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RESillO 

Neste trabalho, pesquisou-se o emprego de subs 

tâncias esterilizantes sexuais em doses crescentes sobre Cena 

titi-0 eapitata(Wied. 1824) (Diptera: Tephritidae) e o pred� 

dor Chny-0optnia extenna(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysodidae) 

e a participação de bactérias simbiontes existentes no inte 

rior do trato digestivo da C. eapitata na degradação dessas 

substâncias. 

Pelo método de próbitos foi estabelecido o tem 

po letal cincoenta (TL50) ocasionado pelas referidas substân 

cias em diversas dosagens para ambos os sexos de C. eapitata. 

A mortalidade das fêmeas antes de 35 dias foi devida aos pr� 

dutos testados: oxicloreto de cobre a 0,10% e 0,12% e averme� 

tin 45 ppm com TL50 aos 35,23; 19,49 e 19,50 dias respectiva -

mente; de igual maneira para os machos com TL50 9,78; 7,32 e 

6,9 dias respectivamente. O diflubenzuron testados nas dosa

gens entre 25 e 2000 ppm não mostrou efeito prejudicial as 
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moscas. O averrnectin nas dosagens de 31 a 35 ppm foi o que �. 

presentou os melhores resultados, proporcionando maior longev� 

dade aos adultos de C. capi:ta:ta e evitando com que as fêmeas , 

apesar de copuladas, efetuassem postura, caracteristica impor

tante num programa de quimioesterilização. 

O oxicloreto de cobre a 0,1% conferiu esterili

dade temporária às fêmeas de C. capita.::ta com recuperaçao de 

25 dias após o tratamento. Methoprene e pH-6044 mostraram- se 

pouco eficientes. 

Quando machos tratados com avermectin 31,33, 35 

e 37 ppm e oxicloreto de cobre 0,10% copularam fêmeas vi:i;gens 

não tratadas, verificóu-se um notável aumento na.longevidade das 

mesmas. Por outro lado, fêmeas alimentadas com substâncias es 

terilizantes durante 3 dias e acasaladas com machos não trata

dos, tiveram a mesma longevidade quando comparada com casais i 

gualmente tratados. 

Em adultos de C. e.x:te.'1.na o averrnectin 35 ppn pr� 

vocou anormalidades nos ovos como fragilidade do cório e redu

çao do pedúnculo, a 30 ppm, ocasionou apenas uma redução de 

30% na viabilidade dos ovos. O oxicloreto de cobre 0,12% cau

sou além de atrofiamento do pedúnculo, diminuição no número de 

ovos/fêmea. 

No que concerne à ineficiência do difluobenzu -

a 2000 pprn, detectou-se na flora intestinal de C. capitata a 

través dos exames bacteriológico, alguns possiveis degradado -
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res sendo constantes E◊chehichia coli, Aehobacteh aehogene-0 e 

Alcaligene-0 óaecali-0. 



xix. 

EFFECT OF STERILANTS ON Cenatiti-0 c.apitata (WIED. 1824 ) 

{DIPTERA: TEPHRITIDAE), ITS SIMBIOTES AND THE PREDATOR Chlty-0� 

pen.ta e.xte.nna (HAGEN, 18 61} (NEUROPTERA: CHRYSOPIDAE) 

SUMMARY 

This a study of the use of sterilants in in

creasing dosages on the pest Ce.natiti� capitata (Wied., 1824) 

(Diptera : Tephritidae) and the predator Chny�apeila sp.(Neu

roptera : Chrysopidae), as well as the presence of bacterial 

symbionte in the digestive tract of 

degradation of these substances. 

e . c.apLtata on the 

The LT50 of the substances was established for 

each dose on both sexes of C. c.apitata, as follows: Copper 

oxychloride at 0.10% and 0.12% and averrnectin at 45 pprn had 

LT5o's of 35.23, 19.49 and 19.50 days respectively forfernales;' 

for males, the respective LT50
1 s were 9.78, 7.32 and

days. The untreated controls for males had an LT 50 of

6.9 

23.62 

days, indicating that the sarne types of procedure used for 

females contributed to male mortality to some extent. 

Diflubenzuron, tested at dosages from 25 to 
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2000 ppm, did not show any effect either viability or fecundity 

of C. eapitata. 

Avermectin at 31 and 35 ppm gave the best 

results, since they allowed greater longevity to adults of 

C. eapitata and the females did not oviposit during their 

life, an important characteristic of sterilant. Copper oxy

chloride at 0.1%, even through it steriliyed females, was not 

long lasting, since females recuperated within 25 days of 

treatment. As such, females with sperm from untreated males 

in their spermathecae can produce viable off-spring after this 

period. 

Methoprene and PH-6044 were not efficient; the 

forrner probably due to its rapid degradation by light and the 

latter due to his similarity with the mode of action 

Diflubenzuron. 

of 

When males treated with avermectin at 31, 33, 

35 and 37 ppm, and copper oxychloride at 0.10% mate with un-

treated virgin females, the females experience a 

increase in longevity. However, fecundity of females 

with males treated at doses highies than those listed 

was completily eliminated. 

notated 

mated 

above 

Females treated with that substances, when ma-

ted with untreated males, showed the sarne mortality as 

mated with treated males. 

when 

Diflubenzuron, at dosages as high as 2000 ppm 

produced not effect on the viability or fecundity of C. eapi 
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tata. A possible explanation for the lack of activity of 

this compound was the presence of the following organisms in 

the intestinal flora of C. eapitata: E-0eheniehia eoli, Aeno

baeten aenogene-0, Alealigene-0 óaeeali-0, P-0eudomona-0 óluone-0-

een-0, Baeillu-0 eeneu-0, Stneptoeoeeu-0 óaeeali-0, Aeholepla-0-

ma sp e Saeehanomyee-0 sp. 



1. INTRODUÇÃO

A diversidade climática no território brasilei 

ro permite o cultivo de um grande número de plantas frutífe

ras nas suas diferentes regiões. 

Atualmente, o Brasil, segundo maior produtor mun 

dial de laranja e maior exportador de suco cítrico congelado, 

poderá intensificar a exportação de fruta cítrica fresca de

vido à alta demanda no mercado internacional. 

Inegavelmente,o Estado de São Paulo contribui 

de maneira extraordinária para manter o país nessa liderança 

devido à existência de indústrias de processamento de frutos 

para obtenção de suco concentrado congelado. 

As frutíferas de climas tropicais e temperados 

também têm mostrado expressiva expansao, principalmente as 

culturas da goiaba, nectarina, pessego e maça. 

HENTSCHKE (1978) mostrou que a cultura da rna

c�eira ocupava em 1970 urna área de 2700 ha em todo o Brasil, 
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expandindo-se no ano de 1977 em cerca de 9000 ha. Dados mais 

recentes apresentados pelo autor,estimam a existência de apro 

ximadarnente 13.300 ha dessa rosácea no país. 

Em relação a outras frutíferas cultivadas no 

período de 1975 a 1982 observou-se um crescimento de 4,9% de 

aumento/ano para o pêssego de mesa, 3,9% para pêssego indus

trial e 3,8% para a goiaba (PROGNÓSTICO, 82/83). 

Para assegurar receitas máximas de divisas a 

longo prazo com exportação de citros e alcançar a autonomia. 

no campo de outras frutíferas, torna-se necessário um eficien 

te controle fitossanitário considerando devidamente os aspec

tos ecológicos evitando desequilíbrios e conseqüentes surtos 

de pragas de difícil controle. 

Dentre as pragas que prejudicam as culturas dos 

citros e outras frutíferas, encontram-se as moscas-das-frutas 

Cenatiti� eapitata (Wied., 1824) e as do . genero 

(NAKANO et alii, 1981). 

Ana�t1tepha 

A descoberta de eficientes produtos químicos, 

todos praticamente inóquos ao homem e animais úteis, exige que 

novas pesquisas sejam realizadas com a finalidade de se estu-

dar em detalhes o comportamento desses produtos sobre essas 

pragas e seus simbiontes inerentes ao trato intestinal que, 

segundo BOUSH e MATSUMURA (1967), são capazes de degradar in

seticidas de vários grupos inibindo a sua ação ao serem inge

ridos pelos insetos. 

Na supressão da praga, vários autores citam os 
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métodos que podem ser adequadamente integrados, como o fero

mônio para captura de machos de Vacu-0 oleae (MAZOMENOS e PO

MONIS, 1982); emprego de parasitos e predadores como inimigos 

naturais (De BACH, 1974 e, KAPOOR e AGARWAL, 1982); técnica 

do macho estéril (HOOPER, 1975; KNIPLING, 195� e NADEL e 

GUERRIERI, 1969); quimioesterilização (LA CHANCE et alii, 

1968 e. LA BREQUE et alii, 1962), métodos que constituem os 

principais objetivos dos pesquisadores atualmente visando uma 

substituição parcial de inseticidas. 

Porém, KNIPLING (1979) afirma que este último 

método de controle é o mais eficiente e racional porque inteE 

rompe a reprodução de populações naturais de pragas, com efet 

tos imediatos pois os indivíduos estéreis da população trata

da, tornam-se agentes biológicos capazes de anular o potencial 

reprodutivo de outros membros da população que nao receberam 

o tratamento. Por outro lado, devido a razões práticas, os 

esterilizantes químicos podem ser aplicados por meio de impl� 

mentas agrícolas dos quais o agricultor geralmente dispõe pa

ra aplicação de outros defensivos. 

Considerando que os quimioesterilizantes em e� 

tudo sao praticamente inóquos ao homem, elaborou-se a presen

te pesquisa com os seguintes objetivos: 

a) Viabilidade do emprego de cobre e juvenói

des no controle da mosca-das,_;;frutas;efeito de doses crescen

tes na população e a influência na geraçao Fl. 

b) Viabilidade do uso desses produtos em iscas

convencionais. 



4. 

c) Efeito dessas iscas sobre os inimigos natu

rais mais freqflentes nos pomares de citros e outras frutífe

ras. 

d) Comportamento dos machos tratados com fê

meas nao tratadas e vice-versa e verificação do poder de trans 

missão do fator esterilizante do macho. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Flutuação de moscas-das frutas 

Vários trabalhos têm sido desenvolvidos no Bra 

sil no que diz respeito a estudos populacionais e flutuação 

de moscas-das-frutas em diversos hospedeiros. PAVAN (1978)ve 

rificou que de uma maneira geral os 23 hospedeiros considera

dos são atacados pelos 3 grupos de moscas estudadas (Cehati

ti6 capitata; complexo Ana5thepha e Lonqueídeos)ocorrendo urna 

grande diferença na susceptibilidade à infestação dos diferen 

tes hospedeiros; frutos diferentes, amadurecidos na mesma e 

poca e distantes um dos outros apresentaram niveis de infest� 

ção completamente diferentes. Outro fato de importância en 

centrado pelo autor, foi que niveis de infestação ao redor de 

30 adultos/kg de frutos para o Calarnondin simples e varieg� 

da; 2-20 adultos/kg para pera, caqui, maçã, tangerinas, manga 

e laranja volkamericana e abaixo de 2 adultos/kg às 

res comerciais de citros. 

cultiva 
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P�REZ et alii (1980) estudando a flutuação e 

controle de moscas-das-frutas nos pomares do Município de Va 

linhos, SP constataram a presença de C. c.apitata, A. 6na;te� 

c.ulu◊, A. gnandi◊ e A. di◊◊Ímili◊. 

FEHN (1980) e GARCIA (1981) investigando quais 

os possíveis fatores metereológicos que influem na flutuação 

e dinâmica da população do ge.nero AnaJ.itlLe,pha e C. c.api;tata1 

em pomares de pêssego, citros e café,concluiram não haver de

pendência constante entre a população dos tefritideos e os 

fatores meteorológicos estudados (temperatura, pluviosidade, 

umidade relativa do ar e velocidade do vento). O primeiro a� 

tor concluiu ainda que a disponibilidade de alimento em hosp� 

deiros alternativos é o principal fator atuante sobre a flu

tuação e dinâmica dos referidos insetos. 

PARRA et alii (1982) estudando a flutuação de C. 

c.apita;ta em cafeeiros verificaram que embora tenha ocorrido 

durante quase .todo o período estudado ·houve ,uma predominância 

nos meses de maio a setembro, coincidindo com a fase de matura 

ção dos frutos-do-·café. Os autores salientam porém, que as fê

meas foram sempre mais numerosas�que�os machos , fato que eles 

justificam ao considerar que as fêmeas necessitam, para colo � 

car ovos viáveis, alimentar,se ·de aminoácidos e carboidratos r 

que estão presentes na isca utilizada. 

Vários estudos de grande importância referen

tes a flutuação populacional e ecologia destes insetos têm si 

do publicados (MOORE, 1960; BESS e HARAMOTO, 1961; 

1965; PUZZI e ORLANDO, 1965 e BATEMANN, 1972). 

KENNEDY, 
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2.2. Conceitos de quimioesterilização 

A supressao da reprodução em insetos atravésda 

esterilização de membros de populações naturais, envolve rneca 

nismos de supressão que são completamente diferentes daquelas 

utilizadas na criação de organismos e posterior liberação pa

ra competição com os membros da população �atural. 

KNIPLING (1959) descreveu os conceitos do con 

trole de pragas através da esterilização dos membros de popu

lações naturais e as suas vantagens ao invés de provocar asua 

morte. O uso prático dos esterilizantes químicos para redu

zir a população de urna determinada praga, é diferente a da es

terilidade convencional (macho estéril) ou a de técnicas gen§ 

ticas que envolvem a liberação de organismos esterilizados. A 

similaridade e diferenças na ação de químicos esterilizantes 

são apontadas por KNIPLING (1979) como segue: 

- O uso de esterilizantes quirnicos para inter

romper a reprodução em populações naturais de pragas envolve 

fundamentalmente a integração de dois métodos - o químico e o 

biológico - dentro de um único sistema de supressão. Caracte 

riza-se pelo efeito imediato da inibição da capacidade repro

dutiva da porçao da população tratada e conseqüentemente este 

rilizada. Estes indivíduos estéreis na população tornam - se 

agentes biológicos capazes de anular o potencial reprodutivo 

de outros membros da população que não foram esterilizados. O 

efeito secundário devido aos membros esterilizados , é propor-
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cional, teoricamente, ao número de indivíduos esterilizados 

em relação àqueles que escaparam do tratamento de esteriliza 

çao. Em termos simples, cada tipo de ação, tem um efeito su

pressivamente semelhante. Isto , obviamente assumindo que a� 

bos os sexos são esterilizados e que estes são altamente com

petitivos quanto à cópula. 

Para mostrar a eficiência da quirnioesteriliza

çao é mostrado no Quadro 1 o efeito acumulativo hipotético e 

tendências populacionais de tratamentos com inseticidas con-

vencionais e quimioesterilizantes separadamente (KNIPLING, 

1979). 

Segundo KNIPLING (1979) há 3 exigências bási

cas para que um quirnioesterilizante seja efetivo: 

1) O produto deve esterilizar ambos os sexos da popu

lação da praga.

2) Para conseguir maior eficiência, a esterilização de

ve ser permanente e deve ser alcançada evitando

efeitos deletérios, já no comportamento da cópul�

como na competitividade dos ind�viduos esteriliza

dos. O esperma de machos estéreis deve ser alta

mente competitivo com o esperma normal na esperma-

teca, ou as fêmeas que copularem com machos esté-

reis não devem aceitar mais os machos normais.

3) A esterilização química deve ser altamente seleti

va contra a praga alvo, ou devem ser desenvolvidos

métodos para evitar que inimigos naturais sejam atingi

dos.
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A eficiência do tratamento com quimioesterili

zantes para supressao de populações de pragas e independen-

te da densidade da praga, característica semelhante à 

supressão de pragas pelo uso de inseticidas convencionais. 

Tal ação é diferente às características da supressão pela li-

beração de insetos estéreis ou geneticamente 

dos. 

modifica-

As tendências populacionais de ambos os méto

dos podem ser apreciadas através da comparação do modelo pop� 

lacional hipotético proposto por KNIPLING (1979) no Qua

dro II. 

As diferenças entre os dois sistemas de esteri 

lização devem ser bem estabelecidos, pois os quimioesterili -

zantes além de serem utilizados para esterilizar insetos em 

condições de laboratório para posterior liberação no campo,po 

dem ser aplicados diretamente nas plantas atuando sobre os in 

setos que por ventura visitarem essas plantas. 

O mesmo efeito de um determinado tratamento e 

dosagem de quimioesterilizante, independente da densidade da 

praga, significa que o custo de um dado nível de controle de 

insetos pelo uso destas substâncias, será essencialmente o 

mesmo se a densidade da praga for alta ou baixa. Portanto, o 

método pode ser altamente eficiente em número de .indivíduos 

esterilizados quando a densidade da praga é alta, porem, alta 

mente ineficiente quando for baixa. 
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Assim em algumas situações a integra_ção de ou-

tros métodos de supressão tais como a liberação suplementar 

de indivíduos esterilizados, seguindo a aplicação de quimio

esterilizantes seria vantajosa. 

Vários autores têm apontado algumas vantágens 

do uso dos esterilizantes químicos: KNIPLING ( 1959); LA BRE

QUE et alii (196 2) ; GOUCK e La BREQUE ( 1964); KNIPLING (1968); 

La CHANCE et alii (1968) e MASON et alii (1968); KNIPLING 

(1979) e sao as sequintes: 

1) A reprodução da população da praga na gera

çao tratada é suprimida em proporção direta a da porcentagem 

da população esterilizada. 

2) Os indivíduos esterilizados, tornam-se or

ganismos biologicamente capazes de suprimi� a reprodução da 

restante população fértil para um decréscimo igual à porcenta 

gem da reprodução original esterilizada. 

3) Os indivíduos esterilizados que sobrevivem

em várias gerações subseqüentes continuarão no processo de 

supressao da reprodução, proporcional à taxa de organismos es 

téril:fértil na população. 

4} Os indivíduos esterilizados através da mobi

lização, sao capazes de misturar-se com o resto da população 

e competir em cópulas com os indivíduos normais. 

5) As populações de pragas sujeitas ao mesmo 

nível de supressão através de esterilizantes químicos, nao se 

tornarão resistentes tão rapidamente como a um inseticida. 
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6) A população de uma praga sujeita a um trata

mento de esterilização será mantida numa alta densidade quan

do comparada com uma população tratada com inseticida; assim a 

densidade dos indivíduos supressores, continuará a operar em 

alto nível até que a população decresça abaixo do nível da po 

pulação tratada com um inseticida. Porém esta vantagem e tem 

porária. 

7) A técnica da esterilização é a forma mais 

humana para regular a população de organismos que se consti 

tuem numa praga. 

Por outro, lado existe a desvantagem sobre osin 

seticidas, e está na demora na supressão da população alvo. 

Se esta população já atingiu o nível de dano econômico, danos 

contínuos podem ser esperados até a queda da reprodução. A 

vantagem dos inseticidas é a supressão imediata da praga (KNI 

PLING, 1979). 

2.3. Uso de quimioesterilizantes na supressao de insetos 

A esterilização, em certos casos,pode ser mais 

vantajosa do que outros métodos de controle de insetos pois 

as referídas substâncias são aplicadas em condições naturais. 

Estes produtos podem agir de várias maneir�s , tais como impe

dindo a formação de ovos e esperma ou danificando o material 

genético,impedindo assim o desenvolvimento da progênie. 
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Examinando-se os trabalhos publicados relacio

nados com quimioesterilização de insetos, pode-se verificar 

que os produtos mais utilizados até a década de 70 em pesqui

sas de laboratório eram: apholate, tepa, uredepa, metepa, hem 

pa e alguns nitrofuramos (GOUCK, 1964; GOUCK e La BRECQUE, 

1964; HENNEBERRY et alii, 1968; MASON et alii, 1968 e HAFEZ 

et alii, 1969). 

Entretanto, até agora, essas substâncias nao 

foram empregadas na prática, pois comprovou-se tratar-se de 

agentes mutagênicos, teratogênicos, alquilantes ou produtores 

de esterilidade sexual em mamíferos. 

SALGADO (1979) estudando o efeito biológico do 

oxicloreto de cobre sobre C. eapitata em condições de labora

tório, forneceu concentrações crescentes do referido compos

to às dietas das larvas (0,0; 14; 26; 38; 50; 61; 70; 80 e 

90 ppm) e (0,00; 0,05; 0,07; 0,09; 0,11 e 0,14%) na dieta dos 

adultos não tratados com o referido produto; verificou que ho� 

ve influência do oxicloreto de cobre para as referidas fases 

de desenvolvimento da mosca na medida que se aumentavam as do 

sagens da dieta, prolongando progressivamente o perlodo larval 

em função da dosagem até alcançar a dose letal (100 ppm). 

O mesmo autor também observou que a viabilida 

de de larvas e pupas foi reduzida de 84,56 e 81,65% para 24,88 

e 38,18% (90 ppm oxicloreto de cobre na dieta) respectivamen

te, com redução de peso das pupas, da postura média da fêmea e 

da longevidade média dos adultos. Para adultos alimentados 



15. 

com oxicloreto de cobre (na dieta), observou um prolongame� 

to do período de pré-oviposição e diminuição da longevidade 

nos descendentes da geração I, desses adultos. Observou ain

da que o fornecimento de doses crescentes de cobre, na dieta 

dos adultos, causou atrofiamento progressivo nos ovários de 

C. eapitata, sendo que a partir da concentração de 0,09% cons

tatou -se que não houve postura apesar de ter ocorrido cópula 

normalmente. Esses resultados parecem confirmar em parte, os 

obtidos por BAKER et alii (1944) em Ana-0tn�pha spp que obser

varam ainda o efeito dessa substância sobre os simbiontes de 

tefritÍdeos. 

Outro composto çue tem mostrado boa eficiência 

no controle de insetos é o regulador de crescimento e esteri

lizante Diflubenzuron (N-(4-chlorophenyl)-N-(2,6 difluoroben 

zoy)-) urea) • 

TAFT e HOPKINS (1975) apontando algumas carac

terísticas do Diflubenzuron, indicam que o mesmo pode ser u

tilizado num programa de erradicação de insetos por tratar-se 

de um produto de baixa toxicidade aos mamíferos; com LD
50 pa

ra ratos entre 4640 e 10.000 mg/Kg sem acumular-se na .cadeia 

alimentar e afetando o potencial reprodutivo da população da 

praga. 

KUNZ et alii (19 76) , trabalhando com Haematabia 

innitan-0 verificaram que aplicações de Diflubenzuron 0,5 e 

1% sobre o gado, inibiram o desenvolvimento da mosca. O tra

tamento na concentração de 1% teve ação ovicida e inibição do 



16. 

desenvolvimento das larvas, eliminando assim a emergência dos 

adultos quatro semanas após o tratamento, tempo suficiente p� 

ra quebrar o ciclo de vida. 

Ao efetuar aplicações tópicas do mesmo produto, 

em mosca do estábulo, WRIGHT e SPATES (1976) encontraram que 

urna solução a 5% provocou urna elevada mortalidade e os ovos 

das sobreviventes não foram Yiáveis. De outro lado, os ovos 

obtidos a partir de fêmeas tratadas em soluções 1 e 0,1% pro� 

porcionararn eclosões de 0,1 e 82,9% respectivamente. Porém, 

quando tratados ambos os sexos, a eclosão foi menor que 0,1 % 

na menor dosagem. Os mesmos autores, observaram que machos 

tratados com soluções a 1% transferiram o efeito esterilizan

te às fêmeas por ocasião da có9ula. 

PICKENS e De MILLO (1977) estudando as concen

trações e tempo de exposição de Diflubenzuron que pudessem 

causar entre 50 e 90% de inibição de eclosão, por ingestão ou 

contato do produto em adultos de Mu-0ea automali-0, verificaram 

que o contato de machos com 0,31 mg/cm2 (tratados) durante

quinze minutos e, cruzados posteriormente com fêmeas que nao 

receberam o tratamento, produziu diminuição da eclosão em 93 

a 100%� Por outro lado, quando fornecido o próduto no alirnen 

to durante 7 dias, a inibição de eclosão foi de 81%. O mesmo 

fenômeno foi constatado por MOORE et alii (1978) ao verificar 

que a tránsfer�ncia do fator esterilizante do macho para a f� 

mea (Antonomu-0 g�andi-0) foi melhor evidenciado quando foram 

efetuadas aplicações tópicas sobre os insetos, não ocor-



rendo o mesmo quando o Diflubenzuron foi fornecido 

da dieta. 
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através 

Em contraste OTTENS e TODD (1979) estudando os 

efeitos do Diflubenzuron em Ghaphognathu-0 leueoloma e G.

peheghinu-0 1 demonstraram que o referido produto reduziu signi 

ficativamente a viabilidade dos ovos quer com aplicações tó

picas ou com o fornecimento de folhas de soja tratadas, ofere 

cidas aos adultos. 

Dentre as substâncias que ultimamente têm se 

mostrado mais promissoras para o controle de insetos via qui

mioesterilização,encontram-se as avermectinas, que se enqua -

dram dentro de uma nova classe de produtos naturais produzi -

dos por microrganismos do solo, Stneptomyee-0 avehmitili-0 (BURG 

et alii, 1979 e MILLER et alii, 1979). Estas substâncias fo

ram descobertas originalmente num programa de investigação de 

agentes vermífugos. 

Em 1981, PUTTER et alii, descreveram a ativida 

de das referidas substâncias contra ácaros e algumas pragas 

com especial menç ão a formiga "lavapé". Tem a propriedade de 

inibir o ácido gamma-aminobutírico mediante a inibição do po

tencial pós-sináptico embora não afetando o sistema ' nervoso 

colinérgico. Observações (não publicadas B.M. Glancey) dos 

ovários de rainhas de "formiga lavapé" expostos a 0,0025% de 

Avermectin Bla mostraram anormalidades no desenvolvimento dos

ovos e nas células nutrizes. Estas rainhas apesar de ter efe 

tuado postura, os ovos foram inférteis (LOGREN e WJLLJAMS, 1981). 
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O ivermectin, substância modificada quimicamen 

te proveniente do avenrectin, é indicado para o tratamento de 

oncocercose no homem, transmitida através de picadas de fê

meas de moscas do gênero Simulium, comum na África, México, 

Guatemala, Venezuela ,Colôirbia e Brasil (Jl.mazonas). P.ssim o i vermec 

tim é referido como sendo o maior avanço no tratamento e/ou 

erradicação de uma das mais importantes doenças de nossos te� 

pos. Na Europa e América Latina tem sido licenciado desde 

1981 para uso de aplicações via intramuscular em animais. Quando 

aplicado em doses únicas (30 a 50 microgramas/Kg peso vivo ) a 

pacientes humanos portadores da doença,verificou-se que 

houve cura completa após 28 dias da aplicação. 

Com relação a efeitos colaterais foi observado 

apenas 4 pacientes, leves erupções na pele sem maiores co� 

sequências. (ALTJ.V!.AN, 1982; MERCK, 1982; AZIZ et alii, 1982). 

Todos os esterilizantes acima referidos, além 

de inseticidas dos grupos dos fosforados, clorados e carbama 

tos,para que sejam efetivos no controle de insetos, deparam-se 

com relações endosimbióticas entre os insetos e microrganis -

mos, capazes estes de degradar substâncias tóxicas aos indi

víduos que as ingerem; isto constitue um dos mais fascinantes 

estudos no campo da entomologia (BOUSH e MATSUMURA, 1967). 
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2.4. Simbiontes, Ecologia e funções nos insetos 

O campo da ecologia pode ser subdividido de 

várias maneiras. Urna seria dividi-la em dois grupos: um que 

estuda os efeitos recíprocos entre organismos e o mundo inani 

mado o outro seria o dos efeitos recíprocos entre um organis

mo e outro. Esta íntima associação entre dois organismos e 

chamada simbiose. E, torna-se ainda mais íntima quando um or 

ganisrno vive dentro de outro. Tais associações podem ser ain 

da subdivididas. Se um organismo vive com outro de espécie 

diferente sem lhe ser útil ou nocivo, a associação e chamada 

comensalismo e os membros comensais. Se apenas um membro se 

aproveita da associação, esta é chamada parasitismo e os mem

bros parasitos; mas, se ambos os membros usufruem da associa

çao esta é chamada de mutualismo e os membros são então chama 

dos hospedeiro e simbionte. Quando o simbionte se localiza 

dentro do hospedeiro deve ser chamado de endosimbiótico; se 

dentro das células, pode ser classificado como intracelular.Se 

o inseto dispõe de um órgão especial para promover a nutri

ção dos simbiontes, este é chamado de micetoma e, se células 

visivelmente distintas são diferenciadas para alojar aos sim

biontes, estas são chamadas micetócitos,que ao mesmo tempo po 

dem ocorrer agrupados para formar o micetorna ou se distribui

rem através do corpo. 

Os simbiontes internos podem ser encontrados 

na luz intestinal entre as células do intestino, dentro das 
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células intestinais, na luz de um micetoma que é um divertícu 

lo do intestino, dentro de micetócitos os quais se encontram 

agregados dentro do micetoma ou separados e espalhados (gera! 

mente em tecidos gordurosos), em ovaríolos e mais tarde nos 

ovos e embriões e em outros casos,livres na hemolinfa. De um 

modo geral, aqueles encontrados no intestino são transmitidos 

para a próxima geração através dos ovos ou associados com o 

alimento das larvas, ao passo que aqueles em micetócitos sao 

transmitidos transovarialrnente dentro dos ovos. Este último 

método é algumas vezes referido corno ninfecção transovariana" 

ou "transmissão hereditãria" (RICHARDS & BROOKS, 1958). 

2.4 .. 1. Origem das Associações Sirnbióticas 

Em muitos casos, sensíveis correlações podem 

ser feitas entre o tipo de alimento consumido e a presença ou 

ausência de sirnbiontes. Assim, em espécies sugadoras de san

gue, brocas de madeira, pragas de grãos armazenados, e ou

tras, são os sirnbiontes que permitem a utilização de alimen � 

tos nutricionalmente inadequados. Porém, existem exemplos 

que induzem a pensar que os sirnbiontes desempenham outros ti

pos de funções. Assim, algumas coleobrocas apresentam-se des 

providas de sirnbiontes, e em certos casos outras funções tais 

corno a determinação do sexo e mobilização de uratos. Cornumen

te assume-se que um microrganismo associado não é parasito ou 

patógeno é então conhecido ser rnutualístico. Todavia, este 
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sao conhecidos "strains" de Sl�ophllu-0 g�ana�lu� 

Por 

(L.) 
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exemplo 

com e 

sem simbiontes, diferindo em detalhes aparentemente triviais 

tais como coloração e tamanho. Outro coleóptero estudado foi 

o Rhyzope��ha domlniQa e verificou-se que a remoção dos seus

simbiontes não causou nenhum tipo de efeito no inseto 

CHARDS e BROOKS, 1958; DADD, 1973). 

(RI-

2.4.2 . Localização� mecanismos de transmissão dos 

siwbiontes nos insetos 

KOCH (1960) efetuando estudos de simbiontes em 

insetos verificou que para que haja transmissão à.os rresrnos, estes devem 

localizar-se em regiões estratégicas do aparelho sexual das fê

meas. Estes mecanismos apresentam-se das maneiras mais diver 

sas em estruturas que se asseme lham a agulhas, sacos ou diver 

tículos (Tefritídeos, Cerambicídeos, Anobiídeos, etc.). No 

caso de percevejos constatou-se um desenvolvimento gradual des 

de primitivos e muito simples arranjos, até mecanismos os 

mais complicados (BROOKS, 1963). 

No caso de sugador de sangue Rhodnlu-0 r-woüxM, 

os sim biontes encontram-se localizados bastante afastados do 

intestino médio e apesar disso um considerável número de bac

têrias ê carregado com as fezes na parte terminal do procto -

deo; por ocasião da postura, os ovos são infectados com as 

bactérias contidas nas fezes. A infecção das larvas por sua 
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vez, ocorre devido a que estas alimentam-se em lugares onde 

indivíduos mais velhos da mesma espécie efetuaram defecação:tg 

gerindo assim as bactérias (KOCH, 1960; BROOKS, 1963). 

Em B4achypel�a a�e4ina, um cidnideo que cava 

na areia, os simbiontes estão localizados nas criptas retais. 

Quando a fêmea se encontra pronta para a postura, as criptas 

aumentam de tamanho devido ao aumento do número de bactérias 

no seu interior,sendo estas expelidas no conteúdo fecal. Isto 

explica o hábito gregário destes percevejos. A fêmea após a 

postura permanece junto até a eclosão das ninfas. Durante es 

te período, estas se alimentam dos resíduos fecais da mãe,que 

se encontram bastante carregados de simbiontes. 

No caso de alguns lecitídeos e bostriquídeos 

estudados, a penetração dos simbiontes dá�se através de toda 

a superfície do ovo e num determinado e curto período; por 

ocasião da cessação do desenvolvimento da oogênese, as célu

las foliculares se espalham e constroem uma estrutura em for

ma de rede frouxa dentro do ovo e que propicia a entrada dos 

simbiontes através do cório em todas as direções. 

As formigas Campono�u-0 SR e Fo�mica SR sao ou

tros exemplos de penetração apolar de simbiontes dentro dos 

ovos. Neste caso, as células foliculares são infectadas bas

tante antes, dando-se a entrada das bactérias durante a oogê

nese. As bactérias se reproduzem rapidamente e no fim encon

tram-se fazendo parte da quase totalidade do plasma, quando o ovo 

ainda se encontra nos primeiros estágios de desenvolvimento. 
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Na transmissão de simbiontes, segundo BROOKS 

(1963} é desconhecido qualquer tipo de motilidade entre esses 

microrganismos. A sua transmissão é passiva e resulta de con 

trações ondulares ou extensões de estruturas semelhantes a 

pseudopodos de células adjacentes do inseto ou embrião. Em 

outros casos, os simbiontes podem ser transportados atravésda 

hemolinfa. Apenas em bostriquídeos tem se constatado a tran� 

missão de simbiontes conjuntamente com o esperma (MANSOUR, 

19 34} . 

Nas moscas das frutas,os simbiontes ocorrem em 

todos os estágios do seu desenvolvimento. Estes simbiontes es 

tão presentes em mais de 50 espécies de tefritídeos estudadas. 

Segundo BATEMAN(l972} a vital importânica dos simbiontes a 

seus hospedeiros,está ligada ao fato da adaptação morfológica 

que assegura a sua sobrevivência e transmissão de geraçao a 

geração. Na parte dorsal do reto Em fêmeas adultas,encontra-se uma 

estrutura formada ror urra série de tubos ou "criptas retais" as 

quais estão normalmente lotadas de bactérias. Os ovos passan 

do pelo oviduto, são prensados contra as aberturas desses tu

bos,contaminando- se de bactérias justamente no momento em 

que são postos no interior dos frutos. As bactérias penetram 

nos ovos através da micrópila, invadindo então o embrião. Nas 

larvas, as bactérias encontram-se em todas as partes do apar� 

lho digestivo, principalmente na última porção deste. Antes 

da pupação, uma grande parte desses simbiontes é expelida pe

lo canal alimentar, mas, o pouco que permanece durante a fa-
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se de pupa, é o suficiente para iniciar a infestação do adul

to a partir de um bulbo ou divertículo que se invagina da pa-

rede dorsal do esôfago onde estavam alojados. Daí, os sim-

biantes se espalham através do canal alimentar do adulto, co

lonizando as "criptas retais" recomeçando o ciclo novamente 

(BATEMAN, 19 72 ).,A maioria dos sirnbiontes de tefri tídeos provou 

ser bacilos Gram-negativos (Gram ), porém, fermentos, fungos 

e bactérias Gram positivos (Gram+), podem ser encontrados em 

um grande número de espécies simplesmente como organismos as

sociados, ao contrário dos sirnbiontes. A grande parte das 

espécies européias de tefritídeos possuem o mesmo simbionte, 

a bactéria Phytomona� mutabifi◊ que parece ser altamente esp� 

cializada para viver no interior de seus hospedeiros pelo fa

to de não poder ser cultivada em outros meios. 

O simbionte de Vacu◊ ofeae
? 

P◊eudomona◊ �ava�

toni, por outro lado e largamente distribuído externamente no 

seu hospedeiro o que e importante pelo fato de causarem as 

oliveiras uma doença conhecida como "Rogna" ou "olive knot". 

Esta bactéria para sobreviver não depende da associação com 

o seu hospedeiro desde que pode ser encontrada infectando oli

veiras em outros lugares do mundo onde V. ofeae nao ocorre. 

Na América do Norte, o sirnbionte de Rhagoteti� 

pomoneffa e também amplamente distribuído fora do corpo dos 

insetos e tem sido identificado como Phytomona� mefophthona, 

responsável pela podridão da maçã. 

gundo BOUSH e MATSUMURA (1967), 

Esta mesma bactéria, 

está envolvida na 

se-

de-
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gradação de substâncias tóxicas como: dichlorvos, 

paration, DFP, dieldrin e carbaryl. 

diazinon, 

2.4. 3. Especificidade dos simbiontes 

São extremamente poucas as informações que se 

têm a respeito. Em transpl antes do tecido gorduroso conten

do micetócitos (barata oriental e americana em germânica apo-

sirnbiótica) verificou-se que houve sobrevivência por vários 

dias ou poucas semanas, mas ocorreu degeneração após uma per

da aparente das bactérias contidas nos micetócitos. Estes ex 

perimentos também foram conduzidos por outros autores em di

versas famílias de ortópteros, porém, sem obter respostas es

pecíficas dos simbiontes estudados. (RICHARDS e BROOKS, 1958). 

2.4.4. Importância dos Sirnbiontes na síntese ãe 

nutrientes nos insetos 

A participação dos sirnbiontes é de reconhecida 

importância na nutrição de grande número de insetos. 

TOBE e LANGLEY (1978) declararam que a natureza 

Gram dos sirnbiontes tem uma participação essencial na sínte

se de vitaminas essenciais aos insetos, indicando ainda queos 

sirnbiontes de G. mon��tan� produzem vitaminas do complexo B. 

HOUK e GRIFFITHS (1980) estudaram as funções 

dos simbiontes em várias espécies de homópteros e verificaram 
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que os referidos microrganismos sao capazes de sintetizar ami 

noãcidos, vitaminas, lipideos etc.

Em espécies sugadoras de sangue, brocas de ma

deira, pragas de couros, de pelos, outros, são os simbiontes 

que transformam estes substratos em material nutricionalmente 

adequado (RICHARDS e BROOKS, 1958; CLAYTON, 1960; KILBY,1963; 

DANG, 1971; BATEMAN, 1972; DADD, 1973). 

2.4.5 . Eliminação de microrganismos sirnbiontes dos 

insetos - efeitos 

Não hã um método universalmente aplicado para 

a eliminação de simbiontes. Nos casos em que estes vivem 0�na 

luz intestinal e são transmitidos para a progênie corno conta� 

minantes, a sua eliminação pode ser facilmente efetuada. Sua 

transmissão é prontamente interrompida em Rhodnlu� sp ocorren 

do perda de sirnbiontes quando a criação é mantida em gaiolas 

demasiadamente limpas ou alimentando _os indivíduos semi-iso

ladamente. Em outros casos, onde a transmissão se dã por co� 

tarninação do exterior dos ovos (corno em La�lodehma sp) a eli

minação é prontamente realizada por meio de esterilização su 

perficial dos ovos, seguida por criação afastada de fontes de 

reinfestação (BROOKS e RICHARDS, 19 55). Para protozoãrios s� 

bientes de cupins e da barata Chyp�o�eh�u� sp., altas tensões 

de oxigênio durante 1 a 2h são totalmente efetivas. Outro 

método para conseguir aposimbiose é por meio de tempera-
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turas subletais, que em alguns casos pode produzir "strains" 

assimbióticos. (Schneider, 1954 citado por RICHARDS e BROOKS, 

1958). 

Um método que vem sendo utilizado para a elimi 

naçao de simbiontes intracelulares é pelo emprego de antibió

ticos. Brooks, citado por RICHARDS e BROOKS (1958) ao adiei� 

nar aureomicina 0,1% na dieta de Bla:t:tella genmanÁ.,Qa verifi

cou que houve destruição das bactérias que se alojam dentro 

dos ovos, obtendo a partir destas, progênies apossimbióticas. 

Em estudos realizados por RICHARDS e BROOKS 

(1958) ficou demonstrado que a eliminação de simbiontes em 

Rhyzapen:tha sp não causou efeitos prejudiciais. De outro la

do, indivíduos apossimbióticos de Si:ta philu..J.i sp resultaram ser 

menores e de coloração mais clara quando comparados com indi

víduos criados sob condições sub-ótimas. Em percevejos apos

simbióticos de Tnia:tama sp e Cap:taJ.iama sp. além de acorrer 

aumento na porcentagem de mortalidade verificou-se um prolon

gamento no tempo de desenvolvimento, ao passo que Rhodn,<.,U..-6 sp 

é mais seriamente afetado pois raramente as ninfas alcançam o 

estágio adulto. 

PANT e DANG (1972) estudando os efeitos in vi

tro de diversos antibióticos em BaQillu..J.i QÁ.,�Qu..fanJ.i, sirnbionte 

de S. anyzae, verificaram que todos os compostos utilizados 

com exceção da sulfanalirnida foram eficientes na inibição de 

simbiontes procedentes de ovários e ovos, mas não os de mice

to:rnas. Ainda verificaram que os sirnbiontes extraídos a par-
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tir de ovos, foram mais suscetíveis que os dos micetomas e 

ovários aos antibióticos aureomicina e hostaciclin. 

Em pesquisas recentes constatou-se que o forne 

cimento de um coccidiostático (sulfaquinoxalina 75 ppm) no 

alimento da mosca Tsé Tsé, causou destruição dos sirnbiontes 

num período de 1 a 2 semanas. Por outro lado, a administra -

çao via oral de lisozima, provocou além da morte dos sirnbion

tes, eliminação completa da fertilidade (JORDAN e TREWERN, 

1973; NOGGE, 1976; TOBE e LANGLEY, 1978). 

,2.4.6. Particioacão cios Sirnbiontes na Fisiologia 

dos Insetos 

HUEBNER e DAVEY (1974) observando o comporta -

mento dos sirnbiontes em Gio���na sp verificaram que essas bac 

térias não provocam respostas negativas nos tecidos dos hospe 

deiros, não foram tampouco encontradas em associação com li

sosomas ou algum tipo de vacúolos. Porém, os sirnbiontes que 

habitam os ovários sao importantes no processo da oogênese e 

fertilização. 

De acordo com Stuhlrnann citado fX)r ROUBAUD (1919) os sirh 

biantes sãode uma grande importância na regeneração do epitélio 

in�estinaL dando porisso o nome de zona de regeneração à re

gião onde as bactérias se reproduzem. 
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3 • ��7\.TERIAL E m:TODOS 

3.1. Estudo de esterilidade sexual 

Todos os experimentos deste trabalho foram de

senvolvidos no Departamento de Entomologia da Escola Superior 

de Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ) em Piracicaba, Esta 

do de São Paulo, com início em dezembro de 1981 e término em 

junho de 1983. 

Os registros diários de temperatura e umidade 

relativa, foram obtidos pelo emprego de um termoigrógrafo, re 

gistrando 24±29C e 70±5% em média, respectivamente, durante o 

período. 

3.l.l. Materiais

3.l.l.l. Espécies de insetos utilizadas

As espécies estudadas foram a mosca-do-mediter 
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raneo Cena.ti.ti.ó capI.ta.ta(Wied., 1824) (Diptera:Tephritidae)pro 

veniente de ameixas e pêssegos infestados de pomares de Jun

diai ,município de S .P. e o predador C hny.ó o pen.la e x.tenn.a (Hagen, 

1861) (Neuroptera: Chrysopidae)coletado na ESALQ. A primeira , 

segundo GALLO et alii,1978 e NASCA et alii,1981, é a mosca 

mais importante nos pomares frutíferas do Brasil, Argentina e 

outros países. A segunda, predador muito eficiente e largamen 

te distribuído desde o Chile até o sul da California (NGUYEN 

et alii, 1975). 

Os ovos utilizados nos experimentos foram obti 

dos de insetos da mesma idade, mantidos a temperatura e umida 

de relativa controladas, alimentados com dieta artificial. 

3.1.1.2. Dietas utilizadas 

a) Para manutenção da criação de C. capita.ta

foi fornecida dieta empregada na secção de Biologia do Depto. 

de Entomologia da ESALQ constituída de: 

Fermento Fl�ischmann ............... 6,0 g 

Me 1 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 O , O g 

Açficar preto ....................... 25,0 g 

Gevral (laranja) ..............•..•. 25,0 g 

Açücar branco ...................... 35,0 g 

Proteina hidrolizada de milho ...... 5,0 ml 

b) Para oferecimento das substâncias em estu

dos inicialmente eram incorporados à dieta proposta por HAGEN 

e FINNEY (1950) composta de proteína hidrolizada de milho, 4 0

gramas; açucar, 70 gramas e água destilada, 100 ml. 
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c) Na segunda etapa utilizou-se outra dieta for 

rnada de: melado de cana, 10 ml; açúcar, 3 gramas e agua, 3 

rnl. 

d) Para alimentação de larvas de C. c.a.p.Lta..:ta 

foi usada a dieta empregada no Depto de Entomologia da ESALQ 

cuja fórmula é a seguinte: 

N ipagin ....................... . 

Benzoato de sódio .•............ 

Ácido clorídrico concentrado ••. 

Formal ........................ . 

Sacarose ...................... . 

Gerrnem de trigo 

Levedura de cerveja ........... . 

2,04 

2,04 

8,1 

0,6 

45,0 

67,2 

67,2 

g 

g 

ml 

ml 

g 

g 

g 

Bagacilho de cana . . . . . . . . . . . . . . 135, O g 

Água . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 O O , O rnl 

e) Para a manutenção de adultos de C. e. :cte.Jtna.

foi desenvolvida urna dieta durante a presente pesquisa, cons 

tituída de pólern desidratado (refrigerado) 21 gramas; mel, 18 

ml e água, 6 rnl. 

f) Os quirnioesterilizantes eram oferecidos a�

través da dieta relacionada no item 3.1.1.2. 



3.1.1.3. Substâncias quimioesterilizantes 

experimentadas 

Foram utilizados diversos produtos em 
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doses 

crescentes. As suas características principais são as seguin 

tes: 

a) Nome químico: Avermectin B
1

Resultante da mistura de Avermectin B1a,+ Avermectin B1b

(fórmulas empíricas: c
48

H
72

o
14 

e c
47

H
70

o
14 

respectivarrente) 

Grupo: Lactonas originalmente isoladas do fungo Stheptamy-

�e� avehmitili�.

Modo de ação: Inibidor do ácido gama-aminobutírico median 

te a inibição do potencial pós-sináptico sem 

afetar as ligações colinérgicas. 

Toxicidade: 136 mg/kg PV (ratos) 

Dose recomendada por 100 litros de agua: 0,15-0,75 gramas 

do ingrediente ativo (i.a.) 

Usos: citros, algodão, pereira, macieira, batata, tomate, 

etc. 

b) Nome químico: 1-(4-chloropheny1)3-(2,6-difluorobenzoyl)urea

Nome comum: Diflubenzuron

Modo de ação: Regulador do crescimento

Toxicidade: 6.640 mg/kg P.V. (ratos)

Dose recomendada: Soluções entre 0,5 e 1%.

Usos: florestas, pomares, algodão, soja, citros, etc.

Formulações: PÓ 25% (FARM CHEMICALS HANDBOOK, 1981).
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c) Nome químico: 1-(2,6-dufluorobenzoyl)-3-(4-trifluorone--thyl

rnenyl-urea (PH - 6044)

Demais características: semelhantes às <b diflubenzuron 

d) Nome químico: Isopropyl (2E-4E)-11-methoxy-3,7,ll- tryrrethy!

2,4-dodecadienoate. 

Nome comum: methoprene 

Modo de ação: Regulador do crescimento 

Toxicidade: 34.600 mg/kg P.V. (ratos) 

Formulação: concentrado emulsionável 10% i.a. 

(FARM CHEMICALS HANDBOOK, 1981). 

e) Nome químico: óxido cuproso

Grupo: cúprico

Modo de ação: fungicida de contato

Toxicidade: 450 mg/kg P.V. (ratos)

Formulação: PÓ, 50% i.a.

f) Nome químico: Oxicloreto de cobre

Grupo: cúprico

Modo de ação: fungicida de contato

Toxicidade; 700-800 mg/kg P.V. (ratos)

Usos: videira, roseira, citros, cebola, café, mangueira,

etc. 

Formulação: PÓ, 50% i.a. 
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3.1.1.4. Gaiolas utilizadas para confinamento 

e testes com adultos de C. eapitata 

e C. ex.tell.na 

Visando facilitar a manipulação dos lotes dos 

insetos estudados, optou-se pelo emprego dos três tipos de 

gaiolas empregadas por SALGADO (1979) com algumas modifica

çoes: 

a) Gaiola grande

Esse tipo de gaiola, era utilizado para a manu 

tenção de uma população aproximada de 1500 moscas. As suas 

dimensões eram as seguintes: comprimento 65 cm, altura 20 cm, 

largura superior 20 cm e largura inferior 11,5 cm. A armaçao 

era confeccionada com arame de 3 mm de diâmetro. Para evitar 

a fuga dos insetos, a gaiola era forrada com tela "nylon" com 

orifícios de 1 mm2, o lado inclinado foi coberto com tecido 

de "voil", material apropriado para estímulo da postura. A urna 

das faces laterais da gaiola, era adaptada urna manga de teci

do grosso, de algodão para facilitar a manipulação dos inse

tos (Fig. LA). 

b) Gaiolas medianas

Este tipo de gaiola era utilizado nos testes 

com as substâncias em estudo, onde eram colocados até 15 in

setos. As dimensões eram: comprimento 23 cm, altura- 20 cm, lar 

gura superior 20 cm e largura inferior 11,5 cm. A armação e 

revestimentos laterais foram confeccionados de igual maneira 

e com o mesmo material usado para a gaiola grande, porém, a 
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Figura 1. Tipos de gaiolas util izadas nos ensaios. 

Figura 
la. D2senho esquemático da gaiola grande - capacid ade para

1500 moscas. 
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Figura lb. Desenho esquemático das gaiolas mediana e peguenà 

i) vista latero-frontal; ii) vista lateral. Capaci

dade para 30 e 10 insetos respectivamente. 
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face lateral para manipulação era recoberta com o plástico 

"magic-pac" fixado à gaiola por meio de fita adesiva (Figura 

1. B) •

c) Gaiolas pequenas

Estas gaiolas eram empregadas, quando, apenas 

a um dos sexos era fornecida a dieta contendo os produtos em 

estudo; a sua permanência era breve, de 1 a 5 dias. Dimen

sões: comprimento 11 cm, altura 11,5 cm, largura superior 11,5 

cm e largura inferior 6,5 cm. A armação e revestimentos late 

rais, foram confeccionados de maneira semelhante e com o 

mesmo material empregado na manufatura das gaiolas 

( Figura l .B) . 

3.1.2. Métodos 

medianas 

Todos os experimentos relacionados à quimioes

terilidade foram desenvolvidos em condições de laboratório. 

Os produtos utilizados, foram testados em dosa 

gens crescentes visando causar esterilidade sem provocar alte 

rações no comportamento sexual dos insetos. 

3.1.2.1. Delineamento experimental 

Para um total de 15 experimentos o delineamen

to estatístico adotado foi o de blocos ao caso permitindo uma 

análise conjunta dos experimentos de acordo com GOMES 

(1977). 
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\ 

Figura lc. Gaiola de papelão para acondicionamento de pupas. 
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3.1.2.2. Tratamentos e dosagens 

Os tratamentos (T) e dosagens que formaram par 

te dos 15 experimentos foram os seguintes: 

Tratamentos 

T1 Testemunha . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

T2 Diflubenzuron 

T3 Diflubenzuron 

T4 Diflubenzuron 

T5 Diflubenzuron 

T6 Duflubenzuron 

T
7 

Diflubenzuron 

Ts Diflubenzuron 

T9 Diflubenzuron 

T10 Diflubenzuron

T11 Diflubenzuron

T12 Diflubenzuron

T13 Diflubenzuron

T14 Diflubenzuron

T15 Diflubenzuron

T16 Diflubenzuron

T17 
PH 60-44 25% PM

T18 PH 60-44 25% PM

T19 PH 60-44 25% PM

-----------

PM molhável = po 

25% PMl
. . . . . . . . . 

25% PM . . . . . . . . . . 

25% PM . . . . . . . . . . 

25% PM . . . . . . . . . .

25%PM . . . . . . . . . . . 

25% PM . . . . . . . . . . 

25% PM . . . . . . . . . .

25% PM . . . . . . . . . .

25% PM . . . . . . . . . .

25% PM . . . . . . . . . .

25% PM . . . . . . . . . .

25% PM . . . . . . . . . . 

25% PM . . . . . . . . . .

25% PM . . . . . . . . . .

25% PM . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . .. . . . . . . . . . .

Dosagens (ppm) 

9 

14 

18 

25 

30 

45 

60 

80 

100 

300 

500 

800 

1000 

1500 

2000 

25 

45 

500 
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Tratamentos Dosagens (ppm ou %) 

T20 ôxido cuproso 50% PM

T21 ôxido cuproso 50% PM

T22 ôxido cuproso 50% PM 

T23 Oxicloreto de cobre 50% PM 

T24 Oxicloreto de cobre 50% PM 

T25 Oxicloreto de cobre 50% PM 

T26 Oxicloreto de cobre 50% PM

T
2 7 Oxicloreto de cobre 50% PM

0,06% 

0,10% 

0,15% 

O, 10 % 

0,15% 

0,20% 

0,50% 

1,00% 

T2s Methoprene 5CE2 . . . . . . . • . . . . . . . . 25 

T29 Methoprene 5CE 

T30 Methoprene SCE 

T31 Methoprene 5CE

T32 Methoprene 5CE 

35 

40 

45 

70 

T33 Avermectin 0,36%s3 ..•....•..... 25 

T34 Avermectin 0,36%S

T35 Avermectin 0,36%S

T36 Avermecyin 0,36%S

T37 Avermectin 0,36%S

T
38 Avermectin 0,36%S

T
39 Avermectin 0,36%S

T40 Avermectin 0,36%S

30 

31 

33 

35 

37 

40 

50 

2 CE = Concentrado emulsionável 

S = Solúvel 
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3.1.2.3. Instalação e execuçao dos experimentos 

com C. c.a.p,Ltat.a 

a. Coleta e incubação dos ovos

Os ovos eram coletados em tiras retangularesde 

papel filtro, estéril, de 22 x 10 cm, dispostas a continuação 

da base menor das gaiolas medianas e ao lado da face da gaio

la revestida com "voil", tecido no qual as moscas faziam pos

tura. Para evitar a desidratação dos ovos, cada tira de pa

pel era umedecida por meio de 2 garrafas pequenas de 6 cm de 

altura, e com uma boca de 1,3 cm de diâmetro contendo água des 

tilada. Essas garrafas eram colocadas com o orifício de saí

da em contato com as tiras de papel, de tal forma a mantê-las 

permanentemente umedecidas. 

As gaiolas eram colocadas sobre prateleiras e 

iluminadas de frente com luz fria 1 tipo "day light" de 15

watts (para estimular o acasalamento) e dela afastadas cerca 

de 60 cm. 

Com auxílio de urna pisseta contendo agua des

tilada, uma peneira de II voil" e um becker, os ovos de cada tra 

tamento eram retirados da respectiva tira de papel, acondicio 

nados em número de cem com pincel fino em placas de petri so

bre papel filtro umedecido (SALGADO, 1979). Após isto, as pla

cas eram tampadas, com plástico "magic-pac" de fácil aderên

cia ao vidro, numeradas e protocoladas. 

1 General Electric, F 1578 D 
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Diariamente, as placas contendo os ovos, eram 

observadas em microscópio estereoscópico Wild com 40 vezes de 

aumento até o 59 dia, sendo anotado o número de ovos que da

vam nascimento às larvas. 

b- Dieta e manuseio de larvas

Até o 29 ensaio, as larvas provenientes dos 

ovos de adultos tratados com as substâncias em estudo foram 

mantidas em dieta artificial relacionada no item 3.1.1.2.c até 

o ponto em que começavam a saltar sobre o alimento (FERON et

alii, 1958) para pupar. Por esta ocasião, as caixas de pe-

tri, onde encontravam-se as larvas,eram colocadas destampadas 

dentro de caixas cilindricas de papelão de 20 cm de altura � 

12 cm de diâmetro (providas de tela de "nylon" na tampa Fig. 

1 c) contendo urna pequena camada de areia, estéril,no fundo. 

Esta condição propiciava, além da saída das larvas, a pupa -

ção. Nessas caixas as pupas permaneciam até a emergência dos 

adultos. Do terceiro ensaio em diante, efetuou-se apenas a

valiação da porcentagem. 

c. Manuseio das pupas

As larvas saltavam da caixa de petri conten-

do dieta, para areia depositada no fundo da caixa de papelão 

(Fig. 1.C), transformavam-se em pupas, eram contadas e perma

neciam nesse recipiente até a emergência dos adultos, ocasião 
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em que era calculada a viabilidade pupal. Esta 

foi efetuada até o 29 ensaio. 

verificação 

d. Manuseio da colônia de adultos

As larvas da população inicial, provenientes de 

frutos de pessego e ameixa foram acondicionadas em bandejas 

plásticas de 40x40 cm, contendo areia fina. Cada dois dias 

eram retiradas as pupas e transferidas para caixas cilíndri 

cas de papelão de 20 cm de altura x 12 cm de diâmetro, 

se aguardava a emergência dos adultos, que, em seguida 

onde 

eram 

acondicionados em gaiola grande (vide Figs. la e lc) consti

tuindo a população de manutenção. 

Em cada gaiola mediana eram colocados 10 ca

sais constituindo um tratamento. 

As dietas eram colocadas em pequenas quantida

des na tela do teto das gaiolas. Da mesma forma, a agua era 

fornecida separadamente em chumaços de algodão hidrófilo, co-
• 

bertos por uma placa de petri de 8 cm de diâmetro, para evi

tar a rápida evaporaçao. 

O número de ovos colocados diariamente era ri

gorosamente controlado pois a face lateral da gaiola era re

coberta com o plástico ''magic-pac", material raramente esco

lhido pelas fêmeas para efetuar postura. 

3.1.2.3.1. Ensaios instalados 

Foram instalados 15 ensaios (E) sendo que nos 

11 primeiros, a ambos os sexos foi-lhes fornecido os quirnio 
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esterilizantes indistintamente. Por outro lado, nos últimos 

4 ensaios, houve modificações, isto é, a dieta contendo as 

substâncias em estudo foi oferecida apenas a um dos sexos. Os 

detalhes de cada ensaio obedeceram ao seguinte esquema. 

EI Tratamento Dosagem 

1. Testemunha . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

2. Diflubenzuron 25% PM . . . . . . . . . . . . 9 ppm 

3. Diflubenzuron 25% PM . . . . . . . . . . . . 14 ppm 

4. Diflubenzuron 25% PM . . . . . . . . . . . . 15 ppm 

5. õxido cuproso 50% PM . . . . . . . . . . . . . 0,06% 

6. Õxido cuproso 50% PM . . . . . . . . . . . . . 0,10% 

7. Methoprene 5% CE . . . . . . . . . . . . . . . . . 45 ppm 

8. Methoprene 5% CE . . . . . . . . . . . . . . . . . 70 ppm 

Neste ensaio, o fornecimento das substâncias 

citadas foi feito durante os primeiros 3 dias após a emergen 

eia. 

E11 Tratamento 

1. Testemunha l .•........•.........•. 

2. Diflubenzuron 25% PM . . . . . . . . . . .

3. Diflubenzuron 25% PM . . . . . . . . . . .

4 • Diflubenzuron 25% PM . . . . . . . . . . .

5. Diflubenzuron 25% PM . . . . . . . . . . .

1 Vide dieta referida no item 3.1.1.2.b

Dosagem 

25 ppm 

30 ppm 

45 ppm 

60 ppm 
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EII Tratamento (cont.) Dosagem 
6 . PH 60-44 25% PM . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 ppm 

7. óxido cuproso 50% PM . . . . . . . . . . . . 0,01% 

8. óxi do cuproso 50% PM . . . . . . . . . . . . 0,15% 

9 • Methoprene 5% CE . . . . . . . . . . . . . . . . 25 ppm 

O fornecimento dos produtos citados foi feito 

nos 3 primeiros dias após a emergência dos adultos. 

Errr Tratamento 

1. Testemunha l -.....••...........• 

2. 

3. 

4. 

5. 

Diflubenzuron 

Duflubenzuron 

25% PM 

25% PM 

Diflubenzuron 25% PM 

Diflubenruzon 25% PM 

6. PH 60-44 25% PM .... . . . .. ..... . 

7. Oxic loreto de cobre 50% PS

8. Oxicloreto de cobre 50% PS

9. Methoprene 5% CE

10. Avermectin O, 36 % S . • •• .•• .•••• 

Dosagem 

60 ppm 

80 ppm 

100 p pm 

120 ppm 

45 ppm 

1,0% 

0,5% 

35 ppm 

25 ppm 

O fornecimento da dieta contendo a s  substâncias 
foi feito 4 dias apos a emergência. 

E1v Tratamento 
1. Testemunhal ................... . 

2. 

3. 

Diflubenzuron 

Diflubenzuron 

25% P.M 

25% PM 

1 Vide dieta referida no item 4.1.1.2.c.

Dosagem (ppm) 

300 

500 
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Erv Tratamento (Cont.) Dosagem (ppm) 

4. Difluhenzuron 25% PM . . . . . . . . . 800 

5. Diflubenzuron 25% PM . . . . . . . . . 1000 

6. Diflubenzuron 25% PM . . . . . . . . . 1500 

7. Diflubenzuron 25% PM . . . . . . . . . 2000 

8. PH 60-44 25% PM . . . . . . . . . . . . . . . 500 

9 • Avermectin o 136% s . . . . . . . . . . . . 30 

O fornecimento da dieta contendo as substân-

cias citadas foi feito a partir do 4 dia após 

dos adultos. 

a emergência

Ev Tratamento Dosagem (pp m) 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9 • 

Testemunhal ...................... 

Diflubenzuron 25% PM . . . . . . . . . . . 

Diflubenzuron 25% PM . . . . . . . . . . .

Diflubenzuron 25% P.M . . . . . . . . . . . 

Diflubenzuron 25% PM . . . . . . . . . . . 

Diflubenzuron 25% PM . . . . . . . . . . . 

Diflubenzuron- 25% PM . . . . . . . . . . .

PH 60-44 25% PM . . . . . . . . . . . . . . . . .

Avermectin 0,36% s . . . . . . . . . . . . . .

300 

500 

800 

1000 

1500 

2000 

500 

30 

o fornecimento da dieta contendo os produtos

referidos foi feito a partir do 19 dia após a emergência dos 

adultos. 

1 Vide dieta referida no item 3.1.1.2.c.
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Evr a X
Tratamento Dosagem 

1. 1 Testemunha ••...•.....••....•

2. Oxicloreto de cobre 50% PS 0,15% 

3. Oxicloreto de cobre 50% PS 0,20% 

4. Methoprene 5% CE . . . . . . . . . . . . 40 ppm 

5. Merhoprene 5% CE . . . . . . . . . . . . 45 ppm 

6. Avermectin 0,36% s . . . . . . - . . . 35 ppm 

7. Avermectin 0,36% s . . . . . . . . . . 40 ppm 

8. Avermectin 0,36% s . . . . . . . . . . 50 ppm 

Obs.: Os ensaios de VI a X foram instalados em sequen 

eia devido à mortalidade dos adultos, inclusive na 

nha (vide Resultados e Discussão). 

EXI Tratamento

1. Testemunha
1 

2. Oxicloreto

3. Oxicloreto

4. Methoprene

5. Methoprene

6. Avermectin

7. Avermectin

8. Avermectin

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

de cobre 50%PS . . . . . 

de cobre 50%PS . . . . . .

5% CE . . . . . . . . . . . . . .

5% CE . . . . . . . . . . . . . .

0,36%S . . . . . . . . . . . . . .

O, 36 %S . . . . . . . . . . . . . .

0,36%S . . . . . . . . . . . . . .

Dosagem 

O, 10% 

0,12% 

40 ppm 

45 ppm 

35 ppm 

40 ppm 

45 ppm 

testemu-

O fornecimento do alimento contendo as substân 

cias citadas foi feito 3 dias ap6s a emerg�ncia dos adultos. 

1 
Vide dieta referida no item 3.1.1.2.c. 



48. 

Exrr Tratamento Dosagem 

1. Testemunha . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. Oxicloreto de cobre 50% PS . . . . . 0,10% 

3. Oxicloreto de cobre 50% PS . . . . . 0,12% 

4. Methoprene 5% CE . . . . . . . . . . . . . . . 40 ppm 

5. Methoprene 5% CE . . . . . . . . . . . . . . . 45 ppm 

6. Avermectin 0,36%S . . . . . . . . . . . . . . 35 ppm 

7. Avermectin O, 36% s . . . . . . . . . . . . 40 ppm 

8. Avermectin O, 36 % s . . . . . . . . . . . . 45 ppm 

o fornecimento do alimento contendo as substân

cias referidas foi feito no 20 dias 
� 

emergência dos apos a a 

dultos e durante 4 dias. 

Exrrr Tratamento Dosagem 

1 .  
1 

Testemunha - .........•.......... 

2. Oxicloreto de cobre 50% PS 0,10% 

3. Oxicloreto de cobre 50% PS 0,12% 

4. Avermectin O, 36% s . . . . . . . . . . . . 31 ppm 

5. Avermectin O, 36% s . . . . . . . . . . . .  33 ppm 

6. Avermectin 0,36% s . . . . . . . . . . . . 35 ppm 

7. Avermectin O, 36% s . . . . . . . . . . . . 37 ppm 

A dieta contendo os esterilizantes foi forneci 

da apenas às fêmeas de 2 dias de idade, durante 3 dias conse

cutivos; no 49 dia, além da retirada da referida substância e 

substituição por dieta normal, foi incorporado um lote de ma-

chos não tratados (da mesma idade). Esses machos permane-

1 
V�de dieta referida no item 3.1.1.2.c. 
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ceram junto com as fêmeas durante 3 dia� sendo em seguida des 

cartados. 

Exrv Tratamento Dosagem 

1. Testemunha . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

2. Oxicloreto de cobre 20% PS . . . . . O, 10 % 

3. Oxicloreto de cobre 50% PS . . . . . 0,12 % 

4 • Avermectin 0,36% s . . . . . . . . . . . . . 31 ppm 

5. Avermectin O, 36% s . . . . . . . . . . . . . 33 ppm 

6. Avermectin 0,36% s . . . . . . . . . . . . . 35 ppm 

7. Avermectin O, 36% s . . . . . . . . . . . . . 37 ppm 

A dieta contendo os esterilizantes foi forneci 

do apenas a machos de 2 dias de idade, durante 3 dias consecu 

tivos; no 49 dia, além da retirada das referidas substâncias, 

e substituída por dieta normal, foi incorporado um lote de fê 

meas não tratadas da mesma idade. Após 3 dias, os machos fo-

raro descartados permanecendo apenas as fêmeas para observa-

çao. 

EXV Tratamento 

1. Testem unha ..................... . 

2. Averrnectin 0,36% S

3. Avermectin 0,36% S

4. Averrnectin 0,36% S

1 Vide dieta referida no item 3.1.1.2.c.

Dosagem (ppm) 

31 

33 

37 
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A dieta contendo esterilizante foi fornecida a adul

tos (de 2 dias de idade) de ambos os sexos d urante 3 dias. No 49 

dia, essa dieta foi substituída por d ieta normal. 

3.1.2.4. Instalação e execuçao de experimento 

com Chn,y.biq:ie.Jtla .. :e.xt-e.nn.a 

Os adultos foram expostos aos seguintes produ-

tos e d osagens: 

Tratamento Dosagens 

1. Testemunha . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

2. Oxicloreto de cobre 50% PS . . . . . . . . 0,12% 

3. Avermectin o 1 36% s . . . . . . . . . . . . . . . . 30 ppm 

4 • Avermectin o 1 36% s . . . . . . . . . . . . . . . . 33 ppm 

5 . Avermectin o 1 36 % s . . . . . . . . . . . . . . . . 35 ppm 

Esses prod utos foram fornecidos a ambos os se

xos de C. e.xte.Jtna.(acond icionados em gaiola mediana) de 8 dias 

de idade e durante 4 d ias, com dieta semelhante àquela ofere

cida aos adultos de C. Qapitata. Para este estudo utilizaram

se 5 casais de C. e.xte.Jtna./tratamento, acond icionados em gaio� 

las medianas. 
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3.2. Estudo de Simbiontes 

A partir do momento em que foi constatada a 

ineficácia do Diflubenzuron (em dosagens elevadas) quanto ao 

poder reprodutivo de C. eapitata, julgou-se necessário inves

tigar a causa. Resultados obtidos por BOUSH e MATSUMJRA (1967), 

BATEMAN (1972) e outros, já haviam demonstrado a existência 

de simbiontes e a sua eficácia na degradação de substânciastó 

xicas ingeridas pelo seu hospedeiro. 

A maior parte dos trabalhos relativos ao bio-

quimismo bacteriano relacionado aos simbiontes de 

C. eapltata, foi desenvolvida no setor de Meios de Cultura

da Divisão de Atividades Técnicas Complementares (ATECO) do 

Instituto Biológico do Estado de são Paulo, no período de ja

neiro a julho de 1983. 

Em quaisquer manipulações bacteriológicas vi -

sando o estudo dos simbiontes existentes no trato digestivodo 

inseto em estudo, são necessários métodos de esterilidade e 

assepsia rigorosos. As moscas adultas fornecem, após a ne

crópsia, o conteúdo gástr�co destinado ao isolamento dos mi

crorganismos. 

As técnicas utilizáveis, sao aquelas mais con

venientes e convencionais para o isolamento, in vitro, dos m� 

crorganismos aeróbios, anaeróbios, facultativos, fungos e le

vêdos, incluso outros elementos exigentes, entre eles mico

plasmas e as do grupo. Outras técnicas são aplicadas onde 
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há necessidade da avaliação de certas propriedades fisiológi

cas ou bioquímicas, específicas a determinadas espécies des

ses microrganismos com objetivo de facilitar o seu isolamento 

e a sua identificação. Vide Figuras 2 e 3 e apêndice 1. 

Os microrganismos são apresentados nessa Tabe

la-triagem pois eventualmente podem ser encontrados no intes

tino de insetos como no caso de C. Qapitata. No apêndice l são 

apresentadas características de cada germe, acompanhadas de 

uma minidefinição, facilitando, de certo modo, através da tri� 

gem, orientação segura para identificação bioquímica dos mi

crorganismos. 

3.2.1. Exame em Microscopia Eletr5nica 

De início, para verificação da possível exis

tência de simbiontes no trato intestinal de C. Qapitata, uti

lizou-se microscópio de transmissão para a obtenção de eletr� 

fotomicrografias que pudessem revelar a presença dos referi

dos microrganismos. 

Para isto, seccionaram-se os intestinos de 5 

fêmeas de C. �apitata obtidas ao acaso dentre a população, se 

parando o estornpdeo, mesentero e proctodeo. O procedimen

to para a obtenção de eletrofotornicrografias seguiu as seguin 

tes etapas: 



MORFOLOGIA 
MOTILIDADE 
PROLIFERAÇÃO AERÓBIA 
CATALASE 
OX IDASE 
GLICOSE (ÁCIDA) 
0-F (teste)

NEISSERIA 
GE MELLA 
ENTEROBACTERIACEAE 
ACTINOBACILLUS 
PASTEURELLA 
AE ROMONAS 
VIBRIO 
PSEUDOMONAS 
CHROMOBACTERIUM 
FLAVO B AC TER I UM 
ACINETOBACTER 
BRUCELLA 
MO RAXELLA 
ALCALIGENES 
BORDETELLA 
HAEMO PHILUS 
BACTERÓIDES 
Bactérias diversas 

� MORFOLOGIA TIPICA 

LEGEN D A: 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 li 12 13 

C C B B B B B B B B B B B 
+ - + + + - - - -

+ + + + + + + + +

+ - + + + + + + 

+ + + + 

d + + + + + + + + 

O/- F F F F F F O O 

+ 

+ 
+ 

+ 

o 

+ + +

+ + + 
+ 

+ 

o -

14 15 16 

B B B 
+ - d
+ + 

+ NT d
+ d

NT d
NT NT

•• • • • • • • •

• • ••
•• •• 

. .  �
• • •• • • •

■ · ..... 

•• • • • • • • •
• •• • • • • •

• •• • • •
• •• • ••

•• • • • • •
• •• • • •• 

•• •
• •• 
•• •

• •
• •• • • • • •• 
•• • • • • • • •• 
•• • • • • • • • • •
• •• • • • • • • •• 
•• • • • • • • • • •
• •• • • • • • • • • •• 

IllIID cocos DOTADOS DE MORFOLOGIA ATÍPICA 
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+ = 100-80 % dos amostras reativos; d= 79-21 % amostras reotí vosi - = 20-0 % amostras reativos
F = fermentação; O =  oxidação; (e):: r�oção retardado; NT = reação não estável
c = cacos 
B = bacilo 

Figura 2. Triagem para diagnóstico de microrganismos gram-ne

gativos. (adaptado de COWAN & STEEL, 1970)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 li 12 13 

MORFOLOGIA e e e e B B B B B B B B B 
ÁCIDO- RESISTÊNCIA + 

..;.. 

-ESPOROS + + 

MOT ILIDADE + + + d d 

PROLIFERAÇÃO A-ERÓBIA + + + + + + + + d + - + + 

CATALAS-E + + + + + + + d + 

OXIDAS-E d 
GLICOSE(acidificaçÕo) d + + + + + + d d + + 

O -f" ( Teste} - o/- f" f" f" f" f" - F f"/Ct-f/-0/NTO

MICROCOCCUS • • • • • • • • • • 

STAPHYLOCOCCUS • • • • • • • • 

AEROCOCCUS • • • • • • •

STREPTOCOCCUS • • • • • • •

L IST-E RIA • • • • • 

CORYNE BA CT-ERIUM • • • • • 

KURTHIA • • • • • 

ERYSIPELOTHRIX • • • • • 

LACTOBACILLUS • • •

ACTINOMYCES • • • • • 

BACILLUS 
CLOSTRIDIUM • • •

MYCOBAC TE RIUM • • • • • 

NOCARD I A  • • • • • • • • • 

Bacté 11 ias Diversas 

MORFOLOGIA TÍPICA� VARIANT E  NÃO ■ 
-ESPORULADAS (ASPOROGÊNICAS)" 

L-EGENDA : -

+ = 100- 80 % das amostras reativas ;
- = 20 - O% das amostras reativas ;

d =79 - 21 % das amostras reativas; 

F = F ermenta?ão ; O = Oxida_!.:Õo ; ( • ) = 
NT= Reacõo não estável 
C = Cocos 
B = Bacilos 

Reacõo retardada; 

Figura 3. Triagem para diagnóstico de microrganismos gram-po-

sitivos. (adaptado de COWAN & STEEL, 1970)
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- Fixação do material em glutaraldeido 5% em 

tampão fosfato pH 7,2; O,OSM a 49C.

- Pós-fixação com ácido ósmico 2% em tampão fos

fato 0,15M.

Pré-coloração em acetato de uranila 2 % em ace

tona 75%.

- Desidratação com acetona a 90%.

- Desidratação com acetona a 100%.

- Tratamento com óxido de propileno.

- Inclusão com resina EPON 812.

- Cortes ultrafinos em ultramicrótomo.

Coloração com acetato de uranila 4% em agua

e citrato de chumbo.

- El�trofótomicrografia do material

3.2.2. Exame Citobacterioséópico 

Esse exame é de grande interesse sempre que se 

deseja executar um exame bacteriológico considerando o levan

tamento da flora bacteriana. Atendendo esse objetivo convem 

sempre fazer um exame citobacterioscópico do material a ser 

examinado mediante a coloração de Gram (CRUICKSHANK et alii, 

1975 e BIER, 1981) o qual, além de simples e cômodo, facilita 

grandemente a identificação de microrganismos como bactérias 

+
Gram , Grarn , inclusive fungos e levêdos. Outro método de co 

loração utilizado foi o de Giemsa com o qual há possibilidade 
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da verificação citológica a fagocitose e presença de inclu

soes no núcleo das células conferidos por corpúsculos e

lementares no limite da visibilidade óptica, indicando um 

possível processo virótico ao citobacterioscópico. Tal me

todo ainda pode indicar um processo de Micoplasma ou outro 

microrganismo do grupo, dotados de estrutura 

ca. 

pleomórfi-

3.2.3. Tratamentos de C. capi�a�a para obtenção de 

apossimbiose 

Para verificação da degradação das substâncias 

quimioesterilizantes em estudo, julgou-se necessária a elimi

naçao das bactérias umbiq�itárias da flora do tubo digestivo 

de C. capi�a�a previamente constatados por meio de fotomicro

grafia e posterior isolamento dos microrganismos em meios de 

cultura adequados .. Dessa maneira, hã possibilidade de saber 

o quanto são responsáveis e quais as bactérias encarregadas

pela degradação das substâncias químicas em estudo. Na ob

tenção da apossimbiose efetiva com o máximo de poder bacterici 

da e o mínimo de toxicidade sobre os insetos, fez-se a de

terminação das concentrações adequadas de antibióticos especf 

ficas, indicadas pelo antibiograma (Polidiscos Leriam) con-
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duzindo ao emprego de Cloranfenicol {Quemicetina)
1 

e Genta-

micina
2

, antibióticos que foram oferecidos mediante a incorpo

ração à isca constituída de melado de cana estéril, material 

antecipadamente testado quanto a esterilidade (Tioglicolato, 

e ·sab0uia�a· para teste de Fungos, DIFCO, 1 953). 

3.2.4. Obtencão do substrato viceral para o estudo 

bacteriológico 

3. 2.4. 1. Adultos

Inicialmente as 15 moscas dos lotes tratados e 

nao tratados com antibióticos eram mergulhadas em solução 5% 

de hipoclorito de sódio durante cinco segundos, seguida da la 

vagem com agua desmineralizada estéril durante mais cinco se

gundos. Esses insetos, em condições de assepsia, eram despro 

vidos, com auxilio de pinças, de pernas e asas evitando assim 

que o trabalho fosse interrompido devido à movimentação dó in 

seto. Em seguida, os insetos eram cuidadosamente alfinetados 

pelo dorso num bloco de parafina contido em placa de Petri (8 

cm diâmetro), retiraudo-se os urosternito e eviscerados em 

meio de solução fisiológica de KRIJGSMAN e KRIJGSMAN-BERGER, 

1 Antibiótico levórico sintético de largo espectro,
contra germes Gram+ e Gram-, Rickettsias e alguns 
virus. 

indicaào 
grandes 

2 Indicado contra a maioria dos germes Gram+ e Gram- incluin-
do-se o estafilococo resistente a penicilina. 
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(1951). Nessa ocasião, eram seccionados o mesentero e parte 

do proctodeo em microscópio estereoscópico marca Olympusrro 

delo SZ-III com 21 aumentos. 

Seguidamente, cada intestino era colocado num 

homogenizador de fabricação nacional tipo "Ten Broeck" (THO

MAS, 1965) onde era adicionado 1 ml de água fisiológica. Pro

cedia-se à trituração e quando o material estava completamen 

te homogêneo, era semeado nos meios de cultura adequados(vide 

pág. 62) • 

J.2.4.2. Larvas

À dieta das larvas foi misturado o antibiótico 

cloranfenicol na base de 0,137 g para 100 g da dieta, sete 

dias antes da utilização dessas formas imaturcts. As larvasde 

um segundo lote, foram alimentados com dieta isenta de anti -

biótico para a identificação e triagem da flora bacteriana e 

xistente. 

Trinta larvas de cada lote foram lavadas com 

hipoclorito de sódio a 10% durante 5 minutos; em seguida, as 

larvas sofreram 10 la�agens com um total de 500 ml de água de� 

mineralizada, estéril; depois disso foram trituradas separada 

mente pelo emprego de homogenizador tipo "Ten Broeck". Quando 

o material estava perfeitamente homogêneo, era semeado nos 

meios de cultura adequados. 

No desenvolvimento dessas experiências 15 lo

tes de larvas e 15 de adultos foram examinadas bacteriologica 

mente. 



3.2.5. Meios de cultura utilizados para isolamento 

dos microrganismos. 

59. 

Considerando o substrato através do exame ci

tobacterioscópico, foi possível �scolher os vários meios de 

1 cultura , destinados ao levantamento dos microrganismos ine-

rentes à flora intestinal de C. capi�a�a. 

a) Para isolamento da flora bacteriana Gram

negativa, utilizou-se o meio Holt - Barris

& Teague (HHT) (Holt-Harris & Teague, 1916)

que é seletivo para enterobactérias e cer -

tos germes Gram-negativos.

b) Para germes piogênicos Gram-positivos e ou

tros que exigem a presença de proteínas te�

mocoaguláveis, utilizou-se o clássico agar

sangue (ASA) (BIER, 1981).

c) Para flora menos exigentes constituida pelo

grupo gênero Baciffu-0,acholeplasmas e ger

mes banais raramente pRtogênicos empregou·

se o ága� simples (AS) (BIER, 1981).

1 Vide descrição em Apêndice 2.
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d) No referente a fungos e levedos os meios u

sados foram "PDA" (Potato dextrose ágar) e

o consagrado meio de ágar sabouraud dextro

se (DIFCO, 1953). 

3.2.6. Identificação bioquímica dos microrganismos 

Para esta finalidade foram utilizados os mes -

mos meios de cultura relacionados no item anterior. 

3.2.7. Inoculacão do substrato no meio de cultura e 

incubação 

O material obtido da trituração era adicionado 

na superfície dos meios de cultura sólidos, contidos em placa 

de Petri com o auxílio de pipeta de Pasteur de haste fina. 

Posteriormente, o material era espalhado pelo 

emprego de espátula de Drigalski em três pontos diferentes 

na superfície do meio, de modo a resultar, diluições progres

sivamente menores do inóculo a fim de obter-se colônias isola 

das após a necessária incubação em estufa bacteriológica (a 

29 + 19C).
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3.2.8. Interpretação dos microrganismos proliferados 

As leituras eram executadas dentro do interva

lo de 24 a 48 h. de acordo com o meio utilizado. 



ESQUEMA DO PROCESSAMENTO LABORATORIAL PARA ISOLAMENTO E 

IDENTIFICAÇÃO DOS SIMBIONTES INERENTES AO TRATO DIGESTIVO 

DE C. e.a.pi.ta.ta 

CRIAÇ�O PERMANENTE 
DE 

e . e.a p,i;t.a,ta 

MOSCAS DE e. c.ap.i.
-ULúl EM TESTE 

NECROPS IA 

TRITURAÇÃO 
DOS 

ltHESTINOS 

IDENTIFICAÇAo 

Bioquímica ou Sorológica 

EXAME 
CITOBACTERIOLÕGICO 

GRAM: 

BACTERIAS 

GIEMSA: 

MICOPLASMA E 
V[RUS 

62.
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Estudo de esterilidade de insetos 

Embora nos diversos experimentos apenas deter 

minados tratamentos constassem de todos os ensaios, foi possi

vel uma análise conjunta seguindo modêlo de experimentos em 

blocos ao acaso com tratamentos comuns (GOMES, 1977) (Quadros 

III e IV e Apêndice 3). 

Quadro III. Tratamentos a que foram submetidos adultos de C.

Tratamento 

Capi�ata através de dieta artificial, porcentagem 

média ajustada de eclosão e teste de tukey ao ní

vel de 5% de probabilidade. T= 24 + 29C e U.R. = 

70 + 5%. ESALQ, Piracicaba-SP, 1981 a 1983. 

Dosagem Média 
ajustada 

Tukey (5%)* 

1. Testemunha 78,61 

76,76 

g 

fg 2. Diflubenzuron 300 ppm 
Cont-
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Quadro III. Cont. 

Tratamento Dosagem 
Média 

Tukey ( 5%) *
ajustada 

3. Diflubenzuron 300ppm 76,76 efg 

4. óxido cuproso 0,06 % 75,16 defg 

5. Diflubenzuron 70ppm 74,99 cdefg 

6. óxido cuproso 0,15 % 73,75 cdefg 

7. óxido cuproso 0,10 % 72,99 cdefg 

8. Methoprene 35ppm 91,99 cdefg 

9. Diflubenzuron 14ppm 71,77 cedfg 

10. Diflubenzuron 500ppm, 71,67 cdefg 

11. Diflubenzuron 800ppm 70,68 cdefg 

12. Diflubenzuron 120ppm 70,56 cdefg 

13. Diflubenzuron 80ppm 70,18 cdefg 

14. Diflubenzuron 9ppm 68,98 cdefg 

15. Diflubenzuron l000ppm 68,97 cedfg 

16. Diflubenzuron 18ppm 68,34 cdefg 

17. óxido cuproso 0,10 % 67,08 cdefg 

18. Diflubenzuron l00ppm 66,51 cdefg 

19. Diflubenzuron 1500ppm 66,41 cdefg 

20. Diflubenzuron 45ppm 65,05 cdefg 

21. Diflubenzuron l000ppm 64,30 bcdefg 

22. Diflubenzuron 800ppm 63,77 bcdefg 

2 3. Diflubenzuron 500ppm 6 3, 34 bcdefg 

24. Methoprene 25ppm 62,50 bcdefg 

25. PH 60-44 500pprn 61,34 bcdefg 

26. PH 60-44 45ppm 58,50 bcdefg 

27. Diflubenzuron 25ppm 58,26 bcdefg 

28. Diflubenzuron 2000pprn 58,00 bcdefg 

29. PH 60-44 500ppm 57,92 bcdefg 

30. Diflubenzuron 60ppm 57,05 bcdefg 

Cont. -



Quadr o III. Cont. 

Tratamento Dosagem 

31. Diflubenzur on 30ppm 

32. Avermectin 30ppm 

33. PH 60-44 25ppm 

34. Diflubenzur on 1500ppm 

35. ôxicJoreto d@robre O, 10 % 

36. Diflubenzur on 2000ppm 

37. Avermectin 30ppm 

38. Oxicloreto de cobre

39. Oxicloreto de cobre

40. Methoprene

41. Methoprene

42. Avermectin

43. Avermectin

44. Avermectin

45. Avermectin

4 6 • Oxicloreto de cobre 

4 7. Oxicloreto de cobre 

4 8 . Oxicloreto de cobre 

49. Avermectin

50. Avermectin

51. Avermectin

52. Avermectin

53. Avermectin

0,12 % 

0,10:, % 

45ppm. 

70ppm 

33ppm 

35ppm 

37ppm 

3lppm 

0,12 % 

1,0 % 

0,5 % 

25ppm 

3lppm 

33ppm 

35ppm 

37ppm 

Média 
ajustada 

55,79 

54,24 

51,68 

47,26 

43,27 

40,21 

34,65 

27,65 

1,86 

0,96 

0,66 

0,56 

0,36 

0,36 

0,36 

0,20 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

Tukey (5%)* 

bcdef 

bcdefg 

bcdf 

bcde 

bcd f 

bcde 

bc e 

b 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

65. 

* As médias assinaladas com a mesma letra nao diferem entre 

si pel o  teste de Tukey a o  nível de 5% de pr obabilidade.
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Quadro IV. Análise de variância conjunta para o estudo da via

bilidade da oviposição de C. capitata. ESALQ, Pira 

�icaba, SP, 1981, 1982 e 1983. 

C. V. G.L. SQ QM F 

Total 326 236.926,351 

Experimentos 6 98.555,791 16.425,965 415,33 

Rep/Exp. 23 16.446,832 498,389 12,60 

Trat. ajustados 52 112.629,728 2.165,956 54,77++ 

Resíduos 235 9.294,000 39,549 

4.1.1. Ensaios I e II 

Como pode-se observar nos Quadros I, II e III 1

(Ensaio I )  com exceção do Methoprene, todos os tratamentos rro� 

traram comportamento semelhante à testemunha com relação ao 

numero acumulado d� ovos, eclosão, pupamento e emergência (F2)

/tratamento. 

Ainda pode-se observar a alta eficiência do Me 

thoprene na esterilidade de C. capitata nas dosagens de 45 e 

70 ppm apresentando 2,0 e 0,94% de adultos na geração 2 (F2)

respectivamente. 

l - d' 3 Apen ice n9 
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Os tratamentos com óxido cuproso nas dosagens 

de 0,06 e 0il0% (cobre metálicb) não apresentaram os efei-

tos verific.ados com cobre na forma de ôxicloreto de cobre por 

SALGADO (1979) onde demonstrou que dosagens entre O, 05 e O, O 7 

(cobre metálico) causavam diminuição no número de ovos, redu

zindo ainda a viabilidade. 

1 No Ensaio II (Quadros IV, V e VI) onde foram 

aumentadas as dosagens de óxido cuproso e Diflubenzuron e di

minuída a de Methoprene, observou-se que nenhum dos tratamen

tos mostrou diferenças significativas em relação à testemunha 

quanto à viabilidade dos ovos. As dosagens de Oxido cupro

so de 0,10 e 0,15% na dieta de adultos não prolongaram o pe

ríodo de oviposição como observado por SALGADO (1979), onde 

provavelmente o elemento Cl do Oxicloreto de cobre por ele usa 

do teria sido responsável pelo efeito produzi90. 

4.1.2. Ensaio III 

A partir do Ensaio III foram obtidas amostra-

- ( 5 - 1
ª 

) gens periodicas 3, , 7 e 9 dias apos a . postura de ovos 

para verificar a viabilidade dos mesmos que eram observados 

até o 49 dia após a postura, de acordo com PEDROSO (1972). Os 

quatro dias de exposição da dieta contendo Diflubenzuron, PH-

6 0-44 e o Methoprene nas dosagens referidas no Quadro VII1 não 

1 Apêndice n9 3 



68. 

produziram nenhuma alteração na eclosão; por outro lado, o 

pH 60-44 provocou uma queda no número de ovos da ordem de 50% 

apenas no 19 dia de avaliação. Por sua vez o Oxicloreto de 

cobre nas duas dosagens empregadas (1 e 0,5% de cobre metáli

co) provocou a morte de 100% da população testada após 24h da 

alimentação; no entanto, esse resultado não deve ser conside-

-

rado excelente (Quadro VII) pelo fato da dosagem nao se enqu� 

drar dentro dos requisitos como esterilizante. 

III n9 47 e 48).

4.1.3. Ensaio IV 

(Vide Quadro 

Como pode-se observar no Quadro VIII 1 maio-

ria dos tratamentos continuou a não mostrar diferença com re-

lação à testemunha ao nivel de significância de 5% quanto 

porcentagem de eclosão, com exceçao do Diflubenzuron a 1500 e 

2000 ppm, que mostraram uma pequena diminuição na viabilidade 

dos ovos do último lote avaliado, ou seja 6 dias após o trata 

mento. 

1 - d. 3Apen ice n9 



69. 

4.1.4. Ensaio V 

Neste ensaio as dietas contendo os diversos produtos 

foram fornecidos aos adultos de C. c.ap,,i_;ta;ta no rresro dia em que ocor

reu a emergência e durante 4 dias consecutivos, substituindo

as como nos ensaios anteriores por dieta normal nos dias sub

seqllentes. Neste experimento, verificou-se um decréscimo na 

porcentagem de eclosão no tratamento com Diflubenzuron a 2000 

ppm, da ordem de aproximadamente 50% com relação à testemunha 

(Quadro IX). Porém, esta dosagem é considerada muito elevada 

quando comparada às usadas por outros autores para o controle 

de insetos (TUGWELL et alii, 1966� MOORE e TAFT, 1975). 

OTTENS e TODD (1979) estudando o efeito do Di

flubenzuron em Gnaphogna;thu-0 penegninu-0 (Col. Curculionidae) 

constataram que dosagens a partir de 75 ppm causaram uma com

pleta inibição da eclosão quando os adultos foram alimentados 

com folhas de soja tratadas com o referido produto. Em ou tros 

trabalhos, os pesquisadores tem verificado que o Diflubenzuron 

pode proporcionar uma inibição temporária quanto à postura 

ou viabilidade dos ovos (McLAUGHLIN, 1976 e McGREGOR e 

MER, 1976). 

KRA-

Em pesquisas realizadas por WRIGHT e SPATES 

( J976) mostraram que houve 100% de inibição de eclosão ao 

fornecer 100 ppm de Diflubenzuron na dieta durante 5 dias a 

moscas da família Muscidae o que, pelos resultados obtidos não 

é aplicado ao tefritídeo em estudo. 

l - d. 3Apen ice n9 
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Neste ensaio, observou-se também que o Diflu

benzuron a 2000 ppm provocou um ligeiro prolongamento no de

senvolvimento dos embriões, cujas larvas chegaram a eclodir 

cerca de 32 h após àquelas provenientes da teslemunha. Veri

ficou-se através de microscópio estereoscópico que nesse tra 

tamento, 11% dos ovos de 5 dias de idade apresentavam as lar-

vas pré-eclodidas quase totalmente desenvolvidas.Nos demais 

tratamentos e de uma maneira geral, a eclosão de mais de 90% 

ocorreu apos 72 h da postura. 

ALVAREZ e SARASUA (1982) estudando os efeitos 

do Diflubenzuron em diversas fases do desenvolvimento de C. 

Qapitata, verificaram que tanto a fecundidade dos adultos que 

receberam aplicação tópica como a eclosão dos ovos foram re

duzidos. Observaram ainda que os efeitos nos adultos depen

dem do momento da ingestão, verificando uma redução da fecun

didade apenas quando as fêmeas ingerem o produto durante o 

primeiro dia após a emergência. Os autores sugeriram que o

efeito além de irreversível é ligado a um enfraquecimento do 

tegumento devido à interferência do Diflubenzuron na deposi

ção da endocutícula que está relacionada ao mecanismo de pos

tura. 

Todavia, os resultados obtidos nesta pesquisa 

-

nao permitem concordar com os obtidos por aqueles pois ofe-

recendo o Diflubenzuron aos adultos no primeiro, terceiro ou 

quarto dia não foi conferida esterilidade nem considerável re 

dução da eclosão. 
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A ausência do efeito do Diflubenzuron e do PH-

6044 sobre·a viabilidade dos ovos de mosca-das-frutas pode 

ser de acordo com BATEMAN (1972) devido à degradação do prod� 

to pelos simbiontes que habitam o intestino dos referidos in

setos, já que aqueles além de desdobrarem substâncias nutrit� 

vas para pronta assimilação pelos insetos, podem também degr� 

dar os produtos tóxicos ao passarem pelo estomodeo antes de se 

rem assimilados, ou antes de provocarem transtornos fisiológi 

cos a ponto de causarem esterilidade aos adultos. Segundo o 

mesmo autor, os simbiontes estão presentes em mais de 50 es

pécies de tefritídeos estudados, os quais, devido a uma adap

tação morfológica, asseguram a sua sobrevivência e transmissão 

de geração para geração. 

4.1.5. Ensaios VI a X 

Nestes ensaios nao foi obtido nenhum sucesso, 

pois o veículo utilizado, proteína hidrolizada de milho, foi 

o fator que causou alta mortalidade aos adultos de todos os 

tratamentos; tal inconveniente só foi sanado durante a reali

zação do ensaio X. No ensaio XI, a referida substância foi 

substituída por melado de cana, porém, acredita-se que tenha 

permanecido algum resíduo tóxico nas gaiolas, sendo ingerido 

pelos adultos provocando novamente uma elevada mortalidade nos 

indivíduos em teste. 
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4.1.6. Ensaio XI 

Ao estabelecer uma comparaçao entre os resulta 
** 

dos dos tratamentos inseridos no Quadro X observa-se que 

os tratamentos com Averrnectin 35, 40 e 45 pprn foram os que apr� 

sentaram os melhores resultados pois, além de os adultos man

terem-se vivos, as fêmeas não efetuaram postura no decorrer do 

período em estudo, urna das características de grande irnportâ� 

coa apontada por KNIPLING (1979) quando se visa a esterilida

de pelo emprego de substâncias químicas. 

Os insetos alimentados com dieta artificial con 

tendo Methoprene 40 e 45 pprn não evidenciaram os efeitos al

mejados pois a porcentagem de viabilidade dos ovos colocados 

foi bastante grande, o que evidentemente não é de importância 

no presente estudo. Além disso, informações recentes confir

mam a rápida decomposição do referido produto quando exposto 

à ação da luz (informação pessoal de o. Nakano). 

Quanto aos tratamentos contendo Oxicloreto de 

cobre na dieta, fornecida no 49 dia da emergência, observou -

se que houve urna inibição de postura durante aproximadamente 

14 dias, porém, a fertilidade foi recuperada ocorrendo postu

ra e uma média aproximada de 50% de viabilidade dos ovos em 

"'k Apêndice n9 3 

�*Não foi feita análise estatística devido à falta de dados 
em decorrência da inibição de postura na maioria das repetições. 
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ambas as dosagens (0,10 e 0,12%). Estes resultados nao estão 

de acordo com os obtidos por SALGADO (1979) onde concluiu que 

concentrações acima de 0,07% de Oxicloreto de cobre na dieta 

dos adultos de C. capitata acarretam inibição total da post� 

ra. 

Para outras espécies, o cobre metálico parece 

ser mais tóxico, pois SIVAPALAN e GNAPRAGASAM (1980) estudan-

do a influência do citado produto em Homona co66ea�ia (Lep. 

Tortricidae) demonstraram que 200 ppm de cobre metálico ofere 

cidos às larvas desse lepidoptero apesar de terem alcançado o 

estágio pupal, ocasionaram uma inibição total da 

dos adultos. 

1 No Quadro XI podem-se observar as 

emergência 

porcent� 

gens de mortalidade de fêmeas e machos, ocorridas em períodos 

de 3 dias, durante 30 dias de estudo. Com a finalidade de 

estabelecer-se o tempo letal cincoenta (TL5o) os dados deste

ensaio foram analisados pelo método de próbitos (distribuição 

normal) proposta por BLISS (1935) onde pode-se observar que 

a mortalidade das fêmeas antes de 30 dias é devida às substân 

cias esterilizantes apenas nos tratamentos: Oxicloreto de co-

bre 0,10% e 0,12% e Avermectin 45 ppm com TL50 aos 35,23;

19,49 e 19,50 dias respectivamente. Nos machos, por sua vez, 

constatou-se um TL50 prematuro com relação aos das fêmeas em 

todos os tratamentos, inclusive na testemunha onde mostrou 

1 Apêndice n9 3
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ser de 23,62 dias. Por outro lado, os tratamentos que provo

caram mortalidade mais acelerada foram os 3 anteriormente ci-

tados para as fêmeas, apresentando TL50 aos 9,78;

6,90 dias respectivamente{Quadro V). 

7,32 e 

As fêmeas dos demais tratamentos mantiveram-se 

vivas na sua grande maioria no decorrer do período em que se 

efetuou o estudo (30 dias). Porém, as integrantes do lote 

tratado com Avermectin na maior dosagem (45 ppm) caracteriza 

vam-se por eventuais estados de tremor após os 15 dias do 

fornecimento da dieta contendo esse produto. 

Em observações efetuadas durante a evisceração 

de machos e fêmeas tratados com Oxicloreto de cobre, constatou 

se que 10 dias· após o início do fornecimento da referida subs 

tância houve inibição dos tubos de Malpighi. e um notável au

mento nas dimensões do abdome dos insetos. Por sua vez verif i 

cou-se uma redução no tamanho e um escurecimento dos testícu

los dos machos examinados. Vinte dias após o início do expe

rimento, constatou-se a presença de ovos no interior de fê

meas sacrificadas, tratadas com Oxicloreto de cobre nas duas 

dosagens testadas. Aos 22 dias do início do tratamento com 

Avermectin a 40 ppm em fêmeas evisceradas também foram encon

trados ovos nos seus respectivos ovaríolos, todavia, não foi 

observada postura pelas fêmeas restantes, do mesmo lote, em 

dias posteriores. 
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Quadro V. Tempo letal cincoenta ( TL50) dias observado em fêmeas(�)

e machos (cf} alimentados com dieta contendo esteri

lizantes. T = 24 + 29C e U.R. = 70 ± 5 %. ESALQ, Pi

racicaba, SP, novembro e dezembro de 1982. 

Tratamentos 

1. Testemunha

2. Oxicloreto de cobre 

3. Oxicloreto de cobre

4. Methoprene 5 %  CE

5.  Methoprene 5 %  CE

6. Avermectin 0,36%

7. Avermectin 0,36%

8. Avermectin 0,36%

50% PS 

50% PS 

s 

s 

s 

Dosagem 
(ppm) 

0,10% 

0,12% 

40 

45 

35 

40 

45 

a 

35,23 

19,49 

19,50 

a - O traço significa que nao foi observada 

significativa até os 30 dias de estudo. 

4.1.7. Ensaio XII 

TL50

23,62 

9,78 

7,32 

21,58 

22,63 

21,29 

20,67 

6,90 

mortalidade 

Neste ensaio, onde apenas foi fornecida a die-

ta às fêmeas contendo as substâncias esterilizantes durante 

três dias, os tratamentos Avermectin 31, 33, 35 e 37 ppm (Qu� 

dro XII, Apêndice n9 3) , mostraram-se altamente eficientes con

ferindo inibição da postura às fêmeas durante todo o período. 
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Conforme o ensaio anterior, as fêmeas alimentadas com dieta 

contendo Oxicloreto de cobre, recuperaram a fecundidade e fer

tilidade o que indica que estas são capazes de conservar e 

manter a espermateca com semem viável introduzido por machos 

não tratados com Oxicloreto de cobre 25 dias após a cópula. 

Portanto, a inibição da ovogênese foi reversível nas cond:i.çÕes 

estudadas{Quadro XII). 

Quanto a mortalidade (Quadro XIII, Apêndice n9 

3) observou-se uma semelhança percentual quando comparada com 

as mostradas pelos tratamentos onde ambos os sexos foram tra

tados. 

Pelos resultados obtidos neste ensaio pode- se 

concluir que as fêmeas alimentadas com iscas contendo Avermec 

tin nas dosagens de 31 a 37 ppm, embora copulando com machos 

alimentados com material silvestre, lhes é conferida esterili 

dade irreversível pelo menos durante 30 dias, caso a ingestão 

ocorra nos primeiros 5 dias de idade{Quadro XIII). 

4.1.8. Ensaio XIII 

Em observações efetuadas no Ensaio XIII onde 

apenas os machos foram alimentados com dieta contendo Avermec 

tin e Oxicloreto de cobre, verificou-se que a fecundidade das 

fêmeas virgens foi inibida apenas quando foram copuladas por 

machos tratados com Avermectin em todas as dosagens. Isto in

dica que não é necessário fornecer o alimento contendo Averme 
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ctin para provocar esterilização. Por outro lado, esse fator 

esterilizante do qual o macho passa a ser dotado, pode ser 

transferido para todas as fêmeas que por ventura venham acasa 

lar com esses machos, podendo estes inclusive competir sexual 
1 -

mente com outros que possam ter escapado do tratamento, cara� 

terística importante proposta por KNIPLING (1979) na supres

são de insetos através da quirnioesterilização. 

Ao examinar o efeito da cópula de machos ali

mentados com dieta contendo Oxicloreto de cobre x fêmeas vir-

gens que nao sofreram esse tratamento, verificou-se que os 

primeiros não foram capazes de evitar que as fêmeas recupera� 

sem a fecundidade posteriormente, do que pode-se concluir que 

a ação do Oxicloreto de cobre nas dosagens e condições em que 

foi efetuada a pesquisa, caracteriza-se por uma aparente dimi 

nuição da fecundidade que na verdade é transitória e recuper� 

da decorrido certo período e por uma elevada mortalidade dos 

machos quando alimentados com dieta contendo o referido prod� 

to; isso confere uma característica que sugere um efeito inse 

ticida subletal do produto, concordando com ALFARO 

(1966). 

4.1.9. Ensaio XIV 

GARCIA 

Dando continuidade �o Ensaio XI este ensaio for 

neceu os resultados esperados pois observou - se que 

as 3 dosagens de Avermectin utilizadas (31, 33 e 37 pprn) pro-
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duziram inibição total da fertilidade em fêmeas e machos de 

C. capitata -tratados, isto é, as fêmeas deste lote tampouco�

fetuaram postura. De outro lado, neste mesmo ensaio a testemu

nha mostrou uma porcentagem média de viabilidade dos ovos = 

73,58(Quadro· XIV}. 

Nos últimos 3 ensaios, não foi possível a con-

fecção de tabelas mostrando os TL50 para os diferentes trata

mentos devido à não confiabilidade do pequeno numero de dados 

obtidos. Isto é, os tratamentos que formaram parte destes 

ensaios não mostraram uma letalidade progressiva s·uficiente 

para que durante os 30 dias de estudo de cada lote, fossem ob 

tidos pontos suficientes para serem analisados. 

O mecanismo pelo qual o Avermectin confere es 

terilidade aos adultos de C. capitata não foi possível de ser 

elucidado. Todavia, há várias hipóteses que podem ser aventa 

das. Uma delas é a de que através da alimentação, essa subs

t�ncia seja assimilada na sua forma estável sem haver inter -

venção da flora bacteriana causando inibição completa da ovo

gênese, provocada por algum distúrbio fisiológico. 

Outra hipótese, e a menos provável é a de que 

o contato do corpo do inseto por ocasião da alimentação ou da

cópula, possa conduzir o produto atingindo os órgãos genitais 

provocando um efeito direto nos ovários nas fêmeas ou inibi -

ção da espermatogênese nos machos, decorrentes de lesões nos 

testículos. 

4.1.10. Ensaio com�. capitata 

Como pode ser observado através da Figura 4.c 
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o lote de adultos de C. exte�na alimentado com dieta conten

do Oxicloreto de cobre 0,12% efetuqu · postura mostrando ano

malias como a formação vestigial de ovos, redução do pedúncu

lo e das tentativas de postura. (Fig. 4.6)

O Avermectin 40 ppm, causou, além de uma nota

da lentidão no inseto, inibição de postura ou formação reduz! 

da do pedúnculo que sustenta o ovo por ocasião da postura. 

Na dosagem de 35 ppm observou-se afinamento no 

diâmetro do pedúnculo do ovo e fragilidade do cório (Fig. 4A). 

A viabilidade dos ovos e a postura foram diminuídas em cerca 

de 58 e 20% respectivamente. 

Na dosagem de 33 ppm, o Avermectin caracterizo� 

se por uma redução na postura e na viabilidade dos ovos (ape

sar da sua aparência normal) da ordem de 20 e 45% respectivarneE_ 

te. 

A Figura 4T mostra a forma de um ovo de C. ex

te�na proveniente do lote da testemunha ou do lote de fêmeas 

alimentadas com dieta contendo Avermectin a 30 ppm, tratamen

to que foi responsável por uma queda de 30% na redução da 

eclosão. Obseryou�se que no lote dos insetos referentes a tes 

temunha, foram encontradas formas abortivas de ovos (apenas 

pedúnculo) no decorrer da criação quando as fêmeas nao eram 

acasaladas ou quando as mesmas atingiam mais de 40 dias de 

idade, embora acasaladas. 
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Figura 4. Efeito-de substâncias esterilizantes em ovos de C. 

extenna. 

e =  Ovo procedente de fêmea de C. extenna alimentada com 

dieta contendo oxicloreto de cobre a 0,12%. 

A =  Ovo procedente de fêmea de C. extenna 

com dieta contendo Avermectin a 35 ppm. 

alimentada 

T = Ovo procedente de fêmea� alimentada•; com dieta con 

tendo Avermectin a 30 ppm ou com dieta normal. 
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4.2. Simbiontes 

4.2.1. Exame através de microscopia eletrônica 

Através de eletromicrofotografias obtidas apar 

tir de microscópio eletrônico de transmissão, verificou-se a 

presença de bactérias (Figs. 5 e 6), localizadas no trato di

gestivo de adultos onde pode ser observada a presença de co-

cos e bacilos com estruturas bem definidas. Dessa observa-

ção, referente a morfologia, foi possível detectar esses mi

crorganismos in vitro através de recursos bacteriológicos. 

4.2.2. Exame citobacterioscópico 

O emprego dos métodos de coloração de Gram e 

Giemsa (CRUICKSHANK et alii, 1975) através de microscopia 

óptica comum (lOOOx), permitiu revelar a presença dos seguin

tes microrganismos. 

a) Pelo método de Grarn: presença de ,regular quan

tidade de rnuco,várias células epiteliais e vários bacilos Grarn-

positivos,alguns cocos Gram-positivos dispostos de 4 a 6 elernen 

tos lembrando a estrutura morfológica de St�eptoeoeeuó &aeealió, 

ao lado da presença de raríssimos elementos dotados de estrutu

ras leveduriformes. 

b) Pelo método d e  Giemsa, foi possível verifi-
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car a presença de corpúsculos elementares lembrando mor-

fologicamente, as características pleomórficas inerentes aos 

michoplasmas e acholenlasmas �uando vistos ao �icroscÔ�io e� 

mum (lOOOx). 

4.2.3. Tratamento de f_.:_ �api�a�a para obtenção 

de apossimbiose 

A partir de larvas tratadas comCUemicetina (cl� 

ranfenicol) 0,137%, verificou-se que a referida dosagem fun

cionou apenas como agente bacteriostático, razão pela qual,em 

experimentos posteriores, foram testadas quantidades de efet! 

va ação bactericida, cuja concentração, resultou ser deü,452% 

de cloranfenicol tanto para adultos como para larvas. Atenden 

do medida de reforço e ação sinérgica foi incorporado Gentami 

cina na concentração de 60 mg/100 g de dieta resultando numa 

total e efetiva obtenção de apossimbiose. 

A obtenção dos antibióticos selecionados desti 

nados a açao esterilizante dos simbiontes foi conseguida atr� 

vés de uma selecão por meio de antibiograrna com polidiscos LO 

RIAN(l977) (Figs. 7 e 8) frente aos germes P-0eudomona-0 sp, E. 

�ali e E. aenogene-0 em meio de cultura de ágar sangue. 

Em decorrência do emprego dos antibióticos ofe 

recidos aos insetos, observou-s� tanto uma sensível diminui 

ção na postura, como da longevidade ao redor de 70% respecti

vamente. 
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Figura 7. Antibiograrna espectro P��udomona� sp com polidiscos 

Lorian. 
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ANTIBIOGRAMA [ SPECTRO 
Co\;111.u •--� 

,. 

Figura 8. Antibiograma espectro E� �oli aeho9ene� com polidiscos 

Lorian. 
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Nesta fase foi obtida apossimbiose total na po 

pulação dos lotes testados. 

No entanto, e apesar dos cuidados na manuten

çao da criação no laboratório houve uma invasão de formigasno 

período noturno, depredando os adultos de C. capi�a�a, ainda 

gue isolados por meio de vaselina semi-sólida circundando as 

gaiÓlas. O êxito da invasão das referidas formigas, foi con

seguida pela passagem sobre uma ponte formada pelos próprios 

cadáveres das invasoras. 

4.2.4. Germes isolados de substrato de larvas 

e adultos 

Verificou-se através do levantamento da flora

bacteriana, que os germes existentes eram constantes e os mes 

mos tanto nas larvas como nos adultos. Nos materiais examina 

dos (constando de 15) durante a pesquisa foi possível isolar 

e identificar os seguintes microrganismos (Figs. 9, lOe 11). 

E-0che�ichia coLi (Migula, 1885) 

� um bacilo Gram-negativo, geralmente móvel de 

0,5 x 1-3 micras variando desde as formas cocóides até formas 

mais alongadas. Aeróbió porem, facultativamente anaeróbio . 

Encontra-se no solo, intestino do homem e outros vertebrados. 

Largamente distribuído na natureza (BERGEY, 1957). 

Com respeito ao aspecto das colônias nos meios 
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Figura 9. Meio Ágar Simples. Cultura pura com numerosas colô 

nias de E. �ofi isoladas. 
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Figura 10. Meio Holt-Harris-Teague(HHT) mostrando inúmeras ç�

15nias de enterotact@rias inerentes ã flora bacteri 

ana do intestino de C. �apLtata. 
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Figura 11. Meio Holt-Hqrris-Teague mostrando um número escas

so de colônias isoladas de E. Qofi. 



91. 

seletivos de isolamento, elas apresentam-se no meio de HHT 

com aspecto púrpuro escuro dotadas de brilho metálico. A co-

lônia submetida a identificação bioquímica apresentou as ca

racterísticas do Apêndice 1. 

Ae�obac,�e,� ae�ogene,� (Kruse, 1896) 

Bacilo móvel, Gram-negativo, 0,5-0,8 x 1,2 mi

eras dotado de flagelos aeritriquios Aeróbio facultativo. Nor 

malmente encontrado em diversas plantas, água e leite e seus 

derivados, no intestino do homem e outros animais. Distribuí

do largamente na natureza. 

As colônias no HHT apresentam-se com coloração 

rosea, centro escuro, brilho metálico esverdeado. Identifi

cação bioquímica(vide Pag. 94) · 

Alc,a.lig e,ne,� naec,aLü Castellani e Chalrrers, 1919 

Bacilos Gram-negativos medindo 0,5 x 1,0 - 2í0 

micra dispersos e raramente em cadeias. Normalmente nao en

capsuladas. Móveis e com cílios peritríquios. 

Largamente distribuído em material em decompo

sição. Geralmente considerado não patogênico. 

No meio HHT este bacilo não fermenta a lacto

se; as colônias apresentam-se desprovidas de pigmentação. Ca

racterísticas bioquímicas, vide Apêndice 1. 



92. 

� um bacilo Gram-negativo móvel. Dimensões de 

0,3 a 0,5 x 1,0 a 1, 8 micra . Possui de 1 a 3 flagelos pola

res. Aeróbios facultativos. 

Presentes no solo, agua e ocasionalmente em ali 

mentos contaminados. Considerado não patogênico. 

No meio HHT, colónias raramente incolores,porérP 

inicialmente róseas com odor �u� genehi.ó. Características bio

químicas vide Apêndice 1. 

Bac.,é,llu.ó c.eheu.ó Frankland e Frankland, 1887 

Bacilo Grarn-positivo 1 a 2 x 3-5 micras. Móvel 

ou nao. Capsulados. Aeróbios. Largamente distribuído no so

lo, poeira, leite e superf ície de plantas. 

Não prolifera nos meios seletivos para bacilos Grarn-ne

gativos. Porém, prolifera exuberantemente em ASA e AS. A proli-

feração nestes meios apresenta características morfológicas 

inerentes ao grupo do B. c.eheu.ó. Características bioquímicas, 

vide Apêndice 1. 

S.thep.toc.oc.c.u.ó &aec.ali.ó Andrewes e Horder, 1906

são cocos nao móveis, aeróbios porem, anaeró

bios facultativos Gram-positivos de 0,5-1 micra de diâmetro. 

Apresentam-se de 2 a 2 ou geralmente em curtas cadeias. 

Encontram-se presentes no intestino do homem e 

de outros animais de sangue quente (BERGEY, 1957). 
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Em meio de HHT, apesar de ser inibidor da flo

ra Gram-positiva, lhe é permitida a sua proliferação apresen

tando minúsculas colônias, de início incolores e a partir de 

24 h escuras ou negras conferindo ainda UJTia tonalidade br.ilhan 

te. Características bioquímicas, vide Apêndice 1. 

� um microrganismo intermediário entre vírus e 

bactérias com estrutura pleomórfica parecida ao micoplasma; 

ambos são saprófitas, todavia o acholeplasma além de sapróf� 

ta exige colesterol para o seu desenvolvimento. 

·t amplamente disseminado no solo, adubo organ!

co de origem animal, água dos rios, superfície das plantas 

cavidade oral e intestino de diversos animais. 

são microrganismos Gram-positivos de forma ovó� 

de com 5 a 10 micras de diâmetro, a reprodução é sexuada por 

brotamento. Estão amplamente distribuídos na natureza, part� 

cularmente na superfície das plantas e no solo. 

A caracterização micológica baseia-se no 

isolamento em PDA e Sabauraud glicose. 
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detectados 
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Como resultado da triagem os microrganismos co� 

portaram-se da seguinte maneira: 

E .6c. he)iic. hia c.oLL Migula 1885. 

Indol positivo, nao produz gas sulfídrico, ver 

melho de metila positivo, produz ácido e gás na glicose, fru

tose, galactose, maltose, arabinose, xilose, rhamanose e mani

ta. A sacarose e glicerina podem ou não serem fermer:tadas. Fer 

mentação variável da sacarose e salicina. Dextrina, amido, 

glicogênio e inositol não são fermentados (BERGEY, 1957). Ou

tras reações suplementares encontram-se nas F iguras a e 3. 

Aenobac.ten aenogene.6 (Kruse
r 

1896) 

Indol negativo, gas sulfídrico negativo. Pro

duz ácido e gas na. glicose, frutose, galactose, arabnose, mal 

tose, rafinose, celobiose, salicina, esculina, amido, dextri

na, glicerol, manitol, sorbitol e inositol. Sacarose, inuli

na, ducitol podem ou nao serem fermentados. Vermelho de meti

la negativo (BERGEY, 1957). 

Alc.aligene.6 faec.ali.6 Castellani e Chalmers, 1919 

Indol negativo, nitritos podem ou nao ser pro-
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duzidos a partir de nitratos. Não hidrolizam uréia. Sem odor 

característico (BERGEY, 1957). 

P. ólua�e�cen� Migula, 1895

Indol negativo. Nitratos reduzidos a nitritos 

e amônia. Produz ácido em presença de glicose. Liquefaz soro 

coagulado de sangue. ôtimo de temperatura entre 20 e 259C. 

(BERGEY, 1957). 

B. ce�eu� Frankland e Frankland, 1887

Prolifera abundantemente em ágar simples com 

inducto opaco ·e rugoso. Em caldo simples produz turvação com 

ligeiro sedimento formando urna película na superfície. Pepton! 

za rapidamente o leite com ou sem coagulação prévia. No agar 

leite apresenta reaçao de hidrólise da caseína (BERGEY, 1957). 

S. óaecali� Andrews e Horder, 1906

No .ágar sangue as colônias sao pequenas, apre

sentando-se esverdeadas (hemólise alfa). Fibrinólise negati

va. Te�peratura ótima de desenvolvimento entre 10 e 459C. So 

brevive a 609C durante 30 minutos. Prolifera em caldo simples 

cloretado a 6,5%. Desenvolve em pH 4 a 9,6. Prolifera em lei 

te contendo 0,1% de azul de metileno reduzindo-o a leucobase. 

Prolifera em caldo simples biliado a 40%.

Produz ácido em glicose, maltose, trealose e 

salicina. A glicerina f fermentada.apenas em condiç6es aero

bicas . Pertence ao grupo D sorológico.de Lancefield. 
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Microrganismo intermediário entre vírus e bac

térias, desenvolve em meios comuns isentos de soro de sangue 

e livres de colesterol. A caracterização desses microrganis

mos pode ser executada com absoluta segurança através de so

ros específicos mediante as reações de inibição in vitro. Ain 

da pela reação de imuno difusão, precipitação, fixação do com 

plemento e reaçao do latex (CRUICKSHANK et �lii, 1975) 

Não fermentador da lactose. Fermentador da sa

carose glicose. Proliferação escassa em meios sintéticos que 

contém amônia como fonte de nitrogênio. t bem caracterizado 

morfologicamente a microscopia óptica comum (PRESCOTT e DUNN, 

sem data). 
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4.2.6. Considerações gerais sobre simbiontes 

No início desta pesquisa, a microscopia eletrô 

nica contribuiu para constatar a presença de microrganismos 

sirnbiontes, prováveis degradadores de substâncias tóxicas, fe

nomeno publicado por BOUSH e MATSUMURA (1967). 

Procurou-se aqui, constatar, a presença de sim 

biontes no trato intestinal de C. capi�a�a mediante o bioqui

mismo bacteriano. Para tanto, houve necessidade de recorrer

se à execução de uma série de ensaios para concretizar a fina 

lidade desta pesquisa. 

Indiscutivelmente, o exame citobacterioscópico 

que precede ao bacteriológico, é indispensável para obtenção 

dos resultados; pois o exame bacterioscópico dos preparados 

corados permite separar dois grandes grupos de microrganismos 

perfeitamente distintos entre si, aqueles Gram-positivos e os 

Gram-negativos. Além deste importante detalhe, permite 



98. 

visualizar a estrutura morfológica dos microrganismos presen

tes no mater�al a ser examinado. 

Assim, foi possível revelar, microrganismos 

Gram-negativos e Gram-positivos, entre os quais cocos Gram 

positivos dispostos 2 a 2 em curtas cadeias dotados da estru

tura morfológica de Stneptococcué óaecallé e bacilos com es

trutura morfológica de germes, provavelmente, do gênero Ba

cillué. 

No que se refere aos Gram-negativos evidencia

dos na bacterioscopia e em se tratando de conteúdo gástrico 

de C. capitata h á  possibilidade de indicar a presença de ente 

robactérias. 

O método Giemsa revelou ao exame bacterioscóp� 

co além da definição das formas estruturais, das células do 

tecido, a evidência de inclusões intracelulares de corpúscu

los elementares no limite da visibilidade óptica (lOOOx) e 

presença de acholeplasrna no citoplasma. 

Nas larvas e adultos, a obtenção de apossirnbi� 

se foi conseguida por tentativas de diversas concentrações de 

antibióticos evitando alterar a biologia do inseto. Atenden

do a essas condições, foram encontradas doses ótimas de elo -

ranfenicol e gentarnicina respectivamente com 0,452% e 60 rng/ 

100 g dieta. 

O emprego dos referidos antibióticos na dieta 

dos insetos, acarretou tanto urna sensível diminuição da pos-



99. 

tura como da longevidade ao redor de 70% respectivamente, a

lém da total· apossimbiose. 

Confirmando os resultados do exame citobacte

rioscópico, a flora isolada em meios de cultura foi condizen

te ao resultado bacter�ológico. 

O resultado da triagem concordou plenamentecorn 

a identificação bioquímica realizada, confirmando assim a 

existência dos microrganismos inerentes ao trato digestivo de 

e. c..api.:ta.:ta..

A presença constante dos simbiontes encontra -

dos no trato digestivo de C. c..a.pi.:ta.t�.em todas as etapas da 
1 

pesquisa, em condições de assepsia ambiental e de nutrição le

vam a ponderar tratarem-se de elementos umbiqÜitários da flo

ra de C. c..a.pi.:ta..:ta. 

Embora a pesquisa tenha sugerido que os micror 

ganismos existentes sejam os reponsáveis pela degradação do 

Diflubenzuron , nao foi possível demonstrar tal fato pela ine 

xistência de métodos que pudessem detectar a presença desse 

produto nos substratos trabalhados. Entretanto, fica relati-· 

vamente fácil a sua comprovação, desde que outra pesquisa de 

ordem toxicológica possa idealizar alguma metodologia para a 

determinação qualitativa e quantitativa da referida substân

cia. 
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5, CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos, nas condições em que fo 

ram desenvolvividos os trabalhos, possibilitam as 

conclusões: 

5.1. Estudo de esterilidade de insetos 

seguintes 

5.1.1. O Oxicloreto de cobre a 0,10% e 0,12% na dieta 

de machos e fêmeas de C . c_apit.a;ta causaram ini

bição temporária da postura. 

5.1.2. O TL50 verificado para Oxicloreto de cobre 0,10 

e 0,12% foi para fêmeas = 35,23 e 19,49 dias e 

para machos = 9,78 e 7,32 dias, respectivamente. 

·; .1. 3. O Oxicloreto de cobre a 10% provocou inibição

dos tu bos de Malpighi e escurecimento dos tes 

tículos nos adultos de C. capita.ta. 
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5.1.4. Machos de C. capitata alimentados com dieta con 

tendo Oxicloreto de cobre a 0,10% não foram ca 

pazes de causar inibição temporária da postura 

de fêmeas não tratadas. 

5.1.5. O Oxicloreto de cobre a 0,12% contido na dieta 

de C. extenna mostrou anomalias como, formação 

vestigial de ovos, r�dução do ped6nculo e das 

tentativas de postura. 

5.l.6. O Diflubenzuron a 2000 ppm, PH 60-44 a 500 ppm

e Methoprene 45 ppm não mostraram eficiência na 

esterilização de C. capitata. 

5.1.7. O Avermectin no intervalo de dosagens entre 31 

e 37 ppm causou esterilidade irreversível aos 

adultos de C. capitata com inibição total da 

postura. 

5.1.8. Na dosagem de 30 ppm o Avermectin fornecido na 

dieta de C. capitata provocou inibição tempor� 

ria da postura, sendo recuperada 9 dias apos 

o tratamento.

5.1.9. O fornecimento de Avermectin na dieta de fê

meas de C. capitata foi suficiente para provo

car esterilidade às mesmas, independente do 

macho ter sido tratado. 
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5.1.10. Machos alimentados com Avermectin na dieta, ao 

acasalar com fêmeas não tratadas foram capazes 

de causar esterilidade às mesmas, inibindo com 

pletamente a postura. 

5.1.11. O Avermectin nas dosagens entre 30 e 37 pprn na 

dieta de C. Qapitata não alterou o cornportarren

to sexual dos referidos insetos. 

5.1.12. O Averrnectin acima de 37 pprn causou leves dis

túrbios no comportamento de adultos de C. Qap� 

tata manifestado por lentidão nos movimentos e 

tremores descontínuos após 15 dias do tratamen 

to. 

5.1.13. O TL50 de Averrnectin 45 ppm foi de 19,50 e 6,9

dias para fêmeas e machos de C. Qapitata res

pectivamente. 

5.1.14. O Avermectin a 40 pprn causou em C. extenna além 

de urna notada lentidão, inibição de postura ou 

formação reduzida do pedúnculo que sustenta o 

ovo. 

5 .1.15. Na dosagem de 35 pprn o Averrnectin provocou afi 

namente do diâmetro do pedúnculo do ovo de C. 

extenna e fragilidade do cório com diminuição da 

viabilidade dos ovos e postura em cerca de 58 

e 20% respectivamente. 
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5. 1.16. O Avermectin a 30 ppm na dieta de C. exte1tn.a

foi responsável por uma queda de 30% na eclo

sao das larvas. 

5.2. Simbiontes de C. Qapltata 

5.2.1. � possível revelar a presença de simbiontes em 

larvas e adultos de C. Qapltata por meio do 

exame bacteriológico. 

5.2.2. A condição de apossimbiose foi conseguida atra 

vés dos antibióticos Cloranfenicol e Gentami

cina, respectivamente com 0,452% e 60 mg/100 g 

da dieta. 

5.2.3. Através de exame bacteriológico, foi possível 

detectar a presença constante de E. Qoll, A.

aeJtogeneó e A. óaeQaÍló e em menor freqüência 

P. nluo1te-0Qen-0, B. Qe1teu-0, S. naeQall-0, AQhol�

pla-0 ma sp. e SaQQha1tljme-0 sp. , flora m:nbiqüi t-ª. 

ria do trato intestinal da C. Qaplta;ta estuda 

da. 
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5.2.4. Não foi possível verificar se os microrganisnos 

encontrados, são os responsáveis pela degrada

ção do Diflubenzuron devido à inexistência de 

métodos que revelem a sua presença no substra

to estudado. 
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AP:ÊNDICE 1 

TRIAGEM PARA DIAGNÓSTICO DE MICRORGANISMOS 



1.1. Triagem para Diagnóstico de mic�organismos 

grarn-positivos 

120. 

Mic4ococcu-0: Cocos Grarn-positivos dispersos ou agrupa 

pados. Tipicamente imóveis e não esporulados. Aeró

bio·_ facultativo, oxidativo, forma ãcido apenas em 

condições aeróbias. Saprófitas de vida livre, ocasi� 

nalrnente patogênicos. (CRUICKSHANK et alii, 1975). 

Staph y�ococcu-0: Cocos Gram-positivos dispersos ou 

agrupados, nos saprófitas variam em tamanho. Imó

vel, não esporulado, aeróbio, facultativo, cata

lase positiva e ataca os açúcares por fermentação. 

(BERGEY, 1957). 

Ae4ococcu-0: Cocos Gram-positivos dispersos aos pares 

ou pequenos grupos. Imóvel, não esporulado. Anaeró 

bio- facultativo. Catalase variãvel, positiva ou ne 

gativa. Ataca açucares por fermentação (COWAN e 

STEEL, 1970). 

St4eptococcu-0: Cocos Gram-positivos dispostos aos pa

res ou em cadeia com mais elementos. Não esporula

dos, Anaeróbios facultativos, catalase negativa,at� 

ca açúcares por fermentação. 
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Lieltehia: Cocos Gram-positivos, móveis, nao esporulados, 

não álcool-ácido resistentes. Catalase positiva. Aeró-

bico. Ataca carbohidratos por fermentação. (COWAN e 

STEEL, 1970).

Cohynebactehium: Bacilos Gram-positivos. Tipicamente imó

veis. Móveis quando patogênicos para certas plantas.Não 

esporulam, não álcool-ácido resistentes. Catalase posi

tiva. Aeróbios ou anaeróbios facultativos. Atacam cabo

hidratos por fermentação. (COWAN e STEEL, 1970). 

Kuhtia: Bacilo Gram-positivo, móvel; nào esporulado, nao 

álcool-ácido resistente. Catalase positiva. Anaeróbio 

facultativo. Não ataca açúcares. (COWAN e STEEL, 1970). 

ERYSIPELOTHRIX: Bacilo Gram-positivo, imóvel; nao esporu

lado, não álcool-ácido resistente. Catalase negativa. 

Anaeróbio facultativo. Ataca açúcares por fermentação. 

(COWAN e STEEL, 1970}. 

Lactobacillul: Bacilos Gram-positivos; podem também se a

presentar como Gram-labil; imóveis não esporulados; não 

álcool-ácido resistentes, anaeróbios e aerõbio faculta

tivo, catalase negativa. pH ótimo = 6. Ataca açúcar por 

fermentação (BERGEY 1 S 1957) 

Actinomycel: Bacilo Gram-positivo, imóvel; não esporula -

dos; não álcool-ácido resistente. Micro aerôfilo. Cata

se negativa. Ataca açúcares por fermentação. (COWAN e 

STEEL, 1970). 
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Baclllu-0: 3acilos tipicamente Gram-positivos em culturas 

jovens; móveis ou não; não álcool-ácido resistentes . 

Produz esporos e são normalmente resistentes ao calor. 

Catalase positiva. Aeróbios, anaeróbios facultativos 

em algumas espécies. Variação quanto à forma de ataque 

dos açúcares, podendo inclusive não atacar. 

Clo-0tnldium: Bacilos Gram-positivos na forma negativa;ge 

ralmente móveis. Não álcool-ácido resistentes. Esporos 

geralmente resistentes ao calor. Catalase negativa.Ana 

eróbios. Algumas espécies microaerófilas. Muitas espé

cies atacam carbohidratos por fermentação. 

Mycobactenium: Bacilos Gram-positivos. Imóveis, Tipica 

mente álcool-ácido resistentes. Não esporulam. Aeró 

bios. Atacam açúcares por oxidação. 

Nocandia: Bacilos Gram�positivos. Im5veis, Podem ser le

vemente álcool-ácido resistentes. Aeróbias. Atacam açu 

cares por oxidação. 



1.2. Triagem para Diagnóstico de Microrganismos 

Gram-Negativos 

123. 

Nei.õ.õenia (1): Diplococos Gram-negativos; Catalase� 

si tiva, oxidade positiva; Aeróbio; atacam ou não os 

carbohidratos por oxidação. As várias sub-espécies 

sao referidas e descritas na monografia segundo BER 

GER (1963) . 

Gemeiia (2}: Pertence ao genero do grupo neisseria e 

são cocos Gram-negativos; anaeróbio facultativos: 

catalase negativa; oxidase negativa; ataca açuca-

res por fermentação (BERGER, 1961). 

Ac.:t.,é,no baciiitt.ó (4-5-6): Bacilo Grarn-negativo; imó-

veis; anaeróbios facultativos: catalase positiva 

ou negativa; ataca os carbohidratos com ou sem pro 

dução de gás. 
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Pa�teu4ella (3-4-6): Constitue um grupo heterogêneo; 

bacilos Gram-negati vos; rróveis ou imóveis. Catalase 

positiva; oxidase negativa. Aeróbio facultativo; fer 

menta os carbohidratos com ou sem gás; não _utili2:a 

a sacarose; prolifera em ágar Mac Conkey. Como ex

cepçao a Pa�;teu4e..lla do grupo Multocida fermenta a 

sacarose com produção de gás; não prolifera no ágar 

Mac Conkey. 

Ae4omona� (6-7): Bacilo Gram-negativo; geralmente imó 

vel; catalase positiva; oxidase positiva; anaeróbio 

facultativo; ataca os carbohidratos por fermentação 

com ou sem gás. Usualmente hidrolisa a arginina. As 

Aeromonas proliferam a 25-309C como temperatura li

mite ótimo. 

Vib4io (7): Há biotipos bem distinguíveis sorologica

mente; constituido por bacilo Gram-negativo; móvel; 

catalase positiva; oxidase positiva. Aeróbio anaero 

bio facultativo. Utiliza os carbohidratos por fer -

mentação sem produção de gás. Não hidroliza a argi

nina. 

Pleudomona� (8): Representa um grupo importante in-

cluindo variedades da espécie patogênica para os 

animais, plantas e insetos. são bacilos Gram-negati 

vos não esporulados; móveis; atacam vários 
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carbohidratos sem produção de gas; produzem pigmen

tos azul, verde e amarelo, difusível nos meios A e 

B de KING (1954). 

Ch4omobactehlum (9): Apresenta sérios problemas na 

sistemática e consequentemente acarreta dificulda -

des para o diagnóstico dos cromogênicos. Conforme 

o meio de cultura utilizados estes microrganismos�

dem produzir pigmentos coloridos em azul, violeta 

e preto. Noutros gêneros exs. Sehhatla, vermelho; 

Elavobactehlum, Entehobacteh e P-0eudomona-0, amarelo, 

verde e azul. Vlolaceum, sub-grupo; anaeróbio facul 

tativo; mesofílico. 

Flavobactehlum (10): Bacilo Gram-negativo; imóvel. C� 

talase positiva; oxidase positiva; aeróbio. Colo� 

nias dotadas do pigmento amarelo. Os carbohidratos, 

são atacados por oxidação; urease positiva. Incluem 

7 (sete) espécies no gênero (Prevot, 1961). 

Aclnectobacteh (11-12): Bacilo Gram-negativo; imóvel, 

aeróbio. Catalase-positiva; oxidase negativa. Ataca 

ou não os carbohidratos por oxidação. Não produzem 

pigmentos. 

Bhucella (12-13): Constitue um grupo de microrganis -

mos dotados de características sui-generis, que o 

torna bem distinguível entre outras espécies. Exis 
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tem 3 (três) espécies: AboJLtu-0
1 

SuiJL e Metileu-0ia e 

há outras novas espécies que também não manifestam, 

aparentemente, fermentação dos carbohidratos. são 

aminolíticas e fermentadoras de certos carbohidra -

tos quando empregadas técnicas com meios especiais 

isentos de peptonas. (PICHETT & NELSON, 1955). 

são bacilos imóveis, por vezes cocobacilos .Gra.m 

:negativos ;carboxifilicos; catalase positiva; pro

duzem, ocultamente, ácidos a partir dos carbohidra

tos nos meios de fermentação contendo peptonas e 

poliptídeos. 

Mo!Laxella (13): Bacilo Gram-negativo; imóvel. aeróbio. 

Catalase positiva; oxidase positiva. Não ataca car

bohidratos. Prolifera bem nos meios adequados con � 

tendo soro ou sangue. 

AfQafigeneh (14): Bacilo Gran-negativo,não produz ác� 

do a partir de carbohidratos; constitue dois sub

grupos distintos: a) B. naeQ� afQafigeneh, morfolo

gicamente são bacilos curtos, imóveis ou móveis pe

ritriguios. b)B. v,,i__btu_o afQafig ene-0 dotado de filamen 

tos bacilares, ativamente móveis com flagelo polar. 

Neste segundo sub-grupo há uma nova possibilidade 

para ser classificado como Pheudomonah afQafigene-0, 

(IKARI & HUGH, 1963), ou ainda, com a designação de 

Comamona-0 peJLQofan-0 (DAVIS & PARK, 1962). são ba-
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cilos Gram-negativos. Móveis, aeróbios; Catalase p� 

si-tiva; oxidase positiva; nao produzem ácido nos 

meios de cultura contendo peptonas e carbohidratos. 

BoJI.de.:te.lla (15) : Está restringindo a uma 

única espécie: 

dutor da tosse comprida. 

pro

Exigem condi-

ções especiais de cultura, onde o meio deve conter 

os fatores V e X, tanto para o isolamento como para 

a manutenção do microrganismo. Vegeta bem no meio 

de cultura Bordet e Gengou. Não indica ataque dos 

carbohidratos em meios de cultura contendo peptonas 

e poliptídeos. 

Hae.mophiluA (15) Exigem os fatores X (Haemina ou he

matina) e V (Coenzima I; diphosphopiridina nucleot� 

de). são referidos como-agentes patogênicos por ZIM 

MERNANN ( 19 60) .

são bacilos Gran-negativ�s, imóveis, aerôbios fac{i-fta-
' 

tivos. Não proliferam nos meios de cultura sem os fato 

res V e X. 

BaQte.noide.A (16): são bacilos Gram-negativo� geralme� 

te anaeróbios, não esporulados, e apresentam carac-

teres que os identificam em 4 (�uatro) espécies 

DACK (1940); BEERNNS (1953/54); SMITH (1955); 
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RENTSCH (1963). Segundo outros autores dentre as 

várias amostras, são contraditórias as especifica

ções de classificação. 

Bactérias Diversas: Consultar Manual BERGEY (1957) 

sobre �imeae; AchoZepZasma; MycopZasma e outros 

microrganismos que podem ser isolados de insetos. 
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APtNDICE 2 

MEIOS DE CULTURA EMPREGADOS, FÓRMULAS E PREPARAÇÃO 



2.1. Ágar sangue (BIER, 1975) 

(formula para 100 ml, V/V) 

Ágar simples, estéril 

Sangue desfibrinado (estéril) de 

90 ml 

carneiro ...................•....•• 10 ml 

130. 

Fundir o ágar simples, resfriar a 45-509C e 

adicionar o sangue com assepsia. Misturar bem e distribuir. 

2.2 . .Ãgar simples (BIER, 1975)

(fórmula para 100 ml, P/V) 

Extrato de carne .....•...........•....... 0,3 g 

P e p tona . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 g 

Cloreto de sódio ...................•..... 0,5 g 

Ãg ar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 g 

Água destilada q.s . .•..............•..... 100 rnl 

Dissolver a quente todos os ingredientes, exce 

to o ágar. Ajustar o pH a 7,4 - 7,6, incorporar o'ágar e fun

dir em autoclave a 1109C durante 30 minutos. Reajustar o pH, 

se necessário. Distribuir e esterilizar. 

2.3. Caldo Sabouraud dextrose (GORDON et alii r 1973)

(fórmula para 100 ml, P/V) 

l\feopeptona . . . . . • . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 g 

Dextrose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 g 

Extrato de levedo (DIFCO) ...........••... 1,5 g 

Água destilada q.s . .............•..•..... 100 ml 

pH 5.5 
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Dissolver os componentes, distribuir e esteri� 

lizar na autoclave bacteriol6gica a 120
°

c - 15 minutos.

2. 4. Ágar Eosina , Azul de Metileno (HHT) (BIER, 1981)

krrar simples (de extrato de carne) 

pH 7:5, est§ril ...... , .............•••... 100 rnl 

Lactose (sol. estéril a 10%) ••..•...••... 10 ml 

Sol. aq. eosina 2% ...••...•••..••..•..... 2 JT1l 

Sol. aq. azul•de-metileno O 5 % .....••... 7 riü 

Fundir o ágar, em banho.-maria ou vapor 

fluente, adicionar os ingredientes na ordem indicada. Ferver 

em banho�maria durante 10 minutos. Distribuir 20 ml em cada 

placa de Petri previamente esterilizada no forno de Pasteur 

durante 2 h a 180
°

c.
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AP:8NDICE 3 

QUADROS REFERENTES AO REGISTRO DIÁRIO DE POSTURA DE 

e. �apitata ALIMENTADAS COM DIETA ARTIFICIAL CONTENDO SUBS

TÂNCIAS ESTERILIZANTES EM VÁRIAS DOSAGENS, PORCENTAGEM

DE ECLOSÃO, TOTAL DE OVOS E DE LARVAS 

ECLODIDAS E MORTALIDADE ACU-

MULADA DE ADULTOS TRATADOS 
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