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Effect of Temperature on Ovarian Maturation and Longevity of
Anastrepha fraterculus (Wied.) (Diptera: Tephritidae)

ABSTRACT - Anastrepha fraterculus (Wied.) shows a populational fluctuation
related to the year season in Southern Brazil. Adults cannot be colected by
means of conventional methods of capture in the winter. Even with the use of
special traps, a very low number of adults is caught. Two hypothesis are pointed
out to explain the increase of the population at spring: a) adults migrate from
neighbouring areas with temperature more favourable during winter, and b)
some individuals that can survive the critical period develop a differential
metabolic regulation. In this paper the second hypothesis was tested by studying
the effect of four temperatures (9, 13, 20 and 25°C) on ovarian maturation and
longevity of the females. Only at 25 and 20°C ovarian maturation has occurred.
The life expectancy was larger in the intermediate temperatures (20 and 13°C)
than in the extreme temperatures (25 and 9°C). The relation between ovarian
maturation and longevity was observed at 25 and 20°C, although at 25°C the
ovarian maturation was faster, but the life expectancy was lower. Therefore, the
hypothesis of developmental regulation cannot be discarded as a populational
mechanism in A. fraterculus for its populational increase in the months
subsequent to the winter.
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RESUMO - Na Regido Sul do Brasil, a incidéncia de Anastrepha fraterculus
(Wied.) flutua durante o ano, sendo que no inverno ndo séo detectados adultos
guando se utilizam métodos convencionais de coleta. Com o uso de armadilhas
especiais capturaram-se adultos, ainda que, em nimero muito reduzido. Duas
hipoteses sdo sugeridas para o seu aumento populacional apds o inverno, nas
regides produtoras de frutiferas: a) repovoamento da regido na primavera por
populagdes circunvizinhas; e b) regulacdo metabdlica diferencial no
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desenvolvimento de alguns individuos que conseguem sobreviver ao periodo
critico. A segunda hipétese foi testada no presente trabalho, analisando-se a
influéncia de quatro temperaturas (9, 13, 20 e 25°C) constantes sobre a maturagao
ovariana e sobre a longevidade das fémeas dessa espécie. Apenas a 25 e 20°C
ocorreu amadurecimento ovariano. A expectativa de vida foi maior nas
temperaturas intermedidrias (20 e 13°C) que nas temperaturas extremas (25 e
9°C). A relacéo entre maturacdo ovariana e longevidade foi observada a 25 e
20°C, sendo que a 25°C o amadurecimento ovariano foi mais rapido, mas a
expectativa de vida menor. N&o se pode, portanto, descartar a hipotese de
regulacdo do desenvolvimento como mecanismo populacional em A. fraterculus
para repovoamento da regido nos meses subseqtientes ao inverno.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, mosca-das-frutas, ovario, expectativa de vida.

A mosca-das-frutas sul-americana,
Anastrepha fraterculus (Wied.), € uma praga
priméria de fruteiras no Brasil. Na Regido Sul
do Pais, é a espécie de mosca-das-frutas
dominante com mais de 98% das capturas em
pomares comerciais de maca. E cosmopolita
(limitada pela disponibilidade de hospedeiros
e condicOes climaticas extremas), multivoltina
(sem diapausa) e polifaga, utilizando vérios
hospedeiros vegetais como substrato para o
desenvolvimento larval (Fitt 1986, Silva
1991).

Atualmente, cerca de 2% da producéo de
macas no Brasil é perdida devido ao ataque
de A. fraterculus, sendo o seu controle
populacional feito principalmente por
inseticidas. Cabe salientar no entanto que,
mundialmente, sérias restricdes vém sendo
feitas contra produtos agricolas que tenham
sido tratados com defensivos quimicos e
formas mais racionais de controle estdo sendo
investigadas. Deste modo, 0 maior conhe-
cimento da biologia bésica da espécie, bem
como da resposta da mesma as condiges
ambientais onde ela se desenvolve, séo
fundamentais para a implementacdo do
manejo de sua populagéo.

A temperatura, segundo Fletcher (1989),
é o fator ambiental mais significativo na
determinagdo do desenvolvimento dos
estagios imaturos e da maturagdo de adultos
dos insetos. Esta varidvel incide sobre a

flutuagdo populacional de mosca-das-frutas,
uma vez que trabalhos sobre a ocorréncia de
A. fraterculus, na regido de Sao Joaquim, RS,
apontam para a inexisténcia de adultos durante
o inverno, quando se utilizam métodos
convencionais de coleta (vidro caga-moscas
modelo MacPhil e suco de uva na
concentracdo de 5%) (Humeres, comunicacao
pessoal). Da Cruz et al. (dados néo
publicados), analisando a ocorréncia de
adultos A. fraterculus, através de
procedimentos especiais em condi¢des
naturais (frutas coletadas da natureza ja
infestadas e mantidas nas condig¢Bes
ambientais de campo) e semi-naturais (frutas
infestadas no laboratdrio e expostas,
posteriormente, as condi¢des ambientais de
campo) durante o inverno em S&o Joaquim,
SC, constataram a existéncia de adultos
somente nas condi¢Oes naturais, sugerindo que
estas diferencas talvez sejam devidas as
diferentes populacdes analisadas e as
condicBes experimentais utilizadas. Para os
estagios pré-imaginais, estes autores
observaram um aumento significativo do
tempo de desenvolvimento com o decréscimo
da temperatura. Como no inverno sao
registradas temperaturas bastante baixas nesta
regido (até -11°C em S&o Joaquim, SC e -8°C
em Vacaria, RS), duas hipéteses principais,
ndo mutuamente exclusivas, sdo levantadas
para explicar a auséncia da espécie no inverno
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e posterior aumento populacional na
primavera:

i) os adultos de A. fraterculus nédo
conseguem sobreviver ao inverno da regiao,
e a reinfestacdo dos pomares, detectada a
partir do més de setembro, ocorre devido a
eventos migratorios massivos de moscas
provenientes de regides circunvizinhas, onde
temperaturas mais amenas possibilitam a
sobrevivéncia da espécie durante todo 0 ano;

ii) alguns adultos de A. fraterculus
conseguem sobreviver ao inverno,
provavelmente devido a mudancas
regulatorias adaptativas no  seu
desenvolvimento ontogenético (pré-imaginal
e imaginal) que permitem sua permanéncia
durante todo o ano na regido.

Alguns trabalhos, com observaces a
campo, tém sido publicados sobre tais
hipdteses enfocando, principalmente, aspectos
do desenvolvimento pré-imaginal (Salles
1995, Kovaleski 1997). Entretanto, estudos
sobre a biologia do adulto relacionada a
variacdo ambiental ainda necessitam ser mais
explorados. Por outro lado, 0 aumento
potencial de uma populagdo é extremamente
influenciado pela idade em que as fémeas
atingem o maximo da fecundidade (Birch
1948). Fémeas de tefritideos necessitam de
varios dias, depois da emergéncia, para o
amadurecimento de seus ovos, mesmo sob
condicdes 6timas de criagdo. Assim, é
importante investigar os efeitos de fatores
ambientais na taxa de maturagdo sexual.
Estimativas baseadas na maturagdo de
ovérios, relacionadas com a temperatura,
somente foram feitas com detalhe em alguns
tefritideos como Bactrocera tryoni e B. oleae.
Pritchard (1970), por exemplo, investigou a
relacdo entre temperatura e maturagdo
ovariana em fémeas de B. tryoni, mantidas
numa série de temperaturas constantes entre
15 e 30°C, encontrando uma relagéo sigmoéide
tipica acima de 25°C e um decréscimo na taxa
de maturacdo em temperaturas mais altas.
Estudos com diversas espécies de mosca-das-
frutas também mostram que a temperatura é
um determinante ambiental poderoso sobre a
longevidade do adulto (Vargas et al. 1997).
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Contudo, a associagdo dessas duas variaveis
bioldgicas, sob a influéncia de temperaturas
constantes, ainda é pouco estudada, e pode
corroborar ou ndo a hip6tese de sobrevivéncia
da A. fraterculus no inverno.

Dentro deste contexto, o presente trabalho
investigou a relacdo entre o0 amadurecimento
ovariano e a longevidade da fémea adultaem
amostras de A. fraterculus mantidas em
temperaturas médias sazonais da regido de
S&o Joaquim, RS.

Material e Métodos

Utilizou-se uma populagdo de A.
fraterculus proveniente de Vacaria, RS, cujos
aspectos climéticos e geograficos apresentam
similaridades com S&o Joaquim, SC. Para a
obtencdo da populacdo estudada, foram
coletadas, em dezembro de 1996, guabirobas
(Campomanesia xanthocarpa Berg)
infestadas por esta espécie na Estacdo
Experimental da EMBRAPA em Vacaria, RS.
Dessas frutas nativas obtiveram-se pupas, as
quais foram transferidas para gaiolas de
criacdo contendo terra de jardim para a
posterior emergéncia dos adultos. Estes foram
mantidos a temperatura de 25+1°C,
fotoperiodo de 14h, umidade relativa de 60-
70%, com dieta de aglcar mascavo, levedo
de cerveja, germe de trigo (3:1:1) e 4gua. Ao
atingirem 30 dias de idade [pico reprodutivo
a 25°C segundo Salles (1993)] foram
oferecidos papaias (Carica papaya L.) para
ovoposicdo, desenvolvimento larval e
posterior obtencdo da F,.

Passados 10 dias da ovoposicao, as pupas
foram periodicamente coletadas e distribuidas
nas gaiolas de criacdo para a emergéncia dos
adultos. Estes, assim que emergiam dos
pupérios, eram aleatoriamente distribuidos em
gaiolas colocadas em quatro diferentes
temperaturas constantes. Com base nos dados
coletados na regido de Sdo Joaquim, SC,
foram escolhidas as temperaturas de 9, 13 e
20°C, que correspondem, aproximadamente,
as temperaturas médias sazonais (inverno,
outono e primavera, e verdo, respectivamente)
da regido produtora de magas. A temperatura
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de 25°C foi utilizada como controle por ser a
mais favoravel para o desenvolvimento e
reproducdo desta espécie (Salles 1993). Para
as quatro temperaturas utilizaram-se cdmaras
distintas com umidade e fotoperiodo nas
condi¢des de criagdo descritas acima. Os
adultos foram mantidos com a dieta
previamente descrita.

Para a anélise do amadurecimento
ovariano, foram colocados 100 casais em
gaiolas de 0,3x0,3x0,3 m, no total de cinco
repeticdes por temperatura. Cinco fémeas
foram coletadas em intervalos de dez dias a
partir da emergéncia do adulto. As fémeas
foram, entdo, decapitadas e tiveram o seu
ovario dissecado em formol 4%. Os ovarios
extraidos foram dispostos em Euparal sobre
uma lamina histoldgica e cobertos por
laminula, alicercada por fragmentos de vidros
com a finalidade de evitar o esmagamento do
orgdo, o que dificultaria a andlise. O material
foi analisado por meio de microscopia Gptica
e fotografado com filtros de contraste.
Tomando-se como referéncia o trabalho de
Pritchard (1970), os ovarios foram, entéo,
classificados em trés niveis caracteristicos,
segundo o seu grau de desenvolvimento
ontogenético, como segue: a) ovario imaturo
(Ol) - presenca de oogbnias e auséncia de
oécitos de primeira ordem e de o6citos
corionados; b) ovario em desenvolvimento
(OE) - presenca de oogdnias, odcitos de
primeira ordem em formag&o e auséncia de
odcitos corionados; ¢) ovario maduro (OM) -
presenca de oogbnias, oocitos de primeira
ordem e odcitos corionados. A freqiiéncia
destes trés diferentes niveis de maturacdo
ovariana em relagdo a idade foi comparada
nas quatro temperaturas estudadas.
Adicionalmente, foi feita a analise estatistica
de regressdo linear multipla relacionando-se
a presenca de ovarios maduros nas fémeas a
idade das fémeas e & temperatura.

Paraaanalise da influéncia da temperatura
na longevidade das fémeas de A. fraterculus,
foram colocados 20 casais por gaiola
(0,20x0,13x0,13m), num total de cinco
repeticdes. A avaliagdo da longevidade foi
feita em intervalos de sete dias de idade até a

Taufer et al.

morte da Ultima fémea. Com estes dados foi
calculada a expectativa de vida (e ), cujo e €
equivalente & longevidade média da
populacédo, obtida a partir da construcdo de
uma tabela de vida calculada segundo Carey
(1993).

Resultados

A longevidade e o amadurecimento
ovariano da fémea adulta foram estritamente
dependentes da temperatura (Figs. 1 e 2). Foi
observada menor expectativa de vida nas
temperaturas mais extremas do experimento
(25 e 9°C), cujas fémeas tiveram longevidade
média (e;) de 51,0 e 68,3 dias,
respectivamente. As fémeas mais longevas
foram aquelas mantidas na temperatura de
13°C (e,=153,9 dias), seguida pelas amostras
mantidas a 20°C (e,=81,6 dias). Observou-se,
também, a ocorréncia de picos de aumento
da expectativa de vida em diferentes idades
dependendo da temperatura. Neste caso, a 9°C
ocorreram dois maiores picos: o primeiro na
quarta semana (21 dias) e o segundo na 18°
semana (119 dias). J4, nas temperaturas
intermedidrias, estes ocorreram na 15° semana
(98 dias) a 20°C e na 41° semana (280 dias) a
13°C.

Para a maturacdo ovariana observou-se
que 80% da amostra mantida a 25°C
apresentou ovarios maduros aos 30 dias de
idade, ocorrendo um deslocamento temporal
deste indice de amadurecimento em amostras
mantidas a 20°C, que sé apresentaram
frequéncia similar de 80% aos 60 dias de
idade (Fig. 2).

Nas demais temperaturas (9 e 13°C) e para
todas as idades testadas, ndo se detectou
amadurecimento ovariano (dados néo
mostrados). Salientamos também que, como
na temperatura de 20°C o tempo necessario
para 0 amadurecimento ovariano duplicou em
relagdo a temperatura de 25°C e a expectativa
de vida nas temperaturas mais baixas revelou-
se maior quando comparada aquela a 25°C, o
periodo de observacdo para as temperaturas
de 9 e 13°C foi de até 90 dias. Entretanto, a
porcentagem de ovarios imaturos foi também
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Figura 1. Expectativa de vida em amostras de A. fraterculus criadas em quatro diferentes
temperaturas. A expectativa e, corresponde a longevidade média da mosca em cada temperatura.

de 100%.

A anélise de regressdo linear multipla
aplicada mostrou que o amadurecimento
ovariano é significativamente dependente da
idade e da temperatura (R?=0,59; F=505,047;
P<0,001; Y=-0,45 + 0,016 dias + 0,091°C),
ou seja, quanto maior a idade e a temperatura,
maior o nimero de odcitos amadurecidos
observados nos ovarios.

A correlagdo entre o amadurecimento
ovariano e a longevidade da mosca foi
significativa tanto a 25°C (R?=0,94; F=45,40;
P<0,001) quanto a 20°C (R*=0,90; F=45,41;
P<0,001). A 25°C 0 amadurecimento ovariano
ocorre mais precocemente e a longevidade
média é menor, enquanto que a 20°C o retardo
do amadurecimento ovariano também é
acompanhado pelo aumento da longevidade
média da mosca (Fig. 3).

Discussao

Os resultados obtidos sugerem a

ocorréncia de mecanismos regulatérios na
biologia de A. fraterculus que podem auxiliar
na sobrevivéncia de alguns individuos a
climas desfavoraveis e/ou instaveis, regulando
o0 tempo de amadurecimento reprodutivo e a
longevidade. Entretanto, “o escape no tempo”
representado pelo retardo do amadurecimento
ovariano junto com o alongamento da
expectativa de vida, parece ter um limite
térmico. Esse fato é sugerido pelos dados
observados em amostras mantidas a 9°C onde,
além da ndo ocorréncia de maturacdo
ovariana, observa-se uma diminui¢do na
expectativa de vida da mosca.
Provavelmente, esse fendmeno ocorre
devido ao estresse corporal causado por
temperaturas muito baixas. Tal estresse amplia
0 gasto energético da mosca, uma vez que a
mesma tem a dupla necessidade de: i) regular
ahomeostasia corporal através da manutencao
do metabolismo corporal minimo; ii) ativar
e/ou utilizar um sistema biolégico que
funcione como “protetor sistémico” isolando
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Figura 2. Frequéncia relativa dos trés niveis de maturacéo ovariana (Ol=ovario imaturo,
OE=ovario em desenvolvimento, OM=ovario maduro) de fémeas de A. fraterculus em relagcdo
a idade nas temperaturas de 20° e 25°C.
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Figura 3. Relacéo entre expectativa de vida (e,) e porcentagem (%) de ovarios maduros de

A. fraterculus nas temperaturas de 25 e 20°C.

e protegendo os tecidos dos efeitos causados
pelo frio constante.

Uma das mais notaveis caracteristicas dos
insetos em atravessar o inverno é a sua
capacidade em acumular altas concentragoes

de agucares e polidis (alcoois polihidratados
a partir do glicogénio) incluindo o glicerol,
referidos na literatura como antifreezers ou
crioprotetores (Lee & Denlinger 1991). A
sintese e 0 acimulo desses carboidratos séo
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requeridos tipicamente quando hd um avanco
da exposi¢do a temperaturas proximas ou
abaixo de zero (Storey & Storey 1988, Lee
1991), atuando, provavelmente, no
rebaixamento do ponto de congelamento cito-
histolégico (Somme 19654, b, Asahina 1965)
0 que evitaria danos organicos irreversiveis,
pelo menos por um dado periodo de tempo.
Dados coletados a campo, corroboram a
hipétese de alteragdes bioldgicas causadas por
temperaturas extremas. Rosillo & Portillo
(1971) verificaram que, nos meses frios do
ano na Argentina, A. fraterculus apresenta
fecundidade e atividade de ovoposicdo
reduzidas. Kovaleski (1997), estudando o
comportamento do inseto nos meses de
inverno na regido de Vacaria, RS, observou
que as fémeas apresentavam alta freqiiéncia
de odcitos imaturos ou atrofiados.
Fendmenos similares também foram
descritos para outras espécies de tefritideos
como € o caso da B. curcubitae que, no Hawai,
apresenta o periodo de ovoposigao
relacionado com limites inferiores de
temperatura. Neste caso, 0s 0vos costumam
ser depositados entre temperaturas que variam
de 12,8 a 37,8°C (Keck 1951). Em B. tryoni,
na Regido Sudeste da Australia, a forma adulta
é o0 Unico estagio de vida desta mosca que
consegue atravessar 0 inverno com sucesso.
Durante os meses frios, este organismo torna-
se sexualmente inativo e as fémeas
reabsorvem seus foliculos ovarianos de modo
sequencial (Fletcher 1986). Bressan (1996),
estudando o desenvolvimento e potencial
reprodutivo de A. obligqua, em condi¢bes
naturais, também observou o fendmeno de
reabsor¢do de o6citos a partir do sétimo dia
da idade adulta. Em B. zonata e B. cucurbitae
o efeito da temperatura no periodo pré-
ovoposicional e na fecundidade mostrou uma
relagdo inversa entre esta varidvel ambiental
e 0 tempo de amadurecimento ovariano
(Qureshi et al. 1993, Yang et al. 1994).
Outra questdo a ser levantada é a
ocorréncia de picos diferenciais na
expectativa de vida de A. fraterculus mantidas
em diferentes temperaturas. Tal fendmeno
parece ser comum em espécies de tefritideos,
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sendo 0 mesmo relatado em fémeas de
Ceratitis capitata (Carey et al. 1992). Nesta
espécie, a expectativa de vida inicial (e,) a
25°C, em condi¢Bes laboratoriais similares a
de A. fraterculus, foi de 19,58 dias. Entretanto,
ocorrem picos diferenciais ao longo da idade,
onde, por exemplo, aos 94 e 98 dias de idade
a expectativa de vida é de 26 dias (Carey et
al. 1992, Carey 1993). Na tentativa de explicar
este fendmeno Carey & Liedo (1995)
abordam o conceito de “sobrevivéncia
seletiva”, considerado central para a
gerontologia. Este implica que, somente uns
poucos individuos “selecionados” dentro de
uma cohorte, conseguem chegar a idades mais
avancadas devido a diferencas genéticas. Tais
diferengas seriam mais ou menos favoraveis
segundo 0 meio ambiente, ndo sendo, assim,
possivel classificar como mais adaptadas
evolutivamente um ou outro grupo. Portanto,
0s picos da expectativa de vida observados
nas amostras de A. fraterculus, provavelmente
ndo devem ter ocorrido em individuos do
mesmo conjunto génico. Entretanto, as
diferencas observadas na expectativa de vida,

neste trabalho, podem explicar a
sobrevivéncia da espécie em diferentes
temperaturas.

Com base nessas consideragdes, sugere-
se que o repovoamento das regiGes de matas
e pomares da regido de Vacaria, RS e Séao
Joaquim, SC pode ser influenciado pela
ocorréncia de adultos remanescentes que,
dependendo da temperatura, apresentam
alguns pardmetros biol6gicos alterados como
o desenvolvimento ovariano e a longevidade.
Entretanto, fenbmenos migratérios como 0s
descritos na literatura também devem ter um
importante papel no repovoamento
(Kovaleski 1997).

De acordo com Pritchard (1970), sob
condic¢Bes naturais, moscas adultas de B.
tryoni podem sobreviver com sucesso ao
inverno e amadurecer quando temperaturas
mais quentes da primavera ocorrem. Dentro
deste contexto, a ndo ocorréncia de
amadurecimento ovariano nas temperaturas de
9 e 13°C pode estar relacionada com uma
possivel diapausa ovariana, semelhante ao que
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ocorre em Drosophila melanogaster L.
(Williams & Sokolowski 1993) e em outros
insetos como Culex peus L. (Skultab &
Eldrige 1985) e Musca autumnalis L.
(Rosales et al. 1994). Entretanto, estudos
complementares avaliando o efeito da
alternancia de temperaturas durante o tempo
de vida de A. fraterculus em laboratdrio, ou 0
efeito da temperatura no tempo de vida e
amadurecimento ovariano em condicdes de
campo, poderiam auxiliar no entendimento
desta regulacdo, através da determinacdo da
sua amplitude e plasticidade a campo e em
laboratério.
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