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ABSTRACT

Relation between body size of host and the parasitoid
developed, a case study: Nezarg viridula Linnaeus, 1758)
(Hemiptera: Pentatomidade), and Trichopoda pennipes

Fabricius, 1794 (Diptera: Tachinidae)

For either, Nezara viridula and Trichopoda pennipes males and fe-
males in the sampled populations, the performed values were prac-
tically at the same magnitude of variation for both, host and
parasitoid, but N. viridulo females had a havier weight and a lar-
ger body surface than males. Both sexes of T. pennipes adults wei-
ghted basically the same, independently of the host sex. The as-
sumption made prior to the study, stating that larger host should
produce a larger parasitoid, is not true, since there was nocor-
relation between host body weight or size to parasitoid weight
or size. It is unnecessary to maximize host weight or size for
attaining a successful sound mass rearing, for example, at least
for immediate parasitoid field release. However, it is extre-
mely necessary tc evaluate T. pennipes adult performance and fit-
ness according to different body sizes.

RESUMO

Tanto para Nezara viridula e Trichopoda pennipes machos como fe-
meas, na populacdo avaliada, os valores observados foram pra-
ticamente da mesma magnitude de variacao para o hospedeiro e pa-
rasitbide, mas fémeas de N. viridula tiveram maior peso e maior
superficie corporal do que os machos. Ambos sexos de adultos de
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T. pennipes pesaram basicamente o mesmo, independente do sexo do
hospedeiro. A hipotese assumida para este estudo, ou seja, hos-
pedeiros com maior corpo produziriam parasitdides maiores nao
foi verdadeira, pois nao houve correlacdo entre o tamanho e peso
do hospedeiro com estes parametros do parasitdide neles desen-
volvidos. Assim, naoc seria necessario maximizar o tamanho e peso
do corpo do hospedeiro para se obter sucesso em criacao massal
de parasitoides. Entretanto, €& extremamente necessario avaliar
a performance dos adultos de T. pennipes de acordo com diferen-
tes tamanhos de corpo.

INTRODUGAOQ

Que sao parasitbides? Para responder esta aparente pergun-
ta simples, temos que considerar os tipos de interagoes na ca-
deia alimentar. Existem diferentes tipos de interacodes
interespecificas entre os animais e ha trés tipos basicos
de relacionamento entre os carnivoros, exemplificando pelos pa-
rasitoides, parasitas e predadores. Nos parasitas, muitas gera-
cbes podem ocorrer em um hospedeiro e ha uma tendéncia na dire-
cao da evolucdo para inter-relacido mais especifica e complexa.

Predadores, por outro lado, tem que localizar maior name-
ro de presas para gue possam crescer e reproduzirem-se. A evo-
lugio desta inter-relacdo & so no processo de aquisigao da pre-
sa, ndo havendo continuidade evolucionaria entre o predador e
a presa, uma vez que a presa é capturada e consumida. Os para-
sitdides situam-se entre estes dois extremos, pois somente uma
geracdo & desenvolvida no hospedeiro e somente o estagio imatu-
ro do parasitoide, enquanto que os adultos sdo de vida livre.
Todo o hospedeiro, freqilentemente, é usado para suplementar as
necessidades nutricionais de um parasitdide. Os parasitdides ma-
tam o hospedeiro e, entdo, eliminado o potencial para evolugao
de uma relacdo mutualistica apos o hospedeiro ter sido atacado.
0 hospedeiro torna-se um receptaculo para o parasitoide em de-
senvolvimento, permitindo que o parasitéide modifique o compor-
tamento do hospedeiro em seu beneficio. Ha uma tendéncia na di-
recdc a especializacdo, pois somente um ou um nimero limitado
de descendentes podem ser produzidos por hospedeiro e também
porque a femea do parasitdide ou sua progene sao, freghentemen-
te, capazes de alterarem o hospedeiro para que este atenda as
necessidades do meio ambiente, fisioldgicase nutricionais (VIN-
SON & IWANSTSCH 1980, VINSON 1984). O termo "parasitoide" foi
empregado pela primeira vez por Reuter em 1913 (HASSEL & WAA-
GE, 1984) para denominar os insetos que se desenvolviam no es-
tagio larval sobre os tecidos de outros artropodes e eventual-
mente os matavam.

PRICE (1980), que estudou a evolucac dos parasitas (para-
sitdides), menciona que estes animais sao um fenomeno maior do
gue pensava, pois eles sao extremamente numerosos em especles
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e numero de individuos por espécie, alguns grupos desenvolveram
adaptacoes espetaculares e novas adaptacoesestao sendo freqlien-
temente criadas através do processo evolucionario, permitindo a
colonizacgao repetidamente e por novos parasitéides. Parasitoi-
des afetam (direta e indiretamente) a vida de praticamente qual-
guer outra espécie de inseto. Emum imenso, diversificado e com-
plexo universo como o de onde acontece a interacao entre para-
sitoides e hospedeiros, fazer generalizacbes sobre as suas ten-
déncias, certamente que teremos de considerar como normal um certo
grau de excecgdes. A guestao &, se a regra ou desvio da regra,
possam ser significantes a uma area ou aspecto em particular.
A descoberta das excegbes & uma descoberta cientifica, quando
sequida por uma procura a sua explicacgao.

0 paradigma basico da ecologia nutricional, conforme co-
locado por SLANSKY & RODRIGUES (1987) & gue um organismo tem um
desempenho geneticamente determinado que prevé o maximo sob con-
digdes totalmente favordveis, mas gque em condicOes naturais isto
raramente acontece, onde ocorrem restrigoes na alocagac, consu-
mo e utilizagao do alimento, a tal ponto gue um individuo ra-
ramente alcanca seu valor potencial de desempenho.

Um inseto entomofago tem melhores chances de se alimentar
de fontes mais ricas nutricionalmente do gue um inseto fitofa-
go, pois ¢ corpo dos insetos contém em média 40-60% de protei-
na em relacao ao seu peso, ao passo que as folhas ou sementes
das plantas raramente excedem a 30%. Os aminoacidos, os quais
sd3o necessarios aos insetos, s3o encontrados nas plantas em baixas
concentracdes relativas e isto nao acontece nos insetos. O con-
telido de energia das plantas & mais baixo do gue nos animais e
a taxa de eficiéncia da conversao de alimentos ingeridos nos her-
bivoros & baixa e muitos passam a grande parte da vida consu-
minde alimentos (os pulgdes podem exemplificar a continua ali-
mentacdo entre os insetos fitofagos). Parasitoides sao conside-
rados como animais de altas taxas de eficiéncia de wutilizacgao
alimentar, porque eles consomem alimentos de alta qualidade nu-
tricional e devido a sua presumida inatividade (pelo menos re-
lativa) dentro do corpo do hospedeiro e também pela possivel
selecdo de utilizacgdo eficiente de’ uma fonte limitada de alimen-
to (SLANSKY & SCRIBER 1985). Dados de 15 espéciesde parasitoi-
des, indicam que estes possuem alta taxa de eficiéencia alimen-
tar, ou seja, convertem e aproveitam para a sua nutricdo entre
55 e 94% (com uma média de 68%) do alimento ingerido. Estes da-
dos foram obtidos com parasitdides alimentando-se em hospedei-
ros que nao estavam em alimentacdo (o que tornamais facil o es-
tudo), mas guando ambos, parasitoide e hospedeiro estao simul-
taneamente e ativamente metabolizando o alimento, a situacao
torna-se mais complexa. SLANSKY (1986) menciona que o grau de
"exploracac" do corpo do hospedeiroc por uma larva de parasitoi-
de pode ser calculado como a percentagem da biomassa do hospe-
deiro convertida na biomassa do parasitoide. Os parasitoides
afetam substancialmente o consumo e utilizacao do alimento dos
seus hospedeiros, embora o tempo de desenvolvimento do hospe-
deiro parece ser menos afetado. As alteragoes na fisiologia e
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comportamento do hospedeiro, relevantes ao desempenho do para-
sitdide, s3o a extensdo do reflexo do conteido nutricional do
hospedeiro relativo as exigéncias nutricionais do parasitodide
(s). Por exemplo, se suficientes nutrientes necessarios para o
completo desenvolvimento do parasitéide (s) nao forem disponi-
veis em um dado tempo, a continuidade da alimentacao pelo hos-
pedeiro permitiria e talvez estimularia a um nivel superior de
consumo comparado com um hospedeiro nao parasitado (ORR & BOE-
THELL 1985). Um hospedeiro parasitado, para efeito de "compen-
sagao" pode ter maiores taxas de consumo alimentar em termos re-
lativos, mas dificilmente poderia ter em termos absolutos, ha-
ja visto que a vida util do hospedeiro parasitado geralmente &
grandemente diminuida.

A fisiologia e metabolismo dos insetos parasitodides foi re-
visada por THOMPSON (1985) que concluiu que pouco se sabe sobre
os aspectos da bioclogia dos parasitdides, mas alguns estudos in-
dicam que os insetos parasitéides sao, em muitos modos, adapta-
dos fisioldégica e bioguimicamente para sobreviverem e sedesen-
volverem dentro do hospedeiro vivo.

Até recenteme:nte, a interacgdo parasitoide e hospedeiroera
considerada simples. As complexas interagoes fisiologicas gque
caracterizam a associagao do hospedeiro com outros organismos
(endoparasitoides) nao era considerada e entendida como uma res-
posta de importancia primaria para o resultante comportamento
de ambas espécies envolvidas nesta interacao.

A decisdo que um inseto faz em "mudar de instar" ou con-
tinuar a crescer no mesmo instar € integrada neurohormonalmen-
te e fregllentemente ndoc & feita até que seja atingido um mini-
mo em termos de tamanho ou peso do corpo do inseto e acredita-
se gque provavelmente estes valores sejam uma adaptacgdo especi-
fica da espécie (SLANSKY & RODRIGUES 1987). O tamanho do corpo
do adulto, por exemplo, influencia no sucesso para o acasala-
mento e reproducac (numerc de acasalamentos, taxa de produgao
de ovos, nimero, tamanho e qualidade dos ovos), na habilidade
de dispersao e longevidade, por exemplo.

PRICE (1980) afirma gue no reino animal ha uma tendéncia
evolucionaria aparente para o aumento do corpo dos organismos
e gque o aumento em tamanho levaria ao aumento de complexidade
e maior controle do meio ambiente. Os parasitoides sao animais
gue nao seguem tal tendéncia, poils sao pequenos e freglientemen-
te com uma morfologia altamente simplificada.

0 tamanho do corpo de um inseto adulto & determinade du-
rante os estagios larvais. Provavelmente, para os insetos que
precisem explorar e viver em amplos habitates e dreas fisicas
a inabil.dade para produzir um corpo de tamanho normal passa ser
partlcularmente critico para a esp901e, mas paraunlparaSLCOLde
gue é suposto viver durante o estagio larval em uma relacgao di-
reta (em tempo e espago) com o hospedeiro, menor demanda de ener-
gia, menos notorio (para evitar predacao), menos suscetivel a
fatores abidticos adverscs (temperatura, umidade) um maior ta-
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manho de corpo poderia ser altamente desvantajosc e, conseglien-
temente, ser evolucionariamente ndo adaptativo a espécie.

Por gue os parasitoides microhimenopteros (ex.: Trichograma)
evoluem (?) na direcdo de ter um pequeno tamanho de corpo (pro-
vavelmente neste grupo estejam os menores insetos pterigotas).
Certamente que o menor tamanho do corpo pode dar a eles vanta-
gens reais quando comparados com agqueles de maior tamanho. Mui-
tas vantagens sd@o passiveis de longas especulagdes, tais como:
menor necessidade de energia; menor suscetibilidade a predagao;
mais fadcil acesso ao habitate do potencial hospedeiro.

SLANSKY (1986) menciona que o inseto hospedeiro propicia
alimento e espago para o desenvolvimento da larva do parasitoi-
de. As larvas dos parasitoides sao diretamente dependentes do
hospedeiro para o suprimento de todas as suas necessidades pa-
ra o crescimento e desenvolvimento. Entdo, parece logico espe-
cular que gquanto menor for o tamanho do corpo do parasitdide
(conseglientemente suas necessidades relativas) melhor desempe-
nho poderia ter durante o estadgio critico durante o seu desen-
volvimento. Parece também aceitavel a hipotese de que espéci-
mem com menor tamanho de corpo em uma populacao possa ser uma
adaptacao associada a diversos passos da "espécie" para o seu
futuro comportamento e desempenho, tais como, explorar melhor
ou mais eficientemente as fontesde alimento, permitir a si mesmo
mais espac¢o dentro da cavidade do corpo do hospedeiro (ex.: re-
lativamente haveria mais oxigénio disponivel). A respiracao de
uma larva de parasitdide & de importancia critica, pois depende
da possibilidade da absorc@ao de oxigénio em condigdes onde este
elemento & limitado. Algumas espécies em alguns grupos de pa-
rasitoides, como exemplo, os taquinideos ( Lixophaga diatraeae, Eu-
cletonia bryani, Trichopoda pennipes) desenvolveram adaptagOes espe-
ciais para terem acesso .mais amplo e direto ao oxigénio dentro
do corpo do hospedeiro. Estas larvas se fixamdiretamente ao sis-
tema respiratorio (traqueal) do hospedeiro e assimilam deste,
diretamente, o oxigénio. Quanto maior o tamanho do corpo maior
seria a necessidade de oxigénio. Se esta suposicao fosse intei-
ramente verdadeira, caberia a pergunta: por gue os parasitdides
procurariam manter o corpo, principalmente das larvas, de ta-
manho grande? As necessidades dietéticas e nutricionais (inclu-
indo oxigénio) certamente serao muito melhor entendidas gquando
for p0551vel criar art1f1c1almenteeacom5ucessonuunumerogrande
de espécies de parasitdides, até entao limitado a umminimo. Sem
davida que o ponto crucial para que este passo possa ser alcan-
cado, serd a suplementagdo artificial de oxigénio para as lar-
vas dos parasitodides, por exemplo, para taguinideos.

Este trabalho teve os objetivos especificos de: observar
se diferentes tamanhos do corpo do hospedeiro produziria dife-
rente tamanho de parasitdide; e se femeas de N. viridula, por te-
rem maior tamanhu,produ21r1amsemprenmloresparas;tcldese tes-
tar a hipotese de que quanto maior o tamanho do corpo do hos-
pedeiro maior seria o parasitéide desenvolvido, independente do
sexo.
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MATERIAL E METODOS

Os dados experimentais foram obtidos em Gainesville, F1lo-
rida (USA). Em uma lavoura de soja, com 14 ha, variedade Coker
237, _grupo de maturacao 7, na parte central da area, foi feita
uma unica amostragem completamente aleatdria de adultos de Ne-
zara viridula, coletados com rede entomologica. As plantas estavam
na fase final do ciclo vegetativo e proximas a maturagao (R7) e
assume-se que os insetos coletados haviam sido desenvolvidos ex-
clusivameate nesta lavoura, alimentando-se dela, porgue naohavia
outra lavoura de soja ou de outra leguminosa na redondeza. Nas
bordas da lavoura haviam leguminosas invasoras que poderiam ser
potenciais e esporadicos hospedeiros para N. viridule, mas por ha-
ver plena abundancia de vagens de soja e as bordas da lavoura
estarem, no minimo, a 400 metros do local de coleta, acredita-
se que as chances de coletar N. viridulo gue haviam se alimentado
de outra fontede alimento que nao soja, sejaminima. Assim, isto
deve assegurar que a populacgao amostrada tenha tido as mesmas
condi¢des microambientais para o seu desenvolvimento, sendo a
populagao amostrada homogenea e as diferengas encontradas nas
observacoes devem ser consideradas como variacoes intraespeci-
ficas. A presenca de Trichopoda pennipes parasitando adultosde N.
viridula era plena nesta lavoura.

No laboratorio os adultos foram individualmente colocados
em placas de petri e a metade de uma vagem de feijao foi forne-
cida como fonte de alimento para a manutengao do adulto e man-
tidos em incubadoras a 279C, 70-80% de umidade relativae 14 ho-
ras de fotofase. O alimento foi substituido por uma porgao si-
milar a cada trés dias, até que o adulto morresse ou o pupario
da mosca fosse formada.

Todas as manhas, as placas de petri eram observadas e aquelas
com pupadrio entdo removidas. Cada uma destas placas era exami-
nada e os seguintes dados anotados: sexo do N. viridula. largura
do pronoto e comprimento do corpe e entao pesados. O pupario era
colocado em outro recipiente mais apropriado para facilitar a
emergéncia do adulto, mantidos a 289C e alta umidade relativa
(90-95%) . As moscas normalmente emergem durante a noite ou nas
primeiras horas da manha e todas as manhas, os recipientes com
moscas eram colocados no congelador até a sua morte. ApOs O Sexo,
peso da mosca, peso do pupario eram determinados.

A superficie do corpo e N. viridula foi determinada para cada
inseto, multiplicando-se a largura do proncto pelo seu compri-
mento. O puparlo foi pesado antes da emergéncia do adulto e apds
a emergencia a mosca adulta também foi pesada e entao este va-
lor foi somado ao peso do pupario, obtendo-se o peso total, (ou
biomassa) do parasitoide. Através da ANOVA foi testada a sig-
nificancia entre as correlacoes.
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RESULTADDS E DISCUSSAQ

Para os 40 machos de N. viridulo parasitados e avaliados, o
peso médio foi de 109,2 (+25,8) mg, comuma amplitude entre71,1
e 171,4 mg. As 40 puparias de Trichopodapennipes nestes desenvol-
vidas, pesaram em média 41,0 (+8,9) mg, comuma amplitude entre
17,2 e 58,5 mg (Quadro 1). A superficie do corpo dos machos foi
em média 102,4 (+14,6) mm?, com uma variacao entre 72,0 e 114,0
mm2, Os puparios desenvolvidos nestes hospedeiros tiveram uma
superficie média de 21,1 (*2,3) mm?,comuma variacao entre 12,0
e 27,0 mm2.

Para os 32 femeas de N. viridulo parasitadas e avaliadas, o
peso médio foi de 163,5 (+12,6) mg, comuma amplitude entre67,0
e 250,5 mg. Os 32 puparios desenvolvidosnestes hospedeiros, pe-
saram em média 52,2 (+12,6) mg com uma variagao entre 17,9 e
78,1 mg. A superficie média do corpo dos hospedeiros fémeas foi
de 125,1 (+20,0) mm2?, com uma variacao entre 84,0 e 153,0 mm2.
Os puparios desenvolvidos nestes hospedeiros tiveram uma super-—
ficie média de 27,4 (+5,8) mm?, com uma variagaode 12,0 a 36,0
mm2 (Quadro 1). As feémeas de N. viridula pesam mais e tem maior
superficie de corpo do que os machos (maior massa corporal); nas
fémeas também se desenvolveram puparios de 7. pennipes com maior
peso e superficie, em termos de médias.

A analise dos dados obtidos em cada sexo do hospedeiro, in-
dicam que ndo houve significancia (P<0,05) para a correlacao
entre o peso do hospedeiro macho (F = 2,37) e o pesodo pupario
do parasitéide desenvolvido, indicando que o peso do pupario nao
depende diretamente do peso do hospedeiro no qual se desenvol-
ve. Houve scmente 11,2% de correlagdo entre estes dois parame-
tros (Figura la). Para hospedeiros fémeas, *ambém nao houve cor-
relacao significativa (P<0,005; F = 4,05) e somente 11,9% dos
valores obtidos foram correlacionados (Figura 1b).

Observando-se os dados obtidos nos puparios desenvolvidos
tanto no hospedeiro fémea como macho, conclue-se gue nao exis-
te uma correspondéncia direta entre o tamanho e peso do hospe-
deiro e a produgdo de puparios de parasitdides com maior tama-
nho e peso. Estes dois fatores sao independentes entre si. Assim
sendo, fica negada a hipdotese inicial de gque quantomaior o cor-
po do hospedeiro (e mais pesado) deveria produzir parasitoides
maiores e mais pesados. Obviamente, que a rejeicac desta hipo-
tese sd pode ser aceita para o presente caso enas condigoesonde
o estudo foi desenvolvido. Quando se analisou o tamanho (repre-
sertado pela superficie) do hospedeiro e seu peso, constatou-se
gue hcuve estreita correlacao tanto para machos (F =19,2) como
para femeas (F = 27,3), assim gualgquer destes parametros podem
ser escolhidos para a possivel selecdo de hospedeiros. Sea ana-
lise do caso de T. pennipes fosse uma tendéncia para os demais ta-
quinideos ou mesmo para outros grupos de parasitoides, ndo seria
necessario a maximizagdo do tamanho e peso do hospedeiro para
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obtencdo de parasitdides maiores e mais pesados. Todavia, a luz
das informacoes ate entdo disponiveis, a generalizagado desta ten-
déncia a interdependéncia do tamanho do hospedeiro e parasitoi-
de deve ter um nivel limitado de aceitagdo. Mesmo para outros
parasitdides taquinideos esta possivel dependéncia deveria ser
testada. £ muitc importante saber se uma fémea parasitdide com
maior volume e peso corporal teria uma fertilidade e desempenho
maior e, se o macho parasitdide nestas condigdes teria melhor
desempenho na procura e fertilizacao das fémeas. A luz destas
respostas, poderia haver justificativa para a preferéncia de um
sexo, tamanho e/ou peso do hospedeiro.

Tamanho do hospedeiro parece ser o modo mais facil e ex-
pedito para a selecgao de potenciais "melhores hospedeiros". En-
tretanto, resta se esclarecer se o maior hospedeiro também é o
mais pesado e, teoricamente, teria maior abundancia de alimento
disponivel para o parasitoide. No presente estudo, tanto para
hospedeiros machos como fémeas os maiores hospedeiros fircam tam-
bém os mais pesados, havendo significancia (P>0,05) entreopeso
e superficie do corpo do hospedeiro para ambos sexos.

Outro fator importante & saber a proporcao de sexos dos pa-
rasitoides desenvolvidos em diferentes tamanho e peso de hospe-
deiro. Emergiram 26 parasitdidesdos 40 puparios obtidos nos hos-
pedeiros machos, sendo gque 15 foram machos e 11 fémeas. Dos 32
hospedeiros fémeas, emergiram 18 parasitoides, sendo 13 machos
e 5 fémeas. Embora o numerc de parasitoides machos tenha sido
maior em ambos os sexos do hospedeiro, nao ha dados suficientes
que possa claramente definir esta tendéncia e dirigir a orien-
tagao na coleta do sexo do hospedeiro, por exemplo, para poten-
cial obtencdo de parasitdides em proporgao sexual. Conclue-se
que este fator (sexo do parasitdide) pode ser considerado, es-
pecialmente se a coleta do hospedeiro fosse de tamanho razoa-
vel, algo superior a 200 hospedeiros parasitados.

CONCLUSOES

1 - Fémeas de N. viridulotiverammaior tamanho e peso do corpo
do gue os machos.

2 - Em fémeas de N. viridula se desenvolveram malores para-
sitbides, em termos de médias do peso e superficie dos puparios.

3 - Na analise conjunta da populagao amostrada do hospe-
deiro e parasitdides desenvolvidos ndo houve correlacdo entre
os fatores tamanho e peso interpopulagdes. Estes fatores sdo in-
dependentes entre si.

4 - Hospedeiros maiores e mais pesados ndo necessariamen-
te produziram hospedeiros maiores e mais pesados.
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QUADRO 1 - Pesos e superficies medias da populagao de Nezara viridula amos-
trada e puparios de Trichopoda pennipes desenvolvidos.

Nezara MACHOS Nezara FEMEAS
VARIAVEL
HOSPEDEIRO PUPARIO HOSPEDEIRO PUPARIO
Peso 109 2(+25.8) 41,0(+8,9) 163,5(+46,8) 52,2(+12,6)
médio (mg)
Superficie 102,4(+14,6) 21,14+2,3) 125,1(+20,0) 27,4(%5,8)

média (mm?)
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FIGURA | - Correlacao simples entre o peso do hospedeiro Nezara viridula e
do pupario do parasitoide Trichopoda pennipes desenvolvido.
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