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Figura1.
Figueira-brava
(F. glabra),
espécie

de figueira
silvestre
nativa da
América do Sul

ENTOMOLOGIA Disputas por acasalamento entre vespas podem ser violentas

Lutas fatais dentro do figo

Quem observa uma frondosa figueira, ndo imagina que, na copa da arvore, milhares de insetos machos

de pequenas vespas morrem vitimas de lutas fatais em disputas agressivas por acasalamento. Essas

vespas desenvolvem-se e reproduzem-se exclusivamente no interior dos figos. Nesse microambiente

fechado, os machos competem violentamente por acasalamentos. Essa forma exagerada de competicao

é responsavel por diferentes adaptacdes morfolégicas e comportamentais, como as mandibulas

bem desenvolvidas usadas como armas para matar os adversarios. Por Rodrigo A. Santinelo Pereira,

do Departamento de Biologia da Universidade de Sao Paulo em Ribeirao Preto.

A associagao entre varias espécies de diminutas
vespas, em geral menores que 2 mm, denomi-
nadas vespas de figo, e as [igueiras, represenla um
dos casos mais especializados de interagdo de plan-
ta e inseto conhecidos na natureza. Os ovos dessas
vespas desenvolvem-se apenas dentro dos figos, e a
polinizagao dessas plantas é feita apenas por esses
insetos, em uma relacao de mutua dependéncia.

As cerca de 750 espécies de figueiras (género
Ficus) (figura 1) conhecidas no mundo apresentam
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inflorescéncias tinicas entre as plantas, por sua for-
ma particular. O figo ou ‘siconio’, considerado po-
pularmente um fruto, é na verdade uma inflores-
céncia globosa. Em seu interior encontram-se as flo-
res masculinas e femininas, dispostas em uma cavi-
dade fechada por escamas. Na extremidade do figo
forma-se o ostiolo, estrutura que lembra um umbi-
go (figura 2) e contém uma passagem mintscula,
tnico meio de comunicagao entre as flores e 0 am-
biente externo.

Embora existam flores dos dois sexos no mesmo
figo, a polinizagao entre elas ndo ocorre, pois as mas-
culinas ainda estao em fase de boltdao quando as fe-
mininas ja estdo prontas para serem polinizadas. As
masculinas sé produzem pélen cerca de quatro se-
manas depois, quando as femininas ja se tornaram
frutos. Esse desencontro nas fases de desenvolvimento
das flores do mesmo figo faz com que a reprodugao
dependa exclusivamente do pélen trazido das flores
masculinas de outra figueira. Essa tarefa é exercida
pelas fémeas de pequenas vespas polinizadoras, que
carregam o polen em seus corpos e sao adaptadas
para entrar no figo através do ostiolo.

Apenas uma ou poucas vespas, normalmente, con-
seguem entrar em cada figo. Ao se movimentarem ali
dentro, elas depositam o pdlen nas [lores femininas,
fecundando-as. As vespas, por sua vez, precisam de
algumas dessas flores para depositar seus ovos, pois é
neles que a prole se desenvolve. As larvas crescem
dentro de uma flor feminina, transformada em ‘galha’,
estrutura resultante de alteragdes provocadas no ova-
rio da flor pela presenca do ovo do inseto (ver ‘Os
tumores vegetais e seu impacto nas plantas’, em CH
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n° 108). As vespas da prole acasalam entre si ao com-
pletar seu desenvolvimento, o que coincide com a
produgdo de pdélen pelas flores masculinas — assim,
esse polen é coletado pelas fémeas, que o guardam
em um tipo de ‘bolso’ que tém em seus corpos antes
de sair pelo ostiolo e o levam a outro figo.

Como no maximo poucas vespas entram no figo,
grande parte dos acasalamentos ocorre entre irmaos,
fato que os bidlogos chamam de ‘endogamia’. Na se-
qiiéncia, as vespas fémeas abandonam o figo, recome-
cando o ciclo em figos jovens de outra arvore. A asso-
ciagao entre figueiras e vespas é, talvez, o exemplo
mais exlremo de interdependéncia de planta e inse-
to, em que ambos saem ganhando. Associagoes desse
tipo s@ao chamadas, na biologia, de ‘mutualismo’ (ver
‘Figos e vespas sobrevivem juntos’, em CH n° 116).

Uma prova dessa interdependéncia esta nas es-
pécies de figueiras trazidas de outros paises como,
por exemplo, o figo comestivel (F carica) e a hera (F
pumila), trepadeira usada em geral para recobrir
muros. Ambas as espécies nao sao capazes de se re-
produzir por meio de sementes, no Brasil, por nao
existirem aqui suas vespas polinizadoras. A figuei-
ra asidtica, usada na arborizacao de pracas, s6 era
propagada no pais, por muito tempo, pelos ramos,
mas passou a se reproduzir espontaneamente por
sementes nos anos 80, quando sua vespa polinizado-
ra foi introduzida no Brasil (ver ‘Figueira asiatica, a
invasora de cidades’, em CH n° 128).

Vespas polinizadoras

e nao-polinizadoras

Cada espécie de figueira esta associada ndo apenas a
uma vespa polinizadora, mas também a vérias ou-
tras espécies desses insetos que nao aluam na
polinizacdo. Essas outras vespas desenvolvem suas
proles usando algumas das flores femininas do figo
ou parasitando larvas das polinizadoras. As nao-
polinizadoras depositam seus ovos pelo lado exter-
no do figo. inserindo longos ovipositores através da

Figura 2. Inflorescéncias (figos) de uma figueira silvestre (F. citrifolia),
mostrando o ostiolo em forma de umbigo (A), por onde a pequena vespa
entra para polinizar e depositar seus ovos, e as flores femininas voltadas
para o seu interior (B)
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Figura 3. Vespa nao-polinizadora (/darnes sp.)
ovipondo em um figo: a vespa perfura a parede do figo
com seu ovipositor, mais fino que um fio de cabelo,

e o introduz em uma flor (seta) para depositar um ovo

parede deste (figura 3). Isso impede qualquer papel
como polinizadora, ja que tais vespas nao entram
em contato com as flores femininas.

O interior do figo, onde a prole das diferentes
espécies de vespas se desenvolve, forma um mi-
croambiente fechado, com caracteristicas peculia-
res, que levou a vérias adaptagoes morfoldgicas e
comportamentais desses insetos. Algumas espécies
de vespas de figo nao-polinizadoras apresentam
fémeas e machos com asas que, assim que comple-
tam seu desenvolvimento, saem do figo e acasalam
fora dele, em geral sobre as folhas da prépria figuei-
ra. Em outras espécies, como as polinizadoras e
outras nao-polinizadoras, apenas as fémeas tém
asas e acasalam antes de abandonar os figos. Nessas
espécies, os machos sao apteros (nao (ém asas) e a
forma geral do corpo é muito diferente da exibida
pelas fémeas.

Tais machos, muitas vezes, as-
semelham-se a uma formiga, nao
se parecendo com as vespas que
costumamos ver. Além da ausén-
cia de asas, apresentam outras
adaptagoes para se movimentar e
acasalar de forma mais eficiente
no interior do figo, como olhos
reduzidos, mandibulas bem de-
senvolvidas e fortes espinhos nas
pernas (figura 4). Os machos que
nao tém asas restringem suas ati-
vidades ao interior do figo e, nes-
sas condigoes, competem local-
mente por acasalamentos.
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Figura 5.

Dois machos
de vespas

de figo
(Idarnes sp.)
lutando.

0 individuo
da direita esta
recebendo
uma mordida,
possivelmente
fatal, de seu
adversario
(seta)

A determinagao do sexo nas vespas é haplo-
dipléide, ou seja, as fémeas sao dipléides (tém nas
células duas cépias dos cromossomos, os ‘pacotes’

que contém o material genético) e os machos sao
hapléides (tém apenas uma copia). Tal fato, aliado a
endogamia comum nas vespas de figo, faz com que a
vespa mae seja mais parecida geneticamente com
as fémeas do que com os machos da prole. A endo-
gamia e a ocorréncia dos acasalamentos em um lo-
cal fechado favorecem a selecdo de adaptagoes que
reduzem a competigao dentro da prole. Um exem-
plo é a maior propor¢ao de [émeas na prole: é uma
maneira mais eficiente de as maes perpetuarem seus
genes (pois é maior a semelhanga genética entre
maes e filhas). J& o menor niumero de machos na
prole favorece a redugdao da competicao enlre ir-
maos porque, gracas a alta endogamia, tais machos
lambém sao cdpias quase idénticas do mesmo con-
junto de genes. Assim, os genes de um macho tam-
bém sao perpetuados por seus irméos. Nessa situa-
¢ao, as vespas maes evitam gastos desnecessérios de
energia produzindo um namero de filhos machos
minimo — apenas o suficiente para acasalar com to-
das as fémeas no interior do figo.

A disputa por acasalamento enlre irmios, por-
tanto, nao faz muito sentido nas vespas de figo. Ape-
sar disso, os poucos machos nascidos, em algumas
espécies de vespas de figo, compelem por acasa-
lamentos, as vezes com disputas bem agressivas. Kssa
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Figura 4. 0 macho da vespa de figo Idarnes sp.
(imagem em microscépio eletrénico de varredura
do Nicleo de Apoio 3 Pesquisa em Microscopia
Eletrdnica Aplicada & Agricultura, Universidade

de S3o Paulo em Piracicaba) assemelha-se a uma
formiga, tendo a cabega bem robusta e mandibulas
grandes, usadas como armas contra outros machos
(A e (). Afémea (B) tem asas e um longo ovipositor,
maior que seu corpo, que permite depositar

seus ovos pelo lado externo do figo

agressividade é relatada em machos de vespas nao-
polinizadoras do género Idarnes, que ocorrem no
Brasil e demais regides das Américas, e em outras
espécies de vespas de figo da Austrélia e do Velho
Mundo.

O britanico William D. Hamillon (1936-2000),
um dos maiores bidlogos evolutivos da historia, es-
tudou, em 1975, varias espécies de vespas de figo
em figueiras do campus da Universidade de Sao Pau-
lo (USP) em Ribeirao Prelo (SP). Ele comparou as
lulas ocorridas no interior dos figos as de “uma du-
zia de maniacos homicidas armados com facas e
aglomerados no interior de uma sala lotalmente es-
cura”. Essa comparagao pode parecer um pouco exa-
gerada, mas é adequada para descrever o comporta-
mento agressivo de algumas espécies de vespas de
figo. Com suas mandibulas fortes e bem desenvolvi-
das, os machos de Idarnes sdo capazes de ferir fatal-
mente os adversarios durante uma luta, dilacerando
seu abdémen, arrancando partes de suas pernas ou
antenas e até decepando-os ou cortando seu corpo ao
meio (figura 5).

Estratégias para evitar confrontos

As espécies anles estudadas por Hamilton foram ob-
servadas de maneira mais detalhada pelo autor, em
tese de doutorado (98/05067-4) financiada pela Fun-
dagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(Fapesp) e orientada pelo entomélogo Angelo Pires
do Prado, do Instituto de Biologia da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp). Durante a pes-
quisa, verificou-se que os machos de Idarnes con-
seguem, as vezes, escapar de conflrontos falais ado-
tando estratégias de avaliacdo de sua capacidade
de luta em relagao ao adversdrio e desistindo do
confronto quando se julga mais fraco. Esse com-
portamento pode ser comparado ao de duas crian-
cas resolvendo uma questao por uma disputa de ‘bra-
go-de-ferro’, na qual elas medem suas [orgas e deli-
nem quem é o vencedor sem necessitar de atitudes
mais violentas.

Quando dois machos rivais de Idarnes se encon-
tram no interior do figo, ficam de inicio parados
frente a frente, com as mandibulas bem abertas, em
uma atitude de ameaca, e em geral o de menor ta-
manho desiste da luta e se afasta. Como o interior do
figo é totalmente escuro, os machos usam suas an-
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tenas para avaliar o tamanho do adversario — as an-
tenas desses insetos tém receptores que permilem
perceber o lamanho da mandibula do adversario sem
a necessidade de tocd-lo ou enxergé-lo.

Outra estratégia usada pelos machos de Idarnes
para se esquivar de ataques letais é acasalar com a
fémea antes que esta deixe sua galha. Tais machos
abrem um pequeno orificio na galha da fémea e en-
tram para acasalar, permanecendo com as mandi-
bulas posicionadas para [ora.
Nesse momento, qualquer apro-
ximagao de um macho rival é re-
cebida com mordidas. Em um
comportamento semelhante, os
machos se escondem em uma
galha vazia (na qual ele ou outro
macho se desenvolveu) dentro do
figo para se defender, permane-
cendo com as mandibulas volta-
das para a abertura, em posigao
de ataque.

Curiosamente, nem todas as es-
pécies de vespas de figo com ma-
chos apteros exibem comporta-
mento agressivo. Em espécies
polinizadoras que ocorrem no
Brasil (género Pegoscapus), e em
vdrias outras polinizadoras de di-
ferentes regioes do mundo, a com-
petigdo por acasalamentos entre
os machos dpteros ocorre de ma-
neira menos agressiva. Nessas es-
pécies, os machos nao apresentam
mandibulas grandes ou outras
alteragoes relacionadas a agres-
sividade. O nimero de fémeas na
prole é abundante (podem nascer
centenas de vespas em apenas um
figo) e muito maior que o de ma-
chos (esles representam entre 5%
e 10% da prole).

Figura 7. Espécie de vespa de figo
(Heterandrium sp.) com dois tipos
de machos, um com asas (A)

e outro sem asas (B). As fémeas (C)
e 0s machos com asas deixam o figo
para acasalar, enquanto os machos
sem asas acasalam dentro do figo
e mostram adaptagdes para luta

Figura 6. As fémeas (A) de vespas

polinizadoras de figueiras

(Pegoscapus sp.) tém asas

e sdo adaptadas para transportar

polen e polinizar as flores de figo,

¢ e os machos (B) sdo apteros

| etém um abdomen ‘telescopico’
(seta), que facilita o acasalamento

Acredita-se que essa grande disponibilidade de
fémeas favoreceu a selegdo de adaptagoes, nos ma-
chos dessas vespas, relacionadas a maior eficiéncia
no acasalamento. Sao exemplos o abhdémen lelesci-
pico (que facilita o acesso a fémea) (figura 6), a gran-
de produgao de espermatozdides e a capacidade de
acasalar com varias fémeas, caracteristicas incom-
paliveis com o comportamento agressivo e com a
morfologia adaptada para a luta.

Como relatado acima, as caracteristicas intrinse-
cas das espécies de vespas e as condigdes internas
do figo podem favorecer adaptagoes morfoldgicas e
estratégias comportamentais bem dislintas. Algo
mais espantoso, porém, é a existéncia de espécies
de vespas de figo em que os ma-
chos tém varias formas ([igura 7).
Nessas espécies, ocorrem machos
alados semelhantes as fémeas,
que acasalam fora do figo, e ma-
chos épteros, totalmente dife-
rentes das [émeas, muitas vezes
adaptados a luta e ao acasalamen-
to dentro do figo. Tais diferengas
levaram alguns pesquisadores,
no século 19, a descrever os ma-
chos apteros como pertencentes
a outra espécie, engano so resol-
vido muito mais tarde, através de
estudos mais detalhados.

Essa diversidade de compor-
tamentos revela que em apenas
uma figueira ocorre uma fauna
de vespas diversificada e comple-
xa, exibindo uma série de inte-
ragoes ecologicas. Ao mesmo tem-
po, permite a comparagao des-
sas inleragoes nas quase 750 es-
pécies de figueiras conhecidas,
constituindo assim um dos maio-
res laboratérios naturais para es-
tudos sobre vérias quesloes eco-
l6gicas. Portanto, a conservagao
das espécies de figueiras em seus
ambientes naturais ¢ muito im-
portante para o futuro da nature-
za e da ciéncia. ]
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