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Ciclo biologico di Gonia cinerascens Rond. (Dipt, Tachinidae) alle-
vata in ambiente condizionato sull’ospite di sostituzione Galleria

mellonella L. (Lep. Galleriidae),

(Lavoere eseguito con il contribute del C.N.T)

InTRODUZIONE

Lianalizi del comportamento di questo Goniine  a nova mierotipiche
nella vittima innaturale assegnaiacli & il secondo passo obbligato, dopo che
gl era sperimentalmente constatato il suo adattamento a Galleria mello
nelle L, (Campadelli ¢ Baronio, 1978), e la conseguente seelta di questa
coppia ospite-parasgita per lo studio sperimentale dei fenomeni legati al
parassitismao. .

Le constatazioni che riporteremo pin avanti sull’intero cielo di sviluppo
ed anche sulla messa a punto dell’allevamento, sono maturate dourante le
17 generazioni gia ottenute con suceesso partendo da una sola femmina cat-
turata a Borgo Capanne {Bologna) nell’'ottobre del 1975,

L notizie che fino ad ora si hanno sulla vita di goesto tachinide sono
praticamente nulle ed a volte inesatte. Mesnil (1956) indica guesta specie
(includendola nel gen, fzomera) come abbastanza rara anche se diffusa sn
un areale assai ampio comprendente UEuropa eentrale ¢ meridionale, il
bacing del Mediterraneo, 'Estremo Orviente (Saigon, Formosa e India) e
I'Africa {ex Congo Belga e Tsola di Madagascar). In particolare pol sotto-
linea che gli adulti =i trovano da giugno a settembre. Herting (19607 per la
regione palesrtica occidentale segnala una distribuzione nel sud-EBuropa che
si spinge fing all'Ungheria, ed aceenna alla sna presenza in Etiopia e nelle
regioni orientali; per il periodo di velo, poi, indiea un intervallo di tempo che
va da gingno ad agosto,

Alle nostre latituding il dittero sl mantiene ancora in circolazione nella
prima parte dell’autunno, avendo noi eatturato la femmina di cui ei siamo
gerviti per Pallevamento, come gii detto nell’ottobre del 1975 ¢ pii precisa-
mente il giorne 9 a cirea G20 m s.1n.

A proposito degli ospiti naturali Thompson (1851) riporta tre Lepidotter
Nottuidi: Agrotis segetwm Schifl. (Sud-Rodesia), Spodoptera sp. (Siam),
Spodoptera waurilie Bolsd, (Tndia); Mesnil (1956) indica la Flecoplera re-
flewa Guénée (Lep. Noctuidae) (India) e la Prodenia litwra Fab. (Lep. Noc-



tuidae) (Formosa). Infine Ierting (1960}, riporta una sola specie la Cirphis
foregd Dup. [(Lep. Noctuidae) (Maroeeo).

FPer completare il quadro delle conoseenze gii acquisite su questo tachi-
nide diremo che, anche a proposito dei dati morfologici (di eui per ora non
¢l oceuperemo) non g ha granche: infattl, oltre alla deserizione dell’adulio
maschio e fernmina fatta da Mesnil (1956), si conoscono le dimensioni delle
uova  microtipiche ¢ la morfologia della larva di T etih deseritta da
Thompson (1924).

TECFICHE DI ALLEVAMENTO

L'Ospite Galleria mellonella 1. {Lep. Galleriidae) viene allevata in camera
climatizzata completamente al buio, ad una temperatnra i 27,0 +1°C
e con U, del 70 4+ 5%,. L'alimento ¢ costituito da una dieta meridics
come gia da noi precedentemente indicato (Campadelli ¢ Baronio, 1978).
Precisiamo inoltre che il nostro allevamento & derivato da  quello del
Dipartimento di Fisiologia dell'Tstituto di Entomologia dell’Aceademia Ce-
coslovacea delle Scienze di Praga,

Le femmine incollano le nova su un foglio di carta bibula posta a chindere
una apertura di forma quadrata fatta ad arte nel coperchio di un eonteni-
tore di plastica per alimenti della misura di em 22 <15 <10, dove in pre-
cedenza erano slate immesse crisalidi di entrambi i sessi prelevate a caso
dall’allevamento, 11 foglio di carta gremito di uova viene collocato  entro
involueri dello stesgo tipo, perd integri, in eni & stata posta una certa quantits,
di dieta. 11 susseguente sviluppo delle larve & asinerono, perd, dopo ciren
33-40 g troviamo, nei recipienti, per la maggior parte larve della VI ¢ VII
{ultima} eta particolarmente idonee ad essere parassitizzate.

Il parassitoide Gonia einerascens Rond. (Dipt. Tachinidae) & tenuto in
pratica (se sioesclude la faze di contamingzions) durante il =no intero ciclo
di sviluppo in eella climatizzata ad una temperatura variante dai 24 *C,
durante la fotofase di 16 ore (lux 4000 e 2000 rispottivamente sulla prarte
superiore ¢ sul fondo della gabbia), ai 23 °C nella scotofase di 8 ore i e
con Gh-T0%, di 17,1,

Gli adulti vengono allevati in gabbie di 25 225 <30 em fatte di tulle di
nvlon tenuto in forma da un telaio interno di ferro eromato. In ognung di
queste, per solito, vengono rinniti dai 30 ai 40 individui immessivi a eazo man
mano che sfarfallana,

Qui i ditferi vengono alimentati giornalmente con nna soluzione di acqua

('} Ui sembra opportune zoitolineare, la resistenza di questo dittero ed in pariico.
lare degli adulii, ¢he in una oceasione, avendo vissuto per almeno 12 ore ad una tempe-
ralura di 38 °C e 65-702, TR, in seguito alla rotiurs notturna del eondizionatore, noo
hanno risentito il benels: minime danno continuando a vivere normalmente con produzions
di -rg‘l'l'r:ll'i ¢ fartili con cui =i o econtinuato regolaripente Uallevamento,
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¢ miele (ottenuta sciogliendo 30 gr di quest’ultimo prodotto in 70 gr del |
primo) con cni s impregna nn batuffolo di cotone idrofilo offerto, poi, su un
ritaglio di plastica o di vetro. L'approvvigionamento idrico & assicurato met- '
tendo in eciascuna gabbia una specie di abbeveratoio automatico costituito
da una capsula Petri sul cui fondo, ricoperto con carta bibula, & stato capo-

1z, 1.

Gabbin 4i allevaments di Gewda cineraseen: Hond, Sonn visibili Pabbeveratoio automatieo a sinista e il
cotone ldrofile impregnato di aegua o michs sul pessetto di plastiea a destra.,

volto un provettone pieno di acgua distillata che cosi si diffonde sulla super-
ficie cartacea, mantenendola costantemente bagnata (fig. I).

La econtaminazione & la fase pin laboriosa e delicata perché bizogna fare
i, per ottencre nna sieura parassitizzazione, che le probabili vittime inge-
riscano le uova nel pilt breve tempo possibile. Per questo vengono disposte
le nova, prelevate e distribuite nel modo in eui diremo, su di un pezzetto di
dieta di pochi grammi, che di golito viene consumato da una einguantina
di larve di VI o di VIT etd nel giro di 24 ore.

Entrando nei particolari della teeniea precisiamo zubito che si evita di
uceidere le femmine attendendo, invece, la loro morte naturale o lo stato
agonico, questo per evitare di sacrificare individni immaturi; cosi operando,
la perdita di nova & modesta perché solo in piccola parte esse vengono abban-
donate dalle femmine sulle pareti della gabbia nonché sul batuffolo di cotone
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impregnato dell’alimento degli adulti. Per prelevare i « germi s, poi, si estrae

L I GRS

Fia. I11.

Bono messi in evidenze il mode con eni sl procede alla contaminazione delle vittime ed al lore sueeessivo

allevamento: asinistra ¢ visibile ln copsuls Petri dove le larve di &aelierin sono state messe in presenza del

pozzetto di pabulum oon Ie vova microtipiche; o destra la atesan, allo distanza di 24 orve, riempita del-
Ialiments necessario allo sviluppo dell"oepite ormal parassitizzato,

5

Fi. I1IL.
Capsula Pelri contenente bozzoll oon evisalidi di Gaelleria sellonella L.
paragsitizzate, likerati dalla diets e separati grossolupamente fra di loro,

s utero » dall’ addo-
me elo siapresudiun
dischetto di carta bi-
bula, inumidita con
acqua distillata, po-
sto al centro di un ve-
trino da orologio. Le
nova cosi sparpaglia-
te vengono raceolte a
gruppetti di cirea una
decina, mediante an
pennelling, e disposte
sul pezzetto di pabu-
Ium, facendo in mo-
do che vengano allo-
grate nelle anfrattuo-
sita precedentemente
praticate su di gue-
sto. Tl pezzo di dieta
cosl  infestato  viene
posto, come gid det-
to, insieme alle future



— 30 —

vittime entro una capsula Petri del diametro di 15 eme (g, T1). Questa,
poi, viene sistemata nella eamera climatica dove ¢ allevata la Galleria ¢ qui
lasciata per cirea un giorno,

A questo punto il contenitore con le larve che gia hanno ingerito dieta e
uova viene riempito di alimento (fig. II) e posto nella eella elimatica appron-
tata per lo sviluppo del parassita, Naturalmente il eibo viene sostitunito quando
comineia ad arricchivgi di eserementi e di acqua di condensa. Una volta poi
che le larve si sono imbozzolate, formando in genere degli ammassi consistenti,
si procede alla liberazione di questi dal pabulum e si cerea di dividerli il pin
possibile, evitando di ereare danno alle erizalidi, nel frattempo formatesi,
e tutto cio allo scopo di facilitare la fuorinseita degli adulti del dittero dai
bozzoli della vittima (fig. TIT). Quindi gli individui che via via sfarfallano
nelle capsule vengono prelevati e posti a caso nelle gabbie di allevamento,
al fine di evitare una qgualsiasi forma di selezione, prima tra tutte gquella sulla
velocita di sviluppo.

ANALISI DIOLOGICA DEGLI STADI ONTOGENETICT

Adulto.

La popolazione immaginale determinatasi in laboratorio dopo 17 gene-
razioni ha assunto determinati parametri di sviluppo che ne identificano una
sua lisionomia.

La sex ratio non significativamente diversa da 1 & la riprova di un con-
ereto adattamento del tachinide alle condizioni innaturali di moltiplicazione,
La vita dei maschi e delle femmine che ragginnge, rispettivamente, in media
valori di 15 e 22 gg, indica che tra i sessi la longevita é significativamente
diversa, cosa che per altro concorda con quanto si verifiea in natura per la
generalith degli Tnsetti.

Lranalizi delle diverse fasi del ciclo viproduttivo ha accertato che le forme
maschili raggiungono mediamente la maturith dopo un giorno, mentre guelle
femminili sono idonee all’accoppiamento gii dopo 12 ore, od anche prima,
dallo sfarfallamento. La durata della copula, poi, & mediamente di un’ora
& 15 minuti, con valori massimi che superano di poco le 2 ore, mentre quelli
minimi osgervatl ragginngono solo i 45 min.

La fecondith, altro dato veramente importante, si aggira in media sulle
7.000 nova per individuo, con valori massimi e minimi accertati di 8,295 ¢
5.414 per femmina. In particolare gquesta ultima per portare a termine lo
sviluppo dei germi nel suo o utero » deve sopravvivere almeno per 16 gg.

Uovo,
I} microtipico e con dimensioni (lung. 0,086 mm, larg. 0,032 mm) che lo
indicano tra quelli pitn minuti, come ha sottolineato Clausgen (1940) confron-
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tando le dimensioni (lung. 0,08 mm, larg. 0,056 mm) rilevate da Thom
pson (1924) (') eon quelle di altre specie che hanno tali « germi ».

Ha forma di semiovoide, il corion nella parte convessa @ rigido & di colore
nero lucente, in quella relativamente piana ¢ membranacea & trasparente

Fiz. IV.

Uovo microtipicn di Gonie eineroscens Rond. fotografato con il miersacopio clettronico a secansione. In alta,

a ginistra, 'vovoe in toto (15000 che mostra l'area micropilare in oorrizpondenze della zona cefalica o

Inoltre le fossette emisforlohe che punteggiane tutta la superflcie del porion o destra la parte cefalics del

corlon con P'ares micropilare { = 3000), In bases; a ainistra, particolare dell sona mic ropilare ¢ = G000),
a destra rappresentazlone enormemente ingrandita | = g000) di aleuni Tori di questa.

{1} Le discordanze, a livello di millesimo di mun, tra le nostre misnrazioni e gquelle di

Thompson, sono imputabili con ogni probabilith alle pit precise attrezzature ottiche di
eni ogoi disponiamo,
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ed alguanto delicato; & con gonest’nltimo lato che in natora 'novoe viene in-
eollato sul substrate alimentare della vittima.

La calotta vista al microscopio eleftronico a scangione mostra fini de-
presgioni emisferiche su tutta la sua superficie ed un’area micropilare ben de-
finita nel polo cefalico (fig, TV) (1),

La L; della Gonia, vizibile dalla parte ventrale traslueida dell’novao, @
contenuta in una membrana vitelling diafana ma alguanto resistente, cosa
per allro comune nei Tachinidi e in altri Ditteri come riporta Wiggles-
worth (1972) riferendo la probabile doppia struttura su ewi qui non & il caso
di insistere.

Larva di T etd: sgusciamento ed attivita.

La larvetta, che al momento della ovodeposizione & di zolito completa-
mente formata, abbandona gli involueri dell'novo dopo che guesto & stato
ingerito dall’ospite (2), Prima di descrivere il fenomeno della schinsa, dob-
hiamo ricordare, perché potrebbe essere un fatto condizionante, che le nova
vengono poste sulla dieta della vittima dopo che hanno subito una sorta di
lavargio nellacqgua distillata che bagna la carta bibula su eoi sono state
gparpagliate. Questa operazione, che ha come scopo principale di evitare il
rinsecchimento dei « germi s, di come fenomeno secondario una momen-
tanea riduzione della loro « colloziti » che per altro favorisce nna agevole
tragslocazions di questi sol pabuolom. Olive cid le nova, in gquesto ambiente,
subiscono 'azione di fenomeni osmoticd, tant’® vero che s rigonfiano, natu-
ralmente nella parte membranacea, fatto gquesto che non rivgciamo ad in-
aquadrare, per ora, nella economia dello sgusciamento.

In ogni modo gli stimoli che inducono la schinsura della larvetta dal-
I'novo sono, a nostro avviso, dovuti alla combinagzione di sollecitazioni
fisiche e chimiche, Infatti la separazione del corion dal resto dell'novo, che si
constata nello stomoden, & certamente cangata in primis dalle pressioni a cud
quest’ultimo & soggetto durante U'ingestione ad opera dei pezzi boceali ed in
seguito dalle eontrazioni del ventriglio ().

La robusta membrana vitelling ehe ancora avvolge la larva, viene senz’al-
tro lacerata da questa. Invero, anche se il fenomeno non & stato osservato di-
rettamente, esso & rivelato dal fatto che le larvette non ancora completamente

(1) Ringraziamo il Sig. Paolo Ferrieri dell' Tatituto di Geologia dell U niversita di Belogna.,
per Uescenzione delle foto al mieroseopio eletfronico a seansione.

(%) In un =olo caso abbiame csservato la zchivsura delle novs contenute ancora nel-
I'utero materno, dopo che era stato catratto dall’addome della femming e posto, come al
solito, su carta bibula imbevata di aequa distillata,

1*) A guesto propozito zottolineamo che vova introdotte manuwalmente eolro la faringe
o meglio nel fondo del eibario di larve anestetizzate per « affogamento » =i sono schiuse
in numern limitatizsimo, originando per altro larve che si sono sviluppate regolarmente
dandoe adulti fertili,
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mature, e quindi non reattive ai lignidi contenuti nel eanale alimentare,
rimangono imprigionate in quest’ultimo invoglio entro il quale vengono
espulse con le feci nel periodo di tempo che pud variare dalle 3 ore ¢ mez-
zo alle 4 ore ¢ mezzo dopo Pingestione.

In particolare, poi, la regione intestinale dove la larvetta conclude, con
quest'ultima fase, lo sgm-
seiamento & naturalmente
in diretto rapporto con la
s pin o menda rapida azio-
ne in tal senzo. Comuongoe
le nostre constatazioni in-
dicano  in  prevalenza la
metd anteriore dell’intesti-
no, con particolare  insi
e stenza a livello dei ciechi
f' e i ,'_ru.411'i~'-i.ln|;|, TIOTL T TLCATL

; R ogervazionl di forme at-
tive piita monte nella par-
te distale dello stezzo ven-
triglio come pure, anche se
in modo meno frequente,
a livello del eardias, Que-
sto snssegnirst di Fasi nello
sruscinmento non & 2em-
preoin accordo, ed & hene
sottolinearlo, con  guanto
& stato constatato in vitro,

dove in certi casi i ¢ otte-
nuba  la fuorinscita della
larva contemporaneamen-
tee o entrambi gli invo-

Fra. V. Ineri dell'novo, solo dopo

Larva di T eti @i Gonde eineraseens Tond. all'interns dei museali 24610 minuti di immersio-
ellis witlima; si lengn conto che 1o porzione di larva con parss-  pe di quest™nltima in varie
i s il ligquido di ¢ 18 per evitare che le g B . A
B soluzioni (Mellini e Canpa-
delli, in corso di stampa).
Una volta sgnsciata, la larvetta deve superare la parete intestinale per
portarsi a livello della muzeolatura intersesmentale dell’addome dove, al-
Finterno di un museolo (fig, V), completa il suo gviluppo e muta all’eti ..«-n:--
cessiva, solo quando la larva ospite ha ragginnto la maturitd ed in particolare
poco prima (un tempuscolo non facilmente determinabile) che i abbia la
trasformazione in eopupa. Pereid Ia durata dello svilappo della L & in diretto
rapporto con Petd di parassitizzazione della vittima, quindi sard tanto pin
breve gquanto piin Pospite sard vicino alla maturita e al limite sard nguale al

gitl & atata 1




tempn che intercorre tra la cessazione della fage trofica e, grosso modo, la
formazione della copupa. Questo intervallo si aggira sui 4-5 gg con limite
minimo di 2 ¢ massimo di 7 gg. In particolare la eoincidenza dello sblocco dello
sviluppo del parassita con quello della formazione della eopupa, che coincide
con una profonda alterazione degli equilibri ormonali della vittima, ei in-
dica ancora una volta la dipendenza ormonale di questo stadio del parassita
dal o simbionte, come & stato constatato per altri tachinidi (efr. ad esempio
Mellini, 1962; Mellini ¢ Bavonio, 1971 ¢ 1972) e come ha generalizzato
Mellini (1975).

Sulla dinamiea relativa alla fuorinscita dal tubo digerente e successivo
ragginngimento del muscolo le nostre conoscenze sono, per ora, alguanto
limitate. Infatti un'unica volta ei & eapitato di riscontrare una larva ada-
giata sulla parete esterna del ventriglio, mentre non abbiamo mai avuto
Popportunita di osservare tale fenomeno in altre parti dell’intestino. Quello
che invece possiamo dirve, anche se in modo indicativo, ¢ che per trovare larve
nei muscoli delle vittime devono trascorrere almeno dalle 7 alle 8 ore dal
momento in eni gueste sono state poste in presenza di pabulum contami-
nato (1). In particolare, poi, prima di rinvenirle all'interno di questi, le pos-
siamo vedere annidate tra due fasei contigui, sicehé solo dopo che s sono
riparate entro questo rudimentale rifugio penetrano all’inferno del mio-
tesanla., .

Le masse muscolari, poi, preferibilmente invase dal parassita sono, come
si pud vedere dai dati riportati nella tabella T, quelli del IV, V, VI urite con
predominanza a livello ventrale,

TasiELLA I, — Loealizzazione delle larve parassite nei museoli dell’ospite.

D —  Zegwenti addominali ]

Posizione [ [ 1L [ III | IV | V [ VI | VII [VII | IX | X |Totale

] |
Dorao 7 12 ) 11 18 | | 71
fato sinistro i a 11 A 4 1 a3
Lato destro 3 2 b 7 i 1 27
Ventre 15 13 35 b4 31 S + 137
_ | . - e X N
Taotale i HA 36 77 4 265

—— I i) S —

1 fasei museolari invasi, poi, non reagiscono macroscopicamente iper-
y PO,

trofizzandosi come succede ad esempio a quelli di Tnachis io L. attaceati da

Sturmia bella Meig. (Mellini, 1957) ¢ di Apopestes spectrum FEsp. agerediti da

(") Non i & stato possibile determinare il tempo minimoe a partive dall'ingestione del-
I'nove, essendo questo momento assai diffieile da stabilive nelle nostre  condizioni
gperimentali.



RIS ¥ [t

Cyrtophleba ruricola Meig. (Baronio, 1973) per la presenza ¢ Pattiviti trofica
del parassita che via via li divora lasciando intatta, o almeno pare, solamente
la membrana tracheolata che per altro costituisce I'unico baluardo contro
Pattivith emocitaria dell’ospite (1); essi pertanto appaiono semplicemente
svuotati.

Llattivita respiratoria di queste larvelte metapaneustiche, confinate come
sono entro il sarcolemma, & senz’altro oltemperata almeno in grande parte
da seambi gassosi attraverso tutta la superficie del corpo che permettono di
assorbire Tossigeno disciolto nel liguido in eni gono immerse. Certamente,
perd, vista la presenza di spiracoli tracheali, non & da escludere la possibiliti
della larvetta di assorbire aria direttamente attraverso i grossi tronchi di
trachea che ossigenano il muscolo.

Larva di 11 etd.

Le manovre alquanto particolari compinte dal parassitoide durante questa
faze di sviluppo sono del tutto eccezionali e, per quanto ne sappiamo, non
ancora conoscinte per aleun altro rappresentante della famiglia dei Tachi-
nidi. Merita quindi una partieolare attenzione, tenuto conto anche del fat-
to che si ha qui netta la sensazione del passaggio dal comportamento pa-
assitario a quello di predatore. _

La muta da L; a Ly 81 compie nello stesso muscolo, guando la Galleria
¢ ormai eopupa. Cosi una volta che i fenomeni della metamorfosi sono gii
iniziati con Papolisi, la larvetta, sollecitata con ogni probabilith da questi
fatti, abbandona il muscolo per portarsi nello spazio, ripieno di liguido esu-
viale, determinatosi per scollamento dall’epidermide della vecchia euticola
larvale, contro eni la L si appogeia con la superficie ventrale del COTP,
rimanendo immobile in attesa dell’evoluzione della vittima (fiz. VI). In
particolare, poi, questo fenomeno, nelle larve snperparassitizzate che Tan-
presentano la quasi totalith dei easi nel nostro allevamento, non & conbempo-
raneo, ma distribuito nel giro di qualche ora sieché & pud pensare che la
sollecitazione a « fuoriuscire », se cosi si pud dire, & recepita =olo dalle lar-
vettie che hanno raggiunto un certo stadio di sviluppo(2). Tnoltre va sottolineato

('} Un fafto alguanto particolare che abbiamoe continnamente osservato, durante queste
nostre rieerche, & il diverso ecomportamento delle Ty a seconda ehe la dissezions del.
Pospite ai faceaze 4 seeco + o in acqua. Infatti operando nel primo modo le larvette rima.
nevang entro il muzeols, anche se questo veniva pin volte manipolato; aprendo invees
vittime immerse nel liguido, si aveva la sorpresa di vedere la Ly, particolarmente quelle
nella seconda metd dello sviluppo, abbandonare il rifugio spontaneamente o in seguito
alla minima sollecitazione esercitata sul museolo entro eui erano alloggiate. La evidente
reazione della larvetta alla presenza di acqua, che per altro non sembra presupporre fenomeni
legati alla pressione osmotica, non essendovi rigonfinmenti evidenti del muscolo, non
BAPIHAING, Per o, come possa essere pinstificata,

(2} T easi, per altro poeo comuni, in eni si & osservato che anche 1o Ly favate si sonn
portate in questa sede, possono far pensare che quando i processi di metamarfosi Tag.
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che gquesta trasmigrazione deve essere compinta prima che #i zia differenziat
V'esoscheletro della crigalide, altrimenti guesta nuova barriera impedisce
come abbiamo avuto oceasione di vedere almeno in un caso, Puscita e guesto
pud avvenire perché la cuticola rappresenta per la Ly il limite da no
BUpeTare,

Fic. VI.
Laurve 45 11 eth di Forda civeragesns Tond. incuneate tra outioola e epidermide della eopups; o destra, pa

tieolare della stessn fortemente Ingrandita, dove ancora pit chiaramente compaiono le Lip sotto 'esoscheletr
de'l*ultima eth larvale della vittima.

Quande, poi, la erisalide gi sta delineando sotto il veechio esoscheletr
larvale, le larvette che fino ad allora erano rimaste immobili nei loro divers:
punti di ¢ fuorinscita » convergono verso il ventre della pupa. Successiva
mente allorehé questultima, ormai completamente differenziata, si apprest
all’eedisi, si ha uno spostamento delle Ly in senso cefalico, con successiv

giungono 'acme, la spinta a ¢ fnorinseire » diventa massima, tanto da indurre da guest
manovra tutte le larvette indipendentemente dallo stato di acereseimento ragginnto.
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entrata =otto le appendici, o meglio le teche pupali, ormai distese (fig, VII).
A gquest'ultimo trasferimento, sollecitato a nostro avviso dai movimenti di
esuviamento, non partecipano totte le larvette, ma solo una od aleune che

Fra. VII.

Clelealide di Gelterie welionelle L appena for-
mata ed ancora deplgmentata, con doe Lip
di ffonia cineraseens Rond, sotto la pteroteca
disinistra, come dimostrano le due macchie
nerastre, che traspaiono sotto di essn o che
|::||I'r|F-pm|.|:I||r|1| allo meheletro cefaloforingen o
alla placea aternales di sismona i esse,

vengone, ¢ non sappiamo perche, parti-
colarmente cecitate dalle suddette o agi-
taziont » In ogni modo abbinmo constata-
to che nella maggior parte del easi sono
sempre quelle pitt vieine alle strottore sud-
dette ad andarvizsi a rifugiare, Quindi e
larvette che non ragginngono tale sede
prima dell’eedisi dell’ospite vengono espul-
st definitivamente assieme all’esuviag si &
notato che anche le oritardatarvie », cioé
fuelle che stavano entrando sottole feche
guandn Ta pupa si era ormai quasi libe-
rata dalla enticola larvale, non sono rio-
seite nel loro infento. Questo a nostro
avviso & impedito dal fatto che le appen-
dici delly erisalide nna volta esposte al-
I"aria, siaccollano abbastanza tenacemente
al resto del corpo.

Lia o le Ly che ormal sono sotto la
g pinstra » tecale si muovono liberamente
determinando con ¢id uno scompiglio nel-
la struttora di quest’ultima, infatti le va-
rie appendici vengono a disporsi disordina-
tamente e tutto il complesso & evidente-
mente rigonfio rispetto ad una evisalide
sana (fig, VIT).

In ogni modo la disordinata attivita
delle larvette a questo livello non dura
a Inngo, perché prima che & abhia il com-
pleto indurimento e quindi la saldaturs
definitiva delle teche fra di loro e con il
resto della erisalide, la Ly deve fare in
maodo di mantenere il contatto con Uester-
no per respirare. Ciod bizogna, in ultima

analisi, che induea in qualehe modo la formazione di un sifone respiratorio,
sulla eni struttura ¢ determinismo ritorneremo di poi.

L'intero sviluppo della Ly; i compie nella maggior parte dei easi, come
abbiamo potuto constatare ('), in 3 gg e raramente in 4 gg. In particolare,

(') Le osservazioni fatte sulle erizalidi parassitizzate, aprendole ad arie, in modo di
non impedive, nei limiti del peossibile (cosa che suceede facilinente quande el si trova di
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poi, esso s svolge per 1 g nella eopupa (tempo di durata di gquesto stadio
della vittima) e il resto nella crisalide.

11 comportamento del parassitoide durante questa etd ¢ indicativo, nel
senzo che s manifesta in modo evidente il
passageio da un primo stadio decisamente pa-
rassitario ad uno orientato verso il predatori-
smo pin netto, Infatti la Ly, che praticamen-
b sl aceresce in assenza di influenze wmorali
da parte dell’opite, costituizee lo stadio di
transizione che, possiamo  dive, inizia, ma so-
prattutio organizza, Pattivita trofica della L.

In ogni modo una sola L riesce a comple-
tare lo sviluppo ed a mufare in lg,, mentre
tutte le altre, quando ¢ sono, soccombonoe piil
o meno rapidamente solfoeate dalla pin rapida
crescita della loro coingnilina.

Imbute respiratorio ¢ sua loca-
lizzanzione,

La struttura e la formazione del sifone re-
gpiratorio determinuato dalle Ly, di 6. eivera-
geens Lond, non rviealea gli schemi elassicl evi-
denziati da Mellini ¢ Cuocechi (1966) e da Ba-
ronio et Al. (1973). Infatti questo non & for-
mato, come al solito, dalla reazione emocitaria
dell’ogpite, ma semplicemente dalle teche tra
cui siinsinua la larva parassita allo seopo di
manienere nn contatto con esterno per sod-
disfare le proprie funzioni respiratorie. Percid
la Ly incuneandosi fra le appendici, avendo R s R RIS o1
eura di porre la sua parte posteriore verso le- ‘F,::.:::,,L::L:U T.;:,:;.t,r.ﬁ.r:..rn:.:r. iaents
gterno, fa in modo di mantenere scollato un pie-  mocchis nerastra o eai corrisponde

: A h all'lnterno imbuto  respivatorio  di
colo tratto di doe teche atfiene o tra una di Gomin eirerasens Toond,
gqueste e il corpo della crisalide (1) sicehé una

Fia. VIII.

fronte o larve di 111 eth) 11 prosegun della vita del tachinide, nei giorni suceessivi alla loro
differenziazione, hanno evidenziato che dopo 1 giorno tutte le larvetie sono ancora alla 1T ola,
wentee dopo 2 giorni le Typp visnltano gid pii numerose rispetio alle Ly infatti nei 42 easi
azaervati &l sono trovale solo 14 Ly contro ben 27 Ly Al terzo giorno dells formazione
della erisnlide s frovano praticamente solo Ly, tant’s che nelle 24 pupe aperte =i sono
rilevate 20 Tap ¢ 4 Ly In guelle del giorne successivo sono state conziatate solo L.

{1} Questa operazione non riesee a tutle le larve, tanto & vero che, ad esempio, quelle
sigtemate sotto la parte distale delle pteroteche scecombonoe, in genere, aehiacriale fra
queste e il corpo della erisalide. La causa di eit potrebbe eszere attribuita, con ogni proba-
bilitd, al poco spazio che o'd tra le due superfiei conligoe.
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volta che la cuticola di quest’ultima & completamente indurita apertura
rimane beante ¢ aria pud entrare liberamente. Al contempo le superfici
tecaliy, tra eni la larva parassita era rimasta immobile, & =ono adaltate, ac-

Fia, 1X.

Meegna achematicn di erlsalide i (alieria

imedfopella L. con indiesti i punti 4 apertura

nll*esterno di 50 imbali vespivatori di Goriae

cineraseens  Hond, raggruppadi poarticolae-

mente, come 81 pud notars, al polo cefalico

della erisalide (i nomeri indicano e fro
QUenEal.

collandosi al corpo di gquest’uliima, @ co-
stituire 'imbuto respiratorio vero e pro-
prio. Dopo di che la Ly; inizia la sua at-
tivita trofica eminentemente predatrice.

1l sifone respiratorio facilmente riscon-
trabile dall'esterno, perché in corrispon-
denza di questo s seorge sulla cuticola una
macchia nera (g, VIII), ¢ con maggior
frequenza localizzato nella parte cefalica
della erisalide, come =i pud veders nella
figura, IX,

Larva di ITI eth.

Durante questa fase di sviluppo il
parassita, comportandosi eminentemente
come un predatore endofago, 81 presceupa
esclusivamente di nuirirsi e percid divora
sistematicamente la crisalide operando, nel
suo svuotamento, in senso cefalocandale,
Cosl una volta che Vopera & terminaias la
larva parassita ricmpie quasi completa-
mente involoero erisalidale, rimanendo
Immersa in nna sorta di emulsione di eo-
lore MAarrone seuro.

[l tempo necessario per il complelo ae-
crescimento della Lgp; ¢ abbastanza ela-
stico, come 2 pud vedere nella sottoindica-
ta tabella dove 1 fempi 2ono stati determi-
niti indirettamente deeurtando i giorni ne-
cessart in media allo sviloppo della Ly nella
crisalide, dall'intervallo di tempo tra I'in-
erisalidamento dell’ospite ally formazione,
in pratica, dei pupari. Da quanto s pud
asservare appare chiaramente che pin di
frequente la Ly impiega dai 3 ai 4 gg

per giungere all'impupamento. Comunqgue confrontando i dati relativi allo
sviluppo nelle pupe ferite ¢ in quelle sane si nota che nelle lesionate 1’acere-
seimento della Ly viene in certa misura accelerato.
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TanEnLa II. — Distribuzione dei tempi di maturazione della Ly

Crisalide S Giorni
aspite 1 @ 3 4 | 5 B | Totale
: [
Merita 1 3 [ 4 3 0 17
Sana [ | 1 7 7 A b a5
Tatale | I i 4 13 11 A i | 42
| | | JE s |

Impupamento e sfarfallamento.

La Ly, raggiunta la maturitd, s impupa sempre (1) all'interno  della
crisalide ospite, e pin precisamente nella sua metd candale, cioé laddove ha
terminato la sua attivith trofica, Qui il parassita compie la sua metamorfosi
in un periodo che in media
81 agegira sul 10 g (min.
9 g, max, 14 ge). L'adul-
to neasfarfallato Tooriesce
dall’apertura naturale del
hozzolo sericeo entro cui
sl era incrisalidata la vit-
bima (lig, X,

Durata dell'intero
ciclo vitale del
parassita in la-
boratorio.

Dapo quanto & stato g, X.
ﬂ.ﬁttﬂ gul]_"j_ﬂtem Eiﬂlﬂ di Addulto i Sendo cineraseens Rond. nell wtto di eseive dall’speriara
& = 3 naturale del bozzolo entro eni & chiosa la erisalide ospite, dopeoe
Pﬂ’llup]m della {7, etnera- eaaare gfarfallato dal puparie contenuto in guestultima.

seens Hond.,, o sembra gio-

sto considerare il tempo necessario al completamento di una generazione,
1l dato non ¢ ricavabile da guelli precedenti, in quanto la duorata della
Ly, bloceata fine alla maturita larvale dell’ospite, & in diretto rapporto con
il momento, ciod eta, di contaminazione della vittima, Cosl abbiamo con-
glatato che, con larve di Gallerio di VI etd, il tempo totale di sviluppo
si aggira in media soi 34,8 gg (min. 28 gg, max. 40 gg), mentre con quelle
di VIT etd i valori medi di compimento del eiclo si abbassano a 31,71 gz
{min, 26 gg, max. 43 gg).

(*) 2olo in rari easi, 4 per la verita, abbiame osservato la L matura che abbandonava
la erisalide da noi lesionata, rinseendo wgualmente a differensiave la pupa da eni, poi, &
gfarfallato regolarmente adulto.



SUPERPATASSITISAMO

Il comportamento della & efneraseens Tond, in 6, mellonella T non &
certamente assimilabile a questo fenomeno in senso classico, percheé delle
tante o poche larve che inizialmente parassitizzano la vittima solo una
riesee, in questo ospite, a svilupparsi completamente,

Infatti, seguendo Vevoluzione del superparassitismo iniziale fino al mono-
parassitizmo della Lypp, s pud constatare come durante la 11 eti si vengano
ad eliminare indirettamente, in 2 fasi suceessive, le larve in soprannumero
a quella « destinata » a completare il eiclo.

Cosl il primo « searico », csempliticato nella sottoindicata tabella, viene
fatto con Vesuviamento della erisalide; infatti quelle Ly che non si erano
insinuate solto le teche, vengono abbandonate ingieme all’esuvia larvale
{in aleuni easi si ha, addivittura, la completa eliminazione delle larve paras-

TavrLea IT1. — Eszempi dell’andamento, in rapporto al earieo parassitaric, dells climi-
nazione di Lo oinsieme alla coticola larvale al momento  delleedisi dells  crisalide.

N!l]lw.:'u_ Numero Ly espulse Noeri Niumerao
parassiti | 5 | totale | totale
per | 3 | easi individui
larva 0 1 | a2 3 5 nEReTvatl napiti
nEpite ' risanati
| 11 5] | L6 g
2 11 3 2 | 1 2
3 2 | 3
4 | | 1 2 1 5
i 2 1 3
7 I 1
0 | . 1
12 | 1 | 1
Totale 26 11 i z 2 45 7
1

site, cosi che la crisalide i Gallerie ormai « sana s, non risentendo minima-
mente dell’azione delle Ly ¢ Ly nelle precedenti eta larvali, si sviluppa rego-
larmente dando Padulto).

La successiva eliminazione, quando ¢ necesggaria (perché accade spesso
che uma sola larvetta ragginnga la sede definitiva di sviluppo), avviene sotto
le teche. Qui nna delle larvelle si sviluppa piit rapidamente soffocandos le altre.
Infatti esaminando le crisalidi dove si & definitivamente affermata una Ly,
(solo in un cago ci siamo trovali di fronte ad un ospite albergante due Ly,
in egual stadio di sviluppo, ma purtroppo la dissezione ha impedito di con-
statare la suceessiva evoluzione) & facile trovare ancora Ly vive, ma ormai
intristite ¢ prossime a morire, nonostante si fossero organizzate per prose-
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guire regolarmente la loro crescita. Con ogni probabilith questa seconda eli-
minazione & imputabile alle dimensioni dell’ospite che ¢ insofficente allo
gviluppo di 2 o piu larve parassite. Infatfl non & possibile pensare altrimenti,
dato che non s sono constatate climinazioni dirette da parte del dominante,
¢ neppure, mancando spiceatamente una sede elettiva dove indurre imbuto
regpiratorio, concorrenze in tal senso. Tutto sommato potrebbe darsi anche
il eago che in una vittima i maggiori dimensioni il fenomeno del super-
parassitismo possa compiersi completamente,

Va aggiunto che 1 ocasi di difettoso inerisalidamento delle larve ospiti non
sono esclusivamente conseguenti come si potrebbe supporre, ad una eccessiva
superparasgitizzazione, come =i pud vedere nella tabella TV,

TaerLLa IV, - Casiztica di inerisalidamenti difettosi in rapporto al earieo dei parassifi.

Numero larve parassite per ospito | a1 2 & | 4 | I ‘ B | 9 | 14 [ 19
[ [

Numero crizsalidi farate difettose 4 B | 6| 4| 3 | 1 2 | I 2 1 1

In gquesio caso il maneato compimento del cielo da parte del parassita
{(solo in un easo tutto si & svolto come avviene in una erisalide normale),
¢ la conseguenza del fatto che, rimanendo la crisalide malformata entro la
cuticola larvale, non si ha per il parassita la possibilith di indurre imbuoto
respiratorio.

JONSIDERAZIONL BUL RAPPORTO OSPLITE-PARASSITA

Le finalith per eni s ¢ decizo di allevare questo dittero tachinide in labo-
ratorio inducono fin da ora a sottelineare guali sono i legami che adatfano
la vita di Gonia a guella di Galleria,

Cio che appare subito evidente ¢ il condizionamento dello sviluppo delle I,
che non & conclode se non guandoe la larva dell’ospite non & zul punto di
diventare eopupa, come peraltro avviene nella generalith dei Tachinidi a
uova microtipiche. Dungue lo shloceo si manifesta quando nella vittima
e¢'d un completo seonvolgimento nell’equilibrio ormonale con esclusiva, pro-
duzione di ecdizone; percid questa sferzata di ormone esogeno potrebbe,
direttamente o indirettamente, eszere la cansa dello sblocco e del snceessivo
sviluppo del parassita, tenuto a freno in precedenza dal carieo di ormone
giovanile dell’ospite (Mellini, 1975).

Come sl ¢ detto la Ly compie complessi spostamenti, nella vittima, per
passare dalla larva matnra nella  relativa crisalide. Infatti  allorehe =i
ha Papolisi dell’ospite 1o larvetta parassita abbandona il museolo ¢ emo-
cele della vittima per portarsi nell’angusto spazio (peraltro vipicno di lguido
eeuviale) che & forma per distacco della vecchia cuticola dalla epldermide,
Ora tutte queste manovree polrebbero essere indotie dagli ormoni dell’ospite,
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visto anche importanza che tali secreti hanno sul comportamento degli
Insetti. Comungue i fenomeni suecessivi che determinano la migrazione e
lingediamento delle Ly sotto le teche pupali, con la conseguente costitnzione
delllimbuto respiratorio, sono fatti istintivi sollecitati da sitnazioni con-
tingenti. Cosl sono i movimenti peristaltici della prepupa intenta a liberarsi
della enticola larvale che inducono la migrazione, come pure la necessiti
di ossigeno che fa mantenere la Ly in contatto con Uesterno,

La Ly ha un ecomportamento su eni ovviamente non si ha aleun condi-
zionamento da parte della crisalide che, ormai morta, offre prima cibo e poi
riparo alla pupa.

RIABBUNTO

In guesto lavoro sono state poste in evidenza le modalith di vita di Gende cinerascens
Rond, allevata in condizioni totalmente ariificiali sis per ambiente che per Dozpite
(Falleria mellonelln 1..).

Lo conoseenze sulla biologia della Gonie, un Dittero Tachinide a uwova microtipiche,
sono pressoché nnlle seosioescludono le indicazioni degli ospiti, per ora eselusivaments
Lepidotteri Nottuidi, ¢ della sna ampia distribuzione che investe I'Europa, 'Estremo
Oriente o Africa.

Llospite di sostituzione Galleria seellonella 1. prima di essere parassitizeato & allevato
s una dista meridica in completa azaenza di luee, mi in amhbienbe con 27 4+ 1°0 ¢ TR,
T0 + 5%

11 parassita . efnerascens Rond. viene allevato in eamera eclimatizzata a 23-24 70
con LR, 65-T0%, e fotofaze di 16 ore (hox 40002000 rispettivamente sul tetto ¢ sul fondo
della gabhbin).

Gli adulti del parassita sono fennti in gabhie di tulle di nylon, irrigidite da un telaio
di ferro cromato, dove sono sistemati un abbeveratoio ¢ un batoffolo di cotone idrofilo
tbevate di aequa e miele di eni i ditteri ai notrone. La longhezza della vita dei due sessi
¢ gignificativamente diversa a favore di guella femminile, che per altro deve superare,
almeno, i 16 giorni per potere consentire la maturazione delle nova entro s utero. »

La contaminazione dell'ospite & ottiene indirettamente dizponendo i« germis, pre-
levati dopo la dissezione del gonodotio fmpari, sulla dieta che poi verrd offerta a larve
di VI o VII efid. Per facilitarne Uassunzione in un tempo massimo di 24 ore, s concentrano
e mova 2 una piccola porzione di pabulum (poehi gr per 30 individui).

Una volta ingerite, le uova microtipiche =i sehindono e per azione indiretta, ciod per
prezzioni dovute alle appendici boeeali @ al ventriglio, ehe separa il corion dal resto, ¢ per
I'attivitd della larvetta ehe lacers la pur tenace membrana vitelling, Lo sgusciamento di
solite avviens nello stomodes o nel prime tratio del mesenteron.

La larva di T eta, superata la parete intestinale, si porla o livello dei museoli addo-
minali {di preferenza quelli del I1:-V1 urite), dove all’interno di wno di essi, compie il suo
gviluppe ed infine la muta allovehé, Vospite sta per entrare nello siadio copupale,

La larva di I etd abbandona il muscolo, ormai svuotato, per portarsi nello spazio,
ripieno di liguido esuviale, determinatosi per lo seollamento della veechia enticola larvale
dalla epidermide. Durante questa [nse copupale la larvetta rimane immobile in attess
della differenziazione della erisalide, per portarsi, poi, sotto le sne appendici. Qui dopo lo
cauviamento di quest’nltima, la Lyp indoee  la formazione di un imbute respiratorio,
del tutto diverso da guello fipico, essendo rappresentato da una sorta di eanale ottenoto
tramite lo seollamento ed adattamento delle teche pupali. Dopo 3 giorni la larva muta
alla eti sueecssziva.



La larva di IIT eth con un comportamento sminentemente da predatore divora total-
mente la erizalide impupandoszi entro le sue spoglic dopo 3-4 giorni.

Gli adulti sfarfallano dopo una vita pupale di 10 giorni, uscondo direttamente dal
bozzole entre cui ara confinata la erisalide.

Lia biologia standard fino qui deseritta, va inguadrata in un fenomeno del tutto partico-
lare di superparassitismo che quasi sempro accompagna lo sviluppo di guesto entomaofago.
Infatti, strada facendo, 51 ha Veliminazione delle larvette coneorrenti, con lo sviluppo finale
di una sola di queste. La esclusione delle larvette avviene in due fasi suceessive: la prima
in oceazione dell’abbandono della enficola larvala da parte della erisalide ; la geconda con 1l
pinn rapido acercseimento di una delle larve coinguilineg che impedises quello dells altre.

Biological cyele of Gonde cinerascens Iond. (Dipt. Tachinidae) reared on
a substitnte host Galleria mellonella L. (Lep. Galleriidae) in 8 controlled
environment.

STUMMARY

The life habits of Gande cineraseens Rond, rearad in fotally artificial conditions both
with regard to environment and to the host (Galleria mellonella L.) are deseribed.

Enowledge concerning Fonia’s biology, a tachnid with microfype eges, is practically
inexistent if we exeluds its hosts, at present Lepidoptera Noctuidas only, and its wide
distribution which covers Europe, the Far-East and Africa.

Belore being attacked by the parcasite, the substitute host, Galleria wellonella L., was
reared on meridie diet and in a complete lack of light and in an environment with 2741 °C
and U.R. 7045%,.

The parasite, 6. cinerascens Rond. is reared in an ineubator at 23.24 °C with 65-707%,
[T.H. and a 16 houra photoperiod (4000 lux on the top and 2000 lux on the bottom of
the cage).

The adualt parasites were kept in nylon-sereen cages, stiffened by a chromed-iron frame,
where a watering-dizh and cotton flock imbued with water and honey, which the diptera
feed on, are placed. The life span of both sexea iz significantly different in favonr of the
fomale, which in any easze must survive at least 10 days in order o permit development
of the egoz in the uterus.

Contamination of the host iz obtained indirectly by placing the eggs, removed follo.
wing dizseetion of the median oviduet, on the diet which then will b offered to the sixih
or seventh inatar larvas. To fasilitate consnmplion within a maximmm of 24 hourz, the
s are concentrafed on a small portion of pabulum (o few grams for 50 host larvae).

Onee swallowed, the eggs open both due to an indireet action, i.e. due to pressure
exerted by mouthparts and by the proventriculus which separates the chorion from the
reat, and duoe to the larva’s activity which rips the strong  vitelline membrane, The hat-
ching oeccurs in the foregut or at the beginning of the midguat.

The first instar larva, having passed throngh the intestinal walls, reaches the abdomen
muselea (preferably those of the II--VI abdominal segments), where, inside one of these,
it completes its development and finally moults at the same time that the host is about
to pupate,

The second instar larva lesves the musele, which at this point is cmpty, sod moves
fio the area, full of monlting tinid, which is formed az a resnlfz of the old larval cuticle
detachment from the epidermis, During this prepupal stage, the larva remains immobils
while awaiting the differentiation of the pupa, in ovder Lo move, after, under ils appendages,
Here, after the eedvsis of the pupa, the second instar larva induees the differentiation of a
respiratory funnel, completely different from the typical funnel, sinec it s represcoted by
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a kind of duct obtained by the pupal thecae detachment. Three days later the larva rea-
ches the third instar.

The third instar larva with typically predatory behaviour devours the host pupa
completely and after 3-4 days pupates inside its remain.

The adults after completing a 10-day pupal stage emerge leaving the host cocoon.

The standard biology described above should be fitted into phenomena of very par-
ticular superparasitism which almost always accompanies the development of this entomo-
phagous. Infact, during the life, the elimination of competitive larvae occurs, with the
final development of one larva only. The exclusion of the small larvae occurs in two suc-
cessive stages: the first when the host pupa abandons the larval cuticle; the second by a
more rapid growth of one of them which prevents the other larvae growth.
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ERRATA CORRIGE

Nel seguente lavoro: Baronio P. e Campadelli G., 1978. - Ciclo bio-
logico di Gonia cinerascens Rond. (Dipt. Tachinidae) allevata in am-
biente condizionato sull’ospite di sostituzione Galleria mellonelle L. (Lep.
Galleriidae). - Boll. Ist. Ent. Univ. Bologna, 34: 35-54:
sostituire ultima riga di pag. 39 e le prime due a pag. 40 con le seguenti:
1 microtipico e con dimensioni (lunghezza mm 0,20 e larghezza mm 0,12)
che lo indicano, seguendo il criterio di classificazione stabilito da Town-
send (1934), tra quelle medie.

Nota a pag. 40 soppressa.

Fig. 4 a pag. 40: sostituire micropilare con aeropilare.

Pag. 54 togliere in Bibliografia citata: CLAUSSEN C. P., 1940. - En-
tomophagus Insects. - McGraw-Hill. Pub. Co., New York, 688 pp., 257
Figg. ; cfr. p. 473.

Pag. 54 aggiungere in Bibliografia citata: TOWNSEND C.H.T., 1934. -
Manual of Myology, Development and structure. - Sao Paulo Brasil,
vol I, 280 pp. (cfr. pp. 37-43).





