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ABSTRACT. Influence of the increase of the number of the host pupae of Cochliomyia macellaria (Diptera, Calliphoridae)
in the development of the parasitoid Nasonia vitripennis (Hymenoptera, Pteromalidae) in laboratory. The post-embryonic
development, productivity, rate of parasitism and sexual ratio of Nasonia vitripennis (Walker, 1836) reared in pupae of Cochliomyia
macellaria (Fabricius, 1775) were studied. Different densities of the host were used (proportion 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, and 1:5) and the
exposition in each one lasted 72 hours. Nulliparous females originating from the stock colony were individualized in test tubes covered
with hydrophobic cotton and containing the host pupae. Each treatment was constituted by 10 repetitions. After the exposition, the
wasps were discarded and the host pupae were individualized in test tubes until the emergence of the adults of C. macellaria or N.
vitripennis. Samples of host pupae not exposed to parasitism and receiving the same experimental treatment were used as control. The
parasitoids showed a slower development in relation to the increase of host density. There was a production decrease of parasitoids per
host in elevated densities. The sexual ratio tended towards a deviation for the birth of females with the increase of the density of host.
The rate of parasitism showed a decrease when the parasitoid was exposed to more than two host pupae.
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RESUMO. O desenvolvimento pés-embrionério, a produtividade, a taxa de parasitismo e a razéo sexual de Nasonia vitripennis (Walker,
1836) criada em pupa de Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775) foram estudados. Densidades diferentes de hospedeiro foram usadas
(proporgoes 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 e 1:5) com tempo de exposicéo de 72 horas, em cada uma delas. Fémeas nuliparas originérias da coldnia
estoque foram individualizadas em tubos de teste cobertos com algod&o hidréfobo e contendo as pupas hospedeiras. Cada tratamento
constituiu-se de 10 repeticdes. Depois da exposi¢do, as vespas foram descartadas e as pupas hospedeiras foram individualizadas em tubos
de teste até a emergéncia dos adultos de C. macellaria ou N. vitripennis. Amostras das pupas hospedeiras ndo expostas ao parasitismo e
recebendo o mesmo tratamento experimental foram usadas como controle. Os parasit6ides mostraram um desenvolvimento mais lento
em relagdo ao aumento da densidade de hospedeiros. Houve uma diminuigdo na produgdo de parasitoides por hospedeiro em densidades
elevadas. A razdo sexual tendeu para um desvio para nascimento de fémeas com o aumento da densidade do hospedeiro. Os indices de
parasitismo mostraram uma diminui¢do quando o parasitoide foi exposto a mais de duas pupas hospedeiras.

PALAVRAS-CHAVE. Controle bioldgico, vespas, moscas, parasitismo.

Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775) (Diptera,
Calliphoridae) é a principal espécie causadora de miiase
secundaria no Brasil. Devido ao hébito necréfago das
suaslarvas, este diptero geralmente se encontraassociado
a outras espécies de califorideos, sarcofagideos e
muscideos. Veiculamecanicamente, através dasuperficie
das pernas, corpo e contelido digestivo, diversos agentes
patogénicas, apresentando importanciamédica, veterinaria
eecondmica(BAUMGARTNER & GREENBERG, 1985). No Brasil,
assume relevancia maior em virtude de ser uma das
espécies veiculadoras de ovos de Dermatobia hominis
(Linnaeus, 1781) (Diptera, Oestridae), moscaresponsavel
pelamiiase furuncular ou dermatobiose que causamuitos
prejuizos a pecudria nacional (GuiMARAES et al., 1983;
Mova-Boria, 2003). Sua distribuicdo esta limitada as
Américas, ocorrendo tanto na regido Neotropical como
na Neartica, desde a Patagbnia até o sul do Canada
incluindo asilhas Galépagos e Antilhas (FERREIRA, 1983;
BAUMGARTNER & GREENBERG, 1984 €1985).

Nasonia vitripennis (Walker, 1836) (Hymenoptera,
Pteromalidae) encontra-se amplamente difundida pelo
mundo, sendo considerada cosmopolita (Rueba &
AxTELL, 1985). Devido ao comportamento gregério, esta
espécie aponta vantagens para ser usada em programas
de controle bioldgico aplicado de dipteros muscéides,
tendo em vistaafacilidade de criacdo em laboratério.

A taxa de reproducdo de N. vitripennis pode ser
potencializada com a utilizagcdo de hospedeiros de
maior porte, utilizando como hospedeiros preferenciais
representantes das familias Calliphoridae e Sarcophagidae
(CarDOSO & MiLwARD-DE-AZEVEDO, 1995).

WHITING (1967) apontou em suarevisio 68 espécies
de hospedeiros de N. vitripennis e atual mente vem sendo
descobertas novas espécies hospedeiras (MARCHIORI &t
al., 2001). No presente trabalho, C. macellaria é
apontada, pela primeira vez, como hospedeiro de N.
vitripennis.

Este trabalho teve como objetivos avaliar o
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desenvolvimento pds-embrionério, aquantidade daprole
de parasitoides por hospedeiro, arazdo sexual damesma
eataxade parasitismo de N. vitripennis criadas em pupas
de C. macellaria em diferentes densidades do
hospedeiro. Visa também contribuir para um maior
conhecimento na érea de criacdo de N. vitripennis,
fomentando assim, agdes de controle bioldgico de
dipteros muscoides.

MATERIAL E METODOS

Criacdo dosinsetos. O estabelecimento da col6nia
de C. macellaria foi realizado através da captura de,
aproximadamente, 400 individuos adultos em arearural,
nacidade de Paracambi, Rio de Janeiro. Ascoletasforam
realizadas com auxilio de armadilhatipicaparacoletade
lepidopteros, na qual foi adaptada uma manga para
facilitar acapturados dipterosvivos. Como iscautilizou-
se sardinhacom 24 horas de exposi¢do ao ambiente. Para
a identificacdo dos exemplares utilizou-se a chave
taxondmicade MeLLo (2003).

A colbnia estoque dos dipteros foi mantida de
acordo com ametodol ogia estabel ecidapor CuNHA-E-SiLVA
& MiLwaRD-DE-AZEVEDO (1994); PaEs & MiLwaRD-DE-
Azevepo (1998), sendo os adultos criados em gaiolas
teladas de aproximadamente 45 cm?®, em temperatura
ambiente. Estes receberam como fonte de alimento,
solucdo de mel e &guaa50% e dguaad libitum. Leiteem
po e carne de origem bovinaforam introduzidos do 1° até
0 5° diaapdsaemergéncia, paraamaturacao dos ovarios
e, a partir do 10° dia, a carne foi reintroduzida como
substrato de oviposi¢éo. Osovos, narelacdo aproximada
de um ovo/grama de dieta, foram transferidos para
recipiente plastico retangular de 400 ml de capacidade,
contendo carne bovina. Este, por sua vez, foi
acondicionado em outro recipiente de dois litros,
contendo maravalha, que serviu como substrato de
pupariacdo, o qual foi vedado com tecido denailon, preso
com elastico e mantido com uma capela de criacéo de
larvas com sistema de exaustdo de gases.

A carne bovina utilizada foi obtida em acougue,
cortada em cubos de aproximadamente 2 cm?,
acondicionada em saco plastico em quantidade
padronizada (aproximadamente 300 g) e mantidas
congeladas em refrigerador. O descongelamento dacarne
foi realizado nageladeira(12°C) deformagradual, 48 horas
antes de ser oferecida aos adultos.

Visando a manutencéo da col6nia estoque de N.
vitripennis, pupas de C. macellaria, com, no maximo 24
horas, foram acondici onadas em sacos plasticos, em lotes
de aproximadamente 150 unidades e congeladas. Cada
lote foi identificado com a data de congelamento.

A colbniaestoque de N. vitripennisfoi estabelecida
apartir de coletasrealizadas no Jardim Zool égico do Rio
de Janeiro (Fundacdo Rio-Zo00). Para captura dos
parasitéidesfoi utilizadaumagaiolade, aproximadamente
45 cm?, propriaparacriagio de moscas, cujatelapermitia
a entrada dos parasitides, porém evitava a predacdo
das pupas por outros animais. No interior das mesmas,
como iscas, foram expostas pupas de Chrysomya
megacephala (Fabricius, 1794) (Diptera: Calliphoridage)
com aproximadamente 24 horas de idade, provenientes

de colnia estoque, e carne bovina putrefata como fonte
de apneumdnio. Dois dias apds a exposi¢cdo no campo,
as pupas foram recolhidas e acondicionadas em frascos
de vidro transparentes (13 cm de didmetro x 24 cm de
altura) vedados com tecido de algodao, até aemergéncia
dos parasitoides.

A identificagdo dos parasitoides recém-emergidos
foi realizadapor meio dadescricdo taxondmicadetalhada
de Ruepa & AxTeLL (1985), econfirmadapelaespecidista
no grupo Dra. Maria Angélica Penteado Dias
(Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva da
Universidade de S&o Carlos, S&o Paul o).

A colbnia estoque dos microhimendpteros foi
mantidaem cdmaraclimatizada(25+ 1°C, 60+ 10% U.R,,
fotofase de 14 horas), de acordo com metodologia
recomendada por CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO
(1996). Os adultos foram mantidos em gaiolas
confeccionadas com recipiente plastico transltcido de
um litro, recebendo, como alimento, umasolugéo de mel
edgua(1:1) embebidaem algodao, dentro deum recipiente
plastico com 4 cm de didmetro.

Pupas de C. macellaria previamente congeladas
por no maximo dois meses, foram depositadas em papel
defiltro e descongeladas, com auxilio de umaluminaria
incidindo sobre as mesmas por 10 minutos. Estas foram
distribuidas em placas de Petri teladas com fil 6 e expostas
aos parasitoides recém emergidos, possibilitando a
retirada dos parasitéides do frasco por peneiracéo ao
final do periodo de exposicao. A exposicao ocorreu por
periodos de 48 horas. Apds a exposi¢ao, as pupas foram
alocadas em recipientes cilindricos telados com tecido
de néilon (escaline), identificados com a geracdo, data,
periodo de exposicéo e provavel data de emergéncia, e
mantidos em cémara climatizada regulada com mesmas
condicBes da colbnia estoque.

Experimentos. A etapa experimental foi conduzida
em camara climatizada (Quimis) (27« 1°C, 60+ 10 U.R.,
fotofase 14 horas). A fotofasefai iniciadaas 6h damanha.

Para testar os parametros biolégicos, foram
utilizadasfémeas nuliparasde N. vitripennis pertencentes
a23*geracdo, com até 24 horas deidade, medindo de2 a
3 mm, previamente alimentadas com solucgdo de agua e
mel (1:1). Utilizaram-se como hospedeiros, pupasfrescas
de C. macellaria, oriundas da 192 geracéo, com até 24
horas de idade e com peso corporal registrado entre 48 e
49 mg.

Fémeas nuliparas do parasitoide, provenientes da
colbnia estoque, foram individualizadas em tubos de
ensaio com 50 ml de capacidade e tampados com algodéo
hidréfobo, contendo uma, duas, trés, quatro ou cinco
pupas hospedeiras. Cada tratamento foi constituido por
10 repeticdes. No interior de cada tubo inseriu-se uma
tira de papel filtro embebido em solugéo de agua e mel
(2:1). Apobs 72 horas de exposicéo, as vespas foram
descartadas e as pupas hospedeiras individualizadas em
tubos de ensaio, onde se aguardou a emergéncia de C.
macellaria ou N. vitripennis.

Lotes de pupas hospedeiras ndo expostas ao
parasitismo, mantidas sob o mesmo delineamento
experimental, foram utilizados como controle paraverificar
ataxade mortalidade natural . As observacdesforam feitas
diariamente, sob microscopio estereoscdpico sempre no
mesmo horario, até o 35° dia apds a exposi ¢ao.
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Analisaram-se dados referentes a duragdo do
desenvolvimento pés-embrionario, o nimero de
parasitoides emergidos por pupahospedeira, razéo sexual
etaxade parasitismo. Considera-se ataxade parasitismo
0 numero de pupas de C. macellaria que originaram
parasitoides.

Para testar a significancia dos resultados foram
utilizados a Andlise de Variancia e o Teste de Tukey
através do programa GraphPad Prism 4.03 (MAGALHAES
& Lima, 2001).

RESULTADOS

A duracdo média do desenvolvimento pos-
embrionério de machosefémeasdeN. vitripennisvariou
significativamente entre os tratamentos com diferentes
densidades de pupas hospedeiras pela analise de
variancia (P< 0,001; F= 6,16). O maior tempo de
desenvolvimento verificadofoi narelagdo 1:5 (14,66 dias),
considerando toda a prole. Foi observado, para machos,
um menor tempo de desenvolvimento pos-embriondrio
narelacdo 1:1, e um aumento do tempo nas densidades
1:2 e1:3, eestalltima, ndo diferindo significativamente
dasdemais. Japaraasfémeasndo foi verificadadiferenca
significativa entre as densidades parasit6ide:hospedeiro
(Tab. 1).

O pico de emergéncia de N. vitripennis ocorreu, nas
densidades 1:1, 1:2 e 1:3, no 14° dia ap6s a exposicéo do
parasitide ao hospedeiro (Fig. 1). Na densidade de 1:4
observou-se um pico de emergénciano 15° dia. Narelagdo
1:5, apesar de observar-se um pico no 14° dia, ocorreu um
segundo pico com menor intensidade no 16° dia

Observou-se uma reducdo significativa da
producéo de machos nas densidades mais elevadas. O
mesmo ndo foi verificado para as fémeas (Tab. II). O
nimero médio de parasitéides emergidos por pupa
hospedeira variou significativamente entre as diferentes
densidades de parasitoide: hospedeiro (ANOVA, F=5,28;
p=0,0006). O teste Tukey mostrou diferencasignificativa
nas relagdes 1:1 e 1:2, que originaram maior nimero de
parasitoides por pupa, em comparagdo com as demais
densidadesde 1:3, 1:4 e 1:5 (Tab. II).

O gréfico detendénciaexponencia (Fig. 2) confirma
atendénciaao nascimento de um maior nimero defémeas
em func&o do aumento da densidade de pupas, aterando
arazdo sexual da prole de acordo com adisponibilidade
de hospedeiros.

Observou-se uma reducéo na taxa de parasitismo
de C. macellaria por N. vitripennis com o aumento do
nuamero de hospedeiros nas relacdes acima de 1:2,
declinando até 86% narelacdo 1.5 (Fig. 3). Observaram-
se pupas inviaveis nas densidades 1:3 (12%), 1:4 (5%) e
em 1:5 (8%). Nestallltimadensidade, observou-setambém
a emergéncia de dipteros (6%), confrontando com os
controles que apresentaram nasrelagbesde 1:1, 1:2 e 1:3
umataxade 100% de emergéncia de dipteros. Porém, os
controles das relacBes 1:4 e 1:5 apresentaram indices
reduzidos (2%) de pupasinviaveis (Fig. 3).

DISCUSSAO

Os resultados relativos ao desenvolvimento pos-
embrionério de N. vitripennis criadas em pupas de C.
macellaria, utilizando-se diferentes densidades do
hospedeiro, mostraram uma tendéncia a extensdo da
duracgo do desenvolvimento pds-embrionario em fungéo
do aumento do nimero de hospedeiros. Esta tendéncia
foi também observada por CARDOSO & MILWARD-DE-
Azevepo (1995) em estudo sobre ainfluénciado aumento
da densidade de C. megacephala sobre o
desenvolvimento de N. vitripennis, onde na densidade
1:1, as fémeas e os machos apresentaram média de
desenvolvimento 13,21 e 13,34 dias (24 horas de
exposicao), e 13,22 e 13,39 dias (48 horas de exposi¢ao)
respectivamente, atingindo na densidade 1:5 valores de
13,41 e13,39dias(24 horas) e13,74e13,89 dias (48 horas),
respectivamente.

E sabido que a duragio do desenvolvimento pds-
embrionario é diretamente influenciada pelas condicdes
ambientais. E, no caso de insetos parasitéides, o
desenvolvimento também é afetado pelo tamanho, bem
como a espécie do hospedeiro (CARDOSO & MiLWARD-DE-
Azevepo, 1996; HArRVEY & GoLs, 1998). Observou-se no
presente estudo, atemperaturade 27°C eumidaderelativa
de 60+10%, umadurac&o de desenvolvimento que variou
de 14,28 a 14,66 dias apds a exposi¢do, porém ScHIMIDT
(1986), a mesma temperatura, observou umaduracéo de
13 dias utilizando como hospedeiro Chrysomya rufifacies
(Macquart, 1843), cujo pupario € maior. CARDOSO &
MiLwarp-De-Azevepo (1996) observaram que o fator
tamanho e espécie também afetam a quantidade de
parasitéides que emergem por hospedeiro, relatando que
pupas de Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819)
oriundas de larvas mais robustas que as de C.

Tabela |. Duragéo média do desenvolvimento pds-embrionério (em dias) de Nasonia vitripennis criadas em pupas de Cochliomyia
macellaria com até 24h, expostas ao parasitismo por fémeas nuliparas individualizadas (n= 10/tratamento) com até 24 h pés-emergéncia,
por por 72 horas, utilizando-se diferentes relagdes parasitoide/hospedeiro® (T: 27°C, 60% U.R., fotofase 14 horas). (X, média s, desvio
padréo; 1V, intervalo de variacéo). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste Tuckey em nivel de 5%

de significancia.

Relagédo Duragdo do desenvolvimento (dias)
Parasitéide/
Hospedeiro Machos Fémeas Total

X +s \Y X +s \Y X +s v
1:1 13,77, 0,12 13-18 14,54, 1,25 13-19 14,28, 1,23 13-19
1:2 14,31, 0,09 13-18 14,47, 0,86 13-17 14,41, 0,91 13-18
1:3 14,91, 0,12 13-18 14,50, 1,00 13-18 14,59, 1,03 13-18
1:4 14,79, 0,12 13-19 14,60, 1,10 13-19 14,58, 1,02 13-18
1:5 14,95, 0,14 13-19 14,61, 1,33 12-19 14,66, 1,35 12-19
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Fig. 1. Ritmo de emergéncia de fémeas (preto) e machos (branco) de Nasonia vitripennis criadas em pupas de Cochliomyia macellaria
expostas por 72 horas a fémeas nuliparas, utilizando-se diferentes relagoes fémeas parasitéides/hospedeiro.
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Fig. 2. Tendéncia exponencial da taxa de fémeas na prole de Nasonia
vitripennis criadas em pupas de Cochliomyia macellaria expostas
por 72 horas a fémeas nuliparas, utilizando-se diferentes relacGes
fémeas parasitéides/hospedeiro.

megacephala permitiram aformac&o de um maior nimero
de parasitoides. Utilizando hospedeiros com peso médio
de 72 mg (C. megacephala) e 77mg (C. albiceps)
obtiveram em média a emergéncia de 46 e 49 insetos,
respectivamente.

Os picos de emergéncia dos parasitoides, no
presente estudo, tenderam a ser mais tardios com o
aumento da densidade de hospedeiros. GuLias-GoMmEs et
al. (2003) trabalhando com C. megacephala, a 27°C e
umidade relativa de UR 65+10% observaram picos de
emergéncia concentrados entre o 14° e 15° dia apos o
inicio da exposicéo, na relagdo 1 parasitéide: 2
hospedeiros, corroborando os dados do presente estudo.
Os picos de emergéncia para machos e para fémeas, no
presente trabalho, obedeceram a mesma tendéncia,
diferindo apenasnarelacdo 1:1 em quefoi observado um
pico de emergénciade machos precedente ao dasfémess.
Duragfes de desenvolvimento similares entre machos e
fémeas também foram constatadas por CARDOSO &
MiLwaRD-DE-AzEVEDO (1995).
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Tabela Il. Razdo sexua e nimero de parasitéides adultos de Nasonia
vitripennis criados por pupa de Cochliomyia macellaria exposta
ao parasitismo por 72 horas, utilizando-se diferentes relacdes
parasitéide/hospedeiro? (T: 27°C, 60% U.R., Fotofase 14 horas). -
(Razdo sexual, média de fémeas /Total; X, média; IV, intervalo de
variagdo). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
significativamente pelo teste Tukey em nivel de 5% de significancia.

N°. de parasitéides adultos

Relacdo Raz8o  Machos Fémeas Total

Parasitéide/sexual X v X v X v

Hospedeiro

1:1 0,69 7,77, 2-30 17,75, 13-24 23,56, 16-30

1:2 0,71 6,72, 1-31 16,13, 10-23 21,06, 14-31

1:3 0,77 3,45, 1-13 12,04, 3-23 1546, 5-26

1:4 0,81 3,00, 1-8 13,16, 4-20 15,16, 2-22

1.5 0,83 2,74, 1-7 13,38, 3-24 1586, 4-31
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Fig. 3. Taxa de parasitismo em pupas de Cochliomyia macellaria
expostas por 72 horas a fémeas nuliparas de Nasonia vitripennis,
utilizando-se diferentes relagoes de fémeas parasitoides/hospedeiro.

Osresultados mostraram que 0 aumento haduragéo
do desenvolvimento de N. vitripennis, quando exposta a
um numero crescente de hospedeiros, se deve as baixas
densidades do parasitéide por pupa, reduzindo as
condicdes micro-ambientais favoraveis ao seu
desenvolvimento. Portanto, sugere-se que baixas
densidades de parasitéides gregéarios por pupa
hospedeira podem comprometer o desenvolvimento de
parte, ou detodaaproledos parasitoides (Tab. |). Podem,
também, induzir a inviabilidade do hospedeiro, néo
havendo emergéncia de parasitéides, nem de hospedeiro
(Fig. 3), comportamento verificado em densidades de
parasitoide: hospedeiro acimade 1:2.

AcuIAR-CoELHO & MiLwaRrp-DE-AZEVEDO (1996)
estudaram o efeito da densidade de larvas de dipteros
gregarios, necréfagos e necrobiontéfagos, incluindo C.
macellaria, e observaram que, tanto as altas densidades
de larvas de C. macellaria na dieta, quanto as baixas,
mostraram-se deletérias para o desenvolvimento pos-
embrionéario dos dipteros. No presente estudo,
observaram-se também os efeitos deletérios em baixas
densidades de parasitéide por pupa hospedeira,
representados pelo aumento do desenvolvimento pos-
embrionério, umamenor emergéncia de parasitéides por
pupae umamenor taxade parasitismo. Segundo SLANSKY
& ScriBer (1985), o melhor desempenho de insetos
gregarios é obtido em umafaixa de densidade particul ar,
ocorrendo declinio acimaou abaixo deste intervalo. 1sso
pode ocorrer em decorréncia da temperatura alcancada
por véarios individuos numa mesma pupa. TURNER &
Howarp (1992), por exemplo, apresentaram aimportancia

do calor metabdlico no desenvolvimento pds-embrionario
de algunsinsetos, podendo existir diferencas que véo de
cinco até 20°C deumaareacol onizada pel os seusimaturos
para uma ndo ocupada.

Por outro lado, ndo podemos deixar de destacar a
discussdo apresentada por CArRboso & MiLWARD-DE-
Azevepo (1995), trabalhando com C. megacephala, para
explicar ataxa de mortalidade das pupas em densidades
elevadas de hospedeiro. Os autores consideraram como
justificativa para esta observacéo o efeito deletério
exploratério e alimentar das fémeas de N. vitripennis,
provocado pela ruptura do pupario do hospedeiro. Esta
ruptura através do ovipositor pode ser realizada com a
finalidade de permitir a ingestdo de fluido do corpo do
hospedeiro ou para permitir o reconhecimento das pupas
ja parasitadas, apresentando-se como uma estratégia da
espécie para evitar o superparasitismo.

O fato de os machosterem sido maisinfluenciados
do que as fémeas, nas diferentes densidades,
apresentando um aumento significativo na duracéo do
desenvolvimento pés-embrionario, em relacéo a
densidade do hospedeiro pode ser devida a maior
sensibilidade as mudancas ambientais do microhabitat
hospedeiro. Acredita-se que essadiferencaentre 0s sexos
sedeva principal mente ao menor tamanho do macho, que
influencia tanto no calor metabdlico como nas suas
necessidades nutricionais.

Em média emergiram 23,56 parasitdides por pupa
hospedeira na densidade 1:1, havendo menor
produtividade significativa quando o parasitéide foi
exposto a mais de dois hospedeiros. Os resultados
observados por CARDoso & MiLwaRD-DE-AZzEVEDO (1995)
também mostraram uma queda significativa da
produtividade por hospedeiro em funcéo do aumento do
ndmero de hospedeiros, sendo a maxima encontrada em
1:1eaminimaem 1:5, corroborando os dados obtidosno
presente estudo. Observou-se que, em densidades acima
de 1:2, parte das pupas muscoi des produziram um pequeno
ndmero de parasitdides mostrando uma maior
heterogenei dade na distribuicdo das posturas pelas fémeas
(ver o intervalo de variacdo na Tab. I1). Estes resultados
podem ser explicados por uma maior distribuicdo mais
eqiitativa das posturas pelas fémeas parasitoides.

O gréfico de tendéncia exponencial mostrou que a
proporcéo de fémeas na prole aumenta em funcdo do
aumento de hospedeiros. Essa mesmatendénciatambém
foi observada por Carposo & MiLwARD-DE-AZEVEDO
(1995). Muitas teorias vém sendo apresentadas sobre a
razéo sexual em parasitéides. WyLIE (1966) sugere que o
superparasitismo € um dos fatores diretamente
responsaveis pelo aumento da porcentagem de machos
naprole, corroborando nossos dados. Sugere-se queisto
se devaamaior suscetibilidade dos machos as mudancas
ambientais do microhabitat, talvez devido a seu tamanho
diminuto em relagdo ao dasfémess.

VAN DEN Assem et al. (1984) apontaram que 0
tamanho do hospedeiro também podeinfluenciar narazéo
sexud devespas parasitéides, como, onde os maisrobustos
apresentam umatendénciaaum maior nimero defémeas
na prole como verificado para Anisopteromalus
calandrae (Howard, 1881) (Chalcidoidae, Pteromalidae).
Porém o fator tamanho esté fortemente relacionado com
o fator densidade.

HarRvEY & GoLs (1998) observaram uma variagéo
da razdo sexua de Muscidifurax raptorellus Kogan &
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Legner, 1970 (Hymenoptera: Pteromalidae) em funcéo do
tamanho e da espécie do hospedeiro. Estes autores
verificaram que proles oriundas de pupas pequenas de
Musca domestica (Linnaeus, 1758) (Diptera, Muscidae)
originaram um nuimero maior de fémeas, enquanto as
pupas pequenas de Calliphora vomitoria (Linnaeus,
1758) (Diptera, Calliphoridae) apresentaram uma maior
guantidade de machos. Os resultados obtidos para os
pupérios grandes foram o inverso dos resultados obtidos
para 0s pequenos, sugerindo assim além do tamanho,
uma possivel influéncia da diferenca nutricional
interespecifica dos hospedeiros sobre arazéo sexua dos
parasitéides.

SHUKER et al. (2005) testaram uma hipétese chamada
Asymetrical Local mate competition, que é a extensdo
da teoria de HamiLTon (1967), Local mate competition
(LMC), que sustenta a tendéncia ao aumento da taxa de
fémeas na prole de espécies onde apenas as fémeas
abandonam o pupéario dispersando-se. Porém, a versdo
SHUKER €t al. (2005) trata de casos nos quais as fémeas
depositam seus ovos em diversos lugares, em tempos
distintos, gerando emergéncias em tempo diferentes e
encontros de machos competidores de ciclos diferentes.
Nesteteste, SHuker et al. (2005) verificaram que asfémeas
de N. vitripennis possuem uma tendéncia a reduzir sua
taxa de fémeas na prole caso estejam utilizando um
hospedeiro ja parasitado ou caso haja um outro
hospedeiro parasitado no mesmo local.

Logo pode-se concluir que o aumento do niimero
de hospedeiros em rel acéo aos parasitoidesinfluenciaram
na duracdo do desenvolvimento pos-embrionario,
gerando um desenvolvimento mais lento de acordo com
a reducdo da densidade dos parasitides. O nimero da
prole produzida por pupa hospedeira foi influenciado,
havendo um declinio em fungdo do ndmero de
hospedeiros por parasitoide. Ja a razéo sexua tendeu a
um desvio para o nascimento de fémeas com o aumento
do numero de hospedeiros. A taxa de parasitismo
apresentou decréscimo quando o parasitoide foi exposto
a mais de duas pupas hospedeiras.
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