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1 - RESUMO 

~ 

Neste trabalho procurou-se avaliar a açao do oxiclo 

reto de cobre sobre as fases de desenvolvimento de Ceratitis 

capitata (Wied. 1824) em condições de laboratório i· tempera-

tura de 23 + 29C e umidade relativa de 68 + 5%. Os experi -

mentos foram executados nos laboratórios do Departamento de 

Entomologia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Quei

roz'' da Univeriidade de São Paulo, Piracicaba, SP. 

Os estudos foram realizados adicionando-se doses 

crescentes de oxicloreto de cobre em ppm na dieta das larvas 

(0,0 ; 14 ; 26; 38; 50 ; 61 ; 70 ; 80 e 90) e concentraçoes 

crescentes em porcentagem (0
1
00 ; 0,05 ; 0,07; 0,09 ; 0,11 e 

0,14) na dieta dos adultos que não foram tratados com o produ 

to anteriormente. 
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Observou-se que houve influência do oxicloreto de c� 

bre para as fases de desenvolvimento da mosca, ã medida em que 

as doses eram aumentadas na dieta para larvas. 

O período larval foi aumentado, atê alcançar a dose 

letal para as mesmas q ue foi de 100 ppm. 

Asviabilidades larval e pupal foram reduzidas para 

24,887. e 39,18% respectivamente para a maior concentração de 

cobre que foi de 90 ppm. Da mesma forma houve redução dos pe-

sos de pupas e diminuição da postura média por fêmea. 

A longevidade média de adultos também foi alterada 

quando a sua fase larval se desenvolveu em dieta contendo oxi

cloreto de cobre. 

Para adultos alimentados com oxicloreto de cobre, ob 

servou-se um prolongamento do período de prê-oviposição e uma 

diminuição na sua longevidade. Para a geração F1 desses adul

tos houve alteração com aumento nos períodos larval e pupal e 

diminuição no que tange as suas viabilidades. 

Para as concentraçoes crescentes de cobre na dieta 

do adulto verificou-se também um atrofiamento progressivo nos 

ovários de C. aapitata. A partir da concentração de 0,09% 

não houve postura, apesar de ter ocorrido a cópula normalmente. 

Nas concentrações de 0,05% e 0,07% houve postura, mas com um 

numero médio de ovos por fêmea muito baixo em relação à teste

munha. A viabilidade de ovo também sofreu a influência de pr� 

duto, sendo reduzida à medida em que foi aumentada a sua con -

centraçao. 
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As CL
50 

do cobre e malathion para C. aapitata foram 

respectivamente 0,476 e 0,00479% . 
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2 - INTRODUÇÃO 

A demanda mundial de frutas cítricas e seus derivados 

tem aumentado a cada ano� sendo portanto fonte de renda para mui 

tos países do mundo contribuindo para suas receitas, e conseque� 

temente ajudando a melhorar suas balanças de pagamento. 

No Brasil (*) esta cultura está incluída entre as pri� 

cipais que canalizam recursos para a Nação e nos Últimos anos 

praticamente dobrou sua exportaçao de suco concentrado de laran 

ja. De 1974 a 1976 houve aumento substancial em nossas export� 

(*) Anuário Estatístico do Brasil -
Geografia e Estatística (IBGE) , 

Instituto Brasileiro de 
Vo1. 38: 1-848, 1977 . 
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ç�es ? totalizando 108.460 t. que corresponderam a US$ 59.170.000 

dolares americanos e 211.461 t. para US$ 100.882.000 respectiv� 

mente. 

O total nacional da área colhida em 1977 foi de 420.457 

ha. e somente em são Paulo esta mesma irea foi de 286.330 ha. o 

que lhe dã a posição de principal produtor nacional com um pe� 

centual de aproximadamente 69% do total da área colhida. Sabe

se ainda que a produção de citros pode ser aumentada em área que 

ê considerada pequena em relação a outros países e para que is

so aconteça, torna-se necessário que os Órgãos governamentais 

proporcionem ao produtor melhores condições técnicas e financei 

ras para que esse objetivo seja atingido. 
..... 

Cabe ao agronomo de

uma maneira particular 9 orientar os produtores, para que os mes 

mos passem a usar técnicas modernas, preservando e aumentando a 

produção de laranja e seus derivados que é como se pode obser -

var ? uma importante fonte de renda para o país. 

As "moscas das frutas" constituem sem dúvida alguma , 

um dos maiores problemas nos países onde a fruticultura se des

taca como fonte de renda
1 

sendo incalculáveis os prejuízos re

sultantes do ataque deste grupo de pragas • 

.Neste grupo destaca-se a "mosca do mediterrâneo" Ce-

ratitis oapitata (Wied., 1824) como uma das principais pragas 

dos pomares frutícolas, pois vivendo no interior do fruto na sua 

fase larval, provoca a queda prematura do mesmo e seu apodreci-

mento. Trata-se de uma praga introduzida da África (países do 

Mediterrâneo) cujo aparecimento no Brasil data do início do sê-
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culo, sendo que as primeiras observações sobre o seu ataque em 

frutas cítricas foram feitas por IHERING (1901) e HEMPEL (1906). 

Esta mosca se adaptou muito bem no Brasil graças ao 

clima e ao grande número de hospedeiros existentes durante to

do o ano. 

MALAVASI (1977) cita seus principais hospedeiros no 

Brasil e dentre todos destaca o cafe
i 

pela grande população que 

produz apesar de não causar problemas nessa rubiãcea ; confor

me observa o autor a Ceratitis capitata não ocorre nas regiões 

ao norte de Ilhéus ficando então restrita sua presença até o 

paralelo 589. 

Vários são os tipos de trabalhos realizados visando 

o controle de C. capitata.

No Brasil, além do tradicional método do 11 ensacamen-

to 11 de 
..... 

determinados frutos j 
como pessego, goiaba e outros� e-

xistem também de acordo com GALLO et alii (1978) controle fÍsi 

co� coleta e destruição de frutos atacados e a eliminação de 

frutos silvestres nas imediações dos pomares sendo o mais u

sual� o controle químico, sob a forma de iscas envenenadas e 

pulverizações por cobertura total {FONSECA e AUTUORI,1936; FON 

SECA 9 1938; MARICONI e IBA, 1955 ; PUZZI et alii 9 19S7; PUZ 

ZI e ORLANDO 
t 

1958). 

O primeiro trabalho sobre flutuação populacional e 

distribuição de moscas das frutas no Brasil, foi executado por 

PUZZI e ORLANDO {1965) que utilizando frascos "caça-moscas n de 

terminaram a flutuação, bem como a distribuição destes tefrití 
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deos em quatro hospedeiros diferentes. Esses autores observa-

ram que o parasitismo ocorre numa sequência de hospedeiros, o 

que possibilita a estas pragas sobreviverem durante todo o ano. 

De acordo com SILVEIRA NETO et alii (1976) faltam da-

dos essenciais sobre moscas das frutas para que se possam ela

borar novos planos com novas técnicas ou aperfeiçoar a metodol� 

gia de controle hoje existente. C omo comenta BATEMAN (1972) e

xiste uma enorme quantidade de dados, mas estes são fragmentá - 

rios e dispersos predominando os trabalhos de biologia, mas que 

trabalhos sobre determinações de seus níveis populacionais são 

realmente raros. 

Alem do uso de inseticidas (método mais usado atual - 

mente) outros processos ou meios de controle continuam sendo 

testados e manipulados p ara o controle de pragas j como se segue: 

esterilização em grandes proporções de alguns dÍpteros bastante 

conhecidos� por métodos físicos e químicos, usada com sucesso 

no controle da "mosca da bicheira" Cochliomyia hominivorax (Co 

querel) na ilha de Curaçao KNIPLING (1955) ; uso tle feromÔnios 

específicos BEROSA (1972) ; desenvolvimento de plantas resisten 

tes a pragas HANOVER (1975) ; utilização de parasitas e predad� 

res como inimigos naturais VAN den BOSCK e MESSENGER (1973) e 

DOUT e De BACH (1964) constituem os principais métodos de con

trole de pragas a partir de 1960 , com a finalidade de substi -

tuir em parte o uso de inseticidas. 

As intoxicações acidentais ocorridas por ocasião da a 

plicação dos modernos inseticidas, seus resíduos nos alimentos, 
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e a sua ação indiscriminada sobre os insetos Úteis exigem que 

novos meios sejam pesquisados afim de eliminar ou minorar es

ses efeitos negativos que comprometem a sobrevivência humana. 

Recentes observações mostrando que exemplares de C. 

capitata coletados de frutos de cafeeiros tratados com cobre , 

no controle de fungo HemiZea vastatrix , não se reproduziam 

normalmente� levantou a hipótese de que este estaria afetando 

a capacidade reprodutiva dessas moscas. Trabalhos realizados 

por BAKER et alii (1944) vieram reforçar essa hipÓtese,pois e� 

se autor já havia constatado naquela época o efeito do 

sobre os simbiontes da C. capitata. 

cobre 

Considerando que o cobre ê muito menos prejudicial 

ao homem e insetos Úteis, sendo de grande especificidade para 

a espécie de mosca em apreço, de baixo custo e manipulação se

gura� planejou-se a presente pesquisa visando os efeitos bioló 

gicos do oxicloreto de cobre sobre a C. capitata abordando vá

rios aspectos enumerados a seguir: 

a - Determinar a influênéia do cobre sobre as fases de desen

volvimento de C. capitata baseando-se nas suas respecti

vas viabilidades e duração de cada período. 

b - Investigar possíveis efeitos do cobre sobre adultos cujas 

larvas foram criadas em dieta com cobre, medindo período 

de prê-oviposição, postura e longevidade. 
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c - Duração dos períodos de p re-oviposição, longevidade e po� 

tura de adultos, sendo que nos estágios larvais foram cria 

das em dieta normal e alimentados com a dieta líquida con 

tendo cobre. 
~

d - Observar possíveis efeitos do cobre sobre a geraçao F1

de adultos alimentados com dieta contendo doses diferen -

tes de cobre, sendo que em sua fase larval foram criados 

em dieta normal. 

e - Determinar a c1
50 

do cobre e do malathion, sendo este Úl

timo tomado como padrão. 
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3 - REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 - Dietas Artificiais 

A primeira tentativa para se criar Ceratitis aapita

ta em meio artificial, foi feita por MARLOWE (1934) utilizando 

para isso um composto de mel, água, mamão, açúcar mascavo e a

gar . 

HAGEN e FINNEY (1950) estudaram o efeito da adição 

de hidrolizado enzimáticos de levedura nas dietas para adultos. 

Examinando-se os trabalhos publicados com relação a 

C. capitata a partir de 1950� nota-se que a maior parte das 

pesquisas procuram resolver problemas ligados à dietas artifi-
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ciais para larva e adulto (MAEDA et a7Ai, 1953 ; STEINER, 1952; 

HAGEN� 1953 ; GOW, 1954 ; DELANOUE, 1955 ; CHRISTENSON et aZZ¾ 

1956). 

STEINER et aZii (1961) participando do programa de 

erradicação da mosca do mediterrâneo na Flôrida, utilizaram pu! 

verizaçÕes de inseticidas orgânicos-sintéticos associados ã is 

cas de alto poder atrativo. As iscas eram então excelentes die 

tas artificiais para adultos desta espécie. 

MITCHELL et alii ; NADEL ; SORIA, 1965 descreveram 

métodos de criação massal, visando o controle através da têcni 

ca do macho estéril. 

No que se refere a dados práticos sobre a criação de 

C. capitata MAEDA et aZii (1953) foram os pioneiros 1 produzi�

do milhares de adultos, através da elaboração dE um meio arti

ficial para criaçio de larvas baseado principal�ente em Óleo 

de germe de trigo e colesterol. FINNEY (1956) EpÔs tentar 

meios sintéticos de agar e de banana, substituiu na fórmula de 

MAEDA et aZii (1953) o Õleo de germe de trigo e colesterol,por 

cenoura ralada e fortificou o meio com levedura de cerveja. 

CHRISTENSON et alii (1956), substituíram a cenoura ralada por 

cenoura desidratada, resultando num aumento de �ficiência na 

criação de larvas. NADEL (1965) obteve 30.000 pupas de 50.000 

ovos, usando dieta feita ã base de germe de trigo, levedura de 

cerveja, açúcar e produto contra bactérias e fungos. 
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KATIYAR (1968) testou quatro tipos de levedura (B
1

, 

50 1 200 e 300) que comparados com o tipo "standardn (CF - 2) 

usados na dieta da larva de C. capitata, não mostraram nenhuma 

diferença. Todos deram resultados satisfatórios, não afetando 

o peso das pupas, emergência dos adultos, bem como a fertilida

de e fecundidade das fêmeas. 

TANAKA et alii (1969) procurando substituir o pó de 

cenoura desidratado devido ao seu alto custo testaram vários 

produtos, na dieta para C. aapitata. Concluíram que o pÕ de 

cenoura poderia ser substituído por um dos seguintes elementos 

fortificados com açúcar: serragem� bagaço de cana e germe de 

trigo, sem prejuízo da eficiência da dieta. 

HAGEN (1953) CHRISTENSON et alii (1960), com rela-

ção a dieta para adultos de C. capitata afirmam que a inges -

tao de alimentos especiais como proteínas hidroliaadas, aumen

tam a capacidade de oviposição. HAGEN sugere uma dieta consti 

tuída de proteína hidrolizada, açúcar e água destilada para au 

mentar a fecundidade e longevidade do adulto. 

SINGH (1977) contribuiu de maneira significativa pa

ra criação de insetos e outros artrÕpodos em meios artificiais 

com a publicação de seu livro 11Artificials Diets for Insects� 

Mites and Spiders". 
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3.2 - Uso do Cobre na Agricultura 

De acordo com a ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE ESTUDOS TtC

NICOS PARA AGR ICULTURA (1967) o cobre ê um dos mais eficientes 

produtos no controle da maioria das doenças fÚngicas de plantas, 

sob a forma de oxicloreto de cobre, óxido cuproso 9 hidrôxido de 

cobre ou calda bordalesa. 

A partir de 1970 9 no Brasil, com o aparecimento da 

ferrugem do cafeeiro, Hemileia Vastatrix, Berk e Br., o uso do 

cobre se intensificou por se mostrar o m ais efetivo contra esta 

doença
s 

o que já havia sido comprovado na Ãfrica por HOCKING e 

FREEMAN (1968},que testaram vários fungicidas contra a ferrugem 

do cafeeiro,mas nenhum mostrou-se tão eficiente quanto o cobre. 

No Brasil os primeiros trabalhos em que se empregaram 

o cobre no controle da ferrugem foram realizados por CHAVES 

(1972} no Estado de Minas Gerais que jã vinha realizando ensaios 

a partir de 1970. A doença foi eficientemente controlada por 

fungicidas cúpricos em aplicações adequadas à razão de 2,4 e 6 

kg/ha de produto comercial contendo 50% de cobre metálico. 

Segundo dados da Coordenadoria de Assistência Têcnica 

Integral do Estado de São Paulo (CATI), no ano agrícola 1974/75 

dentre os fungicidas testados contra a ferrugem do cafeeiro, os 

cÚpricos se destacaram apresentando os melhores resultados, sen 

do desta forma os mais indicados. 
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3.3 - Ação do Cobre sobre os Insetos 

Poucos trabalhos existem na literatura com referên -

eia a esta assunto, mas esses� mostram que o cobre pode benefi 

ciar ou prejudicar os insetos. 

3.3.l - Ação favorável do cobre sobre insetos, ácaros 

e alguns organismos entomopatogênicos 

No Kenya, CROWE (1964) constatou que o "bicho minei 

ro 11 tornou-se a mais importante praga dos cafezais a partir de 

1954� devido ao uso de práticas que favoreciam o seu desenvol

vimento populacional, como o uso de cobertura morta nas lavou

ras e o aumento do uso do número de aplicações de fungicidas 

cúpricos. O mesmo fato f oi também citado em lavouras de café 

da América Central. 

No Brasil, REIS et aZii (1974), conduzindo experime� 

tos para determinar a melhor dose de fungicidas cúpricos no 

controle da ferrugem do cafeeiro notaram no decorrer do traba

lho o aparecimento de um grande número de plantas atacadas, p� 

lo ácaro vermelho OZigonychus (O.) ilicis. 

Segundo os autores, as principais causas que podem 

explicar esses acontecimentos são: 

a - Aumento do potencial de reprodução� associado com a melho 

ria das condições nutricionais das plantas, através do u

so de defensivos. 
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b - Ação dos defensivos sobre os inimigos naturais dos ácaros 

(insetos, ácaros, aranhas, fungos, bactérias e vírus). 

Os defensivos agrícolas, especialmente fungicidas s acari

cidas e inseticidas podem ter efeitos marcantes sobre os 

predadores de ácaros. 

PAULINI et alii (1975) confirmaram os resultados ob

tidos por REIS et alii (1974) e ainda encontraram uma correla

ção positiva para população do ácaro com doses crescentes de 

fungicidas cúpricos. 

PAULINI et alii (1976) constataram que o uso excessi 

vo do oxicloreto de cobre em culturas de café, proporcionou um 

aumento na intensidade de ataque do "b icho-mineiro 11 de aproxi

madamente 100% . Os autores consideraram algumas hipóteses p� 

ra explicar o fenômeno: 

1 � Alteração química da folha favorecendo o desenvolvimento 

da larva. 

2 - O efeito tônico do cobre na retenção das folhas, alteran

do as condições microclimãticas no interior do cafeeiro s 

favorecendo o desenvolvimento da praga. 

3 - O efeito do oxicloreto de cobre atuando como fungicida so 

bre alguns inimigos naturais desse inseto. 

MARCONATO et alii (1976) testando a influência do o

xiclo�,eto de cobre, sobre população de "bicho mineiro" do ca

fé 1 observaram uma acentuada elevação do número de lesões, a 

partir do 169 atê o 569 dia 9 nos tratamentos que sõ receberam 

oxicloreto de cobre. As hipóteses levantadas por esses auto-
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-

res a respeito do fato, sao as mesmas citadas por PAULINI (1976). 

ALVES (1978) testando oxicloreto de cobre sobre Me

tarrhizium anisopZiae e BaciZZus thuringiensis , observou que 

o primeiro patÕgeno foi compatível com o produto até a dose de

100 ppm e a bactéria mostrou-se compatível atê o nível de 

1,000 ppm. 

3.3.2 - Ação adversa do cobre sobre insetos 

Poucos trabalhos com referência a este assunto foram 

encontrados na literatura
j 

apesar de que em 1929 - 1930 já ti

vesse sido testado para a mosca do mediterrâneo� C. aapitata. 

BAKER et alii (1944) citam os trabalhos desenvolvi -

dos por Kapp em 1929 - 1930 que usou l , 2 e 5 ppm de carbonato 

de cobre e 1 ppm de cloreto de cobre no controle de C. capita 

ta na FlÕrida. O trabalho foi realizado em laboratório e para 

tanto as moscas eram confinadas em gaiolas. Uma pequena mort� 

lidade foi observada com o uso do carbonato, sendo que as mos

cas ainda viveram em torno de 36 dias. Entretanto aquelas que 

se alimentaram do cloreto de cobre, ao invés do carbonato
j 

mor 

reram dentro de 5 a 6 dias. Os produtos eram oferecidos as 

moscas juntamente com uma dieta líquida, à base de açúcar, em-

bebida em algodão absorvente. A partir dessas observações e 

que surgiram as hipóteses sobre a ação tóxica dos compostos de 

cobre sobre a flora intestinal de adultos de C. aapitata. 
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Durante seus trabalhos com diferentes compostos de 

cobre, Plumer citado por BAKER et aZii (1944) teve a ideia de 

combinar açúcar e cobre de várias maneiras, formando então os 

sucratos de cobre, bário, estrôncio, etc. O sucrato de cobre 

tornou-se então num novo produto com ação inseticida. Em tra 

balhos posteriores, o produto se mostrou promissor,matando as 

moscas em 3,5 dias. O mesmo era fornecido às moscas nas 

gaiolas, em mechas de algodão. 

Mcbrid e Marlowe, ainda citados por BAKER et aZii 

(1944) concluiram que o sucrato de cobre foi muito mais tóxico 

para C. capitata do que para Anastrepha Zudens ou outras esp� 

cies de Anastrepha testadas. Ainda para C. aapitata o sucra 

to de cobre foi muitas vezes mais tóxico do que o arseniato de 

chumbo, 

Na FlÕrida onde foram realizados estes trabalhos, de 

senvolveu-se a teoria de que a maior toxicidade do cobre para C. 

aapitata é devido sua ação sobre a flora intestinal j destruin

do seus simbiontes, mas os trabalhos não tiveram prosseguimen

to. 

RUSSO e SANTORO (1955) conseguiram bons resultados 

no controle de Daaus oZeae usando o parathion em mistura com 

dois compostos à base de cobre� aumentando a ação do insetici

da. A eficiência das misturas após três pulverizações foi de 

97,5% e 91% respectivamente, enquanto que a do parathion apl! 

cado só foi de 74,5% 
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GRIGARIC et alii (1961) conseguiram o controle do "sa 

pinho-camarão" Triops Z,ongicaudatus em arroz, usando 10 libras 

de sulfato de cobre por acre. 

NOVAK e BOUDA (1968) realizaram testes comparativos 

de toxicidade de nove sais de metais pesados para larvas de Cu

lex pipiens de terceiro e quarto instares. As larvas foram ex 

postas por um período de 24 horas a uma temperatura que varia

va entre 17 e 219C , em água contendo sal a 1 ppm. Os mais efi 

cientes foram: sulfato de cobre, nitrato de cobre, nitrato de 

prata e iodeto de mercúrio que causaram uma mortalidade de 90 

a 100%. 

SALAMA e ATA (1972) estudaram a restrição de oviposi-

ção por Culex pipiens em laboratório. Para tanto usaram vários 

meios contendo sais minerais, ácidos minerais, hidróxidos e ou

tros sais neutros. A resposta para sais minerais foi maior do 

que para hidróxidos ou sais inorgânicos neutros. Encontrou - se 

que a sensibilidade do mosquito para sais metálicos pesados 

alta. Na concentração de 0,006 M. de cloreto de cobre em âgua, 
~ -

nao e feita a postura. As sensilas que ocorrem nos segmentos 

tarsais da fêmea e porção distal da t!bia, servem como quimior� 

ceptores de contato durante a seleção de locais para postura. 

MAREZOVA et aZ.ii (1974) afirmam que doses do cobre em 

torno de 0,015 mg - 0,08 mg/kg/PV de lagartas, causaram com

pleta inibição do XDH (Xanthine desidrogenase). 

A dose limitante de compostos de cobre depende da sua 

formulação, as quais podem se degradar rapidamente durante sua 
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absorção. 

A inibição do XDH pelo cobre pode ser atribuída ao an

tagonismo deste Último ao molibdênio, o qual ê um co-fator do 

XDH . A mútua inibição de funções fisiológicas destes dois mi

croelementos provavelmente poderá ser uma das possíveis causas 

da alta toxicidade do cobre aos insetos. 

Pesquisando os efeitos tóxicos do cobre sobre Saotia 

segetum SKROBAK e WEISMANN (1975.a) forneceram periodicamente, 

através de dieta, dose de 0,143 mg de cobre por larva, sob a 

forma de oxicloreto de cobre, cloreto de cobre, ou Óxido cúpri

co. Neste trabalho os autores utilizaram larvas do sexto ins

tar que preferencialmente tivessem mudado de pele a uns 5 ou 6 

dias e que ficassem sem alimentos por 24 horas. A porcentagem 

de mortalidade observada para cada um dos compostos cúpricos foi 

respectivamente de 71,8 , 11 9 4 e 8,0. O período larval das 
~ 

sobreviventes foi bastante prolongado, mas os tratamentos nao a 

fetaram a mortalidade pupal ou a redução deste estágio. Segun

do estes autores, o mecanismo do efeito do cobre sobre insetos, 

seu metabolismo e possível desintoxicação ainda são discutíveis. 

Os mesmos autores SKROBAK e WEISMANN (1975.b) realiz� 

ram em laboratório, testes com Saotia segetum para determinar 

os valores DL50 para o cobre aplicado sob a forma de cloreto

de cobre em solução aquosa� e encontraram 0,462 mg/kg/PV , para 

lagartas de quinto Instar e 0,00327 mg/kg/Pv , para pupas. Do 

ses subletais de cobre afetaram o metabolismo das lagartas e p� 

pas, reduzindo também a fertilidade dos adultos 9 podendo se di-
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zer que o peso das pupas e fertilidade dos adultos foram sensi 

velmente alterados. Em adultos provenientes de pupas tratadas 

a influência do cobre se notou com dose 100 vezes menor do que 

as utilizadas para lagartas. As lagartas que conseguiram so

breviver ã doses menores de cobre, degradaram-no resistindo a 

seus efeitos tóxicos. 

SKROBAK e SKROBAKOVA (1976) em investigações de la

boratÕrio sobre a toxicidade do cobre para Agrotis segetum, v� 

rificaram que pupas de 4 dias, nas quais se injetou cobre(cl� 

reto de cobre), na base de O j 00023; 0,00093 e 0
9

00373 mg/pu -

pa, houve um aumento na taxa de consumo de oxigênio quando co� 

paradas às não tratadas. Houve também uma alta mortalidade em 

pupas tratadas de ambos os sexos. As pupas que sobreviveram 

às baixas doses, mostraram um aumento no consumo de oxigênio 

durante os 10 dias de fase pupal. 

Em continuação aos estudos dos efeitos de cobre sobre Sco 

tia segetum SKROBAK et alii (1977) colocaram larvas recém e

clodidas em uma dieta semi-sintética contendo 1,118 mg de co

bre por grama de dieta, todas as larvas morreram em uma sema -

na. 

Quando entao larvas de 39 e 49 instares criadas atê 

entao em dieta normal, eram colocadas em dieta contendo cobre, 

477. morriam no estagio de larva e 27% no estágio de pupa. En

tretanto, as que conseguiram sobreviver tiveram o perlodo lar

val bastante prolongado e o peso das pupas era 39% menor (em 

casos extremos atê 60 - 70% menor), quando comparadas às pupas 
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normais. 

McFARLANE (1974)� trabalhando com o grilo Acheta do -

mesticus , adicionou cobrei dieta artificial para esta espicie 

concluindo que houve aumento do crescimento e da sobrevivência, 

sendo que a concentração ótima foi de 2 µg para fêmeas e de 

10 µg para machos; esta diferente exigência requerida para cada 

sexo s é atribuída em parte pelo acúmulo de cobre nos testículos 

larvais. Os machos adultos mostraram uma perda de pigmentação, 

devido à falta de cobre na dieta e foram chamados de albinos; a 

porcentagem de machos albinos era diminuída pela adição de vita 

mina E à dieta. O efeito de pigmentação da vitamina E é ex- 

plicado pelo aumento da presenta de cobre nos testículos 
9 

cujo 

crescimento é estimulado pela vitamina E usada na concentração 

de 86 µg/g de dieta. 

Em continuação a seu trabalho McFARLANE (1976), adi -

cionou ã dieta para A. domesticus , além do cobre jã existente, 

o zinco que também mostrou ser necessário para um melhor desen-

volvimento deste inseto. O autor concluiu que para um desenvol 

vimento normal desta espécie, torna-se necessário a adição na 

dieta,de zinco e cobre na proporção de 23 e 14 µg/g de dieta 1 

respectivamente. 

SOHAL e LiMB (1977) estudando o conteÜdo intestinal 

de adultos da mosca doméstica Musca domestica L. � encontraram 

concreçÕes mineralizadas que se acumulam com a idade. A hipÕt� 

se de que as concreções são resultantes de depósitos de excre 

ções minerais, foi examinada baseando-se em estudos dos efeitos 
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de suplementos alimentares com dietas contendo diferentes con

centrações de sulfato de cobre e gluconato de ferro. As mos

cas toleraram o máximo de 0,03% de sulfato de cobre e 0 j l% de 

gluconato de ferro em dietas. O cobre e o ferro contidos no 

corpo da mosca aumentam com a idade. As moscas alimentadas com 

cobre mostravam uma concentraçao deste metal 9 25% maior quan

do comparadas ã testemunha. As concreçÕes contêm acido muco

polissacarídeo e fosfatase acida. Isto sugere que estas con

creçÕes desempenham importante papel no sistema excretor da 

mosca doméstica. 

3.4 - Funções dos Microorganismos Simbiontes nos Tefritídeos 

Apôs as pesquisas de Plumer, citado por BAKER et alii

(1944) s de que o cobre atua sobre os microorganismos simbion -

tes dos tefritideos 9 a possibilidade de controle destas moscas 

segundo CHRISTENS0N e FOOTE (1960) com substâncias que afetam 

sua flora intestinal, merec�m estudos especiais. Os mesmos au 

tores afirmam que se os microorganismos são indispensáveis para 

a longevidade e capacidade reprodutiva das moscas das frutas, o 

efeito contrario a esses simbiontes por produtos que lhes sejam 

tôxicos 9 introduzidos em seus ambientes como contaminantes ali

mentares, podem se tornar em interessante objeto para pesquisa� 

Muitos materiais biológicos novos
9 

agora reconhecidos como com

postos sintéticos suplementares
9 são tidos como bactericidas ou 
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fungicidas 
j podendo assim aumentar a importância dessas experi 

mentaçoes. Esses produtos podem ser aplicados em pulverizações 

em combinação com proteínas hidrolizadas, das quais as moscas 

das frutas se alimentam avidamente. 

O papel dos simbiontes é descrito por CHRISTENSON e 

FOOTE (1960) e por BATEMAN (1972) afirmando que os mesmos ocor 

rem em todos os estágio s  de desenvolvimento das moscas das fru 

tas� as quais se alimentam de tecidos, sucos de plantas ou de 

frutos. Suas relações com processos fisiológicos, pelo fato 

de produzirem vitaminas, material necessário para o crescimen

to das larvas, estimulando ou regulando a fertilização dos o

vos, ou outros eventos da metamorfose, ajudando na digestão de 

alimentos, ou tornarem-se indispensáveis para outros fins, of� 

recem oportunidades fascinantes para se produzir pesquisas. 

BATEMAN (1972) afirma que em mais de 50 espécies es

tudadas de tefritídeos, notou-se a clara relação com simbion - 

tes em todos os estágios de vida. A vital importância destes 

simbiontes a seus hospedeiros, está também ligada ao fato da 

adaptação morf ol Õgica, que assegura a sua sobre,,i vênci a e trans 

missão de geração a geração. 

Petri, citado por CHRISTENSON e FOOTE (1960) e BATE

MAN (1972); afirma que aparentemente ê muito interessante o 

processo pelo qual os tefritÍdeos fazem a transferência de seus 

simbiontes através das gerações. Na parte dorsal do reto em 

fêmeas adultas, se encontra uma estrutura formada por uma se- 

rie de tubos ou "criptas retaisn , as quais estão normalmente 
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lotadas de bactéria� Os ovos passando pelo oviduto,são pren-

sados contra as aberturas desses tubos contaminando-se de bac

térias, justamente no momento em que são postos no interior dos 

frutos. A bactéria penetra nos ovos, através da micrópila in-

vadindo entao o embrião. Nas larvas a bactéria se encontra em 

todas as partes do aparelho digestivo, principalmente na Últi-

ma porção deste. Antes da pupação, uma grande parte desses 

simbiontes ê expelida pelo canal alimentar, mas o pouco que 

permanece durante a fase de pupa, é o suficiente para iniciar 

a infestação do adulto a partir de um bulbo ou divertículo que 

se evagina da parede dorsal do esôfago onde estavam alojados. 

Daí 1 os simbiontes se espalham através do canal alimentar do 

adulto, colonizando os tubos ou "Criptas retais", recomeçando 

o ciclo novamente.

A maioria dos simbiontes de tefritídeos provou ser 

bacilos Gram-negativos, mas fermentos, fungos e bactérias Gram-

positivos, podem ser encontrados em um grande número de espe-

cies simplesmente como organismos associados, ao contrário dos 

simbiontes. 

Muitas das espécies européias de tefritídeos de acor 

do com Petri possuem o mesmo simbionte, a bactéria Phytomonas 

mutabilis, que parece ser altamente especializada para viver no 

-

interior de seus hospedeiros, pelo fato de nao poder ser culti 

vada em outro local. 

O simbionte de Dacus oleae , Pseudomonas savastani, 

por outro lado, e amplamente distribuído externamente no seu 
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hospedeiro e isto torna-se importante pelo fato de causarem 

oliveiras uma doença conhecida como "Rogna" ou "Olive Knot". 

as

Esta bactéria não depende da D. oleae para a sua sobrevivência, 

uma vez que pode ser encontrada infectando oliveiras em locais 

-

onde esta mosca nao ocorre. 

O simbionte de Rhagoletis pomonella encontra-se tam

bém infestando a parte externa do corpo de seu hospedeiro, sen

do conhecido como Phytomonas melophthora que ê o organismo res 

ponsãvel pela podridão da maçã. 

Ê provável que a função mais importante das bactérias 

simbiôticas seja a de produção de nutrientes específicos os 

quais estão ausentes ou presentes em pequenas quantidades nas 

dietas dos insetos hospedeiros. P. savastanoi e P. mutabilis 

degradam proteínas, formando compostos de aldeído e alguns sim

biontes podem utilizar a uréia e ácido úrico como fontes de ni-

trogênio, e finalmente sintetizar dois aminoácidos: 

pârtico e leucina. 

ácido, as-

Os simbiontes podem se envolver na degradação de subs 

tâncias tóxicas ingeridas pelos insetos hospedeiros. P. meloph 

thora simbionte de R. pomonella , consegue degradar seis inse

ticidas: diclorvos, diazinon, parathion, DFP , dieldrin e car

baril. 
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3.5 - Alimentação dos Tefritídeos Adultos na Natureza 

De acordo com CHRISTENSON e FOOTE (1960), a maturida

de sexual e o alto nível de reprodução em várias espécies de 

moscas das frutas, foram estudadas por vários pesquisadores, sa 

bendo··se de antemão que esses tefritídeos dependem de uma ali -

mentaçao rica em nutrientes essenciais durante o período de pÕs

emergência. 

Hagen e Finney citados pelos mesmos autores, afirmam 

que algumas proteínas hidrolizadas contêm elementos nutritivos 

requeridos por algumas destas espécies. A avidade com que as 

moscas das frutas consomem esses materiais protéicos e sua atra 

tividade confirmada por testes feitos com o uso de olfatômetros� 

sugere que esses materiais, contenham nutrientes específicos dos 

quais as moscas das frutas necessitam e que influem grandemente 

na escolha do alimento pelo adulto. 

Vários alimentos na natureza podem ser consumidos pe

los adultos destas espécies de moscas e dentre eles pode-se in

cluir secreções glandulares de plantas, néctar, exudato de sei-

va dos troncos, caules, folhas, ou de frutos injuriados. O "Ro

neydew 11 secretado por homÕpteros é considerado um alimento esp!:_ 

cialmente importante de acordo com trabalhos realizados por Ha

gen, citado por CHRISTENSON e FOOTE (1960), que descobriu con

ter as secreções de cochonilhas, proteínas hidrolizadas, mine

rais e certas vitaminas do grupo B , requeridos por alguns te

fritÍdeos para uma normal fecundação e produção de ovos. 
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Estudos realizados em Honolulu , mostraram que o "ho -

neydew 11 de Coccus viridis , pode ser considerado uma dieta su

ficiente para Dacus dorsaLis, sendo avidamente consumido pelas 

moscas das frutas no campo. 

Darby e Happ citados ainda por CHRISTENSON e FOOTE 

(1960), afirmam que D. dorsaZis se alimentava de células fermen 

tadas em algumas culturas no campo. No Hawaii D. do�saZis man 

tidas em gaioías, se alimentavam das secreções do fungo que cre� 

ceu sobre pedaços de pao. Ainda com respeito a esta espécie , 

foi observado que a fêmea minuciosamente fazia com seu fino ovi 

positor, puncturas ou pequenos orifícios sobre a superfície de 

frutos de plantas hospedeiras e logo após iniciavam sua alimen

tação das exudaçÕes nos locais perfurados. 

CHRISTENSON e FOOTE (1960) afirmam que dentre as inú

meras fontes de alimentos para as moscas das frutas na natureza, 

se sobressai o "honeydew 11 , mas que outras fontes de alimento fo 

ram descobertas. Em estudos realizados com D. dorsaZis consta

tou-se que a mesma se alimentava de fezes de passarinho, torna� 

do-se sexualmente madura e inclusive com postura de ovos. 

Adultos de moscas das frutas sempre requerem âgua pa

ra sua sobrevivência e frequentemente são observados bebendo a- 

gua em gotas de orvalho ou de chuva. A escolha de alimentos li 

quidos e muitas vezes devido a necessidade de água exigido pela 

presença em seu organismo de proteínas essenciais. 
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O tipo de dieta pode causar um grande efeito sobre a 

longevidade destas moscas, como por exemplo, a uma temperatu

ra de 25 ? 59C sem suprimento de água e sem alimento elas mor -

rem em três dias, segundo Hagen citado por CHRISTENSON e FOOTE 

(1960). Quando alimentadas somente com água elas vivem cerca 

de uma semana e quando alimentadas somente com carboidratos,C� 

ratitis capitata pode viver atê 55 dias. Com adição de vita- 

minas do grupo B , proteínas hidrolizadas, sais minerais, açú- 

car e água, aumenta em muito sua longevidade. Dacus dorsati� 

Dacus cucurbitae e C. capitata mantidas em gaiolas em altas al 

titudes, podem viver atê 462 dias. 

Apôs a maturação sexual, o que exige a presença de 

certas proteínas, os tefritÍdeos podem-se acasalar virias ve

zes 
j 

formando pares diferentes. Um odor característico e pec� 

liar ê produzido pelos machos de C. capitata quando estes co

meçam a fazer corte às fêmeas. Este odor ê usado para atrair 

as fêmeas, mas machos expostos à temperaturas abaixo de 159C 

não se acasalam e nem emitem esse odor característico. 

3.6 - Efeitos do Cobre sobre Mamíferos 

BOUGHTON e HARD (1934) observaram que alimentando di 

ferentes espécies de animais com sulfato de cobre, os primei-

ros Órgãos afetados são: fígado� rins e baço, causando icterí 

eia e uma série de outros distúrbios destacando-se hemoglobinú 
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ria. A ovelha é especialmente susceptÍvel ao sulfato de cobre, 

sendo que o fígado de ovelhas envenenadas com este produto,co� 

tinham de 300 a 1.500 ppm calculados sobre o peso seco, sendo 

que o valor normalmente encontrado em animais sadios varia de 

5 a 40 ppm. 

O cobre em pequenas quantidades (traços) ê um eleme� 

to essencial para os animais e o homem, estando presente nos 

enzimas; catalase, peroxidase, citocromoxidase, tirosinase e 

outros (Scheinberg e Sternlieb), citados por STRUFE (1968). 

Bearn e Kunkel� citados pelo mesmo autor afirmam que 

a dose diária aceitável de cobre para o homem esta em torno de 

2 a 5 mg. Quando o cobre ê ministrado oralmente ao ser humano, 

primeiramente ele aparece nas proteínas. Apôs aproximadamen

te duas horas, jâ é absorvido pelo fígado indo para o sangue, 

formando um plasma cÜprico protéico. O conte�do normal de co

bre no soro sanguíneo ê em torno de 1 ppm. 

Segundo Pierson� citado por STRUFE (1968} a maior pa� 

te do cobre ingerido pelo ser humano ê excretado pelas fezes , 

e que somente 1% ê eliminado através da urina. Entretanto o 

sulfato de cobre e bem menos tóxico ao homem do que a qualquer 

outra espécie animal. 

Attia, citado por STRUFE (1968), afirma que doses de 

cobre tomadas seguidamente
j 

causa náuseas ao homem e ã maioria 

dos animais, e que 50 mg/kg/PV 
� 

e letal para coelhos. A dose 

letal de carbonato de cobre para coelhos é de 160 mg/kg/PV e 

para gansos é de 420 mg/kg/PV • 
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Doses seguidas de sulfato de cobre até alcançar 500 

ppm ministrados em dieta, causaram uma grande perda de peso em 

ratos. A inclusão de 400 mg de uma só vez na dieta, causou a 

morte desses animais. 

STOBWASSER et alii (1968) afirmam em seus trabalhos 

que o limite de tolerância para o cobre, como oxicloreto para o 

homem por dia, é de 15 ppm nos Estados Unidos ; 10 ppm na Nova 

Zelândia e de 15 ppm na Alemanha Ocidental. 

BENES e CERNA (1970) elaboraram uma tabela mostrando 

o resíduo permitido de alguns produtos na Checoslováquia, e en

tre eles o cobre. 
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TABELA 1 - Resíduos de cobre permitidos em alguns produtos 

agrícolas na Checoslováquia, segundo BENES e CER 

NA (1970) 

Produtos 

Compostos de cobre 

DDT 

Diclorvos 

Fenitrotion 

Lindane 

Malation 

MevinfÔs 

Tiometon 

Triclorfon 

Zineb 

Tolerância 

mg/kg 

10 

1 

Culturas 

frutas e vegetais (*) 
~ ... 

maça, pera, pessego, mo-

rango, cereja, ameixa 

frutas e vegetais

frutas e vegetais 

frutas e vegetais 

frutas e vegetais 

frutas , vegetais 

nete 

frutas e rabanete 

frutas e vegetais 

frutas e vegetais 

e raba

(*) Vegetais: Legumes, verduras e hortaliças. 

De acordo com os trabalhos de STOBIECKI (1970), a Ta 

bela 2 mostra os resíduos tolerados em frutas e vegetais na Po 

lÔnia. 
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TABELA 2 - Resíduos tolerados em frutas e vegetais na Polô

nia, segundo STOBIECKI (1970) 

Produtos Tolerância Produtos Tolerância 

(ppm) (ppm) 

Aldrim 0,01 Fenitrotion 0�40 

Clorfenson 1,50 Formotion 0,50 

Canfeno clorado 0,40 Lindane 2,00 

Carbaril 3,00 Malathion 3,00 

Cobre 10,00 Maneb 3,00 

DDT 1,00 Metoxicloro 10,00 

Demeton metil 0,40 Parathion metílico O
ll
50 

Diclorvos 0,20 Enxofre 50,00 

Dieldrin 0,01 Tiometon 0,50 

Dimetoato 0,50 Tiran 3,00 

Dinocap 1,00 Tetradifon 1,00 

Dodine 1,00 Triclorfon 0,50 

Captan 15,00 Zineb 3,00 
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4 - MATERIAIS E MeTODOS 

Todos os experimentos do presente trabalho foram de

senvolvidos no laboratório de biologia do Departamento de Ent� 

mologia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz",em 

Piracicaba� Estado de São Paulo, com início em setembro de 1977 

e termino em novembro de 1978. 

Os registros diários da temperatura e umidade relati 

va foram obtidas através de um termohigrÕgrafo que apresentou 

uma temperatura de 23 + 29C e umidade relativa de 68 + 5% • 
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4.1 - Materiais 

4.1.1 - Espécie de mosca utilizada 

A espécie de mosca estudada foi a "mosca do mediter

râneo;, Ceratitis aapi tata (Wi ed. , 1824) ( Di pte ra Teph ri ti

dae) proveniente de pêssegos infestados do campo. Esta espe

cie e a que ocorre em maior número e mais frequentemente nas 

culturas das regiões frutícolas do país MARICONI e IBA (1955). 

4.1.2 - Dietas usadas 

Foram dois os tipos de dieta utilizados� 

a - Para adultos: 

Esta dieta foi fornecida sob a forma líquida e de a

cordo com HAGEN e FINNEY (1950) ê composta dos seguintes ele

mentos: açúcar, 70 gramas ; proteína hidrolisada de milho, 40 

gramas e agua destilada 100 ml. 

b - Para larvas: 

Esta dieta foi modificada de MAEDA et alii (1953), 

sendo composta de: Agar, l�l g. ; açúcar, 4,0 g. ; levedura 

de cerveja, 3,0 g. ; caseína, 1,5 g. ; mistura de sal (USP XII) 

ou sais de Wesson, 0,4 g. ; Colesterol, 0,2 g. ; germe de tri

go, 0�2 g. ; nipagin, 0,15 g. ; cloreto de colina
9 

0,07 g. a 
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gua destilada ? 100 ml ; e ácido clorídrico 1659/oo até que o 

meio atinja pH 4,5 

4.1.3 - Fonte de cobre utilizada 

Foi utilizado o fungicida oxicloreto de cobre com as 

. � . 

seguintes caracter1st1cas: NAKANO et aZZi (1977} 

Nome químico: oxicloreto de cobre 

Grupo: cÚprico 

Modo de ação: fungicida de contato 

Toxicidade: 10.000 mg/kg/PV 

Usos: Controle de fungos da videira, roseiras, tomateiro, 

batatinha, figueira, cebola, marmeleiro, macieira , 

bananeira, citros j cacaueiro, mangueira, pesseguei

ro, café e muitos outros. 

Formulação: pó molhável 35% 

Dose recomendada por ha: 700 g. de princípio ativo. 

4.1.4 - Tiposde gaiolas 

Para- melhor desempenho dos trabalhos com as colônias da 

mosca, foram usados três tipos de gaiola: 

a - Gaiola maior 

Para confinamento de populações de aproximadamente 150 

casais com as seguintes características: comprimento 48 cm , 

largura superior 23 cm, altura 23 cm e largura inferior 14 cm. 
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A armação foi feita de arame grosso de 4 mm de diâmetro e reco 

berta com tela de ªnylon 11 com tamanho de malha suficiente para 

evitar a fuga de moscas, com exceção da parte anterior (incli

nada) que foi revestida com tecido de "voil" onde as moscas fa 

ziam a postura ; do lado oposto, ao invés de tela, colocou - se 

uma :'manga" de tecido mais grosso, por onde se manipulavam as 

moscas (Figura 1.A). 

b - Gaioloas pequenas 

Para confinamento de 1 a 20 casais com as seguintes 

dimensões� 11 cm de comprimento� 10 cm de largura superior , 

11 cm de altura e 8 cm de largura inferior. As laterais e o 

fundo confeccionados de madeira fina (compensado) e a parte 

superior coberta com tela de 1
1 nylon 11 fino e a anterior com 

11voil 11 (local de postura). Na parte posterior de cada gaiola 

foi deixado um orifício de 2 cm de diâmetro onde se adaptou� 

ma rolha enrolada em um pequeno pedaço de papel parafinado com 

a finalidade de se colocar o alimento (dieta para adultos) , 

(Figura l.B). 

c - Gaiolas cilíndricas 

Com armação de arame de 4 cm de diâmetros revesti -

das com tela fina de "nylon" utilizadas para confinar as mos

cas recém-emergidas atê que fossem colocadas em um dos tipos 

de gaiola referidos anteriormente. Dimensões: 14 cm de diâ 

metro e 19 cm de altura (Figura l.C). 
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a - Gaiola maior para colônia de até 100 casais

Tipos de gaiolas utilizados no presente trabalho



o 

b Gaiola menor para colônia de atê 20 casais 

38.



c - Gaiola cilíndrica para confinamento logo 

apôs a emergência do adulto 

39.
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Para a composição do presente trabalho foram realiza

zados três experimentos: 

4.2 - Métodos 

4.2.l - Experimento I - Efeito de dosagens crescentes 

do oxicloreto de cobre sobre as fases de desen 

volvimento de e. capitata criadas em dieta ar

tificii¼l 

Os dados iniciais para a montagem deste trabalho, fo-

ram retirados de experimento de campo, realizado pela Empresa 

de Pesquisas Agropecuárias de Minas Gerais (EPAMIG) � com o ob

jetivo de se determinar a melhor época e número de pulveriza-

çÕes em cafezais com oxicloreto de cobre contra a 

Hemileia vastatrix , Berk et Br. 

11 ferrugem 11 

Coletou-se entao no campo experimental, pequenas qua� 

tidades de grãos cereja (cultivar catuai) e que posteriormente 

foram levados ao laboratório de química da Escola Superior de 

Agricultura de Lavras (ESAL) para que se procedesse a pesquisa 

do cobre existente na polpa dos grãos. (Tabela 3). 

Baseado nesses resultados,montou-se o experimento I • 

Foram aumentadas gradativamente as concentrações de cobre na 

dieta para larvas, a fim de se determinar a dose letal para as 

mesmas. 
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TABELA 3 -
-

Cobre em ppm encontrados nos graos e polpa de 

El
E2
E 

E4
E

S 

E6
E7 
E

8 

E9 

E
lO

Ell

café cereja com pulverizações de 28 em 28 dias 

com 3 gramas de oxicloreto de cobre 50% por 

planta, de acordo com o esquema indicado na i

dentificação. Lavras, MG - Brasil, 1978. 

18/05/78. 

ppm de cobre 
Identificação 

Grão de café Polpa de cafê 

(Setembro a abril) 14 50 

(Outubro a abril) 17 47 

(Novembro a abril) 14 56 

(Dezembro a abril) 17 61 

(Janeiro a abril) 14 38 

(Fevereiro a ah ri 1) 17 47 

(Setembro a março) 17 41 

(Setembro a fevereiro) 14 32 

(Setembro a janeiro) 14 32 

(Setembro a dezembro) 20 24 

(Testemunha) 17 14 

4.2.1.1 - Delineamento experimental 

De acordo com GOMES (1977), foi utilizado o esquema 

estatístico de experimento inteiramente casualizado com 9 tra 

tamentos e 3 repetições. 
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4.2.1.2 - Tratamentos 

~ 

Neste experimento
9 

as concentraçoes de cobre em ppm 

na dieta para larvas, foram as seguintes: 

T
l 

-

T -

T -
3 

T4 -

T
5 

-

T -

T -
7 

T -

T9 -

0,0 ppm 

14 ppm 

26 ppm 

38 ppm 

50 ppm 

61 ppm 

70 ppm 

80 ppm 

90 ppm 

4.2.1.3 - Instalação e condução do experimento 

O experimento foi iniciado em setembro de 1977 com 

termino em novembro de 1978. 

A - Ovo 

Os ovos utilizados neste trabalho foram fornecidos 

por insetos da mesma idade, mantidos em laboratório com tempe

ratura e umidade relativa controladas, criados em dieta artifi 

cial modificada de MAEDA et atii (1953). 

A
1 

- Coleta e incubação

Os ovos foram coletados em vasilhame de plástico de

forma retangular com as seguintes dimensões: comprimento, 30 



43. 

cm ; largura, 15 cm ; altura, 6 cm , que se localizavam ao la

do e bem junto a face da gaiola coberta com 11 voil 11 onde as mos 

cas faziam postura. Dentro deste recipiente colocava-se 100 

ml de água destilada para a conservação dos ovos e que era subs 

tituÍda a cada 24 horas. As gaiolas e o recipiente plástico fi 

cavam sobre um balcão de laboratório, de frente a uma luz fria 

tipo 11day light" (*) de 15 watts e delas afastada cerca de 40 

cm. Entre as gaiolas e os recipientes plásticos havia um desni

vel de 5 cm para aumentar a área Útil de postura, sendo que o 

fundo da gaiola praticamente tangenciava o bordo superior do 

recipiente. As moscas atraídas por esta fonte luminosa i intro

duziam os ovipositores através do tecido de "voil 11 e deposita -

vam os ovos NADEL (1965); MITCHELL et alii (1965). 

As 20 horas eram desligadas as luzes e ligadas as 8 

horas por meio de um "timer 11
• Os ovos eram recolhidos fi ltran

do-se a água atravês de um pedaço de "voil º esterilizado usan -

do-se para isso um "becker". 

eram facilmente manuseados. 

Os ovos assim retidos no "voil 11

Com os ovos da primeira semana de postura, procedeu -

se a verificação de sua viabilidade e para tanto eram transferi 

dos com o auxílio de um pincel fino número zero de pelo de ca

melo para uma câmara Úmida. 

(•) General E1ectric F 1578 O 
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Esta camara Úmida, �EDROSO (1972) era constituída p� 

lo fundo de uma placa de Petri esterilizado, de 11,5 cm de diâ

metro , em cujo interior se colocou um disco de papel de filtro 

quadriculado a lâpis com 0,5 cm de lado, onde se fez 100 quadrÍ 

culos. Em seguida o papel de filtro era umedecido com água des 

tilada e fazia-se a transferência de um ovo aparentemente viá

vel para cada quadrículo com o auxílio do pincel de pelo de ca

melo. Dentro desta placa colocava-se ainda uma pequena mecha 

de algodão embebida em água destilada, para manter a umidade ne 

cessãria à eclosão das larvas. Apôs isto as placas eram tamp� 

das , numeradas e protocoladas. Diariamente eram observadas em 

lupa Wild de 60 vezes de aumento até o décimo dia (MESSENGER et 

alii, 1958) sendo anotado o número de ovos que davam nascimento 

às larvas. Com isto observou-se a viabilidade media dos ovos 

que foram utilizados no experimento, calculando-se a porcenta - 

gem de ovos que deram origem às larvas, sobre o total de ovos 

incubados. 

Para se verificar a influência do cobre (oxicloreto 

de cobre) sobre todas as fases de vida da mosca, procedeu-se da 

seguinte maneira: colocou-se em cada placa de Petri esteriliza 

da de 11,5 cm diâmetro, contendo 25 ml de dieta para larva,mais 

cobre, 50 ovos, com auxílio de um pincel fino de pelo de camelo, 

acompanhando a cada dia a eclosão das larvas, como descrito an

teriormente para viabilidade. 



B - Larva 

B - Dieta e manuseio de larvas: 
1 

45. 

B - Período larval: 
2 

Diariamente fazia-se observações determinando a por- 

centagem de eclosão de larvas, as quais eram mantidas na dieta 

modificada de (MAEDA et aZii, 1953) atê o ponto em que começa

vam a saltar sobre o alimento (FERON et aZii, 1958). Nesta al 

tura entao a caixa de Petri era colocada destampada dentro de 

uma caixa cúbica de papelão com 15 x 15 x 15 cm � para pos- 

sibilitar a saída da larva da dieta. No fundo desta caixa de 

papelão não se colocou nada� pois as pupas eram retiradas e con 

tadas diariamente, sendo em seguida transferidas para tubos de 

ensaio com 2,5 cm de diâmetro e 8,5 cm de comprimento,    conten- 

do uma pequena porção de areia fina esterili..zada (FERON 
., 

1958) , 

que eram tapados a seguir com filó de malha fina, com uso de 

um pequeno elástico; esperava-se em laboratório a emergência 

dos adultos que imediatamente eram transferidos para gaiolas 

menores e alimentados com dieta normal para adultos. (Vide ma 

terial e métodos para pupas e adultos). 

Ano tava-se em um protocolo o dia da eclosão das lar-

vas j bem como o dia em que estas saltavam da dieta contendo co 

bre� para o fundo da caixa cúbica de papelão. 

entre as duas datas forneceu o período larval. 

O número de dias 
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O número obtido pela soma dos dias de todos os perio

dos larvais, dividido pelo número de larvas observado, possibi

litou achar o período larval médio. 

B
3 

- Viabilidade larval:

As larvas que saltavam da dieta eram entao coolocadas

em tubos de ensaio, como jâ descrito anteriormente. Observações 

diárias permitiam verificar se ainda existiam larvas vivas nos 

tratamentos com possibilidades de se transformarem em pupas. 

Esperava-se o tempo necessário para que as larvas remanescentes 

saltassem ou morréssem. 

A viabilidade larval foi calculada em porcentagem,con 

siderando-se o número de larvas colocadas na dieta e o número to 

tal de pupas obtidas. 

e - Pupa 

c1 - Manuseio das pupas:

As larvas que saltavam da dieta para o fundo da caixa 

de papelão� a cada 24 horas eram contadas e transferidas para 

um tubo de ensaio (2,5 cm de diâmetro por 8,5 cm de comprimen -

to) com o auxílio de um pincel fino. No fundo de cada tubo,co

locou-se uma pequena quantidade de areia fina previamente este-

rilizada (FERON et alii, 1958 MITCHELL et alii, 1965). Em se 

guida o vidro era tampado por meio de um elâstico com um filÕ 
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-

fino para nao permitir a fuga dos adultos emergidos. 

Tendo (MITCHELL et aZii, 1965) mostrado que há uma 

certa mortalidade de pupas mantidas em areia muito molhada, e

vitou-se este inconveniente, umedecendo-a pouco e com bastan

te cuidado,utilizando-se uma piceta de 0,5 litros de volume on 

de se colocava apenas água destilada. Desta forma as pupas e-

ram mantidas em laboratório com temperatura e umidade relativa 

mais ou menos constantes. Os vidros eram numerados de acordo 

com os tratamentos, anotando-se em um protocolo o seu numero 

bem como o número de pupas nele contido e a data da transferên 

eia da pupa. Diariamente cada vidro era observado, retirando-

se dele os adultos emergidos, que depois de contados e sexados 

eram colocados em gaiolas tipo b 

C - Período pupal: 
2 

(Figura l.B). 

Tendo-se anotado o dia em que as larvas saltavam da 

dieta para se transformarem em pupas, bem como o dia em que o 

adulto emergia do pupârio, o período pupal foi determinado con 

tando-se os dias decorridos entre um e outro acontecimento. 

O número obtido através da soma dos dias de instar 

pupal de cada indivíduo, dividido pelo número de indivíduos ob 

servados� representou o p eríodo pupal médio. 

c
3 

- Viabilidade pupal:

Apôs trinta e cinco dias de observação, os tubos con

tendo os pupârios eram eliminados� devido a ausência de emer-
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gencia de adultos. Ao fim do experimento, contou-se o numero 
� 

de adultos emergidos, calculando-se em porcentagem esses nume-

res. A porcentagem do número de adultos emergidos sobre o to

tal do número de pupas observado constituiu a viabilidade pu

pal, que representa o número de pupas viáveis. 

c4 - Peso de pupas;
-

Para cada um dos tratamentos procedeu-se a pesagem 

de 100 pupas divididas em lotes de 10 , para tanto utilizou-se 

balança de alta precisão, anotando-se os resultados em um pro

tocolo. 

D - Adulto 

D - Colônia inicial:
1 

A colônia inicial foi obtida no campo através de pê� 

segos infestados que levados para o laboratório foram coloca

dos sobre areia fina esterilizada. Pelo peneiramento diário 

desta areia, separavam-se as pupas que eram entao colocadas 

em placa de Petri de 15 cm de diâmetro com uma certa quantida-

de de areia também esterilizada. Esta placa contendo as pupas 

era coberta por uma gaiola cilíndrica de 14 x 19 cm , onde se 

aguardava a emergência dos adultos, que em seguida eram 

transferidos para gaiola retangular maior (gaiola tipo a) � 

manti - das como colônia de manutençao. 
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D2 - Adultos obtidos - Geração F1

Os adultos resultantes do primeiro experimento, logo 

após a emergência eram transferidos para gaiolas menores de 

11 x 11 x 8 cm (tipo b) , colocando-se no máximo 20 casais por 

gaiola (vide material e métodos para ovos). 

Machos e fêmeas aí confinados eram alimentados com 

dieta liquida constituída por aç�car, proteina hidrolizada de 

milho e água destilada (HAGEN e FINNEY, 1950), que era colocada 

em pequenas quantidades numa rolha recoberta por papel parafi

nado e colocada em um orifício circular na parte posterior da 

gaiola (vide materiais). A âgua destilada era fornecida sepa

radamente em chumaços de algodão hidrófilo, colocados sobre a 

gaiola na tela do teto, cobertos com placa de Petri para evi

tar a evaporação excessiva. Essas gaiolas eram mantidas em 

laboratório com temperatura e umidade relativa controladas. 

Usou-se neste primeiro trabalho, uma gaiola para adul

tos provenientes de cada tratamento, totalizando então nove 

gaiolas que foram colocadas sobre uma mesa de laboratório em 

semi-círculo onde eram faceadas por uma lâmpada luz do dia de 

20 watts (*). Cada gaiola ficava dentro de uma placa de Petri

usando-se o fundo ou a tampa e elevadas atê o nível superior 

da placa por um suporte circular menor, de diimetro igual ou 

menor que a largura inferior da gaiola. Desta forma atraídas 

(*) General Electric F 20 CD = 60 x 35 cm 
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pela fonte de luz, as moscas faziam a postura na face da gaio-

la coberta pelo "voi l 11 caindo todos os ovos dentro da placa

que continha um pouco de agua destilada para a conservação dos 

mesmos. 

D - Período de prê-oviposição� número de ovos por3 
fêmea e longevidade 

Registrou-se em protocolo o dia em que cada um dos 

20 casais usados para este ensaio emergiu do pupário. 

Diariamente faziam-se observações na face da gaiola recoberta 

com nvoil 11 e na placa de Petri ; os ovos aí encontrados eram 

registrados de acordo com o dia da postura. As observações p� 

ra postura se prolongavam atê a morte da Última fêmea. As ob

servações para longevidade se prolongavam atê a morte do Últi-

mo indivíduo para cada tratamento. Conseguia-se desta forma 

determinar o período de pré-oviposição para adultos de cada tra 

tamento assim como o número médio de ovos por fêmea e a longe

vidade. 

D4 
- Viabilidade de ovo:

Para cada um dos tratamentos, foi feito a viabilida

de de ovo (utilizando-se método já descrito para ovos). Foram 

colocados 100 ovos de moscas provenientes de cada tratamento 

em placas de Petri de 11�5 cm repetidos cinco vezes. No fundo 

de cada placa existia um papel de filtro, quadriculado com lá

pis num total de 100 quadrÍculos onde eram colocados os ovos 
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um por quadro de 0,5 cm de lado. Fêz-se observações diárias du 

rante cinco dias e os resultados eram anotados em protocolo pa-

ra verificação da eclosão de larvas. O resultado final foi da-

do em porcentagem utilizando-se o número total de ovos que deram 

eclosão a larvas e o número total de ovos colocados sobre o pa

pel de filtro que neste caso era de 100 para cada placa. 

4.2.2 - Experimento II - Efeitos de doses crescentes 

de oxicloreto de cobre sobre e. capitata 

A - Sobre adultos alimentados com dieta líquida contendo 

diferentes concentrações de cobre em porcentagem. 

B - Sobre as fases de desenvolvimento da Geração F
1

s dos 

adultos do ensaio A .

Neste experimento utilizou-se para cada tratamento 

cerca de 20 casais recém emergidos do pupário,criados em dieta 

normal� e transferidos para uma gaiola pequena (tipo B), onde 

eram alimentados desde o primeiro dia, com dieta artificial 

(HAGEN e FINNEY, 1950} mais cobre em diferentes co�centraçoes 

(Vida Materiais). 

4.2.2.1 - Doses de cobre utilizadas 

Foram usadas as seguintes doses de cobre em combina-

~ 

çao com a dieta: 

a) Dieta artificial contendo 0,05% de cobre

b) Dieta artificial contendo 0,07% de cobre
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c) Dieta artificial contendo 0,09% de cobre

d) Dieta artificial contendo 0,11% de cobre

e) Dieta artificial contendo 0,14% de cobre

f) Testemunha - somente dieta artificial . 

4.2.2.2 - Manuseio da colônia 

As gaiolas ficavam sobre um balcão de lahoratôrio�fa

ceando uma luz fria com um receptor de ovos de forma retangular 

contendo âgua destilada (Vide Metodologia para ovos). A dieta 

+ cobre 1 era fornecida em pedaços de papel parafinados de forma

retangular com as seguintes dimensões: comprimento 10�0 cm e

largura 5,0 cm. Com o auxilio de um bastão fino de vidro,de 30 

cm de comprimento,iimpregnava-se o papel parafinado de dieta + 

cobre 9 formando sobre o mesmo centenas de gotículas nas quais 

as moscas se alimentavam. Estes papéis eram perfurados próximos 

ao bordo, quase sempre no lado da menor dimensão por um alfine

te entomológico de cabeça globosa e que era envergado em forma 

de gancho. Estes alfinetes sempre em número de dois para cada 

gaiola (tipo A) eram então presos no teto recebendo cada um, p� 

pel parafinado com dieta + cobre. Diariamente renovava-se a a

limentação, trocando-se o papel parafinado quando necessário. 

A âgua destilada era fornecida como jâ visto (em mat� 

riais e métodos para adultos) em mechas de algodão que ficavam 

sobre o teto da gaiola, cobertas por uma placa de Petri, para � 

vitar o excesso de evaporação. O algodão era umedecido várias 

vezes por dia para garantir o suprimento de água às moscas. 



4.2.2.3 - Período de pré-oviposição, número de ovos 

por fêmea e longevidade 

53. 

Registrou-se em protocolo o dia da amergência dos a

dultos e utilizou-se lotes de 20 casais para cada um dos trata

mentos. Diariamente faziam-se observações para verificar o i

nício da postura e posteriormente obteve-se o número médio de 

ovos por fêmea, bem como a longevidade média. 

4.2.2.4 - Observações na Geração F1

Obtiveram-se na Geração F 
1 

de adultos alimentados com 

dieta líquida contendo diferentes concentrações de cobre 9

as médias das seguintes fases de desenvolvimento: Viabilidade 

de ovo, larva e pupa , bem como os períodos larval, pupal� 

número de dias de postura e número de ovos por fêmea. 

4.2.2�s - Exame de ovários 

Paralelamente em gaiolas maiores (tipo a) foram man 

tidas outras colônias compostas por 50 casais cada uma. Des-

tas� apôs os primeiros dez dias de alimentação, utilizou-se 10 

fêmeas de cada tratamento procedendo-se ao exame dos ovários 

que foram removidos da seguinte maneira: a mosca apos ser 

retirada da gaiola com o auxilio de um pequeno tubo de ensaio, 

tinha o seu corpo comprimido levemente entre os dedos polegar 
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e indicador da mao esquerda de maneira tal que o ovipositor se 

evaginasse e com o auxílio de uma pinça de ponta fina, puxava

se com cuidado o ovipositor� retirando desta forma os ovários, 

sem que os mesmos sofressem qualquer dano físico. Em segui -

da, os ovários eram colocados sobre uma lâmina comum de pesqui 

sa, contendo uma gota de agua destilada e levada para observa

ções numa lupa binocular Wild de 60 vezes de aumento na qual 

jã havia sido acoplada uma câmara clara. Desta forma com o u

so de um foco de luz direto, tornou-se possível reproduzir no 

papel os ovários, para cada um dos tratamentos. (Figura 8. a , 

b , c j d j e , f). 

4.2.3 - Experimento III - Determinação da CL50 do

oxicloreto de cobre para adultos de C. ca 

pitata, comparada com a do malathion tido 

como padrão 

O malathion foi usado como padrão devido a seu uso 

generalizado no controle desta praga. 

As porcentagens de princípio ativo de cobre e de ma 

lathion usadas neste experimento foram as seguintes: 

Cobre� 0,1; 0,2; 0,4; 0,6 ; 0,8 e 1,0 

Malathion: 0,007 e 0,01 
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Para cada concentraçao usaram-se quatro repetições� 

sendo estas compostas de 30 moscas cada uma. As moscas de mes 

ma idade, foram confinadas em vidro incolor de boca larga com 

7 cm de altura, e 6,5 cm de diimetro, fechadas com filo fino e 

fixado com elâstico. Sobre cada filÕ colocou-se uma mecha de 

algodão contendo a dieta artificial para adultos (HAGEN e FIN 

NEY, 1950) com a concentração a ser testadas. A testemunha re 

cebeu apenas a dieta e sua finalidade seria a de corrigir a 

mortalidade obtida nos demais tratamentos� caso se constatasse 

morte de mosca em uma de suas repetições no período de tempo 

considerado para os referidos testes. 

Os vidros com as moscas foram mantidos em laboratõ

rio e as respostas biológicas das populações de moscas expos

tas aos diferentes tratamentos, foram baseadas no critério de 

mortalidade apõs 24 horas de exposição. Decorrido este prazo, 

determinou-se as porcentagens de mortalidade. 

Para a análise dos resultados, utilizou-se o método 

proposto por BLISS (1935), calculando-se os valores da CL20 ,

CL50 e CL80 para o cobre e malathion, com seus respectivos i�

tervalos de confiança ; homogeneidade dos dados, comparando-se 

a soma dos quadrados dos desvios da regressão, com o valor cri 

tico do qui-quadrado a 5% de probabilidade. 



S - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 - Efeito de Doses Crescentes de Cobre em Dieta Arti

ficial, sobre as Fases de Desenvolvimento de Cera

titis capitata 

S.1.1 - Viabilidade de ovo

56. 

Os ovos iniciais utilizados neste experimento foram 

originados de moscas criadas em dieta artificial (MAEDA et aZii, 

1953) e alimentadas com dieta líquida na fase adulta (HAGEN e 

FINNEY, 1950). Esses ovos colocados na dieta contendo concen- 

trações crescentes de cobre (O�O a 100 ppm) não apresentaram 

diferenças entre os tratamentos, com uma porcentagem media 

de 
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viabilidade em torno de 91,40 , o que demonstra nao haver in -

fluência do cobre sobre a eclosão de larvas nas condições de 

laboratôrio, em temperatura de 23 + 29C e UR de 68 + 5%. 

Essa porcentagem de eclosão pode ser considerada nor 

mal ao ser comparada com 82,6% e 88% conseguidos por MESSEN -

GER et alii (1958) à temperatura de 29 e 26,79C respectivame� 

te • MITCHELL et alii (1956) que obtiveram 88% de viabilidade 

ã temperatura de 279C e KATIYAR et alii (1966) , 91,1% à temp� 

ratura aproximada de 259C • PEDROSO (1972) estudando a biolo

gia desta mosca em nossas condições também obteve uma viabili-

dade média de ovos para o segundo lote trabalhado de 

em laboratório, com temperatura de 25,89C. 

81,75% 

A alta viabilidade de ovos obtida neste experimento, 

era esperada, pois a influência do cobre deveria surgir apôs 

a sua ingestão pelo inseto, sem ação de contato, sendo portan

to confirmada pelos resultados aqui obtidos. 

5.1.2 - Período de eclosão das larvas 

Através das várias observações realizadas no decor -

rer deste experimento, verificou-se que o período de eclosão 

das larvas provenientes de ovos do mesmo dia (coletados num p� 

rÍodo de seis horas de postura) nunca ultrapassou ã 72 horas , 

sendo que 90% delas eclodiram nas primeiras 24 horas, coinci -

<lindo com os resultados de MESSENGER et alii (1958) e PEDROSO 

(1972). 
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5.1.3 - Período larval 

Os períodos larvais médios obtidos neste experimento, 

para cada um dos tratamentos com cobre, estão contidos na Tabe 

la 4 e Figura 2. 

O resultado da anâlise de variância para o período 

larval encontra-se na Tabela 5. Observaram-se diferenças sig

nificativas ao nível de 1% de probabilidade para doses de co

bre adicionadas na dieta. 

As médias dos tratamentos na Tabela 4 
1 indicam que 

existe uma tendência para o prolongamento do período larval me 

dio à medida em que se concentra a dose de cobre na dieta. 

A Figura 2 confirma realmente essa tendência e mos

tra que a duração do período larval médio está diretamente re

lacionado com o aumento das doses de cobre na dieta ? chegando 

a uma concentração letal de 100 ppm para as larvas. O menor 

período larval observado foi o da testemunha com uma media de 

9,33 dias 9 o que estâ bem próximo ao conseguido por PEDROSO 

(1972) 9 que foi de 8,65 dias a uma temperatura de 25,89C. O 

maior período larval médio obtido foi com a dose de 90 ppm de 

cobre na dieta totalizando mais de 23 dias. Esses dados coin 

cidem com os de SKROBAK e WEISMANN {1975.a) e SKROBAK et alii � 

(1977) que trabalhando em laboratório com Scotia segetum Den. 

e Schiff. 1 criadas em dieta artificial contendo doses crescen

tes de cobre, constataram um prolongamento do período larval e 

morte das lagartas ã medida que as doses de cobre eram aumenta 

das. 



TABELA 4 - Período larval médio em dias para C. capitata criadas em 

dieta artificial contendo doses crescentes de cobre em 

ppm. T = 23 + 29C e U.R. = 68 + 5% . ESALQ - Pira-

cicaba, SP. - Novembro de 1978 

Doses de cobre Repetições 
Total Média 

{ppm) I II III 

o,o {testemunha) 9,46 9,37 9,26 28,00 9,33 a 
14 10,10 9,64 9,78 29,52 9,84 
26 11,09 11? 42 10,15 32,66 10,89 a 
38 10,12 11,11 11,82 32,95 10,98 
50 11,18 10,87 11,54 33,59 11,20 
61 12,95 12, 72 12,95 38,62 12,87 a

70 14,50 15,85 14,64 44,99 15,00 a b
80 22,73 19,00 18,86 60,59 20 9c 20 b 
90 22,28 17,18 29 ,86 69,32 23,11 

(*) 
!::,, 0,05 6, 71 

c.v. 17,07% 

(*) As medias assinaladas com a mesma letra não diferem entre si 
pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

TABELA 5 - Analise de variância dos dados da Tabela 4 

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Doses de cobre 8 560,54 70,08 12, 77 **

Resíduo 18 98, 76 5,49 

Total 26 659,30 

(**) Significativo ao nível de 1% de probabilidade 

59. 
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e 
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Esses resultados mostram que ocorre toxicidade do e� 

bre ã essas duas espécies estudadas e que elas possuem um mec� 

nismo de degradação do produto, e que no caso de e. aapitata 

segundo BAKER et aZii (1944) se deve as bactérias simbiontes 

que habitam o intestino da mosca. De acordo com o mesmo au -

tor o cobre atua diretamente sobre esses simbiontes podendo i� 

clusive causar a morte de larvas, pupas e adultos, pois os me� 

mos são imprescindíveis para a sobrevivência da espécie. Mes

mo assim o mecanismo do efeito do cobre sobre C. aapitata e S. 

segetum em suas várias fases de vida, seu metabolismo e possí

vel desintoxicação ainda são discutíveis. 

Assim como o cobre� o zinco também parece causar e

feito tóxico aos insetos. De acordo com o trabalho de SELL e

-

BODZNICK (1971), a pupaçao de Heliothis virescens (F.) � foi 

completamente impedida quando colocaram 0,1% de �ulfato de zin 

co na dieta para larvas. Concentração de 0,2% causou inibição 

do crescimento e posterior morte das mesmas. 

5.1.4 - Viabilidade larval 

Os dados de viabilidade larval media para os trata -

mentos com doses crescentes de cobre na dieta artificial en-

contram-se na Tabela 6 e Figura 3. 

Os resultados da análise de variância para a viabili 

dade larval, encontram-se na Tabela 7. 



TABELA 6 - Viabilidade larval média de C. capitata criadas em dieta 

artificial contendo doses crescentes de cobre em ppm. 

Dados transformados em are. sen. 1%. T = 23 + 29C e 

U.R. = 68 + 5%. ESALQ - Piracicaba, SP. - Novembro de 

1978 

Doses de Repetições Medias 
cobre Total transfermadas 
(ppm) I II III 

0 1 0 (Test.) 59, 34 77,08 64,16 200,58 66,86 a (*) 

14 56, 79 54,94 51,94 163,67 54,55 b 
26 61,34 56,17 45,00 162,51 54,17 b 
61 60,67 45,00 46,15 151,82 50,61 b c 
50 44,43 51,35 51,94 147, 72 49,24 b e 
38 36 ,87 48,45 41,55 126,87 42,29 e d 
70 40,40 33,21 33,21 106,82 35,61 d e 
80 39 j23 33,21 30,66 103,10 34,37 d e 
90 30,00 33,21 26�57 89,78 29,92 e 

!::. 0,05 9,67 

c.v. 7,28% 

62. 

Medias 
reais 

(%) 

84,56 
66,37 
65,74 
59 ,. 73 
57,37 
45,28 
33,90 
31,87 
24,88 

7 

(*) As médias com a mesma letra não diferem entre si pelo teste de 

Tukey ao nível de 5% de probabilidade 

TABELA 7 - Análise de variância dos dados da Tabela 6 

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Doses de cobre 8 3.362,512 lt20,314 36,84 **

Resíduo 18 205,378 11,410 

Total 26 3.567,890 

(**) Significativo ao nível de 1% de probabilidade 
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Observaram-se diferenças significativas ao nível de 

1% de probabilidade para doses crescentes de cobre na dieta. 

As médias transformadas e reais da Tabela 6 , mostram 

que há uma tendência para a diminuição da viabilidade larval 

média para os tratamentos, à médida em que se aumenta a dose 

de cobre nas dietas. Este fato é confirmado pela equação da 

reta, traçada na Figura 3 ,  mostrando que o comportamento das 

doses de cobre na dieta ê inversamente proporcional ã viabili

dade larval média. 

A testemunha apresentou uma viabilidade media (real) 

de 84�567. , superior a encontrada por PEDROSO (1972) que foi 

de 77,87% , o que prova o rigor no manuseio da criação e pro

vavelmente o sucesso do tipo de dieta empregado. 

A dose de 90 ppm de cobre na dieta apresentou uma via 

bilidade larval media (real) de 24,88% mostrando a influência 

negativa dessa substância nessa fase de desenvolvimento de C. 

aapitata que parece ser neste estágio de seu ciclo biológico , 

mais vunnerâvel aos efeitos tóxicos do cobre. 

5.1.5 - Período pupal 

Os períodos pupais médios observados no presente ex

perimento para doses crescentes de cobre em dieta artificial , 

não diferem estatisticamente entre si. Isto ê o que confirma 

a análise de variância dos dados coligidos. Tabelas 8 e 9 • 
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A Tabela 8 mostra que o período pupal médio para a 

testemunha, isto é, com ausência de cobre na dieta, foi de 

(10,0 dias) que ê bastante próximo ao conseguido por 

(1972) que trabalhando com a mesma espécie obteve um 

pupal médio de (11,30 dias). Esse resultado concorda 

PEDROSO 

período 

também 

com os conseguidos por BACK e PEMBERTON (1918) que foram de 9 

a 11 dias a uma temperatura de 24,49C. MITCHELL et alii (1965) 

conseguiram um período p upal médio para C. capitata de (10,0 

dias) a 259C , o que concorda plenamente com os dados para a 

temtemunha do presente t rabalho. 

Os resultados médios obtidos para os tratamentos com 

cobre (Tabela 8), em parte podem ser justificados pela degrad� 

ção total ou parcial do cobre através do mecanismo de desinto

xicação das larvas que pode inclusive ser constituído pelos 

seus simbiontes. 

Resultados semelhantes foram conseguidos por SKROBAK 

e WEISMANN (1975.b) que trabalhando com Scotia segetum em die 

ta contendo cobre, verificaram que não houve diferença 

os tratamentos para o seu estágio pupal. 

entre 



TABELA 8 - Período pupal médio em dias para C. aapitata, 

cujas larvas foram criadas em dieta artificial 

contendo doses crescentes de cobre em ppm. Da 

dos conseguidos de tris repetições. T = 23 + 

29C e U.R. = 68 + 5% • ESALQ - Piracicaba, SP

Novembro de 1978 

Doses de cobre 

(ppm) I 

0 9 0 (Test.) 10,0 
14 11,0 
26 11,0 
38 11,0 
50 10,8 
61 11,0 
70 10,5 
80 11,0 
90 11,0 

Repetições 

II 

11,0 
11,0 
10,0 
10,5 
11,0 
10 1

0 
10,5 
10,0 
11,0 

III 

9,0 
10,5 
11,0 
11,0 
10,5 
11,0 
11,0 
11,5 
11,3 

Total 

30,0 
32,5 
32,0 
32,5 
32,3 
32,0 
32,0 
32,5 
33,3 

Media 

Dias 

10,00 
10,83 
10�66 
10,83 
10,76 
10,66 
10,66 
10,83 
11,10 

TABELA 9 - Análise de variância dos dados da Tabela 8 

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Doses de cobre 8 2,1319 0,2664 0,92 

Resíduo 18 5,1867 0,2881 

Total 26 7, 3186 

e. V. = 5,01%

ns 

66. 

-

significativo n. s • = nao ao nível de 5% de probabilidade 
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5.1.6 - Viabilidade pupal 

Na Tabela 10 (médias reais) observa-se uma diminui -

ção gradativa na porcentagem de viabilidade pupal à medida em 
~ , 

que sao aumentadas as doses de cobre na dieta o que e confirma 

do pela obtenção da equação da reta conforme a Figura 4 

O resultado da análise de variância para viabilida

de pupal de C. aapitata encontra-se na Tabela 11. Observaram

se diferenças significativas ao nível de 1% de probabilidade p� 

ra doses de cobre adicionadas â dieta. 

Esses resultados co�provam a ação tóxica do cobre so

bre as fases de desenvolvimento de C. aapitata.

A testemunha a presentou uma viabilidade media (real) 

de 81,63% o que está abaixo do r�sultado obtido por PEDROSO 

(1972) que foi de 93,70% , mas bem próximo aos obtidos por MIT

CHELL et alii (1965) que durante dez anos de observações encon

traram uma viabilidade pupal média de 87% para a referida espê-

cie. 

5.1.7 - Peso de pupas 

Na Tabela 12 observam-se pelas medias, que houve uma 

diminuição do peso de pupas à medida em que se aumentou a dose 

de cobre na dieta para larvas. A posição da reta traçada na Fi 

gura 5 confirma claramente essa influência negativa do cobre re 

fletindo no peso das pupas. 
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TABELA 10 - Viabilidade pupal media em porcentagem para C. aapitata 

criadas em dieta artificial contendo doses crescentes de 

cobre em ppm. Dados transformados em are. sen � • 

T = 23 + 29C e U.R. = 68 + 5% 

Novembro de 1978 

ESALQ - Piracicaba, SP. 

Doses de 
cobre 
(ppm) I 

Repetições 

II 

Total 
III 

Medias 

Transformadas 

o,o 

14 
61 
50 
70 
26 
38 

80 
90 

(Test.) 59,34 
75,82 
53,13 
61,34 
50, 77 
45,57 
39,82 
42,13 
31,95 

58,69 
53,13 
58,05 
48,45 
56,17 
54,33 
63,43 
39,82 
42,13 

75,82 
55,55 
57,42 
51,94 
53,13 
56,79 
50,18 
36,87 
40,40 

193,85 
184,50 
168,60 
161,73 
160,07 
156,69 
153,43 
118,82 
114,48 

64,62 a 
61,50 a

56,20 a b 
53,91 a b 
53,36 a b 
52,23 a b 
51,14 a b 
39,61 b 
38,16 b 

ô. 0,05 21,76 

c.v. 14,53% 

(*) 

Medias 
reais 

(%) 

81,63 
77,23 
69,05 
65,30 
64,38 
62,48 
60,63 
40,65 
38,18 

(*) As médias com a mesma letra não diferem entre si pelo teste de 

Tukey ao nível de 5% de probabilidade 

TABELA 11 - Análise de variância dos dados da Tabela 10 

Causa de Variação 

Doses de cobre 

Resíduo 

Total 

G. L.

8 

18 

26 

s. Q.

1.852,985 

1.039,809 

2.892, 794 

Q. M.

231,623 

57,767 

(**) Significativo ao nível de 1% de probabilidade 

F 
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A análise de variância para peso de pupas nos difer

rentes tratamentos com doses crescentes de cobre mostra queho� 

ve diferença significativa ao nível de 1% de probabilidade. 

Tabela 13. 

Comparando-se os pesos médios das pupas dos tratame� 

tos (O i O e 90 ppm de cobre) da Tabela 12 , pode-se observar 

que ha uma diferença de peso de 54,82% , o que mais uma vez com 

prova o efeito negativo do cobre sobre as larvas de C. capitata. 

5.1.8 - Período de pré-oviposi�ão 

Não houve diferença entre os tratamentos para 

crescentes de cobre na dieta da larva, para o período de 

doses 

pre-

oviposição, cuja média foi de 7,2 dias. PEDROSO (1972) encon

trou para essa mesma espécie um período médio de 11,4 dias� a 

25,89C . Esta diferença pode ser devido a variação de temper� 

tura, alimento, luz e outros fatores não pesquisados. 

5.1.9 - Postura média por fêmea 

A Tabela 14 mostra a postura media de C. aapitata 

criada em iieta artificial contendo doses crescentes de cobre 

e suas porcentagens medias em relação à testemunha. Obser -

va-se pela Figura 6 ,  que a medida em q ue se aumenta a concen

tração de cobre na dieta da larva, diminui o número de ovos por 
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TABELA 13 - Análise de variância dos dados da Tabela 12 

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Doses de cobre 8 218,012 27,252 425 9813 

Resíduo 81 5,192 0,064 

Total 89 223,204 

(**) Significativo ao nível de 1% de probabilidade 

TABELA 14 - Postura média de C. aapitata cujas larvas fo

ram criadas em dieta artificial contendo do

ses crescentes de cobre em ppm , com a respe� 

tiva porcentagem em relação a testemunha. NÚ 

mero de fêmeas por tratamento, 20 T = 23 
+ 29C e U.R. = 68 + 5% • ESALQ - Piracicaba,

SP. Novembro de 1978 

72. 

** 

Doses de cobre 
(ppm) 

Número de ovos 
por fêmea 

Postura(%) em relação 
ã testemunha 

O�O (Test.) 
14 
26 
38 
50 
61 
70 
80 
90 

797,33 
532,62 
480, 19 
454,72 
442

1 57 
456,04 
424,18 
359, 04 
314,58 

66,80 
60�22 
57,03 
55,51 
57,20 
53,20 
45,03 
39,45 



10 

8 

6 

4 ....., r = 0
9
963 **

2 y 
= 9,835 - 0,052 X 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Doses crescentes de cobre em ppm 

Fig. 5 - Peso médio de pupa, de C. aapitata em mg de 

acordo com os tratamentos, contendo 

crescentes de cobre em ppm 

-Joses 

73.



700 

600 

500-
o 

o 400-
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100-
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y
= 

20 

0,870 **

659
?
511 - 3 9 903 X 

30 40 50 60 70 80 90 100 

Concentrações crescentes de cobre em ppm 

Fig. 6 - Postura média por fême a de C. aapitata, cujas 

larvas foram criadas e m  dieta artificial com 

doses crescentes de cobre em p pm 

74.



75. 

fêmea j que na concentraçao de 90 ppm baixou para 39 
? 45% em re

lação ã testemunha. Esses resultados confirmam a ação adversa 

do cobre inclusive no que se refere ao número de ovos para C. 

eapitata . Comparando a postura média da testemunha 797,33 o

vos (Tabela 14) com a obtida por PEDROSO {1972) que foi de 

571,7 ovos nota-se uma diferença que talvez possa ser explica

da pelo tipo de alimentação como a proteína hidrolizada de mi

lho empregada no presente experimento. Esse valor considerado 

alto em relação ao obtido por PEDROSO (1972) pode estar rela -

cionado com vârios fatores além da alimentação, tais como: va 

riaçÕes de temperatura� umidade, luminosidade e outros de natu 

reza genética. 

5.1.10 - Viabilidade de ovos de moscas criadas em die

ta contendo doses crescentes de cobre 

Pela Tabela 16 verifica-se que não houve diferença 

estatística significativa para viabilidade de ovos de moscas o 

riginadas de larvas criadas em dieta com doses crescentes de 

cobre. 

Esse fato mostra que a geração F
1 

dessas moscas que 

sofreram os efeitos tóxicos do cobre na fase larval 1 já estao 

totalmente livres dos mesmos, desenvolvendo-se normalmente co

mo pode ser constatado pela fase de ovo, observando-se as colu 

nas de medias contidas na Tabela 15. 



TABELA 15 - Viabilidade média de OVOS de e. capitata, ori 

ginadas de larvas criadas em dieta artificial 

contendo doses crescentes de cobre em p pm. 

Dados de três repetições por tratamento,trans 

f ormados em are. sen. ✓-%- . T • 2 3  + 29C e 

U.R . = 68 + 5% . ESALQ - Piracicaba, SP. No

vembro de 1978

Doses de 
cobre 
(ppm) 

0,0 (Test,) 
14 
26 
38 
50 

61 
70 
80 
90 

Repetições 

I 

71,57 
69,30 
71,57 
71,57 
71,57 
74,11 
71,57 
71,57 
74,11 

II 

77,08 
71,57 
69,30 
74, 11 
74, 11 
71,57 
71,57 
74, 11 
71

,, 57 

III 

71,57 
74,11 
71,57 
71,57 
71,57 
67,21 
69,30 
67,21 
69,30 

Total 

220,22 
214,98  
212,44 
217�25 
217,25 
212,89 
212,44 
212,89 
214,98 

Medias 
trans

formadas 

7 3,41 
71,66 
70 :;, 81 
72,42 
72,42 
70,96 
70,81 
70,96 
71,66 

Medias 
reais 

(%) 

91,66 
90,00 
89,17 
90 ,,

83 
90,83 
89,17 
89,16 
8 9

9
17 

90,0 0  

TABELA 16 - Analise de variância dos dados da T abela 15 

Causa de Variação 

Doses de cobre 

Resíduo 

Total 

C. V. = 3,41%

G. L.

8 

18 

26 

s. Q.

19, 7 9

1 07,5 9

127, 3 8

Q • M • 

2,47 37 

S,9772 

F 

0,41 ns 

7 6. 

n. s. = não significativo ao níve l de 5% de probabilidade



7 7 • 

Essa ausência dos efeitos do cobre sobre a viabilida 

de desses ovos, pode ser devido a degradação do mesmo princi -

palmente na fase adulta pelo seu simbionte específico� pois c� 

mo se sabe através das pesquisas de BATEMAN (1972) s os simbion 

tes dos tefritÍdeos, também podem degradar produtos tóxicos 

essas espécies. 

5.1.11 - Longevidade 

A Tabela 17 mostra os resultados de longevidade 

a 

me-

dia de adultos de C. oapitata que na fase larval foram cria -

dos em dieta contendo doses crescentes de cobre. De acordo 

com esses resultados, não foi possível constatar a influência 

do cobre sobre a lengevidade de adultos, apesar da longevidade 

média em porcentagem, mostrar uma diminuição no tratamento com 

cobre, em relação ã testemunha, 

C resultado de longevidade no lote da testemunha , 

51,86 dias está próximo ao obtido por PEDROSO (1972) que foi 

em média 57,09 dias. 

Pelos dados da Tabela 17 pode-se verificar a capaci

dade de degradação do cobre por esta espécie de mosca. 



TABELA 17 - Longevidade média em dias e porcentagem de so

brevivência de adultos de C. capitata que no 

período larval foram alimentados em dieta com 

doses crescentes de cobre em ppm. Dados obti

dos de 50 moscas por tratamento. T = 23 + 29C 

e U.R. = 68 + 5% 

78. 

Doses de cobre 
(ppm) 

Media (dias) Longevidade(%) em 
relação a testemunha 

O�O (Test.) 

80 

61 

14 

90 

50 

26 

70 

38 

51,86 

39,33 

37�04 

36,20 

35,96 

34,78 

34,02 

75,84 

71,42 

71,04 

69,80 

69,34 

67,06 

65,60 



5.2 - Efeito do Cobre em Concentrações Crescentes na Die
ta para Adultos de e. aapitata, Criados em Dieta 
Normal 

5º2.1 - Pré-oviposição e longevidade de adultos. 

Períodos larval e pupal da Geração F1

79. 

A Tabela 18 apresenta os dados dos períodos de prê-� 

viposição e longevidade de adultos de C. aapitata , períodos 

larval e pupal de seus descendentes (geração F1). Observou-se

que, com o aumento da porcentagem de cobre na dieta do adulto, 

houve um acriscimo em dias no perlodo de prê-oviposição� ocor

rendo o inverso para a longevidade. 

Para os descendentes que compreendem a geração F1 ob

servou-se que os períodos larval e pupal medios, dilataram       à

medida em que as concentrações de cobre na dieta do adulto e-

ram aumentadas. O inverso ocorreu para as respectivas viabili 

dades. 

  Verifica-se ainda que na concentração de 0,07% de e� 

bre na dieta, houve postura, eclosão de larvas mas que não con 

seguiram se desenvolver na dieta normal. 

  A partir da concentração de 0,09% de cobre verificou

se cópula normalmente, mas não houve postura. 

  A Figura 7 mostra claramente o atrofiamento ocorrido 

nos ovários de C. aapitata a medida em que se aumentou a con - 

centração de cobre na dieta do adulto. Esses resultados com-  

provam  a  ação  negativa  do  cobre  sobre  os  orgaos  reprodutores da fêmea. 
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M. 

Não foi feito nenhum estudo sobre efeitos adversos 

do cobre sobre os Õrgãos reprodutores do macho, o que serâ ob

jeto de novas pesquisas futuramente. 

Não se conhece o mecanismo da ação do cobre sobre as 

fases de vida da espécie estudada. Talvez possa ocorrer uma 

inibição ou mesmo morte dos simbiontes que vivem no trato di

gestivo da mosca pela açao do meswo. Como se sabe através dos 

trabalhos de BAKER et alii (1944) , CHRISTENSON e FOOT (1960), 

e BATEMAN (1972) esses microorganismos desempenham importan -

tes funções na vida de seu hospedeiro, produzindo substâncias 

essenciais à sua sobrevivência, como vitaminas, aminoácidos, a 

lêm de assumirem funções que degradam substâncias tóxicas no 

organismo. 

A Tabela 19 mostra os resultados da influência do co 

bre sobre a viabilidade de ovos de C. eapitata que na fase a

dulta foi alimentada com dieta líquida contendo concentraçoes 

crescentes de cobre. De acordo com os resultados encontrados 

verificou-se que a medida em que se aumentou a concentraçao de 

cobre na dieta houve uma diminuição na viabilidade dos ovos a

té a dose de 0,077. , sendo que acima desta não ocorre postura. 



85. 

TABELA 19 - Porcentagem media de ovos viáveis de adultos de 

C. capitata que na fase larval for am criados em

dieta normal e apos a emergência, alimentados

com dieta líquida contendo concentrações cres -

centes de cobre em porcentagem. T = 23 + 29C e

U.R. • 68  + 5% • ESALQ - Piracicaba, SP. No-

vembro de 1978

Concentração Repetições (%) e. v.

de cobre (%) x s 
(%) 

I II III IV V 

º � ºº (7est.) 92 90 88 94 93 91,4 ,!_ 2,40 2,62 

0,05 68 60 65 66 59 63,6 + 3,91 6,14 

0,07 6 10 5 8 9 7,6 + 4,30 56,57 

º �º9 

0�11 

0,14 



5.2.2 - Número de dias de postura e número médio de 

ovos por fêmea 

86. 

A Tabela 20 mostra o número de dias de postura e nú

mero médio de ovos de C. oapitata alimentadas com cobre na fa-

se adulta. Observa-se um decréscimo de postura e do número de 

dias ã medida em que se aumenta a concentração de cobre na die 

ta. 

Os altos valores para os Coeficientes de Variação nas 

concentrações de 0,057. e 0,07% , respectivamente 76,74% e 

82,32% são explicados pela pequena quantidade de ovos produzi

dos devido a ação desfavorável do cobre causando o atrofiamen

to dos ovários. 

S.2.3 - Longevidade média de e. aapitata alimentadas

com cobre na fase adulta 

Na Tabela 21 encontram-se os dados da longevidade me 

dia e suas porcentagens em relação a testemunha. Observou - se 

uma diminuição da longevidade media quando se aumentou a con -

centração de cobre na dieta (Figura 8). A longevidade média 

em relação a testemunha na maior concentração, foi 26,94% me-

nor o que equivale a 37,89 dias a menos. Estes resultados i n-

clusive tornam otimistas as possibilidades do cobre vir a ser 

usado no controle desta praga, adicionados e atrativos de qua

lidade comprovada, como parte de um controle integrado. 
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TABELA 20 - Número de dias de postura e número médio de o

vos de C. capitata, alimentadas com dieta lí

quida contendo concentrações crescentes de co

bre em porcentagem, durante o período de post� 

ra. T = 23 + 29C e U.R. = 68 + 5% . ESALQ -

Concentrações 

de cobre 

(%) 

0�00 (Test.) 

0,07 

0,14 

Piracica ba, SP. N ovembro de 1978 

Postura Média 

Dias 

10 :_ 2,83 

19,05 

5,77 

40 :_ 7,07 

797 ,33 

s 

:_ 24 7 ,54 

+ 14,62

+ 4,75

e. v.

(%) 

30,04 

76,74 

82,32 



TABELA 21 - Longevidade media em dias e porcentagem em re

lação à testemunha de C. capitata criadas em 

dieta normal e alimentados apos a emergência , 

com dieta líquida contendo concentraçoes cres

centes de cobre em porcentagem. Utilizou - se 

neste experimento 20 moscas por tratamento. 

T = 23 + 29C e U.R. = 68 + 5% 

Concentrações de Media em dias Longevidade(%) em 

88. 

cobre (%) relação à testemunha 

0
1'
00 (Test.) 51,86 

0,05 38,65 74,53 

0
?
07 31,25 60,26 

0;09 18,97 36,58 

0
9
11 15,95 30,76 

0 9 14 13
?
97 26,94 



60 

50 

r = 0,972 **
40 

y = 51,22 - 297,11 5 
30 

•ri 

20 

10 

o 0,025 0,075 O
io
l25 

0,050 0,100 0,150 

Concentrações de cobre na dieta em %

Fig. 8 - Longevidad e  mêdia de adultos de C. eapitata, 

criados e m  dieta normal, e na fase adulta a

limentados com dieta líquida contendo conce� 

traçÕes crescentes de cobre em porcentagem 

89.



5.3 - Determinação da CL50 do Cobre e do Malathion para

e. oapitata

5.3.1 - Respostas de mortalidade ao cobre 

90. 

A Tabela 22 mostra as respostas de mortalidade para 

C. oapitata ao cobre e a Tabela 23 � a análise desses dados

de acordo com BLISS {1935). Calculados os dados necessários, 

obteve-se entao as CL
20 

, CL
50 

e CL
80 

• A Figura 9 confirma

através da equação da reta
9 

a resposta de mortalidade ao cobre. 

5.3.2 - Respostas de mortalidade ao malathion 

As Tabelas 24 e 25 mostram respectivamente as respo� 

tas de mortalidades para C. oapitata ao malathion e o resulta

do da análise dos dados de acordo com BLISS (1935). Foram cal 

culados as c120 , CL
50 

e CL
80 

• A Figura 10 confirma a res -

posta de mortalidade ao malathion. 

Pelos valores c1
50 do malathion e do cobre verifica-

se que este é aproximadamente cem {100) vezes menos tóxicos 

C. aapitata do que aquele� mas mesmo assim o cobre ainda cau

sa consideráveis efeitos tóxicos a essa espécie. Não se encon 

trou na literatura especializada nenhum trabalho que determi -

nasse níveis tóxicos de produtos químicos ã C. aapitata3 basea� 

do-se no Índice de c150 • Estes resultados podem ser conside

rados como os primeiros neste aspecto. 



TABELA 22 - Resposta s de mortalidades para C. capitata ao 

c o bre em labora tório. T • 23 + 29C e U.R. = 

68 + 5% . ESALQ - Piracica ba, SP. 

bro de 1978 

Nove• -

91. 

Concen % de Morta 7. de Morta
traçao A B e D Media Total lidade lidade

(%) observada corrigida 

Test. o o o o o o 

0,1 o 1 1 2 0,75 4 12,50 12.50 

0,2 3 o 4 o 1,75 7 29,20 29,20 

0,4 1 2 2 4 2,25 9 37,50 37,50 

0,6 3 5 4 2 3,50 14 58,40 58,40 

0,8 6 4 2 3 3, 75 15 62,50 62,50 

1,0 5 4 6 5 5,00 20 83,40 83,40 
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Fig. 9 - Linhas 1 d - p mostrando respostas de C. aapi tata

de um dia de idade ã concentrações (%) de cobre 

em sua dieta líquida 
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E 

E w

E w

E w = 2 ll666 

w X "" 2 ,o 18 

w y
'"' 13 � 810 

X ... 0,757 

y
"' 5,180 

X y = 1 0,715 

x
2 = 1 !) 650 

A = E w x
2 

E w X 

= 

y = y - b

y = 5,180 

CL50 = 0,476%

CL80
"' 1,165%

CL20 = 0,190%

QuÍ-quadrado (x2)

E w y2 = 72,159

94. 

- X E w X - 0,122

y
- X E w

= 2,138 
A 

(x - x>

- 2 1 138 (x - 0,757)

;.,X z = [72,159 - 5,18 (13,810)] - 2,138 [10,7 15 - 0,757 X 13"810] 

x 2 = o,065 

Para grau de liberdade

5 - 2 = 3 

5% = ► 7 ,  82 



9 5. 

Comparando-se x 2 = 0 ,065 com o limite da Tabela 15 

para grau de liberdade igual a 3 e 5% de probabilidade, con

clui-se que os dados são homogêneos com a equação de regres -

são da reta obtida 

V (a) = O ,00813

V(b) = 0 , 1776

Tabela 9

Intervalo de confiança: 

y = 5,00 ! 3,18 / 0 , 0081 + (0,673 - 0,757)2

IC95
0 �455 0,486 

O valor CL50 
calculado é de 0,476 % , mas ele pode

ser esperado entre 0 ,455 e 0,486% em 95% dos casos 
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TABELA 24 - Respostas de mortali dades para e. aapitata a o

malathion em labora tório. T = 23 + 29C e 

U.R. = 68 + 5% . ESALQ - Pi raci ca ba, SP. No 

vembro de 1978 

Concen i. de Morta % de Morta 
traçao A B e D Mêdia Total lidade lidade 

(%) observada corrigida 

Test. o o o o o o 

0,001 l 1 o 2 1 4 16, 7 16
1
7 

0,003 1 2 3 1 1�75 7 29 ,2 29 9
2 

0,005 2 4 3 2 2,75 11 45,8 45,8 

0,007 5 4 4 3 4,00 16 66,7 66,7 

0,01 5 6 5 6 5 950 22 91, 7 91, 7 
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Fig. 10 - Linhas ld - p mostrando respostas de C. aapitata 

de um dia de idade ã concentrações (%) de mala

thion em sua dieta líquida 



E 

E 

E w = 2,174 

E w x = 1,624 

E w y = 11,400 

E w X 

X = 
E w 

E w y 
y = 

E w 

w X y 
= 8,782 

w x2 = 1,286 

A = E w x
2 

A = 0 9 0730 

= O, 747 

= 5�243 

-

X E w X 

E w x y - x E w y

b .,. 

y = y - b (x - i) 

= 3,647 

y = 5,243 - 3,647 (x - 0,747) 

CL50 = 0,00479%

CL80 = 0,0081 %

CL20 = 0,0028 %

Qui-quadrado (x 2 ) 

x
2 = :): (w y) 2 - y E (w y) J - b [E (w x y) - i E (w y) J

I: w y2 = 60,7978 

x 2 = o,057

99 



100. 

Para grau de liberdade 

4 - 2 = 2 

Comparando-se 

5% " 5,99 

x 2 = 0,057 com o limite da Tabela 15, 

para grau de liberdade igual a 2 e Si. de probabilidade� con

clui-se que os dados são homogêneos com a equação da reta ob

tida. 

x2

V 
( a) 

= "'0,0131 
(n - 2) E w 

x
2 

V(b)
= = 0,390 

(n - 2) A 

Pela Tabela 9 ==--1 t = 4,30 , para graus de liber-

dade igual a 2 e 5% de probabilidade. 

Intervalo de confiança: 

y = y + b (x - x) + t / V (a) + (x - x) 2 • V 
(b)

O valor CL50 calculado ê de 0,00479% , mas ele pode

ser esperado entre 0,0034 e 0 ?0067% em 95% dos casos. 
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5.4 - Considerações Gerais 

Pelos resultados da Tabela 3 observa-se que as qua� 

tidades de cobre encontradas na polpa de café cereja, (culti -

var catuaí), variaram de 14 a 61 ppm, sendo que esta maior co� 

centração equivale a cinco pulverizações com três gramas de o

xicloreto de cobre por planta. Com relação aos resultados de 

uso de doses crescentes de cobre na dieta para larvas 1verific� 

ram que a concentração de 61 ppm afeta negativamente as fases 

de desenvolvimento de C. aapitata. Comparando os resultados 

obtidos desta concentração com a testemunha, deduz-se que: o 

período larval médio foi aumentado em 3,54 dias, havendo de

créscimo da viabilidade larval media em 24,83% , pupal em 

12 1 58% 1 
e postura media em 42�80% Esses resultados mostram 

que o uso de pulverizações programadas de oxicloreto de cobre 

para o controle da ferrugem do cafeeiro, pode interferir no 

processo de desenvolvimento e postura de C. aapitata. 
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6 - CONCLUSÕES 

De acordo com os resultados obtidos, e nas condições 

em que o presente trabalho foi realizado conclui-se que� 

6.1 - O cobre exerce influincia negativa em algumas das fases 

de desenvolvimento de C. eapitata. 

6.1.1 - A viabilidade de ovos colocados sobre a dieta com 

doses crescentes de cobre não ê afetada quando os o

vos sao postos por adultos não tratados com esse pr� 

duto. 

6.1.2 - Doses crescentes de cobre na dieta, diminuem o p� 

ríodo e viabilidade larval. 
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6.1.3 - Não houve interferência de doses crescentes de co 

bre na dieta da larva para o período pupal, entre�a� 

to a viabilidade pupal e o peso das pupas diminuíram. 

6.1.4 - O cobre causa influência negativa na postura e 

longevidade, diminuindo-as de acordo com a concentra 

ção do produto na dieta da larva. 

6.1.5 - A dose letal de cobre na dieta para larvas 

100 ppm. 

é de 

6.1.6 - O cobre não influi na viabilidade de ovos� postos 

por adultos que na fase larval foram criados em die

ta com doses crescentes do produto. 

6.1.7 - Na concentração de 0,07% de cobre na dieta do a

dulto hâ postura, mas as larvas não se desenvolvem 

na dieta normal. 

6. 1. 8 Nas concentrações de cobre acima de 0
9 07% na die

ta do adulto, não hã postura. As fêmeas tornam - se 

estéreis. 

6.1.9 - Hã um progressivo atrofiamento dos ovários de C.

capitata à medida em que se aumenta a concentraçao 

de cobre na dieta do adulto. 

6 .1.10 - A geração F 1 de pais tratados com cobre na fase

de adulto, também sofre a influência desse produto, 

aumentando os períodos larval e pupal e diminuindo 

suas respectivas viabilidades. 
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6.1.11 - A viabilidade de ovos de adultos alimentados com 

cobre cai à medida em que as concentraçoes aumentam 

atê chegar a inibição da postura. 

6.1.12 - A longevidade ê diminuída à medida em que se au

menta a concentração de cobre na dieta para adultos. 

6.1.13- O cobre é quase 100 vezes menos tóxicos ã C. ca

pitata do que o malathion , a CL
50 

do cobre para C.

capitata ê de 0�476% e a do malathion 0 9 00479%. 
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7 - SUMMARY 

This research was carried out in order to évaluate 

the action of copper oxichloride in the developmental stages 

of Ceratitis capitata (Wied. 9 1824) (Diptera , Tephritidae), 

1n laboratory conditions (temperature of 23 � 29C and relati 

ve humidity of 68 � 5%) at the Department of Entomology of 

"Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz 11

, Universi

ty of São Paulo, in Piracicaba, Brazil. 

The experiments were done by adding increasing do

s1s of ppm of copper oxichloride in the larval diet (O , 14 , 

26 , 38 , 50 , 61 , 70 , 80 , 90) and increasing concentra 

tions of copper oxichloride in percentage (.00 , .05 , .07 , 

.09 , .11 , .14) in the diet of adults which were not pre-

viously treated with this product, 
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There was an influence of copper oxichloride in the 

fly development as the dosis increased in the larv�l diet. The 

larval period was lengthened until the 100 ppm dosis which was 

lethal. The larval and pupal viabilities were reduced to 

25.88 and 34.18% respectively, for the highest concentration 

of copper (90 ppm). Likewise there was a reduction of pupae 

weight and a decrease in the mean oviposition per female. 

The mean adult longevity was also changed when the 

larvae were reared in diets with copper oxichloride. 

The adults fed with copper oxichloride had a length� 

ned period of pre-oviposition and a decreased longevity. The 

F1 generation of these adults presented an increase in the lar

val and pupal periods and a reduction in their viabilities. 

For the increasing concentrations of copper in the 

diet it was observed a progressive atrophy of the avaries of 

e. aapitata. From the concentration of .09% on there was no 

oviposition, even after mating has occurred. In the concentra 

tions of .05% and .07% oviposition did occur but the mean num

ber of eggs per female was too low when compared to the check. 

The egg viability was also influenced by copper oxichloride , 

being reduced as the concentration of copper increased. 

The LC
50 

of copper and malathion 

re .476% and .00479%, respectively. 

for C. capitata we 
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