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Resumo

Insetos sdo estudados como modelos bioldgicos e evolutivos devido, principalmente,
ao tamanho reduzido e ciclo de vida curto, tendo importancia ecolégica pelo fato de gerarem
diversos beneficios em todos 0s ecossistemas e estarem presentes em todos os niveis tréficos.
A espécie Zaprionus indianus pertence a familia Drosophilidae, é nativa da Africa Tropical e
foi recentemente introduzida no Brasil, causando grande preocupacdo devido aos danos
causados na producdo de figo roxo (Ficus carica). A temperatura é um dos fatores abioticos
que influencia a velocidade de desenvolvimento, fecundidade e dispersdo dos insetos,
provocando alteraces em aspectos morfologicos e relativos ao ciclo de vida de drosofilideos.
Estudos sobre a influéncia da temperatura no desenvolvimento de Z. indianus sdo importantes
para um futuro programa de controle dessa praga, de acordo com as caracteristicas climaticas
de cada regido. Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes temperaturas,
em diferentes densidades larvais, sobre a espécie Z. indianus, visando analisar sua curva de
crescimento e tamanho de asa. Adultos de Z. indianus foram coletados nas dependéncias da
Universidade Estadual Paulista (Rio Claro - SP), com auxilio de puca entomoldgico. Da
amostra de drosofilideos coletados, os espécimes de Z. indianus foram identificados e
mantidos em potes plasticos redondos, estes acondicionados em camaras climéticas sob
condigdes controladas de temperatura e umidade e fotoperiodo. Foi oferecida como alimento
dieta artificial comum de drosofilideos feita a base de banana. Os ovos obtidos foram
contados e separados em densidades de 100 e 500 individuos, em duplicata para cada
densidade e temperatura testadas; os imaturos foram mantidos sob as mesmas condicGes que
0s parentais, exceto pela temperatura que foi estipulada de forma a se estudar os efeitos de
trés valores - 20, 25 e 30°C - sobre os parametros a serem analisados. Em intervalos de 8h, até
a emergéncia dos primeiros adultos, foi registrado o peso total de uma amostra aleatéria de 10
larvas de cada recipiente experimental (indicador da taxa de desenvolvimento) e apds a
emergéncia, foi medido o comprimento da asa direita de uma amostra aleatoria de 20 adultos
de cada recipiente. A analise estatistica dos dados foi feita através do Teste de Friedman e
Kruskal-Wallis, pelo programa SAS. Da analise dos dados obtidos foi possivel observar
guanto maior a temperatura, menor o tempo de desenvolvimento das larvas e emergéncia dos
adultos, maior a massa das larvas e tamanho de asa; quanto maior a densidade populacional,

maior a competicdo por recursos, causando menor tamanho larval, e adultos maiores.

Palavras-chave: drosofilideos, densidades larvais, praga, curva de crescimento,

aspectos morfologicos
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1. INTRODUCAO

Dentre 0os maiores produtores mundiais de frutas, o Brasil ocupa o segundo lugar, com
cerca de 32 milhdes de toneladas/ano, contribuindo com 10% da producdo mundial
(CEPAFRO - EMBRAPA, 2010). A fruticultura apresenta importancia social pelo fato de
gerar cerca de 4 milhGes de empregos (CEPAFRO — EMBRAPA, 2010), ou seja, € importante
para o crescimento da economia brasileira uma vez que é fonte de alimentos, gera empregos
para a populagdo, além de seu valor de produgdo superar 10 bilhdes anuais (PORTAL DO
AGRONEGOCIO, 2008).

Em 2000, o Brasil s exportou 1% de sua producdo (aproximadamente 430 mil
toneladas), o equivalente a US$ 169,8 milhdes (URAMOTO, 2002). Este baixo valor pode ter
sido causado principalmente por pragas nas areas de cultivo; os insetos-pragas representam
uma constante ameaga, uma vez que esporddica ou constantemente, causam perdas
econbmicas significativas, além de prejuizos ambientais devido ao uso de inseticidas para seu
controle (EMBRAPA, 2005). Dentre inimeras pragas que atacam cultivos, podem-se destacar

os dipteros frugivoros (URAMOTO, 2002), os quais causam danos diretos as culturas, uma



vez que as fémeas depositam seus ovos nos frutos em amadurecimento e as larvas alimentam-
se da polpa, inviabilizando o consumo humano.

Dentro da familia Tephritidae encontram-se as espécies de moscas das frutas que
apresentam grande importancia econémica, estando distribuidas entre os géneros Anastrepha,
Bactrocera, Ceratitis e Rhagoletis (ZUCCHI, 2000). Contudo, a espécie Zaprionus indianus
(GUPTA, 1970), pertencente a familia Drosophilidae, foi recentemente introduzida no Brasil
e vem causando grande preocupacdo devido aos danos causados na producdo de figo roxo
(Ficus carica).

A familia Drosophilidade é composta por cerca de 62 géneros e 3.000 espécies de
moscas, com aproximadamente 2,5-3,0mm de comprimento (WHEELER, 1981, 1986); o
género Zaprionus (COQUILLETT, 1902), pertencente a esta familia, & composto por dois
subgéneros e um total de 56 espécies (CHASSAGNARD & KRAANEVELD, 1991;
CHASSAGNARD & TSACAS, 1993). As espécies do género Zaprionus apresentam como
caracteristica faixas longitudinais branco-prateadas na regido dorsal da cabeca e do torax,
geralmente bordejadas de faixas negras, que contrastam com as areas castanho-aveludadas
adjacentes (VILELA et. al, 2000).

A espécie Z. indianus é nativa da Africa Tropical e ocorre nas regides Afrotropical,
Oriental e Australiana (VILELA et al., 2000), havendo registros de sua ocorréncia em ilhas do
Oceano Indico (Madagascar, Comores, Seychelles, Reunido e Mascarenhas), Oceano
Atlantico (Canarias e Santa Helena), na India, Arabia Saudita, Paquistdo (SHAKOORI &
BUTT, 1979; CHASSAGNARD & KRAAIJEVELD, 1991; CHASSAGNARD & TSACAS,
1993) e Brasil (VILELA, 1999). Apesar de sua abundancia relativa, esta espécie ndo possui o
status de praga na sua regido de origem (COQUILLETT, 1902; CHASSAGNARD &UYYUI
KRAAIJEVELD, 1991; VILELA et al., 2000). A disseminacdo de Z. indianus por varios
Estados brasileiros aumentou (STEIN et al., 2003) e atualmente ha registros da presenca desta
mosca em todas as regides do Brasil (CASTRO, VALENTE, 2001; VILELA, 1999; VILELA
et al., 2000; TIDON et al., 2003; SETTA & CARARETO, 2005).

A primeira ocorréncia de Z. indianus no Continente Americano ocorreu no municipio
de Santa Isabel, Estado de S&o Paulo, Brasil (VILELA, 1999), em frutos de caqui (Diospyros
kaki) apodrecidos. Esta mosca foi observada em Valinhos, S&o Paulo, em margo de 1999, na
época da safra dos figos (STEIN et al., 2003). Foi encontrada postura de ovos na regido do
ostiolo dos figos em inicio de maturagdo, justamente quando € realizada a colheita, 0 que

tornou os frutos inviadveis para o consumo humano (VILELA et al., 2000).
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Sabendo-se que diferentes temperaturas podem provocar alteragdes em aspectos tanto
morfologicos quanto relativos ao ciclo de vida de drosofilideos (por exemplo, variacdo no
comprimento de asas e aumento ou diminuicdo da duracdo dos diferentes estagios de
desenvolvimento, de acordo com temperaturas mais altas ou mais baixas) (DAVID et al.,
1983, apud FIGUEIREDO, 2009; IMASHEVA et. al., 1994; BARKER & KREBS, 1995;
KARAN et al., 1999), faz-se importante um estudo mais detalhado do desenvolvimento de Z.
indianus quando sujeita a diferentes temperaturas, visando a um futuro programa de controle
dessa praga. A partir de um melhor conhecimento dos efeitos da temperatura sobre esta praga
agricola, sera possivel determinar uma estratégia de controle desta mosca de acordo com as
caracteristicas climaticas de cada regido.

O efeito da temperatura sobre o desenvolvimento de insetos ja vem sendo estudado
para varias espécies, principalmente aquelas de importancia econémica. Entretanto, existem
poucos estudos sobre o efeito dessa varidvel na curva de crescimento de Z. indianus. O
conhecimento da curva de crescimento de uma espécie de acordo com a temperatura fornece
informacBes importantes para o desenvolvimento de planos de controle para a espécie, de
acordo com a regido, ja que se sabe que em regides com temperaturas mais elevadas, o

desenvolvimento de insetos é geralmente favorecido.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Fruticultura: producéo e exportacao
Dentre os diversos segmentos da economia brasileira, a fruticultura apresenta grande

dinamismo e continua evolucdo, atendendo a um mercado interno constantemente em
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crescimento, com frutas tropicais, subtropicais e de clima temperado, com aumento no
volume das exportages, no nimero de empresas exportadoras, nas variedades de frutas
exportadas e paises de destino das exportacdes (BRAZILIAN FRUIT, 2010).

O Brasil apresenta producéo de 41,8 milhdes de toneladas, ocupando a terceira posi¢ao
entre os maiores produtores mundiais de frutas — atras apenas de China e India - sendo
responsavel por 6,2% do volume colhido (FAEP, 2010), em uma area de cultivo de cerca de
2,3 - 2,5 milhdes de hectares (IBRAF, 2003). Segundo o IBGE, a producdo brasileira de frutas
em 2007 foi de 43.112.804 toneladas, em uma area de aproximadamente 2.260.154 hectares
(IBRAF, 2010). Quanto a exportacdo, apresentou um declinio de 848.308.636 toneladas no
ano de 2004 para 805.098.358 toneladas para o ano 2006; em 2007, a exportacdo sofreu um
aumento, atingindo valores de 918.797.511 toneladas (IBRAF, 2010).

Quanto as frutas exportadas em maior volume, o Brasil lidera a produ¢do mundial de
suco de laranja, sendo o Estado de Sao Paulo o maior parque citricola do mundo, com volume
de 78,4% de laranjas produzidas e representando 43,4% do volume total da fruticultura
(FAEP, 2010); a banana ocupa o segundo lugar em volume produzido, com 6,9 milhdes de
toneladas, sendo a Bahia o principal estado produtor (FAEP, 2010). Dentre os principais
estados produtores, destacam-se Minas Gerais, Paraiba e Para, com 51,3% da producdo
nacional (FAEP, 2010).

A exportagdo brasileira de frutas frescas, em 2009, gerou US$ 560 milhdes, com
volume de 780 mil toneladas, valor este 22,7% inferior em relacdo a 2008, devido a crise
econémica mundial (FAEP, 2010); o mercado europeu importa 76% das frutas brasileiras,
sendo a Holanda o maior importador, atuando como distribuidor para a Europa (FAEP, 2010).

Devido ao clima e solo favoraveis, o Brasil apresenta-se como um pais importante
para a fruticultura, pelo fato de produzir diversas espécies e exporta-las em grande nimero,
para diversos paises, além de gerar empregos para a populacédo local e estimular a economia

brasileira tanto para o mercado interno quanto externo.

2.2. Cultura do Figo

A figueira é conhecida botanicamente como Ficus carica e pertence a familia
Moraceae; é originaria da regido arabica mediterranea, Mesopotamia, Arménia e Pérsia,
havendo relatos de cultivos desde 639 a.C (TODA FRUTA, 2007). O figo foi um dos

alimentos mais populares que sustentaram a humanidade desde o comec¢o da sua historia; 0s
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frutos foram utilizados como alimento dos atletas olimpicos e oferecidos aos vencedores,
como a primeira medalha olimpica, sendo a planta descrita em muitas passagens biblicas
como arvore sagrada e respeitada pelos homens (LEONEL, 2008).

A planta de figueira chega a atingir de 3 a 7 metros de altura; no Brasil, devido as
técnicas culturais utilizadas, especialmente as podas anuais de frutificacdo, seguidas de
desbrotas, que condicionam o desenvolvimento de um nimero determinado de ramos por ano,
a planta adquire um porte arbustivo (LEONEL, 2008). O pomar é preferencialmente
implantado em &reas com pouca declividade, com solos bem drenados e ricos em matéria
organica, com textura areno-argilosa, orientacdo para a face norte (mais iluminada e mais
quente) e em areas nao propicias para a ocorréncia de geadas (SOUZA et al., 2010).

A Turquia é o maior produtor mundial de figo, com producdo de aproximadamente
280.000 t/ano, exportando 40.000 t/ano deste total (SOUZA et al., 2010). O Brasil é o
segundo produtor mundial, sendo que a cultura da figueira no Brasil teve o inicio da sua
exploracdo econbémica somente a partir de 1910, quando comecou a ser cultivada
comercialmente na regido de Valinhos-SP. Nessa regido, os plantios restringem-se ao cultivo
de uma unica cultivar, que é o Roxo de Valinhos (LEONEL, 2008). A cotacdo méxima do
figo ocorre no més de outubro e a minima, em abril, sendo que nos meses de agosto a outubro
ndo ha figos no mercado; o primeiro semestre do ano apresenta maior oferta da fruta, por ser
periodo de safra, estando os precos mais baixos e homogéneos (SOUZA et al., 2010).

No Estado de Séo Paulo, a cultura apresenta cerca de 510 mil pés cultivados, numa
area de 330 hectares, sendo que o cultivo se caracteriza por ser uma atividade
predominantemente familiar, em pequenas areas; na regido de Campinas, principalmente no
municipio de Valinhos, onde a cultura se desenvolveu inicialmente, concentra-se mais de 80%
da producdo paulista de figo (LEONEL, 2008). A producéo de figo para mesa em S&o Paulo,
concentrada na regido de Campinas, atingiu 3,9 milhdes de engradados (1,50 quilos cada) em
2007 e o valor de producéo foi estimado em R$ 19,6 milhdes, de acordo com o Instituto de
Economia Agricola (IEA/Apta/SAA) (IBRAF, 2008). Ainda segundo a IBRAF (2010), em
2007 a producéo brasileira de figo totalizou o volume de 23.225 toneladas; na Tabela 1 estdo
listados os Estados brasileiros produtores de figo, sendo os Estados do Rio Grande do Sul,

Sdo Paulo e Minas Gerais 0s maiores produtores.
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Tabela 1: Estados Brasileiros produtores de figo no ano de 2007.

Producao Brasileira de Figo por Estado 2007
Estados Area (ha) Volume (Ton) Valor (Mil R$)
Rio Grande do Sul 1.927 9.961 14.435
S&do Paulo 263 6.625 12.742
Minas Gerais 482 5.084 6.202
Parana 158 1.439 3.222
Santa Catarina 10 52 52
Rio de Janeiro 4 32 44
Goids 10 10 4
Espirito Santo 3 8 14
Ceara 4 8 79
Distrito Federal 2 6 29
Total 2.863 23.225 36.823
Fonte: Instituto Brasileiro de Frutas - [IBRAF (2010). Disponivel em

http://www.ibraf.org.br/estatisticas/est_frutas.asp - Producédo Brasileira de Frutas, 2007.

Do figo fresco brasileiro produzido, cerca de 10% é exportado, sendo o maior
importador a Europa, aonde as frutas chegam na entressafra (SOUZA et al., 2010). O valor de
uma caixa com 1,5 a 1,8 kg de figo é em média R$ 2,63 para exportagdo e R$ 2,00 para o
mercado interno; por ser altamente perecivel, os figos maduros devem ser rapidamente
colhidos, beneficiados e redistribuidos, sendo que o transporte para exportagao se da por via
aérea (SOUZA et al., 2010).

Uma das pragas da cultura do figo é o drosofilideo Z. indianus; a mosca-do-figo foi
observada pela primeira vez nas Américas na safra de 1998/99, causando na época, prejuizos
da ordem de 40% na producao de figo in natura para o mercado interno e de até 80% do figo
para exportacdo (STEIN, apud IBRAF, 2008). Esta espécie de mosca deposita seus ovos no
ostiolo do figo, e as larvas penetram no interior do fruto, tornando-o impréprio para o
consumo (STEIN et al., 2003). Imediatamente ap06s sua introdugdo, essa espécie tornou-se a
praga-chave da cultura do figo, sendo, até o0 momento, o Unico relato de acdo danosa da
mesma a uma cultura no mundo (IBRAF, 2008).

2.3. Importancia do Estudo de Insetos

Atualmente, os insetos sdo 0 maior grupo animal da terra nos tempos atuais, ocorrendo
em diversos locais (GULLAN & CRANSTON, 2008; UFV, 2010) e apresentando grande
diversidade - quase 80% de todas as espécies de animais sdo classificadas como insetos
(UFMT, 2003; GULLAN & CRANSTON, 2008). A razdo de estuda-los estd no fato de
sempre terem estado relacionados com o homem, afetando a producéo agricola ou florestal,

bem como a salde humana e animal, além do fato de servirem como modelos bioldgicos e
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evolutivos, devido ao ciclo de vida curto e tamanho reduzido, permitindo cria-los em
laboratdrio e acompanhar seu desenvolvimento desde a fase de ovo até adulto (UFV, 2010).

Quanto ao papel ecoldgico, os insetos apresentam importancia pelo fato de serem Uteis
para a polinizacdo de plantas, producdo de mel, seda e outros produtos naturais, bem como
para decomposicdo de matéria organica e reciclagem de carbono (GALLO et al., 2002),
podendo atuar ainda como reguladores no equilibrio bioldgico de outras espécies, impedindo
que a populacdo aumente drasticamente — insetos parasitoides e predadores (UFMT, 2003); ou
seja, geram diversos beneficios, tanto aos homens quanto aos ecossistemas, pois estdo
presentes em quase todos os niveis troficos (GULLAN & CRANSTON, 2008).

Cerca de 10% do um milhdo de espécies de insetos descritas sdo pragas, sendo
prejudiciais para 0 homem, animais e plantas; o prejuizo se da de acordo com a densidade
populacional da praga, bem como local e duragdo do ataque (GALLO et al., 2002). Podem
causar danos diretos, ao atacarem produtos a serem comercializados, ou indiretos, atacando
estruturas vegetais nao comercializaveis, além de poderem transmitir patdgenos, que
facilitardo a proliferacdo de bactérias e fungos (GALLO et al., 2002). As perdas mundiais
ocorridas pelo ataque de pragas e doengas sdo elevadas, chegando a causar danos em torno de
38%; no Brasil, a perda é significativa pelo fato de ser uma regido tropical, sendo as perdas
variaveis de acordo com a regido e diferengas socioeconémicas existentes (GALLO et al.,
2002).

2.4. Influéncia da temperatura no desenvolvimento de insetos

Dentre os fatores ambientais que apresentam efeitos diretos no tamanho do corpo e
desenvolvimento de animais ectotérmicos, esta a temperatura (JAMES et al., 1997), a qual
corresponde a um dos fatores abidticos que influenciam na velocidade de desenvolvimento,
comportamento, alimentacdo, fecundidade e dispersdo dos insetos (ANDREWARTHA,;
BIRCH, 1954 apud RODRIGUES, 2004). O calor é capaz de aumentar a sua temperatura
corporal em niveis que podem ser letais e, portanto, a exposicao diaria a temperaturas muito
altas € uma ameaca a sua sobrevivéncia (DENLINGER & YOCUM, 1998 apud
RODRIGUES, 2004).

A temperatura a qual 0s insetos sdo expostos nos estdgios embrionario e pds-
embrionario influencia diretamente a taxa de desenvolvimento dos mesmos (PEDIGO &
ZEISS, 1996 apud RODRIGUES, 2004). Para a maioria das espécies a faixa toleravel de

temperatura esta entre 10 °C e 38 °C, sendo que com o incremento da temperatura até um
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determinado limite, a taxa de desenvolvimento aumenta e a duracdo de um estagio especifico
diminui (PEDIGO & ZEISS, 1996 apud RODRIGUES, 2004).

Animais ectotérmicos como 0s insetos, em geral, possuem 0 metabolismo, o
crescimento e a reproducdo relacionados a condigdes abidticas. Considerando essa relagéo,
fatores ambientais podem influenciar a atividade desses animais (WELSH, 1938 apud
FIGUEIREDO, 2009). Para os dipteros drosofilideos, a temperatura, a luz e a umidade
possuem efeitos fisioldgicos imediatos e/ou tardios, influenciando o comportamento e o
desenvolvimento dessas moscas (DAVID et al., 1983, apud FIGUEIREDO, 2005); além
destes, a nutricdo larval também pode ser considerada um fator controlador do tamanho
corporeo adulto (DAVID et al., 1994).

Nas regibes temperadas, a temperatura é considerada o fator ambiental de maior
influéncia nas flutuacbes populacionais de drosofilideos, porém, cabe ressaltar que s&o
escassos 0s estudos que avaliaram a influéncia da umidade na atividade dessas moscas
(DAVID et al., 1983, apud FIGUEIREDO, 2009). Por outro lado, nos tropicos, onde se espera
que as variacOes diarias na temperatura sejam menos dréasticas, tais flutuacGes populacionais
poderiam ser melhor explicadas pela umidade; apesar da historia natural da maioria dos
insetos terrestres estar altamente correlacionada com variagcdes da umidade, esse fator vem
sendo negligenciado em estudos de ecologia de insetos (TAUBER et. al, 1998 apud
FIGUEIREDO, 2005).

Vérios estudos foram realizados analisando a influéncia da temperatura no
desenvolvimento de insetos. Segundo estudo de Srivastava et al. (1998), que investigaram o
efeito da temperatura sobre a oviposi¢cdo em quatro espécies de Drosophila, quanto menor a
temperatura, menor a quantidade de ovos depositados pelas fémeas. De acordo com Gallo et
al. (2002), a temperatura Otima para o desenvolvimento dos insetos estd em torno de 25 °C,
sendo 15 e 38 °C os limiares minimos e maximos, respectivamente, dentro dos quais ha

desenvolvimento e atividade favoraveis.

2.5. Espécies Invasoras

O estudo de populacBes de espécies invasoras permite melhor entendimento sobre os
processos basicos em biologia de populages, uma vez que as conseqiiéncias de invasdes
bioldgicas permitem avaliar como estes invasores respondem as novas condicfes bidticas e
abioticas, e como as espécies nativas respondem aos mesmos (SAKAI et al., 2001 apud

VALIATI et al., 2009). Estudos de diversidade genética dos invasores sdo Uteis para entender
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seu potencial de colonizacéo, seus limites de expansdo, suas respostas a pressdo do ambiente
colonizado e possiveis préaticas de manejo (SAKAI et al., 2001 apud VALIATI et al, 2009).

Estudos sobre a biologia de espécies invasoras, tanto em seu habitat nativo quanto em
ambientes por elas invadido, sédo deficientes; em muitos casos, a auséncia de predadores,
competidores e parasitos, ou a caracteristica do habitat invadido sdo sugeridas como causas
primarias para o sucesso na invasdo (TSUTSUI et al., 2000 apud VALIATI et al., 2009).

Espécies de drosofilideos (e outros animais) que sdo generalistas quanto a utilizacdo de
recursos tréficos e tolerantes a condigdes climéticas varidveis, sdo possiveis invasoras de
novos territérios (BRNCIC & BUDNIK, 1987 apud VALIATI et al., 2009). Sua capacidade
de invadir novos ambientes depende de sua “versatilidade ecoldgica”, expressa como ajuste
aos sitios de criacdo de pré-adultos e de alimentacdo dos adultos (VALIATI et al., 2009).

O alimento € um fator que influencia processos bioldgicos e também na distribuicao dos
insetos, sendo que, com o0 advento da agricultura, houve maior producdo de alimento e
conseqiientemente maior oferta de recursos para os insetos, provocando aumento populacional
(GALLO et al., 2002). Portanto, a alta capacidade de dispersdo de muitas espécies de
drosofilideos, sua preferéncia por diversos frutos e outros materiais vegetais em
decomposi¢cdo e seu pequeno tamanho, fazem das moscas dos géneros Drosophila e
Zaprionus bons modelos para estudar ecologia e evolucdo; além disso, hd muitas espécies de
drosofilideos que vivem proximo a habitacdes humanas, como jardins, pomares e depdsitos de
lixo e, portanto, podem se espalhar com a criagdo de tais habitats (PARSONS, 1987 apud
VALIATI et al.,, 2009). Partindo destes pressupostos, espécies colonizadoras possuiriam

capacidade de associagdo com a expansdo humana (VALIATI et al., 2009).

2.6. Zaprionus indianus

O impacto ecoldgico causado por Z. indianus esta no fato de ser generalista e poder
colonizar diversos substratos, ocupando espago de espécies nativas, as quais tém menor
disponibilidade de substrato tanto para seu desenvolvimento larval quanto para alimentagéo
dos adultos (INSTITUTO HORUS, 2010). A composicao das comunidades de moscas em um
ecossistema € extremamente importante, pois pode ser indicativa do seu estado de
preservacdo, uma vez que a degradacdo de determinado ambiente afeta 0 numero e o tipo de
espécies ali existentes (PORTAL EDUCACAO, 2010).

Apesar de estar predominantemente restrita a climas tropical e subtropical quentes
(KARAN et al., 1999; TIDON et al., 2003; ARARIPE et al., 2004), Z. indianus €é capaz de



17

adaptar-se a diferentes condi¢des ambientais (PARKASH & YADAYV, 1993). Apesar de
parecer apresentar dificuldades em se estabelecer em regides de clima temperado, essa especie
apresenta-se como uma mosca semicosmopolita que, aparentemente por intermediacdo
humana, tem se espalhado nas ultimas décadas pelas regides tropicais (VILELA et al., 2000).

Quanto a alimentagdo, a mosca Z. indianus se utiliza de uma grande variedade de frutos;
segundo Lachaise & Tsacas (1983, apud VILELA et. al, 2000) foram encontrados imagos de
Z. indianus que se desenvolveram em frutos de 74 espécies de 31 familias de plantas, segundo
estudos realizados na regido Afrotropical, sendo muitas delas nativas do continente
americano, como o abacate (Persea americana), abacaxi (Ananas comosus), goiaba (Psidium
guajava) e mamao (Carica papaya), alem de outras introduzidas, como a banana (Musa sp),
carambola (Averrhoa carambola), citricas (Citrus sp), manga (Mangifera indica) e figo (Ficus
carica).

A inviabilizacdo dos frutos de figo se d& quando as fémeas colocam 0s ovos no ostiolo,
mesmo que os frutos ainda estejam verdes; durante a postura dos ovos, 0s adultos trazem
leveduras e bactérias, as quais se desenvolvem no ostiolo e servem de alimento para as larvas.
Os frutos tornam-se improprios para o consumo humano na medida em que tal processo de
decomposi¢cdo caminha para o interior do fruto e permite a entrada das larvas (TODA
FRUTA, 2003).

Assim como os demais drosofilideos, as moscas do género Zaprionus sao atraidas por
substancias volateis originadas da fermentacdo do substrato do qual se alimentam, geralmente
frutos em decomposicdo; tais substratos apresentam bactérias e leveduras, sdo ricos em
carboidratos e utilizados pelos adultos tanto para a alimenta¢do, quanto para corte e
oviposicdo, além de local para desenvolvimento das larvas e freqlientemente também para
pupacdo (VILELA et al., 2000).

No Brasil, Z. indianus atingiu o “status” de praga, devido ao alto potencial reprodutivo
e as provaveis condicdes ambientais favoraveis, sendo considerada limitante na cultura de
figo, o que levou muitos ficicultores da regido de Campinas/SP a abandonarem seus pomares
durante a safra de 2000/2001 (RAGA et al., 2002). Nessa safra, a espécie Z. indianus
provocou perdas de aproximadamente 50% da producdo (STEIN et al., 2002) e queda em
torno de 80% na exportacdo. Devido a tais caracteristicas, o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento considerou a mosca-do-figo Z. indianus como praga quarentenaria
A2 (KATO et al., 2003); tal classificagdo se refere a uma praga que ja estd presente no pais,
porém ndo se encontra amplamente distribuida, ou seja, existem areas e/ou regibes

geograficas em que a praga ainda ndo esta estabelecida (CEINFO, 2002).
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Alguns estudos envolvendo temperatura e ciclos de vida vém sendo realizados com Z.
indianus. Um estudo relacionado a faixa termal de desenvolvimento de Z. indianus mostrou
gue essa espécie consegue se desenvolver quando criada de 14 a 32 °C (KARAN et al., 1999).
Quando criada a 13°C, Z. indianus apresenta uma taxa muito baixa de sobrevivéncia
(KARAN et al., 1999). J& quando criada a 12 °C ocorre letalidade total na fase de pupa. No
outro extremo da amplitude térmica, também ocorre letalidade completa quando o
desenvolvimento ocorre a 33°C (KARAN et al., 1999). Ainda neste trabalho, observou-se a
influéncia da temperatura no tamanho corpéreo de Z. indianus, sendo que temperaturas muito
baixas ou muito altas (12 e 32°C, respectivamente) acarretaram tamanho corp6reo menor,
enguanto que temperaturas intermediarias (entre 18 e 24°C) proporcionaram tamanho maior.

Acraripe et al. (2004) observaram que a espécie Z. indianus é mais sensivel ao frio, o que
provavelmente explicaria o fato desta mosca ser restrita a climas tropicais e subtropicais.
Segundo Silva et al. (2005), que realizaram um levantamento de drosofilideos no Sul do pais,
as maiores frequéncias de Z. indianus foram obtidas durante as estacfes com temperaturas
elevadas, especialmente durante o verdo. Do total de individuos de Z. indianus amostrados em
seu estudo, 80% foram coletados nesta estagéo.

Outros estudos realizados demonstram a importancia do tamanho corporeo na
adaptabilidade de moscas de frutas. Robertson (1957) descobriu a correlacdo fenotipica
positiva entre tamanho de térax e producdo de ovos. Tantawy & Vetukhiv (1960) e Tantawy
(1961) demonstraram que as fémeas maiores de Drosophila pseudoobscura vivem mais e
colocam mais ovos se comparadas com aquelas menores. Em outros estudos, observou-se que
0s machos maiores sdo mais bem sucedidos quanto a competicdo intraespecifica do que os
machos menores (EWING, 1961; PARTRIDGE & FARQUHAR, 1983). J4 em estudos
focando a variagdo no tamanho das asas, Imasheva et. al (1994) observaram em seu estudo
com populagdes de Drosophila melanogaster coletadas na Europa Oriental, Caucaso e Asia
Central, que o tamanho das asas pode apresentar possivel correlacdo com a temperatura.
Segundo Barker e Krebs (1995), as médias no tamanho do torax e das asas de Drosophila
aldrichi e D. buzzatii s&o maiores a 24 °C do que a 18 ou 31 °C.

Quanto a medidas possiveis a serem utilizadas a fim de reduzir a populacdo de Z.
indianus, sugere-se limpar os pomares para que as plantas de frutiferas ndo apresentem frutas
em estagio avancado de amadurecimento ou mesmo parcialmente consumidas por insetos e
passaros, além de queimar ou enterrar frutas e legumes que estejam em decomposicéo e nao
abandonar pomares com frutos maduros, pois podem ser locais de criagdo de moscas
(INSTITUTO HORUS, 2010); sugere-se também o uso de adesivos protetores de ostiolo em
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frutos, a fim de evitar a oviposicdo (RAGA et al., 2003), além de iscas (armadilhas) que
possibilitem capturar individuos adultos (RAGA et al., 2006).

Segundo Belo et al. (2009), um possivel controle para esta praga seria 0 uso de
bioinseticidas, os quais consistem na utilizacdo, por exemplo, de extratos de plantas para o
controle populacional de insetos, apresentando como vantagens menor custo e menores danos
ao meio ambiente, a satde humana e animal, se comparados com inseticidas sintéticos. No
estudo desses autores, avaliou-se o efeito de extratos de Tabernaemontana catharinensis e
Zeyheria montana sobre diferentes estagios de desenvolvimento de Z. indianus, observando

que seus usos diminuiram a emergéncia de imagos.

3. OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar sob condi¢des laboratoriais os efeitos
de diferentes temperaturas sobre o desenvolvimento da espécie Z. indianus, considerando
diferentes densidades larvais. Uma vez que a temperatura influencia no desenvolvimento da
especie, pretendeu-se analisar seu efeito sobre a curva de crescimento e também sobre

tamanho de asa.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Coleta de adultos em campo

Adultos de Z. indianus foram coletados com auxilio de pucd entomoldgico
confeccionado para a captura de drosofilideos, por meio de um pote plastico transparente
acoplado ao final da parte de tecido do pucéa (Figura 1). As coletas foram feitas em frutos
caidos ao redor de arvores do Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista, na

cidade de Rio Claro, SP (Figura 2).

Figura 1: Puca Entomoldgico para coleta de drosofilideos.
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Figura 2: Vista aérea do local de coleta dos adultos de Z. indianus (UNESP — Rio Claro, SP).
Fonte: Google Earth. Acessado em 20/08/2010.

4.2. Manutencao dos adultos em laboratério

A amostra de drosofilideos coletados foi levada para o laboratério e os espécimes de
Z. indianus foram anestesiados com éter etilico, identificados com auxilio de lupa
(estereomicroscépio Zeiss Stemi SV 11), separados com auxilio de pin¢a e mantidos em potes
plasticos redondos (aproximadamente 8 x 6¢cm), cobertos por organza e tampados (Figura 3),
sendo colocado em cada pote 0 mesmo nimero de machos e fémeas (cerca de 30 adultos por
recipiente). Estes recipientes foram acondicionados em camaras climéticas (Camera Climatica
Eletrolab, modelos EL 202 e 102 FC) sob condic¢des controladas de temperatura e umidade,
sendo estas 25 + 1°C e 60% + 10, respectivamente.

A alimentacdo oferecida foi dieta artificial comum de drosofilideos (Figura 4) feita a
base de banana, agar-agar, fermento bioldgico, &gua, mel Karo®, nypagin e acido propionico,
mantida em pote plastico e acondicionada em refrigerador; em cada recipiente experimental,
foi colocado um “bloco” de dieta de aproximadamente (1x1x1lcm). Para obtencdo da
oviposicdo, a dieta foi substituida por uma porcao nova de dieta e oferecida aos adultos por 24

horas.
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Figura 3: A) Recipientes mantidos em BOD, contendo individuos adultos de Z. indianus
coletados em campo. B) Recipiente experimental.

Figura 4: Dieta artificial comum de drosofilideos, oferecida aos adultos para alimentacao e
oviposicdo, bem como para alimentagéo e pupacao dos imaturos.

4.3. Pesagem das larvas e medigédo do tamanho de asa

Os ovos de Z. indianus apresentam coloracdo leitosa caracteristica, tendo em uma das
extremidades quatro filamentos; a larva possui pequeno tamanho, com coloragdo branco
leitosa (Figura 5), enquanto o pupario apresenta cor castanha.

Os ovos obtidos foram contados e separados em duas densidades larvais, 100 e 500.
Para a montagem de cada uma das densidades, foram colocados os blocos de dieta contendo
ovos em uma tampa pléstica, acrescidos de dieta até totalizar 12 g. Cada uma destas tampas
plasticas foi disposta dentro de potes plasticos (potes experimentais) (Figura 6), sendo que 0s
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imaturos foram mantidos sob as mesmas condi¢fes que 0s parentais, exceto pela temperatura
que foi estipulada de forma a se estudar os efeitos dos trés valores (20, 25 e 30 °C) sobre a
curva de crescimento e comprimento de asa dos adultos.

Foram montados dois potes experimentais para cada densidade e temperatura
estudada, de forma que houvesse duas repeti¢coes de cada densidade para cada temperatura.
Em intervalos de 8h, foi registrado o peso total de uma amostra aleatéria de 10 larvas de cada
densidade, como um indicador do padrdo de desenvolvimento larval (conforme ilustrado na
Figura 7). A primeira pesagem foi realizada apds 12h da montagem das densidades
populacionais, a fim de aguardar a ecloséo das larvas; esta pesagem foi denominada como
sendo Oh de desenvolvimento larval. Apds as pesagens, as larvas eram devolvidas
imediatamente aos frascos. Também foi registrado, a partir da montagem das densidades
populacionais, 0 tempo em horas até a pupacgdo e emergéncia dos adultos.

Para a medicdo do comprimento da asa direita, amostrou-se aleatoriamente de 20
adultos emergidos de cada recipiente experimental, sendo que as asas foram retiradas de cada
exemplar para que pudessem ser observadas em uma ocular micrométrica, sob
estereomicroscopio Zeiss Stemi SV11. Para o calculo do tamanho, utilizou-se a férmula b x
f.c., onde b representa 0 comprimento da asa e f.c. representa o fator de correcdo da ocular
micromeétrica, o qual é variavel e depende do aumento utilizado. Utilizou-se para a medigédo o

aumento de 1,6 cujo fator de correcdo é 0,62.

Figura 5: A) Ovos e B) Larvas de Z. indianus (Aumento: 40x).
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Figura 6: A) Tampa pléastica contendo ovos e dieta, totalizando 12 g; B) Potes experimentais
contendo densidades larvais de 100 e 500, sendo dois potes (teste e replicata) para cada
densidade.

Figura 7: A) Separacdo de 10 larvas, para cada recipiente amostral (aumento de 40x); B)
Pesagem em conjunto das 10 larvas.

Foram rodados simultaneamente, em duas cdmaras climéticas, os experimentos com as
densidades de 100 e 500 larvas, com desenvolvimento ocorrendo a 25e 30 + 1 °C e 60% + 10
de umidade relativa, com objetivo de quantificar a influéncia da temperatura no
desenvolvimento de Z. indianus, sob condi¢bes experimentais. Posteriormente, foram

realizados experimentos com as densidades de 100 e 500 larvas a 20 + 1 °C.

4.4. Andlises Estatisticas

Os testes estatisticos utilizados sdo nao-paramétricos. Os dados originais coletados
foram transformados em tabelas, sendo cada coluna chamada de postos (ranks), onde eram
colocados os valores referentes (seja de massa ou tamanho de asa, para cada temperatura ou
densidade testada); ou seja, ndo se empregaram médias aritméticas, pois os intervalos de
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tempo, considerados como “blocos”, estdo associados entre si (por exemplo, 0 peso medido
no tempo t+1 é funcdo do peso medido no tempo t - intervalo de tempo anterior). Para a
variavel massa, utilizou-se uma média entre os valores das duas repeticdes. Para “tamanho das
asas” também se agrupou os dados referentes as duas repeticGes, ou seja, as amostras
totalizaram N=40. Em anexo, estdo disponiveis as tabelas com os resultados coletados durante
este experimento.

O teste de Friedman foi utilizado para verificar-se a existéncia de diferencas
significativas entre as trés temperaturas (20, 25 e 30 °C) para a variavel “massa”. Analisou-se
cada densidade larval (100 e 500) separadamente. Como 0s experimentos variaram em
duracdo em funcéo da temperatura, foram utilizados dados referentes até o intervalo de 256 h,
comum as trés temperaturas. De forma independente a estas comparacdes, o teste de Friedman
também foi empregado para ser verificada a existéncia de diferenga significativa entre as
densidades de 100 e 500 em relagdo a cada variavel separadamente (massa e tamanho de asa),
e para cada temperatura isoladamente. Também neste caso, os intervalos de tempo (horas)
foram o fator de agrupamento.

Em relacdo a variavel “tamanho das asas, o teste de Kruskal-Wallis foi empregado
para comparar-se as trés temperaturas. lgualmente, fez-se um teste para a densidade de 100 e
outro para densidade de 500.

Nos casos dos testes utilizados para a comparacdo das duas densidades, em cada
temperatura separadamente e para cada variavel isolada, o teste de Mann-Whitney foi
empregado.

A execucdo dos testes seguiu as recomendacdes presentes em ZAR (1999). O nivel de
significancia adotado em todos os testes foi de 5% (a=0,05). Utilizou-se o programa SAS para

as andlises estatisticas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 8, 9 e 10 estdo representados graficamente os valores de massa conjunta
de um total de 10 larvas de cada densidade populacional (100 e 500 individuos), em intervalos
de 8 horas, para as temperaturas de 20, 25 e 30 °C, respectivamente; na Figura 11 estéo
representados gréaficos comparando as curvas para cada temperatura. O valor de peso foi
obtido através do calculo da média entre os valores correspondentes as duas repeticdes para

cada tratamento.

Variagdo média na massa (em mg) durante o desenvolvimento de Z. indianus, em
densidades de 100 e 500 individuos, mantidas a 20 °C
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a 32,0 B M
28,0 .
£ 24,0
© 200 - —=—[100]
% 16,0 —e—[500]
S 12,0
8,0
4.0 —.‘M(
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
QO ONTNODOTNODOTNOVOTFTNODOTNONDOITFNODOITNODOTFNODO
SNOYTOOABEOQITIRIILESIIREIVLINRCNRLREH HHEY
Horas

Figura 8: Desenvolvimento larval a 20 °C, para densidades de 100 e 500 individuos.
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Variagcdo meédia na massa (em mg) durante o desenvolvimento de Z.
indianus, em densidades de 100 e 500 individuos, mantidas a 25 °C
40,0
36,0 //
32,0
= 280 et
< 500 ] /_/./;';:/ ~+[100]
p ]
Q 16,0 —e—[500]
2 120
8,0 -
4.0 M
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
QD OTNODOTNODOYTNODDVDOTNODDOIFTNODDDOTNO DO OYTN
SNOTVOSNSTSGIYNIIEEE L IR SINNINLLN
Horas
Figura 9: Desenvolvimento larval a 25 °C, para densidades de 100 e 500 individuos.
Variagdo média na massa (em mg) durante o desenvolvimento de Z.
indianus, em densidades de 100 e 500 individuos, mantidas a 30 °C
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Figura 10: Desenvolvimento larval a 30 °C, para densidades de 100 e 500 individuos.
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| |
Figura 11: Comparacao entre os valores de peso obtido para as concentragdes populacionais

de 100 e 500 individuos, em ambas as temperaturas testadas.

Foram realizadas pesagens das larvas ainda presentes no recipiente experimental até
ocorrer a emergéncia dos primeiros adultos, uma vez que ap6s o inicio do surgimento dos
primeiros adultos, muitas larvas ja haviam empupado e as larvas presentes apresentavam em
sua maioria 0 mesmo tamanho e peso, sendo estes 0 maximo atingido pelas mesmas.

Nas Figuras 12 e 13 estdo representadas graficamente o tempo (em horas) decorrido
para 0 aparecimento das primeiras pupas, e para a emergéncia dos primeiros adultos,
respectivamente. Através deste grafico, € possivel observar a diferenca existente entre o
tempo de desenvolvimento para cada densidade populacional (100 e 500 individuos), em
diferentes temperaturas (20, 25 e 30 °C).
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Tempo para formagéo das primeiras pupas de Z. indianus, nas
concentracgdes de 100 e 500 individuos, mantidos a 20, 25 e 30 °C
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=
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L

20°C 25°C 30°C

Temperaturas

Figura 12: Tempo (em horas) para formagéo das primeiras pupas de Z. indianus.

Tempo para emergéncia dos primeiros adultos de Z. indianus, nas concentragdes de
100 e 500 individuos, mantidos a 20, 25 e 30 °C
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Figura 13: Tempo (em horas) para emergéncia dos primeiros adultos de Z. indianus.

Na Figura 14 estdo representadas as médias do tamanho da asa das densidades de 100

e 500 individuos, para as temperaturas de 20, 25 e 30 °C.
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Tamanho meédio das asas de 2. indignis, em densidades de
100 e 500 individuos, mantidos a 20, 25 e 30 °C

Tamanho das asas (mm)
Y s Y o | —— — — bl b b b |5}

S b = b s o B bt e B Lt

[100]

m20 °C

w25 °C

@30 °C

[500]

Densidades Populacionais

Figura 14: Tamanho médio da asa direita de 20 adultos de Z. indianus, em.

Os dados obtidos das analises estatisticas estdo representados nas tabelas a seguir.

Na Tabela 2 estdo representados os resultados obtidos pelo Teste de Friedman,

considerando a variavel massa, para as densidades de 100 e 500 individuos (em temperaturas

de 20, 25 e 30 °C), separadamente.

Tabela 2: Teste de Friedman — varidvel Massa, para densidades de 100 e 500
individuos separadamente, considerando diferentes temperaturas.

Teste de Friedman [100]

1(20°C) 2 (25 °C) 3(30°C)
Soma dos Ranks= 64,0000 41,0000 93,0000
Mediana= 20,3000 14,2000 25,9000
Média dos Ranks= 1,9394 1,2424 2,8182
Média dos Valores= 19,2848 16,4364 23,2606
Desvio Padrao= 11,4381 13,4144 13,7101
Friedman (Fr)= 41,1515
Graus de Liberdade= 2
(p)= <0,0001
Comparac6es Diferenca (p)
Ranks 1 e 2= 23 <0,05
Ranks 1 e 3= 29 <0,05
Ranks 2 e 3= 52 <0,05
Teste de Friedman [500]
1(20°C) 2(25°C) |3(30°C)
Soma dos Ranks= 71,5000 39,0000 87,5000
Mediana= 16,6000 10,0000 17,7000
Média dos Ranks= 2,1667 1,1818 2,6515
Média dos Valores= 15,7273 13,1394 17,5242
Desvio Padrdo= 8,5276 10,2300 11,6743
Friedman (Fr)= 37,0152
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Graus de Liberdade= 2
(p)= <0,0001
Comparac0es Diferenca (p)
Ranks 1 e 2= 32,5 <0,05
Ranks 1 e 3= 16 ns
Ranks 2 e 3= 48,5 <0,05

Na Tabela 3 estdo representados os resultados obtidos pelo Teste de Kruskal-Wallis,

considerando a varidvel comprimento de asa, para as densidades de 100 e 500 individuos (em

temperaturas de 20, 25 e 30 °C),

separadamente.

Tabela 3: Teste de Kruskal-Wallis — variavel Comprimento de Asa, para densidades
de 100 e 500 individuos separadamente, considerando diferentes temperaturas.

Teste de Kruskal-Wallis [100]

Resultados
H= 103,8698
Graus de Liberdade= 2
(p) Kruskal-Wallis= <0,0001
R1= 892,0000
R 2= 2348,0000
R 3= 4020,0000
R 1 (posto médio)= 22,3000
R 2 (posto médio)= 58,7000
R 3 (posto médio)= 100,5000
Comparac6es (método de
Dunn) Dif. Postos z calculado z critico p
Postos médios 1 e 2 36,4000 4,6798 2,394 <0,05
Postos médios 1 e 3 78,2000 10,0538 2,394 <0,05
Postos médios 2 e 3 41,8000 5,3740 2,394 <0,05
Teste de Kruskal-Wallis [500]
Resultados
H= 105,1523
Graus de Liberdade= 2
(p) Kruskal-Wallis= <0,0001
R1= 876,0000
R 2= 2364,0000
R 3= 4020,0000
R 1 (posto médio)= 21,9000
R 2 (posto médio)= 59,1000
R 3 (posto médio)= 100,5000
Comparac6es (método de
Dunn) Dif. Postos z calculado z critico p
Postos médios 1 e 2 37,2000 4,7826 2,394 <0,05
Postos médios 1 e 3 78,6000 10,1052 2,394 <0,05
Postos médios 2 e 3 41,4000 5,3226 2,394 <0,05
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Na Tabela 4 estdo representados os resultados obtidos a 20 °C, para ambas as
densidades populacionais (100 e 500), considerando separadamente as variaveis massa (Teste

de Friedman) e comprimento de asa (Teste de Mann-Whitney).

Tabela 4: Testes realizados para experimentos realizados a 20 °C: A) variavel massa,

B) variavel comprimento de asa.

A) Variavel Massa: Teste de Friedman (20 °C)

Rank 1 Rank 2

Soma dos Ranks= 78,0000 51,0000

Mediana= 28,2000 21,4000

Média dos Ranks= 1,8140 1,1860

Meédia dos Valores= 23,1140 18,8930

Desvio Padrdo= 12,2325 9,4551
Friedman (Fr)= 16,9535

Graus de Liberdade= 1
(p)= <0,0001
Comparac06es Diferenca (p)
Ranks 1 e 2= 27 <0,05

B) Variavel Comprimento de Asa: Teste de Mann-Whitney -
amostras independentes (20 °C)

Resultados Amostra 1[100] | Amostra 2 [500]
Tamanho da amostra 40 40
Soma dos Postos (Ri) 2324 916,00
Mediana= 2,40 2,20
U= 96,00
Z(U)= 6,7742
p-valor (unilateral)= <0,0001
p-valor (bilateral)= <0,0001

Na Tabela 5 estdo representados os resultados obtidos a 25 °C, para ambas as
densidades populacionais (100 e 500), considerando separadamente as variaveis massa (Teste

de Friedman) e comprimento de asa (Teste de Mann-Whitney).

Tabela 5: Testes realizados para experimentos realizados a 25 °C: A) variavel massa,

B) variavel comprimento de asa.

A) Variavel Massa: Teste de Friedman (25 °C)

Rank 1 Rank 2

Soma dos Ranks= 57,0000 48,0000

Mediana= 16,2000 10,7000

Média dos Ranks= 1,6286 1,3714

Meédia dos Valores= 17,7543 14,2514

Desvio Padrao= 14,1024 10,9330
Friedman (Fr)= 2,3143

Graus de Liberdade= 1

(p)= 0,1282




B) Variavel Comprimento de Asa: Teste de Mann-Whitney -
amostras independentes (25 °C)

Resultados Amostra 1 [100] | Amostra 2 [500]
Tamanho da amostra 40 40
Soma dos Postos (Ri) 2303,0 937,0
Mediana= 2,70 2,50
U= 117,00
Z(U)= 6,5722
p-valor (unilateral)= <0,0001
p-valor (bilateral)= <0,0001
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Na Tabela 6 estdo representados os resultados obtidos a 30 °C, para ambas as

densidades populacionais (100 e 500), considerando separadamente as variaveis massa (Teste

de Friedman) e comprimento de asa (Teste de Mann-Whitney).

Tabela 6: Testes realizados para experimentos realizados a 30 °C: A) variavel massa,
B) variavel comprimento de asa.

A) Variavel Massa: Teste de Friedman (30 °C)

Rank 1 Rank 2

Soma dos Ranks= 63,5000 35,5000

Mediana= 25,9000 17,7000

Meédia dos Ranks= 1,9242 1,0758

Média dos Valores= 23,2606 17,5242

Desvio Padrdo= 13,7107 11,6743
Friedman (Fr)= 23,7576

Graus de Liberdade= 1
(p)= <0,0001
Comparaces Diferenca (p)
Ranks 1 e 2= 28 <0,05

B) Variavel Comprimento de Asa: Teste de Mann-Whitney -
amostras independentes (30 °C)

Resultados Amostra 1 [100] | Amostra 2 [500]
Tamanho da amostra 40 40
Soma dos Postos (Ri) 2420,0 820,0
Mediana= 3,00 2,80
U= 0,00
Z(U)= 7,6980
p-valor (unilateral)= <0,0001
p-valor (bilateral)= <0,0001

Através das Figuras 8, 9, 10 e 11, é possivel observar que, para cada uma das trés

temperaturas testadas, a massa larval maxima obtida foi maior para as densidades 100 do que

500, tendo também seu maior valor a 30 °C que se comparado a 25 °C e 20 °C,

respectivamente, em ambas densidades populacionais. Em relacdo ao tempo para se completar

o0 desenvolvimento até a emergéncia dos primeiros adultos, observa-se que foi maior a 20° C,
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menor a 30°C e intermediario a 25 °C, para as concentraces populacionais de 100 e 500
individuos.

A partir das Figuras 12 e 13, nota-se que o tempo (em horas) para a formacdo das
primeiras pupas, e também para a emergéncia dos primeiros adultos, foi superior a 20 °C,
inferior a 30 °C e intermediario a 25 °C, ou seja, quanto maior a temperatura, menor o tempo
de desenvolvimento das larvas e conseqliente emergéncia dos adultos.

Quanto aos valores de tamanho de asa, representados na Figura 14, observa-se que
foram maiores para adultos mantidos em temperatura de 30 °C, em ambas as densidades
populacionais (100 e 500); os maiores tamanhos médios de asa foram atingidos pelos
individuos das concentragdes de 100 (se comparados com individuos das concentracGes de
500), para as trés temperaturas testadas.

E possivel observar pelas analises estatisticas realizadas (Tabela 2), para comparar a
variavel massa para densidades de 100 e 500 individuos separadamente, que para a densidade
de 100 todas as temperaturas foram distintas entre si quando comparadas as pares (p<0,05,
entre ranks 1 e 2; 1 e 3; 2 e 3); para a densidade de 500, exceto entre as temperaturas de 20 e
30 °C (rank 1 e 3), as demais foram distintas entre si quando comparadas aos pares (p<0,05
enteranks 1 e 2; 2 e 3).

Pela Tabela 3 (variavel comprimento de asa para densidades de 100 e 500 individuos
separadamente), nota-se que tanto para a densidade de 100, quanto para a de 500, todas as
temperaturas foram distintas entre si quando comparadas aos pares (p<0,05, entre ranks 1 e 2;
le3;2e3).

Ou seja, as trés temperaturas (20, 25 e 30 °C) sdo estatisticamente distintas entre si, em
relacdo a cada uma das varidveis (massa e comprimento de asa) e em relacdo a cada densidade
larval inicial (100 e 500). A Unica excegdo refere-se as temperaturas 20 e 30 °C em relagdo a
variavel massa na densidade de 500, pois ndo sao estatisticamente distintas entre si (p>0,05).

A partir dos resultados das analises estatisticas (Tabelas 4 a 6), é possivel constatar
que a 20 °C, detectou-se diferenca significativa entre as densidades de 100 e 500 para as
variaveis massa e tamanho de asa (p<0,01); a 25 °C n&do houve diferenca significativa entre as
densidades de 100 e 500 para a variavel massa (p=0,13), porém houve diferenca entre as
densidades para a variavel tamanho de asa; a 30 °C detectou-se diferenca significativa entre as
densidades de 100 e 500 para as variaveis massa e tamanho de asa (p<0,01).

Ou seja, em relacdo a cada variavel e a cada temperatura separadamente, as duas

densidades larvais sdo estatisticamente distintas entre si. A Unica exce¢do é a variavel massa
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na temperatura de 25 °C, em que as densidades de 100 e 500 ndo sdo estatisticamente distintas
entre si (p=0,13).

H& dois mecanismos ecoldgicos que influenciam no tamanho inferior e superior de
uma populacdo, o efeito de Allee e a competicdo (OLIVEIRA, 2008). O efeito de Allee se da
pela baixa taxa de crescimento populacional em densidades baixas, causado por dificuldades
em encontrar parceiros para acasalamento, ao explorar o alimento ou ao se defender de um
fator externo (OLIVEIRA, 2008). A competicdo por recursos pode ser do tipo contest, em que
determinados individuos obtém quantidade suficiente de recurso e o restante ndo tem acesso,
ou scramble, em que todos os individuos obtém mesma quantidade de recurso, suficiente ou
ndo (OLIVEIRA, 2008). Pelo fato de Z. indianus apresentar adultos de mesmo tamanho, quando
emergidos de um mesmo recipiente amostral e expostos as mesmas condicdes - seja de
temperatura ou densidade - é possivel concluir que a competigdo é do tipo scramble. Em altas
densidades, h& maior numero de individuos competindo por recursos, de forma que a
quantidade minima disponivel per capita € menor; o tempo minimo para pupacéo € maior e ha
influéncia sobre a sobrevivéncia, esta sendo menor decorrente também de menor espacgo para
desenvolvimento, bem como presenca de residuos metabdlicos presentes no recipiente
experimental.

De acordo com OLIVEIRA (2009), em estacdes secas tem-se menor oferta de recursos
alimentares, o que implica em densidades menores de drosofilideos, utilizando menores
propor¢des de frutos. Porém, a escassez de recursos ndo é a Unica causa para diminuicao
populacional em periodos secos, sendo que fatores abidticos como temperatura e umidade
controlariam a dindmica populacional. Portanto, confirma-se que a temperatura é um fator que
influencia no desenvolvimento dos insetos, causando alteracdes em seu ciclo de vida, bem
como em caracteres morfologicos (por exemplo, tamanho de asa), conforme apresentado nos
dados deste trabalho.

Foi possivel observar que para Z. indianus, quanto maior a temperatura e menor a
densidade de imaturos, menor o tempo para emergéncia dos adultos, e maior o tamanho
destes; tais resultados coletados estdo relacionados com o encontrado na literatura, em que
consta que a variabilidade termal de Z. indianus estd compreendida entre 14 e 32 °C, sendo
encontrado tamanho corpOreo maior em temperaturas intermediarias (entre 18 e 24°C)
(KARAN et al, 1999). De acordo com Gallo et al. (2005), acima de 38 °C os insetos entram em
estivacdo temporaria, podendo atingir estivacdo irreversivel e causar a morte (52 °C),

enquanto entre 15 e 0 °C ocorre hibernacdo temporaria, podendo também chegar a morte (-20
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°C); ou seja, 0 melhor desenvolvimento dos insetos se da na faixa 6tima de temperatura (15 a
38°C).

A partir dos dados obtidos neste experimento, é possivel relaciona-los com diversos
trabalhos, sob aspectos variados, envolvendo a espécie Z. indianus. Segundo ARARIPE et al
(2004), Z. indianus é mais sensivel ao frio; no trabalho de SiLvA et al (2005) e VALIATI
(2010), maiores freqliéncias de Z. indianus sdo encontradas em estacGes com temperaturas
maiores, portanto, confirmam que a espécie se desenvolve preferencialmente em temperaturas
elevadas, estas sendo essenciais para a manutencdo da espécie, lhe conferindo
desenvolvimento o6timo. Segundo SETTA & CARARETTO (2005), o curto tempo para
desenvolvimento de Z. indianus, dentre outros fatores, poderia explicar a habilidade
competitiva da espécie; somado a isso, 0 aumento no tamanho das asas, provavelmente
facilitando o potencial de dispersdo da espécie, traria conseqliéncias positivas para a
adaptabilidade e estabelecimento de uma espécie invasora, como € o caso de Z. indianus.

Portanto, sabendo-se que o desenvolvimento deste drosofilideo é mais rapido em
regibes com temperaturas mais elevadas, os locais e épocas em que estas temperaturas sao
atingidas séo aqueles que mais necessitam de planos de controle desta praga.

Ap6s a Segunda Guerra Mundial, o uso de inseticidas para controle de pragas foi
intensificado e utilizado muitas vezes de forma indiscriminada; hoje, esta concepcéo €
diferente, e os planos de controle para espécies praga e invasoras devem ser economicamente
viaveis e menos impactantes dentro do possivel ao meio ambiente. Durante o
desenvolvimento do presente trabalho, observou-se através de revisdo de literatura, a auséncia
de estudos sobre alguns aspectos importantes da biologia desta espécie, como por exemplo: a
influéncia da umidade em seu ciclo de vida, a distancia de dispersdo que atinge, a qual facilita
sua distribuicdo por diferentes pomares, em diferentes periodos, bem como novas alternativas

de controle viaveis para a mesma.
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7. CONCLUSAO

* A temperatura é um fator importante para o desenvolvimento de Z. indianus, visto
que a temperatura onde as larvas se desenvolveram influencia na duracdo do ciclo de vida, no
peso dos adultos e no tamanho das asas da espécie;

* Quanto maior a temperatura em que as larvas foram expostas e se desenvolveram,
maior € o tamanho das asas e o0 peso dos adultos gerados, e menor o ciclo de vida;

* Os dados obtidos no experimento confirmam que a espécie provavelmente apresenta
competicdo do tipo scramble, uma vez que expostos a uma mesma densidade, todos os
adultos apresentam de forma geral 0 mesmo tamanho (menor ou maior tamanho, de acordo
com densidades mais altas ou baixas, respectivamente);

* A maior densidade populacional de larvas aumenta o tempo minimo para a pupacao
e diminui o tamanho dos adultos gerados;

* Da analise estatistica dos dados, € possivel observar que em geral as temperaturas
testadas apresentam diferencas entre si, ao se comparar diferentes variaveis e densidades
populacionais;

* Houve diferencas estatisticas entre as duas densidades para cada varidvel e
temperatura testada, ndo sendo observada diferenca significativa para a varidvel massa,
comparando-se densidades de 100 e 500 individuos a 25 °C, provavelmente pelo fato desta
temperatura ser intermediaria, favorecendo desenvolvimento “6timo” dos individuos, de
ambas as densidades.

* Este trabalho ajudarda a compreender melhor a biologia e ecologia da espécie e
podera auxiliar em futuros programas de controle da espécie, na medida em que esclarece
quais sdo as temperaturas que facilitam o desenvolvimento da mesma; conhecendo a espécie,
¢ possivel maneja-la adequadamente, de forma a causar menos impacto possivel aos

ecossistemas.
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8.1. Anexo A - Valores de massa (em mg), para as densidades de 100 e 500 individuos,

mantidos a 20, 25 e 30 °C.

Massa (mg) - [500]

Massa (mg) - [100]
Horas 20 °C 25°C 30°C
Rank1 | Rank?2 | Rank 3

0 1,3 0,2 0,8

8 1,6 1,0 1,4
16 2,0 1,4 2,1
24 3,0 1,8 2,7
32 3,9 2,0 3,2
40 4,6 2,3 3,7
48 5,8 2,8 4,5
56 7.4 3,2 8,5
64 8,3 3,5 14,4
72 10,1 3,8 16,0
80 11,9 4,3 18,0
88 13,6 5,1 19,0
96 15,4 5,6 20,1
104 16,7 7,6 21,3
112 17,7 9,6 22,0
120 19,1 11,8 23,7
128 20,3 14,2 25,9
136 22,2 16,2 27,5
144 23,5 18,1 28,8
152 25,1 20,1 29,6
160 26,5 22,9 30,2
168 28,2 24,7 30,8
176 29,3 26,7 31,9
184 30,2 28,6 32,3
192 30,6 30,0 34,4
200 30,5 31,0 35,1
208 31,4 32,1 36,4
216 31,8 32,7 37,3
224 32,1 33,7 38,6
232 32,6 34,8 40,1
240 32,9 36,0 41,4
248 33,2 36,6 42 .4
256 33,6 38,0 435

Horas 20 °C 25 °C 30°C
Rank1l | Rank?2 | Rank3
0 14 0,9 1,3
8 2,2 1,3 1,9
16 3,3 1,6 2,1
24 41 2,0 2,5
32 4.8 2,2 2,9
40 5,6 2,5 3,4
48 6,8 3,0 3,7
56 7.5 3,4 4.8
64 8,1 3,7 6,1
72 8,8 4,0 7,7
80 9,9 4,6 9,0
88 10,7 5,6 10,7
96 12,0 6,2 12,3
104 13,2 7.4 13,8
112 13,9 8,6 15,0
120 15,5 9,3 16,6
128 16,6 10,0 17,7
136 17,7 10,7 19,0
144 18,7 12,5 20,0
152 19,8 15,7 21,1
160 20,8 16,9 22,8
168 21,4 18,5 23,5
176 22,3 19,8 24,4
184 22,7 21,1 26,1
192 23,4 22,5 27,6
200 24,0 23,5 29,2
208 24,7 24,6 29,9
216 25,2 25,9 30,5
224 25,8 26,8 32,1
232 26,3 28,0 33,0
240 26,6 29,1 34,6
248 27,5 30,5 35,9
256 27,7 31,2 37,1




8.2. Anexo B — Valores de comprimento de asa (em mm), para as densidades de 100 e
500 individuos, mantidos a 20, 25 e 30 °C.

Comprimento da asa (b*f.c) (mm) Comprimento da asa (b*f.c) (mm)
[100] [500]

20 °C 25°C 30°C 20 °C 25°C 30°C
Rank 1 Rank 2 Rank 3 Rank 1 Rank 2 Rank 3
2,4 2,6 3,0 2,2 2,4 2,9
2,4 2,5 3,1 2,3 2,5 2,9
2,5 2,6 3,0 2,2 2,5 2,7
2,4 2,7 3,0 2,3 2,5 2,8
2,4 2,7 3,2 2,2 2,4 2,7
2,5 2,5 3,1 2,2 2,5 2,9
2,4 2,7 3,2 2,4 2,4 2,9
2,4 2,6 3,0 2,2 2,5 2,9
2,5 2,5 3,2 2,3 2,5 2,7
2,4 2,8 3,0 2,2 2,5 2,8
2,4 2,7 3,0 2,4 2,4 2,9
2,5 2,5 3,1 2,3 2,5 2,9
2,4 2,6 3,0 2,2 2,4 2,7
2,5 2,8 3,2 2,2 2,5 2,8
2,4 2,7 3,2 2,4 2,5 2,7
2,5 2,6 3,0 2,2 2,5 2,9
2,4 2,7 3,0 2,3 2,4 2,8
2,5 2,5 3,2 2,2 2,5 2,9
2,5 2,8 3,0 2,4 2,5 2,9
2,4 2,7 3,0 2,2 2,4 2,7
2,5 2,7 3,1 2,4 2,5 2,7
2,5 2,8 3,0 2,3 2,5 2,9
2,4 2,5 3,0 2,2 2,4 2,8
2,5 2,7 3,0 2,2 2,5 2,7
2,4 2,6 3,1 2,4 2,4 2,9
2,5 2,5 3,0 2,2 2,5 2,8
2,4 2,6 3,2 2,3 2,5 2,9
2,4 2,8 3,0 2,2 2,4 2,7
2,4 2,8 3,1 2,2 2,5 2,7
2,5 2,7 3,0 2,4 2,4 2,9
2,4 2,6 3,2 2,2 2,5 2,8
2,4 2,8 3,2 2,3 2,5 2,9
2,4 2,8 3,0 2,4 2,5 2,8
2,5 2,6 3,0 2,2 2,5 2,9
2,4 2,5 3,1 2,2 2,4 2,7
2,4 2,7 3,0 2,3 2,4 2,9
2,5 2,8 3,2 2,3 2,5 2,8
2,4 2,8 3,0 2,2 2,5 2,7
2,5 2,6 31 2,2 2,5 2,9
2,4 2,5 3,2 2,2 2,4 2,8




Rio Claro, 10 de Dezembro de 2010.

Aluna:

Ticiane Giusti Bonin

Orientador:

Claudio José VVon Zuben
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