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ABSTRACT. VENOM APPARATUS MORPHOLOGY OF CYCLOSTOME BRACONIDAE
(HYMENOPTERA). The venom apparatus morphology of Braconidae can be useful in
systematic and phylogenetical studies. This work shows a morphological analysis of
the venom apparatus of the following cyclostome Braconidae subfamilies: Alysiinae,
Aphidiinae, Braconinae, Doryctinae, Opiinae and Rogadinae. The characters studied
are muscle, form and constrictions of the reservoir, and also number, form and
branching of the glands.
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Os Braconidae incluem mais de 40.000 espécies distribuidas pelo mundo, o
que se aproxima do total de todas as espécies de vertebrados juntas (ACHTERBERG
1988). E um grupo monofilético que pode ser separado do seu grupo irméo, os
Ichneumonidae, por pelo menos dois caracteres sinapomorficos: a rigida jun¢do do
segundo e terceiro tergitos do metassoma e a auséncia da segunda nervura recorren-
te. Os Braconidae tém sido amplamente utilizados em programas de controle
bioldgico de pragas em agroecossistemas tropicais e subtropicais, portanto precisam
ser largamente estudados para que se possa utiliza-los de forma segura e eficaz.

Os Braconidae podem ser separados basicamente em dois grupos (SHARKEY
1993): os ndo cyclostome e os cyclostome. Os primeiros possuem o labro nio
cdncavo e usualmente esculturado. Sdo endoparasitdides e a maioria € coinobionte.
Os cyclostome possuem o labro normalmente concavo e a maioria constitui-se de
ectoparasitoides idiobiontes de larvas de Lepidoptera e Coleoptera. As subfamilias
estudadas neste trabalho pertencem a este segundo grupo.

Os parasitoides de um modo geral podem regular o estado fisiologico de seus
hospedeiros usando para tal a injegdo de veneno pelo ovipositor. As fungdes do
aparelho de veneno dentro dos Hymenoptera, no entanto, é pouco conhecida. Na
maioria dos Parasitica é utilizado para paralisar ou matar outros artropodos que lhes
servirdo de hospedeiros (ROBERTSON 1968). A paralisag@o pode ser de curta duragio
(poucos minutos a uma hora) ou de longa duragdo (muitos dias a muitos meses)
(PIEK & THOMAS 1969). A paralisagdo do hospedeiro facilita a oviposi¢do do
parasitoide.
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A analise morfolégica do aparelho de veneno tem grande importincia em
estudos de filogenia e classificagdo do grupo, assim como nos estudos de evolugao
do aparelho de veneno nos Hymenoptera, a evolugdo da paralisagdo do hospedeiro,
a fun¢do do aparelho naquelas fémeas que ndo paralisam seus hospedeiros e a
relagd@o entre o tipo de aparelho e a biologia do grupo em questdo. Muitos autores
utilizaram a morfologia do aparelho de veneno em suas andlises filogenéticas, tais
como ACHTERBERG (1984, 1988), QUICKE & ACHTERBERG (1990), WHARTON et
al. (1992) e outros.

O aparelho de veneno possui um reservatério de veneno onde esta substancia
¢ estocada, filamentos glandulares onde € produzida e um ducto de veneno até o
ovipositor (Fig. 1).

Nos Braconidae existem dois tipos de aparelho de veneno, denominados tipo
1 e tipo 2 (EDSON & VINSON 1979). O aparelho do tipo 1 possui um reservatorio de
veneno com parede espessa de musculos circulares e longitudinais bastante inerva-
dos e delineados por uma intima cuticular relativamente grossa, como € observado
dentro dos Braconidae cyclostome. O reservatério de veneno do aparelho do tipo 2
possui uma parede fina e com pouca musculatura, tal como se encontra nos
Braconidae ndo cyclostome.

As fémeas que apresentam aparelho do tipo 1 t€ém hébitos ectoparasitéides
de larvas paralisadas. As possuidoras de aparelho do tipo 2 ndo paralisam seus
hospedeiros. Neste caso ndo estd bem definida a fungdo do veneno. Talvez sua
fungdo afete o desenvolvimento fisiolégico do hospedeiro (TANAKA 1987).

O objetivo deste trabalho ¢ o de fazer uma analise morfolégica do aparelho
de veneno ja que as subfamilias de Braconidae de um modo geral, apresentam
diversas dificuldades relacionadas a identifica¢do, tanto a nivel especifico e gené-
rico como também a nivel de subfamilia. Este problema se agrava ainda mais pois
a regido Neotropical é muito rica e diversa e as chaves de identificagdo existentes
ndo sdo facilmente aplicaveis para os exemplares de nossa fauna. As subfamilias
estudadas foram:

— Alysiinae — endoparasitdides coinobiontes solitdrios de larvas de Diptera;

— Aphidiinae — endoparastdides solitarios coinobiontes de ninfas e adultos de
Aphidiidae;

— Braconinae — maioria € ectoparasitdide idiobionte de larvas de Coleoptera e
Lepidoptera;

— Doryctinae — maioria se constitui de ectoparasitoides idiobiontes de larvas de
Coleoptera;

— Opiinae — endoparastoides solitarios de larvas de Diptera;

— Rogadinae — podem ser idiobiontes ou coinobiontes, endo ou ectoparasitoides de
larvas de Coleoptera e Lepidoptera.

As duas outras subfamilias pertencentes a linhagem cyclostome (Apozyginae
e Gnamptodontinae) ndo foram incluidas no estudo por ndo se possuir exemplares
para andlise.
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Figs 1-16. Aparelhos de veneno. (1-12) Doryctinae, onde (rv) reservatério de veneno, (lu)
limen, (m) musculatura, (dv) ducto de veneno e (fg) filamento glandular. (1-2) Acrophasmus
spp.; (3-7) Allorhogas spp.; (8-12) Heterospilus spp.; (13-16) Braconinae. (13) Digonogastra
sp.; (14) Bracon sp.; (15) Ipobracon sp.; (16) Cyanopterus sp.
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MATERIAL E METODOS

O material utilizado neste trabalho foi obtido a partir de coletas feitas com
diferentes tipos de armadilhas em areas de mata e cerrado da Fazenda Canchim,
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), Sdo Carlos, Sdo Paulo e
mantido na coleg¢do do Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva da Univer-
sidade Federal de Sdo Carlos. As armadilhas utilizadas foram: Armadilha amarela
de Agua, Armadilha Malaise [modelo proposto por MALAISE (1937) e modificado
por (TOWNES 1962)], Armadilha Suspensa (modelo de RAFAEL & GORAYEB 1982)
e “Varredura” da Vegetagdo. Este material conservado em élcool a 70% foi
identificado com auxilio de chaves de identificagdo (ACHTERBERG 1990, 1993). Os
exemplares foram dissecados com auxilio de estiletes e tesouras especiais sob
microscopio estereoscopico e o aparelho de veneno foi desenhado com auxilio de
camara clara acoplada a um microscépio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados abaixo mostram consideravel diferen¢a no apa-
relho de veneno das subfamilias estudadas. Concordam com a anélise de EDSON &
VINSON (1979) que os Alysiinae, Aphidiinae, Braconinae, Doryctinae, Opiinae e
Rogadinae possuem aparelho de veneno do tipo 1, no entanto, estes autores
encontraram para os Aphidiinae também aparelho do tipo 2, situagdo ndo constatada
nos géneros estudados. A tabela I apresenta um resumo dos diferentes tipos de
aparelhos de veneno nas subfamilias estudadas.

Tabela |. Caracteristicas dos diferentes tipos de aparelhos de veneno encontrados nas
subfamilias analisadas.

Forma do Constricgdo do Insergbes Localizagdodas Formados Ramificagdo dos
reservatorio reservatorio filamentares insergdes filamentos filamentos
filamentares glandulares glandulares
Doryctinae Circular, oval ou Presente ou Unicas ou Ducto ou Tubulosa ou Muito ou pouco
Figs 1-12 bastante ausente multiplas basalmente no  globulosa ramificados
alongada reservatorio
Braconidae Oval Presente ou Unicas ou Basal ou Tubulosa Muito ramificados
Figs 13-16 ausente multiplas medianamente
no reservatério
Alysiinae Oval Ausente Unicas ou Ducto ou basal, Tubulosa ou Muito ou pouco
Figs 17-23 multiplas apical ou globulosa ramificados
subapicalmente
no reservatoério
Rogadinae Circular, oval ou Ausente Unicas ou Ducto ou Tubulosa ou Ausente ou
Figs 24-30 bastante multiplas basalmente no  globulosa muito ramificados
alongada reservatorio
Aphidiinae Circular Ausente Maltiplas Ducto Tubulosa Ausente
Fig. 31
Opiinae Oval Ausente Unicas ou Ducto ou Tubulosa ou Muito ou pouco
Figs 32-34 multiplas basalmente no globulosa ramificados
reservatorio

Os Doryctinae sdo os que englobam maior niimero de espécies estudadas e
apresentaram as caracteristicas descritas a seguir. O reservatério de veneno pode
possuir (Figs 1-2, 5-6, 8-12) oundo (Figs 3-4, 7) constricgdes dividindo-o; pode ser
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de forma circular (Figs 4-6, 8, 10-11), oval (Figs 2, 7) ou bastante alongada (Figs
1, 3, 9, 12). Quanto as insergdes filamentares, podem ser unicas (Fig. 11) ou
multiplas (Figs 1-10, 12) e podem estar localizadas basalmente no reservatorio de
veneno (Figs 3, 7) ou no ducto de veneno (Figs 1-2, 4-6, 8-12). A forma dos
filamentos glandulares ¢ tubulosa (Figs 1-8, 10-12) ou eliptica (Fig. 9). Os filamen-
tos podem ser muito (Figs 1-2, 6-11) ou pouco ramificados (Figs 3-5, 12), sendo
considerados pouco ramificados os filamentos com até quatro ramos.

Os Braconinae apresentam reservatério de veneno oval que pode estar
dividido (Fig. 14) ou ndo (Figs 13, 15, 16) por uma constricgdo. Os filamentos
glandulares sdo tubulosos, muito ramificados (Figs 13-16) e sua insergdo pode ser
unica (Fig. 14) ou multipla (Figs 13, 15, 16). As inser¢des filamentares, podem ser
basais (Figs 13, 15, 16) ou medianas (Fig. 14) no reservatdrio de veneno.

Os Alysiinae apresentam reservatério de veneno de forma oval e sem
constricgdes (Figs 17-23). As insergdes filamentares podem ser tnicas (Figs 18, 22)
ou multiplas (Figs 17, 19-21, 23). Os filamentos glandulares, que podem estar
inseridos no reservatorio de veneno (Figs 18, 19, 21, 23) ou no ducto de veneno
(Figs 17, 20, 22), podem se apresentar sem (Fig. 20), com poucas (Figs 19, 21, 23)
ou com muitas ramifica¢des (Figs 17, 18, 22). Ainda com relagdo aos filamentos
glandulares, podem estar inseridos basalmente (Figs 18, 21), apicalmente (Fig. 19)
ou subapicalmente (Fig. 23) no reservatorio de veneno. A forma dos filamentos
varia de globulosa (Figs 17-19, 21) a tubulosa (Figs 20, 22, 23).

Nos Rogadinae, o reservatério de veneno ndo apresenta constricgdes (Figs
24-30) e sua forma pode ser circular (Fig. 25), oval (Figs 24, 26-28, 30) ou bastante
alongada (Fig. 29). As inser¢des filamentares podem ser tnicas (Fig. 29) ou
multiplas (Figs 24-28, 30). Os filamentos glandulares também podem ser muito
ramificados (Figs 24-29) ou ndo apresentarem qualquer ramificagdo (Fig. 30). A
inser¢do dos filamentos glandulares ocorre no ducto ou basalmente no reservatério
de veneno. Com relagdo a forma dos filamentos glandulares, foram encontrados
tanto globulosos (Figs 24-28, 30) quanto tubulosos (Fig. 29).

Os Aphidiinae analisados (Fig. 31) apresentam reservatorio de veneno
circular e sem constricgdes; filamentos glandulares tubulosos sem ramificagdes e
com inser¢do multipla no ducto de veneno.

A subfamilia Opiinae apresenta reservatoério de formato oval com (Figs
32-33) e sem (Fig. 34) constricgdes. Os filamentos glandulares podem ser tubulosos
(Figs 32-33) ou globulosos (Fig. 34) e estdo inseridos basalmente no reservatério
de veneno (Fig. 32) ou no ducto de veneno (Figs 33-34). Podem ser muito
ramificados (Figs 32, 34) ou ndo possuirem qualquer ramificagdo (Fig. 33). As
inser¢des filamentares sdo Gnicas (Fig. 34) ou multiplas (Figs 32-33).

CONCLUSOES

A andlise morfolégica aqui apresentada fornece informagdes importantes
para o estudo filogenético dos grupos, tanto a nivel de subfamilia quanto a nivel
genérico e especifico. ’

A variagdo na morfologia do aparelho de veneno pode trazer respostas
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definitivas sobre os caminhos evolutivos seguidos pelos diferentes taxa e a proxi-
midade ou ndo deles. Além disso, estes estudos devem ser ampliados e estendidos
aos demais grupos de Hymenoptera para que se possa ter um conhecimento global
desta ordem no que se refere aos habitos parasitdides, verificando-se os padrdes de
especializa¢do do reservatério de veneno do parasitéide ao hospedeiro.

Figs 17-34. Aparelhos de veneno. (17-23) Alysiinae. (17-19) Aphaereta spp.; (20) Alysia sp.;
(21) Idiasta sp.; (22-23) Aspilota spp. (24-30) Rogadinae. (24-28) Aleiodes spp.; (29-30) Rogas
spp.; (31) Aphidiinae, Aphidius sp. (32-34) Opiinae. (32-33) Euopius spp.; (34) Opius sp.
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