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COLLETTI, M.P.B. Efeitos das variagoes do bindmio tempo/temperatura sobre
embrides da linhagem mutante ts/ Viena 8 de Ceralitis capitata (Wiedmann,
1824) (Diptera: Tephritidae). 2007. 79f. Dissertacdo (Mestrado) — Centro de
Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2007.

As moscas-das-frutas sdo consideradas importantes pragas da fruticultura mundial,
causando perdas significativas a producdo e ao livre transito de frutas. Com a
preferéncia por alimentos com baixos niveis de agrotoxicos, pesquisas estao
buscando alternativas ecoldgica, social e econdmica viaveis para o controle destas
pragas. A Técnica do Inseto estéril (TIE) € uma técnica onde os insetos sao criados,
esterilizados e liberados em areas infestadas, reduzindo a fertilidade da populacéo
selvagem, além de ser um método ndo poluente e n&o agressivo ao ambiente. Com
o desenvolvimento de novos estudos da metodologia da TIE, foi introduzida uma
nova linhagem mutante a Sensibilidade a Letal Temperatura (ts/) Viena-8, cujas
fémeas sdo sensiveis a alta temperatura, podendo ser eliminadas ja na fase
embrionaria, no inicio da criagdo massal, agregando mais beneficios a este método
de controle e/ou supressao de praga. Com diferentes testes de incubagdo de ovos
da linhagem tsl, com temperaturas e tempos combinados e variados, comprovou-se
a extrema sensibilidade as mudangas de temperatura. A temperatura ideal para a
incubac&o dos ovos dessa linhagem esta entre 24°C a 26°C pelo periodo de 24 a 48
horas. Deve-se tomar o maximo de cuidado com a elevagao da temperatura acima
de 26°C durante a manutencdo e multiplicagdo dessa linhagem em condi¢des de
laboratério ou massalmente. Acima de 26°C, ha sérios riscos de comprometer a
qualidade dos insetos produzidos. O curto periodo de 6 horas a uma temperatura de
34°C, ja é suficiente para alterar negativamente a proporcédo de fémeas de ovos

tratados termicamente.

Palavras-chave: Ceratitis capitata, Técnica do Inseto Estéril, Sensibilidade Letal a

Temperatura.



COLLETTI, M.P.B. Effects of the variations of the binomial time/temperature on
embryos of the ts/ Vienna 8 strain of Ceratitis capitata (Wiedmann, 1824)
(Diptera: Tephritidae). 2007. 79f. Dissertation (Master of Science) — Centro de
Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2007.

The fruit flies are considered important pests of the world horticulture, causing
significant loses to the production and the free traffic of fruits. With the preference for
foods with low levels of pesticides, researches are looking for alternatives ecological,
social and economical viable for the control of these pests. The Sterile Insect
Technique (SIT) is a technique where the insects are reared, sterilized and release in
infested areas, reducing the fertility of the wild population, and is a method no
pollutant and no aggressive to the environment. With the development of new studies
of the methodology of SIT, a new mutation, Temperature Sensitive Lethal (ts/) Vienna
8, whose females are sensitive to the high temperature, could already be eliminated
in the embryonic phase, in the beginning of the mass-rearing, resulting in more
benefits to the control/suppression this pests. Different tests of incubation with eggs
of tsl strain, with variation of time and temperature was done and proved a very
sensitive to temperature changes. The ideal temperature for the incubation of the
eggs is among 24°C to 26°C by the period from 24 to 48 hours. The maximum of
care should be taken with the elevation of the temperature above 26°C during the
maintenance and multiplication in laboratory conditions or mass-rearing. Above this
temperature it can commit the quality of the produced insects. The short period of 6
hours with temperature to 34°C, is enough to change negatively the proportion of

females of eggs in the thermal treatment.

Keywords: Ceratitis capitata, Sterile Insect Technique, Temperature Sensitive Lethal.
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1. INTRODUGAO

A familia Tephritidae inclui cerca de 4448 espécies arranjadas em 484 géneros. E
a maior familia da Ordem Diptera e a mais importante economicamente. E
representada em todas as regides do mundo, exceto em areas desérticas e articas;
cada espécie tem uma limitada distribuicdo natural, e sua maior diversidade ocorre
nos trépicos. (WHITE; ELSON-HARRIS, 1992; THOMPSON, 1998; NORRBON,
2007). Aproximadamente 861 espécies ocorrem no continente americano
(HERNANDEZ-ORTIZ; ALUJA, 1993).

As moscas-das-frutas sao consideradas importantes pragas da fruticultura
mundial, causando perdas significativas a produgao e limitando o livre transito de
frutas devido as restricdes impostas pelos paises importadores (MALAVASI, 2000).
Atacam mais de 200 espécies frutiferas (CHRISTENSON; FOOTE, 1960), e em
alguns paises € uma praga quarentenaria, ainda nao se estabeleceu, dai a razao da
nao importacdo de frutos suscetiveis de infestacdo dos paises exportadores que
abrigam esta mosca (CACERES, 1990).

As espécies de moscas-das-frutas de importdncia econdmica no Brasil
pertencem a quatro géneros: Anastrepha, Bactrocera, Ceratitis e Rhagoletis. Os
géneros Bactrocera e Ceratitis estdo representados no Brasil por uma Unica espécie
— a mosca-da-carambola, Bactrocera carambolae Drew & Hancock e a mosca-do-
mediterraneo, Ceratitis capitata (Wied.). O género Rhagoletis é representado por
quatro espécies e o género Anastrepha é conhecido até agora por 94 espécies no
Brasil. Do ponto de vista agricola, apenas Ceratlitis capitata e sete espécies de
Anastrepha sdo as moscas-das-frutas economicamente importantes no Brasil

(ZUCCHI, 2000).



O Brasil sendo o terceiro maior produtor de frutas frescas do mundo, produzindo
cerca de 35 milhdes de toneladas anualmente e aproximadamente 4 milhdes de
empregos diretos (MOURA; MOURA, 2006), deve se preocupar com as moscas-das-
frutas uma vez que as mesmas causam prejuizos diretos consideraveis, elevando os
custos de produgao, além de limitar o mercado internacional (SILVA, 1990; FREIRE
et al., 2005). Aliando as novas exigéncias dos consumidores, que buscam alimentos
com niveis reduzidos de agrotdxicos, com a conscientizagdo da populagdo, dos
riscos ambientais que esses produtos podem causar, a pesquisa cientifica vem
buscando alternativas ecoldgica, social e econdmica viaveis para o controle destes
insetos-praga (CARVALHO et al., 2000).

A Técnica do Inseto estéril (Sterile Insect Tecnique - SIT) € uma técnica onde os
insetos s&o criados, esterilizados e liberados em massa em areas infestadas com
numero conhecido de insetos selvagens. Quando os machos estéreis acasalam com
fémeas selvagens nao ocorre descendéncia, decrescendo o potencial reprodutivo da
populagcdo selvagem. Com a liberagcdo por um longo periodo e em numero
consideravel, pode acontecer a erradicacdo da praga (KNIPLIMG, 1955). Além
disso, € um método ndo poluente e ndo agressivo ao ambiente (PATTON, 1982;
HENDRICHS et al., 1982; HENTZE; MATA, 1988).

Com a evolugado da metodologia da Técnica do Inseto Estéril na supressao e até
mesmo na erradicacdo de moscas-das-frutas, introduziu-se o conceito da liberacao
de somente machos estéreis, eliminando-se as fémeas durante a fase inicial do ciclo
da praga. Isto trouxe maior eficiéncia e economia e a metodologia. Em 1994, Franz e
colaboradores introduziram uma linhagem mutante de Ceratitis capitata, cujas
fémeas sao sensiveis a alta temperatura. Desta forma, as fémeas podem ser

eliminadas ja na fase embrionaria, no inicio da criagdo massal, agregando mais



beneficios a este método de controle e/ou supressdo de praga em programas de

area ampla.



2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo determinar os efeitos do bindmio
tempo/temperatura em embrides da linhagem mutante de Ceratitis capitata (tsl-Viena

8) através da qualidade dos insetos produzidos.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Técnica do Inseto Estéril — TIE

E considerada um tipo de controle autocida ou genético, onde a praga é
empregada para o seu proprio controle. O uso de insetos estéreis para controlar ou
erradicar uma populagéo de inseto, foi uma iniciativa revolucionaria na entomologia
moderna (WALDER, 1990).

De acordo com a International Plant Protection Convention (IPPC) (FAO 2005), a
TIE é definida como um método de controle de pragas usando liberagdes
inundativas de insetos estéreis em uma area ampla para reduzir a fertilidade da
populagdo selvagem de uma mesma espécie, envolvendo uma produgao massal da
praga-alvo (KLASSEN; CURTIS, 2005; KLASSEN, 2005). Esta produgdo massal é
exposta a radiacdo gama para induzir a esterilidade sexual (ROBINSON, 2005;
KLASSEN, 2005). E uma tecnologia estabelecida para a supressdo e/ou
erradicacado de uma determinada praga (TAN, 2000).

O inicio para este bem sucedido manejo de praga em area ampla, integrando a
TIE foi na década de 50. Comecou para livrar o sudoeste Americano da mosca
varejeira Cochliomyia hominivorax (Coquerel), um parasita de criagdo de gados.
Durante 43 anos a tecnologia foi usada para erradicar essa praga dos Estados
Unidos, México e América Central (VARGAS-TERAN, 2005).

Com o sucesso da TIE na erradicagdo da mosca da varejeira, houve um estimulo
para o seu uso contra espécies de moscas-das-frutas (BOLLER, 1987). Na década
de 70 iniciou-se o primeiro programa em larga-escala com a Ceratitis capitata,
estabelecido para bloquear sua disseminacdo na América Central e sul do México

(HENDRICHS et al., 1983; KRAFSUR et al., 1998). Em 1980 e 1990 a TIE foi



implementada no Japao para erradicar a mosca-do-melao Bactrocera cururbitae
(Coquillett) e em 1995 o Chile se tornou um pais livre de Ceratitis capitata
(KLASSEN; CURTIS, 2005).

Dentre todos os programas de erradicagdo e/ou supressdo populacional de
moscas-das-frutas, € importante destacar o Programa MOSCAMED (Ceratitis
capitata) realizado no México e Guatemala. Este programa comegou apds a
deteccdo da mosca-do-mediterrdaneo na Guatemala em 1976 e no México em janeiro
de 1977. Nesse mesmo ano, foi assinado um acordo bilateral com o Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), com o apoio da organizagao das Nagdes
Unidas para a Agricultura e Alimentagao (FAO) e a Agencia Internacional de Energia
Atémica (IAEA). A TIE foi escolhida como o principal método de controle dentro do
programa global de manejo integrado da praga (PATTON, 1982).

A TIE pode ser melhorada com a liberacdo de somente machos. Apds a criagao
e a esterilizacao, os insetos sao liberados dentro de uma determinada area onde os
machos estéreis se acasalam com as fémeas selvagens prevenindo sua reprodugao
(KNIPLING, 1955), resultando em descendentes inviaveis. Se fémeas estéreis
também forem liberadas, elas podem minimizar a eficiéncia de controle, acasalando
com os machos estéreis, e consequentemente nao contribuindo com transferéncia
de esterilidade para a populagdo selvagem. Consequentemente, as liberagdes
simultdneas de ambos o0s sexos sado geralmente menos econdémicas e menos
efetivas do que a liberagdo de somente machos (ROBINSON et al., 1999). A técnica
requer que apenas machos estéreis sejam liberados (KNIPLING, 1955; FISHER,
2000; FRANZ, 2005). Depois de repetidas liberagbes de insetos estéreis, a

populagcao selvagem é suprimida, podendo até ser erradicada (HENDRICHS, 2000).



Com a introducdo de técnicas genéticas tornou-se possivel a separagcao dos
sexos de Ceratitis capitata nas fases imaturas do inseto, (FRANZ et al., 1994). Estas
linhagens sé&o conhecidas por GSS (Sistemas de Sexagem Genética), como apenas
o macho contribui para a inducdo de esterilidade. Esses sistemas foram baseados
em translocagcdes cromossdmicas entre os cromossomos determinantes de macho e
um autossomo carregando um tipo de marcador seletivo, como, por exemplo, pupas
de coloracdo diferente (WALDER, 1990; CACERES et al., 1993; FRANZ, 1994).

Atualmente, a linhagem chamada ts/ (Sensibilidade Letal a Temperatura) é a
mais utilizada pelas biofabricas de Ceratitis capitata no mundo, por ser sensivel a
uma determinada temperatura (ROBINSON et al.,, 1999), eliminado todos os
embrides fémea através de um tratamento térmico de ovos imersos em agua por 24
horas a 34°C (FISHER; CACERES, 2000; CACERES et al., 2000; FRANZ, 2005) e
viabilizando apenas os machos, trazendo economia e eficiéncia no controle da

praga.

3.2 Sensibilidade Letal a Temperatura (Temperature Sensitive Lethal- ts/)

Ceratitis capitata tsl, sensiveis a alta teperatura, sao linhagens mutantes onde as
fémeas sdo mortas no estagio de embrides com a aplicagao de altas temperaturas
por um determinado tempo (CACERES et al., 2002).

A tsl foi desenvolvida no laboratério da Agéncia Internacional de Energia Nuclear
(IAEA) em Seibersdorf, Austria, e introduzida em processo de criagdo massal. Ela
promoveu a evolucdo da TIE eliminando as fémeas no processo de producao
massal. O tratamento térmico dos ovos elimina as fémeas devido a presencga do
gene recessivo a temperatura letal no cromossomo X que exerce essa dominancia

na fémea (XX) (TWEEN, 2002). Os machos sao resistentes as altas temperaturas e



emergem de pupas marrons, enquanto as fémeas sao sensiveis as altas
temperaturas e emergem de pupas brancas (CACERES, 2002).

Essa mutacao foi mapeada no braco direito do autossomo 5 e € associada a
outra mutagcado, a de coloragao das pupas, pupas brancas (wp) (FRANZ et al., 1994;
FRANZ, 2005). A wp é também incluida no sistema de sexagem genética para
monitorar parametros genéticos importantes durante a criagdo massal. A falta de wp
apos o tratamento térmico pode ser usada para verificar que a produgao é precisa e
que o sistema é mantido na configuragao apropriada. A wp (pupa branca) é usada
como marcador em relacéo ao sexo (CACERES, 2002). Isto tem resultado no baixo
nivel de recombinagdo, mantendo a estabilidade quando criados em grande numero
(FRANZ et al., 1994).

A tsl gera economia no processo de produg¢ao, como economia de dieta, maior
espacgo na criacdo, menor mao de obra, reduz custos de detecgao/identificacao e
elimina a oviposi¢cao desnecessaria de fémeas estéreis. Além disso, a auséncia de
fémeas estéreis também elimina o acasalamento de machos estéreis com fémeas
estéreis e consequentemente 100% dos espermatozoides estéreis podem ser
dedicados para acasalamentos com fémeas selvagens (TWEEN, 2002).

A primeira tsl-GSS foi criada no comego dos anos 90 (FRANZ et al., 1994).
Representou a maior inovacdo e um aumento na eficiéncia da TIE em mosca-do-
mediterranero desde a separacao de sexo até a fase de ovo. Esse tipo de sistema
carrega duas mutacdes, wp e ts/, sendo perfeitamente testado o comportamento
sexual, a competitividade e a efetividade no campo. A linhagem Vienna 42, e seus
“sucessores” foram testadas em todos os niveis em laboratério, em gaiolas de

campo e em campo aberto (CACERES et al., 2002).



Para a producado de fs/ é necessario o desenvolvimento de um Sistema de
Criacdo em Filtro (Filter Rearing System - FRS) para minimizar o grau de
recombinacdo. (CACERES, 2002; FRANZ, 2005). A recombinacdo ou a tendéncia
de reverter o cromossomo modificado para o cromossomo padrdao deve ser
efetivamente gerenciada no processo de criagdo massal. O filtro envolve a
separacgao fisica das pupas pela sexagem genética, onde os adultos que emergem
das pupas brancas sao fémeas de ts/ e de pupas marrons sdo machos de ts/. Na
recombinagdo ocorre a emergéncia de fémea em pupa marrom e emergéncia de

macho em pupa branca (TWEEN, 2002; CACERES, 2002; FRANZ, 2005).

3.3 Filtro (Filter Rearing System — FRS)

O “filtro” € o componente chave da criagdo massal. Seu objetivo € a deteccdo de
recombinantes e a sua eliminagdo. Pois em uma criagdo massal a ocorréncia de
recombinagcdo, mesmo que em pequena quantidade, desestabilizara o sistema de
sexagem. E uma colénia de tamanho pequeno e seguida de 3 ou 4 geragdes de
amplificacdo de material, podendo ser produzidos machos para esterilizagcao,
liberac&o e o restabelecimento da colénia (CACERES, 2002; TWEEN, 2002; FRANZ,
2005). O numero de machos estéreis necessarios no campo determina o numero de
passos de amplificacdo (geragéo) e o tamanho do filtro. Cada geragao constitui uma
colénia independente e todas sdo mantidas em condi¢gdes abaixo das condi¢coes
ambientais (CACERES, 2002).

Nenhum inseto que esteja no processo de criagdo massal pode retornar ao filtro.
E outra observacgao importante sobre o filtro, os insetos permanecem em condi¢cdes
de baixo stress para que sua qualidade seja mantida, e também permite que o

processo de substituicdo da colénia seja simplificado (CACERES, 2002).
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No filtro o procedimento para a redugao de fémeas recombinantes (wp tsl+) é
baseado na diferenca da velocidade do desenvolvimento de larva de ts/ e larva de
tsi+, onde tsl+ (machos de pupas marrons) se desenvolvem mais rapido do que
larvas de ts/ (fémeas de pupas brancas). Como as pupas séo coletadas diariamente,
as primeiras coletas consistirdo de machos e as Ultimas coletas consistirdo de
fémeas. As fémeas wp tsl+ aparecerao nas primeiras coletas junto com os machos.
Se nas primeiras coletas obtiveram apenas machos e nas ultimas coletas apenas
fémea, a selecdo estara muito efetiva (CACERES, 2002; IAEA/FAO, 2001; FRANZ,

2005).

3.4 Identificagao de Recombinantes

Na estrutura da GSS ha a auséncia de recombinacdo em machos. Mas pode
ocorrer recombinagdo em fémeas, em duas regides do autossomo, a primeira
recombinacao as fémeas sao resistentes ao calor e emergem de pupas marrons e
machos sensiveis ao calor emergem de pupas brancas. E facil de remover esse tipo
de recombinantes, no filtro, apds a emergéncia de um individuo, de pupa marrom ou
branca, é anotado o sexo do adulto, e machos emergidos de pupas brancas e
fémeas emergidas de pupas marrons, sao descartados antes que uma nova geragao
seja estabelecida. O segundo tipo de recombinacgao € mais dificil de eliminar, pois os
machos recombinantes continuam emergindo de pupas marrons, mas eles sao
homozigotos para ts/, sendo assim, sensiveis as altas temperaturas, e o principal, as
fémeas recombinantes emergem de pupas brancas, sao ts/ heterozigotos e sao
resistentes as altas temperaturas. Se fémeas com esse genétipo séo incluidas na
criacdo massal e no tratamento térmico final, elas seréo liberadas junto com os

machos. Esses individuos recombinantes ndo podem ser removidos apenas pela
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checagem de sexo (pupas marrons machos e pupas brancas fémeas). Na teoria,
eles podem ser removidos pelo resultado de cruzamento de cada geragao e depois
checando a temperatura resposta dos descendentes. Em larga escala esse
procedimento ndo é viavel. Isso pode ser resolvido, baseado no fato de que os
individuos homozigotos para ts/ tém seu desenvolvimento mais lento do que
heterozigoto (FISHER , 2000; CACERES, 2002; FRANZ, 2005).

Como machos recombinantes, homozigotos para ts/, desenvolvem mais
lentamente do que os machos nao recombinantes, eles podem ser eliminados pelo
filtro a cada geracdo usando apenas machos emergidos de pupas marrons da
primeira coleta. E as fémeas recombinantes, heterozigotos para ts/, podem ser
eliminadas usando apenas fémeas das Ultimas coletas de pupas brancas
(CACERES, 2002), terceira e quarta coletas. Nesse caso a chance que os

recombinantes sdo incluidos no FRS é extremamente pequena (CACERES, 2002).

3.5 Incubacgao de Ovos

Os ovos sao incubados em agua (porcentagem de v/v de 1:20), em garrafa
plastica e sdo oxigenados por aerador de aquario por 48 horas, e depois colocados
em dieta larval. No sistema normal de manuteng¢ao da colonia numa criagdo massal,
0s ovos s&o oxigenados a 24 °C por 48 horas (IAEA/FAQO, 2003).

Para a eliminacado das fémeas, € feito o tratamento nesta etapa, com a elevacéao
da temperatura a 34°C. A exatidao do tratamento é proxima de 100%. A qualidade e
a quantidade de machos n&o s&o afetadas pelo tratamento (FRANZ, 2005).

No entanto, ha um forte efeito maternal associado com a mutacédo de ts/ e o
tratamento térmico dos embrides a 34°C durante as primeiras 24 horas de vida

embrionaria e, isto ocorrendo, embribes de machos também sao eliminados
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(FISHER, 2000; CACERES, 2002; FRANZ, 2005). Assim, para obter o maximo de
machos viaveis depois do tratamento térmico, os ovos sdo oxigenados a 24°C na
primeira 24 horas e a 34°C apenas na segunda 24 horas de desenvolvimento

(FISHER, 2000; IAEA/FAO, 2003; FRANZ, 2005).
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4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Irradiacdo de Alimentos e
Radioentomologia (LIARE) do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA),
Piracicaba, Sdo Paulo.

A linhagem mutante de Ceratitis capitata utilizada foi a ts/ - Viena 8 (tsl-V8),

criada nos laboratorios do LIARE/CENA.

4.1 Delineamento Experimental

Foram realizados seis experimentos contemplando variagcbes de temperatura e
tempos de incubagao.

Teste A: temperaturas diferentes de incubagao por periodo fixo de 24 horas. Os
tratamentos foram:

A1) 24°C/24h

A2) 26°C/24h

A3) 28°C/24h

A4) 30°C/24h

A5) 32°C/24h

AB6) 34°C/24h

A7) 24°C/48 h (Padrao)

Teste B: temperaturas diferentes de incubagéo por periodo fixo de 48 horas. Os
tratamentos foram:

B1) 24°C/48h (Padrao)

B2) 26°C/48h

B3) 28°C/48h
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B4) 30°C/48h
B5) 32°C/48h

B6) 34°C/48h

Teste C: temperaturas diferentes de incubacdo por periodo de 24 horas,
seguidos de tratamento térmico fixo em 34°C por mais 24 horas, totalizando 48
horas de incubacédo. Os tratamentos foram:

C1) 24°C/24 h + 34°C/24 h (tratamento térmico para produgédo de machos)

C2) 26°C/24 h + 34°C/24 h

C3) 28°C/24 h + 34°C/24 h

C4) 30°C/24 h + 34°C/24 h

C5) 32°C/24 h + 34°C/24 h

C6) 34°C/24 h + 34°C/24 h

C7) 24°C/24 h + 24°C/24 h (Padr&o)

Teste D: temperaturas diferentes de incubacao por periodo fixo de 24 horas,
seguidos de tratamento térmico fixo em 24°C por mais 24 horas, totalizando 48
horas de incubacdo. Os tratamentos foram:

D1) 24°C/24 h + 24°C/24 h (Padrao)

D2) 26°C/24 h + 24°C/24 h

D3) 28°C/24 h + 24°C/24 h

D4) 30°C/24 h + 24°C/24 h

D5) 32°C/24 h + 24°C/24 h

D6) 34°C/24 h + 24°C/24 h
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Teste E: temperatura constante a 24°C nas primeiras 24 horas, seguindo-se de
um aumento de temperatura por mais 24 horas, totalizando 48 horas de incubacao.
Os tratamentos foram:

E1) 24°C/24 h + 24°C/24 h (Padréao)

E2) 24°C/24 h + 26°C/24 h

E3) 24°C/24 h + 28°C/24 h

E4) 24°C/24 h + 30°C/24 h

E5) 24°C/24 h + 32°C/24 h

E6) 24°C/24 h + 34°C/24 h (tratamento para produgao de machos)

Teste F: Mantendo somente as duas temperaturas (24°C e 34°C) usuais e
variando o tempo de acdo das mesmas sobre os ovos/embrides num total de 48
horas. Os tratamentos seréo:

F1) 24°C/48 h (Padrao)

F2) 24°C/42 h + 34°C/6 h

F3) 24°C/36 h + 34°C/12 h

F4) 24°C/30 h + 34°C/18 h

F5) 24°C/24 h + 34°C/24 h (tratamento para produg¢ao de machos)

F6) 24°C/18 h + 34°C/30 h

F7)24°C/12 h + 34°C/36 h

F8) 24°C/6 h + 34°C/42 h

F9) 34°C/48 h
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4.2 Coleta e incubacgao dos ovos

Os ovos foram coletados em calhas com agua, localizadas nas laterais das
gaiolas de adultos por um periodo de 5 horas (9 horas até 14 horas), para confirmar
a fase de desenvolvimento embrionario dentro destas poucas horas. O volume de
ovos coletados (2 mL ~ 47 000 ovos) foi dividido igualmente entre os tratamentos.

Apos a coleta os ovos foram colocados em solugao de benzoato de sédio a
0,03% por aproximadamente 5 minutos e depois lavados com agua filtrada em
carvao ativado.

Volumentricamente, utilizando-se de uma pipeta graduada de 1 mL, foram
colocados 0,2 mL de ovos em recipientes de polietileno (250 mL) contendo 200mL
de agua filtrada, onde se deu a oxigenacgao.

A oxigenagao dos ovos € uma das etapas mais importantes da criagdo massal
de Ceratitis capitata. Ela é essencial para ativar o processo embrionario que estava
paralisado, uma vez que o0 ovo encontrava-se imerso em agua, portanto em estado
de anoxia. A oxigenagdo foi feita por borbulhamento através de aeradores
apropriados para aquario (Figura 1).

E durante o periodo de oxigenacdo que é aplicado o tratamento térmico nos
embrides. Os recipientes foram colocados em equipamentos de banho-maria com
diferentes temperaturas (Figura 2), variando a temperatura de 24°C a 34°C,
conforme o teste. As temperaturas do banho-maria foram mantidas por circuladores

de agua com termostato digital (ISCO modelo GTR 190).
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Figura 1 — Sistema de bombas de ar para aquario utilizadas no processo de oxigenagéo dos ovos
para ativar o processo embrionario durante o periodo de incubagéo.

Figura 2 — Sistema de banho-maria com os recipientes para oxigenagao utilizados na incubagao
dos ovos em diferentes temperaturas.

Apos o periodo de incubacdo, para cada tratamento e repeticdo foram
retiradas amostras de aproximadamente 100 ovos para controle de qualidade dos
mesmos. Foram verificados, sobre papel filtro umidecido e apds incubagao por 4
dias em placas de petri, a 23°C £ 1°C, o numero de ovos hialinos, danificados, coério
e o numero de larvas, resultando no indice de viabilidade dos ovos. Os demais ovos,

ao final do tratamento, foram transferidos para bandejas, na forma de semeadura,
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contendo dieta para larvas (WALDER, 2002), obedecendo a proporgéo de 1,5 kg de

dieta para cada mL de ovos.

4.3 Dieta Larval

Foi utilizado 300 g de dieta para cada 0,2 mL de ovos em bandejas de
poliestireno (18,0 cm x 24,0 cm x 4,0 cm de altura) (Figura 3).

Apds a incubagado, os ovos/larvas foram separados por peneiramento em
tecido “voil” e transferidos para a dieta. Imediatamente apds esta semeadura, foi
adicionado sobre eles 3 mL de solugdo de benzoato de sédio a 0,03% para melhor
distribuicdo no meio e evitar contaminagao por microrganismos. As bandejas foram
transferidas para caixas maiores (41,0 cm x 34,0 cm x 13,5 cm) com tampa telada
(Figura 4) com vermiculita ao fundo, para esperar as larvas “pularem” da dieta para o
meio de empupacao e realizar as cinco coletas previstas de larvas. Todo este
processo de desenvolvimento do ciclo da mosca deu-se em sala climatizada a 23-

24°C e 75-80% UR.

Figura 3 — Dieta com larvas de C. capitata em bandeja de poliestireno sobre camada de
vemiculita como meio de empupacao.
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4.4 Coletas de larvas

As coletas foram iniciadas ap6s 10 a 11 dias da semeadura dos ovos na
dieta. Durante cinco dias seguidos, pela manha, a vermiculita das caixas era
peneirada para a remocao das pupas e/ou larvas presentes. Estas foram colocadas
em copos plasticos (500 mL) com tampas perfuradas contendo também vermiculita

para completa empupacgao e desenvolvimento pupal (Figura 4).

Figura 4 — Caixa contendo vermiculita para coleta de larvas e meio de empupacéo.

4.5 Separacgao de pupas

No quinto ou sexto dia da fase pupal, as pupas foram recuperadas por
peneiramento, medidas volumetricamente, contadas e separadas pela coloragao
branca ou marrom. Amostras de até 100 pupas por repeticdo foram retiradas e
transferidas para copos plasticos (300 mL) com tampa ventilada para se aguardar a

emergéncia dos adultos (Figura 5).
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Figura 5 — ReEipientes utilizadbs para desenvolvimento pupal e emergéncia de adultos de C.
capitata.

4.6 Parametros de Controle de Qualidade

Baseando-se nas normas de controle de qualidade preconizadas pela
FAO/IAEA/USDA (2002), foram avaliados os seguintes parametros entomolégicos
de desenvolvimento da linhagem tsl-Viena 8 de Ceratitis capitata: viabilidade de
ovos, numero de pupas recuperadas, viabilidade de pupas, razdo sexual;

porcentagem de machos e fémeas em fungéo da sequténcia de coleta de larvas

4.7 Analise Estatistica

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado contendo cada
tratamento quatro repeticdes. Para a viabilidade dos ovos foi utilizado o teste de
Dunnet (a 0,05%) e os demais (numero e porcentagem de pupas, porcentagem de
emergéncia e razdo sexual) foram submetidos a analise de varidncia com aplicagéo
do teste de Tukey (a 0,05%) para as médias, todos pelo programa estatistico SAS

9.1 (2003).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Teste A: Variagao de temperatura (24°C a 34°C) de incubagéo dos ovos por um

tempo fixo de 24 horas.

5.1.1 Viabilidade de ovos

Na Tabela 1, constam os resultados de viabilidade dos ovos de Ceratitis
capitata linhagem tsl-Viena 8 (tsl-V8), do tratamento padrdao (A7) e dos demais,
incubados por 24 horas em diferentes temperaturas.

Tabela 1 — Viabilidade de ovos de Ceratitis capitata tsl-Viena 8, incubados em
diferentes temperaturas.

Tratamentos (°C/h) Viabilidade média (%)

A1 (24/24) 64,2
A2 (26/24) 70,0
A3 (28/24) 56,3
A4 (30/24) 56,1
A5 (32/24) 61,7
AG (34/24) 235
A7 (24/48) 76,4

A analise das médias de viabilidade dos ovos foi realizada pelo teste de
Dunnet (a 0,05), uma vez que se buscou saber a diferenga dos valores obtidos dos

tratamentos em relagdo ao tratamento padrédo — A7 (Tabela 2).
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Tabela 2 — Analise estatistica pelo teste de Dunnet (a 0,05) dos valores médios de
viabilidade de ovos dos diferentes tratamentos térmicos de incubacédo em relagao ao
tratamento padrao (A7).

Tratamentos Diferenga entre médias  Intervalo de confianca (95%)

A2 — A7 -6,4 -32,2 19,8
A1 - A7 -12,3 -38,5 13,9
A5 — A7 -14,7 -40,9 11,5
A3 - A7 -20,2 -46,4 6,1
A4 — A7 -20,4 -46,6 5,9
A6 — A7 -52,9 -79,2 -26,7*

* Diferenca significativa a 5%. CV =22,6%

Pelos resultados, verifica-se que somente o tratamento A6, de incubacéo na
temperatura mais alta (34°C/24h), foi diferente do tratamento padrdao A7 (24 °C/48h).
A incubacéo a temperatura mais elevada (34°C) teve perda significativa de 68,75%
na viabilidade em comparacgao ao tratamento padrdo. Essa diferengca em viabilidade
foi provavelmente devida a alta temperatura (34°C) uma vez que nao s6 os embrides
fémea ts/ sdo sensiveis a alta temperatura, mas também os machos nesta fase
inicial de desenvolvimento, caracterizado pelas primeiras 24 horas de incubacao,
fendmeno este denominado efeito maternal (FISHER, 2000; CACERES, 2002;

FRANZ, 2005).

5.1.2 Numero de pupas

Os valores médios de pupas, as porcentagens de pupas marrons (machos) e
brancas (fémeas) recuperadas em cada tratamento térmico por sequéncia de coleta
(de primeira a quinta), assim como a analise estatistica (Tukey) sdo apresentados na

Tabela 3.



23

Tabela 3 — Valores médios (N = 4) do numero e porcentagem de pupas marrons
(machos) e pupas brancas (fémeas) dentro de cada coleta.

Tratamento Coletas Pupas brancas (F) Pupas marrons (M)
(°C/hora) N° médio % N° médio %
Primeira
A1 (24/24) 5 3,1 50 ab 96,9 a
A2 (26/24) 72 42,3 365 ab 89,4 a
A3 (28/24) 2 30,4 7b 69,6 a
A4 (30/24) 39 12,2 205 ab 62,8 a
A5 (32/24) 3 0,7 257 ab 99,3 a
A6 (34/24) 1 33,5 153 ab 66,5 a
A7 (24/48) 108 16,1 570 a 83,9 a
SH SH CV=45,1 CVv=38,8
Segunda
A1 (24/24) 59 ab 17,9 ab 294 ab 819a
A2 (26/24) 230 a 41,8 a 263 ab 58,2 a
A3 (28/24) 11 bc 15,3 ab 56 b 84,7 a
A4 (30/24) 94 abc 29,1 ab 101 b 70,9 a
A5 (32/24) 28abc 13,1ab 231 ab 86,9 a
A6 (34/24) 1c 0,2b 93 b 99,8 a
A7 (24/48) 411 a 34,8 a 721 a 65,2 a
Cv=346 CV=325 CV=281 CV=41,6
Terceira
A1 (24/24) 190 ab 54,5 a 176 a 45,5 abc
A2 (26/24) 169 b 714 a 80 a 28,6 bc
A3 (28/24) 64 bc 37,8 a 128 a 62,2 ab
A4 (30/24) 78 bc 52,1 a 79 a 47,9 abc
A5 (32/24) 55 bc 49,8 a 68 a 50,2 abc
A6 (34/24) 6c¢C 43b 108 a 95,7 a
A7 (24/48) 410 a 78,7 a 122 a 21,3c
Cv=29,8 CV=20,6 CV=49,7 Cv=21,2
Quarta
A1 (24/24) 111 ab 79,1 ab 27 a 20,9 bc
A2 (26/24) 64 ab 81,3 a 14 a 18,7 bc
A3 (28/24) 85 ab 58,7 b 62 a 41,4 ab
A4 (30/24) 39b 86,9 a 12 a 13,0c
A5 (32/24) 38b 80,4 ab 10 a 19,6 bc
A6 (34/24) 11b 227c 21 a 77,3 a
A7 (24/48) 200 a 92,2a 21a 78¢c
Cv=412 C(CV=18,9 (CV=38,8 CV=24,2
Quinta
A1 (24/24) 21 ab 78,9 a 6a 210 a
A2 (26/24) 15 ab 78,7 a 5a 21,3 a

Continua
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Conclusao

A3 (28/24) 33 ab 83,3 a 11 a 16,7 a
A4 (30/24) 13 ab 85,8 a 3a 14,2 a
A5 (32/24) 17 ab 98,3 a 2a 1,7 a
A6 (34/24) 3b 26,4 b 3a 23,6 a
A7 (24/48) 66 a 922a 7a 7,8 a

Cv=286 CV=241 C(CV=51/1 CV=35,0
SH - Sem Homocedasticidade. CV - valores em porcentagem. Médias seguidas das mesmas
letras, nas colunas, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Verifica-se que na primeira coleta de larvas houve grande variabilidade de
valores no numero de pupas brancas (fémeas) recuperadas n&do apresentando,
portanto, homocedasticidade para uma analise estatistica. Quanto ao numero pupas
marrons (macho) apenas o tratamento A3 (28 °C/24h), com baixissima recuperagao
(7 pupas), apresentou diferenca em relagao ao tratamento padrao A7 (570 pupas).
Apesar da grande variacao entre os valores nao houve diferenga entre os demais. A
porcentagem de pupas marrons (macho) em relacdo as brancas manteve-se alta
conforme o esperado na primeira coleta (CACERES, 2002) apresentando valores
superiores a 62 % e nao foram diferentes entre si.

Na segunda coleta, em relagdo ao tratamento padrao, baixo numero de pupas
brancas foi recuperado nos demais tratamentos, mas diferencas estatisticas em
relacdo ao padrdao foram verificadas somente tratamentos A3 (28°C/24h) e A6
(34°C/24h). A recuperacao de pupas marrons também teve queda acentuada (A3,
A4 e A6) em relagdo ao tratamento padrdo. Quanto as porcentagens de pupas
marrons (machos), estas se mantiveram altas (>58%) em relagcéo as pupas brancas
(fémeas) em todos os tratamentos.

Na terceira coleta, verificou-se que em todos os tratamentos, o numero de
pupas recuperadas foi menor do que o obtido no tratamento padrdao (A7), com

excecao do A1 (24°C/24h), o que era esperado, uma vez que a temperatura de
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incubacao foi igual ao do padrao, variando somente o tempo de oxigenagao que foi
menor em 24 horas. Quanto aos valores de porcentagem de pupas brancas
(fémeas) ocorridas nesta terceira coleta, o unico tratamento diferente dos demais foi
0 A6 (34°C/24h) demonstrando, mais uma vez, a severidade da alta temperatura
(34°C) neste periodo embrionario. Nao houve diferenga entre os tratamentos quanto
ao numero de pupas marrons (machos) recuperado, mas as porcentagens em
relagdo as pupas fémeas sofreram alteracdes e diferencas por se tratar de terceira
coleta onde a ocorréncia de fémeas comeca a aumentar (CACERES, 2002)
Verificou-se também uma maior porcentagem (95,7%) de pupas marrons (machos)
no tratamento A6 devido a quase total eliminacdo dos embrides fémea na fase de
incubacao.

Na quarta coleta, o numero e a porcentagem de pupas brancas (fémeas)
recuperadas aumentou conforme o esperado, com excecdo do tratamento A6
(24°C/24h). Em relagdo ao tratamento padréao (24°C/48h) somente os tratamentos
A4 (30°C/24h), A5 (32°C/24h) e A6 (34°C/24h) diferiram, por apresentarem as
maiores temperaturas de encubacdo que interferem na viabilidade do embrido
fémea. Nao houve diferenca entre nenhum tratamento com relagdo ao numero de
pupas machos embora as porcentagens obtidas nos tratamentos A3 (28°C/24h) e A5
(32°C/24h) tenham diferido dos demais.

Normalmente a quinta coleta de larvas apresenta resultados nao satisfatorios
quanto a qualidade dos insetos e por isto mesmo num sistema de cria massal ela é
desprezada. Nesta coleta normalmente ocorre quase que somente pupas fémeas e
muito raramente pupas machos, de baixissima qualidade (Julio Walder - informagao
pessoal). No presente trabalho, verificou-se mais uma vez um baixo numero de

pupas fémeas no tratamento A6 (34°C/24h), unico a diferir do padrao.
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De um modo geral o que se destacou neste teste A foi o efeito negativo da
alta temperatura (34 °C) sobre os embrides fémea durante as primeiras 24 horas de
incubacdo. Também era esperado que os tratamentos com 30°C (A4) e 32 °C (A5)
apresentassem resultados negativos diferentes do tratamento padrdo (A) uma vez
que a partir de 30°C comega a mortalidade de embrides fémea ts/ (FRANZ, 2005),

mas isto n&o ocorreu regularmente provavelmente pelo tempo curto de 24 horas.

Com os valores de numero de pupas recuperadas dentro das diferentes

coletas de larvas, elaborou o grafico da Figura 6.

f = fémea
m = macho

A1 (24°C/24h)
A2 (26°C/24h)
A3 (28°C/24h)
A4 (30°C/24h)
A5 (32°C/24h)
A6 (44°C/24h)
A7 (24°C/48h)

Figura 6. Numero de pupas brancas (fémeas) e pupas marrons (machos) em fungédo das diferentes
temperaturas de incubagéo por 24 horas (tratamentos) e por sequiéncia de coleta de larvas (5).

Em primeiro plano estdo os valores do tratamento padréao (24°C/48h) seguido
dos demais tratamentos. Pelo grafico pode-se comparar o numero de pupas machos
e pupa fémea nas cinco coletas de cada tratamento, onde na primeira e segunda
coleta ha predominancia de pupas machos, na terceira coleta ha um balanco entre
pupas macho e fémea (50% machos e 50% fémeas), na quarta coleta se observa o
aumento de pupas fémeas e a diminuicdo de pupas machos e na quinta coleta a

quase auséncia de pupas machos.
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Observa-se que com o aumento da temperatura entre os tratamentos ha uma
diminui¢cdo do numero de pupas tanto de fémea como de macho, indicando o efeito
negativo da alta temperatura nos embrides de Ceratitis capitata, linhagem tsl-V 8.
Segundo Franz et al., 1996, isso se da por um forte efeito materno associado com a
mutacao de fs/ e o tratamento térmico dos embrides a 34°C durante as primeiras 24

horas de vida embrionaria matando também embrides de machos.

Com os valores da porcentagem entre pupas brancas (fémeas) e pupas

marrons (machos) elaborou-se o grafico da Figura 7.

Porcentagem de pupas

f=fémea
m = macho

A1 (24°C/24h)
A2 (26°C/24h)
A3 (28°C/24h)
A4 (30°C/24h)
A5 (32°C/24h)
AG (44°C/24h)
A7 (24°C/48h)

Figura 7. Relagao (%) entre pupas brancas (fémeas) e pupas marrons (machos) recuperadas
por tratamento e sua distribuicdo entre as diferentes coletas de larvas.

Observa-se que de um modo geral a distribuicdo porcentual de pupas fémeas
e pupas machos dentro das distintas coletas seguiu um mesmo padrdao com
pequenas diferengas nos tratamentos A2 e A3, com relagao as pupas fémeas. Mais

uma vez, pode-se notar o efeito negativo da alta temperatura (34°C) do tratamento



28

A6, sobre os embrides fémea, reduzindo a recuperacdo de pupas brancas e

inviabilizando-as na segunda e terceira coletas.

5.1.3 Porcentagem de emergéncia de adultos e Razéo sexual
A média da porcentagem de adultos emergidos e a razdo sexual séo
apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores médios de porcentagem de emergéncia de adultos e raz&o
sexual.

Tratamento % Emergéncia Razao sexual
(°C/h) Fémea Macho (Média)

A1 (24/24) 64,6 a 59,4 a 0,61b

A2 (26/24) 57,1a 57,3 a 0,58 b

A3 (28/24) 63,4 a 68,9 a 0,57 b

A4 (30/24) 63,1 a 58,2 a 0,62 b

A5 (32/24) 55,5 a 57,9 a 0,91 a

A6 (34/24) 29,4 b 64,3 a 0,93 a

A7 (24/48) 75,5 a 52,8 a 0,53 b

CV=241% CV=51,7% CV=2,25%

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

Em relagdo aos valores da Tabela 4 verifica-se que houve diferenca
significativa entre a emergéncia de adultos somente para fémeas no tratamento A6.
Portanto a incubacao de ovos a diferentes temperaturas, variando de 24°C a 34°C
pelo periodo de 24 horas, afetou somente a emergéncia de fémeas no final do ciclo
evolutivo, quando os embrides foram incubados com temperatura de 34°C por 24

horas.
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f = fémea % Emergéncia de Adultos
m = macho

A1 (24°C/24h)
A2 (26°C/24h)
A3 (28°C/24h)
A4 (30°C/24h)
A5 (32°C/24h)
A6 (44°C/24h)
A7 (24°C/48h)

arais 0
% de Emergéncia 40
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Figura 8 — Grafico ilustrativo comparando as porcentagens de emergéncia de adultos em fungéo dos
tratamentos térmicos para cada seqiiéncia de coleta realizada.

Quanto a razdo sexual, apenas os tratamentos A5 (32°C/24h) e A6 (34°C/24h)
diferiram de todos os outros. Neste caso, como pode-se verificar que as
temperaturas mais elevadas (32°C e 34°C) eliminaram quase que totalmente os
embrides fémea motivo pelo qual a razdo sexual verificada nestes tratamentos
apresentou valores de préximos de 1 que seria a ocorréncia se somente machos

(Figura 9).
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Figura 9. Razao sexual [m/(m+f)] em funcdo da incubagdo embrionaria em diferentes temperaturas

(24°C a 34°C) por periodo fixo de 24 horas.
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5.2. Teste B: Temperaturas diferentes de incubacao por periodo fixo de 48 horas.

5.2.1 Viabilidade de ovos

Na Tabela 5, constam os resultados de viabilidade dos ovos de Ceratitis

capitata linhagem tsl-V8, do tratamento padrdo B1 e dos demais incubados por 48

horas em diferentes temperaturas.

Tabela 5 - Viabilidade de ovos de Ceratitis capitata tsl-Viena 8, incubados em
diferentes temperaturas.

Tratamentos (°C/h) Viabilidade média (%)

B1 (24/48) 65,9
B2 (26/48) 52,5
B3 (28/48) 44,2
B4 (30/48) 47,9
B5 (32/48) 38,2
B6 (34/48) 3,0

A anadlise das viabilidades dos ovos foi realizada pelo teste de Dunnet (a
0,05), uma vez que se buscou saber a diferenga dos valores obtidos dos tratamentos

em relagdo ao padrao (Tabela 6).

Tabela 6 — Analise estatistica pelo teste de Dunnet (a 0,05) dos valores médios de
viabilidade de ovos dos diferentes tratamentos térmicos de incubagéo em relagao ao
tratamento padrao.

Tratamentos Diferenca entre médias  Intervalo de confianga 95%

B2 - B1 -13,4 -38,5 11,7
B4-B1 -17,9 -43,0 7,2
B3-B1 -21,6 -46,7 3,5
B5-B1 -27,7 -52,8 -2,6*
B6-B1 -34,8 -59,9 -9,7*

* Diferenca significativa a 5%. CV =27,6%
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Os tratamentos B5 (32°C/48h) e B6 (34°C/48h) obtiveram resultados
diferentes do tratamento padrao B1 (24°C/48h). Esses tratamentos tiveram perda de
viabilidade de 42% e 52,8%, respectivamente. Como comentado anteriormente,
essa diferenca foi devido a alta temperatura uma vez que nido s6 os embrides fémea
tsl sao sensiveis a alta temperatura, mas também os machos nesta fase inicial de
desenvolvimento, caracterizado pelas primeiras 24 horas de incubagdo, conforme

demonstrado os trabalhos de Fisher, 2000, Caceres, 2002 e Franz, 2005.

5.2.2 Numero de Pupas

Os valores médios de pupas, as porcentagens de pupas marrons (machos) e
brancas (fémeas) recuperadas em cada tratamento térmico por sequéncia de coleta
(de primeira a quinta), assim como a analise estatistica (Tukey) sdo apresentados na

Tabela 7.

Tabela 7 - Valores médios (N = 4) do numero e porcentagem de pupas marrons
(machos) e pupas brancas (fémeas) dentro de cada coleta.

Tratamento Coletas Pupas brancas (F) Pupas marrons(M)
(°C/hora) N° médio % N° médio %
Primeira
B1 (24/48) 14 53 123 a 94,6 a
B2 (26/48) 202 13,4 913 a 86,6 a
B3 (28/48) 24 6,0 201 a 93,9 a
B4 (30/48) 26 4.1 389 a 959 a
B5 (32/48) 1 0,1 189 a 99,8 a
B6 (34/48) 0 0,2 62 a 99,8 a
SH SH CV=44,6 Cv=12,6
Segunda
B1 (24/48) 60 abc 16,9 abc 205 a 79,1 bc
B2 (26/48) 305 a 57,4 a 190 a 26,7d
B3 (28/48) 72abc 26,9 ab 197 a 71,8 ¢
B4 (30/48) 103 ab 26,8 ab 189 a 64,3 c
B5 (32/48) 4 bc 29bc 91a 96,1 ab
B6 (34/48) Oc Oc 148 a 100 a

Continua



Conclusao CV=449 Cv=156 CV=25)9 CVv=19,9
Terceira
B1 (24/48) 192 a 48,5 a 251 a 51,5 bc
B2 (26/48) 297 a 70,9 a 185 a 29,0c
B3 (28/48) 146 ab 48,6 a 142 a 51,5 bc
B4 (30/48) 169 a 50,8 a 110 a 49,3 bc
B5 (32/48) 14 bc 13,1 b 62 a 86,9 ab
B6 (34/48) Oc 0,5c 191 a 99,5a
CV=26,5 Cv=16,8 CV=17,1 CV=291
Quarta
B1 (24/48) 154 a 59,8 a 101 ab 40,1 bc
B2 (26/48) 14 a 78,4 a 46 b 21,6 ¢c
B3 (28/48) 101 ab 50,1 ab 72 ab 49,9 bc
B4 (30/48) 102 ab 50,3 ab 45 ab 43,5 bc
B5 (32/48) 13bc 19,4 bc 30b 80,6 ab
B6 (34/48) Oc 0,0c 139 a 100 a
CV=29,5 CVv=26,9 CV=16,0 CVv=33,4
Quinta
B1 (24/48) 89 a 64,9 a 43 ab 26,9 c
B2 (26/48) 77 a 81,2a 21b 18,8 c
B3 (28/48) 66 ab 59,1 ab 37 ab 40,9 bc
B4 (30/48) 56 ab 719 a 19 ab 28,1¢c
B5 (32/48) 11 bc 28,5b 22 ab 71,5 ab
B6 (34/48) 1c 1,3¢C 84 a 98,7 a
CVv=23,4 Cv=18,6 CV=21,7 CV=33,0
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SH - Sem Homocedasticidade. CV — Valores em porcentagem. Médias seguidas das mesmas
letras, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Na primeira coleta de larvas houve grande variabilidade de valores no numero

de pupas

brancas

(fémea)

recuperadas

nao

apresentando,

portanto,

homocedasticidade para uma analise estatistica. Em relagdo ao numero de pupas
marrons recuperadas (macho) ndo houve diferenca entre nenhum tratamento em
relacdo ao padrdo B1. A porcentagem de pupas marrons (machos) em relagao as
brancas manteve-se alta conforme o esperado na primeira coleta (CACERES, 2002),
apresentando valores superiores a 86,6 % e nao foram diferentes entre si.

Na segunda coleta de pupas brancas recuperadas (fémeas) observa-se que

tanto em numero de pupas e porcentagem, apenas os tratamentos B5 (32°C/48h) e
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B6 (34°C/48h) tiveram diferencas estatisticas em relagado ao padrao B1 (24°C/48h).
Em pupas marrons recuperadas (macho) ndo houve diferengca entre nenhum
tratamento em relacdo ao padrdao B1. Quanto a porcentagem, mesmo que 0
tratamento B2 (26°C/48h) teve diferencga estatistica em relagdo ao padrao, as pupas
marrons (macho) continuam maiores do que pupas brancas (fémeas), machos >
64%.

Por se tratar de uma terceira coleta observa-se o aumento do numero de
pupas brancas (fémea) recuperadas (CACERES, 2002), e tanto em numero de
pupas como em porcentagem apenas os tratamentos B5 (32°C/48h) e B6 (34°C/48h)
diferenciam-se do tratamento padrao B1 (24/48), demonstrando a severidade da alta
temperatura (32°C e 34°C) no periodo de encubagdo. Em pupas marrons
recuperadas (macho) nédo houve diferenga entre nenhum tratamento em relagdo ao
padrdo B1. Ja na porcentagem dos tratamentos B5 (32°C/48h) e B6 (34°C/48h)
houve diferengas significativas em relagdo ao padrao B1 (24°C/48h), confirmando o
efeito maternal nas primeiras 24 horas da embriogénise (FISHER, 2000; CACERES,
2002; FRANZ, 2005). .

Na quarta coleta de pupas brancas recuperadas (fémeas) observa-se que em
numero de pupas e porcentagem apenas os tratamentos B5 (32/48) e B6 (34/48)
diferenciam-se do tratamento padrdao B1(24/48), devido a alta temperatura. E em
pupas marrons (macho) observa-se a diminuigdo do numero de pupas recuperadas
em relagcao ao padrao B1 (24/48) e observa-se que a porcentagem do tratamento B6
(34°C/48h) obteve uma porcentagem maior (100%), devido ao efeito negativo da alta
temperatura nos embrides fémea.

Na quinta coleta o numero de pupas brancas recuperadas (fémea) e

porcentagem diferenciaram os tratamentos B5 (32°C/48h) e B6 (34°/48h) do
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tratamento padrdao B1 (24°C/48h), pois a baixa qualidade das pupas somada ao
efeito da alta temperatura inviabilizou esta coleta. Na coleta de macho apenas as
porcentagens dos tratamentos B5 (32°C/48h) e B6 (34°C/48h) diferenciaram-se do
tratamento padrao B1 (24°C/48h), devido a total eliminagdo dos embrides fémea na
fase de incubacao, principalmente a 34°C.

O que se destacou neste teste B foi o efeito negativo das temperaturas de
32°C e 34°C sobre os embrides fémea durante as 48 horas de incubacio. Neste
teste B a temperatura de 30 °C n&o afetou o desenvolvimento dos embrides fémea,
como o esperado, pois como ja citado, a partir de 30 °C comecga a mortalidade de

embrides fémea ts/ (FRANZ, 2005),

Com os valores de numero de pupas recuperadas dentro das diferentes

coletas de larvas, elaborou-se o grafico da Figura 10.

f=fémea o
m= macho N° de Pupas

B1 (24°C/48h)
B2 (26 °C/48h)
B3 (28°C/48h)
B4 (30°C/48h)
B5 (32°C/48h)
B6 (34°C/48h)

500 N° médio de pupas

Tratamentos

Coletas

Figura 10. Numero de pupas brancas (fémeas) e pupas marrons (machos) em fungédo das diferentes
temperaturas de incubagéo por 48 horas (tratamentos) e por sequiéncia de coleta de larvas (5).
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Em primeiro plano estdo os valores do tratamento padrao (24°C/48h) seguido
dos outros tratamentos. Pelo grafico pode-se comparar o niumero de pupas machos
e pupas fémeas nas cinco coletas de cada tratamento, onde na primeira e segunda
coleta houve predominancia de pupas machos, na terceira coleta ha um balango
entre pupas macho e fémea (50% machos e 50% fémeas), na quarta coleta se
observa o aumento de pupas fémeas e a diminuicido de pupas machos e na quinta
coleta a quase auséncia de pupas machos.

Observa-se que com o aumento da temperatura entre os tratamentos ha a
diminuicdo do numero de pupas tanto de fémea como de macho, o que indica o
efeito negativo da alta temperatura nos embrides de Ceratitis capitata, linhagem ts/-
V8, principalmente pelo longo periodo de 48 horas de incubagdo. Mais uma vez
comprova-se o efeito maternal nos embrides de machos nas primeiras 24 horas de

vida embrionaria (FISHER, 2000; CACERES, 2002; FRANZ, 2005).

Com os valores da porcentagem entre pupas brancas (fémeas) e pupas

marrons (machos) elaborou-se o grafico da Figura 11.
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f = fémea % Pupas
m = macho

B1 (24°C/48h)
B2 (26°C/48h)
B3 (28°C/48h)
B4 (30°C/48h)
B5 (32°C/48h)
B6 (34°C/48h)

Tratamentos
Porcentagem de Pupas

Coletas

Figura 11. Relagao (%) entre pupas brancas (fémeas) e pupas marrons (machos) recuperadas
por tratamento e sua distribuicdo entre as diferentes coletas de larvas.

Pelo grafico da Figura 11 pode-se notar que a distribuicdo porcentual de
pupas fémeas e pupas machos dentro das distintas coletas seguiu um mesmo
padrdo, com excecao das fémeas nos tratamentos B5 e B6, podendo-se notar o
efeito negativo das altas temperaturas (32°C e 34°C). Houve reducdo quase que
total na recuperagcéo de pupas brancas em B5 e inviabilizando-as em B6, com a
predominancia de pupas marrons nas cinco coletas de B6 (34°C/48h). Isso foi devido

a total eliminagao de embrides fémea nessa fase de incubacgao.

5.2.3 Porcentagem de emergéncia e Razao sexual

A média da porcentagem de adultos emergidos e a razdo sexual estéo

apresentadas na Tabela 8.
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Tabela 8 — Valores médios de porcentagem de emergéncia de adulto e razao sexual.

Tratamento % Emergéncia Razao Sexual
(°C/h) Fémea Macho Média
B1 (24/48) 73,8 a 71,3 a 0,59 cd
B2 (26/48) 70,3 a 51,3 a 0,56 d
B3 (28/48) 79,9 a 76,3 a 0,64 c
B4 (30/48) 52,9 a 70,4 a 0,66 cd
B5 (32/48) 519a 78,3 a 091b
B6 (34/48) 18,4 b 82,0 a 0,99 a
CV=39,4% CV=30,0% CV=4,4%

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

Com relagao aos valores da Tabela 8 verifica-se que nao houve diferencga
significativa entre a emergéncia de adultos na quase totalidade dos tratamentos.
Somente fémeas do tratamento B6, tiveram a emergéncia afetada pela incubagao
embrionaria a alta temperatura. Nos demais tratamento, a incubacéo de embrides a
diferentes temperaturas, variando de 24°C a 32°C pelo periodo de 48 horas, nao

afetou a emergéncia dos adultos no final do ciclo evolutivo (Figura 12).
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f=fémea % de Emergéncia de Adultos
m = macho

B1 (24°C/48h)
B2 (26°C/48h)
B3 (28°C/48h)
B4 (30°C/48h)
B5 (32°C/48h)
B6 (34°C/48h)

100 Tratamentos

% de Emergéncia 50

Cole

Figura 12. Gréfico ilustrativo comparando as porcentagens de emergéncia de adultos em fung¢édo dos
tratamentos térmicos para cada sequéncia de coleta realizada.

Quanto a razao sexual, apenas os tratamentos B5 (32°C/24h) e B6 (34°C/24h)
diferiram de todos os outros. Neste caso, como se pode verificar, que as
temperaturas mais elevadas (32°C e 34°C) eliminaram quase que totalmente os
embrides fémea motivo pelo qual a razdo sexual verificada nestes tratamentos
apresentou valores de préoximos de 1 que seria a ocorréncia se somente machos

(Figura 13).
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Figura 13. Razéo sexual [m/(m+f)] em fung&o da incubacdo embrionaria em diferentes temperaturas
(24°C a 34°C) por periodo fixo de 48 horas.
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5.3 Teste C: Temperaturas diferentes de incubagao por periodo de 24 horas,
seguidos de tratamento térmico fixo em 34°C por mais 24 horas, totalizando 48

horas de incubacgao.

5.3.1 Viabilidade de ovos

Na Tabela 9, constam os resultados de viabilidade dos ovos de Ceratitis
capitata linhagem ts/-V8, do tratamento padrao e dos demais incubados por 24 horas
em diferentes temperaturas.

Tabela 9 - Viabilidade de ovos de Ceratitis capitata tsl-Viena 8, incubados em
diferentes temperaturas.

Tratamentos (°C/h)  Viabilidade média (%)

C1 (24/24+34/24) 39,8
C2 (26/24+34/24) 31,2
C3 (28/34+34/24) 24.8
C4 (30/24+34/24) 434
C5 (32/24+34/24) 32,6
C6 (34/24+34/24) 28,8

C7 (24/48) 42,8

A anadlise das viabilidades dos ovos foi realizada pelo teste de Dunnet (a
0,05), uma vez que se buscou saber a diferenga dos valores obtidos dos tratamentos

em relagao ao padrao (Tabela 10).
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Tabela 10 - — Analise estatistica pelo teste de Dunnet (a 0,05) dos valores médios
de viabilidade de ovos dos diferentes tratamentos térmicos de incubagédo em relagao
ao tratamento padréao (C7).

Tratamentos Diferenca entre médias Intervalo de confianga 95%

c1-C7 -5,3 -35,9 46,4
C4-C7 -4,04 -45,2 37,1
C5-C7 -14,2 -55,4 26,9
C2-C7 -14,9 -56,1 26,2
C6-C7 -19,02 -60,2 22,1
cC3-C7 -20,9 -62,1 20,2

* Diferencga significativa a 5%. CV =46,7%

Verifica-se que n&do houve diferenga estatistica das médias de viabilidade de
ovos obtidas nos diferentes dos tratamentos de incubagao em relagdo ao tratamento

padrao (C7).

5.3.2 Numero de pupas

Com os valores de numero de pupas recuperadas dentro das diferentes

coletas de larvas, elaborou o grafico da Figura 14.
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Figura 14. Numero de pupas brancas (fémeas) e pupas marrons (machos) em fung¢édo das diferentes
temperaturas de incubagéao por 48 horas (tratamentos) e por sequéncia de coleta de larvas (5).

Com o aumento da temperatura entre os tratamentos houve a total diminuigao
do numero de pupas brancas (fémea) e marrons (macho), levando a sua
inviabilidade. Isso é causado pela alta temperatura de incubacao na primeira fase do
desenvolvimento do embrido de (sl-V8, confirmando o efeito maternal ocorrido
durante as primeiras 24 horas de vida embrionaria matando também embrides de

machos (FISHER, 2000; CACERES, 2002; FRANZ, 2005).

Com os valores da porcentagem entre pupas brancas (fémeas) e pupas

marrons (machos) elaborou o grafico da Figura 15.
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Figura 15. Relagao (%) entre pupas brancas (fémeas) e pupas marrons (machos) recuperadas
por tratamento e sua distribuicdo entre as diferentes coletas de larvas.

Em relagdo a porcentagem de pupas verificou-se a diminuigdo de pupas
brancas (fémea) nos tratamentos C2 (26°C/24h + 34°C/24h), C3 (28°C/24h +
34°C/24h), C4 (30°C/24h + 34°C/24h) e C5 (32°C/24h + 34°C/24h) e a auséncia de
pupas brancas (fémea) nos tratamentos C1 (24°C/24h + 34°C/24h) e C6 (34°C/24h +
34°C/24h), em relagdo ao tratamento padrdo C7 (24°C/48h). E em pupas marrons
(macho) ha uma maior porcentagem devido a eliminacdo dos embrides fémea na

fase de incubacao.

5.3.3 Porcentagem de emergéncia de adultos e Razdo Sexual

Com os valores da porcentagem de emergéncia elaborou-se o grafico da

Figura 16.
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Figura 16. Gréfico ilustrativo comparando as porcentagens de emergéncia de adultos em fungéo
dos tratamentos térmicos para cada sequéncia de coleta realizada.

Observa-se no grafico da Figura 16 que as poucas pupas brancas (fémeas)
que foram recuperadas deram origem a adultos. Verficou-se uma maior queda na
emergéncia nas fémeas do tratamento C1 (24°C/24h + 34°C/24h), o que era
esperado, pois esse tratamento € usado como tratamento térmico para a liberagao

de somente machos na TIE, estando de acordo com Caceres, 2002.
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Tabela 11 — Razao Sexual.

Tratamentos (°C/h) Razao Sexual (média)
C1 (24°C/24h+34°C/24h) 0,99 a
C2 (26°C/24h+34°C/24h) 0,89 a
C3 (28°C/24h+34°C/24h) 0,96 a
C4 (30°C/24h+34°C/24h) 0,93 a
C6 (32°C/24h+34°C/24h) 0,95 a
C6 (34°C/24h+34°C/24h) 0,99 a
C7 (24°C/48h) 0,54 b

Médias seguidas das mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5%.

Quanto a razdo sexual todos os tratamentos diferenciaram do tratamento
padrao C7 (24°C/48h). Assim, verificou-se que a temperatura elevada de 34°C
eliminou quase que totalmente os embrides fémea motivo pelo qual a razao sexual
verificada nestes tratamentos apresentou valores de proximos de 1 que seria a

ocorréncia se somente machos (Figura 17).
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Figura 17. Razdo sexual [m/(m+f)] em funcdo da incubagdo embrionaria a diferentes temperaturas
(24°C a 34°C) nas primeiras 24 horas, seguidos de tratamento térmico fixo em 34°C por mais 24
horas, totalizando 48 horas de incubacgéao.
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5.4 Teste D: Temperaturas diferentes de incubacao por periodo fixo de 24 horas,
seguidos de tratamento térmico fixo em 24°C por mais 24 horas, totalizando 48

horas de incubacao.

5.4.1 Viabilidade de ovos

Na Tabela 12, constam os resultados de viabilidade dos ovos de Ceratitis
capitata linhagem tsl-Viena 8, do tratamento padrdo (D1) e dos demais incubados
por 24 horas em diferentes temperaturas, seguidos de tratamento térmico fixo em 24

°C por mais 24 horas, totalizando 48 horas de incubacéo.

Tabela 12 - Viabilidade de ovos de Ceratitis capitata tsl- V8, incubados em diferentes
temperaturas.

Tratamentos (°C/h) Viabilidade média (%)

D1 (24/24+24/24) 81,3
D2 (26/24+24/24) 57,8
D3 (28/24+24/24) 60,0
D4 (30/24+24/24) 40,3
D5 (32/24+24/24) 42,3
D6 (34/24+24/24) 45,8

A anadlise das viabilidades dos ovos foi realizada pelo teste de Dunnet (a
0,05), uma vez que se buscou saber a diferenga dos valores obtidos dos tratamentos

em relagdo ao padrdo (Tabela 13).
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Tabela 13 - Analise estatistica pelo teste de Dunnet (a 0,05) dos valores médios de
viabilidade de ovos dos diferentes tratamentos térmicos de incubacéo em relagado ao
tratamento padréo.

Tratamentos Diferenca entre média  Intervalo de confianga 95%
D3-D1 -21,3 -44.9 2,3
D2-D1 -23,5 -47,1 0,13
D6-D1 -35,6 -59,1 -12,0*
D5-D1 -39,0 -62,6 -15,5*
D4-D1 -41 1 -64,7 -17,5*

* Diferenca significativa a 5%. CV =22,1%

Os tratamentos D4, D5 e D6, temperaturas de incubagdo de incubagao
30°C/24h + 24°C/24h, 32°C + 24°C/24h e 34°C + 24°C/24h, respectivamente,
diferenciaram do tratamento padrao D1 (24°C/24h + 24°C/24h). Esses resultados
estdo de acordo com Franz (2005), pois a partir de 30°C comeca o efeito negativo da
viabilidade dos embrides fémea de ts/, e esses dados também conferem com Fisher
(2000), Caceres (2002) e Franz (2005) em relagao ao efeito maternal em embrides

macho na primeira 24 horas da vida embrionaria.

5.4.2 Numero de pupas

Os valores médios de pupas, as porcentagens de pupas marrons (machos) e
brancas (fémeas) recuperadas em cada tratamento térmico por sequéncia de coleta
(de primeira a quinta), assim como a analise estatistica (Tukey), sdo apresentados

na Tabela 14.
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Tabela 14 — Valores médios (N = 4) do numero e porcentagem de pupas marrons
(machos) e pupas brancas (fémeas) dentro de cada coleta.

Tratamento Coletas Pupas brancas (F) Pupas marrons (M)
(°C/hora) N° médio % N° médio %
Primeira
D1 (24/24+24/24) 110 a 14,1 a 695 a 85,9 a
D2 (26/24+24/24) 210 a 256 a 717 a 74,4 a
D3 (28/24+24/24) 77 a 14,6 a 267 b 85,4 a
D4 (30/24+24/24) 94 a 13,5a 377 a 86,5 a
D5 (32/24+24/24) 9b 21b 309 ab 979 a
D6 (34/24+24/24) 3b 16b 448 a 98,4 a
CV= 34,1 Cv=31,1 Cv=46,8 CV=22)5
Segunda
D1 (24/24+24/24) 564 a 80,1 ab 102 a 19,9 a
D2 (26/24+24/24) 621 a 90,3 a 76 a 9,7a
D3 (28/24+24/24) 279 ab 59 abc 136 a 41 a
D4 (30/24+24/24) 234 ab 55,7 abc 71a 443 a
D5 (32/24+24/24) 46 bc 24,1 bc 51a 75,9 a
D6 (34/24+24/24) 12 ¢ 10,4 c 128 a 89,6 a
CVv=26,4 Cv=314 CV=219 CV=39,7
Terceira
D1 (24/24+24/24) 182 a 89,6 a 23 a 10,4 b
D2 (26/24+24/24) 126 a 92,1a 12 a 79b
D3 (28/24+24/24) 183 a 73,5 ab 110 a 26,5 ab
D4 (30/24+24/24) 92 a 70,6 ab 49 a 29,4 ab
D5 (32/24+24/24) 29b 44,9 bc 22 a 55,1a
D6 (34/24+24/24) 9b 235¢ 33a 76,5 a
Cv=21,3 Cv=29,9 CV=371 Cv=23,3
Quarta
D1 (24/24+24/24) 44 a 90,3 a 5a 9,7c
D2 (26/24+24/24) 35ab 88,9 a 5a 14,1 bc
D3 (28/24+24/24) 73 a 81,1ab 24 a 18,9 bc
D4 (30/24+24/24) 62 a 84,5b 17a 12,5¢
D5 (32/24+24/24) 16 ab 51,9 bc 13 a 48,0 ab
D6 (34/24+24/24) 5b 284 c 15a 716 a
Cv=31,8 Cv=29,2 CV=53,5 (CV=20,5
Quinta
D1 (24/24+24/24) 12 a 88,1a 2a 11,9 ab
D2 (26/24+24/24) 8a 919a 1a 8,1b
D3 (28/24+24/24) 15a 81,4 a 3a 18,6 ab
D4 (30/24+24/24) 18 a 88,5 a 5a 11,6 ab
D5 (32/24+24/24) 6a 70,6 ab 6a 29,4 ab
D6 (34/24+24/24) 2a 37,5b 2a 62,5 a
CV=14,1 Cv=24,0 CV=19,8 CV=54,5

CV — valores em porcentagem. Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey a 5%.
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Na primeira coleta de pupas brancas (fémea) recuperadas, houve baixa
recuperacdo de pupas nos tratamentos D5 (32°C/24h+24°C/24h) e D6
(34°C/24h+24°C/24h), devido a sensibilidade de embrides fémea de ts/ a altas
temperaturas, ndo houve diferenca entre os demais tratamentos em relacido ao
padrao D1 (24°C/24h+24°C/24h), tanto em numero de pupas como em porcentagem.
Quanto ao numero pupas marrons (macho) recuperadas apenas o tratamento D3
(28°C/24h+24°C/24h) apresentou menor numeros em relagdo aos demais. A
porcentagem de pupas marrons (macho) em relagédo as pupas brancas (fémea) se
manteve em alta, com valores superiores a 74%.

Em relacdo a segunda coleta de pupas brancas (fémea) recuperadas, os
tratamentos D5 (32°C/24h+24°C/24h) e D6 (34°C/24h+24°C/24h) apresentaram
menor recuperacao de pupas fémeas em relagdo ao padrao D1(24°C/24h+24°C/24h.
Nao houve diferenga entre o numero de pupas marrons (machos) recuperadas
dentro dos tratamentos.

Nessa segunda coleta houve um aumento inesperado de pupas brancas
(fémea) em relagdo a pupas marrons (macho), pois as pupas brancas comegam a
aparecer em grande numero a partir da terceira coleta (CACERES, 2002). Uma
possivel explicacdo para este fato é ter ocorrido falta de umidade na dieta e isto
acelera o abandono das larvas do meio (Julio Walder - informagéo pessoal)

Na terceira coleta, a recuperagcdo de pupas brancas (fémea) foi bem menor
nos tratamentos D5 (32°C/24h+24°C/24h) e D6 (34°C/24h+24°C/24h). Com relagao
a pupas marrons (macho) observou-se que nenhum tratamento afetou a
recuperacao das mesmas. Aqui também se observa um maior numero de pupas

brancas (fémea) recuperadas em relagdo ao numero de pupas marrons (macho),
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mas por se tratar de uma terceira coleta de larvas, pode-se considerar normal, este
aumento.

Na quarta coleta, observa-se mais uma vez o efeito negativo dos tratamentos
de incubagao com alta temperatura (D5 e D6) na recuperagao de pupas brancas
(fémea). Nao houve diferenca entre os tratamentos quanto a recuperagao de pupas
marrons, embora com baixo numero, o que € normal para a linhagem tsl.

Na quinta coleta, ndao foi verificada diferenga na média de pupas brancas
recuperadas entre os tratamentos, mas todos apresentando um baixo numero de
pupas. Quanto as pupas marrons (macho) recuperadas nenhum tratamento
diferenciou do tratamento padrao.

De um modo geral o que se observou neste experimento, foi o efeito das altas
temperaturas de 32°C e 34°C nas primeiras 24 horas de incubagdes dos ovos,
reduzindo sobremaneira os embrides fémea. Fato este muito bem observado
quando comparadas as porcentagens de ocorréncia de machos a partir da terceira
sequéncia de coleta de larvas. Normalmente, ocorre um predominio de fémeas de

acordo com Caceres, 2002.

Com os valores de numero de pupas recuperadas dentro das diferentes

coletas de larvas, elaborou o grafico da Figura 18.
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Figura 18. Numero de pupas brancas (fémeas) e pupas marrons (machos) em fun¢ao das diferentes
temperaturas de incubagao por 48 horas (tratamentos) e por seqiiéncia de coleta de larvas (5).

Em primeiro plano estdo os valores dos tratamentos padrao D1 (24°C/24h +
24°C/24h) e D2 (26°C/24h + 24°C/24h) seguido dos demais. Observa-se que nestes
dois primeiros tratamentos com temperaturas mais baixas de incubagao (24°C e
26°C) nas primeiras 24 horas, o comportamento da linhagem ts/-V8 foi normal
quanto a recuperacido e propor¢cdo de pupas foi normal. A partir do aumento da
temperatura para 28°C, verificou-se uma diminuicdo na recuperacdo de pupas e
principalmente uma eliminagdo das pupas brancas (fémeas), sensiveis a alta

temperatura.
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A relacao entre pupas brancas (fémeas) e pupas marrons (machos), com

valores em porcentagem, esta representada graficamente na Figura 19.

f=fémea % de Pupas
m = macho

D1 (24°C/24h+24°C/24h)
D2 (26°C/24h+24°C/24h)
D3 (28°C/24h+24°C/24h) "
D4 (30°C/24h+24°C/24h)
D5 (32°C/24h+24°C/24h)

D6 (34°C/24h+24°C/24h) ) o, Forcetagem ¢ pupas

D3m Tratamentos

Colet

Figura 19. Relacéo (%) entre pupas brancas (fémeas) e pupas marrons (machos) recuperadas
por tratamento e sua distribuicdo entre as diferentes coletas de larvas.

Observa-se que nos tratamentos a distribuicdo porcentual de pupas fémeas e
pupas machos, dentro das distintas coletas, ndo seguiu o comportamento padrao.
Percebe-se uma queda brusca, a partir da segunda coleta, na porcentagem de
machos nos tratamentos D1 (24°C/24h + 24°C/24h) e D2 (26°C/24h + 24°C/24h), e
pequenas diferengas no tratamento D3 (28°C/24h + 24°C/24h) e D4 (32°C/24h +
24°C/24h), com predominancia de fémeas nesses tratamentos. No tratamento D6
verificou-se uma maior porcentagem de pupas machos no tratamento devido a

quase total eliminacdo dos embrides fémea na fase de incubacao.
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5.4.3 Porcentagem de emergéncia de adultos e Razao Sexual.

As médias da porcentagem de adultos emergidos e a razdo sexual estado

apresentadas na Tabela 15.

Tabela 15 - Valores médios de porcentagem de emergéncia de adultos e razéo
sexual.

Tratamento Emergéncia (%) Razao Sexual
(média)
(°C/h) Fémea Macho
D1 (24/24+24/24) 64,5 a 46,7 a 0,48 b
D2 (26/24+24/24) 65,9 a 39,6 a 0,44 b
D3 (28/24+24/24) 85,2 a 69,5 a 0,47 b
D4 (30/24+24/24) 78,6 a 63,4 a 0,53 b
D5 (32/24+24/24) 66,9 a 67,8 a 0,77 a
D6 (34/24+24/24) 77,8 a 78,5 a 0,93 a
CVv=241% CV=19,3% CV=12,7%

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Com relacédo aos valores da Tabela 15 verifica-se que n&o houve diferenca
entre os valores de emergéncia de adultos nos diferentes tratamentos. Portanto a
incubacdo de embrides a diferentes temperaturas, variando de 24°C a 34°C nas
primeiras 24 horas, ndo afetou a emergéncia dos adultos no final do ciclo evolutivo

(Figura 20).
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Figura 20. Grafico ilustrativo comparando as porcentagens de emergéncia de adultos em fungéo
dos tratamentos térmicos para cada seqiéncia de coleta realizada.

Quanto a raz&o sexual, apenas os tratamentos D5 (32°C/24h + 24°C/24h) e
D6 (34°C/24h + 24°C/24h) diferiram dos demais. Neste caso, como se pode verificar,
as temperaturas mais elevadas (32°C e 34°C) eliminaram quase que totalmente os
embrides fémea motivo pelo qual a razdo sexual verificada nestes tratamentos
apresentou valores de préximos de 1 que seria a ocorréncia se somente machos

(Figura 21).



56

Razdo Sexual Média
1
0,9
1]
E 0,8 -
= 0,7 -
§ 0,6
x 05
O
» 04 -
e 03
3
oz 0.2
0,1 -
0
D1 D2 D3 D4 D5 D6
Tratamentos

Figura 21. Razéo sexual [m/(m+f)] em fung&o da incubacdo embrionaria em diferentes temperaturas
(24°C a 34°C) nas primeiras 24 horas, seguidas de mais 24 horas a 24°C.
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5.5 Teste E: Temperatura constante a 24°C nas primeiras 24 horas, seguindo-se de
aumento de temperatura (24°C a 34°C) por mais 24 horas, totalizando 48 horas de

incubacao.

5.5.1 Viabilidade de ovos

Na Tabela 16, constam os valores médios obtidos para viabilidade dos ovos
de Ceratitis capitata linhagem tsl-V8, do tratamento padrdo e dos demais, quando
incubados em temperatura constante a 24°C nas primeiras 24 horas, e variavel de

24°C a 34°C por mais 24 horas, totalizando 48 horas de incubacéo.

Tabela 16 — Viabilidade de ovos de Ceratitis capitata tsl-V8, incubados em diferentes
condicdes térmicas.

Tratamentos (°C/h) Viabilidade média (%)

E1 (24/24+24/24) 70,0
E2 (24/24+26/24) 65,0
E3 (24/24+28/24) 65,2
E4 (24/24+30/24) 42,7
E5 (24/24+32/24) 51,0
E6 (24/24+34/24) 21,9

A analise dos valores médios de viabilidade dos ovos foi realizada pelo teste de
Dunnet (a 0,05), uma vez que se buscou a diferenga dos valores obtidos dos

tratamentos em relagao ao padrao (E1). O resultado encontra-se na Tabela 17.
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Tabela 17 - Analise estatistica pelo teste de Dunnet (a 0,05) dos valores médios de
viabilidade de ovos dos diferentes tratamentos térmicos de incubacéo em relagado ao
tratamento padréo.

Tratamentos | Diferenga entre médias | Intervalo de confianga 95%
E2-E1 -41 17,6
E3-E1 -4.7 17,1
E5-E1 -18,9 2,9
E4-E1 -27,2 -5,4*
E6-E1 -47.9 -26,2*

* Diferenca significativa a 5%. CV =21,1%

Verifica-se que o resultado obtido no tratamento padrdo E1
(24°C/24h+24°C/24h) difere dos tratamentos E4 (24°C/24h+30°C/24h) e EG periodo
de incubagao de (24°C/24h+34°C/24h. Valores estes traduzidos, respectivamente,
em 38,9% e 68,5% de perda em viabilidade de ovos em relacdo ao tratamento
padrdo (E1). Essa reducdo da viabilidade se deve a incubagao a alta temperatura
uma vez que os embrides fémea da linhagem ts/ — V8, sao sensiveis, resultando em

morte embrionaria (FISHER, 2000; IAEA/FAQO, 2003; FRANZ, 2005).

5.5.2 Numero de pupas

Os valores médios de pupas, as porcentagens de pupas marrons (machos) e
brancas (fémeas) recuperadas em cada tratamento térmico por sequéncia de coleta
(de primeira a quinta), assim como a analise estatistica (Tukey) sdo apresentados na
Tabela 18.

Tabela 18 - Valores médios (N = 4) do numero e porcentagem de pupas marrons
(machos) e pupas brancas (fémeas) dentro de cada coleta.

Tratamento Coletas Pupas brancas (F) Pupas marrons(M)
(°C/hora) Primeira N° médio % N° médio %

E1 (24/24+24/24) 50 10,5 422 a 89,6 a

E2 (24/24+26/24) 224 16,4 566 a 83,6 a

E3 (24/24+28/24) 92 16,8 325 a 83,1a

Continua
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Concluséao
E4 (24/24+30/24) 338 249 1045 a 75,1 a
E5 (24/24+32/24) 29 5,8 453 a 94,2 a
E6 (24/24+34/24) 1 0,9 295 a 99,1 a
SH SH Cv=454 (CV=239,9
Segunda
E1 (24/24+24/24) 248a 48,2 ab 293 a 51,8 ab
E2 (24/24+26/24) 209 a 52 ab 236 a 479 ab
E3 (24/24+28/24) 198 a 53,1 ab 188 a 46,8 ab
E4 (24/24+30/24) 342 a 83,2 a 54 a 16,8 b
E5 (24/24+32/24) 89 a 35,8 ab 144 a 64,3 ab
E6 (24/24+34/24) 7b 10,5b 69 a 89,5 a
CV=16,2 Cv=31,5 CV=17,8 C(CV=46,7
Terceira
E1 (24/24+24/24) 188 a 68,4 a 97 a 316 b
E2 (24/24+26/24) 144 a 72,1 a 63 a 279b
E3 (24/24+28/24) 124 a 67,2 a 67 a 32,8b
E4 (24/24+30/24) 155 a 87,0 a 17 a 129b
E5 (24/24+32/24) 68 a 59,7 a 43 a 40,3 b
E6 (24/24+34/24) 8b 21,8 b 22,3 a 78,3 a
CVv=35,3 Cv=22,3 C(CV=24,3 (CV=37,9
Quarta
E1 (24/24+24/24) 146 a 77,8 a 35a 22,2 b
E2 (24/24+26/24) 89 ab 75,0 a 18 a 249b
E3 (24/24+28/24) 66 ab 75,9 a 15 a 240b
E4 (24/24+30/24) 96 ab 75,2 a 11 a 248b
E5 (24/24+32/24) 41b 67,6 a 14 a 32,4b
E6 (24/24+34/24) 5b 37,7b 7a 62,3 a
CV=33,6 Cv=19,2 CV=319 (CV=41_3
Quinta
E1 (24/24+24/24) 35a 76,7 a 6a 23,3 a
E2 (24/24+26/24) 28 a 80,9 a 5a 19,0 a
E3 (24/24+28/24) 20 a 64,9 a 4 a 35,1a
E4 (24/24+30/24) 26 a 60,5 a 5a 39,5a
E5 (24/24+32/24) 15a 43,0 a 6a 56,9 a
E6 (24/24+34/24) 2b 39,6 a 3a 60,4 a

Cv=28,9 CV=44,3 CV=314 Cv=41,5
SH - Sem Homocedasticidade. CV - valores em porcentagem. Médias seguidas das mesmas
letras, nas colunas, n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

De acordo com os valores de numero e porcentagem, as pupas recuperadas
na primeira coleta foram predominantemente marrons (macho), conforme o

esperado. Da mesma forma, a porcentagem de pupas marrons (macho) em relagéo
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as brancas manteve-se alta conforme o esperado na primeira coleta (CACERES,
2002), apresentando valores superiores a 75% % e nao foram diferentes entre si.

Na segunda coleta, quando comega o aparecimento de pupas brancas
(fémea), constata-se o efeito da temperatura de 34°C no segundo periodo de 24
horas da incubacgao dos ovos/embrides, pois verifica-se uma significativa redugcéo no
numero de pupas brancas recuperadas, indicando mortalidade embrionaria de
fémeas.

Na terceira coleta de pupas brancas (fémeas) recuperadas apenas o
tratamento E6 (24°C/24h+34°C/24h) diferenciou-se do tratamento padrédo E1
(24°C/24h+24°C/24h), devido a alta temperatura (34°C). Quanto ao numero de
pupas marrons (macho) recuperadas nao se verificou diferenca entre os
tratamentos. Pelos valores de porcentagem, verificou-se somente diferenca entre
pupas marrons, com alta porcentagem no tratamento E6 comprovando a eliminagao
significativa de embrides fémea a esta temperatura. O mesmo padrao se repetiu
nas coletas seguintes de larvas.

De um modo geral o que se destacou neste teste E foi a sensibilidade dos
embrides fémea a temperatura de 34°C no segundo periodo de 24 horas do
tratamento térmico. Isto confere com o tratamento térmico utilizado para a produgao

de somente machos pela TIE (FISHER, 2000; IAEA/FAQO, 2003; FRANZ, 2005).

Com os valores de numero de pupas recuperadas dentro das diferentes coletas

de larvas, elaborou o grafico da Figura 22.
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Figura 22. Numero de pupas brancas (fémeas) e pupas marrons (machos) em fungédo da
encubagao de ovos por um periodo fixo de 24 horas a 24°C, seguidos de outro periodo de 24 h a
diferentes temperaturas (24°C a 34°C) por seqiiéncia de coleta de larvas (5).

Em primeiro plano estdo os valores do tratamento padrdo (24°C/48h)
seguidos dos outros tratamentos. Pelo grafico da Figura 22 pode-se verificar o
numero de pupas marrons (machos) e brancas (fémeas) recuperado nas cinco
coletas de cada tratamento, onde na primeira e segunda coleta, ha predominancia
de pupas machos. Na terceira coleta ha um balanco entre pupas macho e fémea
(50% machos e 50% fémeas), na quarta coleta se observa o aumento de pupas
fémeas e a diminuicdo de pupas machos e, na quinta coleta, a quase auséncia de
pupas machos.

Observa-se que um segundo periodo de incubagdo por 24 horas a uma

temperatura de 32°C eliminou quase que totalmente os embrides de fémea e a
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temperatura de 34°C inviabilizou os embrides fémea, confirmando o efeito negativo
da alta temperatura nos embrides fémea de Ceratitis capitata (tsl-V8). Mais uma vez,
os resultados do teste E estdo de acordo com o tratamento térmico utilizado para a
producao de somente macho na SIT (FISHER, 2000; IAEA/FAO, 2003; FRANZ,

2005).

Com os valores da porcentagem entre pupas brancas (fémeas) e pupas

marrons (machos) elaborou o grafico da Figura 23.

f=fémea % de Pupas
m = macho

E1 (24°C/24h+24°C/24h
E2 (24°C/24h+26°C/24h
E3 (24°C/24h+28°C/24h
E4 (24°C/24h+30°C/24h
ES5 (24°C/24h+32°C/24h
E6 (24°C/24h+34°C/24h

~— — — — — —

Tratamentos
Porcentagem de pupas

Figura 23. Relagao (%) entre pupas brancas (fémeas) e pupas marrons (machos) recuperadas
por tratamento e sua distribuicdo entre as diferentes coletas de larvas.

Observa-se que de um modo geral a distribuicdo porcentual de pupas fémeas
e pupas machos, dentro das distintas coletas, seguiu um mesmo padrdo com
pequenas diferencas no tratamento E4 (24°C/24h+30°C/24h). Mais uma vez, pode-

se notar o efeito negativo da alta temperatura (34°C) no tratamento EG6
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(24°C/24h+34°C/24h), sobre os embrides fémea, reduzindo a recuperagao de pupas

brancas.

5.5.3 Porcentagem de emergéncia de adultos e Razéo sexual

Os valores médios da porcentagem de adultos emergidos e da razdo sexual

sao apresentados na Tabela 19.

Tabela 19 - Valores médios de porcentagem de emergéncia de adultos e razéo
sexual.

Tratamento % Emergéncia Razao sexual

(°C/h) Fémea Macho (Média)
E1(24/24+24/24) 819 a 71,1a 0,56 b
E2 (24/24+26/24) 80,2 a 58,7 a 0,56 b
E3 (24/24+28/24) 85,6 a 68,5 a 0,55 b
E4 (24/24+30/24) 91,2a 46,9 a 0,53 b
E5 (24/24+32/24) 82,4 a 76,8 a 0,72 a
E6 (24/24+34/24) 69,2 a 67,0 a 0,88 a

CVv=26,4% CV=36,9% CV=3,1%

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%.

Em relacdo aos valores da Tabela 19 verifica-se que nao houve diferenca
significativa entre a emergéncia de adultos nos diferentes tratamentos. Portanto a
incubacdo de embrides a diferentes temperaturas, variando de 24°C a 34°C, no
segundo periodo de 24 horas, ndo afetou a emergéncia dos adultos no final do ciclo
evolutivo (Figura 24).

Quanto a raz&o sexual, apenas os tratamentos E5 (24°C/24h + 32°C/24h) e
E6 (24°C/24h + 34°C/24h) diferiram dos demais, inclusive do padrdo. Neste caso,
como se pode verificar, as temperaturas mais elevadas (32°C e 34°C) eliminaram

quase que totalmente os embrides fémea motivo pelo qual a razado sexual verificada
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nestes tratamentos apresentou valores de proximos de 1 que seria a ocorréncia se

somente machos (Figura 25).

f=fémea % de Emergéncia
m = macho

E1 (24°C/24h+24°C/24h)
E2 (24°C/24h+26°C/24h)
E3 (24°C/24h+28°C/24h)
E4 (24°C/24h+30°C/24h)
E5 (24°C/24h+32°C/24h)
E6 (24°C/24h+34°C/24h)

Tratamentos

Cole

50

% de Emergéncia

Figura 24. Gréfico ilustrativo comparando as porcentagens de emergéncia de adultos em fungéo

dos tratamentos térmicos para cada sequéncia de coleta realizada.
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Figura 25. Razdo sexual [m/(m+f)] em funcdo da incubag¢do embrionaria em temperatura constante a
24°C nas primeiras 24 horas, e variareis (24°C a 34°C) por mais 24 horas, totalizando 48 horas de

incubacéo.
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5.6 Teste F: Mantendo somente as duas temperaturas (24°C e 34°C) usuais e
variando o tempo de acdo das mesmas sobre os ovos/embrides num total de 48

horas.

5.6.1 Viabilidade de ovos

Na Tabela 20, constam os valores médios de viabilidade dos ovos de Ceratitis

capitata linhagem tsl-V8, do tratamento padrdo e dos demais tratamentos incubados

no periodo de 48 horas.

Tabela 20 — Viabilidade de ovos de Ceratitis capitata tsl-Viena 8, incubados em
diferentes temperaturas.

Tratamentos (°C/h)  Viabilidade média (%)

F1 (24/48) 64,7
F2 (24/42 + 34/06) 49,3
F3 (24/36 + 34/12) 47,2
F4 (24/30 + 34/18) 48,0
F5 (24/24 + 34/24) 38,9
F6 (24/18 + 34/30) 38,6
F7 (24/12 + 34/36) 47,1
F8 (24/06 + 34/42) 35,3

F9 (34/48) 30,7

A comparacgao dos valores obtidos de todos os tratamentos em relagdo ao
tratamento padréo foi realizada pelo teste de Dunnet (a 0,05), e o resultado

estatistico consta na Tabela 21.
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Tabela 21. Analise estatistica pelo teste de Dunnet (a 0,05) dos valores médios de
viabilidade de ovos dos diferentes tratamentos térmicos de incubacéo em relagado ao

tratamento padréo.

Tratamentos Diferenga entre médias

Intervalo de confianga 95%

F8-F1
F6-F1
F7-F1
F3-F1
F5-F1
F4-F1
F2-F1
FO9-F1

-15,4
-17,4
-17,5
-17,5
-25,7
-26,1
-29,3
-33,9

-46,1
-48,2
-48,3
-48,3
-56,5
-56,9
-60,1
-64,7

15,4
13,4
13,3
13,3
5,1
4,7
1,5
-3,2*

* Diferenca significativa a 5%. CV = 34,6%

Pelos resultados a analise, verifica-se que ha evidéncia estatistica de

diferenca somente entre os tratamentos extremos, isto é, entre o padrédo F1

(24°C/48h) e tratamento F9 (34°C/48h), onde sabidamente ha morte de embrides

fémea e macho. Todos os demais tratamentos apresentaram valores nao diferentes

do padrao.

5.6.2 Numero de Pupas

Com os valores de numero de pupas recuperadas dentro das diferentes

coletas de larvas, elaborou o grafico da Figura 26.
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Figura 26. Numero de pupas brancas (fémeas) e pupas marrons (machos) em fungéo da variagao

do tempo de incubagao em duas diferentes temperaturas (24°C e 34°C).
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Quanto maior o tempo de incubagdo a temperatura de 34 °C, menor € o

numero de pupas brancas (fémea). Ha apenas pupas brancas no tratamento padrao

F1 (24°C/48h) e no tratamento F2 (24°C/42h + 34°C/06h). Nos demais tratamentos

verificaram-se a quase total inviabilidade das fémeas. Observou-se maior

quantidade de pupas marrons (macho) na primeira, segunda e terceira coletas,

devido a auséncia de pupas brancas (fémea) e a partir da quarta coleta observa-se o

baixissimo numero de pupas. Nao ha explicagcdo para a baixa produtividade de

pupas marrons nos tratamentos F2 (24°C/42h + 34°C/06h) e F3 (24°C/36h +

34°C/12h).
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Com os valores da porcentagem entre pupas brancas (fémeas) e pupas

marrons (machos) elaborou-se o grafico da Figura 27.

f=fémea
m = macho

F1 (24°C/48h)

F2 (24°C/42h + 34°C/06h)
F3 (24°C /36h + 34°C /12h)
F4 (24°C /30h+ 34°C /18h)
F5 (24°C /24h + 34°C /24h)
F6 (24°C /18h + 34°C /30h)
F7 (24°C /12h + 24°C /36h)
F8 (24°C /06h + 34°C /42h)
F9 (34°C/48h)

Tratamentos

% de Machos e Fémeas

Figura 27. Relagao (%) entre pupas brancas (fémeas) e pupas marrons (machos) recuperadas
por tratamento e sua distribuicdo entre as diferentes coletas de larvas.

Observa-se que a porcentagem de pupas brancas (fémea) entre os

tratamentos foi diminuindo em funcdo do maior o tempo de exposicdao a 34 °C,

chegando a total auséncia de fémeas no tratamento F9 (34°C/48h), comprovando a

sensibilidade dos embrides fémea na fase de incubagdo, mesmo em tempo inferior a

24 horas conforme o recomendado (CACERES, 2002) para o tratamento térmico

num programa de aplicagao da Técnica do Inseto Estéril.
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5.6.3 Porcentagem de emergéncia de adultos e Razao sexual

No gréafico da Figura 28 estdo representados os valores da porcentagem de

emergéncia de adultos dos diversos tratamentos em fung&o das coletas diarias de

larvas.

% de Emergéncia

%de Emergéncia de Adultos

o Faf F8m
F7f

F6m

Tratamentos

Fof
F5m

F5f
F4m

0 f=fémea

T~ Fif m = macho
Cole
tas F1 (24°C/48h)

F2 (24°C/42h + 34°C/06h)
F3 (24°C /36h + 34°C /12h)
F4 (24°C /30h+ 34°C /18h)
F5 (24°C /24h + 34°C /24h)
F6 (24°C /18h + 34°C /30h)
F7 (24°C /12h + 24°C /36h)
F8 (24°C /06h + 34°C /42h)
F9 (34°C/48h)

Figura 28. Gréfico ilustrativo comparando as porcentagens de emergéncia de adultos em fungéo
dos tratamentos térmicos para cada sequéncia de coleta realizada.

Observa-se no grafico da Figura 28 que mesmo com grande periodo de

permanéncia numa alta temperatura de incubacao (34°C), as poucas pupas brancas

(fémea) que foram recuperadas foram viavies, sendo o tratamento F9 (34°C/48h) o

mais prejudicial.
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Na Tabela 22, estdo valores médios da razdo sexual, obtidos pela formula

[m/(m+f)].

Tabela 22. Valores médios da razdo sexual, obtidos pela férmula [m/(m+f)], em
funcdo dos diferentes tratamentos de incubacdo de ovos de Ceratitis capitata,
linhagem ts/-V8.

Tratamentos (°C/h) Razao Sexual (média)

F1 (24/48) 0,56 b
F2 (24/42 + 34/06) 0,71a
F3 (24/36 + 34/12) 0,91a
F4 (24/30 + 34/18) 0,95 a
F5 (24/24 + 34/24) 0,94 a
F6 (24/18 + 34/30) 0,96 a
F7 (24/12 + 34/36) 0,99 a
F8 (24/06 + 34/42) 0,98 a

F9 (34/48) 0,99 a

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, néo diferem entre si pelo teste de Tukey
a5%.CV=6,78%

Quanto a razao sexual, todos os tratamentos que continham um periodo de
encubacédo a 34°C, por menor que fosse (6 horas), prejudicou a emergéncia de
fémeas. Todos eles apresentaram valores de razdo sexual proximos a 1, indicando

alta prevaléncia de machos (Figura 29).
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Figura 29. Razao sexual [m/(m+f)] em fungdo da incubagao embrionaria em diferentes
temperaturas (24°C a 34°C) por periodos variaveis de até 48 horas.
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6. CONCLUSOES

Apos a realizacdo de diferentes testes de incubacdo de ovos de Ceratitis
capitata, linhagem tsl-Viena 8, com temperaturas e tempos combinados e variados,

pode-se chegar as seguintes conclusoes:

A linhagem tsl-V8 & extremamente sensivel as mudangas de temperatura;

A temperatura ideal para a incubagdo dos ovos dessa linhagem esta

situada numa faixa de 24°C a 26°C pelo periodo de 24 a 48 horas;

e Temperaturas de incubagéo acima de 26°C acarretam disturbios nas fases
posteriores do desenvolvimento dos insetos, comprometendo a qualidade
e estabilidade dos mesmos, principalmente nas primeiras 24 horas do
processo;

e O curto periodo de 6 horas a uma temperatura de 34°C, ja & suficiente
para alterar negativamente a proporgdo de fémeas de ovos tratados
termicamente;

e Deve-se tomar o maximo de cuidado com a elevacdo da temperatura

acima de 26°C durante a manutencao e multiplicacdo dessa linhagem em

condicbes de Ilaboratério ou massalmente, sob sérios riscos de

comprometer a qualidade dos insetos produzidos.



74

7. REVISAO BIBLIOGRAFICA

BOLLER, E. F. Genetic control. In: BURN, A. J.; COAKER, T. H.; JERPSON, P. C.
(Ed.). Integrated pest management. London: Academic Press, 1987. p. 167-187.

CACERES, C. Método genético de separacdo de machos e fémeas da mosca do
mediterraneo, Ceratitis capitata (Wiedmann, 1824) (Diptera: Tephritidae), baseado
no dimorfismo sexual definido pela cor do pupario. 1990 46 f. Tese (Doutorado) -
Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba,
1990.

CACERES, C. Mass rearing of temperature sensitive genetic sexing strains in the
Mediterranean fruit fly (Ceratitis capitata). Genetica, Gravenhage, v. 116, p. 107-
116, 2002.

CACERES, C.; WALDER, J.; VICINO, S. Genetic method for separation of males and
females of the Mediterranean Fruit Fly, Ceratitis capitata, based on pupal color
dimorphism for mass-rearing application. In: ALUJA, M.; LIEDO, P. (Ed.). Fruit flies:
Biology and management. New York: Spring-Verlag, 1993. p. 81-84.

CACERES, C.; FISHER, K.; RENDON, P. Mass rearing of the Medfly temperature
sensitive lethal genetic sexing strain in Guatemala. In: TAN, K. H. (Ed.). Area-wide
management of fruit flies and another major insect pests. Penang: University
Sans, 2000. p. 551-558.

CACERES, C. et al. Comparison of Mediterranean fruit fly (Ceratitis capitata)
(Tephritidae) bisexual and genetic sexing strains: development, evaluation and
economics. In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON FRUIT FLIES OF ECONOMIC
IMPORTANCE, 6., 2002, Stellenbosch, South Africa. Proceedings... Stellenbosch,
2002.

CARVALHO, R. S.; NASCIMENTO, A. S.; MATRANGOLO, W. J. R. Controle
Biologico. In: MALAVASI, A.; ZUCCHI, R. A. (Ed.). Moscas-das-frutas de



75

importancia econémica no Brasil: conhecimento basico e aplicado. Ribeirdo Preto:
Editora Holos, 2000. cap. 14, p. 113-117.

CHRISTENSON, L. D.; FOOTE, R. H. Biology on fruit flies. Annual Review
Entomology, Palo Alto, v. 5, p. 171-192, 1960.

FAO. Manual for product quality control and shipping procedures for sterile
mass-reared Tephritidae frui flies. Vienna: FAO/IAEA/USDA, 2001. 39 p.

FAO. Manual for product quality control and shipping procedures for sterile
mass-reared Tephritidae frui flies. Version 5.0. Vienna: FAO/IAEA/USDA, 2003. 54

p.

FAO. Provisional additions. Glossary of phytossanitary terms. Rome: Secretary of
the International Plant Protection Convention (IPPC), 2005. 51 p.

FISHER, K. Genetic sexing strains of Mediterranean fruit fly (Diptera: Tephritidae):
Quality in mass-reared Temperature Sensitive Lethal Strains Treated at high
temperatures. Journal of Economic Entomology, College Park, v. 93, n. 2, p. 394-
402, 2000.

FISHER, K.; CACERES, C. A filter system for mass reared genetic strains of
Mediterranean fruit fly (Diptera: Tephritidae). In: TAN, K. H. (Ed.). Area-wide
management of fruit flies and another major insect pests. Penang: University
Sans, 2000. p. 543-550.

FRANZ, G. Genetic sexing strains in mediterranean fruit fly, an example for other
species amenable to large-scale rearing for the sterile insect technique. In: DYCK, V.
A.; HENDRICHS, J.; ROBINSON, A. S. (Ed.). Sterile insect technique. Principles
and practice in area-wide integrated pest management. Vienna: IAEA, 2005. p. 427-
451.

FRANZ, G. et al. Improved stability of genetic sex separation strains for the

Mediterranean fruit fly, Ceratitis capitata. Genome, Ottawa, v. 37, p. 72-82, 1994.



76

FREIRE, R. M. et al. Modelagem matematica aplicada ao controle biolégico de
Ceratitis capitata Wiedemann (Diptera: Tephritidae) por Diachasmimorpha
longicaudata Ashmed (Hymenoptera: Braconidae) em Citrus. Neotropical
Entomology, Londrina, v. 34, n. 2, p. 281-289, 2005.

HENDRICHS, J. Use of the sterile insect technique against key insect pests.
Sustainable Development International, Berkeley, v. 2, p. 75-79, 2000.

HENDRICHS, J. et al. Six years of successful Medfly program in Mexico and
Guatemala. In: CEC/IOB INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON FRUIT FLIES OF
ECONOMIC IMPORTANCE, 1982. Athens, Greece. Proceedings... Athens, 1982.
p. 353-365.

HENDRICHS, J. et al. Six years of successful Medfly program in Mexico and
Guatemala. In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON FRUIT FLIES OF ECONOMIC
IMPORTANCE, 1983, Balkema Rotterdam. Proceedings... Balkema Rotterdam,
1983. p. 353-365.

HENTZE, F.; MATA, R. Mediterranean fruit fly eradication programme in Guatemala.
In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON MODERN INSECT CONTROL: NUCLEAR
TECHNIQUES AND BIOTECHNOLOGY, 1987, Vienna. Proceedings... Vienna:
IAEA, 1988. p. 533-539.

HERNANDES-ORTIZ, V.; ALUJA, M. Listado do genero neotropical Anastrepha
(Dipetera; Tephritidae) con natas sobre su distribuicion y plantas hospederas. Folia

Entomologica Mexicana, México, v. 88, p. 89-105, 1993.

KLASSEN, W. Area-wide integrated pest management and the sterile insect
technique. In: DYCK, V. A.; HENDRICHS, J.; ROBINSON, A. S. (Ed.). Sterile insect
technique. Principles and practice in area-wide integrated pest management.
Vienna: IAEA, 2005. p. 39-68.



77

KLASSEN, W.; CURTIS, C. F. History of the sterile insect technique. In: DYCK, V. A;
HENDRICHS, J.; ROBINSON, A. S (Ed.). Sterile insect technique. Principles and
practice in area-wide integrated pest management. Vienna: IAEA, 2005. p. 3-36.

KNIPLING. E. F. Possibilities of insect control or eradication through the use of
sexually sterile males. Journal of Economic Entomology, College Park, v. 48, p.
459-462, 1955.

KRASFUR, E. S. Sterile insect technique for suppressing and eradicating insect
population: years and counting. Journal of Agricultural Entomology, London, v.
15, p. 303-317, 1998.

MALAVASI, A. Areas-livres ou de baixa prevaléncia. In: MALAVASI, A.; ZUCCHI, R.
A. (Ed.). Moscas-das-frutas de importancia econémica no Brasil: conhecimento

basico e aplicado. Ribeirdo Preto: Holos, 2000. cap. 23, p. 175-181.

MOURA, A. P.; MOURA, D. C. M. Espécies de moscas-das-frutas (Diptera:
Tephritidae) associadas a cultura da goiabeira (Psidium Guajava Linnaeus) em
Fortaleza, Ceara. Arquivos do Instituto Biolégico, Sao Paulo, v. 73, n. 1, p. 65-71,
2006.

NORRBOM, A. L. Fruit fly (Diptera: Tephritidae) classification and diversity.
Disponivel em: <http://www.sel.barc.usda.gov/diptera/tephriti/Tephclas.htm>. Acesso
em: 10 mar. 2007.

PATTON, P. Programa contra la mosca del mediterraneo en Mexico. In:
INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON STERILE INSECT TECHNIQUE AND THE USE
RADIATION IN GENETIC INSECT CONTROL, 1987, Neuberger. Proceedings....
Vienna: IAEA, 1982. p. 291-307.

ROBINSON, A. S. Genetic basis of the sterile insect technique. In: DYCK, V. A,;
HENDRICHS, J.; ROBINSON, A. S. (Ed.). Sterile insect technique. Principles and
Practice in Area-Wide Integrated Pest Management. Vienna: IAEA, 2005. p. 95-114.



78

ROBINSON, A. S.; FRANZ, G.; FISHER, K. Genetic sexing strains in the Medfly,
Ceratitis capitata: development, mass rearing and field application. Trends in
Entomology, New Delhi, v. 2, p. 81-104, 1999.

SAS INSTITUTE Inc. The SAS System for Windows. Release 9.1. Cary, NC, USA,
2003.

SILVA, E. B. da. Aspectos da dispersdao da mosca-do-mediterraneo, Ceratitis
capitata (WIED. 1824) (Diptera: Tephritidae), marcada com *’P em citros. 1990. 74 f.
Dissertacao (Mestrado) — Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de

Sao Paulo, Piracicaba, 1990.

TAN, K-H. Area-wide control of fruit flies and other insect pests. Penang,

Malaysia: Universiti Sains, 2000.

THOMPSON, F. C. Introduction. In: THOMPSON, F.C. (Ed.). Fruit fly expert
identification system and systematic information database. Leyden: North

American Dipterist’'s Society, 1998. p. 5-6.

TWEEN, G. MOSCAMED-Guatemala — An evolution of ideas. In: INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON FRUIT FLIES OF ECONOMIC IMPORTANCE, 6., Stellenbosch,
South Africa, 2002. Proceedings... Stellenbosch, 2002.

VARGAS-TERAN, M. et al. Impact of Screwworm eradication programmes using the
sterile insect technique. In: DYCK, V. A.; HENDRICHS, J.; ROBINSON, A. S. (Ed.).
Sterile insect technique. Principles and practice in area-wide integrated pest
management. Vienna: IAEA, 2005. p. 629-650.

WALDER, J. M. M. Genetic or mechanical sexing system for the Mediterranean fruit
fly Ceratitis capitata (Wied.). In: International Atomic Energy Agency. Genetic
sexing of the Mediterranean fruit fly. Vienna: IAEA, 1990, p. 99-105.

WALDER, J.M.M. Producdo de moscas-das-frutas e seus inimigos naturais:

associacdo de moscas estéreis e controle biolégico. In: PARRA, et al. (Ed.).



79

Controle biolégico no Brasil: parasitdides e predadores. Barueri: Manole, 2002,
cap. 11, p. 181-188.

WHITE, I. M.; ELSON-HARRIS, M. M. Fruit flies of economic significance: Their
identifications and bionomics. Wallingford: CAB International, 1992. 601 p.

ZUCCHI, R. A. Taxonomia. In: MALAVASI, A.; ZUCCHI, R. A. (Ed.). Moscas-das-
frutas de importancia econémica no Brasil: conhecimento basico e aplicado.
Ribeirdo Preto: Holos, 2000. cap. 1, p. 13-24.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




