Capacidade reprodutiva de fémeas de Apanteles galleriae
(Hymenoptera, Braconidae) em lagartas de Galleria mellonéla e
Achroia grisella (Lepidoptera, Pyralidae) criadas com dietas diferentes
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ABSTRACT. Reproductive capacity of Apanteles galleriae females (Hymenoptera, Braconidae) in Galleria
mellonella and Achroia grisella larvae (Lepidoptera, Pyralidae) reared on different diets. The reproductive
capacity of females of Apanteles galleriae (Wilkinson, 1932) was evaluated in fifth instar caterpillars of Galleria
mellonella (Linnaeus, 1758) and Achroia grisella (Fabricius, 1754) fed on standard diet and diets enriched with
protein. The reproductive capacity of parasitoid females on fifth instar caterpillars of G. mellonella and A. grisella
with variable weight was also evaluated. The host weight interfered in the sex ratio of the obtained parasitoids. In
heavier caterpillars, the investment in female descendants was greater than in males, and in lighter caterpillars the

inverse occurred.
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INTRODUCAO

Astracas Galleria mellonella (Linnaeus, 1758) e
Achroia grisella (Fabricius, 1754) sdo consideradas
pragas de apiarios comerciais em regides de clima
subtropical ou temperado, constituindo-se no segundo
fator de prejuizo econdmico, superado apenas pel os danos
causados pela cria putrida americana (BAMBARA &
AwmBRrosg, 1981). O principal inimigo natural de G.
mellonella e A. grisella é o parasitoide Apanteles
galleriae Wilkinson, 1932, cujaocorrénciafoi registrada,
no Brasil, por De SanTis (1964). Este parasitéidetem grande
potencial para ser utilizado como agente biolégico no
controle das lagartas das tragas-da-cera. A fémeaoviposita
em uma lagarta hospedeira e apds a eclosdo, a larva se
alimenta de seus tecidos até atingir o estagio de pré-pupa,
guando emerge do corpo dalagarta causando a suamorte.
Pelo fato de um certo nimero de parasitéides solitarios
depositarem ovos hapléides (machos) em hospedeiros
menores e ovos que irdo originar fémeas (dipldides) em
hospedeiros maiores, as razdes sexuais diferem de acordo
com a espécie de hospedeiro considerada. O controle da
alocacao sexud pelasvespas“ mées’, em Ultimainstancia,
nadamais é do que umarespostaaos diferentes tamanhos
de hospedeiros (King, 1987).

Em condic¢des de laboratorio, o que se tem
observado nos himenopteros parasitdides € uma
tendéncia no crescimento do nimero de fémeas ou,
algumasvezes, 0 aumento naquanti dade de machos. Este
desvio, resultante de fatores genéticos e/ou ambientais,
€ denominado razéo sexual facultativa (CHarNOV, 1982).
Assim, potencialmente, as propor¢fes sexuais das
espéci es poderiam ser alteradas, de preferénciaem favor
dasfémeas, parapropiciar controles mais efetivos.

CLAuseN (1939) foi o primeiro aestudar o efeito do
tamanho do hospedeiro sobre a razdo sexual dos

parasitéides. CHaRNov (1982) verificou que Lariophagos
distinguedus (Foerster, 1840) (Hym., Pteromalidae) e
Heterospilus prosopoidis (Holiday, 1836) (Hym.,
Braconidae), duas vespas parasitoides solitarias, atacam
hospedeiros de diferentes tamanhos em ambientes di-
versos, sendo potencialmente capazes de alterar a pro-
porc¢do sexual daprole de acordo com essefator. O siste-
ma hapl odipl 6ide das espécies prové a mae com meca-
nismos fisiol dgicos para esse controle, sendo observa-
da uma proporcéo sexual com tendéncia para um maior
nimero de machos quando a postura é realizadaem hos-
pedeiros pequenos, € uma proporcdo “desviada’ para
fémeas em hospedeiros grandes. Os mesmos autores
verificaram que o valor adaptativo dosfilhos e filhas da
geracdo F, também mudaem func&o do tamanho do hos-
pedeiro, pois de hospedeiros grandes emergem parasi-
téides grandes. Observaram, ainda, que hospedeiros de
mesmo tamanho produzem machos menores que as fé-
meas. Isto, presumivelmente, reflete o fato de que os
machos tém um periodo de desenvolvimento mais curto
até atingirem o estado adulto, independentemente do ta-
manho do hospedeiro.

GaRrciA (1991) destacou a importancia dos
simbiontes intracelulares no suprimento de todas as
vitaminas do grupo B, para o crescimento e
desenvolvimento das lagartas de um grande nimero de
espécies. A combinagdo de niacinamidacom vitaminaB,
estabelece precocidade maxima ao desenvolvimento
larval de G. mellonella.

Para Davies (1974, 1975, 1977), os parasitoides
adultos raramente se alimentam de matéria solida,
preferindo fontes de alimento liquido, sejaelede origem
animal ou vegetal, que freqlientemente sdo importantes
na determinacdo da longevidade e fecundidade de uma
vespa. A maioria das vespas precisa ingerir agua e
nutrientesregularmente paraaobtencdo deenergia. IBRAIM

Iheringia, Sér. Zool., Porto Alegre, 94(2):139-147, 30 de junho de 2004



140

ZACARIN; GoBBl & CHAUD-NETTO

(1980) constatou que os parasitéides do género
Apanteles podem viver sem agua ou alimento por 1,47
dias (machos) e 2,10 dias (fémeas) e se receberem uma
solugdo demel + pdlen, alongevidade alcan¢a 24,47 dias
paraosmachose 28,37 dias paraasfémeas. A quantidade
e qualidade da dieta fornecida ao hospedeiro tém um
impacto no seu estagio imaturo e em algumas atividades
fisioldgicas, podendo afetar o tempo de desenvolvimento,
o tamanho do adulto, longevidade, fecundidade e razéo
sexud naprogéniedo parasitdide (Uckan & EraciN, 2002).

O objetivo é avaliar a capacidade reprodutiva de
fémeasde A. galleriae em lagartasde G. mellonellae A.
grisellade5°instar alimentadas com dieta padréo e dietas
enriquecidas com proteina, como também lagartas de
ambas espécies com pesos aleatorios.

MATERIAL E METODOS

L agartas hospedeiras e parasitéides foram criados
a 27+2°C e 65+5% U.R., em sala climatizada sem
luminosidade, em condi¢des semel hantes as observadas
emumacolméanorma deApis melliferal., 1758. Galleria
mellonella e A. grisella foram criadas em recipientes de
aluminio (16,5 cm dimetro) e alimentadas com favo de
abelhas e dieta padréo que continhamel (236g), glicerina
(208g), agua(20g), fuba(192g), farinhade soja(80g), leite
em po6 desnatado (48g), levedurade cerveja(96g) efavo
picado (100g) (Milton de Sousa Guerra, com. pess.).

O parasitoide A. galleriaefoi criado em frascosde
15 ml com uma dieta liquida de &gua, mel e pdlen na
proporcéo de 1:1:1. Os ovos das mariposas foram
depositados em tiras de papel com dobras paralelas,
introduzidas no recipiente de aluminio. Trés vezes por
semana esses papéis eram retirados dos recipientes,
desdobrados e os aglomerados de ovos col etados foram
colocados em um pequeno recipiente pléstico (9x9 cm)
com tampa, juntamente com um pedaco defavo (4x4 cm)
recoberto com aproximadamente 50g de dieta artificial
(padrdo ou diferenciada). Apds o registro da data, o
recipiente era transferido para uma estufa mantida a
30+£2°C e 55+5% U.R. de umidade relativa.
Aproximadamente 20 dias apds ser notadaapresencade
lagartas consumindo a dieta, o contetido de cada caixa
plésticaeradepositado em recipientede aluminio elevado
paraasalaclimatizada. Um estereomicroscopio provido
de ocular com régua milimétrica foi utilizado para
selecionar as lagartas de 5° instar (instar preferencial a
postura). Todos os experimentos foram realizados no
Laboratério de Controle Bioldgico, UNESP, Campus de
Rio Claro, SP.

Avaliou-se a capacidade reprodutivade fémeas de
A. galleriae que parasitaram lagartas de G. mellonella e
A. grisella. Utilizou-se 750 lagartas de G. mellonella e
600 de A. grisella. Foram colocadas 10 lagartas de 5°
instar de G. mellonella ou A. grisella em placa de Petri
contendo uma fémea fecundada do parasitéide. Apos 60
minutos, a fémea era retirada e as lagartas transferidas
para placa de Petri com dieta padréo. As placas foram
introduzidas em estufa mantidaa 30+2°C e 55£5% U.R.
onde permaneceram até aemergénciados parasitoides (+
20 dias). Registrou-se o nimero de lagartas dos dois
hospedeiros que efetivamente foram parasitados, o

nimero de descendentes de A. galleriae provenientes
de cada lagarta e a razdo sexual. Os dados referentes a
razdo sexual dos parasitéides obtidos nos dois
hospedeiros foram comparados usando-se teste de Qui-
quadrado (ZARr, 1999).

Comparou-se a capacidade reprodutiva de fémeas
mantidas com dieta normal (mel diluido) e dieta
enriquecidacom proteina(mel diluido e pdlen) em lagartas
de G. mellonella alimentadas com dieta padréo. A dieta
contendo mel diluido e pdlen foi oferecida aos
parasitdides visando, posteriormente, avaliar a
longevidade de machos e fémeas e a capacidade
reprodutiva (nUmero de parasitéides e razéo sexual na
descendéncia).

Foram colocadas 10 lagartas de G. mellonella em
placa de Petri contendo uma fémea fecundada do
parasitide. Apds uma hora (tempo suficiente para que
ocorresse 0 parasitismo daslagartas), afémeafoi retirada
e a placa contendo as lagartas colocada em estufa a
temperaturade 30£2°C e 55+5% U.R. com dieta padréo.
Foram realizados 50 ensaios experimentais. Apés a
emergéncia dos descendentes de cada fémea do
parasitéide, estes foram contados, determinando-se a
razéo sexual. Outros 50 testes foram feitos com fémeas
aimentadas apenas com mel diluido, sendo realizadauma
comparagdo entre as razdes sexuais obtidas nos dois
experimentos.

Nacomparacdo dos dados referentes alongevidade
de machos e fémeas e nimero total de descendentes
obtidos nas duas condicOes experimentais (dieta a base
demel diluido e mel diluido com pdlen) foi realizadauma
andlise de variancia (Two-Way Anova): Longevidade =
constante + tratamento + sexo + tratamento x sexo +
residuo (Zar, 1999). A normalidade da distribuicdo dos
residuos deste modelo foi analisada segundo os valores
deassimetriae curtose (SokAL & RoHLF, 1985).

Foi registradaa capaci dade reprodutivadasfémeas
do parasitéide provenientes dos dois tipos de lagartas
(alimentadas com dieta padr&o e dieta enriquecida com
composto protéico e vitaminico), avaliando-se a razéo
sexual nadescendéncia para verificar se sdo produzidas
mais fémeas nas | agartas que receberam mel hor nutri¢éo
e que, teoricamente, deveriam apresentar maior peso
corporal. Para testar essa hipétese, foram avaliados o
peso corporal eadimensdo dacépsulacefdicadaslagartas
de G. mellonella (n=50) dos dois grupos experimentais.

Foram colocadas 10 lagartas de cadagrupo em placa
de Petri contendo uma fémea fecundada do parasitéide.
Apdbs uma hora, afémeafoi retirada e a placa contendo
aslagartasfoi introduzidaem umaestufaa30+2°C e55+5%
U.R., mantendo-se asrespectivasdietas. Foram realizados
50 ensaios experimentais.

Osdadosreferentesarazao sexual dos parasitéides
obtidos nas duas condi¢des experimentais (lagartas
alimentadas com dieta normal e dieta enriquecida com
complexo protéico e vitaminico) foram comparados
usando-se teste de Qui-quadrado (Zar, 1999). Para a
comparagdo dos dados referentes ao peso corpora e
tamanho dacépsulacefdlicadaslagartasde G. mellonella
dos dois grupos experimentais, foi adotada a andlise de
correlacéo de Pearson (SokAL & RoHLF, 1985).

Por Ultimo, 10 lagartas de G. mellonella foram
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introduzidas em placade Petri com umafémeafecundada
do parasitéide. Foram utilizados doislotesdelagartas de
5%instar: um contendo lagartas cujo peso corporal variou
del,8a2,4mgeoutrode2,5a3,1 mg. Apdsumahora, a
fémea do parasitdide foi retirada e cada uma das placas
fol mantida em estufa a 30+22°C e 55+5% U.R. Foram
realizados 50 ensai 0s experimentai s usando hospedeiros
do primeiro lote e 50 do segundo. Apdsaemergéncia, 0s
parasitdides descendentes de cada fémea foram
contados, determinando-se a razdo sexual. O estudo foi
repetido sob as mesmas condi¢des experimentais,
utilizando-se lagartas de A. grisella de 5° instar com
variacdo de peso corporal idéntica a das lagartas da
pesquisa anterior.

Como grupo controle, foram utilizadas lagartas de
G. mellonella e A. grisella de 5° instar, sem peso
determinado. Nestes testes adotou-se 0 mesmo
procedimento experimental, tanto para as lagartas
hospedeiras como paraasfémeasde A. galleriae. Foram
realizados 50 testes usando lagartas de cada espécie.

Osdadosreferentes arazao sexual dos parasitéides
obtidos sob as duas condi¢des experimentais (lagartas
de 1,8a2,4 mgede25a3,1mg) e no grupo-controle
foram comparados usando teste de Qui-quadrado (ZaRr,
1999) eteste de diferencade proporcdes (SpieGeL, 1975).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 750 lagartas de G. mellonella oferecidas as
fémeas de A. galleriae, 697 foram efetivamente
parasitadas, ou seja, a eficiéncia de parasitismo do
endoparasitéidefoi de 92,9%. Por outro lado, 583 das 600
lagartas de A. grisella receberam posturas, 0 que
representa97,1% de parasitismo. Asdemaislagartas nao
foram parasitadas ou morreram antes de atingirem afase
de pupa.

A porcentagem de machos foi maior em relacéo a
de fémeas, tanto entre os parasitdides provenientes de
lagartas de G. mellonella (67,7%), como entre os
originadosdelagartasdeA. grisalla (62,9%). Em principio,
os dados referentes aos parasitdides provenientes de
cada hospedeiro sugeriram uma razdo sexual de
aproximadamente 2 machos: 1 fémea. Um teste de Qui-
quadrado aplicado ao nimero de machos e fémeas de A.
galleriae obtido de lagartas de G. mellonella forneceu
um valor ndo-significativo (x*=0,34; P<0,01; g.l = 1),
indicando que ahipdtese de umarazéo sexua de2 machos:
1 fémea pode ser aceita. Um segundo teste de X2, aplicado
aos dados referentes ao nimero de parasitéides machos
efémeas, originados de lagartas de A. grisella, forneceu
um valor dex? ndo-significativo (x*=3,61; P<0,01; g.l =
1), indicando que também neste caso a hip6tese de uma
razéo sexual de 2 machos: 1 fémea pode ser aceita.

Asfrequéncias de fémeas registradas para as duas
espécies de hospedeiro foram comparadas usando-se um
teste de diferenca de propor¢ées (SpieceL, 1975). O
resultado obtido na andlise foi n&o-significativo (Z =
0,026; P< 0,01), indicando que as propor¢des de fémeas
originadas delagartasde G. mellonella e A. grisellando
diferem entre si. Este resultado indicaque o investimento
realizado pelas fémeas de A. galleriae na producéo de
descendentesfémeasfoi aproximadamenteigual nasduas

espécies de hospedeiro.

Sessenta lagartas de G. mellonella (12%) que
receberam dieta padréo, oferecidas as fémeas de A.
galleriae alimentadas apenas com uma solugdo de mel
diluido (submetidas, portanto, a condic¢des de nutricéo e
de hospedeiro menosfavoraveis), ndo foram parasitadas.
Das 440 lagartas restantes (88%), foram obtidos 200
machos e 37 fémeas do parasitéide. Um teste de Qui-
guadrado aplicado a estes dados indicou afastamento
significativo darazéo sexua esperada (2 machos:1 fémea)
(x*=33,5; P<0,01; g.I=1). A razéo sexual observadafoi
de aproximadamente 4 machos paral fémea (}* = 1,14; P<
0,01; g.I=1). A longevidade registrada para machos e
fémeas parasitdides obtidos nessas condicdes
experimentaisfoi baixa. A longevidade maximaobtidapara
0s machos foi de 27 dias e a minima de 12 dias; a
longevidade méximaregistrada paraas fémeasfoi de 30
diaseaminimade 16 dias(figs. 1, 2).
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Fig. 1. Proporgéo sexua dos parasitéides emergidos de lagartas de
Galleria mellonella que receberam dieta normal, parasitadas por
fémeas de Apanteles galleriae com uma solugéo de mel diluido.
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Fig. 2. Longevidade méaxima e minima obtidas para machos e
fémeas de Apanteles galleriae descendentes de fémeas alimentadas
apenas com uma solugdo de mel diluido oriundos de lagartas de
Galleria mellonella que receberam dieta normal.

Numa condig@o mais favoravel, quando todas as
lagartas de G. mellonella foram parasitadas por fémeas
deA. galleriaeaimentadascom mel diluido epdlen, foram
obtidos 256 parasitéides machos e 124 fémeas na
descendéncia. A aplicacdo do teste de Qui-quadrado
indicou afastamento ndo-significativo da razéo sexual
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esperada (2 machos:1 fémea) (x*=0,08; P<0,01; g.I=1).
Nota-se que houve aumento no nimero de parasitéides
fémeas na descendéncia, quando as maes foram
alimentadas com mel diluido e pélen. Nesse experimento,
alongevidade maxima obtida para os machos foi de 29
diaseaminimade 20 diaseparaasfémeasde 34 e 26 dias,
respectivamente (figs. 3, 4).
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Fig. 3. Proporcéo sexual dos parasitéides emergidos de lagartas de
Galleria mellonella que receberam dieta normal, parasitadas por
fémeas de Apanteles galleriae com uma solucédo de mel
diluido+pdlen.
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Fig. 4. Longevidade maxima e minima obtidas para machos e
fémeas de Apanteles galleriae descendentes de fémeas alimentadas
com uma solucdo de mel diluido+pdlen, oriundos de lagartas de
Galleria mellonella que receberam dieta normal.

Ao alimentar os parasitéides com mel e pélen eas
|agartas com dieta enriquecidacom complexo protéico e
vitaminico, simulando uma condi¢do ideal tanto no que
serefere anutricdo dasfémeas do parasitéide como para
0 desenvolvimento e sobrevivéncia dos parasitéides no
interior do hospedeiro, foram obtidos 253 machos e 217
fémeas. A aplicagdo do teste de Qui-quadrado indicou
afastamento significativo da raz8o sexua esperada (2
machos: 1 fémea) (x* =34,8; P<0,01; g.I=1). A razéo sexud
obtidanadescendénciafoi de 1 macho:1fémea (x* = 2,74;
P<0,01; g.I=1), havendo aumento significativo no nimero
de descendentes fémeas quando as méaes e as lagartas
hospedeiras foram melhor alimentadas. Nesse
experimento, a longevidade maxima registrada para os
machos foi de 32 dias e a minima de 23 dias e para as

fémeas foi de 35 e 28 dias respectivamente. Conclui-se
que aalocacdo sexual em A. galleriae ealongevidade de
machos e fémeas desse parasitdide sdo influenciadas
pelas condicdes nutricionais das fémeas que geram o0s
parasitoides e também daslagartas hospedeiras (figs. 5, 6).

Ainda ndo se sabe por que as fémeas de A.
galleriae alimentadas apenas com mel diluido tendem a
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Fig. 5. Proporcéo sexual dos parasitéides emergidos de |lagartas de
Galleria mellonella que receberam dieta enriquecida com
complexo protéico e vitaminico, parasitadas por fémeas de
Apanteles galleriae com uma solugdo de mel diluido+pdlen.
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Fig. 6. Longevidade méxima e minima obtidas para machos e
fémeas de Apanteles galleriae descendentes de fémeas alimentadas
com uma solugdo de mel diluido+pdlen, oriundos de lagartas de
Galleria mellonella que receberam dieta enriquecida com
complexo protéico e vitaminico.

produzir maior nimero de machos. Uma hipoétese a ser
levantada é a de que, com alimentacdo menos rica em
nutrientes, o desenvolvimento ovariano das fémeas do
parasitéide seria apenas parcial, tal como foi observado
por Avancini & LiNHARES (1988) e PARALUPPI & LINHARES
(1995) em Chrysomya megacephala (Fabricius, 1854)
(Dip., Calliphoridae). Outrahipttese € que a producédo de
machos exigiria um investimento de energia bem menor
em relacdo a producéo de fémeas, ocasionando, sob
determinadas condi¢Bes, um aumento acentuado no
namero de machos produzidos. Essa tendéncia de
aumento no ndmero de machos na descendéncia em
determinadas condi¢gBes também poderia estar
relacionada a alguma aptiddo que favoreca essa
propor¢do sexual, tal comofoi relatado por Semenza (1953)
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e BENNER & OsTeERMEYER (1980) em Megaselia scalaris
(Loew, 1866) (Dip., Phoridae). Estes autores notaram um
aumento da producdo de machos a medida que as
condigdes nutricionais do parasitdide e/ou as condi¢des
de desenvolvimento e sobrevivéncia no interior do
hospedeiro tornam-se desfavoraveis.

Foi realizadaumaanalise de varianciaparatestar a
existéncia de diferencas na longevidade de machos e
fémeas descendentes de fémeas de A. galleriae
submetidas aos dois tratamentos (mel diluido e mel +
polen). Esta andlise indicou que houve diferenca de
longevidade tanto em rel agéo aos tratamentos quanto ao
sexo dos parasitéides obtidos. A interacdo entre
tratamento e sexo ndo foi significativa. Assim, osfatores
tratamento e sexo influenciaram alongevidade deforma
independente.

Também foi realizadaumaandlise dosresiduos do
modelo, que apresentaram assimetria e curtose com
valoresdiferentesde zero (G,=-0,829; G,= 0,586). Desta
forma, os residuos ndo apresentaram uma distribuicéo
perfeitamente normal. A andliserealizadaé confiavel eos
valores de F s8o suficientemente el evados para suportar
estes desvios.

Os valores de longevidade registrados para 0s
parasitéides descendentes de fémeas de A. galleriae que
receberam as duas dietas sdo muito proximos dos obtidos
por IBraiM (1980) que, trabalhando com o parasitéide
Apanteles sp., observou que a longevidade dos
parasitoides alimentados apenas com mel diluido variou
de 10 a 28 dias para os machos e de 15 a 30 dias para as
fémeas. A longevidade dos parasit6i des alimentados com
mel diluido + pdlen variou de 18 a 30 dias paraos machos
ede 18 a34 dias paraasfémeas.

Embora as vespas parasitides ndo consumam
diretamente o pélen dasflores, Leius (1963) mostrou que o
pdlen ministrado commel e &guapode aumentar otempode
vidaeafecundidade doichneumonideo Scambusbuolinae
(Hartig, 1838). Na presente pesquisa foram registrados
resultados semelhantes para os descendentes de fémeas
de A. galleriae alimentadas com mel diluido e pdlen.

As lagartas de G. mellonella apresentam uma
largura variavel na capsula cefalica. Isto pode ser
confirmado no presente experimento, utilizando-se uma
andlisede correlacdo de Pearson entre o tamanho do corpo
das lagartas no 5% instar e alargura da capsula cefdlica.
Estaanalise forneceu valores de R bastante baixos, tanto
em lagartas que receberam dieta enriquecida com
complexo protéico e vitaminico (R = 0,264), quanto em
lagartas criadas com dietanormal (R =0,131). Portanto,
ndo é possivel fazer qualquer inferéncia sobre o peso
corporal futuro da lagarta considerando apenas a
dimensdo de suacapsulacefalicano 5% instar (figs. 7, 8).

Oitentalagartas de G. mellonella (16%) com peso
entre 2,5 e 3,1 mg ndo foram parasitadas por fémeasde A.
galleriae. Das 420 |agartas restantes, foram obtidas 142
fémeas e 95 machos parasitdides. O teste de Qui-
guadrado indicou um afastamento significativo darazéo
sexual esperada (2 machos: 1 fémea) (x°=75,3; P<0,01;
g.1=1). Ovalor dex? atamente significativoindicou quea
boa qualidade do hospedeiro afetou a razdo sexual do
parasitéide, sendo obtido numero de fémeas
significativamentemaior em relagéo ao niUmero demachos.

Cinguientalagartasde G. mellonella com peso entre
1,8 e 2,4 mg ndo foram parasitadas. Das 450 |lagartas
restantes, foram obtidas 38 fémeas e 215 machos
parasitéides. O teste de Qui-quadrado indicou um
afastamento significativo da razéo sexua esperada (2
machos:1 fémea) (x*= 38,2; P<0,01; g.I=1). Nestecaso, a
freqiiénciaobservadafoi de aproximadamente 5 machos: 1
fémea (x> =0,49; P<0,01; g.I=1), indicando que abaixa
qualidade do hospedeiro provocou um desvio na razéo
sexual do parasitoide A. galleriae, fazendo com que as
fémeas do parasitdide investissem muito mais na
producdo de machos do que de fémeas.

Um outro modo de verificar se arazéo sexual foi
afetada pelo peso do hospedeiro é comparar as
proporcdes de machos e de fémeas obtidos para as
lagartas com maior peso e lagartas com menor peso. O
teste de proporgdes aplicado as fregiiéncias de machos
obtidos nos dois grupos forneceu um valor de Z
significativo (Z = 10,2; P<0,01). Paraasfémeas, o valor
obtido tambémfoi significativo (Z = 10,4; P<0,01). Esses
resultados indicam que o peso das |agartas hospedeiras
afetou a proporgéo de machos e fémeas de A. galleriae.
Nas |lagartas de G. mellonella de menor peso, as fémeas
deA. galleriae produziram 85% de machos e apenas 15%
de fémeas, enquanto que nas lagartas de maior peso,
elas deram origem a40% de machos e 60% de fémeas. Os
resultados dessa andlise confirmam os dados obtidos a
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Fig. 7. Correlagao entre o peso corporal e largura da cépsula
cefdlica de lagartas de Galleria mellonella alimentadas com dieta
diferenciada enriquecida com complexo protéico e vitaminico.
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cefdlica de lagartas de Galleria mellonella alimentadas com dieta
normal.
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partir das analises de Qui-quadrado.

No grupo utilizado como controle para o
experimento anterior, foram usadas lagartas de G.
mellonella de 5°instar de peso corpora nédo determinado
(aleatdrio), oferecidasafémeasdeA. galleriae. Asdemais
condi¢Bes experimentais utilizadas nos testes de
parasitismo foram mantidas. De 500 lagartas de G.
mellonella oferecidas asfémeasdo parasitoide, 422 foram
parasitadas. Destas, emergiram 288 machose 134 fémeas
de A. galleriae. O teste de Qui-quadrado forneceu um
valor ndo significativo para a razéo sexual esperada (2
machos: 1 fémea) (x*= 0,47; P< 0,01; g.I=1), indicando
gue nas lagartas de G. mellonella de 5° instar, do grupo
controle, o nimero de machos produzidos pelas fémeas
do parasitéidefoi aproximadamente duasvezes maior que
0 numero de fémeas.

Das 500 lagartas de A. grisella com peso entre 1,8
e2,4 mg queforam parasitadas, emergiram 260 machose
80 fémeas. O teste de Qui-quadrado indicou um
afastamento significativo da razéo sexual esperada (2
machos: 1 fémea) (x¥*=14,7; P<0,01; g.I=1). Neste caso, a
frequiénciaobservadafoi de 3 machos: 1 fémea(x*=0,38;
P<0,01; g.I=1). Esseresultado indicaque em lagartasde
menor peso 0 investimento em descendentes machosfoi
maior do que em fémeas.

Do grupo de 500 lagartas de A. grisella com peso
entre 2,5 e 3,1 mg que foram parasitadas, foram obtidos
107 machos e 203 fémeas. O teste de Qui-quadrado
indicou um afastamento significativo da raz8o sexual
esperada (2 machos: 1fémea) (x*=114,1; P<0,01; g.I=1).
A frequéncia observada foi de aproximadamente 2
fémeas:1 macho (x*=0,19; P< 0,01; g.I=1), indicando que
em lagartas de maior peso o investimento em descendentes
fémeasfoi duasvezesmaior do que em machos.

Paraverificar searaz&o sexual foi influenciadapelo
peso do hospedeiro, aplicou-se um teste de proporgdes
comparando-se asfreqliéncias de machos e defémeasde
A. galleriae obtidos em lagartas de A. grisella de maior
peso corporal elagartasde menor peso. Nas duas anélises
obteve-se um valor de Z significativo tanto para as
freguiéncias de machos (Z = 11,0; P< 0,01), como paraas
frequénciasdefémeas (Z = 15,5; P< 0,01), indicando que
0 peso do hospedeiro interferiu na razéo sexual do
parasitdide. Nas |agartas de menor peso as fémeas de A.
galleriae produziram 76,5% de machos e apenas 23,5%
de fémeas, enquanto que nas lagartas de maior peso as
fémeas do parasitdide produziram 34,5% de machos e
65,5% de fémeas. Os resultados dessa analise reforgam
0s dados das andlises de Qui-quadrado.

No grupo-controle foram utilizadas lagartas de A.
grisella de 5° instar de peso corpora ndo determinado
(aleatdrio), oferecidasafémeasdeA. galleriae. Asdemais
condicdes experimentais utilizadas nos testes de
parasitismo foram mantidas. De 500 lagartasde A. grisella
oferecidas as fémeas do parasitéide, 484 foram
parasitadas. Destas, emergiram 304 machose 180 fémeas
deA. galleriae. O teste de Qui-quadrado forneceu valor
nédo-significativo paraarazdo sexua esperada (2 machos:1
fémea) (x*=3,2; P<0,01; g.I=1), indicando que naslagartas
de 5° instar com peso varidavel o nimero de machos foi
aproximadamente duas vezes maior que o nimero de
fémeas.

Foram registradas as razfes sexuais dos
descendentes de A. galleriae emergidos das duas
espécies de hospedeiros, com peso conhecido e com peso
néo-determinado (grupo-controle) (figs. 9-12).

O efeito do tamanho do hospedeiro no sexo do
parasitéide que dele emerge € um dos mais importantes
fatores nareproducéo dos Hymenoptera (HArDY & Cook,
1995). As fémeas dos himendpteros parasitéides
geralmente colocam ovos que vao originar fémeas em
hospedeiros grandes e ovos que dardo machos em
hospedeiros pegquenos. Neste caso, 0 desenvolvimento
dentro ou sobre o hospedeiro confere um sucesso
reprodutivo maior paraasfémeas do que paraos machos
(FLANDERS, 1939; JonEs, 1982; King, 1987; TILLMAN &
CaTTE, 1993; MAavHEW & Gobprray, 1997). Os ovos que
originam fémeas sdo colocados em hospedeiros grandes
porque essas requerem maior energia para o seu
desenvolvimento do que os machos; logo, se esses ovos
fossem colocados em um hospedeiro pequeno, 0s
nutrientes disponiveis seriam insuficientes para que a
larva fémea pudesse completar seu desenvolvimento
(KiNG, 1987; TiLLMAN & CaTTE, 1993).

Muitos modelos evolutivos assumem que as
decisBes de oviposicdo pelos insetos parasitides
estabelecem uma relagdo positiva entre o tamanho do
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Fig. 9. Proporcéo sexual dos descendentes de Apanteles galleriae

criados em lagartas de Galleria mellonella com peso corporal
entre 1,8 e 2,4 mg e lagartas com peso entre 2,5 e 3,1 mg.
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Fig. 10. Proporcéo sexual dos descendentes de Apanteles galleriae
criados em lagartas de Galleria mellonella de 5° instar de peso
ndo conhecido (grupo controle).
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hospedeiro e o valor adaptativo dosindividuos que nele
se desenvolvem. Em espécies solitarias, o tamanho do
hospedeiro € um dos principais parametros que
influenciam as dimensBes corporais da progénie do
parasitoide (Goprray, 1994; HarvEy et al., 1994). Os
parasitéides freqlientemente podem utilizar maisde uma
espécie de hospedeiro e estas podem diferir em qualidade,
no que se refere ao desenvolvimento corpéreo ou valor
nutritivo. A qualidade do hospedeiro determina as
dimensdes corporais da progénie e, assim, o
relacionamento entre o tamanho e o valor adaptativo
favorece o comportamento de selegdo do hospedeiro
preferencial .

Segundo ELLERs et al. (1998), em Asobara tabita
(Nees, 1840) (Braconidae), todos os componentes do
“fitness” foram avaliados, assim como 0 seu Sucesso
reprodutivo, indicando que a aptiddo aumenta
significativamente com o tamanho do parasitoide.
Conseqglientemente, espera-se que asfémeas demonstrem
preferéncia em ovipositar em hospedeiros de melhor
qualidade, ou seja, de elevado valor nutritivo. Verificaram
que as fémeas maiores produzem mais 6vulos em seus
ovariolos e podem viver por mais tempo sem alimento.
Observaram que o tamanho corporal das fémeas esta
relacionado com a quantidade de reservas de gordurado
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Fig. 11. Proporgédo sexua dos descendentes de Apanteles galleriae

criados em lagartas de Achroia grisella com peso corporal entre
1,8 e 2,4 mg e lagartas com peso entre 2,5 e 3,1 mg.
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Fig. 12. Proporcéo sexual dos descendentes de Apanteles galleriae
criados em lagartas de Achroia grisella de 5° instar de peso néo
conhecido (grupo controle).

parasitéide exercendo, portanto, um papel fundamental
em muitos processos metabdlicos. Em insetos, essas
reservas sdo uma fonte de energia utilizada durante a
0ogénese e na atividade de voo.

VisseR (1994) realizou estudos com o parasitoide
Aphaereta minuta (Nees, 1840) ( Braconidae) e verificou
gue as fémeas maiores produzem ovos grandes, tém
expectativa de vida maior e uma capacidade de busca
mais desenvolvida nos mesmos nichos nos quais se
encontram as fémeas pequenas, concluindo que o
“fitness” aumenta progressivamente em funcéo do
crescimento corporal dasfémeas.

O desenvolvimento da fémea parasitéide em um
hospedeiro grande resulta em tamanho corporal maior
em relagdo ao macho e, como conseqiiéncia, haincremento
no sucesso reprodutivo, bem como aprimoramento na
habilidade em localizar e parasitar hospedeiros
adequados. Um aumento no tamanho dos machosresulta
em maior habilidade paraque el es possam encontrar uma
fémea para se acasal ar, aumentando também a producéo
de espermatozdides (King, 1987; MurpocH et al.,1997).
Porém, havantagens de os machos serem pegquenos, pois
o tempo de desenvolvimento e aemergénciasio precoces
(protandria), favorecendo-os a se acasalar com mais de
umafémea, enquanto as fémeas geralmente se acasalam
uma vez (MatTHEws, 1982). Na protandria os machos
tornam-se sexualmente ativos mais depressa, ndo
permitindo que as fémeas se dispersem antes de serem
fecundadas (GauTtHiER et al ., 1997; Ope et al., 1998). Estes
machos permanecem no local, aguardando aemergéncia
das fémeas com as quais se acasalardo. Por essa razéo,
como o desenvolvimento dos machos é mais répido em
hospedeiros pequenos, as fémeas foram evolutivamente
selecionadas a colocar ovos que originam machos em
hospedeiros pequenos (Quicke, 1997).

TiLLMAN & CATTE (1993) observaram que o
parasitismo delarvas de Anthonomus signatus (Say, 1894)
(Col., Curculionidae) por Bracon mellitor (Say, 1836)
(Braconidae) resultou no desenvolvimento de 2 fémease
6 machos. Os autores concluiram que as fémeas
fecundadas deste parasitéide depositam ovos que
originam tanto machos quanto fémeas, em hospedeiros
pequenos, quando nao ha outros hospedeiros
alternativos. Isto pode ser importante para a
sobrevivéncia da espécie na vegetacdo nativa porque,
mesmo na presenca de outros possiveis hospedeiros
neste mesmo nicho, o parasitoide prefererealizar posturas
em hospedeiros especificos independentemente do
tamanho.

NUmero de encontros, tempo de manipulagéo,
sucesso ho atagque, tempo de desenvol vimento, tamanho
e probabilidade de sobrevivéncia da prole sdo fatores
gue dependem do tamanho do hospedeiro para diversas
espécies de parasitéides (Cabee & VAN ALPHEN, 1997).

Fémeas maiores podem viver mais e, tendo vida
longa, s@o capazes de produzir maior nimero de
descendentes em um tempo menor, em relacdo asfémeas
de tamanho reduzido. O tamanho do hospedeiro no qual
uma larva de Bracon mellitor se desenvolve poderia,
indiretamente, afetar afecundidade de umafémeaadulta.
Esta relacdo entre o tamanho da fémea e a fecundidade
foi observadaem Aphytislignanensis (Compere, 1955) e
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A. melinus (De Bach, 1964) (Hym., Aphelinidae) (Orp &
Luck, 1986). Essatendénciade fémeas de Bracon mellitor
depositarem mais ovos que originam fémeas, em
hospedeiros grandes, e ovos que originam machos, em
hospedeiros pegquenos, indica que elas sdo capazes de
regular o0 sexo de sua descendéncia em resposta ao
tamanho dalarvado hospedeiro (TiLLMAN & CaTTE, 1993).

UckAN & Erain (2002) estudaram ainteragéo entre
0 parasitoide A. galleriae e as tragas dos favos G.
mellonella e A. grisella e verificaram que quando as
lagartas hospedeiras foram alimentadas com favos
impregnados de pélen (escuros) a razao sexual dos
parasitoides obtidos foi de 1 macho: 1 fémea. A
longevidade dos parasitéides foi de 43,46 dias para as
fémeas e 40,86 dias para os machos. Quando as lagartas
hospedeiras receberam favos novos (sem pélen), arazéo
sexual dos parasitoides foi de 6 machos: 1 fémea e a
longevidade destesfoi menor (16,80 dias paraasfémeas
e 14,52 paraos machos).

IsLan & CoprLAND (1997), estudando a preferéncia
de posturae arazao sexua nadescendénciado parasitoide
solitario Anagyrus pseudococci (Girault, 1915) (Hym.,
Encyrtidae), concluiram que afémeatem preferénciapor
hospedeiros de tamanho maior, pois ha clara evidéncia
de aumento na porcentagem de emergéncia de
parasitéides nestes hospedeiros. Em Anagyrus a razéo
sexual é determinada pelo tamanho do hospedeiro,
ocorrendo aumento progressivo na proporcéo de fémeas
em hospedeiros maiores. Honek et al. (1998) estudaram o
parasitéide de pulgédo Aphelinus abdominalis (Dalman,
1820) (Hym., Aphelinidae) e observaram que aproporcéo
demachosdiminui com o aumento de peso do hospedeiro,
pois as larvas de machos tém a tendéncia de emergir do
hospedeiro sem utilizarem todos os recursos nutricionais
por ele oferecidos, ao contrario do que ocorre com as
larvas de fémeas. As fémeas que néo foram fecundadas
produziram somente ovos que deram origem a machos,
nos hospedeiros considerados. Quando ainda séo
virgens, elas escolhem hospedeiros pequenos mas, apos
a fecundagdo, gradualmente depositam mais ovos em
hospedeiros grandes, o que aumentarao nimero defilhas
na populacéo, garantindo, consequentemente, um
aumento posterior no sucesso reprodutivo. A alocacao
sexual é, portanto, parte integral do comportamento de
selecéo do hospedeiro.

Portanto, além da dieta, o tamanho do hospedeiro
exerce um papel importante no desenvolvimento de
espécies coinobiontes, freqiientemente limitando o
tamanho, o tempo de desenvolvimento e a fecundidade
do parasitdide. No caso de hospedeiros pequenos
(recursos limitados), as fémeas podem requerer maior
tempo para seu desenvolvimento do que os machos e,
assim, eclodem depois deles. No caso de hospedeiros
grandes, as fémeas podem apresentar grandes mudangas
no crescimento e desenvolvimento em relacdo aos
machos (THompPsoN, 1999).

Pode-se concluir que aqualidade da dieta oferecida
aslagartashospedeiras e o tamanho dasmesmas sdo fatores
determinantes para o desenvolvimento do parasitéide,
bem como darazdo sexual dadescendéncia obtida.
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