 1961)
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em Nasonia vitripennis (Hym.: Pteromalidae) sendo a sequéncia
de estimuloéfresposta a seguinte: atragao, reconhecimento, ori-
entagao, vibragdo das asas, antenagdo,cdpula e limpeza ("gro-
oming").

Assem (1969}, estudando o comportamento de corte de

Leptopilina heterotoma (Hym.: Eucolidae) verificou que: as fé-

meas s6 sdo fertilizadas uma vez; durante a corte os machos vi-
bram as asas rapidamente ao redor das fémeas e, quando montam,
as "acariciam" com as antenas, sendo que a cépula dura de 1 a 3
minutos.

Assem (1970a) estudando o comportamento de Lariophagus

distinguendus (Hym.: Pteromalidae) constatou que os machos vi-

bram suas asas, orientam~se em relacdo ao corpo das fémeas, mon—
tam-as e realizam movimentos de antenagdo seguido pela cSpula,
que dura cerca de 10 segundos.

Bousch & Baerwald (1967) estudando Opius allecus (Hym.:

Braconidae) wverificaram que os machos respondem 3s fémeas com a se-
guinte sequéncia de eventos: assumindo uma postura rigida (du-
rante 10 segundos), elevagao das antenas para formar 90° com o
dngulo do corpo caminhando em zig-zag, abertura parcial das asas,
vibragdo das asas (15 a 70 segundos) e cdpula (5 a 15 segundos);
sendo gue ocorrem cOpulas repetitivas envolvendo ambos os sexos.

\Grosch (1947, 1948) estudande os machos de Bracon
hebetor EHym.: Braconidae) observou que os machos excitados wvi-
bram suas asas, quando expostos as fémeas, ou quandc expostos ape-

nas ao abdomen delas,

Vinson (1972) estudando o comportamento de Campoletis

. - . . LIS
sonorensis (Hym.: Ichneumonidae) estabeleceu a seguinte seqﬁen-

cia de comportamento dos machos quando expostos as fémeas: orien-—
tagdo, vibragdo das asas, toque com as antenas e tentativa de

copula. Sugeriu também que a vibragdo das asas pode auxiliar os
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machos na localizagao das fémeas, e gque o togque com as. antenas
foi usado pelos machos para se posicionarem sobre as fémeas. Es—
tabeleceu gque tanto oslmachos virgens quanto os nao virgens se
mostram excitados na presenga de fémeas virgens ou nao.

Vinson (1978} estudando a corte e oS feromdnios sexuais

de Cardiochiles nigriceps (Hym.: Braconidae) concluiu gue a vi-

bragaoc das asas pelos machos auxilia a localizagdo das fémeas e
também pode ter o efeito de acalmia-las, as antenas das fémeas
parecem desempenhar um papel importante na orientagao do macho
e que pode ser um sinal de receptividade da fémea.

Evans (1965) constatou que as fémeas de Synergus
pacificus (Hym.: Eucoilidae) permitiu a cOpula diversas vezes
e que cada uma durava sO uma fragdo de segundo.

Matthews (1975) analisando a corte em Diastrophus

nebulosus (Hym.: Bucoilidae) verificou que a corte & similar a

de Leptopilina heterotoma (Hym.: Eucoilidae), s0 que os machos

nao vibraram as asas e o tempo de cdpula & de cerca de 60,5 se-
gundos.
Zim (1982) analisando o comportamento de corte de

Pseudeucoila brasiliensis (Hym.: Eucoilidae) um parasitdide de

Droscphila melanogaster e QL.simulans (Diptera: Drosophilidae)

verificou que o processo de corte se caracterizou pela seguinte
seqﬁénciai atragéo; reconhecimento, orientagdo, vibragdo das
asas, antehagéo e tentativa de c¢Opula. Se a fémea & receptiva ao
macho apds a antenagao, ela levanta suas antenas da posicdo si-
tuada no mesmo planoc de seu corpo para um angulo de 90° com seu
corpo e simultaneamente extroverte a genitalia, enquanto o ma-
cho desce da fémea e tenta copuld-la. A duragdo . da copula
foi de 23 segundos. Quem estabelece o final da cbpula & a fé-

mea, gue se movimenta de maneira a afastar o macho da posigao de

cSpula.
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Miller & Tsao (1974) estudando o signifiéado_ga -vi:

bragio das asas dos machos de Nasonia vitripennis - {Hym, ¢
Pteromalidae) constataram que vibragao das asas pode sg;v;? go=,
mo um estimulo t&til pafa induzir a receptividade sexuagl das £8-
meas.

A ocorréncia de feromdnios séxuais tem sido fonte ég
muitos trabalhos e sua existéncia foi comprovada em méig de 208
espécies de insetos de pelo menos 9 ordens (Shorey et é}, 13§§L
Em relagao aos himendpteros parasitdides, nas décadas de 20 e
30, a existéncia de feromdnios sexuais foi apenas sugerida (Fink,
1926, Parker, 1931, Whitting, 1932).

Grosch (1948) estudando o comportamento de Bracon

hebetor (Hym.: Braconidae) verificou que o abdomen das fémeas,

isoladamente, era capaz de excitar os machos, concluindo desta

forma que o abdomen deveria ser a regiao de maior concentragd

de feromdonio nesta espécie.

Vinson (1972) mostrou que em Campoletis sonorensis (Hym:

Ichneumonidae) nenhuma regiao do corpo da fémea pode ser indi-

cada como fonte produtora de feromonio, pois este parece ser se-

e ER2r EE-

cretado através de glandulas cuticulares. Em Cardiochiles nigriceps

LITrlcens

(Hym.: Braconidae) Vinson (1978) verificou que as fémeasrjé pro-

-

Y

duzem o feromonio sexual mesmo antes de sua eclosao, e gue a
regido abdominal do corpo da fémea (depois de separada do cor-
N
, e
po) era capaz de excitar os machos. Mas, no entanto, nenhuma

regido do corpo de fémeas desta Ultima espécie foi capaz de le-
var o macho a realizar todo o processo de corte e tentativa de
3 - s

copula.

Weseloh (1976) estudando Apanteles melanoscelus e

Apanteles liparides (Hym.: Braconidae) verificou gue um feromo-

nio sexual & produzido pela glandula de Dufour gue estd locali-

zada no interior do abdomen na base do oviduto.
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Obara & Kitano (1974) ocbservaram que o Ultimo segmen-

to abdominal da fémea de Apanteles glomeratus (Hym.: Braconidael

era responsavel pela maior atividade de feroménio. Estes resul-
tados sugerem que as gla@ndulas acessdOrias da fémea podem ser
responsaveis pela producdo de feromonio. Estas glandulas in-
cluem a glindula de veneno, a glandula de Dufour, o ovario e o
"calix". No entanto, Tagawa, (1977) determinou qﬁe.um grupc de
células secretoras iocalizadas na base do segundo valvifero de

Apanteles glomeratus (Hym: Braconidae) & o responsivel pela pro~

dugdo de feromdnio.
Na maioria dos casos, as fémeas tem sido apontadas co-

mo a fonte de feromonios sexuais., Contudo, Melittobia chalibii

(Hym.: Eulophidae) é o macho o produtor de ferdmonio sexual
{Hermam et al, 1974).
Rao & De Bach (1969%) apontaram a existéncia de um fe-

romdnio produzido pelo macho de Aphytis linguanensis (Hym:

Aphelinidae) que teria a fungao de fazer a fémea ficar quieta
e torna-la mais receptiva.

Matthews {1974) sugeriu que os odores emanados pelos
machos de varias espécies da familia Braconidae podem ter um
papel importante no-acasalamento.'

Weéeloh(1977) estudando o comportamento de Apanteles

melanoscelus (Hym: Braconidae) concluiu que os machos reconhe-

L4
cem as femeas primeiramente através do ferSmonio sexual e que
0s estimulos visuais e/ou tateis s sdo utilizados mais tarde

para orientagao. Assim sendo, o feromonio em A. melanoscelus &

espécie—~especifico. Weseloh afirmou também que o feromdénio se-
ﬁual da fémea € muito pouco volatil, e que a sua atividade nao
cessa depois do acasalamento ou mesmo a medida que a fémea en-
velhece.

Vinson (1978) realizou experiéncias em Cardiochiles
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nigriceps (Hym.: Braconidae). Ele constatou que guando os machos
tinham suas duas antenas amputadas, eles nd3o se mostravam exci-
tados na presenga das fémeas, e que sd comegcavam a mostrar si-
nais de excitagdo a medida que um nOmeroc maior de segmentos das

. 3 - ” —
antenas permaneciam intactos. As femeas por sua vez tambem nao

ranifestaram interesse pelos machos sem antenas. A remocao de

apenas uma antena dos machos fazia com que eles se movessem em
-~
circulos.

J& a remogao das asas dos machos desta espécie aumen-
tava consideravelmente o tempo para que eles localizassem as
fémeas. As fémeas, quando cortejadas por estes machos, permane-
ciam guietas, mas na grande maioria dos experimentos a copula

nao se concretizou. Resultados similares foram obtidos com ma-

chos cuja metade distal das asas tinham sido amputadas. Mesmo
guando as fémeas tiveram suas asas amputadas, os machos ainda mos
traram-se excitados e copularam. No entanto, quando as fémeas
tiveram as suas antenas removidas, foi muito elevado o© numero
de vezes que os maches as montaram na posigao invertida. Nas
fémeas cujos abdomen foram removidos os machos mostraram-se ex-
citados.

Rao & De Rach (1269) sugeriram gue a remogéoldas an-
tenas em Aphytis (Hym: Aphelinidae) que resulta em isolamento
séxual, tem um efeito muito pequeno na sua receptividade. No
entanto, isto reduz a habilidade de orientagdo do macho em re-
lagéé as fémeas, levando ao consequente isolamento sexual.

Zim (1982) analisando Pseudeucoila brasiliensis (Hym:

FRucoilidae) verificou que a mutilagao das asas tanto dos machos
quanto das fémeas diminui a frequéncia de cbpula, sem contudo
impedi~la. A ablagdo total das antenas dos machos os torna in-
capazes de cortejar e copular, enquantc a amputagao total das

antenas das fémeas nao as impede de aceitar a corte dos machos,
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mas faz com que elas nao extrovertam a genitélia, iﬂbedhkk) des-
ta forma a ocorréncia de cdpula. As fémeas desta espécie pro-—
duzem um feromcnio capaz de excitar os machos. As partes com
maiores concentragbes de feromonio S3ao a cabega e tdrax. As fé-
meas sO aceitam serem fecundadas uma unica vez.

Os objetivos gerais deste trabalho foram procurar se

conhecer tanto para Trybliographa brasiliensis {(Hym.: Bucoilidae)

guanto para Trichopria drosophilae (Hym.: Diapriidae), o para-

sitismo, a corte e a oviposigao.
Os objetivos especificos em relagao ao parasitismo fo-
ram:
a) caracterizar a especificidade & parasitismo e, em cada hospedei-
ro, o estagio de desenvolvimento em gue ha parasitismo;
b) estabelecer o tempo médio de geragio;
c) conhecer o tamanho médio de prole, a razao sexual e o tipo
de partenogénese;
d) verificar a eficiéncia competitiva entre as duas espécies de
parasitdides;
Em relagac a corte, os objetivos especificos foram:
a) a descrigao detalhada do comportamento de corte;
b) caracterizar a importancia de cada uma das partes do cCOrpo
desses himendpteros envolvidos na corte;
c) estabelecer o intervalo de tempo médio para a aptidao para a
corte; ‘
d) vefificar a ocorréncia de corte interespecifica;
e} estabelecer o sistema de acasalamento.
Os objetivos especificos referentes i oviposigdo fo-
ram:
a) determinar o periodo de tempo médio de pré-oviposigao;

b) caracterizar o comportamento de oviposigao.
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2. MATERIAIS E METODOS

As duas espécies de parasitdides utilizadas nas ob-
servagoes e experimentos foram coletadas em Maringa (PR) atra-
ves de armadilhas.

A armadilha usada foi aguela de Freire-Maia & Pavan

(1949) com modificacgoes. A lata foi substituida por uma garrafa

de vidro transparente (250 ml), gque foi suspensa a 1,2 m
a 1,7 m de altura com o uso de um gancho de arame, embebi
.do com vaselina s0lida e preso aos galhos de Aarvores de mata
existente no campus da Universidade Estadual de Maringa.
A boca da armadilha foi tampada com tela de malha de 2 mm e con
tinha isca de banana nanica e larvas do 192 ac 39 estadios de

Drosophila melanogaster ou D. mercatorum.

Uma semana apds a colocagao das armadilhas, elas eram
retiradas e transportadas para o laboratdric, onde as pupas de

Drosophila eram observadas para se detectar - microhimendpteros

em seu interior.

As duas espécies de microhimendopteros obtidas fo
ram mantidoé em cultura no laboratdério. Um certo nimero de
exemplares foram conservados em liquidc Dietrich, conforme Bl-
cherl (1965), e enviados para identificag¢ao ac Prof. Dr. Luis De
Santis da Universidade Nacional de La Plata (Argentina), gue

identificou uma delas como Trybliographa brasiliensis (Ihering,

1905) {(Hymenoptera: Eucoilidae). A outra espécie foi identifi-
cada pela Dra. Marta S. Loidcono (Universidade Nacional de La

Plata) como sendo Trichopria (Ashmedopria) drosophilae , que
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foi confirmada para ela pelo Dr, Lars Huggert da Suécia.
As duas espécies de microhimendpteros parasitSides co-
letadas foram mantidas em estoque de laboratdrio desde a obten-

¢do: T. brasiliensis foi obtida em 1982 e T. drosophilae em

Foram obtidas inicialmente seis linhagens de

T. brasiliensis e uma de T. drosophilae, sendo gue apGs os

testes de especificidade de parasitismo, manteve-se s& uma 1li-
nhagem de cada espécie. O sistema parasitdide-hospedeiro tanto
em estogue guanto para fins de observagao e experimentagao, foi
mantido em garrafas incolores de vidro, de 250 ml, com meio de

cultura de fuba, utilizando-se como hospedeiros D. melanogaster

e D. simulans, conservando-se em camara a 25%1°. 0s com-
ponentes e quantidades relativas 4o meio de cultura foram os
mesmos usados por Renesto (1979). As técnicas de manipulagao e

montagem dos cruzamentos de Drosophila foram aguelas citadas em

Oliveira (1967).
Foram sempre utilizados 10 casais de hospedeiro por
. vidro de cultura, colocando-se, quando necessirio, 2 a 5 gotas

AN

de fermento bioldgico (Saccharomyces cerevisiae) 7 dias apds a

montagem do cruzamento., Os casais de parasitbides eram sempre
introduzidos nos vidros de cultura 7 dias apds armmtagemk do
cruzamento , e apds a eventual colocagac das gotas de fermento
biolégicof

Exceto em alguns casos, como especificados adiante,
todos os experimentos foram realizados com ag duas espécies de pa-
rasitdides, e parcelros sexuais virgens em cada uma delas. A
manipulacao dos parasitfides, seja para a manutengaoc dos esto-
gues seja para a utilizacao em experimentos, sempre foi feita

com o0 uso de pincel fino, tipo agquarela . Exceto nos quatro gru-

pos de experimentos de mutilagao, nos quais se usou gas carbo-
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nico como anestésico, em todos os demais casos nao foi usado
gualguer tipo de anestésico. Quando necessidrio, e para fins de
imobilizagao temporaria do parasitdide durante a manipulagdo des-
te com o pincel, umedeceu-se ben © pincel com adgua de torneira.

Em cada vidro-teste, foram colocados 5 casais de pa-
rasitdides nos experimentos de ' tempo de geragdo, especificida-
de de parasitismo, competigao interespecifica, intervalo cdpu-

la~oviposicao e comportamento de oviposigao.

2.).. ESTUDOS GERAIS DO PARASITISMO

2.1.1. Especificidade de parasitismo (pag. 30)

Para os testes de especifidade de parasitismo, foram

utilizadas as seguintes espécies de Drosophila: D. melanogaster,

D. simulans, D. mercatorum, D. hydei,D. buzatii e D. paranaensis.

D. melanogaster e D. simulans foram obtidas a partir de esto-

gues mantidos no Departamento de Biologia da Universidade Esta-
dual de Maringd, e as demais espécies a partir de estoques do
Instituto de Biociéncias da Universidade de S3o Paulo. Para D.

mercatorum foram testadas 3 linhagens (Ay3; B3 e By3), devido

a ocorréncia de espécies cripticas no complexo T. brasiliensis,

conforme Zim (1982), gue podem parasitar preferencialmente D.

r N . . .
mercatorum. Por este motivo, para T. brasiliensis fez-se o tes-

te de parasitismo das 6 linhagens diferentes do parasitdide em

cada uma das 6 espécies de Drosophila anteriormente citadas, as-

sim como nessas 3 linhagens de D. mercatorum. T. drosophilae foi

testada em D. melanogaster, D. simulans e nas 3 linhagens de D.

mercatorum.

Fez-se também o teste de especificidade de parasitis-

mo, tanto de T. brasiliensis quanto T. drosophilae, para as 7
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seguintes linhagens puras de mutantes de D. melanogaster: white,

vestigial, ebony, brown, scarlet, Mg (Muller 5) e forked
crossveinless. Foram feitas 9 repeticGes para cada uma das es-
pécies ou linhagens hospedeiras, sendo que em cada vidro - teste
foram deixados os casais de parasitdides até& que eles morressem.

Naguelas especies hopedeiras cujo teste de especifi-
cidade de parasitismo deu resultados positivos, calculou-se a
percentagem de parasitismo, conforme Southwood (1966).

Para se verificar em gqual fase do desenvolvimento do
hospedeiro ocorreu parasitismo, fez-se o teste de especificida-
de de parasitismo de 5, 10, 15 e 20 casais de uma das espécies
de parasitéide (repetindo-se para a outra espécie de parasitdi-
dé) por vidro-teste do hospedeiro, durante 24 horas, com lotes
de:

a) larvas de 19, ou 29 ou 3¢ estadios;

b) pupas de 12, ou 24 ou 48 horas;

tanto em D. melanogaster quanto em D. simulans com

~

10 repetigoes para cada caso. Foram retiradas amostras aleatd-

rias e diarias, durante 7 dias de hospedeiros de cada um dos lo-

tes, dissecando-os a fim de se verificar a existéncia, nimero
de ovos e/ou larvas do parasitbide assim como o estado de de-

senvolvimento.

2.1.2. Tembo de geragio (pag. 38)

A analise do tempo de geragﬁo de T. brasiliensis foi

feita em D. melanogaster e D, simulans, enguanto a de T. droso-

philae além destas em D. mercatorum, com 9 repetigdes em  cada

espécie hospedeira. No grupo controle, foi analisado os tempos

de geragao de D. melanogaster e D. simulans sem terem sido pa-

rasitadas.

Para haver sincronizagdo na geragdo, em cada vidro
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utilizado os casais de Drosophila foram deixados por 24 horas,
para as femeas oviporem. Os casais de parasitdides também foram

deixados por 24 horas para as fémeas oviporem, pelo mesmo motivo.

2.1.3. Tamanho de prole, razao sexual e partenogénese (pég: 44)

Para os experimentos de tamanho de prole e razao se-
xual, foi colocado em cada vidro-teste uma femea e 5 machos da
mesma espécie de parasitdide, enguanto no teste de partenogéne-
se, em cada vidro-teste foi colocada uma femea virgem e nenhum
macho.

Os experimentos de tamanho de pfole e razdo
sexual serviram como controle para os de partenogénese.

No teste de tamanho de prole e razao sexual para T.

brasiliensis, foram feitas 12 repetigoes em D. simulans e 10 em

D. melanogaster, enquanto no de partenogénese 8 repetigodes em

D. simulans e 7 em D. melanogaster. Em relagao a T. drosophilae,

nos experimentos de tamanho de prole e razao sexual fez-se 9 re-

petigoes em D. simulans e 7 em D. melanogaster, enguanto no de

partenogénese foram feitas 10 repeticoes em D. simulans e 8 em

D. melanogaster.

2.1.4. Competicgao interespecifica .(pag. 67)
Nos experimentos de competicao interespecifica foram
colocados em cada vidro-teste 40 larvas (29 estatiolde uma das 2 espécies

de Drosophila (D. melanogaster ou D. simulans) e 5 casais de am-

bas as espécies de parasitdides sendo feitas 9 repetigdesem ca-
da espécie hospedeira.

Nos vidros—-controle, colocou-se sd uma das espécies
de parasitdide (5 casais) para 40 larvas de uma das espécies hos-

pedeiras, com 6 repetigoes em cada espécie hospedeira.
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2.2. EXPERIMENTOS DE CORTE (pag. 67)

Em todos os experimentos de corte foram.usados machos
e femeas virgens. Para a obtengio dos parasitdides virgens, as
pupas hospedeiras parasitadas foram isoladas. individualmente,
7 dias antes da emergéncia massal dos parasitSides adultos, em
tubos de ensaio. Cada tubc de ensaio continha um pedago (2cm x
lcm) de papel absorvente bhranco, estéril, que era mantido sem-
pre umedecido até a emergéncia do parasitdide adulto.

As observagoes de comportamento dos. parasitdides adul-
tos sempre foram feitas colocando-os em capsulas de gelatina.

Na montagem dos experimentos, sO0 foi usada anestesia
nos 4 grupos de experimentos de corte com mutilagdo, e nao nos
demais experimentos de corte. O anest@sico usado foi o gids car-
bonico e durante alguns segundos, tempo suficiente para ser rea-
lizada a mutilagao com uma lamina de gilete e o inseto se reco-
brar da anestesia em menos de um minuto apds a aplicagao dela,

As cipsulas de gelatina utilizadas em cada obséfvagéo
nao haviam sido utilizadas previamente em nenhum dos casos. Ca-
da capsula & constituida por 2 partes que se encaixam e, ., sendo
de gelatinaneutra, supde-se que ela ndo afete o comportamento dos
parasitdides. Elas sao facilmente manipulaveis, medindo cada uma,
guando fechada, 2 cm de comprimento por 0,5 cm de diametro.Sen-—
do transpafentes, permitem observagoes dos microhimendpteros pa-—
rasitdides em seu interior, embora tenham sido colocadas sob o
microscépio entomoldgico (lupa) para gue as observagoes fossem
feitas em detalhes, desde que ambas as especies de parasitoides
medem scmente de 1,5 a 2,5 mm de comprimento.

Todas as observacoes de comportamento das vespas fo-
ram realizadas no laboratdrio, sendo que a temperatura, durante

os. vVArios meses em gue as observagoes e experimentos foram rea-
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lizadas variou entre 150C e 299C, Esta variagao de temperatura
aparentemente nao afetou, de modo significativo, os diversos com-
portamentos analisados, conforme revelaram testes estatisticos

preliminares feitos com este objetivo.

2.2.1. Aptid3o para a corte (Pag. 67)

Nos experimentos de aptidao para a corte, um indivi-
duo recém-emergido a ser testado foi exposto simultaneamente a
grupos de 5 parceiros sexuais com idade variando entre 24 e 48
horas apds a emergéncia e aptos para a corte. Andlises preli-

minares indicaram gque 100% de machos e femeas, de ambas as es-—

pécies estdo aptos para o corte, 24 a 48 horas apds a saida da
pupa do hospedeiro. Foram realizadas 50 repetigdes por sexo
para cada espécie de parasitdide, no presente experimento de

aptidao para a corte.

2.2.2. Padriao de comportamento de corte e suas variacgoes (pag. 69)

Para o estudo do padrao de comportamento de corte e
suvas variagdes, colocou-se dentro da capsula de gelatina um
casal de uma das espécies de parasitdide, observando-se com O
microscdpioc entomoldogico os varios tipos de comportamentos, tan-
to dos machos quanto das fémeas, os quais foram registrados em
relacio ao tipo e duragao de cada um deles.

Féranl feitas observagces, separadamente, em 200 casais de ca-
da espécie de parasitside, com o objetivo de estabelecer de mo-
do inequivoco o padrao de comportamento de corte em ambas as es-—

pécies de microhimendpteros desde gque, pelo menos numa delas (T.

brasiliensis) o comportamento de corte obtido em testes preli-

minares revelou diferengas significativas para aquele obtido por
Zim (1982). Para se verificar a eficiéncia biolbgica do padrao

de comportamento ohtido, fez-se o teste de fecundidade em 10%
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das fémeas observadas em cada espécie, em amostragem aleatodria.
Os testes de corte interespecifica serviram de controcle para es

tas observacoes.

Em todas as observacOes realizadas no presente experi
mento foram utilizados individuos aptos para o corte, com idade

variando entre 24&1‘é 48 h-.

2.2.3 - Corte Interespecifica (pag. 77)

| Nos testes de corte interespecifica, colocou-se dentro
da capsula de observacdo um macho (ou uma fé€mea) com parceiro se
xual da outra espécie de parasitdide, fazendo-se 15 repetigoes
para cada sexo em cada uma das 2 espécies de parasitdide. Foram
registrados todos os tipos e duragao dos comportamentos observa
dos, de ambos os parceiros sexuais, para cada casal, durante 20

minutos.

2.2.4 - Cortes Miltiplas (pag. 78)

Nos experimentos de cortes maltiplas, cada macho (ou
fémea) foi exposto, por um intervalo de tempo atéque tenha ocor
rido corte,com cdépula ou nonéximopof 20 minutos, a5 parceiros se
xXuais virgens e aptos para a corte, um por vez, de 2 modos:

19? grupo: sucessivamente
29 grupo: um a cada 24 horas

Fez-se 25 repeticdes para cada sexo de cada uma das

espécies de parasitdide em cada um dos 2 grupos. Para se veri
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ficar a eficiéncia bioldgica dos testes de cortes miltiplas. de
um macho com 5 fémeas, fez—se o teste de fecundidade em 10 dos

grupos analisados, tomados ao acaso, para cada uma das espécies.

2.2.5 - Corte em individuos mntilados e Feromdnios em diferentes
partes do corpo. (pag. 78}

Para se caracterizar a importancia de cada uma daspar-
tes do corpo, de ambos os sexos, envolvidos na atragdo, corte e
cdpula em ambas as espécies de microhimendpteros, fez-se 4 gru-
pos de experimentos. Em todos os experimentos foram utilizados
parceiros sexuais virgens , ou partes do corpo destes ,e aptos
para a corte, sendo colocados em capsulas de gelatina e.
observados sob o microscdpio entomoldgice, anotando-se o tipo e
duragcao de cada comportamento observado, assim como as seguén-
cias deles, nos individuos testados.

No 1¢ grupo, uma das partes do corpo do macho (ou da
fémea) foi mutilado, sendo o individuo mantido isolado, em tubo
de ensaio com papel absoréente esteril e umedecido, por um pe-
riodo de 24 horas, na tentativa de afastar os possiveis efeitos
causados pelo traumatismo da mutilagao. Decorrido este periodo,
o individuo mutilado foi oferecido a um parceiro sexual nao mu-
tilado e da mesma espécie. Em cada tipo de experimento mutilou-
-se, em individuos de um dos sexos, as seguintes partes do cor-
po: 1 antena, 2 antenas, 2 asas e 4 asas. Fez-se 50 repeticgoes
para cada sexo em cada espécie de parasitdide, registrando-~-se
também, em cada tipo de experimento a'frequéncia de cdOpula com
parceiro sexual mutilado. Para este grupo de experimentos, hou-
ve 3 classes de controle para cada tipo de experimento: ambos
os parceitos sexuais nao anestesiados e nao mutilados; machos
anestesiados e nao mutilados; e, fémeas anestesiadas e nac mu-

tiladas.
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Para os experimentos do 29, 392 e 49 grupos, houve 2
variantes. Numa delas, expds-se para o macho as mesmas partes
do corpo em teste s6 que de fémeas da outra espécie de parasi

téide em estudo, enquanto na outra variante expds-se para © ma
cho as mesmas partes do corpo em teste, sO gque de machos da mes

ma espécie de microhimendptero.

No 29 grupo de experimentos, foi exposto aoc macho uma
parte do corpo recém-removida de uma fémea da mesma espécie de
parasitoide. Cada pérte do corpo removida foi colocada, logo apds
a remogao, em cdpsula contudo um macho, registrando-se também,
em cada tipo de experimento a frequéncia de tentativa de cdpula
dos machos observados. Foram testadas as seguintes partes do cor-
po das feémeas: tdrax, cabega, 4 asas, 3 pares de patas, abdo-
ﬁem, 2 antenas. Fez-se 50 repeticoes para cada parte do corpo
testada de fémeas de cada uma das espécies de parasitdide.

No 39 grupo de experimentos, foi feito o mesmo  gque
no 29 grupo, exceto que as partes do corpo da fémea do parasi-
toide foram maceradas em rodelas de papel filtro circular,

medindo 3mm de didmetro, O papel filtro com o macerado foi

colocado em uma das extremidades ca capsula, enguanto na extre
midade oposta como controle foi colocado um outro pedago idénti
- co de papel filtro, s6 gue umedecido com solucgdo fisiologi

ca para insetos, de acordce com Blicherl (1965).

No 49 grupo de experimentos, foram expostas para o
macho duas partes do corpo de uma femea da mesma espécie. Logo
apds a remogao, cada uma das partes foi colocada numa das ex-

tremidades da capsula. Registrou-se em qual das duas extremida-
des da capsula cada macho preferiu permanecer e tentou a cdpu-
la. Foram feitas as seguintes combinagoes de 2 partes do corpo
da fémea: cabeca x tdrax; cabega x abdomen; cabega x 4 asas;ca-
bega x 2 antenas; tdOrax x abdomem; tdrax x 4 asas; 4 asas x 2

antenas; 4 asas x 6 patas; 6 patas x 2 antenas. Para cada com-
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binagdo de partes do corpo da fémea, fez-se 50 repeticoes em
cada uma das espécies de microhimendpteros parasitdides. Devi-
do ao pegqueno volume aas antenasf asas e patas, nagquelas com-
binacGes de 2 partes em que estas regices estavam envolvidas,
fez-se um experimento adicional em gque se procurcu igualar, em
volume estas partes do corpo (antenas ou asas ou patas) com a
outra parte testada. Isto foi feito para se verificar se as pre—
feréncias dos machos em termos de atratividade para as diferen-
tes partes do corpo envolvia o volume dos drgaocs em teste ou as
respectivas taxas de emissces diferenciais de substdncias atra-

tivas. Sempre quando se usou a "cabeca" extraiu-se as 2 antenas.

2.3. ESTUDOS DE OVIPOSICAO ' (pag. 86)

2.3.1. Intervalo Cdpula-Oviposigdo (pag 86)
A analise do intervalo de tempo minimo entre a cdpula
e a oviposigdo foi feita expondo-se, apds a certe com copula,

uma fémea de T. brasiliensis por vidro~teste contendo larvas do

hospedeiro (D. melanogaster ou D. simulans), ou uma femea de
T. drosophilae por vidro-teste contendo pupas hospedeiras (D.
melanogaster  ou D. simulans). Fez-se 50 repetigles para cada

espécie de parasitdide, sendo a metade em cada uma das 2 espé-

cies hospedeiras utilizadas.

2.3.2. Comportamento de oviposigao {(pag. 86}
Foi observado o comportamento de oviposig8o de fémeas
de cada uma das espécies de parasitdide, quanto ao tipo e dura-

cac de cada componente, fazendo-se 50 repetigoes por espécie.
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2.4. TESTES ESTATISTICOS

A analise estatistica dos dados obtidos foi realiza-
da com a aplicagdo dos testes estatisticos especificados a se-
guir. Fez-se o teste t de "Student", conforme Stell & Torrie
(1960), para diferencas entre 2 médias. E o Teste de Scheffég, de
acordo com Zar (1974), para diferencas entre 3 médias. Para se
verificar se as curvas obtidas apresentaram o comportamento de
uma curva normal, aplicou-se o Teste de Kolmogorov-Smirnov, se-

gundo Zar (1974).
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3. RESULTADOS

3.1. ESTUDOS DE PARASITISMO

3.1.1. Testes de parasitismo (pag.’ 20)

O teste de parasitismo indicou que todas as 6 linha-

gens de T. brasiliensis foram capazes de parasitar tanto D.

melanogaster quanto D. simulans, 'mas nao as demais espécies tes-

tadas, enquanto T. drosophilae parasitou além destas somente D.

mercatorum.

O numero de microhimendpteros obtidos e a percentagem
de parasitismo em cada uma das espécies de hospedeiro testadas

estac na Tabela 1. No caso de T. brasiliensis, o nimero  total

de microhimendpteros & a somatdria dos testes com as 6 linha-
gens deste inseto e a percentagem dada & a média dagquela obti-
da para elas. A percentagem de parasitismo obtida para cada uma

das 6 linhagens de T. brasiliensis saoc apresentadas na Tabela 2.

Pode-se verificar nesta tabela que nao houve diferenga signifi-
cativa entre as médias e desvios padrao das 6 linhagens deste
microhimendptero.

Para se verificar se houve 6u nao diferenga signifi-

cativa em relacao aos indices de parasitismo de T. brasiliensis

em D. melanogaster e D. simulans, aplicou-se o teste t, obten-

do-se o valor t = 0,87, sendo tg,.4 g5 = +t 2,00, indicando nao
' r
haver diferenca significativa. Quando aplicado a T. drosophilae,

foi obtido t = 1,57, sendo t = % 2,10, de modo gue nao

18;0,05
ha diferenga significativa dos Indices de parasitismo obtidos
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TABELA ¢ 1 - Numero total de parasitdoides obtidos (N) e per-

centagem média de parasitismo (P) de T. brasiliensis

e T. drosophilae em espécies de Drosophila. O0s da

dos de T. brasiliensis referem-se as 6 linguagems testadas

Espécies de T. brasiliensis T. drosophilae
Drosophila N P N P
D. melanogaster 1586 | 19,42 £ 2,17 {1771 | 17,36 £ 6,08
D. simulans - 1218 | 18,57 ¥ 3,12 ] 1363 | 23,22 * 10,49
D. mercatorum
Aq - - 179 | 30,55 t 2,12
linhagens Bg; - - 209 | 36,47 t 1,77
B - - 527 | 88,05 £ 2,16
43
D. buzatii - - - -
D. hydei - - - -
D. paranaensis - - - -
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TABELA 2 - Niumero de parasitdides obtidos (N) e Percentagem mé
dia de Parasitismo (P) de 6 linhagens de T. brasiliensis -

em espécies de Drosophila

Espécies de Drosophila :

LINHAGENS , D. melanogaster D. simulans ' ;

N P (%) : N _ P (%) j

L, 836 19,47 * 1,60 639 18,63 * 2,97 i

L, 1004 19,37 % 3,55 865 18,49 % 3,34 E

L, 737 19,45 T 2,03 903 18,35 * 3,13 E

. Ly 921 19,53 * 2,62 749 18,53 * 3,16 §
j Le 1117 19,28 *+ 2,10 764 18,54 + 3,42
L é 715 19,42 + 2,32 1022 18,50 *+ 3,01
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por este microhimendptero quando criado em D. melanogaster ou

D. simulans.
O teste de Scheffé foi aplicado em relagdo ao parasi-

tismo de T. drosophilae nas 3 linhagens de D. mercatorum,

Os resultados deste teste revelam gque houve uma
diferenga significativa em relagdac aos 1iIndices de  para-

sitismo obtido entre as trés linhagens.

O teste de parasitismo aplicado aos 7 mutan-
tes de D. melanogaster deu resultados, os gquais sao mos-
trados na Tabela 3. Verifica-se gque tanto T. brasiliensis

quanto T. drosophilae foi capaz de parasitar todos os mu-

tantes testados, e com Indices de parasitismo que nao
diferem significativamente entre si e emn relagcao aos in-
dividuos do tipo selvagem.

Os resultados do teste de parasitismo realizadoem.di—
ferentes fases do desenvolvimento do hospedeiro sao apresenta-
dos nas Tabelas 4 e 5. Pode-se observar que as fémeas de T.

brasiliensis foram capazes de ovipor sd nos 3 estégios larvais

do hospedeiro, tanto em D. melanogaster quanto em D. simulans

e nac em pupas hospedeiras. Entretanto, os adultos deste micro-
himendptero emergiram sempre a partir de pupas do hospedeiro,

seja de D. melanogaster ou de D. simulans. De cada pupa parasi-

tada, em 100% dos casos sO emergiu um adulto deste microhime-
noptero e nenhum hospedeiro. Logo, pode-se caracterizar esta
espécie de microhimendptero come sendo um endoparasitdoide lar-

vo-pupal solitdrio.T. drosophilae, diferentemente de T. brasiliensis,

revelou gque suas fémeas ovipuseram s& em pupas do hospedeiro, e

de todas as 3 idades testadas, tanto em D. melanogaster guanto

em D. simulans e nao em larvas do hospedeiro. Os adultos de T.

drosophilae emergiram, em 100% dos casos, a partir de pupas do

hospedeiro, em ambas as especies hospedeiras testadas, sendc gque
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TABELA 3 ~ Numero total de parasitoides obtidos (N) e Percentagem

de parasitismo (P) de T. drosophilae e T. brasiliensis

em 7 mutantes de D. melanogaster,

LINHAGENS ! T. brasiliensis T. drosophilae |
MUTANTES : T n P N >
white 7 913 20,07 = 0,16 969 17,12 * 3,45
ebony 864 18,95 X 0,72 841 18,09 * 4,13 |
vestigial 51019 19,25 ¥ 1,81 1013 17,55 * 5,03 |
scarlet 935 19,63 * 1,91 945 17,87 * 6,09
brown 783 19,86 * 2,02 954 18,20 * 5,56
Mg 845 20,00 * 1,47 1045 19,17 X 3,15

| forked 932 18,87 X 2,13 887 18,31 * 5,43

crossveinless
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4 - Percentagem média de parasitismo de T. brasiliensis

e T. drosophilae em diferentes fases do desenvol-

vimento de D. melanogaster.

NOMERO DE CASAIS

Estagio do hospedeiro

- Larva Pupa (h)
19 29 3¢ 12 24 48
T. brasiliensis
5 19.51£134|18.34_210{1795 . 2.30) — —_ ——
10 19.781178 |19.80t1.50{19.911 253 —_ — _—
15 20101 2.10|20.23+23419.3411.71 — —_ —_
20 2021t 721987 1.56(|18561.1.13 — —_— —_
T. drosophilae
5 — —_— —_— 19341 1.32 812t 214017791t 2.28
10 — — — 18.27£1.19 [19.131145 18131132
15 — — —_ 1.6t 213 o2tis4 937169
20 —_ -— — 2o0n*1.57 [z0.33+213 19871187
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5 - Percentagem média de parasitismo de T. brasiliensis.

e T. drosophilae em diferentes fases do desenvol-

vimento de D. simulans.

NOMERO DE CASAIS

Estagio do hospedeiro

Larva. Pupa. (h):
1e 29 32 12 24 48
T. brasiliensis
5 o012t 217 1926t 152 8.37+210] — —_ —
10 2013+1.13 [2021H1.59 (2033167 — — —
15 B.2qt1731a2st2.31(20.2751.13 — — —
20 17.201154120311 314 [2047F 215 — _— _—
T. drosophilae
5 —_ —_ — 1851147002t 216 20191 1.74
10 —_ — —_ 1935+ 168 |2087H143 2285+ 213
15 — — —_— 2015t 218 2112 X 1792337206
20 — —_ —_ 19971173 |23t 2182312t 169
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de cada pupa parasitada sempre emergiu sO um adulto deste mi-

crohimendpterc e nenhum hospedeiro. Assim sendo, T. drosophilae

pode ser caracterizado como um endoparasitdide pupal solitario.
Para cada espécie de parasitdide analisado, nao houve diferen-
¢as significativas nas percentagens médias e desvios-padrao ob-
tidos ,seja pela comparacao entre as 2 espécies hospedeiras tes-
tadas, seja numa mesma espécie hospedeira- em funcio do nimero
de casais de parasitdide por vidro-teste, ou do estidgio do hos-
pedeiro, ou ainda independente do estigio hospedeiro —-(Tabela 1).

Em todas as amostras coletadas com 24 horas apds s}
inicio do experimento obteve-se individuos com um ou mais ovos

e/ou larvas do parasitdide testado, por larva hospedeira, no caso

T. brasiliensis; por pupa hospedeira, no caso de T. drosophilae;

independentemente no namero de casais de parasitdide por vidro-
-teste, da espécie hospedeira, ou de idade testada do hospedei-

ro. Nos testes com T. brasiliensis, foi obtido de 1 a 9 ovos e/

ou larvas deste parasitdide por larva hospedeira, enguantc nos

testes de T. drosophilae, foi obtido de 1 a 15 ovos e/ou larvas

deste parasitdide por pupa hospedeira. Em nenhuma das 2 espé-
cies de parasitdides houve um aumento significativeo do numero
de ovos e/ou larvas com o aumento no nGmero de casais de para-
sitdoide por vidro-teste analisado.

Nas amestras coletadas com 48, 72, 96, 120 ou 164 ho-
ras apds o inicio do experimento, sempre foram obtidos indivi-
duos com uma ou mais larvas do parasitdide testado:

a) por larva hospedeira, no caso de T. brasiliensis; t

b) por pupa hospedeira, no caso de T. drosophilae.
Todavia, em todas as amostras coletadas com 168 horas

apos o inicio do experimento, obteve-se somente uma larva ativa

do parasitdide, por larva hospedeira no caso T. brasiliensis;
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por pupa hospedeira, no caso de T. drosophilae.

Entre 144 e 168 heoras, os indivi{duos
supranumeririos de parasitdides ja& ndo existem, de modo a res-
tar sO um individuo parasitdide por hospedeiro apds 168 horas.

Comparando-se os aspectos morfoldgicos das larvas em
cada espécie de parasitbide, entre amostras coletadas de um dia
para outro, verifica-se gue, em ambas as espécies de microhime-
ndpteros, elas sdo transparentes e revelam mcdificagoes cons-
tantes: seja na forma externa, cseja na segmentacaoc do corpo, se—

ja nas estruturas internas.

3.1.2. Tempo de geragao (pag. 21)

O tempo de gerag¢ao obtido para D. melanogaster foi de

14,16 £ 1,68 dias (N = 5870 individuos), o de D. simulans  foi

de 13,99 * 1,79 dias (N = 6472) e o de D. mercatorum foi 20,54

t 2,05 dias (N = 1670), como pode ser visto, respectivamente,nas
figuras 1, 2 e 3.

Devido a assimetria das curvas obtidas para o© tempo

de geracdo das 3 espécies de Drosophila analisadas, fez-se Q
teéte de Kolmogorov-Smirnov, para se verificar se as curvas ob-
titidas tinham um comportamento de curva normal. Os resultados
(Qér Tabela 6) indicam que as diferencgas nao sao significativas
e que todas as curvas revelaram um distribuicao normal.

Os tempos de geragdo dos parasitdides analisados es-—
tac na Tabela 7. Pode-se verificar nesta tabela gue houve um

aumento de a 1l gun s dias no tempo de ger ac¢ao T.

drosophilae quando criada em D. mercatorum em relagao a quando

criada em D. melanogaster ou D. simulans. Para ambas as espé-

cies de parasitdides, nao houve diferenga nos respectivos tem-

pos de gerag¢ao, gquando elas eram criadas em D. melanogaster ou
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FIGURA 1 - Numero de dias em que emergiram os adultos de D.
melanogaster apos a data do cruzamento parental.
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FIGURA 2 - Numero de dias em que emergiram os adultos de D.

simulans apos a data do cruzamento parental.
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FIGURA 3 - Numero de dias em que emergiram os adultos de D.

mercatorum apos a data do cruzamento parental.
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TABELA 6 - Valores obtidos no Teste Kolmogorov-Smirnov para veri
ficacao de distribuicdo normal do tempo de geracgio de

T. drosophilae, T. brasiliensis e espécies de
Drosophila
ESPECIE Valores do Teste Kolmogorov-Smirnov
TESTADA: Obtido (1) Tabela
D. melanogaster 0,1872 D7:0;05 = 00,4830
.D. simulans 00,1522 D7;0'05 = 00,4830
D. mercatorum a,1147 D9;0,05 = 00,4300
A . _
T. brasiliensis 00,1536 D5;0’05 0,5633
R Pk k =
T. brasiliensis 0,1841 D6;0,05 0,5192
T. drosophilae* 00,2051 DS;O,OS = 0,5633
T. drosophilae** 0,1530 D6;0,05 = 0,5192
; *k K (2) — (2)
T. droscophilae 0,2007 D = 0,3610
— - (3) 13:0,05 (3)
0,2232 Dl4;0,05 = 0,3490

* criada em D. melanogaster

*¥* criada em D. simulans

*** criada em D. mercatorum e testada separadamente para ma-

chos e fémeas
{1) valores /D/ maximo
(2) valores para machos

(3) valores para fémeas



43

TABELA 7 - Tempo de Geragac e Nimero de Individuos obtidos

(N) de T. brasiliensis e T. drosophilae em espé-

cie de Droscophila.

ESPECIES DE Drosophila:s

Tempo de geragao

(em dias)

T. brasiliensis

T. drosophilae

D. melanogaster

D. simulans

9; mercatorum

20,97 £ 1,25
(N = 850)

20,54 £ 1,43
(N = 945)

20,80 * 0,93
(N = 476)

20,19 ¥ 1,30
(N = 832)

25,12 * 2,21
(N = 2437)
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D. simulans, nem guando comparadas. as 2 espécies de parasitdide
numa mesma espécie hospedeira. Os tempos de geragac obtidos pa-

ra T. drosophilae quando criada em D. melancgaster, D. simulans

e D. mercatorum tém sua distrib:icao apresentada nas figuras

4, 5 e 6, respectivamente. As distribuic¢oes dos tempos de ge-

ragao de T. brasiliensis quando criada em D. melanogaster e D.

simulans sao apresentados nas figuras 7 e 8, respectivamente.
A assimetria das curvas obtidas como tempos de gera-

¢ao de T. brasiliensis e T. drosophilae, em todas as espécies

hospedeiras analisadas, foi o motivo de se aplicar o teste de
Kolmogorov-Smirnov para curva normal, sendo os resultados apre-
sentados na Tabela 6. Ohserva-se que, em todos os casos, as cur-
vas obtidas revelaram apresentar um comportamento normal.
Entretanto, para ambas as espécies de parasitdides

analisados, ha uma emergéncia massal dos machos antes das fe-

meas, como pode ser verificado na Tabela 8, e nas figuras
9 a 18. A emergéncia massal dos machos antes das fémeas ocorre

para ambos os parasitdides em todas as espécies de Drosophila

analisadas , € no entanto mais acentuada em T. drosophilae quan

do criada em D. mercatorum, devido ao tempo de geracao desta.

3.1.3. Tamanho de prole, razac sexual e partenogénese (pag. 22)

O tamanho de prole de fémeas fecundadas de T. brasiliensis

foi de 68,11 * 55,44 individuos (N = 1744), sendo que a distri-
buigao de fregquéncia pode ser observada na figura 19. Para se
verificar se houve ou nao diferenga significativa no tamanho de

prole de T. brasiliensis em fungao das espécies de Drosophila

utilizadas como hospedeiro (D. melanogaster e D. simulans) apli-

cou-se O teste t de Student, obtendo-se t = - 1,46 , sendo
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FIGURA 4 - Numero de dias em que emergiram os adultos de T.

drosophilae, em D. melanogaster,apdos a data do

cruzamento parental.
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FIGURA 5 - Numero de dias em que emergiram os adultos de T.

drosophilae, em D. simulans, apos a data do cru

zamento parental.
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FIGURA 6 - Numero de dias em gque emergiram os adultos de T.

drosophilae, em D. mercatorum, apos a datadocru

zamento parental.
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FIGURA 7 - Numero de dias em gue emergiram os adultos de T.
brasiliensis, em D. melanogaster, apos a data do

cruzamento parental.
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FIGURA 8 - Numero de dias em que emergiram os adultos de T.

brasiliensis, em D. simulans, apds a data do cru

zamento parental.



.8 - Tempo de geracac e Nimero (N) de machos e

50

fémeas.

TABELA
obtidos de T. brasiliensis e T. drosophilae em
espécies de Drosophila
Tempe de geracao {em dias)
ESPECIES DE
T. brasiliensis T. drosophilae
Z“rosophila:
Fémeas Machos Femeas

Machos

D. melanogaster

Q.Simulans

Q.mercatorum

20,42 1,32
(N = 449)

20,01 £ 1,51
(N = 402)

21,53 £ 1,05

21,14 £ 1,22
(N = 543)

20,59 * 1,00
(N = 1275)

19,75 * 1,35
(N = 1413)

24,44 t 2,10
(N = 1247)

21,08 £ 0,74
(N = 1201)

20,69 £ 1,09
(N = 1419)

25,85 * 2,10
(N = 1190)
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FIGURA 9 - Numero de dias em que emergiram as femeas de T.

drosophilae, em D. melanogaster, ap0s a data do

cruzamento parental.
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FIGURA 10 - Numero de dias em que emergiram os machos de T.

drosophilae, em D. melanogaster, apos a data do

cruzamento parental.
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FIGURA 11 - Numero de dias em gue emergiram as fémeas de T.

drosophilae, em D. simulans, ap0s a data do cru

zamento parental.
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FIGURA 12 - Numero de dias em que emergiram os machos de T.

drosophilae, em D. simulans, apos a data do cru

zamento parental.
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FIGURA 13 - Numero de dias em que emergiram os machos de T.

drosophilae, em D. mercatorum, apos a datadocru

zamento parental.
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FIGURA 14 -~ Numero de dias em que emergiram as femeas de T.

drosophilae, em D. mercatorum, apos adata do cru

zamento parental.
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FIGURA 15 - Numero de dias em que emergiram os machos de T.

brasiliensis, em D. melanogaster, apds a data do

cruzamento parental.
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FIGURA 16 - Numerc de dias em gue emergiram as fémeas de T.

brasiliensis, em D. melanogaster, apds adata do

cruzamento parental.
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FIGURA 17 - Numero de dias em que emergiram os machos de T.

brasiliensis, em D. simulans, apds a data do cru

zamento parental.
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FIGURA 18 - Numero de dias em que emergiram as fémeas de T.

brasiliensis, em D. simulans, apos a data docru

zamento parental,
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FIGURA 19 - Distribuicao de freqﬁéncia de tamanho de prole

em T. brasiliensis para: fémeas acasaladas (FAA)

e fémeas ndo acasaladas (FNA).
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t25_0 05 = * 2,056, indicando nao haver diferenca significativa.

Na prole de fémeas acasaladas de T. brasiliensis ob-
teve-se tanto machos quanto fémeas sendo que a razao sexual foi
de 1,29 machos: 1 fémea. Mas a variacao
obtida foi ampla: desde 7,31 machos: 1 fémea até& 0,27 machos :
1 fémea, sendo a distribuicdo de frequéncia mostrada fi-
gura 20,

No teste de partenogénese para T. brasiliensis, obte-

ve-se que 100% das fémeas testadas apresentou prole constitui-
da sé por machos, e nenhuma fémea, sendo o tamanho da prole de
123,35 * 39,64 machos (N = 2097). Como pode ser visto na figura
19, a distribuicdo de frequéncia do tamanho de prole de fémeas
nao acasaladas foi mais irregular do que a de fémeas acasaladas.

O tamanho de prole de fémeas acasaladas de T. drosophilae

foi de 149,00 * 111,64 individuos (N = 1978). Estes resultados
indicam que o desvio padrao foi grande, revelando a ampla va-
riagao existente no tamanho da prole, de modo similar ao obtido

para T. brasiliensis. A distribuicio de frequéncia do tamanho

de prole em T. drosophilae & apresentada na figura 21. Aplicou-

-se o teste t para se saber se houve ou nao difereng¢a no ta-
manho de prole de T. drosophilae, de acordo com a espécie de

Drosophila (D. melanogaster ou D. simulans) utilizadas ocomo hos-

pedeiro, obtendo-se t = - 1,10, sendo na Tabela tl4;0,05
t 2,14, indicando ndo haver diferenga significativa.

Na prole de T. drosophilae, as fémeas acasaladas ori-
" ginaram machos e fémeas, sendo a razso sexual de 3,23 machos: 1
féemea. Entretanto, a variac¢ao foi muito
ampla, desde 8,06 machos: 1 fémnea até 1,53 machos: 1 fémea, con-
forme a figura 22.

O teste de partenogénese de T. drosophilae, revelou

que 100% das fémeas testadas originaram prole constituida s& por
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FIGURA = 20 - Distribuigdo de frequéncia da razdo sexual

(macho: fémea) em T. brasiliensis.
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FIGURA 21 - Distribuigdo de frequéncia do tamanho de prole

em T. drosophilae para fémeas acasaladas (FAA)
e fémeas nao acasaladas (FNA).
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FIGURA ' 22 - Distribuigdo de frequéncia da razdo sexual

(macho: fémea) em T. drosophilae.
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machos, sendo o tamanho de prole de 52,00 * 41,01 machos (N =
988) . Comparando-se os resultados das figuras 19 e 21, wverifi-

ca-se gue, enquanto em T. brasiliensis as fémeas acasaladas pro-

duziram proles de tamanho, em média, maiores do gue as femeas vir-
gens, em T. drosophilae ocorrem o contrario.
E interessante saber se houve diferenca significati
va nos tamanhos de prole obtidos em situacdes comparaveis.
Aplicou-se o teste t para se verificar se, em cada uma
das duas espécies de parasitoides os tamanhos de prole s&o ou
nao significativamente diferentes.

Quando aplicado a T. brasiliensis verificou-se gue hou

ve diferenca significativa entre os tamanhos de prole de fémeas
fecundadas e fémeas virgens, pois foi obtido t = 3,39, sendo na
= %
tabela t29; 0,05 = 2,021.
Aplicado a T. drosophilae, também se constatou gue os

tamanhos de prole de fémeas virgens e fémeas fecundadas revela
ram ser significativamente diferentes, porque obteve-se t =3,52,

enquanto na tabela t 2,013,

36; 0,05
Quando foi aplicado o teste t para se verificar se
houve ou ndo diferenca significativa nos tamanhos de prole entre

fémeas fecundadas de T. brasiliensis e T. drosophilae, obteve-se

t = 2,73, sendo na tabela t40; 0,05 = ¥ 2,021. Estes resultados
indicam que os tamanhos de prole sao significativamente diferen
tes entre as duas espécies, neste caso.

Ao se aplicar o teste t para se constatar se ha ou nao

diferenca significativa no tamanho de prole de fémeas virgens de

T. brasiliensis e T. drosophilae, foi obtido t = 5,27, @ enquanto

+

na tabela t = -~ 2,031. Este resultado indica que também

36; 0,05

ha diferenc¢a significativa nos tamanhos de prole entre as duas

espécies de parasitdides.
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Entretanto, pode-se observar gque enguantc para T.

brasiliensis o tamanho de prole de fémeas virgens foi significa

tivamente maior do que o de fémeas fecundadas, em T. drosophilae

ocorreu ¢ contrario.
A producac de 100% de machos nas proles tanto de T.

brasiliensis quanto de T. drosophilae, indica que o tipo de

partenogénese que ocorre em ambas estas espécies de parasitdides
€ do tipo arrendtoca.
3.1.4. Competigao interespecifica (pag. 22)

Os resultados deste teste estao na Tabela 9. Pode-se
verificar gque, enguanto as percentagens de parasitismo de T.

brasiliensis diminuiram de modo acentuado, em cada especie hos-

pedeira, quando se compara O grupo teste com o grupc controle,

as percentagens de parasitismo de T. drosophilae nao sofreram

alteracoes significativas.

Assim sendo, T. drosophilae revelou maior eficiencia

competitiva quando comparado com T. brasiliensis, tanto em D.

melanogaster gquanto em D. simulans.

3.2. EXPERIMENTOS DE CORTE (pag. 23)

3.2.1. Aptidao para a corte (pag. 24)

Em T. brasiliensis, os machos tornam-se aptos para a

corte apos um intervalo de tempo t1 = 12min 35s % 5min 23s, en

quanto as femeas apds um t, = l4min 12s * 2min 41s, em seguida

a emergeéncia do hospedeiro.

Em T. drosophilae 08 respectivos tempos medios

de aptidao para a corte foram  menores do qgue em T,

brasiliensis, sendo ts 5min 47s ¥ 1min 24s para machos
e t, = 9min 54s ¥ 3min 27s para fémeas, apds a emergéncia do

pupario hospedeiro.

Em ambas as espécies de parasitdides, os machos de-
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TABELA 9 -~ percentagem médias de parasitismo de T. drosophilae
@ T. brasiliensis em competicao pelo  hospedeiro
D. melanogaster (Dm) ou D. simulaus (Ds)
Espécie . . . .
hospedeira: Grupo: T. drosophilae T. brasiliensis
Dm teste 57,00 ¥ 15,08 7,50 £ 7,90
controle 62,50 T 36,83 38,75 * 12,67
Ds teste 55,00 * 15,00 13,00 t 14,47
controle 54,38 + 31,91 62,50 * 12,99
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monstraram sua aptidac para a corte ao procurarem ativamente uma
das 5 fémeas do grupo e subir sobre ela, apds um intervalo de
tempo. Antes do macho procurar ativamente a fémea nenhum macho
apresentou gualquer comportamento que demonstrasse que ele es-
tava atraido para ela: na maioria das vezes ele permaneceu pa-
rado, enquanto nos demais casos ele caminhou porém, tocando ou
nao na fémea, nao alterou o seu comportamento. As fémeas, de
ambas as espécies se mostraram receptivas para a corte somente
ap6s um intervalo de tempo, durante o gual elas geralmente per-
maneceram caminhando. Geralmente, durante este intervalo de tem

po, um ou mais dos machos tocaram na fémea, e tentaram ativa-

mente subir sobre ela, mas geralmente ela nao parou de cami-
nhar; entretanto, mesmo quando ela parou e permitiu eventual -
mente que o macho subisse temporariamente sobre ela, ela nao

se mostrou receptiva, pois nao levantou suas 2 antenas para a
posigao vertical e tornou a caminhar logo em seguida. O tipo de
comportamento da fémea, em ambas as espooies de parasitdides, que  indicou
que ela estava apta para a corte foi: ela permaneceu imbvel, permitiu que o
macho subisse sobre ela e, ao mesmo tempo, elevou suas 2 antenas para Um an—

gulo de 900 como plano de seu corpo.

3.2.2. Padrdo de comportamento de corte e suas variagGes(Pég-24)

Para ambas as espécies de parasitdides foi determina-
do o padrao de comportamento de corte, assim como suas varia-
¢oes. Nas 2 espécies de parasitdides, esse padraoc de comporta-
-mento se caracterizou por conter combonentes com denominagcaoc de
acordo com Matthews (1975), gue se apresentaram na seguinte se-
quéncia: reconhecimento, atragao, antenacdo, cbpula e atividade
pbs-copulatdria.

O padrao de comportamento de corte entre as 2 espé-

cies de parasitdides foi diferente, divergindo em cada um de
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seus componentes quanto ao tipo e duracao de cada comportamento
observado.

O tempo médio de duragao de cada um dos  componentes
do padr3o de comportamento de corte de ambas as espécies de pa-
rasitdides analisadas & mostrado na Tabela 10.

As caracteristicas de cada componente do padrao de
comportamento de corte e suas variacoes sao os seguintes, em ca-

da uma das espécies de parasitdides analisadas.

T. brasiliensis

- Reconhecimento e Atracao

Logo apds o0s 2 parceiros sexuais terem sido colocados
na capsula de observacao, ambos os parceiros tipicamente andam
no interior da capsula em todas as diregoes, sendo que o macho
caracteristicamente comeca a vibragao gimultaneca de suas asas,
independentemente de ter tocado ou nao na fémea com suas ante-.
nas. O macho vibra suas asas durante alguns segundos, alternan-
do com periodos de nao vibracgao.

0 macho, enquanto vibra suas asas, procura ativamente
a fémea e, quando toca nela com suas antenas, tenta ativamente
sequi-la. Todavia, a fémea caminha rapidamente e geralmente o
macho nao consegue acompanha-la, perdendo-a uma ou mais vezes.
Em cada vez que ele perde a fémea,ele para de caminhar e mexe
suas antenas lenta e alternadamente até gque, ou se decida a ca-
minhar numa certa diregao, ou fique imbvel até gue a fémea to-
gque novamente nele e ele torne a segui-la. A fémea toca
no macho de uma a sete vezes, sendo mais frequente 3 vezes.

Mesmo se a fémea tocar nele, ela nac necessariamente
para de andar, exceto se ela se mostrar receptiva. A fémea se

mostra receptiva tipicamente parando de andar e permanecendo
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TABELA .~ 10 - Tempo de duragdo total e de cada um dos elemen-
tos do padrao de comportamento de corte de @ T.

bragiliensis e T. drosophilae

T. brasiliensis T. droscphilae

Reconhecimento e

~ + +
Atracido 17s T 9s 20s T 12s
Antenacao 9g * +6s lmin 15s I 36s
Cépula 535 ¥ 23s Imin 4s % 47s
Atividade pOs~- N N
copulatéria 27s T  9s 20s I 17s
TOTAL lmin 40s £ 32g 3min 95 T 1min 5s
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imdvel, com suas antenas mantidas paralelamente uma com a ou-
tra e com um angulo de 90© em relagao ao seu plano do corpo.

As fémeas de T. brasiliensis se mostraram receptivas em 97% dos
casais analisados. Na maioria (89%) dos casais observados em que
a fémea se mostrou receptiva, ela parou de andar logo apds ter
tocado (uma ou mais vezes) com suas antenas no macho, sem a ne-
cessidade de uma agao enérgica do macho. Nos demais (11%) ca-
sos, a fémea s se mostrou receptiva apds o macho energicamente
tentar e conseguir subir sobre ela ainda andando.

Em 3% dos casos analisados a fémea nao se mostrou re-
ceptiva ao seu parceiro sexual. Ela demonstrou isto com o com-
portamento de continuar andando, mesmo guando o macho subia ener-
gicamente sobre ela, ou parando de andar, mas mantendo suas an-
tenas no plano do corpo, ou mesmo abaixo deste plano, mas nunca
em angulo de 90° ou proximo a este angulo. Para se certificar
de que a fémea era "nao-receptiva" para machos e nao somente pa-
ra o seu 19 parceiro sexual testado, para cada uma delas, apos
se verificar que nao se mostrava receptiva com o primeiro ma-—
cho, oferecia-se: (19) 4 machos, sendo um de cada vez e por 20
minutos, um apds o outro; (29) e, em seguida, simultaneamente a
5 machos por 20 minutos. No 19 caso, os machos revelaram um dos
seguintes tipos de comportamento:

(a) em 28% das vezes o macho subia sobre a fémea uma ou mais ve-
zes e logo em seguida descia;

(b) em 35% das vezes o macho subia na fémea uma vez e, embora
nac encontrasse as 2 antenas dela erguidas, forgcava com suas an-
tenas o erguimentoc das antenas dela, embora em nenhuma das ob-
servagoes ele tenha conseguido ergué-las.

(¢) em 37% das vezes o macho subia duas ou mais vezes na fémea
e, apesar de nac encontrar as antenas dela erguidas, forgava com

suas antenas a elevagéo das antenas dela, mas nao conseguiu er-

B R AT D™ A OO [
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gué-las em nenhum dos casos.

No 29 caso, constatou-se em todas as observagoes gque, enguanto
dois ou mais machos tentavam subir sobre ela, um ou mais dos de-
mais tentavam copula-la.

O teste de fecundidade revelou que todas as féreas re-
ceptivas testadas originaram na prole tanto machos quanto fe-
meas, indicando terem sido fecundadas; enquanto 100% das fémeas
nao receptivas produziram prole constituida s6 por machos, in-

dicando que elas nao devem ter sido fecundadas.

~ Antenagao

A antenacao se iniciou com o macho, sobre a fémea, ba-
tendo alternadamente com suas antenas nas antenas dela. A fémea
manteve suas antenas paralelamente entre si e em angulo de 90°
com O plano de seu corpo. O batimento das antenas do macho foi
caracteristico: de tras para a frente e de dentro para fora, em
média 3,7 vezes por segundo. Durante a corte o macho realizou
em média 37,40 ¥ 11,61 batimentos antenares.

Cada batimento antenar do macho s6 tocou nos 3 0lti-
mos segmentos antenares da correspondente antena da femea. Em-
bora o macho possa vibrar suas asas durante a corte, na maioria
dos casos (B7%) observados, isto nao ocorreu,

Durante a antenacdo, o macho se manteve sobre a fé-
mea, com seu primeiro par de patas sobre o tdérax dela, sem mo-
vimentar nenhuma de suas patas.

Durante a antenagao a fémea manteve-se imdvel, sendo
.que em 100% dos casos em que ela se mostrou "receptiva',ela acei-
tou ser copulada, sinalisando isto para o macho com o movimento
de abaixamento simultaneo de suas 2 antenas para a frente li-
geiramente inclinadas para os lados, até gue elas togquem no

substrato. Ao mesmo tempo que a fémea abaixava suas antenas, ela
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abria sua genitidlia e o macho tentava copula-la.

- Cdpula:

A copula se iniciou com o macho andando para tras, des
cendo da fémea, encurvando seu abdomem, extrovertendo seu pénis

e introduzindo-a na genitalia da fémea.

Durante a cOpula a fémea se manteve imovel, com  suas
antenas posicionadas para frente e para baixo, exceto nos ulti
mos 3 segundos, quando ela comegou a caminhar com o macho ainda

em copula.

Durante a copula, o macho ficava tipicamente inclinado
para um dos dois lados do corpo da fémea, e atras dela, com o0s
2 pares de asas em posicdo semiaberta e inclinada em relacdao ao
plano de seu corpo, com o primeiro par de patas apoiada no abdo

mem dela e as demais patas apoiadas no subtrato.

- Atividade pos-copulatoria:

Logo apos terminada a copula, a fémea ficava caracte
risticamente imovel com sua genitalia fechada, durante um perio
do de tempo variavel entre 5s e 2 min 31s, mas em média 27s -4

9s.

0 macho logo apés terminada a copula, caminhava, mas

geralmente (92% dos casos) ndo tentava nova corte ou copula coma
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mesma fémea. Entretanto, h3d casos em que o macho tentava nova cor-
te pos-coOpula com a mesma fémea, principalmente se a duragao da
copula foi curta (cerca de 30s). Apesar disto, a fémea, apds a
cdpula, em nenhum dos casos aceitou nova corte com ¢ mesmo macho, apre-
sentando o0 mesmo comportamento de uma fémea nao receptiva.

Apdés a cdpula, o macho na maioria (98%) dos casos nao

realizou limpeza ("grooming") de suas antenas e/ou patas.

T. drosophilae

- Reconhecimento e atragio:

Os tipos de comportamento, interacgoes e frequencias

reveladas por machos e fémeas de T. drosophilae durante o reco

nhecimento e atracaoc foram aparentemente idénticos aos obtidos

para T. brasiliensis e anteriormente ja descritos, com excegao

das seguintes diferencgas:

a) os machos de T. drosophilae ndao vibraram suas asas em nenhu-

ra das observacoes;

b) a frequéncia de fémeas receptivas de T. drosophilae foi de

93

50

;

c) em 100% dos casos em que a fémea se mostrou receptiva, ela
parou de andar e ficou imdvel com suas antenas paralelamente en-
tre si e formando um angulo de 90° com o plano do corpo.

O teste de fecundidade para fémeas receptivas e para

fémeas nao receptivas de T. drosophilae deu resultados idénti-

COS aos obtidos para as respectivas fémeas de T. brasiliensis.

- Antenagao:

A antenagao se iniciou com o macho sobre a fémea, a-
poiando o seu primeiro par de patas na cabeca dela, colocando
suas antenas entre as dela e movimentando simultaneamente suas

antenas sobre as antenas dela,
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A fémea manteve-se im6vel com suas antenas posiciona-
das paralelamente entre si e formando um angulo de 90© com o
plano de seu corpo. Durante a antenagéo, o movimento das an-
tenas do macho foi tipico: cada antena dele acariciava a cor-
respondente antena dela, de baixo para cima, e ao longo de toda
a regiao frontal da antena dela. Cada movimento simultaneo das
antenas durou em média 9 segundos, sendc que em cada corte o}
macho realizou em média 8,14 ¥ 3,25 movimentos antenares simul-
taneos.

Durante a antenagao o macho nao vibrou suas antenas
nem movimentou suas patas.

Em todos os casos em que a fémea se revelou "recepti-

va", ela aceitou ser copulada, sinalizando isto para o macho com
0 movimento de abaixamento simultaneo das antenas, para uma po-
sigao inclinada, uma para cada lado do copo, e até& tocar no subs-
trato. Ao mesmo tempo em que a ffmea abaixava suas antenas, ela

abria sua genitalia e o macho tentava copula-la.

A tentativa de interrupgao da corte de T. drosophilae

apresentou resultados idénticrs aos obtidos para T. brasiliensis,

exceto que © intervalo de temp» em gue a fémea permaneceu imdO-—

vel com a genitalia aberta foi menor, t = 3min 45s * lmin 12s.

- Copula:

A copula teve inicio com o macho andando para tras,
descendo da fémea, encurvando seu abdomen, extrovertendo seu pé-
nis ‘e introduzindo-o na genitalia dela.

Durante a coOpula a fémea permaneceu imével, com suas
2 antenas posicionadas de modo inclinado para os lados e para
baixo, exceto nos 2 Qltimos segundos de copula, em que ela co-
megou a caminhar com o macho ainda copulando-a.

O macho, durante a cOpula, manteve-se atrias da fémea
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com O primeiro par de patas sobre o abdomen dela, enquanto as
demais patas se apciavam ro substrato mantendo as asas Semi-aber-

tas e inclinadas em relag¢ao ao plano do corpo.

- Atividade p&s-copulatorias:

Logo apds o término da cdpula o macho e a fémea cami-
nharam cada um para uma direcao. Fntretanto, na maioria (87%)
das vezes, o macho logo apds ¢ término da corte realizou a lim-
peza ("grooming") de suas antenas e patas durante um intervalo
médio de tempo t = 20s% 17s, e logo em seguida tentou novamen-
te a corte com a mesma femea. Geralmente (92% dos casos) em que
o macho tentou nova corte com a mesma femea, ela se mostrou re-
ceptiva para uma nova corte, mas em nenhum dos casos ela acei-
tou ser copulada novamente. Nos demais casos (8%) ela continuou
andando, nao se mostrando receptiva para nova corte com o mesmo

macho.

3.2.3. Corte interespecifica (pag. 25)

Nao houve diferenga entre os testes de corte interes-

pecifica de macho de T. brasiliensis x fémea de T. drosophilae

e o reciproco: em 100% das observacdoes realizadas em ambos 0s
casos, tanto o macho gquanto a fémea nao revelaram qualquer com-—
portamento de atragao para o individuo de sexo oposto da outra
e5pécie, permanecendo um ou ambos parados ou andando durante ©
periodo de observacgao, sendo que, mesmo quando eventualmente eles
se tocavam, cada um seguia numa diregéo, como se nada tivesse
ocorrido.

Em nenhuma das observacgoes, em gqualquer das 2 combi-
nagoes de cruzamento, houve tentativa de corte e/ou cbpula do

macho para a fémea da outra espécie de parasitdide.
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3.2.4. Cortes multiplas (pag. 25)

Verificou-se que 100% das fémeas de ambas as espécies
de parasitdides s& aceitaram ser fecundadas uma Unica vez, in-
dependentemente de pertencer ao 19 ou 29 grupos experimentais.

Entretanto, para os machos os resultados foram dife-
rentes. Quando um macho foi exposto sucessivamente a 5 fémeas;
21% dos machos testados de T. drosophilae fecundaram todas as
5 fémeas do seu grupo, enquanto nenhum macho de T. brasiliensis
fecundou todas as 5 fémeas do seu grupo. Mas apds um certo in-
tervalo médio de tempo, todas as 5 fémeas foram fecundadas em

+

100% dos grupos, sendo este tempo: tl = 32min 43s I Smin 22s

para T. drosophilae e t, = l1h 17min 29s * 7min 36s para T. brasiliensis.

O teste de fecundidade confirmou as observagoes sobre
os acasalamentos: todas as 5 feémeas de todos os grupos analisa-
dos originaram machos e femeas na prole, indicando terem sido

fecundadas.

3.2.5 ~ Corte em individuos mutilados e feromdnios em diferentes
partes do corpo (pPag. 26)
12 grupo:
No 19 grupo de experimentos, a frequéncia de coOpula

(f} entre os 3 controles foil igual entre si e com o valor fl =

97% para T. brasiliensis e f, = 93% para T. drosophilae. Apesar

disto houve diferencgas gualitativas, para ambas as espécies de
parasitdides, entre os 2 controles em gue um dos parceiros se-
xuais foi anestesiado e o controle em que nenhum dos parceiros
Isexuais foi anestesiado: nos 2 primeiros tipos de controle hou-
ve um intervalo de tempo bem maior para a etapa de reconheci-
mento-atragao. Nos experimentos em que foram retiradas as 2 an-
tenas do macho ou da fémea, em 100% dos casos e para ambas as

espécies de parasitdide: f = 0%. Quando as antenas removidas eram
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as da fémea, em ambas as espécies de parasitdides, o macho su-
bia uma ou mais vezes sobre a fémea, e logo em seguida descia;
enquanto isto, a fémea, geralmente ficava parada ou andava len-
tamente em qualquer diregao. Quando as antenas removidas eram
as 2 do macho a fémea firava andando pela cipsula de um lado pa-
ra outro e, apesar de geralmente tocar no macho uma ou mais ve-
zes, este geralmente ficava parado ou se movia lentamente em
qualquer dire¢aoc e em nenhum caso apresentou um comportamento
de atracao para a fémea.

Quando remocvidas uma das antenas de macho seja a direi-
ta ou a esquerda, a frequéncia de copula foi menor que a dos
respectivos controles das 2 espécies:

f

3 83% para T. brasiliensis

£

4 79% para T. drosophilae

Nos demais experimentos deste grupo as frequéncias de

copula foram idénticas as dos respectivos controles.

29 grupo:

Para os experimentos do 29 grupo (ver Tabela 11l), em-
bora tenha ocorrido diferengas entre as 2 espécies de parasi-
toides em relagao as frequéncias de tentativa de cdpula, em am-
bas as espécies de microhimendpteros houve a seguinte ordem de-
crescente destas freqﬁéncias: cabega, torax, asas, patas, abdo-

men e antenas.

39 grupo:

Nos experimentos do 39 gru?o (ver Tabela 12), apesar
das diferencas nas frequéncias de tentativas de cSpula entre as
2 espécies de microhimendpteros testados, em ambas as espécies
obteve-se a mesma ordem decrescente de frequéncias obtida no 29
grupo. As frequéncias para cada espécie, em relagao a uma mesma

parte do corpo da fémea, obtidas nos grupos 2 e 3, foram muito
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TABELA 11 - Frequéncia de tentativa de cépula de macho para
diferentes partes do corpo da fémea, tomadas iso-

ladamente.

Par;;héo corpo da femea: T. brasiliensis T. drosophilae
torax 93,0% 91,4%
cabecga 97,1% %6,7%
4 asas 78,2% 73,3%
3 pares de patas 68,5% 71,3%
abdomen 31,3% 67,4%
antenas 27,2% 26,7%
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TABELA - 12 - Frequéncia de tentativa de cdpula do macho para
macerado de diferentes partes do corpo da femea,

tomadas isoladamente.

Partes do corpo da fémea:| T. brasiliensis T. drosophilae
torax 95,5% 95,7%
cabeca 97,0% 96,8%
2 asas 81,7% 76,7%
3 pares de patas 67,9% 70,2%
abdomen 29,2% 57,5%
2 antenas 0,0% 0,0%
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semelhantes.

49 grupo:

Os resultados obtidos no 49 grupo (ver Tabelas 13 e
14) indicam que as frequéncias de tentativa de cdpula preferen-
cial dos machos de ambas as espécies de parasitdides, estd de
acordo com a ordem decrescente de freqliéncias obtida nos grupos
2 e 3.

Nos 2 tipos de variantes utilizadas para os experimen-
tos dos grupos 2, 3 e 4, verificou-se que em todos oS casos a
frEqGéncia de tentativa de corte e/ou copula foi de 0%.

Nos experimentos referentes ao 49 grupo em gue Se pro-
curou igualar o volume das partes do corpo das fémeas (nas com-
binagces envolvendo antenas, asas ou patas) nao houve alteragao
nas frequéncias de tentativa de cépula preferencial dos machos
de cada espécie, em relagéo ao obtido quando nao se igualou os
volumesg (ver Tabelas 13 e 14).

Os experimentos do 19 grupo indicam gue para a oOcCOr-
réncia de corte acompanbada de cdpula, & necessirio que ambos
0s parceiros sexuitais tenham pelo menos uma antena. Indicam tam-
bem que as antenas do macho s3c mais importantes que as da fé-
mea para se aumentar a probabilidade de corte acompanhadade c6-
pula.

Comparando-se o0s resultados obtidos nestes 4 grupos de
experimentos com aqueles experimentos feitos para se determinar
o} padrao de corte, verifica-se que o macho desempenha um papel
mais ativo e a fémea mais passivo, pois ele revelou-se, en
ambas espécies de parasitdides, ser o principal responsavel em
desencadear sequéncias de comportamentos interativos entre ma-
chos e fémeas da mesma espécie.

Ao se comparar 0s resultados obtidos nos experimentos
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13 - Frequéncia (F) de tentativa de cdpula dos machos

de T. drosophilae para duas. partes diferentes do

corpo da fémea da mesma espécie, oferecidas si-

multaneamente.

Combinagao de partes do corpo

da fcémea:

12 parte
cabega
cabecga
cabeca
cabeca
torax
tdrax

4 asas

4 asas

6 patas

24 parte
x térax
X abdomem
X 4 asas
X 2 antenas
X abdomen
X 4 asas
X 2 antenas
X 6 patas
X 2 antenas

F (%)

12 parte
54,0
95,7
94,1

100,0
96,3
93,6

100,0
81,3

87,6

22 parte

46,0

18,7

12,4
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TABELA 14 - Fregliéncia (F) de tentativa de cdpula de machos

de T. brasiliensis para duas partes diferentes

do corpo da fémea da mesma espécie, oferecidas

simultaneamente.

Combinagao de partes do corpo
da fémea: F(®)

12 parte 2a parte 12 parte 22 parte
cabecga X torax 56,0 44,0
cabecga hr4 abdomen 100,0 0,0
cabecga ¥ 4 asas 87,4 12,6
cabeca x 2 antenas 100,0 0,0
torax x abdomem 100,0 g,0
toérax X 4 asas 91,9 8,1
4 asas x 2 antenas 100,0 0,0
4 asas X 6 patas 88,6 11,4
6 patas X 2 antenas 94,5 5,5
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do 19 grupo com aaueles dos demais grupos, em cada espécie de
parasitoide, & razoavel se supor que as antenas da fémea desem

penham na corte mais uma funcao tatil do gue atrativa e excitante.

Comparando-se os resultados obtidos no 29, 39 e 49

grupcs de experimentos, verifica-se gue diferentes partes do
corpo da fémea atraem e excitam diferentemente os machos da
mesma espécie. Devido a auséncia de diferengas significativas

entre os resultados obtidos para cada parte do corpo, no 29 e
39 grupos, em cada espécie de parasitdide, & razoavel se supor
que os principais estimulos responsaveis pela atragao e exci-
tabilidade dos machos, & de natureza gquimica e nao, necessaria-
mente, visuais ou tateis.

Como nao houve qualquer tentativa de corte e/ou co-
pula nos 2 tipos de controle utilizados para os 29, 39 e 49 gru-
pos, pode-se supor gue as substancias atrativas e excitantes (pro-
vavelmente feromonios sexuais):

a) sao liberadas exclusivamente pelas fémeas e nao pelos machos
de cada espécie;

b) sd sao atrativas e excitantes para machos da mesma espécie,
sendo, portanto espécie-especifica .

Os experimentos do 29, 39 e 4% grupos evidenciam que
ha uma polaridade corporal de excitabilidade decrescente da par-
te anterior para a posterior, com excegao das antenas: cabega,
térax, asas, patas, abdomen. As auséncias de diferencas entre
as frequiéncias de tentativa de cépula preferencial (49 grupo)
obtidas quando se tentou igualar os volumes das partes e gquando
nao se igualou os volumes, indica que, em cada espécie de para-
sitoide testada, as diferengas de atracac e excitabilidade das
diferentes partes do corpo sao devido as atividades di-
ferenciais de feromonics sexuais das diferentes partes do corpo da

fémea, e nao devido as diferencas entre os volumes das partes
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do corpo dela. A ordem decrescente de atividade de fe-
A . -~

romonio sexual pelas diferentes partes do corpo das fémeas, em

ambas as espécies de parasitfides & a seguinte: cabega, torax,

asas, patas, abdomen e antenas.
3.3. ESTUDOS DE OVIPQSICAO (pag. 28)
3.3.1. Intervalo Copula-Oviposicao (pag. 28}

Verificou-se que o intervalo de tempo médio entre a

copula e o infcio da ovipostura em fémeas de T. drosophilae foi

de t; = 23min 47s ¥ 7min 95 enquantc para fémeas de T. brasiliensis

foi de t2 = 1h 12min 155 ¥ 9 min 44s.
Pode-se verificar que, geralmente, a maioria das fé-
meas, em ambas as espécies de parasitdides, as fémeas nao ovi-

poem logo apds o término da cdpula, sendo necessario um inter-

valo de tempo até que ela inicia a primeira oviposicao.

3.3.2. Comportamento de Oviposicido (pag. 28)

O tempo médio do comportamento de oviposicdo em fe-
meas de T. brasiliensis durou tl:i%ﬁn 18 T 1min 35s enquanto para
femeas de T. drosophilae, durou t, = 45s % 57s.

No inficio da oviposigdo, a fémea, de ambas as espée-

cies de parasitdides, caracteristicamente toca com suas antenas
ao longo do corpo do hospedeiro. Logo apds, para todas (100%)

- as femeas de T. brasiliensis e a maioria (85,6%) das femeas de

T. drosophilae, a fémea subiu sobre o corpo do hospedeiro e se

posicionou paralelamente ao eixo longitudinal do corpo do hos-
pedeiro e iniciou a oviposigao ao extroverter o ovipositor e in-
troduzi-io no hospedeiro. Uma menor proporgao (11,4%) das fe-

meas de T. drosophilae nao subiu sobre o hospedeiro para ovipor,
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realizando a ovipostura apoiando-se no substrato em gque a pupa
estava fixada.

Quando a fémea de T. brasiliensis, introduziu o ovi-

positor na larva hospedeira, geralmente (85,3% dos casos) a lar-
va moveu sua metade anterior do corpo em movimentos alternados
para cada lado do corpo durante alguns segundes, enguanto nos
demais (14,7%) dos casos, ela continuou a realizar o mesmo com-
portamento gque estava fazendo (continuande a caminhar ou perma-
necendo imdvel).

Logo apds o término da oviposigdo, enquanto as fémeas

de T. brasiliensis tipicamente abandonaram a larva hospedeira,

todas as fémeas de T. drosophilae esfregaram a extremidade de

seu abdomen sobre a superficie da pupa hospedeira, de modo per-
pendicular ao eixo longitudinal do corpo do hospedeiro e ao lon-

go de todo o semi-circulo livre desta,
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4. DISCUSSAQ

Comparando-se os resultados obtidos em relagac a bio-

logia reprodutiva de Trybliographa brasiliensis (Hym.: Eucoilidae)

e Trichopria drosophilae (Hym.: Diapriidae), e destes coma 1li-

teratura verifica-se que a generalizagao de Price (1975) mos-—
tra-se correta: ha uma notavel convergéncia adaptativa das es-
tratégias reprodutivas nos himenépteros parasitdoides, pois pro-
blemas comuns a eles foram resoclvidos através de estratégias si-
milares.

Apesar das 2 espécies de himendpteros parasitbides ana-
lisados neste trabalho pertencerem a familias e mesmo superfa-
milias distintas, houve uma grande semelhanga geral en-
tre os resultados obtidos da biclogia reprodutiva delas.Enquanto

T. brasiliensis pertence a familia Eucoilidae, superfamilia

Cynipoidea (Nordlander, 1981), T. drosophilae pertence a fami-

lia Diapriidae, superfamilia Proctctrupoidea (De Santis, 1980)}.

As maiores diferengas entre elas foram aquelas refe-
rentes 4 corte. Isto ja seria de se esperar pois, segundo Mayr
{1973) a corte & o mais disseminado e poderoso mecanismo de iso-

lamento reprodutivo entre animais. Considerando que T. brasiliensis

- e T. drosophilae sao simpatricas emlMaringé(PR), de acordoc com
Dobzhansky et al (1977) hd uma razaoc mais forte para esta di-
vergéncia: engquanto os mecanismos de isolamento reprodutivo en-
tre algumas espécies animais alopdtricas ndo & tao forte, como
demonstrado por experiéncias de laboratdorio em que elas sao co-

locadas juntas ao ponto delas poderem se cruzar, entre as es-



89

pécies simpatricas aparentadas as diferencas no padrdo de corte
sao suficientemente acentuadas, de modo a se constituir num me-
canismo de isolamento impedindo, na maioria das vezes,que ocorra
cruzamento entre elas,

ApSs a revisao de Nordlander (1981) Pseudeucoila

brasiliensis passou a se chamar Trybliographa brasiliensis, e o

nome da familia a qual esta espécie pertence, gque antes era de-
nominada Cynipidae ({(De Santis, 1980) passou a se chamar Eucoi-
lidae. Assim sendo, o padrao de corte que estabeleci para T.

brasiliensis seria idéntico ao obtido por Zim (1982) para

Pseudeucoila brasiliensis. No entanto, comparando-se os resul-

tados obtidos, verifica-se que houve diferencgas nitidas entre
o padrao de corte nas duas espécies assim como outras diferen-
¢as da biologia reprodutiva delas. Zim (1982) wverificou que,

quando a fémea de P. brasiliensis aceita ser cortejada ela man-

tém suas duas antenas no mesmo plano de seu corpo, enuanto para

T. brasiliensis, verificou-se neste trabalho que a fémea de-

monstra receptividade para ser cortejada pela elevacao de ambas
as antenas para formar um angulo de 90° com o plano de seu cor-

po. Zim (1982) constatou que, quando a fémea de P. brasiliensis

aceita ser copulada apds a antenagao, ela eleva suas 2 antenas

formando um angulo de 90° com o plano de seu corpo, enquanto nes-—

te trabalho observei que a fémea de T. brasiliensis demonstra
aceitar ser copulada com o abaixamento das antenas apds a ante-
nagao, para um posigac abaixo do plano de seu corpo.

Tanto Pseudeucoila brasiliensis estudada por Zim

(1982) gquanto T. brasiliensis analisada neste trabalho foram

identificadas pelo eminente entomologista Prof. Luis De Santis
como sende pertencentes 3 mesma espécie. Entretanto, como o pa-
drao de corte & "espécie-especifico" e funciona como um meca-

nismo forte de isolamento reprodutivo (Mayr, 1973) e conside-
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rando a revisao de Nordlander (1981), pode-se concluir que a es

pécie Trybliographa brasiliensis estudada por Zim (1982) e cole

tada por Crodowaldo Pavan em 1976 em S3o Paulo (SP) & uma espé

cie criptica de Trybliographa brasiliensis coletada em Maringa

(PR) e analisada neste trabalho. Isto estd de acordo Zim (1982)

que afirma existir para Trybliographa brasiliensis um complexo

de espécies cripticas a partir da constatagdao do isolamento re
produtivo parcial em cruzamento de diferentes linhagens de T.

brasiliensis.

Comparando-se os padrdes de corte obhtidos no presente
trabalho com aqueles da literatura, verifica-se que ha dois fato
res distintos gque parecem ser determinantes para a

eficiéncia bioldgica deste comportamento como um mecanismo de

isolamento reprodutivo entre T. brasiliensis e T. drosophilae:

feromonios sexuais e o componente da corte denominado "antena
¢cao" que precede a conula.,
A defini¢ao dada por Shorey (1976) para feronomio se

xual s uger em gue ele &€ espécie-especifico: "sao substan

cias secretadas por animais de uma espécie e que causam reagoes

comportamentais em individuos do sexo oposto que facilitam o
acasalamento"”. A auséncia de qualquer demonstracao de comporta
mentos de atracgao e/ou tentativa de cdpula nos controles in

terespecificos utilizados para os experimentos de padrao de cor
te e experimentos de mutilac¢do revelaram isto. Quando se colocou
" junto numa capsula um individuo ou parte deste como um parcei
ro sexual da outra espécie, nao se verificou gualquer atracao

e/ou tentativa de cdpula.
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Entretanto, crodowaldo Pavan (Comunicacdo pessoal, 1986) cons
tatou gue os feromtnios sexuais em duas espécies cripticas do

complexo Trybliographa brasiliensis nao sdo espécie-especificos,

pois as fémeas de uma espécie atraiam e excitavam para a corte
os machos da outra espécie. Mas ele verificou que as fémeas
foram sempre copuladas sd por machos da mesma espécie.

As evidéncias experimentais disponiveis suportam a
idéia de gque embora os feromdnios sexuais em algumas espécies
sejam constituidos sO por uma substancia, na maioria dos casos
o feromonio sexual de uma espécie ¢ constituido por um conjunto
de substancias quimicas, cada uma apresentando uma fungao
(Sshorey, 1976): atracdo do macho das vizinhancas, manutencao da
corte pelo sexo oposto, elicitacdo e manutencao da postura de
copula pela fémea e o comportamento de cdpula pelo macho.

Vinson (1972) encontrou evidéncias de que o etil ace

tado extraido de fémeas de Campoletis sonorensis (Hym. :
Ichneumonidae) elicita a corte em machos. Chara & Kitano (1974)
constataram gque Apanteles glomeratus (Hym.: Braconidae) apre

senta uma maior concentracdo de feromdénio sexual no udltimo seg
mento do abdomen da fémea.Weseloh (1976} mostrou que em

Apanteles melanoscelus (Hym.: Braconidae) o feromdénio sexual &

produzido pela glandula de Dufour localizado na base de oviduto.
Bousch & Baerwald (1967} encontraram evidéncias de que @ fémeas

de Opius alloeus (Hym.: Braconidae) produziu um feromdnio se

xual para o qual os machos exibem nitido comportamento précopu
latorio.

Zim (1982) obteve resultados similares aos obtidos
neste trabalho. Ela verificou que todas as regides do corpo da
fémea parecem produzir feromdnio sexual, embora a cabeca e o
torax elicitem uma resposta, de tentativa de cépula pelos ma

chos, mais ativa que as outras partes.



92

Comparando-se a corte de T. drosophilae e T.

brasiliensis entre si e com aquela obtida por zZim (1982) verifi

ca-se que as diferengas na etapa de "antenacao" sao bastante ni

tidas. O tipo de movimento das antenas do mache e a duragao da

"antenacdo" parecem ser espécie-especifico . A antenacdo em
T. brasiliensis observada por Zim (1982) durou t1 = 6,17s en
guanto neste trabalho foi obtido pra T. brasiliensis t2 = 9s

%2 6s e para T. drosophilae t, = 1min 15s £ 36s. Mas a distingao

3

entre T. brasiliensis analisada por Zim (71982) e T.brasiliensis

analisada neste trabalho € mais nitida sob o ponto de vista qua
litativo, nos movirentos antenares dos machos e fémeas.
'Em relagao a corte, de um modo geral, verifica-se que

houve grande semelhan¢a entre T. brasiliensis analisado por Zim

(1982), Leptopilina heterotoma (Hym.: Eucoilidae) analisada por

Assem (1969) e T. brasiliensis analisada neste trabalho. Nas

3 especies o macho movimenta as antenas alternadamente durante
a antenacac, e vibracao das asas durante o reconhecimento atra

¢ao. Mas houve diferenca entre elas no tempo de cdépula: em L.

heterotoma durocu t1 = 1 a 3 minutos, em T. brasiliensis analisa
do por Zim (1982) foi de t2 = 23,41s £ 9,27s enquanto para T.
brasiliensis neste trabalho durou t. = 53s * 23s.

3

A vibracao das asas dos machos antes ou durante a cor

te parece ser atitude muito comum dentre os himendpteros. Esta

atitude & bem evidente em T. brasiliensis analisada por Zim

{1982) e em outras espécies por Bousch & Baerwald (1967),Grosch

(1947, 1948), Vinscn (1972, 1978), Miller & Tsao (1974). Neste

trabalho, verificou-se que em T. brasiliensis, também ha, tipi



93

camente, vibragao das asas do macho durante a etapa de reconhe-

cimento-atragao.

Ja em T. droscophilae, no presente trabalho verificou-

-Se gue os machos geralmente nao vibram as asas durante a etapa
de reconhecimento-atragao. Matthews (1975), analisando Diastrophus
nebulosus (Hym.: Euccilidae) verificou gque os machos nao vibram
as asas durante é corte.

O papel das antenas como elementos sinalizadores en-
tre machos e fémeas ficou evidente. Os experimentos de abla-
¢ac total das antenas dos machos realizados neste trabalho de-
ram resultados simulares aos obtidos por Vinson (1978) e Zim
(1982): os machos aparentemente ficam desorientados e n3o pro-
curam as fémeas, nem realizam a cdpula. Em relagdo & amputacio
total das antenas da fémea, 0s resultados obtidos neste traba-
lho foram similares aos obtidos por Zim (1982): as fémeas nao
aceitam ser copuladas.

Em relagao aos demais experimentos realizados, os re-
sultados obtidos estao concordando bastante com o que se conhe-
ce para outras espécies de himendpteros parasitdides estudadas.

Nossos resultados sobre a especificidade de parasi-
tismo em relagao a espécie de hospedeirc e 4 fase de desenvol-
vimento do hospedeiro estao de acordo com o que se conhece para
a maioria das cspécics de himendpteros parasitdides até hoje
analisadas (Clausen, 1972, Price, 1975, Vinson, 1976, Waage &
Hassell, 1982): cada espécie geralmente s6 ovipbe em certas es-
pécies de hospedeiro e em certa fase'do desenvolvimento do hos-
pedeiro.

O tempo de geragao tanto de T. brasiliensis quanto de

T. drosophilae mostra uma interessante convergéncia adaptativa.

Neste trabalho verificou-se gque o tempo de geracdoc em ambas es-

tas espécies & tal que quando os adultos do parasitGide estejam
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emergindo do pupdario hospedeiro, haja estagios imaturos numa
idade adequada para ovipostura pelas fémeas de ambas as espe

cies de parasitdides. T. drosophilae mostrou um maior tempo de

geracao quando criada em D. mercatorum do que guando criada em

D. melanogaster ou D. simulans, revelando uma regulagdc no tem

po de geracao em funcgao das condig¢des do hospedeiro. Vinson &
Iwantsch (1980a} mostram que inumeras espécies de parasitdides
mostram uma regulacao do seu tempo de geracao em funcao do tem
po de geracao e duracao das fases de desenvolvimento:iahospedei
ro. Crodowaldo Pavan (comunicacao pessoal, 1986) verificou em

T. brasiliensis coletada em Sao Paulo, que a larva deste parasi

toide se desenvolve lentamente durante a fase larval do hospe
deiro, tendo um impulso de desenvolvimento acelerado na fase de
pupa do hospedeiro.

A emergéncia de machos antes das fémeas constatada
neste trabalho, ja foi estabelecida para outras espécies de

parasitdides. Em Habrocytus cercalellae (Ashmead) (Hym. :

Pteromalidae), a 25°C os machos emergem com 12,7 dias e as fe
meas com 13,7 dias em média (Fulton, 1933). Em Synergus
pacificus (Hym. : Euéoilidae) os machos emergem 2 a 3 dias antes
das fémeas (Evans, 1965). De acordo com Price (1975) na maloria
das espécies de himenoOpteros parasitdides solitarios em que se
analisou o tempo necessario para a cmergéncia dos adultos, veri
ficou-se gue os machos geralmente saem do pupario hospedeiro
antes das fémeas. Segundo ele, a explicagéo atualmente aceita
para esta diferenga entre os sexos no tempo de emergéncia, e
para se evitar a endogamia, pois os machos emergindo antes irao

eventualmente sair do sitio de emergéncia para procurar fémeas

para acasalar.
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A ocorrencia de fémeas monandricas e machos poligi

nicos em T. brasiliensis e T. drosophilae estd de acordo com e}

conhecido para a maioria dos himendpteros parasitdides estudados
a respeito disto, segundo Mathews (1975).

Em relacac ao tamanho da prole, os resultados contidos
neste trabalho também correspondem com os da literatura a respei

to. Jackson & Butler (1984) verificaram a 25°C que Bracon greeni

(Hym.: Braconidae) produz uma prole com 125 individuos em média,

e Bracon hebetor 176 individuos em média.

O tipo de partenogénese e a variabilidade na razio se
xual obtidos neste trabalho estdo de acordo com o que € conheci
do para a maioria das espécies de himendpteros parasitdides,

conforme Waage & Hassell (1984).

Se a larva do 19 estadio de T. drosophilae for do

tipo mandibulado, como ocorre com a maioria das espécies da fami

lia Diapriidae, e a larva de T. brasiliensis for do tipo

eucoiliforme, comoc a maioria das espécies da familia Eucoilidae

(Malishev, 1968, Clausen, 1972), & razoidvel se supor que a elimi

nacdo de T. brasiliensis por T. drosophilae seja por ataque fisi
co da larva mandibulada na larva eucoiliforme.
Os periodos de pré-oviposicdo obtidos neste trabalho

foram semelhantes aos obtidos para Apanteles dignus (Hym. :

Braconidae), ocorrendo nos primeiros 80 minutos apds a emergen

cia (Cardona & Oatman, 1971), embora bem distintos daqueles obti

dos para Itoplectes conquisitor (Hym.: Ichneumonidae) que va
riou de 8 a 10 dias ou para Diplostichus lophyri (Dip:
Tachinidae) que foi em média de 6,5 dias (Coppel & Martins,

1977) .
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A obtencao nestre trabalho de fémeas ndo receptivas para

a corte, sendo 3% em T. brasiliensis e 7% em T. drosophilae pare

cer ser uma perda significativa de individuos. Entretanto essa al
ta esterilidade natural pode ter uma finalidade de producao somen
te de machos por estas femeas, cujo sentido evolutivo foge, por

varias razdes, ao ambito de discussio deste trabalho.

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que os sis

temas parasitdéide - hospedeiro T. brasiliensis - Drosophila e

T. drosophilae - Drosophila s&o muita Uteis para a andlise de va

rios problemas comuns aos insetos, e especificamente aos parasi
toides. Varios aspectos da biologia desses dois parasitdides reve
lam ampla variabilidade e indicam ser regulados, reguerendo ana

lises posteriores mais profundas para cada um deles.

- - . . sy T
A ocorrencia de especies cripticas nestes parasitoides

de Drosophila apresentam um campo fértil para estudos genéticos,

ecologicos e evolutivos.
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5. CONCLUSOES

l)Trichopria drosophilae & parasitoide de Drosophila melanogaster,

D. simulans e pode também infestar individuos de D. mercatorum. A

oviposigao de T. drosophilae se da nas fases de pupa dos hospedei

ros. Trybliographa brasiliensis &€ também parasitoide de D.simulans,

D, melanogaster mas nao de D. mercatorum, sendo que sua oviposicgao

se da em larvas do hospedeiro.

2)Nas duas espécies de parasitdides, a fémea fecundada produz machos
e fémeas na descendéncia, enguanto que as fémeas virgens embora pro—

duzam descendentes, estes sio todos do sexo masculino.

3}A copula sO ocorre apdos um preparo da femea por uma complexa corte
na qual o macho & o parceiro mais ativo. A fémea em geral nao procu-
ra o macho, & sempre procurada por ele e frequentemente pode aceitar

a corte mesmo quando nao esteja apta a aceitar a copula.

4)As atividades sexuais em T. brasiliensis e T. drosophilae se carac

teriza pela seguinte sequéncia de eventos: atragao, reconhecimento,

antenagao, cdpula e atividade poOs-copulatdria.

5)As atividades de corte de T. brasiliensis analisada neste trabalho

apresentamnitidas diferengas principalmente na etapa de antenacgio,

ndo s6 em relacao a espécie simpatrica T. drosophilae que se utiliza

de hospedeiros comuns, como também em relacdo & provavel espécie cri.

tica também identificada como T. brasiliensis e trabalhada por Zim(l
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6)0 parte masculina responsavel pela procura de fémeas para inicio
das atividades sexuais parece ser a antena,em ambas as espécies de
parasitdides. Machos mutilados de ambas as antenas ndo reage as fé&
meas, mesmo quando estas entram em contato, ao acaso, com eles.QOs
machos guando amputados de uma s6 das duas antenas, procura a femea,

corteja-a e pode mesmo efetivar a copula.

7)As antenas sao partes importantes da f@mea com relacgio as ativida
des sexuais. Uma fémea amputada das duas antenas pode permitir a cox

te, mas nao permite a copula.
8) Embora a copula seja aceita ou ndo pela fémea e se segue obriga-
toriamente a corte executada pelo macho, uma fémea fecundada pode

aceitar nova corte sem com isso permitir nova cdpula.

9)Nas populagoes de T. brasiliensis e T. drosophilae existe uma de

terminada frequéncia de fémeas (3% e 7% respectivamente em nossa a-
mostra) que embora aparentemente sejam normais e ativas em relacao

a outras caracteristicas, nao aceitam a corte e nem permitem a copul

10)Em condigdes experimenais equivalentes, T. brasiliensis tem efi

ciéncia de 19,42% em parasitar D. melanogaster e 18,57% em D. simula

enquanto que os valores correspondentes para T. drosophilae séao

17,36% e 23,22%. Estes valores nao sao significativamente diferentes
Diferencas significativas foram encontradas entre as percentagens

‘médias de parasitismo de T. drosophilae quando testadas em tres 1i

nhagens de D. mercatorum,

11} Ha um periodo de pré-oviposicdo tanto em T. brasiliensis quanto

em T. drosophilae.
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12)As antenas dos machos,nas duas espécies aqui te§tadas, parece

ter uma funcdo olfativa(atracdo pelos ferormdnios) e tactil no pro
cesso de antenagdo,que se faz reconhecer pelas fémeas da mesma espe
cie. Nas fémeas as antenas parecem ter uma fungao tdtil no reconhe
cimento da antenacao executada pelo macho da mesma espécie, mas pa

rece ter uma funcao olfativa para o reconhecimento do hospedeiro.

-

13) A oviposigaode T. droscphilae é mais “rapida do que de

=]

.

brasiliensis.

14)Normalmente ocorre superparasitismo de T. brasiliensis ou T.

drosophilae em Drosophila melanogaster ou D. simulans, mas entre 6

e 7 dias apds a primeira oviposigdo os parasitéides supranumerarios
nao sdo mais encontrados, restando sempre apos 7 dias uma sO larva

de T. brasiliensis ou T. drosophilae por hospedeiro. De uma capsula

pupal de Drosophila parasitada, sempre emerge um sO parasitoide.

15)Na maioria das vezes, quando em competigdo, T. drosophilae foi

capaz de eliminar T. brasiliensis, independente do hospedeiro utili

zado ser D.melanogaster ou D. simulans.

16)0 tempo médio de geragdo de T. brasiliensis ou T. drosophilae,

quando criadas em D. melancgaster ou D. simulans é de cerca de 21
dias, sendo gue os machos emergem cerca de um dia antes das fémeas.

O tempo médic de geracao de T. drosophilae quando criada em D.

mercatorum & de cerca de 25 dias,sendo que os machos emergem cerca

de um dia e meio antes das fémeas.

17)Em condic¢des experimentais equivalentes, o tamanho médioc de prole



100

de fémeas fecundadas é de 68,11 individuos para T. brasiliensis

e de 149,00 individuos para T. drosophilae, com uma diferenca signi

ficativa entre elas. Os tamanhos médios de prole de fémeas virgens
também apresentaram uma diferenga signiticativa, sendo: 123,35 ma-

chos para T. brasiliensis e de 52,00 machos para T. drosophilae.

Tanto em T. brasiliensis quanto em T. drosophilae houve uma diferencg

significativa entre os tamanhos de prole de fémeas fecundadas e féme

virgens.

18) A razdo sexual tanto em T. brasiliensis gquanto em T. drosophilae
apresenta ampla variacao, podendo ser igual ou diferente de um

para um.
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6. RESUMO

Foram analisadas varias caracteristicas bioldgicas de

T. brasiliensis e T. drosophilae, duas espécies de microhimendp

teros parasitdides de Drosophila. Na analise das varias ativida

des destes parasitoides durante a corte, verificou-se que o pro
cesso & complexo e pode mesmo servir de base para manter o iso-
lamento sexual entre espécies. A atracdo do macho pela fémea es.
téa relacionada com . substénciasqﬁimicaSat;ativace excit;nté5 
(feromonios) que estdo distribuidas de forma diferencial nas va
rias partes do corpo da fémea. Estes feromdnios ndo sio produzi
dos pelos machos e sua presencga nas fémeas parece ser detectada
pelas antenas dos machos da mesma espécie. E a fémea quem deci-,
de se aceita ou nao ser copulada, sendo que ela demonstra ter a

ceitado ao abrir sua genitalia. A fémea pode permitir a corte;

mas nao necessariamente aceita ser copulada. A femea sO permite

uma cobpula, embora possa aceitar miltiplas cortes. A especifici

dade dos microhimendpteros em relacdo as espécies de Drosophila

€ relativa, pois espécies taxonomicamente préximas podem ser pa
rasitadas pelé mesma espécie de ﬁicrohimenéptero. Quando isto o
corre, o tempo de desenvolvimento do parasitoide no corpo do
hospedeiro esta relacionado com © tempo do ciclo vital deste.
Quanto mais longo for o tempo de desenvolvimento do hospedeiro,
mais longo torna-se o tempo de desenvovimento do parasitdide.
E tentada uma explicagdo para esta correlacgéao.

A oviposicdo do microhimendptero nos casos estudados

se da em larvas ou pupas de Drosophila, em nenhum casc deu-se
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nas duas fases. A oviposigdo em geral é mGltipla, mas apenas
um microhimendoptero se desenvolve. As larvas derivadas dos ovos
extra introduzidos no hospedeiro abortam. HA uma diferenga si-

gnificativa no namero de descendentes de T. drosophilae e T.

brasiliensis. Para as condi¢8es experimentais estabelecidas,

a razdo sexual média em T. brasiliensis é de 1,29 machos:1 f&-

mea, enquanto que em T. drosophilae € de 3,23 machos : 1 fémea.




103

7. SUMMARY

It has analysed several biological features of

Trybliographa brasiliensis (Hymenoptera: Eucoilidae) and

Trichopria drosophilae (Hymenoptera: Diapriidae), two species

of parasitoids of Drosophila. In the analysis of the several

activities of these parasitoids during the courtship, it was
verified that the process is complex and also can serve as a
basis for the sexual isolation between species. The attraction

of male to female is related to attractive and exciting chemical
substances (pheromone), that are distributed at a distinctive
way along the several parts of the female body. These pheromones
are not produced by males and its presence in females seems to
be detected by the antennae of males of the same specie. It is
the female who decides if accept or no be copulated, and the
female demonstrated the acceptance by openning its genitalia.
The female may permite the courtship, but no necessarily accept
be copulated. The female only permit one copula, although may
accept several courtship. The specificity of the microhimenoptera

in relation to the species of Drosophila is relative, because

taxonomicaly close species may be parasitized by the same of
microhimenoptera. When this occur, the time of development of
thé parasitoid in the host body is related to the time of the

vital cicle of 1it. The longer the time of development of the



104

host, longer will be the time of development of the parasitoid.

A tentative explanation of this correlation is attempt.

The oviposition of the microhimenoptera in the studied
cases occur in larvae and pupae of Drosophila, and in ncne of
them have occured in both phases. The oviposition generaly is
multipla, but only one microhimenoptera develops itself. The
larvae derivated from the extra eggs introduced in the host,
are aborted. There is one significant difference between the

prole of T. brasiliensis and T. drosophilae. The sex ratio is

variable and may be or no equal of one to one.
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