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RESUMO: Os parasitdides pupais estdo entre 0s principais responsaveis pela reducédo populacional de mosca
doméstica em aviarios, e Muscidifurax uniraptor Kogan & Legner (Hymenoptera: Pteromalidae) € um dos
principais parasitdides presentes nestes ambientes no Estado de S&o Paulo. O objetivo deste trabalho foi
determinar a duragao do ciclo bioldgico, as exigéncias térmicas e o parasitismo de M. uniraptor em pupas de
Musca domestica L. (Diptera: Muscidae) em temperaturas constantes. Os testes foram realizados em camaras
climatizadas nas temperaturas de 18, 20, 22, 25, 28, 30 e 32 + 1°C, 70 + 10% U.R. e 14 h de fotofase. Em
cada camara 200 pupas de mosca doméstica, com 24 a 48 h de idade, foram expostas a 40 parasitéides
fémeas partenogenéticas, com 0 a 24 h de idade, por 24 h. A temperatura influenciou o desenvolvimento e a
reproducdo de M. uniraptor. O menor valor do periodo de ovo a adulto foi a 30°C (17 dias) e as porcentagens
de parasitismo e de emergéncia de descendentes foram maiores a 28°C, com 87 e 63,5%, respectivamente.
A temperatura base encontrada para fémeas do parasitéide foi de 9,43°C, com uma constante térmica de
366,62 graus-dia (GD). A elevagdo da temperatura diminui a duracéo do periodo de ovo a adulto (entre 18 e
30°C) e aumenta o parasitismo (entre 18 e 28°C) de M. uniraptor. A faixa de temperatura entre 28 e 30°C é
considerada a mais adequada para criagdo de M. uniraptor em pupas de mosca doméstica.
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LIFE CYCLE, THERMAL REQUIREMENTS AND PARASITISM OF
Muscidifurax uniraptor ON HOUSE FLY PUPAE

ABSTRACT: The pupal parasitoids are among the most important organisms responsible for house fly population
reduction in poultry farms. Muscidifurax uniraptor Kogan & Legner (Hymenoptera: Pteromalidae) is one of the
main parasitoids that occur in poultry farms at Sdo Paulo State, Brazil. The objective of this study was to
determine the life cycle duration, the thermal requirements and the parasitism of M. uniraptor on Musca
domestica L. (Diptera: Muscidae) pupae under constant temperatures. The experiment was realized in climatized
chambers at seven temperatures (18, 20, 22, 25, 28, 30 and 32 + 1°C), 70 + 10% R.H. and 14 h of photophase.
In each chamber 200 house fly pupae (24 to 48 h old) were exposed to 40 partenogenetic female parasitoids
(0 to 24 h old) for 24 h. The temperature influenced the development and reproduction of M. uniraptor. The
lowest value of the egg-adult period was 17 days, and occurred for 30°C and the parasitism and progeny
emergence were highest at 28°C (87 and 63.5%, respectively). The lowest temperature threshold for the
parasitoid females was 9.43°C, with a thermal constant of 366.62 degree-days. The temperature elevation
reduces the duration of the egg to adult period (between 18 and 30°C ) and increases the parasitism (between
18 and 28°C) of M. uniraptor. Temperatures between 28 and 30°C are the most adequated for rearing M.
uniraptor on house fly pupae.

Key words: M. domestica, Insecta, biological control, pupal parasitoid, temperature
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INTRODUCAO

O manejo dos excrementos e 0 uso adequado
de inseticidas seletivos séo as taticas principais para
preservar e aumentar a populacdo de inimigos naturais
em aviarios. No entanto, 0 aumento desses organismos
através de liberacBes periodicas, principalmente
parasitéides, também tem se mostrado uma alternativa
viavel (Axtell, 1986). Para se assegurar que essas sejam
eficientes, vérios fatores devem ser considerados, como,
por exemplo, a resposta desses insetos benéficos a
temperatura, fator ambiental muito importante na
determinacgao da distribuicdo dos organismos e que afeta
diretamente a sua biologia. Trabalhos demonstrando a
influéncia da temperatura no desenvolvimento de

Scientia Agricola, v.58, n.3, p.469-473, jul./set. 2001

parasitoides pupais de mosca doméstica, que sdo 0s
principais responsaveis pela reducdo populacional de
dipteros nocivos, na fase de pupa, em aviarios, foram
feitos por Axtell & Arends (1990).

A duracdo do periodo de ovo a adulto de
Spalangia endius Walker e Muscidifurax raptor Girault &
Sanders foi estudada por Ables et al. (1976), verificando
que o primeiro parasitéide ndo completou seu ciclo
guando os imaturos foram submetidos as temperaturas
de 12,8 e 15,6°C, j& 0 segundo n&do completou seu ciclo
a 12,8 e a 35°C. Diferencas no comportamento de
oviposigdo dessas duas espécies também ocorreram,
sendo que os valores mais baixos de temperatura foram
mais favoraveis a M. raptor (Ables & Shepard, 1976).
Costa (1995) quantificou os efeitos da temperatura na
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biologia do parasitéide Spalangia gemina Boucek,
relatando que a durac¢do do desenvolvimento de ovo a
adulto foi inversamente proporcional ao aumento da
temperatura, na faixa de 18 a 32°C. Geden (1996 e 1997)
verificou que S. gemina foi mais sensivel a extremos de
temperatura do que Spalangia cameroni Perkins e M.
raptor. Este Ultimo parasitoide, destruiu mais pupas de
mosca doméstica, produziu mais descendentes e
desenvolveu-se mais rapidamente que as outras
espécies.

No Brasil existem muitos aviarios, cujas aves
produzem excrementos em quantidade, com grande
proliferacéo de moscas, o que torna favoravel o emprego
de liberacdes de parasitdides para controle desses
dipteros nocivos (Berti Filho et al., 1996). InformagGes
basicas das principais espécies desses parasitdides
ainda sdo escassas, a excecao de alguns trabalhos de
levantamento populacional como os de Berti Filho et al.
(1989), Pinheiro et al. (1989), Bruno et al. (1992), Sereno
& Neves (1993), Monteiro (1995) e de biologia como o
de Costa (1995). O parasitdéide Muscidifurax uniraptor,
espécie partenogenética telitoca descrita por Kogan &
Legner (1970) ocorre em aviarios do Estado de S&o
Paulo (Berti Filho et al., 1989) parasitando pupas de
mosca doméstica. Ndo h& informacdes a respeito do
potencial de parasitismo desse inimigo natural e de suas
caracteristicas bioldégicas em diferentes condicdes de
temperatura, visando subsidiar uma possivel utilizacdo
do mesmo para criagdo em laboratério e liberacdo em
aviarios.

O objetivo deste trabalho foi determinar a
duracdo do ciclo biolégico, as exigéncias térmicas e o
parasitismo de M. uniraptor em pupas de Musca
doméstica L., sob diferentes regimes de temperaturas
constantes.

MATERIAL E METODOS

No Departamento de Entomologia, Fitopatologia
e Zoologia Agricola da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” — Universidade de S&o Paulo (ESALQ/
USP), foi verificado o efeito da temperatura sobre o
desenvolvimento do parasitoide M. uniraptor em camaras
climatizadas com 70 £+ 10% U.R. e 14 h de fotofase.
Estas camaras foram reguladas a 18, 20, 22, 25, 28, 30
e 32°C, com variagdo de * 1°C.

A criagdo do hospedeiro, M. domestica, foi
adaptada da metodologia de Costa (1995). Os adultos
foram mantidos em gaiolas teladas de 70 x 50 x 40 cm,
alimentados com uma mistura seca de leite em po e
acucar, fornecendo-se também agua. Os ovos de M.
domestica eram depositados em saquinhos de pano
preto umedecidos com solucéo de leite em po, levedura
seca de cerveja e bicarbonato de amdnio. A dieta das
larvas consistiu de racdo para coelhos, farelo de trigo e
agua. As condicdes ambientais da criacdo foram de 28
t+ 1°C, 70 £ 10% U.R. e 14 h de fotofase. O peso das
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pupas produzidas para utilizacdo nos experimentos
variou de 16 a 21 mg, sendo padronizado através de
peneira de 2 mm.

O parasitdide foi coletado na granja Mizumoto,
regido de Sorocaba, SP, através da exposi¢cdo, a campo,
de pupas de mosca doméstica produzidas em
laboratério, conhecidas como pupas sentinelas (Rutz,
1986). As pupas parasitadas foram trazidas para o
laboratério e os individuos de M. uniraptor que
emergiram foram colocados em gaiolas teladas de 50 x
50 x 40 cm, em sala climatizada (25 + 1°C, 70 = 10%
U.R. e 14 h de fotofase), tendo como alimento pupas de
mosca doméstica, trocadas a cada dois dias.

No laboratério, 200 pupas de mosca doméstica,
com 24 a 48 h de idade, foram acondicionadas em tubos
de vidro de 8,5 cm de comprimento x 2,5 cm de didmetro,
que foram tampados com algodao e levados para as
respectivas cadmaras. Parasitdides, com 0 a 24 h de
idade, também foram agrupados em tubos de vidro com
as mesmas dimens@es e levados para essas camaras,
em grupos de 40 individuos por temperatura.

Apo6s um periodo de aproximadamente uma
hora, necesséario para que a temperatura dos tubos se
estabilizasse com a do interior da cdmara, foi iniciado o
processo de parasitismo. O hospedeiro foi exposto ao
parasitdide, em cada temperatura, numa relacéo
parasitoide: hospedeiro de 1:5, determinada em testes
preliminares (seguindo a mesma metodologia) como
mais eficiente (eficiéncia medida em termos de
porcentagem de parasitismo e emergéncia de
descendentes). Apds 24 h em contato com as pupas, 0S
parasitoides foram retirados e o material foi observado
diariamente, descartando-se as moscas gue emergiram
e anotando-se a duracdo do periodo de ovo a adulto, o
intervalo de emergéncia e o ndmero de parasitdides
emergidos nas diferentes temperaturas, considerando-se
que de cada pupa emerge um parasitéide (espécie
solitaria). Foi verificada também a capacidade de
parasitismo de M. uniraptor nas diferentes temperaturas.
A mortalidade natural do hospedeiro foi observada para
corrigir o parasitismo (Abbott, 1925), submetendo-se
pupas de M. domestica as mesmas condi¢cdes ambientais
dos tratamentos.

Realizou-se andlise de variancia (ANOVA) com
os valores da duracdo do periodo de ovo a adulto (o
valor, em dias, da duracéo do ciclo de cada parasitdide
emergido foi usado como repeticdo em cada tratamento,
assim, cada temperatura [tratamento] teve nimero
diferente de repeticdes). As médias obtidas em cada
temperatura foram comparadas pelo teste de Tukey
(P=<0,05). Foram determinadas a temperatura base (limite
térmico inferior de desenvolvimento) e a constante
térmica para o periodo de ovo a adulto de fémeas de
M. uniraptor, através do método da hipérbole (Haddad
& Parra, 1984), utilizando o programa computacional
MOBAE (Modelos Bioestatisticos Aplicados a
Entomologia) (Haddad et al., 1995).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A duracdo média do periodo de ovo a adulto de
M. uniraptor decresceu com o0 aumento da temperatura,
no intervalo de 18 a 30°C, mas, a 32°C o efeito foi
contrario, com aumento na duragdo do ciclo (TABELA 1).
Geden (1997) também verificou que o tempo de
desenvolvimento aumentou quando a temperatura
passou de 30 para 32,5°C, para S. gemina e S. cameroni
e de 32,5 para 35°C, para M. raptor. Provavelmente, essa
mudanc¢a na tendéncia de diminuicdo do ciclo esteja
relacionada ao afastamento da zona 6tima de
desenvolvimento para a espécie, interferindo na sua
biologia.

O parasitdide M. raptor completou seu ciclo, a
18°C, em 43 dias (Ables et al., 1976), cinco dias a menos
que o observado para M. uniraptor (TABELA 1). J4, para
S. endius e fémeas de S. gemina, nessa mesma
temperatura, o periodo de ovo a adulto foi de 66 (Ables
et al., 1976) e 70,4 dias (Costa, 1995), respectivamente.
Na temperatura de 15°C, ndo houve emergéncia de S.
gemina ou S. cameroni;, enquanto M. raptor foi menos
afetado (23,6% de mortalidade) em relacdo aos outros
parasitoides (100% de mortalidade), pela exposicédo
continua a essa temperatura (Geden, 1997). Esses
resultados demonstram as diferencas na duragéo do ciclo
biolégico entre as espécies de parasitoides de dipteros
sinantropicos, até dentro do mesmo género.

A tendéncia para M. raptor, S. endius e S.
gemina foi de diminuir o ciclo nas temperaturas mais
elevadas. Desse modo, a 32°C, M. raptor levou apenas
15 dias para completar o ciclo (Ables et al., 1976), contra
18,3 dias para M. uniraptor (TABELA 1). Para S. endius
esse valor ficou em 18 dias (Ables et al., 1976) e em 20,4
dias para fémeas de S. gemina (Costa, 1995). Geden
(1997) verificou que fémeas de S. gemina, S. cameroni
e M. raptor completaram o ciclo, a 32,5°C, em 21,1, 19,4
e 13,8 dias, respectivamente. Contudo, segundo o autor,
a exposicéo continua a 35°C foi letal para os imaturos
de S. gemina e matou a maioria de S. cameroni e M.
raptor.

O periodo de ovo a adulto, a 25°C, para M.
uniraptor foi, em média, de 21,7 dias (TABELA 1). Este
valor, nesta mesma temperatura, para fémeas de outros
parasitoides que se desenvolvem em pupas de mosca
doméstica foi, em média, de 20 (Morgan et al., 1979) e
19,5 dias (Geden, 1997) para M. raptor, 22 (Morgan et
al., 1991), 25,4 (Costa, 1995) e 27,8 dias (Geden, 1997)
para S. gemina e 30 (Morgan et al., 1989) e 27,1 dias
para S. cameroni (Geden, 1997).

Em todas as temperaturas a emergéncia dos
descendentes ocorreu dentro de um periodo de tempo
chamado de intervalo de emergéncia (TABELA 1). Este
intervalo, em geral, assume a forma aproximada de uma
hipérbole com uma abcissa varias vezes mais longa que
o periodo de oviposicdo, quando este € limitado a 24 h
(Legner, 1969). Costa (1995) verificou que a medida em
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gue a temperatura aumentava o intervalo de emergéncia
de S. gemina diminuia, o que ndo ocorreu com M.
uniraptor (TABELA 1). Hipéteses para explicar a
existéncia desse intervalo de emergéncia podem ser
inferidas daquelas relatadas por Legner (1969), variando
desde um desenvolvimento diferenciado das fases
imaturas, superparasitismo, tendéncia diferenciada dos
adultos formados em sair do hospedeiro, ou até a
combinac&o destas. O intervalo de emergéncia para M.
uniraptor, a 25°C, foi de 19 a 27 dias (TABELA 1), valor
superior ao relatado por Kogan & Legner (1970), 17 a
22 dias, cujos estudos foram realizados a 26 + 2°C,
umidade em 50% e fotofase de 13 h.

De acordo com o teste x* (x’=1,2839), que foi
néo significativo (P<0,05), os valores da durag&o do ciclo
ndo diferiram daqueles estimados pela equagéo (1/D= -
0,0257 + 0,0027X, onde 1/D= velocidade de
desenvolvimento e X= temperatura em °C), com
coeficiente de determinacdo de 0,9306. Foi encontrado
para temperatura base (limiar térmico inferior de
desenvolvimento) o valor de 9,43°C, com constante
térmica de 366,62 GD, onde GD= graus-dia. Com o0s
valores estimados construiu-se também um gréfico da
duracédo do ciclo e da velocidade de desenvolvimento em
funcdo da temperatura (Figura 1).

Os valores de porcentagem de parasitismo e de
emergéncia de descendentes foram aumentando com a
temperatura, até atingirem o méximo a 28°C,
decrescendo a temperaturas maiores, principalmente a
porcentagem de emergéncia de descendentes. Essa
diminuicdo na emergéncia da progénie pode ter ocorrido
devido a um maior ressecamento das pupas nas
temperaturas mais altas (Figura 2). O nimero de
parasitéides emergidos também foi afetado da mesma
maneira (TABELA 1). Geden (1996) verificou que o
desempenho reprodutivo de S. gemina, S. cameroni e
M. raptor aumentou com a elevacdo da temperatura,
dentro da faixa de 15 a 30°C, decrescendo a 35°C Essas
espécies de parasitdides destruiram mais pupas e
produziram mais descendentes a 30°C do que a 15, 20,
25 ou 35°C. M. raptor produziu mais descendentes que
0S outros parasitoides.

Considerando-se os dois extremos de
temperatura testados, a 18°C a capacidade reprodutiva
de M. uniraptor foi mais afetada do que a 32°C (Figura
2). No entanto, outras espécies de parasitdides ndo se
reproduzem nessas temperaturas mais baixas. Segundo
Ables & Shepard (1976) S. endius néo ovipositou a 12,8
e 18°C, por causa da reducdo na atividade locomotora
das fémeas. Contudo, M. raptor ovipositou nessas
temperaturas, embora com redu¢do no parasitismo.
Esses resultados estdo de acordo com o que foi
encontrado por Legner (1977), que verificou que as
espécies de Muscidifurax, no caso M. uniraptor, em
temperaturas mais baixas, tém desempenho reprodutivo
superior a muitas espécies de parasitdides de dipteros
sinantrépicos.
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TABELA 1 - Duragédo (média + erro padrdo) do periodo de
ovo a adulto e intervalo de emergéncia de
fémeas de M. uniraptore nimero de parasitéides
emergidos em pupas de M. domestica, em sete
temperaturas (70 + 10% U.R. e 14 h de fotofase).

Numero de
Temperatura < Intervalo de S
Duragdo a parasitéides
emergéncia .
emergidos
°C - mmmome e di@St -em oo e
18 48,0 £0,37 a 46 - 53 22
20 365+0,12b 35-39 69
22 28,7+0,17c 27-35 72
25 21,7 +0,10d 19 -27 116
28 183 +0,10e 17 - 24 127
30 17,0 £ 0,09 f 15-21 120
32 183 +0,13 e 16 - 22 89

!Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste
de Tukey (P<0,05).

0 duragéo do ciclo (dias) velocidade de desenvolvimento (1/D)

0,07
“*-duracéo do ciclo (dias)
-+velocidade de desenvolvimento - 0,06
40
- 0,05
30 17 4 004
20 L - 0,03
- 0,02
10 -
Th=9,43°C 1 0,01
0 I Y I I I I 0
0 5 10 15 20 25 30 35

temperatura (°C)

Figura 1 - Duragado do ciclo (ovo a adulto) e velocidade de
desenvolvimento de M. uniraptor, em pupas de M.
domestica, em fungéo da temperatura (70 + 10% U.R. e
14 h de fotofase). Th= temperatura base.
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Figura 2 - Porcentagem de parasitismo e de emergéncia de

descendentes de M. uniraptorem pupas de M. domestica

em sete temperaturas constantes (70 £+10% U.R. e 14 h
de fotofase).
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Analisando-se conjuntamente os valores de
duracéo do ciclo, nimero de descendentes e capacidade
reprodutiva, fatores estes, dentre outros, que medem a
eficiéncia de um parasitéide, a faixa de temperatura entre
28 e 30°C mostrou-se a mais adequada para criagcdo do
parasitéide M. uniraptor em pupas de mosca domeéstica.
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