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RESUMO

PROENCA, MARCELO MACHADO. Caracterizagdo da variacdo em populacdes de
Anastrepha fraterculus induzido por raios gama oriundo de Co®. 2019, 74 p. Tese de doutorado
em Producdo Vegetal da Universidade do Estado de Santa Catarina — Centro de Ciéncias
Agroveterinérias, Lages, 2019.

A mosca-das-frutas sul-americana Anastrepha fraterculus (DIPTERA: TEPHRITIDAE) é
a principal praga das frutiferas de clima temperado. Cerca de 2% da producdo de magas no Brasil
é perdida devido ao seu ataque. Devido a isto esta sendo construida uma Biofabrica para criacao e
liberacdo de machos estereis (TIE) na regido de Vacaria — RS, e pela necessidade de utilizacdo de
métodos de controle ecologicamente corretos. Para a aplicacdo da TIE é necessario a esterilizacdo
através de radioesterelizacdo e, ao mesmo tempo, esta radioesterelizacdo ndo devem alterar o
comportamento do inseto e nem as qualidades bioldgicas para o seu sucesso em campo. O primeiro
experimento teve como objetivo diferenciar quatro populacfes de moscas das frutas (populagéo
nativa, populacdo mutante e seus dois cruzamentos reciprocos macho nativo com fémea mutante e
macho mutante com fémea nativa) através do estudo do ciclo bioldgico. O segundo experimento
teve como objetivo analisar o tempo de acasalamento, laténcia, niUmero de ovos, porcentagem de
eclosdo de ovos e indice de isolamento reprodutivo (ISI) de A. fraterculus, irradiadas com doses
de 40 Gy (Mastrangelo et al, 2018). Os experimentos foram desenvolvidos nos anos de 2017 e
2018 na Estacdo Experimental da Embrapa Uva e Vinho, em Vacaria-RS. No primeiro experimento
as comparac0es bioldgicas foram conduzidas utilizando-se diferentes quantidades de casais de cada
populacdo, as quantidades destes foram estimadas em funcdo da média por casal, os quais, foram
individualizados em gaiolas, com idade entre 1 e 2 dias, onde foram avaliados os caracteres
biologicos. No segundo experimento a fonte de radiagdo gama foi um irradiador de Co-60
(Gammabeam-650) localizado Laboratorio de Radioentomologia do CENA/USP. Os puparios
foram irradiados 48 horas antes da emergéncia. Logo apds a emergéncia os adultos foram separados
pelo sexo e alimentados. No dia anterior ao teste foram identificados com tinta. Os testes foram
realizados sob condi¢fes de semi campo. Em cada gaiola foram avaliados 50 casais de cada
populacdo a ser analisada. Os resultados do primeiro experimento foram os seguintes, a populacao
mutante apresentou maior longevidade do que a nativa e macho nativo com fémea mutante, e ndo
se diferiu do macho mutante com fémea nativa, quanto a fecundidade somente a populacdo macho
nativo com fémea mutante diferiu da macho mutante com fémea nativa. No carater de dias de pré-
oviposicdo a populacdo nativa (8,09) ndo diferiu da macho mutante com fémea nativa (8,14), e a
populagdo mutante (12,00) ndo diferiu da macho nativo com fémea mutante (12,30), demonstrando
que esta caracteristica pode se ter o efeito materno ou heranga extracromossémica. Nao ocorreu
diferenca na fecundidade diarias das fémeas. A porcentagem de eclosao foi de 8 a 15% maior para
a populacdo macho nativo com fémea mutante, diferindo-se das outras populagdes. O nimero de
dias da fase larval e periodo ovo-larva a populagdo mutante foi a que apresentou menores valores,
com isto verificou-se a possibilidade de utilizacdo da populagdo mutante como producdo de larvas
para utilizacdo em criacéo de parasitoides, diminuindo o tempo de producéo das larvas e custo. A
razdo sexual foi a menor na populacdo mutante com valor de 0,3714, e as outras populac6es
apresentaram valores entre 0,4348 e 0,5466. No segundo experimento a duracdo da cépula da
populagéo nativa irradiada e ndo irradiada aumentou com o aumento da idade das moscas. A dose
de radiacédo de 40 Gy nao foi 100% efetiva na esterilizacdo das moscas, mas ocorreu reducao na



quantidade de ovos e na percentagem de eclosédo dos mesmos. A populacdo mutante irradiada e
ndo irradiada ndo produziu ovos, com excecdo no cruzamento entre a nativa nao irradiada vs
mutante irradiada. O ISI (indice de Isolamento Reprodutivo) apresentou valores proximos a 1,0
quando os cruzamentos foram entre nativa irradiada ou ndo com mutante irradiada ou néo,
demonstrando baixa compatibilidade sexual (isolamento reprodutivo) entre as duas populagdes.
Como conclusdo do primeiro experimento temos mutante com maior longevidade, maior periodo
de pré-oviposicdo, menor numero de dias da fase larval e periodo ovo-larva, baixa razéo sexual,
diminuindo assim a quantidade de fémeas a serem irradiadas em um processo na biofabrica com a
técnica do inseto estéril. No segundo experimento concluimos que a populacdo mutante
demonstrou pouca e nenhuma atividade de copula nos experimentos nas gaiolas, demonstrando sua
baixa competicéo, ndo podendo ser usada na TIE. A populagéo nativa ndo possui compatibilidade
sexual com a populacdo mutante.

Palavras chave: Anastrepha fraterculus. Manejo integrado de pragas. Técnica do Inseto estéril
(TIE).



ABSTRACT

PROENCA, MARCELO MACHADO. Characterization of the variation in populations of
Anastrepha fraterculus induced by gamma rays originating from Co® 2019, 74 p. Doctoral
Thesis on Plant Production of Vegetal Universidade do Estado de Santa Catarina — Centro de
Ciéncias Agroveterinarias, Lages, 2018.

Anastrepha fraterculus (DIPTERA: TEPHRITIDAE) is a pest of the fruit of the temperate
climate. About 2% of apple production in Brazil is lost due to its attack. For this reason, a biofabrica
of creation and liberation of sterile males (TIE) in the region of Vacaria - RS is being set up, due
to the use of ecologically correct methods of control. For a TIE application it is necessary to
sterilize by radio-sterilization and, at the same time, this radio-sterilization should not be altered
for the behavior of the insect and also as biological for its success in the field. The present work
had as objective to differentiate the populations of fruit flies (mutant and mutant with the native
mother) through the study of the biological cycle. The second experiment had the objective of
evaluating mating time, latency, number of eggs, egg hatching percentage and A. fraterculus
reproductive isolation index (ISl), irradiated with doses of 40 Gy (Mastrangelo et al, 2018) . The
experiments were carried out in the years 2017 and 2018 at the Experimental Station of Embrapa
grape and wine, in Vacaria-RS. In the first experiment the biological comparisons were conducted
using the paired-order variables of each population, and the increases were estimated as a function
of the paired mean, in which they were individualized in cages, aged between 1 and 2 days , where
the biological characters were evaluated. In the second experiment, the radiation source was a Co-
60 irradiator (Gammabeam-650) located at the CENA / USP Radioentomology Laboratory. The
puparia were irradiated 48 hours before the emergency. Soon after the adults were separated by sex
and fed. The day before the test were identified with ink. The testes were performed under semi-
field conditions. In each cage were evaluated 50 pairs of each population to be analyzed. The results
of the first experiment were as follows, a mutant seeking greater longevity than a native and male
with a mutant, and did not differ from the mutant male to a female, a fecundity with a native male
with a female other than male. mutant with native female. In the pre-oviposition days character the
native (8.09) is not different from mutant male with native female (8.14), and mutant population
(12.00) is not different from natural male with mutant female (12.30), demonstrating that this
competence may be maternal or extrachromosomal inheritance. Difference in females' daily
fecundity. The percentage of hatching was 8 to 15% higher for the male population with mutant,
different from the other species. The number of days of the larval phase and the egg-larval
difference to the mutant population was a smaller data than values, with this it was verified a
possibility of using the mutant population as larvae production for the use in the creation of
parasitoids, larval production time and cost. The sex ratio was lower and the value of 0.3714, as
well as will be more suitable between 0.4348 and 0.5466. In the second experiment the duration of
copula of the irradiated and non-irradiated native population increased with the increase of the age
of the flies. The radiation dose of 40 Gy was not 100% effective in sterilizing the flies, but a
reduction in the amount of eggs and the percentage of hatching thereof. The irradiated and non-
irradiated mutant population did not produce eggs, with the exception of no linkage between the
non-irradiated native and the irradiated mutant. The ISI (Reproductive Isolation Index) showed the
following values: 1 in which the crosses were inserted in irradiated or non irradiated irradiated
mutant, showing low sexual (as reproductive) compatibility between the two populations. As the
conclusion of the first experiment has a longer longevity, a longer period of pre-oviposition, a
lower number of days in the larval phase and the egg-larva, a lower sex ratio, thus decreasing a



quantity of irradiated females in a biophilic process with a technique of the sterile insect. In the
second experiment we concluded that the population did not demonstrate any copulation activity
in the experiments in the cages, demonstrating their low competition, and could not be used in the
SIT. The native population does not have sexual compatibility with the mutant population.

Keywords: Anastrepha fraterculus. Integrated pest management. Sterile Insect Technique (SIT).
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1 INTRODUCAO GERAL

A Regido Sul é a principal produtora de frutas de clima temperado, sendo a cultura da
macieira a que mais cresceu nos ultimos anos a regido sul responde por 99,4 % da area plantada.
Em 1974 o Brasil tinha 174 ha e na safra 2014 segundo o IBGE teve uma area plantada de 37.562
ha.

A mosca-das-frutas sul-americana Anastrepha fraterculus é a principal praga das frutiferas
de clima temperado o que corresponde a 95 a 97% dos individuos capturados em armadilhas nos
pomares (SALLES, 1991). Nas demais regides sua importancia decresce em funcéo da ocorréncia
de outras espécies (MALAVASI et al., 2000). Atualmente, cerca de 2% da producdo de macas no
Brasil é perdida devido ao ataque de A. fraterculus (TAUFER et al., 2000). Além dos danos diretos
que reduzem a quantidade e a qualidade dos frutos, a presenca do inseto dificulta a exportagdo
devido as restri¢bes quarentenarias impostas pelos paises importadores. Também tem se observado
uma associacdo direta na incidéncia de fungos fitopatogénicos associados ao ataque do inseto, o
que amplia as perdas na producdo nos diferentes cultivos (TAUFER et al., 2000).

O controle quimico com inseticidas inibe o desenvolvimento larval, mas ndo impede a
colocacgéo dos ovos nas frutas(punctura) (KOVALESKI, 1995). Os inseticidas mais eficientes séo
os fosforados, mas nos ultimos anos os paises importadores de frutas reduziram os niveis aceitaveis
de residuos na maca, sendo assim, os produtores aumentam os periodos de caréncia dos inseticidas
para a colheita diminuindo a possibilidade dos residuos acima dos LMR’s (Limites Maximos de
Residuos).

Ja na producdo organica, 0 manejo de pragas é realizado através do controle bioldgico,
ensacamento e com a utilizacdo de produtos naturais para controle das pragas.

A utilizacdo de parasitoides das moscas-das-frutas também é uma alternativa promissora e
data do inicio do século XX (GINGRICH, 1993). Normalmente, os parasitoides coletados com
maior frequéncia no Brasil sdo Braconidae (CANAL & ZUCCHI, 2000). Cruz et al (2011)
registraram Doryctobracon areolatus (Szepligeti) (Braconidae), Opius bellus Gahan (Braconidae),
Aganaspis pelleranoi (Bréthes) (Figitidae) e pela primeira vez a ocorréncia de Trichopria

anastrephae no Rio Grande do Sul em frutos de goiaba (Psidium guajava L.).
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Em estudo feito por SANTOS & GUIMARAES (2018) verificaram o parasitismo de
Aganaspis nordlanderi, A. pelleranoi (Figitidae: Eucoilinae), Doryctobracon brasiliensis e D.
areolatus (Braconidae: Opiinae), e o primeiro registro da espécie A. nordlanderi em Santa Catarina.

O parasitismo usualmente € inferior a 50% e nenhuma espécie de mosca-das-frutas foi, até
entdo, completamente controlada através deste método classico. Embora seja certo que inimigos
naturais tenham papel importante na regulacdo da populacdo de moscas-das-frutas, ha restricGes
que limitam a capacidade de manterem a populacdo do inseto praga abaixo de niveis desejaveis
(GILSTRAP & HART, 1987).

Outra alternativa dentro do controle bioldgico esté na técnica do inseto estéril (TIE), a qual,
consiste na liberacéo de insetos estéreis no ambiente para competirem no processo de acasalamento
com os selvagens, resultando em uma reducédo populacional gradativa a cada geracdo. (WALDER,
2000).

A TIE é uma técnica recomendada para programas de erradicacdo ou supressao
populacional, nos ultimos anos tem sido aplicada como uma alternativa de controle em substituicdo
aos métodos convencionais. Entre os métodos de esterilizacdo a irradiacdo ionizante é a mais
utilizada (Co®® e Cs'®") ou de Raios X (WALDER, 2000, MASTRANGELO, 2008), sendo que Nnos
ultimos anos a segunda alternativa esta sendo a mais estudada.

A utilizacdo da TIE € bastante promissora e envolve a multiplicacdo massiva da praga em
uma biofabrica, com a criacdo, esterilizacdo e liberacdo dos insetos estéreis na natureza, para que
a copula com individuos selvagens resulte em insetos inférteis ou até sem descendéncia,
diminuindo a reproducdo e aumento da populacdo ou até a erradicacdo da praga, quando feitas
liberacdes constantes (MORELLI DE ANDRADE, 2008).
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2 HIPOTESES

- Existe compatibilidade no acasalamento das moscas nativas com a mutante.

- A mosca-das-frutas mutante ndo possui diferenca nas caracteristicas bioldgicas da mosca
selvagem, com excessdo na coloracao dos olhos.

- A mosca-das-frutas mutante tem atividade comportamental diferente da mosca selvagem.

- A radiacéo proporciona esterilidade, mas diminui a atividade do inseto
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3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Avaliar as caracteristicas biologicas de duas populacbes e a herdabilidade destas

caracteristicas nas proximas geracoes.
3.2 ESPECIFICOS

1) Avaliar a compatibilidade de cruzamento entre a mosca-das-frutas nativa e a mutante;

ii) Avaliar a similaridade bioldgica entre a populacdo de mosca-das-frutas nativa e mutante

e das F1 resultante de seus cruzamentos reciprocos.

iii) Através da radiacdo obter macho estéril de olho claro com agressividade suficiente para

competir com o macho selvagem.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 MOSCAS-DAS-FRUTAS SUL AMERICANA: ANASTREPHA FRATERCULUS (WIED.,
1830) (DIPTERA: TEPHRITIDAE)

As moscas-das-frutas pertencem a ordem DIPTERA a subordem Brachycera, série
Schizophora e a familia TEPHRITIDAE (ZUCCHlI, 2000). As espécies pertencentes a essa familia
sdo cosmopolitas, no entanto com distribuicdo limitada pelas condi¢Ges climaticas e pela
disponibilidade de hospedeiros.

O género Anastrepha € o maior dentro da familia TEPHRITIDAE (Trypetinae,
Toxotrypanini) (NORRBOM, 2001), com 197 espécies reconhecidas atualmente, sendo que 94
destas se encontram no Brasil (ZUCCHI, 2008).

Anastrepha fraterculus € uma espécie polifaga e a sua distribuicdo geografica esta
relacionada a ocorréncia de frutos hospedeiros nativos (MORGANTE, 1991; SELIVON, 2000;
CARVALHO, 2006) que propiciam condi¢bes de sobrevivéncia durante todo o ano, além de
contribuir para a ocorréncia de geracdes superpostas (sucessdo hospedeira) (VELOSO et al., 2000),
dificultando o seu controle.

Os adultos da mosca-das-frutas sul-americana possuem corpo de coloragdo amarela com
asas transparentes, apresentando duas manchas caracteristicas, uma em forma de “S” na parte
central e uma em “V” invertido no apice. Os adultos medem cerca de 7 mm de comprimento e 16
mm de envergadura. Normalmente, as fémeas sdo maiores que os machos e diferem desses por
possuirem, no final do abdémen, o ovipositor. A deposicdo dos ovos é realizada sob a epiderme
em nimero de um a dois por postura. Estes sdo de coloracdo branca e alongada. As moscas-das-
frutas sdo insetos de metamorfose completa passando pelos estadios de ovo, larva, pupa e adulto
(NAVA & BOTTON, 2010).

4.2 DISTRIBUICAO

A mosca-das-frutas sul-americana é de origem Neotropical, ocorrendo do Sul dos EUA
(Texas), no México, na América Central e em toda a América do Sul, exceto no Chile, onde ocorre
esporadicamente ao Norte do deserto de Atacama na fronteira com o Peru (MALAVASI et al.,
2000).
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No Brasil é praga importante para as culturas do péssegueiro (Prunus persica L.), ameixeira
(P. domestica L.), macieira (Malus domestica Borkh), pereira (Pyrus communis L.), citros (Citrus
spp.), goiabeira (Psidium guajava L.), entre outras fruteiras (SALLES & KOVALESKI, 1990;
KOVALESKI, 1997; NORA et al., 2000). No Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, A.
fraterculus é a espécie predominante, sendo que para 0 RS a mesma representa cerca de 95% e em
SC 98% dos individuos de Anastrepha capturados em armadilhas nos pomares (SALLES;
KOVALESKI, 1990). No Brasil, o género Anastrepha foi observado em todos os Estados, embora
n&o haja registros publicados para alguns deles (MALAVASI et al., 2000).

4.3 BIOECOLOGIA

O ciclo biolégico das moscas-das-frutas comega com a oviposicao através da punctura feita
pela fémea na epiderme do fruto. Posteriormente com a eclosdo dos ovos, as larvas se desenvolvem
no interior dos frutos, muitas vezes causando o apodrecimento da polpa e a queda do mesmo, 0 que
vai depender do hospedeiro atacado. Apds completar o desenvolvimento larval, e este periodo de
desenvolvimento varia conforme a espécie e as condi¢cGes de ambiente, a larva sai do fruto e se
enterra no solo para empupar. Apds o periodo pupal emerge o adulto, reiniciando o ciclo
(DUARTE; MALAVASI, 2000).

A biologia da A. fraterculus a 25°C é a seguinte : periodo de pré-oviposicao de 7 a 14 dias;
oviposicdo até os 46-62 dias; a fecundidade pode chegar a 40 ovos/fémea/dia, com média de 25,2
ovos/fémea/dia (uma fémea pode chegar a colocar 979 ovos durante a vida); periodo de incubacéo
variando entre 1 e 3 dias; desenvolvimento larval de 12-14 dias; periodo pupal de 11 a 21 dias. Em
temperaturas entre 5 e 45°C o desenvolvimento ocorre somente na faixa de 15-30°C (MACHADO
etal., 1995; MARTINS, 1986; SALLES 1993; SALLES, 2000).

4.4 COMPORTAMENTO

As moscas-das-frutas séo insetos que desenvolvem as suas diversas atividades de maneira
ordenada e ritmica. As moscas se alimentam de néctar de flores, exsudacdes de plantas e 4gua livre,
entre outros. Frutos machucados ou com aberturas na casca, sdo fontes constantes para sua

alimentacédo. De acordo com Salles, (2000) as moscas-das-frutas necessitam ingerir alimentos ricos
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em proteina para completar o desenvolvimento dos ovarios no periodo de 7 a 30 dias apés a
emergéncia tornando-se assim aptas ao acasalamento.

Uma das principais atividades dos adultos sdo seus movimentos de deslocamento. Acredita-
se que existam dois tipos basicos de movimentos: os dispersivos, aqueles que a mosca-das-frutas
faz na procura da planta hospedeira e 0s ndo dispersivos, em que permanecem na area com 0
hospedeiro, até quando tiver frutos. A faixa de temperatura em que A. fraterculus tem plena
condicdo para realizar o conjunto de movimentos que determinam o seu comportamento, situa-se
entre 18 e 27°C, sendo que, entre 22 e 26°C ha maior atividade. A. fraterculus voa pelo menos até
10 metros de altura. As maiores capturas, que possivelmente revelam a altura de maior
concentracdo de voo, ocorreram entre 4 e 6 metros, em cerejeira do mato, guabirobeira e néspereira
(SALLES, 1995), indicando que a atividade de voo esta relacionada, em Gltima anélise, a area da
planta com frutos infestados. Adultos de moscas-das-frutas podem voar até 10 km de distancia com
auxilio de correntes de vento (PARANHOS et al, 2013).

As atividades de reproducdo séo restritas ao periodo matinal, fato que possivelmente explica
por que a mosca-das-frutas ndo voa tanto durante este periodo (SALLES, 1993a). O acasalamento
ocorre quase que exclusivamente entre as 7 e 9 horas da manhd. Selivon, (2000) verificaram que
0s acasalamentos ocorreram das 7 as 13 horas sendo que a maioria dos acasalamentos ocorreram
no inicio da manha. A coépula é longa, durando de 60 a 80 minutos. As fémeas copulam mais de
uma vez, com intervalos de 20 a 30 dias entre cdpulas. Durante a vida, em média, as fémeas chegam
a copular 3 vezes e 0os machos 4 vezes (LIMA et al., 1994; MORGANTE & MALAVASI 1983).
Logo ap6s o acasalamento, as fémeas iniciam a oviposicdo, a qual, acontece durante todo o dia,
porém com maior intensidade no periodo da manha (LIMA et al., 1994).

Nas espécies de Anastrepha, a oviposicdo é acompanhada por uma sequéncia de
comportamentos: chegando ao fruto (via estimulos visuais e quimicos); busca (a fémea caminha
ao longo da superficie da fruta, tocando-a com a porcdo anterior da cabeca e com a bainha do
ovipositor); perfurar (o aculeo é inserido na polpa da fruta, mas a fémea ndo deposita
necessariamente ovos) e arrastar (a fémea caminha ao longo da superficie da fruta com o aculeo
estendido) (SUGAYAMA & MALAVASI, 2000, DE LIMA & HOWSE, 1997). Pouco se sabe, no
entanto, sobre os fatores que influenciam a escolha do substrato de oviposicdo em A. fraterculus
(Wiedemann, 1830), e como a experiéncia prévia pode influenciar o processo de selecdo do

hospedeiro.
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As temperaturas bases inferiores, ou seja, nas quais cessa o0 desenvolvimento das diversas
fases de A. fraterculus é de 9,2 °C para ovo, 10,3 °C para larva e 10,8 °C para pupa. A temperatura
base inferior para o ciclo evolutivo, considerado como um todo é 10,7 °C. As constantes térmicas,
ou seja, a quantidade acumulada de horas com temperaturas acima de 10,7 °C (graus-dia) é de 52,5
(ovo), 161,5 (larva), 227,7 (pupa) e 430,5 graus-dia para completar todas as fases do ciclo de vida
(MACHADO et al., 1995).

De Lima & Howse, (1997) verificaram que ao amanhecer os machos maduros giravam
varias vezes em 360 ° e movimentavam rapidamente suas asas (movimentacdo de chamamento).
Aos 5 dias de vida estes movimentos de chamada cessam apds uma hora de luz, se estendendo até

4 horas com idade de 8-9 dias.

4.5 IMPORTANCIA ECONOMICA, DANOS E PREFERENCIA DE HOSPEDEIROS

A fruticultura de clima temperado vem sofrendo grandes prejuizos devido a mosca-das-
frutas sul-americana A. fraterculus (Wied., 1830) principal espécie de importancia econdbmica nos
pomares da regido Sul do Brasil (SORIA, 1985; SALLES, 1998; NORA & HICKEL, 2006;
KOVALESKI & RIBEIRO, 2003; BOTTON et al., 2003). A presenca de larvas de mosca-das-
frutas no fruto dificulta a exportacdo devido a restricdes quarentenarias exigidas pelos paises
importadores, 0 quais se somam ao dano direto diminuindo a qualidade e quantidade dos frutos,
aumentando prejuizos ao produtor.

O dano de A. fraterculus é causado pela oviposicdo executada pelos adultos nos frutos e
também pela alimentacdo das larvas na polpa, causando aceleracdo na maturacéo, apodrecimento
e queda dos mesmos (KOVALESKI et al., 2000; NORA & HICKEL, 2006). A punctura no fruto
durante a oviposic¢do, deixa 0 mesmo suscetivel a infeccdo de fungos e bactérias, ndo sendo mais
utilizados para consumo e comercializacdo (DENARDI et al., 2003, SANTOS et al., 2008).
Segundo Salles (1995), o dano causado pela fémea nos frutos é irreversivel.

Os danos causados por A. fraterculus variam de acordo com a espécie de frutifera e com a
fase de desenvolvimento do fruto. Em magés ainda pequenas (20 mm) e verdes até proximo a
colheita os danos podem ser observados (SUGAYAMA et al., 1997; RIBEIRO, 1999; NORA &
HICKEL, 2006). A larvas ndo sobrevivem em frutos imaturos (KOVALESKI et al., 1995a;
SUGAYAMA, 1995; SUGAYAMA et al., 1997). Ao eclodirem dos ovos, as larvas danificam as

celulas proximas a punctura, fazendo com que os frutos figuem deformados, reduzindo assim o
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valor comercial (NORA & HICKEL, 1997; RIBEIRO, 1999). Abaixo da epiderme, na polpa, séo
verificadas células mortas semelhantes a cortica, devido ao dano causado pelas larvas apos
eclodirem (ORTH et al., 1986; BRANCO, 1998). Em macas maduras as larvas ndo conseguem se
desenvolver ndo chegando a fase adulta, demonstrando que a A. fraterculus ndo apresenta
adaptacéo a este hospedeiro (SUGAYAMA et al., 1997).

Os danos na pereira comegcam quando os frutos estdo proximos a maturacdo (NORA &
SUGIURA, 2001). Em péssegos, o dano no fruto comeca ap6s o inchamento dos frutos, o que
ocorre uns 30 dias antes do ponto de colheita (SALLES, 1995). Na ameixa, 0s danos ocorrem ja
nos primeiros estadios de desenvolvimento, com 20 a 30 mm de didmetro (SALLES, 1999).

Em uva os danos variam dependendo do cultivar, no inicio de desenvolvimento pode
ocorrer a queda das bagas ainda verdes no estadio de “gro ervilha”, devido a agdo das puncturas
das fémeas (ZART et al, 2011), em cultivares com bagas de coloragdo verde-claro a amarelada, é
possivel visualizar a presenca das larvas e as galerias internamente (ZART et al, 2010). O
desenvolvimento das larvas ocorre no periodo de maturagdo, onde as larvas destroem a polpa dos
frutos ao se alimentarem, resultando em maturacdo precoce destas bagas devido a respostas
fisioldgicas da planta ao dano (BOTTON et al, 2005).

Hospedeiros

Existem no Brasil 97 espécies de plantas registradas como hospedeiras de A. fraterculus,
sendo as principais das familias Rosaceae, Myrtaceae e Rutaceae (ZUCCHI, 2008). No estado de
Santa Catarina foram registradas 45 espécies de plantas como hospedeiras de A. fraterculus (NORA
et al., 2000).

Segundo Carvalho (2005), a disponibilidade de hospedeiros e a densidade populacional das
moscas-das-frutas estdo diretamente ligadas. Assim, a identificacdo de seus hospedeiros primarios
para implantagdo do manejo desta praga é extremamente importante. As espécies de moscas-das-
frutas tém diferentes preferéncias, como por exemplo, as espécies de Anastrepha tem preferéncia
por plantas nativas, ja a espécie Ceratites capitata prefere espécies introduzidas e em ambientes
mais urbanizados (MALAVASI; MORGANTE; ZUCCHlI, 1980).

Em pomares comerciais as plantas localizadas nas margens séo atacadas primeiro, devido

estarem mais proximas as areas de vegetacdo nativa, apontando que a origem das moscas é de
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hospedeiros nativos (RIBEIRO et al, 1995). Segundo Malavasi et al (1994) a origem de adultos
que causam danos nos pomares comerciais de frutiferas, sdo dos hospedeiros nativos das areas
circunvizinhas aos pomares, como mirtaceas, presentes nas areas nativas. Kovaleski et al (1999)
verificaram que moscas utilizam o0s pomares para oviposicdo e alimentagdo, e estas séo
provenientes de mata nativa de areas adjacentes ao pomar. Como a A. fraterculus ndo apresenta
diapausa (SALLES, 1993), e se encontra na mata nativa nas cercanias dos pomares, possibilita
infestacOes desta praga durante o ano todo (GARCIA et al, 2003), sendo assim 0 manejo e o
controle ficam dificultados.

A captura de um determinado inseto praga, em armadilha com isca contendo atrativo
alimentar em uma planta, ndo permite associar a planta ao inseto como sua hospedeira (MALO et
al, 1987; NORRBOM & KIM, 1988b e ZUCCHI, 2000b). Segundo Zucchi, (2000b) néo se tem
registro de plantas hospedeiras para 56% das espécies analisadas no pais, devido que a maioria dos
estudos realizados das espécies foram executadas contendo atrativo alimentar. Nos Gltimos tempos
no Brasil ocorreu aumento de estudos através de coleta de frutos, para se saber das espécies estudas
quais sdo seus hospedeiros. Este estudo tem grande importancia para programas de manejo da
mosca-das-frutas e o conhecimento da sua biologia e ecologia em diferentes hospedeiros. Zucchi,
(2000b) elaborou uma lista de hospedeiros das espécies de Anastrepha no Brasil com as referéncias
por espécie. Malavasi et al (1980) apresentaram um estudo de levantamento de hospedeiros em
diversas regides do pais através da coleta de frutos.

Nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina as espécies mais utilizadas como
hospedeiros por A. fraterculus sdo Goiabeira-serrana (Acca sellowiana), Guabirobeira
(Campomanesia xanthocarpa), a Cerejeira-do-rio-grande (Eugenia involucrata) e o Aracazeiro-
vermelho (Psidium cattleianum). Estas espécies mantem as populacdes ativas na regido durante o0s
meses de dezembro a maio, sendo assim hospedeiros multiplicadores da mosca-das-frutas
(SALLES, 1995; KOVALESKI, 1997; GARCIA & NORRBOM, 2011). Algumas destas espécies
ja foram descritas como hospedeiras de A. Obliqua e A. sororcula no estado de Santa Catarina
(MACQUART, 1835, GARCIA & NORRBOM, 2011).

As espécies vegetais hospedeiras, sua densidade na mata nativa, a suceptibilidade de seus
frutos a oviposicéo e o desenvolvimento das larvas sdo os fatores que influenciam a infestacdo
natural pela mosca-das-frutas (MALAVASI & MORGANTE, 1980).
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4.6 MONITORAMENTO E CONTROLE

Os fatores mais importantes envolvidos no monitoramento para a captura da mosca-das-
frutas sdo o tipo de armadilha e o atrativo utilizado (NASCIMENTO et al., 2000). O produto
utilizado como atrativo € muito importante para proporcionar resultados que sejam confiaveis no
monitoramento, o qual propicia seguranca ao manejo da praga (SALLES, 1995).

No Brasil € comum nas frutiferas onde a mosca-das-frutas é praga, o uso de armadilhas do
tipo McPhail (MCPHAIL, 1939). Apesar da baixa eficiéncia, considerada de dificil manejo e cara,
0 uso de armadilhas McPhail para monitoramento, juntamente com a proteina hidrolisada, é o
principal meio de monitoramento para mosca-das-frutas no mundo (ALUJA, 1994; SHELLY et
al., 2014).

No Sul do Brasil, o atrativo recomendado como padréo é o suco de uva diluido a 25% para
a captura da mosca-das-frutas nos pomares de macéd, sendo também utilizados para outras culturas
(KOVALESKI & RIBEIRO, 2002; KOVALESKI, 2004). Esse atrativo tem demonstrado baixa
eficiéncia em alguns casos, como na maga no periodo de maturacédo e no cultivo de videiras (ZART
et al, 2009; ZUANAZZI, 2012). Na cultura da videira ndo € o mais eficiente devido a competicao
do atrativo com a liberacéo de volateis dos frutos do cultivo durante as fases de pré-maturacéo e
maturacdo, diminuindo a possibilidade da praga localizar a armadilha dentro do cultivo (ROSIER
et al., 1995). J& Salles (1995) recomendava para pessegueiro diferentes atrativos entre eles vinagre
de vinho, suco de péssego e uva, proteina hidrolisada e melago de cana, nas doses de 25, 10, 25, 5
e 7%, respectivamente. Também ¢é utilizado melaco de cana-de-agucar, sucos de frutas frescas ou
suco fermentado e também vinagre de vinho tinto podem ser utilizados (VELOSO et al, 1994;
SALLES, 1995). Porém, estes atrativos ndo sdo seletivos a insetos benéficos ou artropodes ndo
alvo (VILLAR et al., 2010; BORTOLLI, 2014).

Devido aos problemas na captura em alguns pomares tem-se utilizado a levedura Torula®,
devido sua maior atratividade a mosca-das-frutas (SCOZ et al., 2006; MONTEIRO et al., 2007,
POGERRE, 2007; AZEVEDO et al., 2012). Esses atrativos devem ser repostos semanalmente.

A empresa Bioibérica S.A. introduziu no mercado brasileiro uma nova formulagdo de
proteina hidrolisada de origem animal, a qual esta registrada pelo nome de CeraTrap®, atrativo para
diferentes espécies de mosca-das-frutas, o qual é estavel nas condi¢des de campo, com durabilidade
maior que os demais atrativos disponiveis no mercado (SELAMI et al., 2011; BOTTON et al.,
2014). O atrativo é obtido a partir de um processo exclusivo de hidrdlise enzimética a frio (RAMOS
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et al., 2011). Devido a alta atratividade de adultos de mosca-das-frutas, 0 mesmo esta sendo
utilizado no Manejo Integrado de Pragas na cultura dos citros (SELAMI et al., 2011).

O nivel de controle para pulverizacdo para Anastrepha spp. no Brasil ¢ de 1,0 MAD
(mosca/armadilha/dia) (MALAVASI; NASCIMENTO; CARVALHO, 1994; NASCIMENTO;
CARVALHO; MALAVASI, 2000). Na regido Sul do Brasil nas frutiferas de clima temperado, a
aplicacdo de iscas téxicas sdo iniciadas com MAD igual ou maior a 0,5 (KOVALESKI &
RIBEIRO, 2003; BOTTON et al., 2005), e controle de cobertura em area total com inseticidas com
1,0 de MAD. Na CTPIM (2006) a utilizagdo do MAD passou a ser feita somando os valores ao
longo das semanas, o MAD de 0,5 é cumulativo para a aplicacdo inicial e nos vinte dias
antecedentes a colheita.

Quanto ao numero de armadilhas a serem utilizada por hectare, Salles (1995) propds a
utilizacdo de duas a quatro armadilhas por hectare, dependendo do relevo. Ja Kovaleski et al (2000)
recomendaram para 0 Rio Grande do Sul que se deve padronizar as armadilhas e atrativos a serem
utilizados para definicdo do nivel de controle, recomendando a instalacdo de quatro armadilhas por
hectare no monitoramento de A. fratercullus.

O método de manejo mais utilizado é o de pulveriza¢cdes de cobertura com inseticidas
organofosforados (KOVALESKI et al., 2000; BOTTON et al., 2016). O manejo por pulverizagdo
de cobertura ja é utilizado a mais de quatro décadas sem aparecimento de insetos resistentes
(NAVA; BOTTON, 2010; RAGA; SATO, 2011, HARTER et al., 2015). O manejo por cobertura
é muito répido e eficiente, mas os custos ao meio ambiente séo elevados, como por exemplo uma
baixa seletividade a insetos polinizadores e inimigos naturais e grande periodo de caréncia
(SALLES, 1995; SCOZ et al., 2004; NAVA; BOTTON, 2010). O mercado mundial busca frutas
para consumo “in natura” com niveis baixos de residuo, e também produtos fitossanitarios e manejo
de pragas com menor impacto sobre os insetos benéficos a saide humana, diminuindo-se a
utilizacdo de organofosforados (BOCKMANN et al., 2014).

Um dos métodos utilizados no Manejo Integrado de Pragas (MIP) é o uso de isca toxica,
que esta sendo utilizado para o controle da mosca-das-frutas em varias regides do mundo e no
Brasil (STARK et al., 2004; RUIZ et al., 2008; NAVA; BOTTON, 2010; BORGES et al., 2015;
BOTTON et al., 2016). Varios produtos sdo utilizados para fabricacédo de iscas toxicas no Brasil,
contendo diferentes ingredientes que atraem os insetos, sendo eles agucares, proteinas, ferdmonios
e volateis de plantas (BORGES et al., 2015; HATER et al., 2015). S&o menos danosos aos insetos
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benéficos devido sua utilizagdo ser em baixo volume por area e em pontos especificos nas areas a
serem protegidas. Nava e Botton, (2010) descreveram as seguintes vantagens de utilizacéo:
controle da populacdo em inicio de infestacdo; reducdo dos danos em frutos devido a diminuigédo
de postura efetuadas por fémeas e menor contaminagdo em frutos devido a aplicacdo ser dirigida a
outras estruturas da arvore.
Outras op¢Oes de manejo dentro do Manejo Integrado de Pragas (MIP) sdo:

e Coleta e destruicdo de frutos infestados;

e Raleio de cachos e bagas;

e Ensacamento de frutos;

e Preservacdo de inimigos naturais através do controle bioldgico;

e Controle Biol6gico com Fungos entomopatdgenos e Parasitoides

e Técnica do Inseto Estéril (TIE)

4.7 TECNICA DO INSETO ESTERIL

Segundo a IPPC (International plant Protection Convention) (FAO, 2005) a Técnica do
Inseto Estéril (TIE) ¢ o “método de controle de pragas utilizando liberagdo inundativa de insetos
estéreis em uma area para diminuir a reprodu¢ao em uma populacao da mesma espécie no campo’.
Durante o acasalamento o inseto estéril transfere esperma com mutacées letais dominantes para as
fémeas nativas, inviabilizando a proxima geracdo. Os insetos estéreis causam uma reducéao
gradativa na populacdo nativa (MASTRANGELO, 2009).

A técnica foi idealizada em 1937, para controle da mosca varejeira Cochliomyia
hominivorax (Coquerel, 1858) (DIPTERA, Calliphoridae) pelo entomologista Edward Knipling, a
qual, era considerada uma ameaca a bovinocultura e animais silvestres no Sudoeste dos Estados
Unidos, e que em 1933 passou a ser encontrada na regido Sudeste dos EUA (MALAVASI;
ZUCCHI, 2000; DIAS; GARCIA, 2014).

Nos programas TIE as esterilizagdes dos insetos ndo sdo realizadas por
quimioesterelizantes, pois 0s mesmos podem causar toxicidade aos organismos, problemas
oncologicos, além de possivel aparecimento de resisténcia dos insetos tratados e grande agressédo
ao meio ambiente (LABREQUE; SMITH, 1968; MASTRANGELO, 2009). Nos dias de hoje, nos

programas TIE, a esterilizagdo dos insetos alvo séo realizadas por irradiagdo ionizante, de
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radioisotopos de Cs'3” e Co®, elétrons gerados de aceleradores que operem abaixo de 10 MeV, e
de raios X que operam com feixe de elétrons de energia abaixo de 5MeV (WALDER, 2000;
MASTRANGELO, 2009). Radiacbes geradas nessas faixas de energia (abaixo de 5 MeV para
fétons e 10 MeV para elétrons) evitam a indugdo de radioatividade nos materiais irradiados
(BAKRI et al., 2005a). Segundo Bakri et al (2005) a utilizagéo de irradiacdo para esterilizar insetos
apresenta as seguintes vantagens: aumento insignificativo da temperatura; logo apds serem
esterilizados os insetos podem ser liberados a campo; a irradiagdo ndo deixa residuos e pode ser
feito com os insetos ja embalados para liberacdo a campo. A irradiacdo nas pupas deve ser feita de
1 a 2 dias antes da emergéncia do adulto (pupas acondicionadas a 25°C), pois neste periodo a
irradiacdo ndo afeta a propensdo ao acasalamento, voo e producdo de feromdnios sexuais
(FLETCHER; GIANNAKAKIS, 1973, ALLINGHI et al.,2007). Allinghi et al (2007) estudaram
irradiacdo de insetos na Argentina e avaliam seu comportamento e dosagens, adequadas para
esterilizagdo. Mastrangelo et al (2018) estudou no Brasil a otimizac&o das doses de irradiacdo em
A. fraterculus.

A populacdo nativa e os insetos estéreis utilizados no TIE devem ser compativeis e deve ter
competitividade entre os machos estéreis e 0s nativos, para que ocorra a cépula entre 0os machos
irradiados e as fémeas nativas (OROZCO-DAVILA et al., 2007). O maior tempo de cdpula pode
evitar acasalamentos seguidos devido a reducdo do tempo para que a fémea possa encontrar outros
machos (VERA et al, 2006). Fritz & Turner, (2002) verificaram que uma grande quantidade de
esperma na espermateca pode atuar mecanicamente, estimulando 6rgdos que inibem a
receptividade da fémea.

A viabilizacdo deste tipo de programa de erradicacdo deve ser realizada prioritariamente
em areas onde se tem isolamento climatico e/ou geografico, sendo o resultado positivo somente
quando utilizado em area ampla. Nao deve ser utilizado somente para controle em &reas isoladas e
sim para o controle total da praga na regido. Juntamente a isto, deve-se ter barreiras fitossanitarias
eficientes intermunicipais e estaduais, para se evitar possiveis reinfestaces da praga se a area nao
for isolada (MORELLI DE ANDRADE, 2008).
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4.8 CASOS DE SUCESSO DE TIE

O controle de mosca-das-frutas através do TIE em ampla &rea contempla aproximadamente
20 programas de manejo integrado no mundo (ENKERLIN, DIA). Esses programas podem ser
agrupados segundo a estratégia utilizada:
1° Erradicacdo — eliminacdo de uma praga em determinada area; 2° Supressdao — reducdo da
populacdo da praga; 3° Contencdo — aplicacdo de medidas fitossanitérias e regulamentos em uma
area infestada, para evitar a dispersdo da praga e 4° Prevencdo — aplicacdo de medidas
fitossanitarias e regulamentos, visando prevenir a introducéo ou re-invasdo da praga em uma area
livre (FAO, 2002).

O primeiro programa de TIE realizado a campo foi no Havai em 1960, para controle da
mosca-do-mediterraneo. Apds 13 anos de liberagdes de insetos estéreis a populacéo selvagem foi
reduzida a 90%. Devido a area receber insetos férteis de locais proximos, ndo ocorreu a erradicacao
da praga (WALDER, 2000). Neste programa inicial a liberacdo de insetos estéreis foi feita tanto
de machos quanto de fémeas, devido a impossibilidade de separac¢do dos sexos antes da emergéncia
dos adultos, sendo assim machos e fémeas estéreis poderiam copular, diminuindo a eficiéncia do
TIE.

O programa Moscamed (mosca-do-mediterraneo) implantado no México e na Guatemala,
e 0 Moscafrut no México e os programas de erradicacdo da mosca-do-mediterraneo do Chile e
Mendonza, Argentina (WALDER, 2000) sdo os programas de supresséo e erradicacdo de mosca-
das-frutas que estdo em andamento tendo destaque em seu funcionamento.

No México e na Guatemala em 1976, ap6s a deteccdo da mosca-do-mediterraneo, foi criado
o programa Moscamed que foi apoiado pelos governos da Guatemala, México e EUA, com suporte
da FAO e da IAEA (International Atomic Energy Agency) para se estabelecer uma barreira
sanitaria de contencdo na fronteira entre México e Guatemala. A espécie C. capitata foi erradicada
de 640.000 hectares no estado de Chiapas, no México em 1982. Vérias outras areas da Guatemala
ja foram certificadas como zona livre de C. capitata, e ainda se mantém a barreira de contencao
(WALDER, 2000, MASTRANGELO, 2009). A maior fabrica de mosca-do-mediterrdneo do
mundo foi construida pela Moscamed em Tapachula, no México, sendo que o primeiro lote
produzido foi liberado em julho de 1979. Outras estratégias de controle foram utilizadas juntamente
com as liberacGes, sendo elas: aspersdo de inseticidas com proteinas (isca toxica), destruicdo de

frutos infestados e instalagdo de armadilhas. A utilizacdo destas técnicas em conjunto proporcionou
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uma reducédo da area infestada em 1979, de 3,1 milhdes de hectares para 0,35 milhdes em 1981
(WALDER, 2000).

Em 1972, nas ilhas do sudeste do Japdo, em uma area de 225.000 hectares, a mosca do
mel&o Bactrocera curcubitae Coquillett foi erradicada pela aplicagéo de um programa de TIE. Para
reduzir a populagdo inicial nativa foi utilizado iscas de inseticidas com metil-eugenol, conhecida
como técnica de aniquilacdo de machos. Esta técnica inicial favoreceu o emprego do programa de
TIE, devido a necessidade de liberacdo de uma menor quantidade de insetos estéreis. Em outubro
de 1993 a mosca-do-meldo foi declarada erradicada do Japdo. Com a quebra de barreiras
quarentendrias para o comércio de frutas e olericolas, juntamente com a ndo agressao ao ambiente
pela TIE edevido ndo ser mais necessario a aplicacdo de inseticidas na area erradicada,
proporcionou-se ganhos superiores aos US$ 170 milhdes gastos na implantagdo do programa
(WALDER, 2000; ENKERLIN, 2005).

No Chile o programa de erradicacdo da mosca-do-mediterraneo teve inicio em 1963. A TIE
foi implementada utilizando-se insetos importados da Guatemala, México e EUA a partir de 1987.
Em dezembro de 1995, C. capitata foi considerada erradicada das regides da cidade de Arica e
Vale de Azapa. Isso foi possivel devido a construgdo da biofabrica que possibilitava a liberacdo de
16 milhdes de insetos estéreis por semana (MAG/SAG, 1995; WALDER, 2000). A relacdo
beneficio/custo deste programa € de 17:1. O governo chileno tem gasto anual de manutencéo de
US$ 4 milhdes, se a praga fosse reintroduzida o custo seria de US$ 78 milhGes/ano com a perda de
mercado nos EUA (LINDQUIST, ENKERLIN, 2000).

A primeira biofabrica Moscamed no Brasil foi implantada em 2005 em Juazeiro na Bahia.
O programa € utilizado para o controle de C. capitata (PARANHQOS, 2005). A biofabrica esta
localizada no submédio do Vale do Sdo Francisco, pois esta regido é responsavel por 95% das
exportacdes de manga e uva do Brasil. Esta regido também apresenta outras espécies de mosca-
das-frutas sendo elas: Anastrepha obliqua Macquart e A. fraterculus (Wied.), as quais sao pragas
quarentenarias em paises como EUA, Japdo, Europa e Asia, devido a isto, deve-se manter baixa a
populacdo na regido, com indice de MAD < 1,0 (MALAVASI; NASCIMENTO, 2003). Além da
producéo de C. capitata em 2012 a biofabrica Moscamed em Juazeiro produziu e liberou mosquitos
Aedes aegypti em areas testes.
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No Brasil a TIE é uma estratégia pouco utilizada, possivelmente porque exige que
instituicbes publicas e privadas interajam, contando com o setor produtivo e a sociedade,
viabilizando assim o aporte de recursos a longo prazo (IMPERATO & RAGA, 2015).
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5 CAPITULO 1: DIFERENCIACAO GENETICA DE POPULACOES DE Anastrepha
fraterculus (Wied., 1830) (DIPTERA: TEPHRITIDAE)

5.1 RESUMO

A mosca-das-frutas sul americana, Anastrepha fraterculus (DIPTERA: TEPHRITIDAE) é a
principal praga das frutiferas de Clima Temperado, cerca de 2% da producéo de mag&s no Brasil é
perdida devido ao seu ataque. Devido a isto, estd sendo construida uma biofabrica para criacdo e
liberacdo de macho estéril (TIE) na Regido de Vacaria — RS, diminuindo assim a necessidade na
regido de controle quimico aumentando na regido a utilizacdo de métodos de controle de pragas
ecologicamente corretos. O presente trabalho teve como objetivo diferenciar quatro populagdes de
moscas das frutas (populacdo nativa, populagcdo mutante, e seus dois cruzamentos reciprocos,
utilizando macho nativo com fémea mutante e utilizando macho mutante com fémea nativa),
através do estudo do ciclo bioldgico. O experimento foi desenvolvido no ano de 2017, na Estacédo
Experimental da Embrapa Uva e Vinho, em Vacaria-RS. As comparac¢des biologicas foram
conduzidas utilizando diferentes quantidades de casais de cada populacdo, as quais foram
estimadas em funcdo da média por casal. Os casais foram individualizados em gaiolas, com idade
entre 1 e 2 dias, onde foram avaliados os caracteres bioldgicos. A populacdo mutante apresentou
maior longevidade do que a nativa e a macho nativo com fémea mutante, e ndo se diferiu da macho
mutante com fémea nativa. Quanto a fecundidade, somente a popula¢do macho nativo com fémea
mutante diferiu da macho mutante com fémea nativa. No carater de dias de pré-oviposicao a
populacdo nativa (8,09) ndo diferiu da macho mutante com fémea nativa (8,14), e a populacao
mutante (12,00) n&o diferiu da macho nativo com fémea mutante (12,30), demonstrando que esta
caracteristica pode ser transferida por efeito materno ou heranga extracromossdémica. N&o ocorreu
diferenca na fecundidade diaria das fémeas. A porcentagem de eclosdo foi maior para a populacéo
macho nativo com fémea mutante, diferindo-se das outras popula¢@es. Para o nimero de dias da
fase larval e do periodo ovo-larva, a populacdo mutante foi a que apresentou menores valores, com
isto verificou-se a possibilidade de utilizacdo da populagdo mutante para a produgéo de larvas em
criagédo de parasitoides, diminuindo o tempo de producdo das larvas bem como os custos. A razéo
sexual foi a menor na populagédo mutante com valor de 0,37, e as outras populagdes apresentaram
valores entre 0,44 e 0,55. O fenotipo de olho claro na F2 das populagdes macho nativo com fémea

mutante e macho mutante com fémea nativa apresentou segregacéo fenotipica 3:1, comprovando
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assim que o gene de olho claro é recessivo autossdmico. Como conclusdo temos mutante com
maior longevidade, maior periodo de pré-oviposi¢do, menor nimero de dias da fase larval e periodo
ovo-larva. A populacdo mutante apresentou também uma baixa razéo sexual, diminuindo assim a
quantidade de fémeas a serem irradiadas e distribuidas caso a mesma fosse utilizada em um

processo na biofabrica com a técnica do inseto estéril.

Palavras-chave: Anastrepha fraterculus, Comparacao bioldgica, Manejo integrado de pragas.

5.2 INTRODUCAO

Para o sucesso de um programa baseado na TIE, alguns aspectos do comportamento
reprodutivo da espécie também devem ser levados em consideracdo. A competitividade e a
compatibilidade entre os insetos estéreis e selvagens sdo importantes para garantir que 0os machos
irradiados terdo a capacidade de copular as fémeas no campo, sendo ainda competitivos com o0s
demais (OROZCO-DAVILA et al., 2007). Em C. capitata, alguns estudos demonstram que apesar
dos machos irradiados serem capazes de competir nos sitios de agregacdo, copular com as fémeas,
transferir esperma e induzir a infertilidade nestas, estes continuam sendo menos competitivos que
os selvagens (HENDRICHS et al., 2002; KRAAIJEVELD; CHAPMAN, 2004).

Vera et al. (2006) estudaram a compatibilidade sexual de seis populagdes de A. fraterculus
da América do Sul e verificaram que a maioria das populacdes apresentaram isolamento
reprodutivo. Joachim-Bravo et al. (2003) verificou as diferencas observadas nos padrdes de
sobrevivéncia e de producdo e postura de ovos de quatro espécies de Anastrepha as quais refletem
estratégias que podem estar associadas a estabilidade do ambiente e/ou a capacidade diferencial de
resposta a ambientes instaveis. Assim, pode-se sugerir a existéncia de estratégias de sobrevivéncia
semelhantes entre A. obliqua e A. fraterculus e entre A. sororcula e A. zenildae.

A duracdo média do ciclo evolutivo de A. fraterculus em condigdes de laboratorio na
temperatura de 25°C ¢ de ovo 3 dias, larva (3 instares) 14 dias e pupa 13 dias. O periodo de pré-
oviposigéo é de 10 dias e oviposigdo de 80 dias.

Na regido Sul do Brasil no municipio de Vacaria-RS, esta sendo instalada uma biofabrica
de inseto estéril de moscas-das-frutas — Projeto Mosca Sul, com isto necessita-se de estudos sobre
a biologia e o comportamento da mosca-das-frutas sul americana, A. fraterculus para a regiéo sul

do Brasil.
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O objetivo deste trabalho foi comparar a biologia de A. fraterculus da populagéo da criagéo

de manutencdo da EMBRAPA com a populacdo mutantes de olhos claros.

5.3 MATERIAL E METODOS
5.3.1 Localizacéo do experimento

O experimento foi realizado de dezembro/2016 a marco/2017 no Laboratorio de
Entomologia da Embrapa Uva e Vinho, Estacdo Experimental de Fruticultura de Clima Temperado
(EEFCT) de Vacaria, RS, BR 285, km 4. Este foi conduzido em sala climatizada a 25 + 1°C, 70 =
10% de UR e 14 horas de fotofase.

5.3.2 Populagdes avaliadas

Foram utilizadas quatro populacdes de mosca das frutas sul americana, as quais Sao
provenientes da criacao artificial da Estacdo Experimental da Embrapa Uva e Vinho, no municipio
de Vacaria-RS. Os insetos para o inicio desta criacdo foram coletados no municipio de Vacaria —
RS, de frutos infestados de goiaba-serrana (Acca sellowiana) e guavirova (Campomanesia
xanthocarpa) da area da Estacdo Experimental da Embrapa Uva e Vinho, no ano de 2010 e, desde
entdo, sdo adicionados anualmente machos coletados do campo oriundos de frutos de goiaba-
serrana (A. sellowiana).

A primeira populagéo foi chamada de nativa, sendo que a criagdo da mesma foi realizada
em gaiolas com paredes de acrilico e com cobertura de tecido tipo voil. Sobre o tecido sdo
depositados paineis de oviposicdo de 7 cm de diametro confeccionado com tecido tipo voil
emborrachado com silicone preto, contendo agua destilada no seu interior, onde sdo obtidos 0s
0VOs e para que os ovos nao desidratem. Os ovos foram coletados diariamente e colocados sobre
um papel filtro, por 48 a 72 horas a uma temperatura de 25°C e 70% de UR do ar. Ap06s este periodo
as larvas foram colocadas em uma dieta proposta pelo pesquisador Dr. Adalécio Kovaleski (dados
nédo publicados), a qual é composta por 50g - levedura de cerveja, 1,89 - benzoato, 2g - nipagim,
600ml - agua, 6g - acido citrico, 300g - farinha de milho e 30g - acucar cristal, para

desenvolvimento larval. Os adultos foram alimentados com dieta solida (agucar, gérmen de trigo e
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proteina hidrolisada, na propor¢éo de 3:1:1), agUcar e agua. As quatro populacdes avaliadas foram
criadas utilizando-se a mesma metodologia de criagéo.

A segunda populacdo foi localizada no ano de 2010 pelo Dr. Adalécio Kovaleski, o qual
coletou trés espécimes de mosca-das-frutas com o olho claro dentre as moscas da criagdo de
manutencdo da Estacdo Experimental da Embrapa Uva e Vinho, a qual desde entéo esta sendo
criada na Estacdo da Embrapa com o fim de manutencéo e estudo da populacdo mutante de olhos
claros.

A terceira e a quarta populagdo foram formadas pelos cruzamentos reciprocos entre as duas
populagdes descritas anteriormente, sendo a F1 destes cruzamentos utilizadas neste experimento.
A terceira populacdo foi obtida através do cruzamento da fémea mutante com o macho nativo. A

quarta populacéo foi através do cruzamento do macho mutante e da fémea nativa.

5.3.3 Comparagdes bioldgicas

O namero de casais utilizados de cada populacao variou, sendo que casais com idade entre

1 e 2 dias das populagdes nativa, mutante, macho nativo com fémea mutante e macho mutante com
fémea nativa, foram individualizados em gaiolas, onde avaliou-se 0s seguintes caracteres:

e numero de ovos totais por fémea;

e numero de ovos por postura;

e duracdo do periodo de pré-oviposicao, oviposi¢cdo e p0s-oviposicao;

e numero total de dias de vida dos casais;

e duracdo do periodo de ovo;

e viabilidade dos ovos;

e duracdo do periodo de larva;

e duracdo do periodo ovo-larva;

e duracdo do periodo de pupa;

e duracéo do periodo ovo-pupa;

e viabilidade das pupas;

e razdo sexual;

e F1 da populagdo macho nativo com fémea mutante e macho mutante com fémea nativa

analisada a segregacéo fenotipica para olho claro.
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5.3.4 Metodologia utilizada

Os casais (um por recipiente) de cada populacdo foram individualizados em recipientes
formados por copos plasticos transparentes de 500 mL, onde foi retirada a parte inferior do copo
(fundo) e coberta com tecido tipo voil. Aos casais foi fornecido alimento composto por agucar,
gérmen de trigo e proteina hidrolisada na proporcdo de 3:1:1 e agUcar em pequenas recipientes de
2 cm de didmetro e a 4gua em recipientes com algodéo (Figura 01).

Figura 1 - Recipientes utilizados no experimento de comparacéo de casais.

Fonte: Foto tirada pelo autor.

5.3.4.1 Fase de ovo

Na parte superior da gaiola foi colocado um painel de oviposicdo de 7 cm de diametro
confeccionado com tecido tipo voil emborrachado com silicone preto contendo agua destilada no
seu interior, onde foram obtidos os ovos e para que os mesmos ndo desidratem. Os painéis de
oviposic¢do foram colocados sobre as gaiolas no 5° dia. Os ovos foram coletados diariamente com

o0 auxilio de uma pipeta. Esses foram individualizados por casal para verificagdo da viabilidade dos
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ovos, sendo colocados sobre papel filtro, por 48 a 72 horas a uma temperatura de 25°C e 70% de
UR do ar. Através dos dados coletados foram verificados também o de nimero total de ovos, total
diario por fémea e total no periodo de oviposicdo. Os ovos foram colocados sobre placas de petri
contendo 50 gramas da dieta proposta pelo pesquisador Dr. Adalécio Kovaleski (dados nao
publicados). Apoés 5 dias da retirada das larvas eclodidas da placa, onde foram individualizados os
ovos, verificou-se a quantidade de ovos ndo eclodidos em cada casal para se ter a viabilidade dos

mesmaos.

5.3.4.2 Fase larval e pupal

Ap0s a eclosdo das larvas nas placas de petri, as mesmas foram observadas diariamente até
a formac&o da pupa. As larvas foram alimentadas em dieta artificial criada pelo pesquisador Dr.
Adalécio Kovaleski (dados nao publicados). A partir do oitavo dia foi ofertado vermiculita como
substrato para formacédo da pupa. Diariamente foi verificado as larvas que empuparam anotando-
se a data. Essas por sua vez, foram acondicionadas em potes plasticos de 100 ml com tampa,
juntamente com a anotacdo do dia de postura dos ovos, dia de infestacdo na dieta e nimero de
pupas com a data de formacdo da pupa. Com estes dados foi verificado o tempo de duracdo do
periodo larval. As pupas formadas foram acondicionadas nas condi¢6es de 25 * 2°C, 60 + 10%

UR, sendo observadas diariamente até a emergéncia dos adultos.

5.3.4.3 Adultos emergidos

Foram observadas as emergéncias dos adultos das pupas, sendo anotadas as datas de
emergéncia, quantidade, cor do olho e sexo, determinando-se assim o periodo médio de pupa,

viabilidade das pupas e a razdo sexual.

5.3.5 Segregacao fenotipica

A F1 das populagdes macho nativo com fémea mutante e macho mutante com fémea nativa,
quando da emergéncia dos adultos, foram avaliados quanto a segregacao fenotipica para o caracter
de olho claro. Na emergéncia das pupas foram anotados o numero de adultos emergidos,

emergeéncia, sexo e cor do olho, para analise da segregacé&o.
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5.3.6 Andlise estatistica

Os resultados dos experimentos foram submetidos ao teste F e posteriormente o teste de
comparacdo de média.

Quando os dados apresentaram distribuicdo normal, foi realizada uma analise de variancia
(ANOVA) e ndo normal e foi feito a transformacé&o binomial Poisson.

A segregacdo fenotipica da F1 na populagdo macho nativo com fémea mutante e macho

mutante com fémea nativa, foram avaliados pelo teste do Qui-quadrado.

5.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os caracteres biologicos registrados no experimento entre comparac6es de populacfes sao

apresentados nas tabelas a seguir.

5.4.1 Longevidade da fémea e nimero total de ovos por fémea

O numero de dias de longevidade da fémea variou no experimento do menor de 34,79 na
populacdo nativa, até o maior de 54,64 na populacdo mutante. As outras duas populacbes
apresentaram valores intermediarios sendo 38,0 e 41,86 dias, respectivamente para as populacdes
macho nativo com fémea mutante e macho mutante com fémea nativa (tabela 01). O nimero de
dias de vida da populacdo mutante foi diferente da nativa e da macho nativo com fémea mutante.
Estes valores foram muito proximos ao encontrados Zart et al (2010) no cultivar de uva Italia (Vitis
vinifera) encontrou longevidade média total de 43,13 dias, longevidade da fémea de 34,27 dias e
de machos 52,00 dias. Salles, (1999) demonstrou a longevidade de adulto em diferentes
temperaturas, 15°, 20° e 25° C com valores de 128,7; 104,1 e 55,5 dias, respectivamente, sendo que
na temperatura de 25°C o valor foi muito proximo ao encontrado para a populacdo mutante.
Joachim-Bravo et al (2003) observou em goiaba a sobrevivéncia de até 190 dias, e que 50% das
fémeas morreram até o 115° dia. Nunes et al (2013) testando diferentes dietas, ndo obteveram
diferengas significativas, sendo que as médias de longevidade de fémeas variaram de 22,81 a 30,59
dias, e para machos de 21,67 a 25,14 dias, com valores menores que os verificados por este

experimento.
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Zanardi, (2011) estudando C. capitata em caqui cv. Fuyu, maca cv. Gala e bagas de uva cv.
Italia, observou longevidades de fémeas 46,68; 47,12 e 42,44, dias respectivamente.

A mutacdo genética para olho claro atribuiu a populacdo mutante maior longevidade as
fémeas, esta maior longevidade torna-se Gtil devido a possivel utilizagdo da populagdo mutante
para manutencgéo da criagdo do parasitoide Diachasmimorpha longicaudata, visto que as gaiolas
de criacdo da mosca-das-frutas mutantes possuirdo uma vida Gtil maior para producédo de ovos na
utilizacdo das larvas para os parasitoides. Ainda dentro da longevidade das fémeas, os cruzamentos

reciprocos apresentaram valores intermediarios as suas populacgdes originarias.

Tabela 01: Longevidade média das fémeas (acima da diagonal) e do nimero total de ovos por
fémea (abaixo da diagonal) das diferentes populacGes de A. fraterculus.

‘NAT MN MM MUT
134,79 138,00 141,86 154,64
NAT
1 %0,8972 0,3912 0,0013*
2518,94
MN
%0,4019 1 0,8685 0,0219*
2410,40
MM
0,1996 0,0104* 1 0,1069
2652,68
MUT
0,9997 0,6370 0,3423 1
2511,93

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
NOTAS: * Significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
! valores médios da longevidade das fémeas
2 Valores médio do nimero total de ovos
3 Probabilidade de significancia.
* (NAT) Populagio Nativa, (MN) Populagdo utilizada Macho Nativo e (MM) Populagio
utilizada Macho Mutante e (MUT) Populagéo Mutante.

O numero total de ovos por fémea variou de 410,4 da popula¢do macho nativo com fémea

mutante até 652,68 da macho mutante com fémea nativa, e estas duas populagdes foram as Unicas
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que diferiram entre si (Tabela 01). Comparando-se diferentes dietas, Nunes et al (2013) obtiveram
resultados variando de 201,25 a 449,32 ovos, a dieta composta por agucar refinado + extrato de
levedura + gérmen de trigo cru a proporcdo de (3:1:1) apresentou valor mais préximo ao do
presente estudo com 449,32. Salles (1999) observou que o nimero de ovos totais por fémea foi
estudado em diferentes temperaturas, sendo a 20°, 25° e 30°C, numero de ovos medios de 171 (67
—274), 408 (341 — 446) e 236 (159 — 276), respectivamente, nas temperaturas de 5-10-15°C e 35-
40-45°C ndo ocorreu postura, sendo que os valores observados a 25°C se apresentaram menores
que os observados no experimento. Segundo Zart et al (2010) em uva do cultivar Italia 0 nimero
de ovos totais foi de 129,47 (5 — 323) por fémea, correspondente a 30% do menor valor observado
no presente estudo. Em estudo com diferentes hospedeiros, os resultados obtidos foram mirtilo
177,21 (21 — 404), amora preta 264,32 (21 — 672), araca 408,48 (27 — 785) e pitanga 460,22 (201
- 975), sendo aracé e pitanga os que apresentaram os valores mais proximos (Bisognin et al. 2013)
ao presente trabalho. De acordo com Zanardi (2011) em C. capitata os dados observados foram em

caqui com 363,87 ovos, em macieira 192,22 ovos e em videira 206,78 ovos.

5.4.2 Pré-oviposicao e periodo de oviposicao

O periodo de pré-oviposicao foi igual entre as popula¢ées macho nativo com fémea mutante
e mutante com valores de 12,30 e 12,00 dias, respectivamente, e iguais entre as popula¢ées macho
mutante com fémea nativa e nativa com valores de 8,14 e 8,09 dias, respectivamente. Estes dados
demonstram que o periodo de pré-oviposicdo € herdado da fémea, pois as populagdes dos
cruzamentos reciprocos ndo diferiram da populacéo original de onde foi utilizado a fémea (Tabela
02). Os valores encontrados por Souza, (2015) em diferentes hospedeiros foram os seguintes, em
gabiroba foi 9,91 dias, este valor € maior e muito proximo as populagcbes macho mutante com
fémea nativa e nativa, ja nos hospedeiros cerejeira-do-rio-grande e maca foi 12,83 e 11,50,
respectivamente, sendo muito proximos as populacdes macho nativo com fémea mutante e
mutante. J& Zart et al (2011) observou 11,77 dias no cultivar de uva Italia, proximos aos valores
encontrados em mirtilo — 12,38 dias, amora preta — 10,93 dias, araga — 11,74 dias e pitanga — 11,11
dias (Bisognin et al, 2013). Utilizando quatro diferentes dietas, Nunes et al (2013) apresentou 0s
seguintes valores para as Dietas A, B, C e D 10,82, 10,95, 10,42 e 11,75 dias de pré-oviposicao,
respectivamente, sendo estes valores intermediarios ao presente trabalho. Gonzalez (1971) com

uma dieta composta de agucar e extrato de soja (4:1) observou uma pré-oviposicdo de nove dias,
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ficando muito préximo aos valores da populagdo macho mutante com fémea nativa e nativa. O
maior valor encontrado em estudos em pré-oviposicao foi de 22,7 dias em A. fraterculus por Salles
(1999).

Em estudo com C. capitata em caqui, macieira e videira, para o periodo de pré-oviposi¢do
os valores observados foram 4,9, 11,74 e 10,43 dias, respectivamente (Zanardi, 2011).

Tabela 02: Valor médio do numero de dias do periodo de pré-oviposicao (acima da diagonal) e
periodo de oviposicao (abaixo da diagonal) das diferentes populagdes de A. fraterculus
(DIPTERA: TEPHRITIDAE).

‘NAT MN MM MUT
18,09 112,30 18,14 112,00
NAT
1 30,0029* 1,0000 0,0200*
222,41
MN
%0,5015 1 0,0089* 0,9968
217,85
MM
0,7865 0,1593 1 0,0387*
225,36
MUT
0,3613 0,0488* 0,8649 1
228,43

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
NOTAS: * Significativo pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.
! valores médios do niimero de dias periodo de pré-oviposicio
2 VValores médios do nimero de dias periodo de oviposicao
3 Probabilidade de significancia.
* (NAT) Populagdo Nativa, (MN) Populagdo utilizada Macho Nativo e (MM) Populagio
utilizada Macho Mutante e (MUT) Populagdo Mutante.

O periodo de oviposigdo variou de 17,85 dias na populacdo macho nativo com fémea
mutante a 28,43 dias na populacdo mutante, sendo que estas duas populacbes foram diferentes
estatisticamente, as outras duas populacdes apresentaram valores intermediarios, nativa apresentou
22,41 dias e macho mutante com fémea nativa 25,36 dias (Tabela 02). Os valores encontrados por

Nunes et al (2013) em quatro diferentes dietas apresentaram valores aproximadamente 15 a 50%
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menores que o da populagdo macho nativo com fémea mutante que apresentou o menor valor. Zart
et al (2011) em uva do cultivar Italia, observou 20,70 dias de oviposicdo sendo um valor
intermediario aos encontrados neste trabalho. Ja Bisognin et al, (2013) estudando diferentes
hospedeiros, encontrou valores superiores nas culturas do aracazeiro (39) e pitangueira (33), e
valores inferiores para mirtileiro (11,79) e amoreira preta (16,68). Os valores mais préximos
encontrados foram nas culturas da guabirobeira (18,61), cerejeira-do-rio-grande (28,47) e macieira
(27,12), neste caso as moscas utilizadas nos experimentos sao originarias da mesma criacdo (Souza
2015). O maior valor encontrado em publica¢des para o periodo de oviposi¢do foi de 79,1 dias em
A. fraterculus por Salles (1999).

O periodo de oviposicdo assim como a longevidade das fémeas foi maior na populagéo
mutante, demonstrando que além da maior longevidade das fémeas, o ganho da popula¢do mutante
também ocorreu no periodo de oviposi¢do, evidenciando maior ganho na utilizacdo desta

populagéo na criacdo de parasitoides em comparacdo com a populacdo de mosca-das-frutas nativa.

5.4.3 Numero de ovos por dia de oviposicao (fecundidade diaria) e razdo sexual

As populacgdes ndo apresentaram diferenca quanto a fecundidade diaria, os valores variaram
de 27,79 a 33,72 ovos/fémea/dia. Segundo Quintero et al (2009) em A. ludens (DIPTERA:
TEPHRITIDAE) nao foi verificada diferenca entre a fecundidade diaria entre a populacao fenétipo
selvagem (60,78) e a populacdo fendtipo mutante (68,04), apesar de ndo ser a mesma espécie este
trabalho apresentou fecundidade diaria com o dobro dos valores encontrados no presente estudo.
Com a utilizacdo de alimento adaptado de Jaldo et al. (2001), composto de agUcar tipo cristal,
gérmen de trigo, glaten de milho e Iévedo de cerveja (3:1:1:1), mais a adicdo de vitamina E,
complexo vitaminico e poliamino4cidos, a média de fecundidade diaria ficou entre 13,2 e 14,3
ovos/fémea/dia, em trés geracdes na criacdo artificial, com valores menores que os observado neste
trabalho (Efrom 2009). Nunes (2013) comparando quatro diferentes dietas apresentou 21,96, 30,17,
18,79 e 20,14 de fecundidade diaria, respectivamente para as dietas A, B, C e D, somente o valor
da dieta B estd proximo aos encontrados no presente estudo e as dietas A, C e D apresentaram
valores inferiores. Souza (2015) estudando a mesma populagdo nativa em diferentes hospedeiros
obteve dados inferiores, sendo eles, cereja 11,43 dias, guabiroba 20,70 dias e magé 18,67 dias de
fecundidade, demonstrando a possibilidade de que a dieta utilizada na criagdo artificial promove

uma melhor nutricdo aos insetos do que 0s hospedeiros estudados.
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Tabela 03 Valores médios do nimero de ovos por dia de oviposic¢ao (acima da diagonal) e razdo
sexual (abaixo da diagonal) das diferentes populacGes de A. fraterculus. (DIPTERA:
TEPHRITIDAE)

‘NAT MN MM MUT
132,68 127,79 133,72 131,46
NAT
1 30,1793 0,9692 0,9687
20,5388
MN
%0,0889 1 0,1141 0,6025
20,4348
MM
0,9035 0,1011 1 0,8620
20,5466
MUT
0,0493* 0,4567 0,0523 1
20,3714

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
NOTAS: * Significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
! valores médios do nimero de ovos por dia de oviposigdo
2 VValores médios da razdo sexual
3 Probabilidade de significancia.
* (NAT) Populagdo Nativa, (MN) Populagdo utilizada Macho Nativo e (MM) Populagio
utilizada Macho Mutante e (MUT) Populacdo Mutante.

A razdo sexual da populacéo nativa (0,5388) e da populacdo macho mutante com fémea
nativa (0,5466) foram muito proximas e ambas ndo se diferenciaram da populacdo macho nativo
com fémea mutante (0,4348), neste caso tem-se como hipotese que em populacbes onde se tem
incremento de genes nativos, aumenta-se a razéo sexual. A razdo sexual da populagcdo mutante foi
de 0,3714, na pratica ao implantar o experimento se teve dificuldade de montar os casais devido a
menor emergéncia de fémeas das pupas. Trabalhando com a mesma populacdo nativa os dados
obtidos por Souza (2015) em diferentes hospedeiros foram muito préximos a este trabalho, cereja-
do-rio-grande apresentou 0,48, guabiroba 0,51 e maca 0,58 de razdo sexual, os valores ficaram
proximos as populagdes nativa, macho nativo com fémea mutante e macho mutante com fémea

nativa, sendo que estas populagdes possuem parte de sua constituicdo genética originaria da mesma
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populacdo nativa utilizada em 2015. Walder et al (2014) trabalhando no periodo de domesticacdo
das moscas para criagdo artificial em larga escala, obtiveram os valores de 0,48 a 0,56 de razéo
sexual da 22 até 542 geracdo, com uma média de 0,53, sendo estes valores muito proximos a este
trabalho. A menor razdo sexual registrada foi em dieta artificial sem dgar com bagaco de cana de
acucar como texturizante, foi observado 0,33, sendo que, na mesma dieta sem o bagaco, utilizado-
se doses de agar de 10 gramas e 36 gramas resultou em 0,51 e 0,53 de razéo sexual, respectivamente
(Nunes, 2013). Estudando os hospedeiros mirtilo, amora-preta, aracad e pitanga, Bisognin et al
(2013) observou as razdes sexuais de 0,61, 0,52, 0,52 e 0,40 respectivamente.

A eficiéncia do TIE depende de uma série de fatores, para se ter uma maior eficiéncia deve-
se fazer a liberacdo de machos estéreis, sendo as fémeas descartadas ou utilizadas para criacao
antes da esterilizacdo. No Havai por exemplo em um programa TIE iniciado em 1960, que apds 13
anos de liberagdo de insetos estéreis, teve a populacgdo selvagem reduzida em 90%. Neste programa
a liberacdo de insetos estéreis foi feita tanto de machos quanto de fémeas, devido a impossibilidade
de separacdo dos sexos antes da emergéncia dos adultos, sendo assim machos e fémeas estéreis
poderiam copular, diminuindo a eficiéncia do TIE (Dias; Garcia, 2014). A utilizacdo da populacéo
mutante como inseto estéril nestes programas possui vantagem em relacao a nativa, devido a mosca
mutante apresentar a razdo sexual de 0,3714. Em casos como o citado anteriormente onde ndo é
possivel fazer a separacdo de machos e fémeas, com a utilizacdo da mosca mutante tem-se uma
menor quantidade de fémeas, melhorando a eficiéncia do TIE. Neste caso tem-se a desvantagem

da menor producéo de fémeas para a criagdo, tendo como consequéncia a menor producao de ovos.

5.4.4 Periodo de incubacao e porcentagem de eclosdo dos ovos

O periodo de incubagdo dos ovos foi menor na populacdo mutante e ndo diferiu da
populacdo macho nativo com fémea mutante, mas foi diferente das popula¢cdes nativa e macho
mutante com fémea nativa. A incubagdo dos ovos esta relacionada a temperatura. Segundo Salles
(1999) o periodo de incubacgdo ocorre dependendo da temperatura, sendo que com 15°C — 10,3,
20°C — 4,7, 25°C — 3,0 e 30°C — 2,3 dias, o qual corrobora com dados encontrados neste trabalho.
Zart et al (2010) no cultivar de uva Italia observou 3,01 dias de incubagdo para A. fraterculus.

Na populacdo de mosca mutante registrou-se o menor valor, para a incubacdo dos ovos
demonstrando que a mutacdo conferiu uma caracteristica que favoreceu esta populagdo a ser

utilizada para fornecimento de larvas para a criacdo de parasitoides (como por exemplo
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Diachasmimorpha longicaudata entre outros). Com menor tempo de incubacéo a populacao tera

uma criacdo mais rapida, e como consequéncia menor custo de manutencéo.

Tabela 04: Numero médio de dias de incubacdo dos ovos (acima da diagonal) e porcentagem de
eclosédo dos ovos — viabilidade dos ovos (abaixo da diagonal) das diferentes populacfes
de A. fraterculus (DIPTERA: TEPHRITIDAE).

‘NAT MN MM MUT
12,28 12,25 12,28 12,10
NAT
1 30,6710 0,9831 0,0396*
286,94
MN
%0,0001* 1 0,6737 0,0837
294,11
MM
0,8288 0,0006* 1 0,0477*
’86,38
MUT
0,0912 <,0001* 0,1582 1
281,63

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
NOTAS: * Significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
! valores médios do nimero de dias de incubago dos ovos
2 VValores médios do niimero de dias periodo de oviposicio
3 Probabilidade de significancia.
* (NAT) Populagdo Nativa, (MN) Populagdo utilizada Macho Nativo e (MM) Populagio
utilizada Macho Mutante e (MUT) Populacdo Mutante.

A populagdo macho nativo com fémea mutante (94,11%) apresentou o valor mais alto de
viabilidade de ovos, a mesma se diferiu de todas as outras populac¢fes. A populagcdo macho nativo
com fémea mutante (94,11%) apresentou o maior valor de viabilidade de ovos, comparando-se
com Souza (2015); Nunes (2013) e Efrom (2009). Segundo Quintero et al, (2009) a mosca A. ludens
de fendtipo mutante teve viabilidade de 86,78 % e de fendtipo selvagem 89,59 %, ambos 0s
fenotipos apresentaram valores proximos as populacfes nativa, macho nativo com fémea mutante
e mutante. Zart et al (2010) apresentou o menor valor de viabilidade (61,75%) em uva do cultivar

Italia. Os valores de eclosdo de ovos observados por Yamada & Selivon (2001) para o fenotipo
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selvagem (86,8%) ficou muito proximo ao encontrado no presente trabalho, ja o fendtipo mutante
apresentou valor abaixo do encontrado no presente trabalho (73,5%). Diferente do presente
trabalho, os dados encontrados diferiram pelo teste de Mann-Whitney, entre o fenotipo selvagem

e 0 mutante.

5.4.5 Numero de dias da fase larval e periodo ovo-larva

O numero de dias da fase larval e do periodo ovo-larva (Tabela 05) apresentaram a mesma
tendéncia de valores. As populacées nativa (9,59 dias larval — 11,81 dias ovo-pupa) e macho nativo
com fémea mutante (9,79 dias larval — 11,92 dias ovo-pupa) nao diferiram entre si e apresentaram
0s maiores valores, tanto para o nimero de dias da fase larval como para o periodo ovo-larva. As
populagdes macho mutante com fémea nativa (9,30 dias larval — 11,50 dias ovo-pupa) e mutante
(8,99 dias larval — 11,05 dias ovo-pupa) diferiram entre si e apresentaram valores inferiores. Salles
(1999) demonstrou a importancia da temperatura na fase larval, verificando que a 25°C tem-se o
menor periodo da fase larva (11dias). Em videira o periodo larval verificado foi maior, com 21,95
dias em uva do cultivar Italia com variacdo de 14 a 32 dias (Zart et al 2010). Em estudo para criacdo
em larga escala, em trés geracdes da criacdo, a fase larval variou de 13,9 a 14,7 dias de duracéo,
ficando bem acima dos valores deste trabalho (Efrom 2009).

A populagdo mutante apresentou (anteriormente citado), o menor periodo de incubacao (2,1
dias), e também apresentou menor periodo larval (8,99 dias), e consequentemente menor periodo
ovo-larva (11,05 dias) em comparacdo com as populacdes nativa e macho nativo com fémea
mutante. Estes parametros comprovam a maior possibilidade de utilizacdo da popula¢do mutante
como criagdo base, para obtencdo de larvas a serem utilizadas com D. longicaudata. Na tabela 05
podemos verificar a possivel transferéncia das caracteristicas de periodo larval e do periodo total
de ovo-larva pelo macho, pois estas caracteristicas ndo diferiram entre a populacdo original e
aquela onde foi utilizada o macho no cruzamento para obtengéo da populagao.

A mutagdo conferiu caracteristicas de maior precocidade para a producdo das larvas
favorecendo a sua utilizagdo, devido ao menor custo da criagdo, menor tempo de producdo das
larvas, menor tempo de utilizacdo dos vazilhames, espaco nas cdmaras de criagdo e menor

quantidade de alimentacgdo para a multiplicagéo do parasitoide D. longicaudata.
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Tabela 05: Nimero médio de dias da fase larval (acima da diagonal) e de nimero de dias do periodo
ovo — larva (abaixo da diagonal) das diferentes populacbes de A. fraterculus
(DIPTERA: TEPHRITIDAE).

‘NAT MN MM MUT
19,59 19,79 19,30 18,99
NAT
1 %0,0553 0,0121* <,0001*
211,81
MN
30,3632 1 0,0001* <,0001*
211,92
MM
0,0165* 0,0031* 1 0,0418*
211,50
MUT
<,0001* <,0001* 0,0066* 1
211,05

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
NOTAS: * Significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
! Valores médios do niimero de dias da fase larval
2 Valores médios do niimero de dias periodo ovo — larva
3 Probabilidade de significancia.
4 (NAT) Populagdo Nativa, (MN) Populacéo utilizada Macho Nativo e (MM) Populagio
utilizada Macho Mutante e (MUT) Populacdo Mutante.

Como a populagdo mutante apresentou menores valores da fase larval e periodo ovo — larva,
a mesma pode ser utilizada na multiplicacdo de parasitoides, devido ser mais rapido e
consequentemente mais barato a sua criacdo, para a utilizacdo das larvas a serem parasitadas por

parasitoides como D. longicaudata por exemplo.

5.4.6 Numero de dias de pupa e periodo ovo-adulto

O maior nimero de dias de pupa foi na populacdo mutante (14,7), seguido pela macho
nativo com fémea mutante (14,24), nativa (14,20) e macho mutante com fémea nativa (13,82).
Valores superiores foram descritos por Souza (2015) em cereja-do-rio-grande (17,45), guabiroba

(16,67) e macé (16,41). Segundo Salles (1999) na temperatura de 25°C o periodo de pupa é de 10
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dias, sendo este valor inferior ao encontrado no presente estudo. Nunes (2013) comparando trés
tipos de dieta observou valores de 12 a 12,7 dias de pupa, e Bisognin et al (2013) estudando
diferentes hospedeiros como mirtilo, amora-preta, araca e pitanga, registrou os valores de 13,95;
13,85; 14,42 e 14,58 dias, respectivamente.

Tabela 06: Nimero médio de dias de pupas (acima da diagonal) e de numero de dias do periodo
ovo - adulto (abaixo da diagonal) das diferentes populacGes de A. fraterculus
(DIPTERA: TEPHRITIDAE).

‘NAT MN MM MUT
114,20 114,24 113,82 114,70
NAT
1 30,7351 0,0001* 0,0002*
226,01
MN
%0,2393 1 0,0005* 0,0021*
226,16
MM
<,0001* <,0001* 1 <,0001*
225,32
MUT
0,0488* 0,0029* 0,0010* 1
225,75

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
NOTAS: * Significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
1 valores médios do niimero de dias de pupa
2 VValores médios do niimero de dias periodo ovo — adulto
3 Probabilidade de significancia.
4 (NAT) Populagdo Nativa, (MN) Populacéo utilizada Macho Nativo e (MM) Populagdo
utilizada Macho Mutante e (MUT) Populagdo Mutante.

O periodo de ovo a adulto teve valores de 25,32 dias na populagdo macho mutante com
fémea nativa até 26,16 dias na populagdo macho nativo com fémea mutante, esta Gltima ndo se
diferiu da populagéo nativa com 26,01 dias. Walder et al (2014) em dois estudos com diferentes
quantidades de agar observou valores de 25,9 até 27,6 dias, sendo estes valores muito préximos ao
encontrado pelo presente estudo. J& em estudo de controle de geracbes (22 até 542 geracao)

observou-se 28,43 a 30,75 dias para o periodo de pupa com uma média de 30,04 dias, 0s quais sdo
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valores superiores ao encontrado no presente estudo. Estudos em diferentes hospedeiros
apresentaram valores de 25,95 dias em guabiroba valores encontrados (Souza, 2015; Zart et al,
2010 e Bisognin et al, 2013). Os menores valores de periodo ovo a adulto foi verificado em trés
dietas com diferencas na dose de agar e texturizante, com valores para dietas D1 — 24,20, D2 —
23,80 e D3 - 22,0 dias.

5.4.7 Viabilidade pupal

Né&o se observou diferenca para os valores de viabilidade pupal entre as populacées (tabela
07). Ja Yamada & Selivon (2001) encontraram diferentes valores, comparando mosca mutante de
Anastrepha com ndo mutante no estado de Sao Paulo, observando valores de 81,6 % para o fen6tipo
nativo e 55,4 % para o fen6tipo mutante.

Tabela 07: Média da viabilidade de pupaL nas quatro populagdes de A. fraterculus (DIPTERA:
TEPHRITIDAE).

Populagdes INAT MN MM MUT
Viabilidade das Pupas (%) 583,97 87,30 90,84 89,66
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

NOTA:
1 (NAT) Populagdo Nativa, (MN) Populagdo utilizada Macho Nativo e (MM) Populacio
utilizada Macho Mutante e (MUT) Populacdo Mutante.

5.4.8 Segregacdo fenotipica

A segregacdo fenotipica nas popula¢ées macho nativo com fémea mutante e macho mutante
com fémea nativa ndo diferem da segregacdo fenotipica 3:1. A segregacao 3:1 ocorre em ambos 0s
sexos e no total de cada populagédo, demonstrando que o fenotipo do olho claro é controlado por
gene recessivo e autossdmico. Yamada & Selivon (2001) encontraram segregacdo fenotipica 3:1
estudando Anastrepha sp.1 aff. Fraterculus, estudando a mutacao da cor do olho, no municipio de
Itaquera-SP. Utilizando cruzamentos reciprocos entre o fenotipo selvagem e mutante, obtiveram
desvios significativos na proporc¢ao 3:1 em ambos 0s cruzamentos reciprocos, com um excesso de

moscas de fenotipo selvagem. A segregacao dentro do sexo no fendtipo selvagem e mutante ficou
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na propor¢do 3:1, indicando que 0s desvios observados no total da amostra ndo estavam
relacionados ao sexo, comprovando 0 gene recessivo e autossémico encontrado também no

presente estudo.

Tabela 08: Fenotipos das F1 das populagdes macho nativo com fémea mutante e macho mutante
com fémea nativa de mosca das frutas A. fraterculus (DIPTERA: TEPHRITIDAE).

Cruzamento Feno6tipo F1 das populagdes MN e MM

fendtipo olho escuro fendtipo olho Claro Prob.

Populagbes  Macho Fémea
Macho Fémea Total Macho Fémea Total

IMN Nativa  Mutante 125 105 230 48 30 78 0,2687*
‘MM Mutante  Nativa 105 116 221 33 38 71 0,8795*

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
NOTAS: * Nao significativo pelo teste de Qui-quadrado a 5% de probabilidade de erro.
1 (MN) Populagdo utilizada Macho Nativo e (MM) Populagdo utilizada Macho Mutante.

5.5 CONCLUSOES

o A populacdo mutante apresentou maior longevidade, maior periodo de pré-oviposicdo e
menor numero de dias das fases larval e do periodo ovo a larva, sendo que estes Ultimos resultados
fazem com que a populagdo mutante possa ser utilizada na multiplicagéo de parasitoides, devido
ser mais barato e mais rapido o processo de criacao.

o A populacdo mutante também apresentou uma baixa razdo sexual, diminuindo assim a
quantidade de fémeas a serem irradiadas, se a populacéo for utilizada na técnica do inseto estéril
(TIE), sem a separacao dos machos das fémeas.

o A caracteristica referente ao periodo de pré-oviposicdo pode ter sido transferida pela fémea
ou heranca extracromossdmica, devido a ndo diferenciagdo das populag¢fes de onde as mées foram
utilizadas. Sendo assim a popula¢do macho nativo com fémea mutante nao diferiu da populagéo
mutante e macho mutante com fémea nativa e n&o diferiu da populagéo nativa.

o O caracter cor de olho é controlado por gene recessivo e autossdmico.
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6 CAPITULO 2: Populages mutagénicas em Anastrepha fraterculus (DIPTERA:

TEPHRITIDAE) caracterizadas quanto ao acasalamento e a fertilidade.

6.1 RESUMO

As moscas-das-frutas (DIPTERA: TEPHRITIDAE) séo consideradas as principais pragas
da fruticultura mundial, e entre as medidas de controle, a Técnica do Inseto Estéril (TIE) tem se
destacado em diversos paises. Para a aplicacdo da TIE é necessario a esterilizacdo através de
radioesterelizacdo, e a0 mesmo tempo devem alterar o minimo possivel as qualidades biologicas
do inseto para 0 seu sucesso em campo. O presente estudo analisou o tempo de acasalamento,
laténcia, nimero de ovos, a porcentagem de eclosdo de ovos e o indice de performance de
acasalamento de Anastrepha fraterculus (Wiedemann), a mosca-sul-americana, irradiados com
doses de 40 Gy (Mastrangelo et al 2018). Foram utilizadas duas populacdes, a primeira populacéo
de mosca-das-frutas é proveniente da criacdo artificial da Estacdo Experimental da Embrapa Uva
e Vinho — no municipio de Vacaria-RS, a segunda populacédo foi formada pelo cruzamento entre a
populagéo nativa com a populagcdo mutante de olhos claros, a qual foi localizada no ano de 2010
pelo Dr. Adalécio Kovaleski — pesquisador da EMBRAPA. Os cruzamentos foram feitos entre o
macho nativo e a fémea mutante e o0 seu reciproco; as F1 destes cruzamentos foram cruzadas entre
si e na F2 foram selecionadas as de olhos claros e criadas para aumento de populagdo e execucao
deste experimento, as quais foram chamadas de “Mutante”. A fonte de radiagdo gama foi um
irradiador de Co-60 (Gammabeam-650) localizado no Laboratorio de Radioentomologia do
CENAV/USP. As pupas foram irradiadas 48 horas antes da emergéncia. Logo apds a emergéncia, 0s
adultos foram separados pelo sexo e alimentados. No dia anterior ao teste foram identificados com
tinta. Os testes foram realizados em condicGes de semi-campo, em gaiolas de tela de 2x2x2 m com
entrada fechada, dentro de uma casa de vegetacdo. A duracdo da copula da populacdo nativa
irradiada e néo irradiada cresceu com o aumento da idade das moscas. A dose de radiagcdo gama de
40 Gy néo foi 100% efetiva na esterilizagcdo das moscas, mas reduziu a quantidade e a porcentagem
de ecloséo de ovos. A populagdo mutante irradiada e nédo irradiada ndo produziu ovos em nenhum
dos cruzamentos, com excegdo entre a nativa ndo irradiada vs mutante irradiada. A populacéo
mutante demonstrou pouca e nenhuma atividade de cdpula nos experimentos nas gaiolas,

demonstrando sua baixa competicéo, ndo podendo ser usada na TIE. Os indices de performance de
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acasalamento demonstraram baixa compatibilidade sexual entre a populacéo nativa e a populacéo

mutante.

Palavras-chave: Técnica do Inseto Estéril. Mosca-das-frutas sul americana. Anastrepha

fraterculus

6.2 INTRODUCAO

A TIE - Técnica do Inseto Estéril (Sterile Insect Technique - S.1.T.) € considerado um tipo
de controle bioldgico autocida ou genético, onde a praga € empregada para seu proprio controle,
pois insetos estéreis competem no processo de acasalamento com os selvagens férteis e
consequentemente causando, gradativamente, uma reducdo populacional, podendo chegar até a
uma erradicacdo (KNIPLING, 1955).

A TIE é utilizada em varios paises para o controle, supressao e até mesmo erradicacdo de
pragas da agricultura, pecuéria e satde publica. A introducdo desta técnica no controle de pragas
contribuiu para o desenvolvimento e até mesmo a criagdo de novas areas entomoldgicas tais como
a de criacdo de insetos em meios artificiais (producdo massal), ecologia e simulacéo populacional,
controle de qualidade, radioentomologia, dentre outras (WALDER, 2000). A técnica é considerada
como um dos mais significativos eventos do século XX na area entomoldgica, juntamente com o
isolamento e uso do patégeno Bacillus thuringiensis e a descoberta do inseticida DDT (RIDGWAY
et al., 1992), sendo uma técnica consagrada e difundida pelos muitos exemplos de sucesso obtidos
(KLASSEN et al., 1994).

Esta expansdo de uso tem provado sucesso em proteger areas de producdo contra a
infestacdo da mosca-do-mediterraneo e embargos de bilhdes de ddlares em programas de
exportacdo. A TIE para moscas-das-frutas € usada para minimizar o emprego continuo de
inseticidas, proteger o ambiente e se adequar aos padrdes de seguranca alimentar. Ha biofabricas
em operacdo na Argentina, Chile, Peru, Guatemala, México, Estados Unidos (Texas, Havai),
Portugal (llha da Madeira), Africa do Sul, Tailandia, Espanha (KLASSEN; CURTIS, 2005) e
Brasil (MOSCAMED, 2006).

O presente trabalho teve como objetivo verificar a atividade e a competi¢do da populagéo

de A. fraterculus nativa com a populacdo mutante (olhos claros) na dose de 40Gy, a competigédo
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foi avaliada através do acasalamento entres as populagdes, verificando a fertilidade e viabilidade

dos ovos e indices de performance de acasalamento.

6.3 MATERIAL E METODOS
6.3.1 Localizacédo do experimento

O experimento foi realizado no ano de 2018, no Laboratério de Entomologia da Embrapa
Uva e Vinho, Estacdo Experimental de Fruticultura de Clima Temperado (EEFCT), de Vacaria,
RS. Este foi conduzido em gaiolas de tela (2x2x2 m) com entrada fechada, dentro de uma casa de
vegetacdo, no centro de cada gaiola foram colocados ramos de Ligustrum lucidum (1,9 m de altura
e copa com 1,1 m de didmetro) fornecendo as moscas superficies para atividades e acasalamento.
As temperaturas durante o experimento foram as 08 horas da manhda de 18°C e as 12 horas de 28°C,
sendo assim as condi¢des de temperatura foram muito préximas as do campo em todos os dias do
experimento. A criagdo das populagdes foi realizada em sala climatizada a 25 + 1°C, 70 £ 10% de
UR e 14 horas de fotofase.

6.3.2 Populagdes avaliadas

Foram utilizadas duas populacdes provenientes da criagdo artificial da Estacdo
Experimental da Embrapa Uva e Vinho, em Vacaria-RS.

A primeira populacéo foi chamada de nativa (Figura 01-A), sendo que a criacdo da mesma
é realizada em gaiolas com paredes de acrilico e com cobertura de tecido do tipo voil. Sobre o
tecido sdo depositados painéis de oviposicdo de 7 cm de didmetro, confeccionado com tecido do
tipo voil emborrachado com silicone preto, contendo &gua destilada no seu interior, onde sdo
obtidos 0s ovos e para que 0s mesmos nao desidratem. Os ovos foram coletados diariamente e
colocados em papel filtro, por 48 a 72 horas a uma temperatura de 25°C e 70% de UR do ar. Apés
este periodo as larvas foram colocadas em dieta proposta pelo pesquisador Dr. Adalécio Kovaleski
(dados ndo publicados), a qual é composta por 50g - levedura de cerveja, 1,89 - benzoato, 2gr -
nipagim, 600ml - &gua, 6gr - acido citrico, 300gr - farinha de milho e 30gr - agucar cristal, para
desenvolvimento larval. Os adultos foram alimentados com dieta s6lida (agucar, gérmen de trigo e
proteina hidrolisada na proporcéo de 3:1:1), acucar e dgua. Os insetos para o inicio desta criagao
foram coletados de frutos infestados de goiaba-serrana (Acca sellowiana) e guabiroba
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(Campomanesia xanthocarpa) no ano de 2010 e, desde ent&o, sdo adicionados anualmente machos
coletados do campo de frutos de goiaba-serrana (Acca sellowiana).

A segunda populacéo utilizada (Figura 02-B) formada pelo cruzamento entre a populagéo
nativa com a populacdo mutante de olhos claros, esta Ultima populacgéo foi localizada no ano de
2010 pelo Dr. Adalécio Kovaleski — pesquisador EMBRAPA — Vacaria — RS. Foram localizadas
trés espécimes de mosca-das-frutas com o olho claro dentre as moscas da criagdo de manutencéo
da Estacdo Experimental da Embrapa Uva e Vinho, desde entdo estdo sendo criadas na estacdo da
Embrapa com o objetivo de manter e estudar a populagdo mutante de olhos claros. Os cruzamentos
foram feitos entre 0 macho nativo e a fémea mutante e o seu reciproco, as F1 destes cruzamentos
foram cruzadas entre si e na F2 foram selecionadas as de olhos claros e criadas para aumento de

populagdo e execucdo deste experimento, as quais, foram chamadas de “Mutantes” (Figura 03).

Figura 2 - Coloracdo dos olhos das moscas, A) Nativa; B) Mutante.
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Figura 3 - Organograma dos cruzamentos para obtencdo da populagcdo mutante.
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Fonte: Elaborado pelo autor 2018.

6.3.2.1 Fonte de radiacdo

A fonte de radiacdo gama foi um irradiador de Co-60 (Gammabeam-650) localizado no

Laboratorio de Radioentomologia do CENA/USP (Figura 04).

6.3.2.2 Efeito da irradiacao sobre a fertilidade

Para A. fraterculus a melhor idade é de 48 horas antes da emergéncia pois seus resultados

ndo indicam diferencas na porcentagem de eclosdo entre ovos de individuos irradiados em
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diferentes idades dentro do intervalo de 24 a 96 horas antes da emergéncia (Allinghi et al, 2007).

A aplicacdo da radiacdo feita em pupas 24 a 48 horas antes da emergéncia dos adultos

quando a metamorfose estd quase concluida, tem os efeitos prejudiciais minimizados nos 6rgéos

com baixa taxa metabdlica.



62

Figura 4 - Irradiador Gammabeam 650 do CENA/USP

Fonte: Foto tirada por Aline Cristiane Kamiya.

Vérios autores estudando outras espécies de tefritideos como Velasco; Enkerlin, (1982);
Hooper, (1972); Walder; Calkins, (1993); Toledo, (1993) concluiram que pupas irradiadas 24 a 48
horas antes da emergéncia apresentam alto nivel de esterilidade. Devido a estes estudos, as pupas
utilizadas neste experimento foram irradiadas 48 horas antes da emergéncia dos adultos.

As pupas foram irradiadas na dose de 40 Gy com base no trabalho de Mastrangelo et al,
(2018), onde esta dosagem apresentou a maior esterilidade com o menor efeito sobre o
comportamento das moscas-das-frutas. Apos serem irradiadas as pupas foram colocadas em uma
gaiola contendo &gua e alimento (agucar, gérmen de trigo e proteina hidrolisada, na proporcéo de
3:1:1), apds a emergéncia os adultos eram sexados e separados dentro das primeiras horas, para
evitar o acasalamento dos mesmos, mantidas em sala climatizada a 25 + 1°C, 70 +£ 10% de UR e
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14 horas de fotofase. Aproximadamente 24 horas antes do teste de gaiolas a campo, as moscas
foram marcadas individualmente de acordo com o seu tipo, colocando-as dentro de uma rede anti-
mosquito e aplicando-se um pequeno ponto de tinta na superficie dorsal do térax com auxilio de
um pincel (FAO/IAEA/USDA, 2014). Na manhd do teste aproximadamente 1 hora antes do inicio,
as moscas foram retiradas da sala climatizada e colocadas em temperatura ambiente para sua

ambientacao.

6.3.3 Testes nas gaiolas de semi-campo

Os testes de gaiolas de semi-campo foram realizados em quatro gaiolas de 2x2x2 metros
com entrada fechada (Figura 05) dentro de uma casa de vegetacdo, em condi¢fes de umidade e
temperatura préxima as do campo, as popula¢des foram avaliadas de duas em duas. Em cada gaiola
as 08:00 horas da manha foram soltos 25 machos de cada populacdo e apds 15 minutos foram soltas
as fémeas também em niimero de 25 por populacdo analisada, os casais nas gaiolas de campo foram
acompanhados até as 12:00 horas.

Os casais em copula foram coletados em tubo de ensaio tampados com algodao, onde foram
anotados o nimero do casal, o horéario do inicio e final da copula e a configuracdo do casal (macho
e fémea — nativo estéril ou ndo, mutante estéril ou ndo). Os casais de mesma configuracdo de
acasalamento foram transferidos para gaiolas (potes plasticos de 500 ml), com tecido voil na parte
superior, onde foram colocados os painéis de oviposicao formado por tecido voil emborrachado
com silicone preto. Os ovos foram contados, coletados e colocados sobre papel filtro em placas de
Petri, a fim de verificar a fertilidade (% eclosdo) destes ovos. Apos 72 horas foi verificado a eclosdo
das larvas para verificacdo da fertilidade. Os dados analisados foram: tempo de cdpula, tempo de
laténcia para o primeiro acasalamento e fertilidade dos casais de mesma configuragé&o.
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Figura 5 - Gaiola para teste, localizada na esta¢dao experimental da EMBRAPA UVA E VINHO —
Vacaria - RS

Fonte: Foto tirada pelo autor 2018.

6.3.4 Indices de performance de acasalamento

Dentre os parametros avaliados a porcentagem de acasalamento, foi verificada através da
quantidade que ocorreram em comparacgdo com copulas possiveis. O Indice de Isolamento Sexual
(ISI, Index of Sexual Isolation) foi calculado pela seguinte formula - I1SI = [(JAQA + IB2B) -
(BALB + IBYA)]/(total de acasalamentos), este indice calcula mediante a razdo da diferenca
entre o nimero de acasalamentos homotipicos e heterotipicos pelo nimero total de acasalamentos.
Esse indice considera o nimero de casais obtidos para cada combinagdo possivel, com valores
variando de -1 (todos os acasalamentos sdo com membros da populacdo oposta), passando por 0
(acasalamentos ao acaso) e indo até +1 (total isolamento entre as duas populacgdes) (Mastrangelo,
2008).
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As performances dos machos e das fémeas foram medidas pelos indices MRPI (Male
Relative Performance Index) = [(JA2B + JARA) - (IBRA + SB2B)]/(total de acasalamentos)
e FRPI (Female Relative Performance Index) = [($BQRA + SARA) - (FALB + B2 B)]/(total de
acasalamentos), respectivamente. Esses indices demonstram a performance relativa para cada sexo,
através da medida relativa da propenséo de acasalamento de machos e fémeas de uma populacéo
versus machos e fémeas da outra. Este indice também varia entre -1 a +1. Sendo seus valores de -
1 (indica que todos os acasalamentos foram feitos pelos machos mutantes irradiados ou nao
irradiados) a +1 (todos os casais foram formados pelos machos nativos irradiados ou ndo
irradiados). Zero indica que machos ou fémeas de ambas as populagdes participaram igualmente
nos acasalamentos. Juntos, ISI, MRPI e FRPI, proveem uma visdo global da realidade da

compatibilidade entre duas populacdes testadas.

6.3.5 Andlise estatistica

Os dados foram analisados pelo teste F para analise de variancia (p<0,01) e pelo teste de
Tukey para diferenciar as médias. As anélises foram efetuadas através do programa estatistico SAS.

6.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.4.1 Laténcia para o primeiro acasalamento e duracao de copula

Na tabela 10 estdo descritos os testes feitos por dia, o terceiro ndo esta descrito, pois, neste
dia os casais testados foram mutante ndo irradiada com mutante irradiada, no qual ndo ocorreu
nenhum acasalamento. Nos outros dias em que se utilizou umas das populagdes mutante irradiada
ou ndo, notou-se que a maioria dos insetos desta populacdo se encontravam no chdo da gaiola,
enquanto que a populacédo nativa irradiada ou ndo se encontravam na planta ou no telado da gaiola.
Este comportamento pode ser explicado devido ao fato que a populacdo mutante apresenta
problemas de visdo, Yamada & Selivon (2001) observaram rupturas do padrdo omatidial normal
nos olhos de individuos de olhos claros, dois tipos de alteragdes foram observados através de um
microscopio eletrénico de varredura, na totalidade de individuos foram verificados trechos curtos
de uma a duas fileiras de omatideos que estavam desalinhados, e em 5% dos individuos avaliados

foi verificado adicionalmente aumento de um Unico omatidio. Ja na populacgdo nativa foi verficado
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aproximadamente 1% de omatideos desalinhados e nenhum caso de aumento no tamanho do
omatideo.

A diferenca estatistica somente ocorreu para os diferentes dias de cruzamento, nao
ocorrendo diferenca entre as laténcias de cruzamentos no mesmo dia de experimentagdo. Nos
cruzamentos testados, a laténcia (periodo de tempo entre a soltura das fémeas nas gaiolas e o
primeiro acasalamento) do cruzamento entre macho da populacdo nativa irradiada com fémea da
populacdo mutante irradiada (61,33 minutos), (Tabela 09) diferiu do cruzamento homotipo da
populacdo nativa ndo irradiada no dia 2 (3,67 minutos) e no dia 4 (3 minutos), diferiu também de
todos os cruzamentos do dia 6 com hométipo de Nativa Irradiada (8,75 minutos), com homotipo
da populacéo nativa ndo irradiada (3,5 minutos), e com heter6tipo macho nativo néo irradiado com
fémea nativa irradiada (6,75 minutos) e com heterdtipo macho nativo irradiado com fémea nativa
ndo irradiada (4,5 minutos). Os valores de laténcia onde o cruzamento ocorreu com mosca mutante
irradiada ou ndo, apresentaram-se acima de 10 minutos. A laténcia nos casais homotipos de nativa
ndo irradiada (“N — N”’) foram menores que os observados em casais homotipos de nativa irradiada
(“I — I”) apesar de ndo diferirem estatisticamente. Dias (2012) testando combinagfes de
acasalamento utilizando a populagéo de A. fraterculus da regido de Vacaria — RS com outras de
diferentes regiGes observou-se valores de laténcia muito proximos aos encontrados no presente

estudo.
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Tabela 09: Valores médios de laténcia (tempo para o primeiro acasalamento), em diferentes
cruzamentos de A. fraterculus (DIPTERA: TEPHRITIDAE).

Populagéo 5° Dia
Dia testada [ — MI
(g-9) 161,33
2° N-N 13,67 20,0281*
4° N—N 3,00 0,0254*
N 6,75 0,0254*
60 I-N 4,50 0,0177*
N-N 3,50 0,0150*
-1 8,75 0,0348*

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

NOTAS: * Significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
1 valor médio de laténcia (tempo para o primeiro acasalamento)
2 Probabilidade de significancia.

3 (N) Nativa n3o irradiada, (1) Nativa irradiada e (MI) Mutante irradiada
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Tabela 10: Valores das médias de laténcia (tempo para o primeiro acasalamento) e duracdo de
cépula media (nUmero de casais) para as diferentes configuracGes de cruzamentos entre
as populacgdes de A. fraterculus (DIPTERA: TEPHRITIDAE) testadas.

Casal Laténcia Duragdo Copula
Dia Populacao testada — Idade

(-9 (Minutos) (Minutos)
Nativa Irradiada (1) — 9 dias -1 17,00 59,13 (38)

1
Mutante N&o Irradiada (MN) — 9 dias | - MN 30,00 81,00 (1)
Nativa Néo Irradiada (N) — 10 dias N—MN 22,00 65,67 (3)

2
Mutante N&o Irradiada (MN) — 10 dias N-—N 3,67 67,13 (58)
N - Ml 10,00 59,67 (3)

Nativa N&o Irradiada (N) — 11 dias
4* N - N 3,00 82,04 (56)
Mutante Irradiada (MI) — 12 dias

MI - Mi 75,00 70,00 (1)
Nativa Irradiada (1) — 12 dias | -MI 61,33 67,00 (5)
5
Mutante Irradiada (MI) — 13 dias [ 11,67 87,71 (52)
N-—1I 6,75 85,53 (34)
Nativa N&o Irradiada (N) — 14 dias I-N 4,50 87,27 (33)
6
Nativa Irradiada (1) — 14 dias N-—N 3,50 100,11 (45)
-1 8,75 90,81 (37)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
NOTA: * No terceiro dia do experimento foi entre as popula¢cbes Mutante Nao Irradiada (MN) —
11 dias e Mutante Irradiada (MI) — 11 dias, mas ndo ocorreu acasalamento.
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As diferencas entre duracao da copula e a laténcia apresentaram diferenca entre os dias de
cruzamento, e ndo apresentaram diferenca entre os casais das populacdes testadas no mesmo dia.
A diferenca na duracdo da copula (Tabela 12) ocorreu do cruzamento hométipos de nativa irradiada
(59,13 minutos) do dia 1, com o cruzamento hométipos de nativa irradiada (87,71 minutos) do dia
5, e com os cruzamentos do dia 6, sendo eles nativa ndo irradiada com nativa irradiada (85,53
minutos) homotipos de nativa ndo irradiada (100,11 minutos) e hométipos de nativa irradiada
(90,81 minutos). Também ocorreu diferenca significativa entre o cruzamento homotipos de nativa
ndo irradiada (67,14 minutos) do dia 2 com o cruzamento hométipos de nativa nao irradiada
(100,11 minutos) do dia 6. Dias (2012) em cruzamentos com a populacdo Vacaria verificou muito
préximos ao encontrado no presente.

No presente estudo, mesmo ndo ocorrendo diferenca significativa, observa-se 0 aumento

na duracdo da copula com o aumento da idade das moscas (Tabela 11).

Tabela 11: Aumento na duracdo da copula nos cruzamentos homotipos de nativa irradiada (1 — 1) e
homotipos de nativa ndo irradiada (N — N) com o aumento da idade das moscas.

Cruzamento | — | Cruzamento N - N
Idade (dias) Duracéo copula Idade (dias) Duracéo copula
9 59,13 a 10 67,13 a
12 87,71 b 11 82,04 ab
14 90,81 b 14 100,11 b

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
NOTAS: * Valores seguidos pela mesma letra na coluna nédo diferiram pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade de erro.
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Tabela 12: Valores médios de duracéo da copula em minutos dos diferentes cruzamentos.

Populacdo 59 Dia 6° Dia
Dia testada -1 NI N—N -1
(-9 187,71 8553 100,11 90,81
1° 311 159,13 20,0047*  0,0466* <,0001*  0,0032*
20 N-—N 67,14 <,0001*  0,0438*

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

NOTAS: * Significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
! Valores médios de duragdo da copula
2 Probabilidade de significancia.

3 (I) Nativa irradiada, (N) Nativa ndo irradiada

6.4.2 Numero de ovos por dia (fecundidade) e porcentagem de eclosdo dos ovos

A fecundidade foi afetada pela irradiacdo na populacédo nativa, diminuindo a fecundidade e
a porcentagem de eclosd@o dos ovos. O nimero de ovos foi maior em todos os dias que se obteve a
configuracdo de acasalamento nativa néo irradiada e em um caso na configuragdo de acasalamento

nativa irradiada com nativa ndo irradiada. Neste Gltimo caso o macho ndo foi esterilizado pela

irradiacdo (Tabela 13).

A populacdo mutante configurou cinco tipos de acasalamento (I — MN; N — MN; N — Ml;
MI — Ml e | — MI) durante o experimento, e somente na configuragdo do cruzamento de nativa néo

irradiada com mutante irradiada ocorreu a postura, neste caso, demonstrando que a irradiagdo nao

foi eficiente na esterilizacdo das fémeas da populacdo mutante.
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Tabela 13: Nimero médio de ovos por dia por gaiola nos diferentes cruzamentos.

Populacao 20 50 6°
Dia testada N - N -1 |- N
(-9 141,31 6,14 37,96
10 31— 19,20 20,0234*
20 N - N 41,31 0,0009*
50 I—1 6,14 0,0081*

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

NOTAS: * Significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade erro.
1 valor da media do niimero médio de ovos por dia por gaiola
2 Probabilidade de significancia.
% (I) Nativa irradiada, (N) Nativa ndo irradiada

As configuragbes de acasalamento homdtipos de nativa ndo irradiada apresentaram
porcentagem de eclosdo acima de 90% (Tabela 14). A configuracdo de acasalamento que
apresentou no macho ou na fémea uma populacao irradiada, ocorreu com reducdo na porcentagem
de eclosédo dos ovos. No experimento do dia 6 a configuracdo de homotipos de nativa ndo irradiada
(0,9181) ndo diferiu na porcentagem de eclosdo dos ovos da configuracdo homotipos de nativa
irradiada (0,6667), mas diferiu das duas outras configuracdes, nativa ndo irradiada com nativa
irradiada (0,3158) e nativa irradiada com nativa néo irradiada (0,2434). Em todos o0s outros dias de
experimento a configuracdo homdtipos de nativa ndo irradiada diferiu estatisticamente da
configuracdo homotipos de nativa irradiada na porcentagem de eclosdo dos ovos.

Segundo Mastrangelo et al (2018), a dose de 40 Gy foi eficiente na esterilizacdo de A.
fraterculus, ja no presente trabalho a dose nao foi efetiva na esterilizacdo, porém a mesma teve
como efeito a diminuicdo da porcentagem de eclosdo dos ovos. Esta diferenca pode ter ocorrido
devido a dois fatores, populacdes diferentes e dietas diferentes, as quais podem originar moscas
com diferentes niveis de lipideos, aumentando a camada protetora do inseto, fazendo com que a

irradiagdo seja menos eficiente.
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Tabela 14: Porcentagem média de eclosao dos ovos nos diferentes cruzamentos.

Populacio 1°Dia 2°Dia 4°Dia  5°Dia 6° Dia
Dia  testada -1 N-N N-N -1 N-—I I-N
(0-9) 10,1108 0,9278 09216 0,7162 03157 0,2434
22 S3N-N 10,9278 2<,0001*
s N—MI 0,6667 0,0304*
N-N 09216 <,0001*
50 |- 0,7162 <,0001* 0,0269* 0,0389*
N-1 03158 <,0001* <,0001* 0,0003*
. I-N  0,2434 <,0001* <,0001* <,0001*
N-N 09181 <,0001* <,0001* <,0001*
-1 0,6667  0,0042* 0,0338*

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
NOTAS: * Significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

! valor da média da porcentagem de ecloséo dos ovos

2 Probabilidade de significancia.

3 (N) Nativa n3o irradiada, (1) Nativa irradiada e (MI) Mutante irradiada

6.4.3 Indices de performance de acasalamento

A porcentagem de acasalamento foi de 74,5 % (Tabela 15) quando se teve acasalamento de
mosca nativa irradiada e ndo irradiada, sendo este valor muito proximo ao encontrado por Dias,
(2012) quando testou o acasalamento entre as populacdes de Bento Gongalves (RS), Vacaria (RS)
e Sdo Joaquim (SC). As menores porcentagens de acasalamento encontradas por Dias (2012) foram
entre as populacdes de Pelotas (RS) vs Bento Gongalves (RS) e Piracicaba (SP) vs Sao Joaquim
(SC), com valores de 56,3 e 55,6%, respectivamente. Nos acasalamentos entre a populacéo nativa
nédo irradiada com mutante irradiada e ndo irradiada, apresentou 40,0 e 40,7% de porcentagem de
acasalamento, respectivamente. Quando os cruzamentos foram com a nativa irradiada os valores

foram inferiores, de 26% com a mutante ndo irradiada e 38,5% com a mutante irradiada. Estes

dados demonstram que a irradiacdo diminui a capacidade de acasalamento da populagéo.
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O indice de isolamento reprodutivo ficou préximo a 1,0 (Tabela 15), nos cruzamentos entre
nativa irradiada e ndo irradiada com mutante irradiada e ndo irradiada, 0 que demonstra que
ocorreram acasalamentos dentro da mesma populacédo (populagéo nativa irradiada e ndo irradiada),
demonstrando o isolamento reprodutivo entre a nativa e a mutante irradiadas ou ndo irradiadas.
Segundo Dias (2012) o ISI apresentou dados préximos a 0,5, onde os cruzamentos foram feitos
entre a populacdo Piracicaba (SP) vs Bento Gongalves (RS), Vacaria (RS) vs Sao Joaquim (SC),
demonstrando a menor compatibilidade sexual entre estas populacGes, ou seja, menor isolamento
reprodutivo. O cruzamento entre a populagdo nativa irradiada e ndo irradiada apresentou valor
proximo a zero, indicando acasalamentos aleatdrios, sendo este valor muito proximo ao encontrado
por Dias (2012) para os acasalamentos entre as populac6es do sul que foram testadas, e também
por Nunes (2016) obtiveram valores proximos a zero testando A. fraterculus nativa irradiada e nao
irradiada. Em estudo de Mastrangelo (2009) com irradiacdo através de raios-X (ISI — 0,0058) e
gama (ISI — 0,063) o ISI também verificaram valores proximos a zero, demonstrando a
esterelizacdo de A. fraterculus através da utilizacdo de raios-X e gama ndo afetam a

compatibilidade sexual entre a populacéo irradiada e ndo irrradiada.

O indice de performance do macho e da fémea, apresentaram valores préximos a 1,0
(Tabela: 15) quando os cruzamentos foram entre as nativas irradiadas e ndo irradiadas com
mutantes irradiadas ou ndo irradiadas, demonstrando que a maioria dos acasalamentos foram feitos
pelos machos e fémeas das populagdes nativa irradiada e ndo irradiada. O nUmero de cruzamentos
com mutantes irradiadas e ndo irradiadas foram poucos, sendo 12 cruzamentos com mutante fémea
e somente um acasalamento com macho e fémea mutante, sendo que em todo o experimento

ocorreram 366 acasalamentos.
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Tabela 15: Compatibilidade sexual de populag¢des de A. fraterculus (DIPTERA: TEPHRITIDAE), verificadas
pelas cdpulas obtidas e avaliada através dos indices de performance de acasalamento.

Populagdes Testadas PAl ISI? MRPI3 FRPI*
°I|-MN 26,0 0,95 1,00 0,95

N - MN 40,7 0,90 1,00 0,90

N — Ml 40,0 0,90 0,97 0,87

| —MI 38,5 0,82 1,00 0,82

N -1 74,5 0,10 0,06 0,06

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

NOTA:! Porcentagem de acasalamento = (nimero de cdpulas obtidas/ntimero total de copulas) x
100
2 Index of Sexual Isolation (indice de isolamento sexual)
ISI = [(FARA + 3B2B) - (3ALB + $BQA)]/(total de acasalamentos)
3 Male Relative Performance Index (indice de performance relativa do macho)
MRPI = [(3A$B + ZAQA) - (IBRA + IB$B)]/(total de acasalamentos)
4 Female Relative Performance Index (indice de performance relativa da fémea)
FRPI =[(ZBRA + SAQA) - (3ALB + 3B2B)]/(total de acasalamentos)
® (N) Nativa n&o irradiada, (1) Nativa Irradiada, (MN) Mutante ndo irradiada e (MI)
Mutante Irradiada

O indice de performance de macho (MRPI) e fémeas (FRPI) do cruzamento de nativa ndo
irradiada com nativa irradiada, apresentaram valores proximos a zero (0,06) (Tabela: 15),
demonstrando que machos e fémeas das duas populacGes participaram igualmente dos
acasalamentos. Valores semelhantes aos de Dias (2012) que obtiveram variacdo de -0,03 a 0,11
nos cruzamentos de compatibilidade entre populagdes originarias da regido Sul do Brasil.
Mastrangelo (2009) também apresentou resultados proximos a zero (MRPI = -0,2 a -0,043; FRPI
= -0,11 a 0,079) no estudo da irradiagdo através de raios-X (MRPI = -0,2; FRPI = -0,11) e

gama(MRPI =-0,043; FRPI =0,079) para utilizacdo na irradiagéo esterelizante em A. fraterculus.
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6.5 CONCLUSOES

o A irradiacdo na dose de 40 Gy ndo foi 100% efetiva na esterilizagdo das moscas, onde ocorreu
reducdo na quantidade de ovos e na porcentagem de eclosdo dos ovos, mas ndo ocorreu
esterilizagédo total das moscas.

o As populacdes mutantes irradiadas e ndo irradiadas ndo produziram ovos, com excegao no
cruzamento entre a populagéo nativa néo irradiada com a mutante irradiada.

o A populacdo mutante demonstrou pequena a nenhuma atividade de copula nos experimentos
em gaiolas, demonstrando sua baixa competicdo sexual, ndo podendo ser usada na TIE.

o A populacdo mutante esta isolada reprodutivamente da populacdo nativa.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

As populacbes de A. fraterculus de olhos claros e normal apresentaram diferencas em
alguns parametros biologicos avaliados, sendo que a populacao de olhos claros apresentou maior

longevidade, maior periodo de pré-oviposicao.

O resultado que mais chamou atencéo foi a verificacdo da possibilidade de utilizacdo da
mosca de olhos claros na multiplicacéo de parasitoides, devido o menor tempo de crescimento entre
ovo e larva, favorecendo sua utilizacéo através do fornecimento de larvas com menor tempo e custo

de producéo.

A mosca-das-frutas sul americana que apresenta cor de olho claro ndo possui capacidade
para utilizacdo como marcador fenotipico em moscas esterilizadas para utilizacdo na Técnica do
Inseto Estéril (TIE) devido a mesma possuir baixa capacidade de competicdo com a mosca nativa,
isto foi verificado através do experimento de acasalamento em gaiolas. As moscas mutantes
irradiadas e nao irradiadas quando colocadas nas gaiolas ficavam no chdo da gaiola, sendo que nos
acasalamentos que ocorreram com mosca dos olhos claros ocorreram com excegdo de uma vez,
sempre com a fémea, demonstrando que os machos desta populacéo sao menos ativos. Esta menor
competicdo das moscas de olhos claros pode ser devido a problema nos omatideos que causa

problema na viséo das mesmas diminuindo assim sua atividade.

A dose de irradiacéo utilizada deve ser verificada novamente devido a baixa eficiéncia de
esterilizacdo que a dose de 40 Gy apresentou em ambas as populacdes, deve-se testar doses maiores
de irradiacdo para verificacdo da dose mais eficiente e que venha a causar menores problemas

morfofisioldgicos nas moscas.

O indice de isolamento reprodutivo demonstrou que as duas populagdes apresentam
isolamento reprodutivo, o qual, também pode ser explicado pelos problemas nos olhos

apresentados pela mosca de olhos claros.
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