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RADIACAO GAMA COMO UM PROCESSO QUARENTENARIO PARA
Ceratitis capitata ( Wiedmann, 1824) e Anastrepha
fraterculus (Wiedmann, 1830) (DIPTERA:TEPHRITIDAE) EM

MAMAO PAPAYA ( Carica papaya ) CULTIVAR SUNRISE SOLO.

AUTOR: JOSE TADEU DE FARIA

ORIENTADOR: DR. NELSON SUPLICY FILHO

RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo
determinar a potencialidade da radiacao gama no con
trole de estagios imaturcs das moscas das frutas, (.
capitata e A. fraterculus, 1infestando frutos de ma-
mées papayas, cultivar Sunrise Solo.

Pelos resultados obtidos, pdde-se ob-
servar que a colocacao de até duas fileiras de ma-
moes entre a fonte de Cobalto-60 e os frutos al-
vos, causou consideravel atenuacdao na radiacao recebi
da pelas larvas e ovos de (. capttata, infestados so
bre os frutos alvos. A técnica de irradiacdo de ma-
moes infestados por ovos e larvas de (. ca -

pitata e A. fraterculus, dentro de caixas de pape -
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lao, promoveu maior eficiéncia no processo de irradia-
cdo. As doses de 107,74 e 50,82 Gy, calculadas pelo mé
todo de Probit, foram as mais altas concentracoes, res
pectivamente, para causar a mortalidade total das for
mas imaturas de (. capitata e A. fraterculus, a par
tir de ovos e larvas irradiadas. As doses esterilizan-
tes para os adultos de ambas as pragas, provenientes de
pupas irradiadas, foram respectivamente, de 60 e 40 Gy.

Concluiu-se que as doses de radiacao ga
ma, bem menores do que a dose maxima permitida ' pela
legislacao internacional, podem ser empregadas com efi
ciéncia, em um processo quarentenario, para a desin -
festacao das formas imaturas em mamdOes papayas e para
a esterilizacao de adultos, provenientes de pupas de C.

capitata e A. fraterculus, irradiadas.
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GAMMA RADIATION USE AS A QUARANTINE TREATMENT FOR

Ceratitis capitata (Wied., 1824) AND Anastrepha fra -

terculus (Wied., 1830) IN PAPAYA FRUITS ( Carica pa -

paya, Linnaeus), CULTIVAR SUNRISE SOLO.

AUTHOR: JOSE TADEU DE FARIA

ADVISER: DR. NELSON SUPLICY FILHO

SUMMARY

The aim of this research was to determine

if gamma irradiation is a potencial treatment for control
E
of the immature stages of fruit flies, (. capttata  and

A. fraterculus in papaya fruits, cultivar Sunrise Solo.

By the results, could be observed the
gamma rays atenuation by one and two papaya fruits placed
between source and infested fruit, and this changed the
radiation doses required to obtain mortality in eggs and
larvae of the @ Medfly. The efficacy of irradiation was
higher when the infested papayas were packed in paper
box. The radiation dose determined using the Probit 9
concept, for immature stages mortality of (. cagitata was

107,74 Gy and for 4. fraterculus was 50,82 Gy. The

sterilizing doses for adults of (. capztata and 4. fra-

terculus, irradiated as pupae, was 60 Gy and 40 Gy ,
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respectively. This research indicate that the gamma-
radiation technology could be an alternative to
postharvest treatment of export papayas with toxic
chemical fumigantes. The radiation dosages required for
immature stages of frhit flies were lower than the

international ones recomended for fruit irradiation.



1. INTRODUGAO

Grande quantidade de frutos tropicais e
subtropicais sao produzidos em diversas regides do mun-
do e muitos deles tornaram-se importantes mercadorias pa
ra o comércio internacional.

No Brasil, entre os frutos com grande
potencial de exportagao, encontramos O mamdao papaya; no
entanto, o seu comércio tem sido limitado para poucos
paises consumidores por restrigdes quarentenarias. Den-
tre as pragas de importancia quarentenaria, as moscas
das frutas (Diptera, Tephritidae) sao as mais importan-
tes, atualmente, em todo o mundo.

No Brasil ocorre um grande numero de es-
pécies de moscas das frutas, pertencentes ao género A -

nastrepha, mas do género Ceratitis ocorre somente a es

pécie capitata.



A especie Ceratitis capitata (Wied.

k4

1824), foi relatada pela primeira vez em nosso pais,no
ano de 1905, atacando laranjas; sua distribuicao e bas
tante ampla atualmente, devido ao desenvolvimento da
fruticultura com a conseqiiente expansdo da area planta
da com citros, cafe e fruteiras de clima temperado, as
sociados a uma grande variedade de frutos silvestres .
Tal praga foi referida pela primeira vez no Brasil ata

cando frutos de mamdes papaya (Carica papaya L.) culti

var Sunrise Solo, em 1987 por MARTINS & ALVES (1988) ,
apesar de ja ter sido relatada anteriormente em outros

paises. O género Anastrepha € de grande importancia ,

pois das 193 especies relacionadas por NORRBON (1985),
78 ocorrem no Brasil; estas espécies desenvolvem- se
preferencialmente em frutos nativos em todo o territo-

rio nacional. A espécie Anastrepha fraterculus (Wied.,

1830) , mosca sul-americana, € a mais freqllente em nos
sas condigées segundo ZUCCHI (1978); no entanto, foi
relatada pela primeira vez no Brasil, em mamées papaya
no ano 1988 por MARTINS & ZUCCHI (1989), que encontra-
ram 3 exemplares fémeas, oriundas de pupas formadas a
partir de larvas, obtidas em frutos no municipio de
Linhares, no norte do Estado do Espirito Santo.

Devido as condicoes de disseminacao de
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ambas as pragas e pelas dimensdes territoriais.do pais,
€ improvavel e anti-econdmica a curto prazo, a sua er-
radicacao. Por isso, para viabilizar a exportacao de
frutos de um modo geral e principalmente mamdoes, para
mercados com sérias restrigOes fitossanitarias, algum
método de desinfestacdao pos-colheita deste fruto, tem
que ser desenvolvido e viabilizado.

Dos varios métodos relatados para trata
mento de quarentena em frutos para a exporta @o, a IN-
TERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY (IAEA), (1985), suge~
riu o da utilizacao de radiacgdes ionizantes, visando o
controle de moscas locais.

Assim, o objetivo da pesquisa foi o de
determinar e estabelecer doses letais de radiacgao ioni
zante, para as formas imaturas de ambas as espécies de

moscas das frutas, C. capitata e A. fraterculus, infes

tando mamao papaya, cultivar Sunrise Solo.



2. REVISAO DE LITERATURA

A utilizagéo da tecnica de irradiacdo ga-
ma contra as formas imaturas das moscas das frutas em
frutos, como um processo quaréntenério, vem sendo pesqui
sada recentemente no Brasil. Por isso, existem poucos es

tudos com respeito aos efeitos das radiagOes ionizantes

sobre Anastrepha fraterculus, que & uma espécie nativada

2mérica do Sul. Conseglientemente, serdao abordados neste
capitulo, os estudos referentes aos efeitos da radiagdo
gama sobre as formas imaturas dos tefritideos de impor -

tancia econdmica nas diversas regides do mundo.
2.1. Efeitos da radiagdo gama sobre mamoes

MOY (1977) citou em sua pesquisa, que oOs

frutos de mamao papaya, sao oOs mais promissores para se
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rem irradiados, uma vez que as doses de até 1.000 Gy
nao causam efeitos adversos nos mesmos. Por sua vez ,
BALOCK et alii (1966), também observaram em trabalhoé
com a aplicagéo de radiacéo gama (como um tratamento
de quarentena para moscas do Hawaii), sobre varios fru
tos, que o mamdo papaya, cultivar Solo, nao mostrou e
feito negativo, guando irradiado com a dose de 1.000
Gy.

MOY & NAGAY (1985) concluiram em experi
mentos de irradiagéo de diversos frutos, gque os mamoes
papayas podem receber até 1.000 Gy, sem apresentarem ne
nhum efeito adverso na qualidade dos seus nutrientes e
também nb sabor.

MOY et alii (1973) pesquisaram a tole -
rancia, a qualidade, e a conservacao pds-colheita dos
mamoes papayas produzidos no Hawaii, em Taiwan, e na
Venezuela (quando irradiados com varias doses de radia
cao gama), e observaram que os frutos oriundos dos dois
primeiros paises, quando irradiadios com 25% de amadu-
recimento, poderiam tolerar a dose de até 1.000 Gy; os
frutos produzidos na Venezuela toleraram a dose de

1.500 Gy.

2.2 Utilizacao da radiacdao gama como um pProcesso

quarentenario
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STEINER (1966) feportou que a utilizacao
da radiacdoc gama & um método de tratamento quarentena -
rio para as moscas das frutas, que pode perfeitamente
substituir os outros metodos, com a vantagem de reque -
rer um curto periodo de tratamento; nao deixar residuos
indesejaveis e ndo necessitar de um periodo de aeracdo
como no caso dos fumigantes.

BENCHOSTER & TELICH (1964) utilizaram do
ses baixas de radiacdo, contra varios estagios imaturos

de Anastrepha ludens (Loew, 1873) e sugeriram gque os

tratamentos quarentenarios em escala comercial, pode -
riam ser realizados com a utilizacao de pesquenas doses,
as quais impedem o desenvolvimento normal dos insetos ,
havendo a necessidade da realizacao de testes em larga
escala, para adequar o equipamento que poderia ser uti-
lizado em um tratamento comercial.

MACFARLANE (1966) relatou que doses meno
res de radiagéo gama utilizadas como tratamento quaren-
tenario para moscas das frutas, ainda permitiram o apa-
recimento de insetos aparentemente normais, no entanto,
Os mesmos eram estéreis; por isso, tal procedimento nao
poderia deixar duvidas de que todos os frutos da parti-
da foram irradiados adequadamente com as doses recomen-

dadas e como ndao ha nenhum residuo quimico nos frutos
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irradiados, €& preciso garantir a néo reinfestacao dos
mesmos .

.BURDITT JR. (1982) citou gque as pesqui-
sas desenvolvidas no Hawaii com radiacéo gama, demons-
traram gue sao necessarias altas doses para causar a
mortalidade total de ovos e larvas, ou para prevenir a
pupacao de larvas maduras das moscas das frutas; contu
do, a emergéncia dos adultos poderia ser reduzida ou
prevenida pela exposicéo de ovos, larvas ou pupas de
1 a 3 dias, a doses menores do que 100 Gy.

A IAEA (1985) comentou os aspectos ento
mologicos do tratamento de quarentena para as moscas
das frutas, com o emprego de radiacao gama e afirmou
que as doses menores do que 1.000 Gy podem ser utiliza
das em tratamentos quarentenarios para vegetais infes-
tados por pragas; as doses de 150 a 260 Gy previnem a
emergencia dos adultos de C. capitata. No entanto, se
o critério de mortalidade for substituida pelo crité-
rio de adultos inviaveis para a reproducdo, poderia ser
utilizada com eficiéncia, a dose de 30 Gy sem efeito
fitotoxico para a maioria dos frutos.

Por outro lado, SOMMER & MITCHELL {1986)
sugeriram que a utilizacao de radiacao gama € um pro -

cesso que pode ser empregado com eficiéncia para a de
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sinfestagéo de mamées e afirmaram que a dose maxima e
minima de radiagéo é determinada pela configuracéo do
irradiador, pelo tamanho, forma, densidade e homogenei
dade do produto a ser irradiado; poreém, néo pode ser
negligenciado que, para a finalidade de quarentena, a
dose minima tem que ser baseada nas propriedades le

tais da radiacao, mais uma margem de erro que deve ser

estabelecida.

2,3. Efeitos da radiacao gama sobre ovos das mos-

cas das frutas

2.3.1. Irradiacdo de ovos "in vitro".

WALDER et alii (1989) irradiaram ovos

de C. capitata com diferentes idades e observaram gque

a dose de 50 Gy foi letal para ovos de 18 horas; para
os de 24 horas, foi necessario 150 Gy; contudo, 200 Gy
causou a inviabilidade de 99,6% dos ovos de 30 horas.
BALOCK et alii (1963) testaram o efeito
da radiagéo gama sobre os ovos de diversas idades da

mosca Oriental (Dacus dorsalis Hendel, 1912), mosca do

melao (Dacus cucurbitae Coquillett, 1899) e mosca do

Mediterraneo (C. capitata) e observaram que oOs ovos

das trés espécies sao mais resistentes com o aumento de
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sua idade; os de 45 horas de g.vcagitata necessitaram de
uma dose de 1.250 Gy para a nao ecloséo das larvas, sen
do que a DL95 para a néo emergéncia de adultos, foi , de
23 Gy.

‘THOMAS & RAHALZAR (1975) em sua pesquisa

com irradiacao de ovos de D. cucurbitae e D. dorsalis ,

observaram que a dose de 400 Gy, aplicada sobre ovos de
ambas as espeécies impediu totalmente a eclosao das lar-
vas e 150 Gy foi suficiente para impedir a emergéncia
de adultos.

BALOCK & CHRISTENSON (1956) observaram
em trabalhos de irradiacao de ovos de D. dorsalis, que
para os de 6 horas, a dose de 40 Gy causou a mortalida-
de total. No entanto, a eclosao das larvas dos ovos de
24 horas com 50% de desenvolvimento embrionario, ndo
foi impedida por 360 Gy; mas as doses de 600 Gy e 1.200
Gy, respectivamente, reduziram a taxa de eclosao em 24
e 46%; observou-se ainda que 1.200 Gy evitou a formacgao
de pupas e 75 Gy impediu a emergéncia dos adultos.

BENSCHOTER & TELICH (1964) observaram em
pesquisas com irradiagéo dos estagios imaturos de A.

ludens, que a DL99 90p Para a ndo emergéncia de adultos
7 E .

oriundos de ovos irradiados, foi de 20 Gy.

MACFARLANE (1966) observou gque o0Os ovos
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de 20-27 horas de Strumeta tryoni (Froggatt), quando ir

radiados sobre papel de filtro com a dose de 20 Gy, nao
produzem adultos. No entanto, para causar a total leta-
lidade aos ovos, foram necessarias doses superiores a
80 Gy e quando estes estavam prestes a eclodir as lar-
vas, a dose de 100 Gy induziu a formacao de pupas defor
madas.
BUGHIO et alii (1969) fizeram um estudo

completo sobre os efeitos da radiacao gama sobre os ovos

de Dacus zonatus (Saunders, 1841) e observaram que a do

se de 40 Gy sobre os ovos de 29 a 30 horas, irradiados

sobre papel de filtro, prolongou o estagio larval de 6
para 14 dias, sem a emergéncia de adultos. A reducao da
formacao das pupas, somente foi iniciada com a dose de
80 Gy, aplicada sobre os ovos; a dose de 20 Gy, possibi
litou a emergéncia de 1,7% de adultos, que sobreviveram
somente 3 dias e nao reproduziram. Como os autores tam
bem irradiaram ovos de 23 a 24 horas, puderam concluir,
que, com o avan¢o na idade dos mesmos, estes tornam- se
mais resistentes, pois no momento do tratamento dos ovos

mais velhos, a divisao celular esta completa.

2.3.2. Irradiacao de ovos nos frutos

BALOCK et alii (1963) apOs pesquisarem os
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efeitos da radiacao gama sobre ovos, larvas e pupas de

D. dorsalis, D. cucurbitae e C. capitata, sugeriram que

os estudos prosseguissem com a utilizacao de varios fru
tos de exportagéo, com diferentes conteudos.

KANESHIRO et alii (1983) irradiaram amei
xas, péssegos, nectarinas, cerejas e damascos, infesta-
dos por ovos de diferentes idades, de C. capitata e ob-
servaram que a taxa de eclosao de larvas, variou com a
idade dos ovos, para uma mesma dose de radiacao utiliza
da e concluiram ainda baseados em seus estudos, que, a
maturidade e o conteudo de agua dos frutos no momento do
tratamento, podem ter um efeito importante na quantida-
de de radiagéo que chega ao organismo alvo. KANESHIRO
et alii (1985) irradiaram 25 variedades de frutos com
carocos, infestados por ovos de C. capitata e encontra-
ram consideraveis diferencas nas doses requeridas para
prevenir a ecloséo das larvas, quando foram utilizadas
doses que variaram de 400 a 600 Gy; no entanto as lar -
vas eclodidas néo passaram do 39 instar larval em amei-
xas e uvas, que deram maior protegao para os ovos irra-
diados com 600 Gy.

MOY et alii (1983) infestaram péssegos ,
nectarinas e ameixas, em gaiolas com C. capitata e ob =

servaram que os ovos da praga foram resistentes a radia
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cao utilizada na faixa de 100 a 500 Gy; tal resistén -
cia &€ diretamente proporcional a idade dos ovos, pois para
péssegos e nectarinas, respectivamente; houve a neces-
sidade de 400 e 450 Gy, para inviabilizar totalmente os
ovos de 72 a 76 horas; em ameixas, observou-se a morta
lidade de 79,6% de ovos de 72 a 76 horas, com a aplica
cao da dose de 550 Gy; no entanto, 1 larva cujo ovo re
cebeu 500 Gy, pupou.

FESUS et alii (1981) observaram que as
doses de 400, 600 e 800 Gy, foram suficientes para cau
sar a mortalidade de ovos de C. capitata em laranjas
infestadas.

SUPLICY FILHO et alii (1987) irradiaram
mamoes papayas infestados naturalmente em gaiolas e ar

tificialmente com a inoculdgdo de ovos de C. capitata

e observaram que as doses variando de 389 a 400 Gy,sao
suficientes para causar a completa letalidade nos ovos.

RIGNEY & WILLS (1985) infestaram laran-
jas (variedades Nave e Valéncia) e abacates (variedade

Fuerte) em gaiolas com Dacus tryoni, (Frogatt) e apos

24 horas os irradiaram com doses variando de 12,5 a
100 Gy e obtiveram a total inviabilidade dos ovos, pa-
ra a emergéncia de adultos, com as doses de 25 a 50 Gy,

respectivamente, para laranjas e abacates.
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JONAS & ARZONE (1979) utilizaram as do-
ses de 100, 300, 500 e 1.000 Gy, para irradiar cerejas

maduras, infestadas por ovos de Rhagoletis cerasi (Lin

naeus, 1758) e observaram que a porcentagem de larvas
oriundas de ovos irradiados, que chegaram a pupar, foi
decrescente a medida que se aumentaram as doses de ra-
diacao, sendo que, néo observaram a formagao de pupas

oriundas de ovos dos frutos irradiados com 1.000 Gy;no
entanto, a menor dose aplicada permitiu a formacao de

pupas deformadas que nao deram emergéncia a adultos.

2.4. Efeitos da radiagao gama sobre ovos e larvas

das moscas das frutas

BALOCK et alii (1963) concluiram que to
do tratamento comercial de frutos para a desinfestacao
por radiagéo gama, deve levar em consideragao o meio
no qual os ovos ou larvas sao irradiados, pois os fru-
tos séo essencialmente agquosos e o alto conteudo de
CO. na atmosfera dos frutos maduros, pode reduzir taxa
de 0,; as diferencas no meio ambiente durante a irra -
diagéo tambem sao importantes e isto explica a maior
resisténcia de ovos e larvas irradiadas em meio de die
ta para larvas, quando comparadas aos estagios imatu -

ros irradiados na presenga do ar.
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STEINER (1966) relatou que os ovos e

larvas das moscas das frutas irradiados com 210 Gy, a

presentaram uma alta taxa de mortalidade e que as lar-
vas sobreviventes néo passaram do estagio pupal.

BALOCK et alii (1966) utilizaram a in -

festacéo em gaiolas de C. capitata sobre mamdes papayas

e puderam observar qua a dose de 25 Gy aplicada sobre

os frutos com ovos de diversas idades e com todos os

instares larvais impediu totalmente a emergeéncia dos

adultos. Por sua vez, SEO et alii (1973) compararam o

efeito de massa na irradiacao de mamoes papayas infes-

tados com ovos e larvas do 39 instar de C. capitata,em

caixas de papeléo com 8-9 ou 13-16 frutos e puderam
constatar que as doses para a nhao emergéncia dos adul-
tos variou conforme a densidade média da carga, mas a
dose minima de 291 Gy foi suficiente para impedir a
emergéncia de adultos.

DOMARCO et alii (1989) irradiaram varie
dades comerciais de mangas e mamoes infestados pelas

formas imaturas de C. capitata, com a utilizacao de do

ses que variaram de 100 a 1.500 Gy e observaram que a
emergéncia de adultos, foi completamente inibida por
900 Gy em ambos os frutos testados.

OHTA et alii (1985) conforme conclusao



de pesquisas com a utilizacdao de ovos e larvas de C.

capitata, D. dorsalis e D. cucurbitae, propuseram o)

abandono do Probit 9 como um nivel seguro e apropriado
para a desinfestacéo de frutos com a utilizacao de ra
diagéo gama, o qual seria substituido por doses varian
do de 500 a 600 Gy, as gquais causariam grande mortali-
dade de ovos e larvas, e impediria que os frutos trata
dos, fossem danificados pelas larvas sobreviventes , o
que ocorre quando se estabelece o Probit 9 com a dose
de 260 Gy.

HEATER (1986) por sua vez, citou que a
dose de radiacéo gama de 75 Gy €& suficiente para a de
sinfestacéo de ovos e larvas de D. tryoni sobre frutos
de mamées papayas.

Segundo Windeguth Von1, citado por SPAL
DING & DAVIS (1985), os "grapefruits" infestados por
moscas do Caribe [Anastrepha supensa (Loew, 1862)] ir-
radiados com doses variando de 150 a 900 Gy, mostraram
diferencas na radiossensibilidade das moscas em dife -
rentes éepocas de tratamento: os frutos irradiados em
margo e maio, respectivamente, com doses de 300 a 150
Gy, propiciaram a emergéncia de adultos, sendo que o)

tratamento de 150 Cy no més de abril, impediu totalmen

1WINDEGUTH Von, D.L. Effects of gamma irradiation on the

mortality of the Caribbean fruit fly in grapefruit.Proc.
Fla. State Hort. Soc., 95:235, 1982
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te a emergéncia de adultos oriundos de ovos e larvas ir
radiadas.

BENSCHOTER & TELICH .(1964) em estudos pa
ra determinar a dosagem-mortalidade sobre os estagios i

maturos da mosca Mexicana, A. ludens, tratados com ra -

diacao gama, puderam observar que as larvas de 10 dias,
sd3o mais suscetiveis do que os ovos de 1 dia, mas as pu
pas de 5 a 7 dias sao mais resistentes.

BURDITT et alii (1981)observaram que a
dose de 199 Gy, aplicada sobre ovos e larvas de A.supen
sa, impediu a emergéncia de adultos, porém para evitar
a formagéo de pupas, foi necessaria a dose de 300 Gy.

JONAS & ARZONE (1979) estudaram o contro-
le de ovos e larvas de R. cerasi, em cerejas, com a uti
lizacéo de radiacao gama, com as doses de 100, 300, 500
e 1.000 Gy e observaram que a porcentagem de larvas que
chegaram ao estagio de pupa, foi decrescente com o au -
mento da dose, sendo que o tratamento de 100 Gy, propi-
ciou a formagéo de pupas deformadas e com o tratamento
de 1.000 Gy, néo houve a formacao de pupas.

MACFARLANE (1966) concluiu em trabalhos
de irradiacéo de ovos, larvas e pupas de S. tryoni, que
para o tratamento quarentenario, deve-se visar aos ovos

e as larvas, pois no momento da pupagao, as larvas dei-
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xam o meio no qual se criaram; por isto existe minima
chance de haver pupas nos frutos colhidos e também por
que as doses requeridas para impedir a pupdc¢ao das lar
vas irradiadas, séo muito altas e poderiam danificar
certas variedades de frutos. Por esta constatacao re
comendou a dose de 50 Gy para um tratamento comercial
eficiente, uma vez que os adultos emergidos das pupas

mais resistentes seriam estéereis.

2.5. Efeitos da radiagao gama sobre larvas das

moscas das frutas

2.5.1. Irradiacao de larvas "in vitro"

WALDER et alii (1989) observaram que as
doses de 200 e 800 Gy, respectivamente irradiadas so -

bre larvas recém eclodidas e de 3-4 dias de C. capita-

ta, impediram a formag¢ao de pupas e a dose de 800 Gy ,
causou a mortalidade de 99,6% das larvas de 5 a 6 dias,
ao passo que em pre-pupas, tal dose causou a letalida-
de de 40%; gquando os autores utilizaram como parametro
a emergéncia de adultos, observaram que a dose de 100
Gy, aplicada sobre gqualquer estagio larval, foi eficien
te.

BURDITT & SEO (1971) calcularam o Probit

9, para inibir a emergéncia de adultos obtidos de lar -
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vas de diversas idades de D. cucurbitae, D. dorsalis e

C. capitata, irradiadas com diferentes doses de radia-
cao gama e observaram os seguintes resultados: para lar
vas de 3 dias das trés espécies na ordem citada,o Pro
bit 9 foi obtido, respectivamente, com as doses de 145,
59 e 64 Gy e para as larvas de 6 dias de D. dorsalis e
C. capitata, as doses letais calculadas, foram respec-
tivamente: 63 e 56 Gy.
BALOCK et alii (1963) puderam observar

que as larvas de D. cucurbitae, D. dorsalis e C. capi-

tata, sao mais resistentes & radiacao gama quando es -
td3o no ultimo instar larval e que, a DLyg para as duas
primeiras espéecies, foi de 1.600 Gy, para impedir a
formacao de pupas; para C. capitata, 1.400 Gy causou o
mesmo efeito, mas a DLy; para a nao emergéncia de adul
tos foi de 27 Gy. Em seguida, os autores testaram as
subdoses de 12,5 e 25 Gy sobre as larvas de 19Q instar
de D. dorsalis e observaram gue a viabilidade dos ovos
produzidos pelos adultos oriundos das larvas irradia -
das, diminuiram respectivamente, em 15 e 64%.

TOMAS & RAHALKAR (1975) observaram que

as larvas de 3 a 4 dias de D. cucurbitae e D. dorsalis,

irradiadas com 150 Gy, ndo evoluiram para a formacdo de

pupas.
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BALOCK & CHRISTENSON (1956) observaram
que as larvas do 39 instar de D. dorsalis irradiadas com
150 e 240 Gy, produziram respectivamente, 70 e 37% de pu
pas; no entanto, ambos os tratamentos impediram a emer-
géncia de adultos; por isso, os autores sugeriram, que,
com a utilizacado de equipamento apropriado para irradia
cao, tais doses podem serem administradas rapidamente ,
sem efeitos adversos nos produtos tratados.

BENSCHOTER & TELICH (1964) calcularam a
DL99’523 como sendo 15 Gy, para larvas de A. ludens, pa
ra a nao emergéncia de adultos, quando as larvas foram
irradiadas com a idade de 10 dias.

YASUOKA et alii (1989) irradiaram larvas

de 4, 5, 6 e 7 dias de A. fraterculus, com doses varian
do de 20 a 100 Gy e observaram que os tratamentos nao
influenciaram na formacdo de pupas, mas 20 Gy foi sufi-
ciente para inibir a emergéncia de adultos oriundos das
larvas irradiadas.

MACFARLANE (1966) irradiou larvas de 3,5
e 7 dias de S. tryoni e observou que 100 Gy tem pouca
influéncia no desenvolvimento larva-pupa, mas 20 Gy, foi
suficiente para a néo obtengéo de adultos, sendo que a
formagao das pupas foi evitada com as doses variando de

200 a 400 Gy sobre larvas de 1 dia.
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2.5.2. Irradiacao de larvas nos frutos

FESUS et alii (1981) constataram em sua

pesquisa, que as larvas de Ceratitis capitata, mais ve-

lhas e prdximas a pupacdo, sdo menos radiossensiveis do
gque as larvas mais jovens, pois com a utilizacgao das
doses de 400, 600 e 800 Gy, sobre laranjas infestadas
por larvas jovens, obtiveram a mortalidade, respectiva-
mente em 9, 6 e 4,25 dias; sendo que para larvas proxi-
mas da pupacéo a mortalidade total foi observada aos
13,3, 8,6 e 7 dias, respectivamente.

POTENZA et alii (1989) irradiaram laran-

jas infestadas artificialmente por larvas de 4 dias de

C. capitata, com doses que variaram de 20 a 100 Gy e ob
servaram que néo houve redu¢do no numero de pupas forma
das das larvas irradiadas; no entanto, 40 Gy foi sufi -
ciente para impedir a emergéncia de adultos.

MOY et alii (1983) implantaram larvas re

cém eclodidas de C. capitata em péssegos, nectarinas e

ameixas e observaram que somente 1% das larvas do 1Qin§
tar puparam, quando foram irradiadas com as doses varian
do de 450 a 500 Gy; contudo, nenhum adulto emergiu. Em
seguida, aplicaram 500 a 750 Gy sobre larvas de 39 ins-

tar e obtiveram pupas deformadas; a dose de 1.000 Gy ,
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impediu a formacéo de pupas.

KANESHIRO et alii (1983) irradiaram amei
xas, péssegos, nectarinas, cérejas e damascos, infesta-
dos por larvas de C. capitata e observaram que a sobre-
vivéncia larval & diferente nos diversos frutos irradia
dos, sendo que a menor dose utilizada de 500 Gy, impe -
diu a emergéncia de adultos. KANESHIRO et alii (1985)

concluiram em outro experimento, que o 39 instar larval

de C. capitata, necessita diferentes doses de radiacao
gama em diversas variedades de frutos com carogos, para
prevenir a pupacéo e a emergeéncia de adultos; isto esta
relacionado com as condicoes dos frutos; contudo, nenhu
ma larva sobreviveu a fase de pupa, quando foram irra -
diadas com 500 ou 600 Gy em todas as variedades de fru-
tos testados.

SUPLICY FILHO et alii (1987) observaram
que a dose variando de 389 a 400 Gy, nao foi totalmente

letal para as larvas do ultimo Instar de C. capitata,in

festadas artificialmente sobre mamao papaya. No entanto
as larvas sobreviventes produziram poucas pupas, que pos
sibilitaram a emergéncia de apenas 4 insetos teratoides.

RIGNEY & WILLS (1985) observaram que, as
larvas jovens de D. tryoni, em laranjas e abacates, sub

metidas a radiacao gama, sao mais radiossensiveis do
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que as larvas mais velhas; isto foi comprovado pelo re-
sultado da pesquisa, na qual foi necessaria a dose de
50 Gy, para impedir a emergéncia de adultos oriundos de
larvas jovens .sobre ambos os frutos; mas para larvas do
39 instar, foi necessario 75 Gy.

KONSON et alii (1988) irradiaram mangas
dentro de caixas; os frutos foram previamente infesta -

dos em gaiolas, por D. dorsalis, e observaram que das

135.538 larvas de 5 dias irradiadas, com 150 Gy, produ-
ziram 25% de pupas e destas, somente 1 adulto emergiu.
ARTHUR (1989) determinou a dose letal pa

ra as larvas do ultimo instar de Anastrepha obliqua

(Mac., 1835) no interior de frutos de seriguela (Spon -

dias purpurea L.), utilizando doses de radiagao que va-

riaram de 10 a 1.100 Gy e pode observar que 300 e 20 Gy,
foram respectivamente, eficientes para causar a total
letalidade nas larvas e impediu a emergéncia dos adultos.
MACFARLANE (1966) comparou a resisténcia
das larvas de S. tryoni, irradiadas com 40 Gy, em dietas
de cenoura, magé e laranja e pode observar que as dietas
de magé e laranja, déo uma certa protecdo as larvas; is-
to pode ser explicado pela diferenga de tenséo de 0, nos
diversos meios e também porque a exudacgao de liduidos

~ dos meios com polpa de frutos, poderiam proteger as lar-
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vas, ou por diferencas bioquimicas nas larvas alimenta-

das

tor

SOS

seu

vas

ram

em cada meio, ou pela presenga de algum radioprote-
e também pelo diferencial de temperatura nos diver-_
meios de criagéo.

BURDITT & HUNGATE (1988) utilizaram em
experimento cerejas infestadas naturalmente por lar

de Rhagoletis indifferens (Curran, 1932) e observa-

nos experimentos conduzidos no ano de 1983, que a

dose de 210 Gy, reduziu grandemente a formacgao de pupas

e 43 Gy, inibiu completamente a emergéncia de adultos

Baseados nestes resultados, realizaram tratamentos com

doses menores no ano seguinte, quando obtiveram o Pro -

bit

124.

num

9 com 18,6 Gy; posteriormente foram irradiadas
000 cerejas em caixas, que foram expostas e giradas

angulo de 180 graus, no meio do tempo do tratamento,

para uniformizar a dose recebida para cada fruto e encon

traram somente 1 adulto, inviavel, oriundo de uma das

84.369 larvas irradiadas com 97 Gy.

2.6. Efeitos da radiacao gama sobre pupas das

moscas das frutas

1

Steiner & Christenson', citados por BALOCK

1

STEINER, L.F. & CHRISTENSON, L.D. Potential usefulness

of

the esterile fly release method in fruit fly eradi-

cation. Hawwaii Acad. Sci. Proc., Honolulu, 56:19,1955
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et alii (1963) relataram que a dose de 100 Gy, induz a
esterilizacao das pupas das moscas das frutas. Por sua
vez, STEINER (1966) relatou que 100 Gy, produz a esteri
lidade irreversivel em moscas das frutas, cujas pupas fo
ram irradiadas 1 ou 2 dias antes da emergéncia dos adul
tos.

HOLDBROOK & FUGIMOTO (1970) irradiaram pu

pas de C. capitata 2 dias antes da emergéncia e obser-
varam que a dose de 100 Gy, promoveu nos insetos machos,
a diminuigcao de 50% na competitividade para o acasalamen
to, quando comparados com machos normais.

MACDONALD & MACINNIS (1985) irradiaram pu

pas de C. capitata com 150 Gy e observaram que as fémeas

emergidas de pupas tratadas previamente 1 ou 2 dias, nao
produziram ovos.

SIMON et alii (1972) pesguisaram o acasa-
lamento de machos oriundos de pupas irradiadaé com 80 Gy,
pouco antes da emergéncia, com fémeas normais e observa-
ram que os ovos produzidos tinham apenas 0,6% de viabili
dade e para insetos machos que receberam 100 Gy e acasa-
lados com fémeas normais, os ovos produzidos tiveram uma
viabilidade de 0,2%. Em ambos os casos, nao se observou
nenhuma evidéncia de uma possivel recuperacdo da fertili

dade dos individuos irradiados.
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OHINATA et alii (1971) observaram que as
pupas de C. capitata irradiadas com 25 Gy, 2 dias antes
da emergéncia deram origem a adultos que ao se cruzarem
produziram ovos inviaveis, mas com a dose de 30 Gy ndo
houve a producéo de ovos. No entanto, as pupas irradia-
das 2 dias antes da emergéncia com 70 Gy, cujos machos
acasalaram com fémeas normais, produziram descendéncia
viavel, que na geracao seguinte recuperarana fertilida-

de.
WILLIAMSON et alii (1985) estudaram os

mecanismos de esterilidade induzida por radiagao gama
sobre pupas de C. capitata, irradiadas com a dose de
150 Gy; 48, 24 e 3 horas antes da emergéncia e observa-
ram gue os acasalamentos entre os adultos, produziram
ovos inferteis; no entanto, as fémeas oriundas de pupas
irradiadas 3 horas antes da emergéncia e acasaladas com
machos normais, produziram ovos viaveis, cuja descendén
cia recuperou a fertilidade total.

HOOPER (1971) irradiou pupas de C. capi-
tata, 2 dias antes da emergéncia, com doses que varia -
ram de 10 a 130 Gy e constatou que as fémeas sao mais
radiossensiveis do que os machos; em outro experimento
péde observar que a fecundidade das fémeas normais, aca
saladas com machos irradiados com 75, 90, 100 e 120 Gy,

nao foi afetada.
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CHAMBERS et alii (1970) irradiaram pupas
de C. capitata, 4836 horas antes da emergéncia, com do-
ses de 18, 38, 57, 78, 98 e 121 Gy e confinaram 750 ca-
sais emergidos, por 24 dias, com observagées semanais e
constataram que as moscas oriundas de pupas tratadas com
radiagao a partir de 38 Gy, nao ovipositaram; no entan-
to, para os casais oriundos de pupas irradiadas com 18
Gy, foram observadas a postura de 5.000 ovos com a via-
bilidade de 3,4%.

YAMAMOTO et alii (1989) estudaram o efei
to da radiagéo gama na producao de espermatozoides de
C. capitata, irradiando pupas de 7 dias, com doses que
variaram de 80 a 120 Gy e em seguida fizeram observa -
¢des, em intervalos de 2 dias, até o 289 dia de sobrevi
véncia dos adultos. Constataram que os insetos irradia-
dos, produziram espermatozdides, somente até o 79 dia ,
sendo que nos insetos nao irradiados, tal ocorréncia es
tendeu-se até o 149 dia.

ZUMREOGLU et alii (1979) observaram em
sua pesquisa,gue os machos oriundos de pupas de 6 dias,

de C. capitata irradiadas com 140 Gy, em atmosfera de N,,

apresentaram maiores niveis de esterilidade, do que os
machos oriundos de pupas de 9 dias. ZUMREOGLU & AKMAN

(1988) irradiaram pupas de C. capitata, com doses va -
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riando de 90 a 140 Gy em atmosfera de N, e observaram
gque os machos obtidos de pupas irradiadés 2 dias antes
da emergéncia, quando acasalados com fémeas normais,es
tas produziram 81,40% e 100% de ovos estéreis, para do
ses respectivas, de 90 a 140 Gy; mas as pupas irradia-
das com as mesmas doses, nas mesmas condicdes de atmos
fera, 1 dia antes da emergéncia, apresentaram ovos com
esterilidade de 94,47 e 98,01%, respectivamente.

WAKID et alii (1982) estudaram os fato-
res que influenciaram a esterilidade de C. capitata, e
comprovaram gque a incubacao de pupas, por um periodo de
2 horas ou 2 dias, antes da irradiacao, na temperatura
de SOC, propriciou uma certa protegao para as pupas que
receberam 90 Gy, pois os machos oriundos desta, guando
foram acasalados com fémeas normais, estas produziram
ovos cuja viabilidade foi bastante superior as pupas
irradiadas com a mesma dose, incubadas nas mesmas con -
dicOes, mas em temperatura de 25°¢.

WIENDL et alii (1979) estudaram a influ-
éncia da idade pupal na radiossensibilidade as radiacoes

gama de C. capitata e puderam observar que as pupas pro

ximas a emergéncia sdo relativamente muito mais resis -
tentes do que as pupas mais jovens, recentemente forma-

das. Desta forma, mesmo a dose de 428 Gy, a mais alta u
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tilizada, sobre pupas de 6 ou 7 dias nao foi capaz de
inibir totalmente a emergéncia de adultos.

BALOCK et alii (1963) comprovaram que as

pupas de D. dorsalis, D. cucurbitae e C. capitata, sao
mais resistentes a acdo da radiacao gama, quando os
adultos estéo prestes a emergir, pois a DL95 para as
trés espécies foi calculada respectivamente, em 1.300 ,
1.500 e 1050 Gy.

BURDITT et alii (1971) calcularam o Pro-
bit 9, para inibir a emergéncia de adultos de pupas _de

D. cucurbitae, D. dorsalis e C. capitata, tratadas com

radiacao gama e obtiveram respectivamente, as doses de
4.104 e 3.841 Gy, para as pupas de 9 dias de D. cucur -
bitae e D. dorsalis e 3.120 Gy, para pupas de 10 dias
de C. capitata.

THOMAS & RAHALKAR (1975) demonstraram a
eficiéncia das doses de radiacao gama variando de 150 a
1.000 Gy, para inibir a emergéncia de adultos de pupas

de D. dorsalis e D. cucurbitae, irradiadas com a idade

de 3 a 4 dias.

STEINER et alii (1965) utilizaram 95 Gy,
que possibilitou a esterilizacao de pupas de D. cucur -
bitae, irradiadas 2 dias antes da emergéncia dos adul -

tos, o0s quais foram utilizados em um programa de erradi
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cagéo‘da praga na ilha de Rota.
TERUYA (1983), em seu experimento no Ja
péo, observou que as doses de 30 ou 50 Gy, induziram a
semi-esterilidade em adultos provenientes de pupas de

D. cucurbitae, irradiadas 2 dias antes da emergéncia e

que na geracéo F1 houve a recuperacdo da fertilidade.
TERUYA (1984) observou que as pupas do
D. dorsalis, irradiadas com 70 Gy, na temperatura de
TZOC, 2 dias antes da emergéncia, produziram machos es
tereis.
HESHAMUL (1971) irradiou pupas de 5 a 7

dias de Dacus zonatus e observou que a dose de 30 Gy ,

afetou grandemente os oOrgdos reprodutores das fémeas e
mergidas; no entanto, foram necessarios 80 Gy, para
causar o mesmo efeitos nos machos. .
SHIPP & OSBORN (1968) obtiveram a total
esterilizagéo dos adultos provenientes de 100.000 pu-
pas de D. tryoni, prestes a emergir, com a dose de 100
Gy; por isso sugeriram tal dose como sendo segura para
o tratamgnto de frutos para a exportagao, pois em um
pomar com controle fitossanitario, a possibilidade de
haver insetos em uma remessa de frutos & muito pequena

e tambem, porque durante o tratamento, poderiam ser en

contrados ovos, larvas e pupas jovens, que sao facil -~
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controladas.

BENSCHOTER & TELICH (1964) constataram
que a doses de 250 Gy de radiagéo gama, foi eficiente
para causar a mortalidade de 100% de pupas de 5 a 7
dias de A. ludens.

VELASCO & ENKRLIN (1982) irradiaram pu
pas de A. ludens, 3 dias antes da emergéncia e observa
ram gue as fémeas sao mais radiossensiveis, do que os
machos, pois a dose de 20 Gy, causou a completa'esteri
lidade delas, enquanto que para esterilizar os machos,
foi necessario 60 Gy.

SILVA et alii (1989) determinaram o efei

to da radigcado gama sobre pupas de A. obligqua e conclui

ram que a dose de 300 Gy, aplicada sobre pupas de 10
dias, causou a mortalidade totali no entanto, a utiliza
cdo de 220 Gy, possibilitou a emergencia de 37% de adul

tos.

BURDITT et alii (1975) relataram que a
dose de 40 Gy, esterilizou totalmente as fémeas de A.
suspensa, irradiadas como pupas de 10 ou 12 dias, ou co
mo adultos de 1 dia e também causou a esterilidade dos
machos oriundos de pupas de 10 dias irradiadas com a
mesma dose; no entanto, para causar o mesmo efeito nos
machos irradiados como pupas de 12 dias ou adultos de

1 dia, foi necessaria a dose de 80 Gy.
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CALKINS et alii (1988) observaram que o
aumento das doses de radiacdao gama variando de 10 a

110 Gy, sobre pupas de A. suspensa, prestes a emergi -

rem, promovem a diminuigao do numero de machos emergi-
dos; isto ocorre, segundo os autores, pois os machos e
mergem somente 1 dia apds as fémeas e por isto podem
ter sido irradiados em um estagio de desenvolvimento
mais radiossensivel.

MACFARLANE (1966) cita que as pupas de
1 a 3 dias de S. tryoni, sdo mais radiossensiveis do
que as larvas prestes a pupar, sendo que a resisténcia
da pupa aumenta com a idade, pois se forem irradiadas
na véspera da emergéncia necessitarao de 800 a 1.600

Gy, para a nao emergeéncia dos adultos.
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3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida nos laborato
rios de criacao de insetos do Instituto Biologico da Se
¢retaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de

Sao Paulo, com as moscas das frutas Ceratitis capitata

(W%?d., 1824) e Anastrepha fraterculus (Wied., 1830) ,

(Diptera, Tephritidae), e nas instalagdes do Instituto
de Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN - SP, loca-

lizado no Campus da Universidade de Sao Paulo - USP, on

de ocorreram as irradiacoes.

3.1. Obtencao dos insetos para o estudo

Os adultos de c. capitata, foram obti -
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dos de uma criagéo mantida no Instituto Bioldgico desde
.0 ano 1973, (com introducdes periddicas de moscas orqu
das do campo de plantagéescém diversas culturas), condu
zidas em dieta artificial.

As moscas Anastrepha fraterculus, foram

obtidas de frutos de carambolas Averrhoa carambola (L.}

coletados no municipio de Moji das Gruzes, no Estado de
S3o Paulo, atraves de frutos infestados e caidos, leva-
dos para o laboratdrio, onde foram colocados sobre ban-
dejas plasticas medindo 51x42x8 cm, com uma camada de
areia grossa no fundo para permitir que as larvas, ao
completarem o ciclo, deixassem os frutos e se transfor-
massem em pupa na areia. Apos a formacao das pupas, to-
da a areia foi peneirada, colocando-se as pupas em gaio
las metalicas, medindo 30x25x40 cm, com abertura fron -
tal, onde foi colocada uma manga de tecido de algodao

para o manuseio dos frutos e da populacao. A face de ci
ma das gaiolas foi revestida por um telado de malha fi
na de nailon de cOr branca para impedir a fuga das mos-
cas, por onde se deu o fornecimento de agua, através de
algodéo embebido e colocado sobre a tela. Como alimenta
¢ao, foi fornecida uma mistura composta de 12 gramas de

acucar refinado e 4 gramas de "Yeast Extract", prepara-

da 4 dias antes de ser utilizada, em pequena quantidade
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que era colocada em cima da tela, protegida por uma tam
pa de placa de Petri. Uma das faces laterais das gaio -
las foi revestida por um tecido de voal de malha fina e
cdr branca, para a entrada de luz. ApGs a emergéncia
dos insetos, a oviposfgéo dos mesmos foi feita sobre fru

tos de goiabas (Psidium guayava) vermelhas, colocados

dentro das gaiolas, a fim de se obter um numero suficien
te de larvas para dar continuidade a criacao.

Alguns exemplares oriundos do campo foram
mortos e colocados em alcool 70% para a identificacao ,
que foi realizada pelo pesquisador do Instituto Bioldogi-
co, Eng?® Agr®@ Roberto Calza e posteriormente confirmada
pelo Prof. Roberto Antonio Zucchi, do Departamento de

Entomologia da ESALQ/USP.

3.2. Criacao Estoque

3.2.1. Ceratitis capitata

Aproximadamente 2.000 pupas de C. capita-

ta, obtidas conforme descrito anteriormente, foram colo-
cadas nas géiolas, sendo que a face das mesmas revesti -
das por tecido de voal, além de permitir a entrada de lu
minosidade, servia como local de oviposicao. Apos a emer

géncia, os adultos eram alimentados conforme ja descrito



35.

para A. fraterculus e apos © acasalamento e o periodo de

pre oviposigéo, as fémeas inseriam o ovipositor no teci-
do de voal onde colocavam os ovos que calam por gravida-
de em cubas com agua previamente colocadas abaixo das
gaiolas.

As cubas com agua e os ovos coletados e
ram entornadas em um Béquer de vidro de 1.000 ml que era
agitado em movimento centrifugador para permitir a con -
centracao dos ovos, que, em seguida, eram coletados por
uma pipeta e inoculados na proporcgao de 0,25 ml em cada
preparacéo de 306,25 gramas, de dieta artificial utiliza
da para a criacao de larvas de C. capitata e que tinha a

seguinte composicgao:

200 ml de acido benzdoico a 2%
5 ml de acido cloridrico a 16,5%
40 gramas de acglucar mascavo
10 gramas de lévedo de cerveja
12,5 gramas de leite Molico
1,25 gramas de Nipagin
25 miligramas de Tetrex (1 capsula)
25 gramas de bagacilho de cana

12,5 gramds de pO de cenoura liofilizada

Apds a transferéncia dos ovos, a cuba com
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a dieta e ovos, era coberta com um tecido de voal, eti-
quetada e mantida nas condicées de temperatura, umidade
e fotofase: escotofase do laboratorio de criacao, que
foram mantidas, respectivamente, na faixa de 252 ZOC ’

75%L 5% RH e 14:10 horas. ApSs trés dias, em média,

¥0)

clodiam as larvas,que duravam ate 9 dias, findos os
quais comegavam a saltar, o gue & caracteristica de C.
capitata; por isso, eram transferidas para um gaiolao
de madeira medindo 190x90x50 cm, onde havia internamen-
te uma tela de ag¢o com malha suficiente para permitir a
passagem das larvas, as quais calam em uma caixa com fu
ba finamente moido, onde se dava a pupacao.

As larvas permaneciam em meio de fuba por
aproximadamente 5 dias; apos este periodo, eram peneira
das e aproximadamente 1.000 pupas eram colocadas em ca
da placa de Petri, medindo 9 cm de diametro e 1 cm de
altura; em seguida eram colocadas 2 placas por gaiola
metalica, ja descrita anteriormente. Apés um periodo pu

pal que variou de 9 a 10 dias, emergiam os adultos que

eram alimentados conforme ja descrito.

3.2.2. Anastrepha fraterculus

Aproximadamente 100 casais de moscas oOb-

tidas em frutos de goiabas, foram colocados em uma gaiQ
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la metalica, medindo 70x40x40 cm, com uma abertura fron
tal, tampada por uma manga de tecido de algodao para
permitir o manuseio dos frutos e dos insetos. A face su
perior da gaiola era revestida com uma tela de nailon
branca, com malha suficiente para evitar o escape dos
adultos, sendo que nas duas faces laterais das gaiolas
havia duas aberturas, sendo uma de cada lado da gaiola,
medindo 25x25 cm, e revestidas também por tela branca
de nailon, para luminosidade; a agua e a alimentacao e
ram fornecidas atravées de tela de nailon superior. Os
adultos, apOs um periodo médio de pré-oviposicdo de 15
dias, ovipositavam em goiabas vermelhas previamente co
locadas no interior das gaiolas. No entanto, tais fru -
tos suportavam baixos niveis de infestacao larval; por
isso, idealizou-se a continuidade da infestacao e cria-
cao sobre mamées papayas (Carica papaya) maduros,cv.Sun
rise Solo; a partir dai, a populacao aumentou rapidamen

te.
Conforme relatado por FARIA e SUPLICY FI

LHO (1989) em testes preliminares, a populacao de A.fra
terculus pode ser aumentada rapidamente em condic¢les de
laboratorio, se mamées papayas maduros forem utilizados
como suporte de oviposigéo e meio de alimentacao de lar

vas. Por isso, empregou-se para a pesquisa, insetos pro
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venientes de populagées na geragéo F15 criados e perfei
tamente adaptados ém frutos de mamées, sem sinais apa -
rentes de degeneracéo ou perda de fecundidade ou viabi-
lidade dos ovos. Tal decisdo tambem foi tomada porque
se necessitava de um grande numero de insetos para a
pesquisa e a obtencdao de tal populacdao € mais morosa por
métodos artificiais conforme relatado por PETELINCAR et
alii (1985) e obtido por MARTINS (1986).

A obtencao de ovos era conseguida com a
colocacao de 30 mamées papayas maduros nas gaiolas, que
permaneciam expostos a aproximadamente 1.000 casais de
moscas, por 2 dias consecutivos. A alimentacgao forneci-
da para os adultos foi a meéma descrita anteriormente ,
mas a forma de prepardcao e colocacdao nas gaiolas foi
modificada, a fim de se economizar dieta; a sua prepara
cdo consistiu em umidecer 120 gramas de acucar refinado
com agua destilada, sendo em seguida adicionado 40 gra-
mas de "Yeast Extract" e 2 gramas de Nipagin, que eram
misturados até se obter homogeneidade. A calda obtida
era passada com uma espatula em papel de filtro, que
era conservado até por uma semana nas condigées do labg
ratorio; o suprimento se dava através da colocacao do
papel de filtro com a dieta dentro das gaiolas.

Apos 2 dias de exposicdo as moscas, os
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frutos eram retirados das gaiolas e colocados em bande
jas individuais para a eclosao das larvas.

Todos os dias, os frutos infestados é
ram observados e, a medida gue as larvas eclodia, apos
um periodo de 3 a 4 dias, comecava a se formar ligquido
no fundo das bandejas, pela ligqllefacao dos frutos, o]
qual tinha que ser drenado para evitar a injuria nas
larvas. O periodo larval durava de 8 a 9 dias, findos
os quais estas mudavam de coloragao, passando do bran-
co para o laranja intenso; neste momento, todos os
frutos eram colocados sobre telas de aco com malha su-
ficientemente adequada para permitir a passagem das
larvas, Que caiam em bandejas plasticas, contendo baga
cilho de cana e colocadas sob as telas, para coleta e
pupagéo.

As larvas obtidas eram mantidas em baga
cilho de cana e apos a formacao das pupas, estas perma
neciam ali por 6 a 8 dias, guando entao eram peneira -
das e colocadas em placas de Petri, na quantidade apro
ximada de 1.000 pupas por placa, sendo colocadas 2
placas por gaiola de criagao e infestagéo.

Apos um periodo pupal que variou de 9
a 10 dias, emergiam os adultos que eram utilizados pa

ra a infestacao seguinte; o tempo médio de sobrevivén-
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deles foi maior do gque 60 dias.
3.3. Técnicas de Irradiacao

Todas as irradiagées referentes ao desen
volvimento do presente trabalho, foram realizadas atra-
vés de um irradiador de Co6o, modelo Panoramico de mar
ca Yoshivawa Kiko Co Ltda., de fabricacao Japonesa, com
atividade que decaiu durante a experimentacao de 1500 a
1120 Curie e a taxa de dose decaiu de 102,85 a 85,21
Gray (Gy)1/hora, a uma distancia de 35 cm da fonte, sen
do que para uma distancia de 20 cm, a taxa de dose de
caiu de 250,50 a 196,37 Gy/hora, durante o mesmo perio-
do. Optou-se pela utilizacao deste equipamento de irra-
diacao, por ser destinado & pesquisa, tendo doses preci
sas de irradiagéo.

Utilizou-se em todos os experimentos, ma
mées papayas, cultivar Sunrisé Solo, tipo 10 de exporta
cao, apresentando 50% de amarelecimento, com cascas fir
mes oriundos de frutos colhidos verdes, com pé&€so unita-
rio ao redor de 400 gramas, infestados com as formas i

maturas de C. capitata e A. fraterculus, os quais foram

~irradiados fora ou dentro de caixas de papelao proprias

para a exportacao, medindo 12x26x31,5 cm. As pupas fo-

11 Gy

1 rad

100 rad
100 erg/g

i
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ram irradiadas dentro de provetas de 30 ml.

Nos experimentos em que os frutos foram
irradiados fora' das caixas, utilizou-se 30 frutos por
dose e reservaram 30 sem receber tratamento, que servi-
ram como testemunha. Como em cada experimento utilizou-
se um grande numero de doses e para dar maior homogenei
dade a todos os tratamentos e pela falta de espacgo em
cima da mesa onde os frutos foram irradiados, optou- se
pela irradiacao simultanea de todos os tratamentos de
um mesmo experimento, colocando-se dentro da camara de
irradiagéo apenas 3 frutos para cada dose a ser irradia
da por sessdo e apos terminar de tratar todos os frutos
com as doses de uma sessao, reiniciava-se outra vez,sen
do sempre necessarias 10 sessdes de irradiacao para ca
da experimento. Os frutos eram dispostos em cima da me
sa do irradiador e suportados por copos plasticos de
100 ml, onde ficavam com o pedunculo voltado para baixo,
sendo dispostos ao redor da fonte a uma distancia entre
O eixo longitudinal dos frutos e a fonte, de 35 cm, con
forme pode ser visualizado nas Figuras 1, A e B. Calcu-
lou-se o tempo de exposicao para cada dose e assim ' que
era alcancado o tempo referente a dose mais baixa, a
fonte era recolhida para permitir a retirada dos frutos

correspondentes e em seguida reiniciava-se a irradiacao



Figura 1 - Disposigao dos mamOes papayas, durante os

tratamentos de irradiacoes.

A = Sem protecao; B = Detalhe
C = Com a protegao de uma fileira de frutos; D= Detalhe
E = Com a protecao de duas fileiras de frutos; F= Detalhe
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até alcancar-se o tempo correspondente a dose subse -
qilente; tal procedimento,era realizado até alcancar-se
o tempo necessario para a dose mais alta. Os frutos que
foram utilizados como testemunha, eram guardados do la
do de fora do irradiador.

Nos experimentos em que os frutos foram
irradiados dentro de caixas, utilizaram-se 10 por cai-
xa, sendo empregadas sempre 3 caixas por dose a ser ir
radiada e reservavam-se 3 caixas sem receber tratamento,
as quais serviram como testemunha. Similarmente, con -
forme descrito para os frutos fora das caixas, as do-
ses de cada experimento foram aplicadas simultaneamen-
te, mas como nao havia espago suficiente em cima da me
sa do irradiador, para todas caixas de um mesmo experi
mento, optou-se por tratar conjuntamente, somente 1
caixa de cada dose para cada sessao de irradiacao, sen
do necessarias sempre 3 sessdes para tratar todas as
caixas de cada experimento. As caixas eram dispostas em
cima da mesa do irradiador em torno da fonte a uma dis
tancia de 35 cm, conforme pode ser visto nas Figuras 2,
A e B. Calculou-se o tempo de exposigao para cada dose
e quando completava-se 50% do tempo correspondente pa-
ra cada uma, a fonte era recolhida e a caixa correspon

dente era girada num angulo de 180° em torno do seu ei
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Figura 2 - Disposigao das caixas com mamées papayas, €
das provetas com pupas das moscas das fru

tas durante os tratamentos de irradiacoes.
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Vista geral das caixas; B = Detalhe
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Vista geral das provetas; D = Detalhe
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X0 vertical, para permitir maior homogeneidade da quan-
tidade de radiacéo recebida para cada fruto. Apds ser
alcancado o tempo referente a dose mais baixa, a fonte
era novamente recolhida para permitir a retirada da
caixa correspondente e em seguida reiniciava-se a irra-
didcao ate alcancar-se o tempo correspondente a dose
subseqliente, sendo tal procedimento repetido ate se
atingir o tempo necessario para a dose mais alta.

As pupas foram irradiadas dentro de pro
vetas que eram dispostas em cima da mesa do irradiador,
em volta da fonte a uma distancia de 20 cm, conforme pd
de ser visto nas Figuras 2,C e D. Todos os tratamentos
de um mesmo experimento foram irradiados com doses cumu
lativas, para garantir a uniformidade do experimento,
sendo o procedimento de retirada das pupas referentes a
cada dose, o mesmo descrito para os frutos fora e den-
tro das caixas. Como testemunha foram sempre reservadas
um numero de pupas sem radiagéo, que era igual

ao numero de pupas de cada tratamento irradiado.

3.4. Efeitos das diferentes doses de radiacao gama

sobre as formas imaturas de Ceratitis capitata

3.4.1. Ovos
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a. Infestacao em gaiolas

Este experimento foi realizado no dia
23.09.87, iniciando-se com a escolha de 300 mambes pa-
payas, conforme descritos anteriormente. Os frutos fo-
ram colocados em lotes de 30 por gaiola, iguais as uti-

lizadas para a criacao de A. fraterculus, em um total

de 10 gaiolas. Dentro de cada uma havia uma populacao a
proximada de 5.000 casais de moscas com idade de 15 dias,
0 que permitiu a infestacao dos frutos por um periodo de
72 horas. Apos a infestacdo, os frutos foram retirados
das gaiolas e misturados aleatoriamente, sendo em segui
da separados em lotes de 30, para cada tratamento, em
um total de 10 lotes, que foram etiquetados e transpor-
tados para o IPEN-SP, onde foram irradiados com as do -
ses de radiacao: 0 (testemunha); 5; 7,5; 10; 12,5; 15;
17,5; 20; 22,5 e 25 Gy.

ApOs o término da irradiacéo, os frutos
foram levados para o laboratorio e colocados individual
mente sobre bandejas plasticas para a eclosao e desen -
volvimento das larvas, e em seguida quando estas esta -
vam com aproximadamente 4 dias de idade, eram retiradas
100 larvas de cada fruto que foram colocadas em copos

plasticos de 200 ml com dieta artificial para larvas. O
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periodo de duragéo do estagio larval foi de 8 a 9 dias,
sendo que apos 3 dias da formacao das pupas estas foram
colocadas em meio de fuba. Apos o periodo pupal que te
ve a duracéo de 9 a 10 dias, as pupas foram separadas do
fuba e contadas; as deformadas foram descartadas e as
aparentemente normais foram contadas e colocadas em coO
pos plasticos de 200 ml, cobertos por um pedaco de teci
do de voal, para impedir o escape dos adultos, que apds
a emergéncia, eram mortos por congelamento e contados.

Trés dias apés, foi repetido outro expe-
rimento similar ao anterior, com as doses de 0 (testemu
nha); 5; 7,5; 10; 12,5; 15; 17,5; 20; 22,5 e 25 Gy, a
presentando a diferenca de que, entre a fonte e os fru-
tos alvos, foi colocada uma fileira de frutos de mamdes,
conforme péde ser visto nas Figuras: 1,C e D, a fim de
se avaliar a atenuacéo que ocorre na dose que chega aos
frutos alvos, gquando existe uma fileira de frutos a sua
frente.

Trés dias apds, outro experimento simi -
lar ao anterior foi repetido, com as doses de 0 (teste-
munha); 5; 7,5; 10; 12,5; 17,5; 20; 22,5; 25; 27,5 e
30 Gy, colocando-se desta vez duas fileiras de mamdes

14

conforme pdde ser visto nas Figuras 1, E e F.

Em 27.11.87 foi realizado outro experi -
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mento com a mesma metodologia de infestagéo e avaliacao
ja descrita, sendo que os frutos foram colocados em nu-
mero de 10, em caixas de papelao proprias para a expor-
tagéo, para serem irradiados com as seguintes doses: O
(testemunha); 80; 160; 240; 320 e 400 Gy.

Em seguida, em 08.12.87, repetiu-se ou
tro experimento similar ao anterior, com a utilizacao
das doses de radiacao gama de 0 (testemunha); 4; 8; 12;

16 e 20 Gy.

b. Infestag¢ao artificial com ovos de 48

horas

Este experimento foi realizado no dia
07.10.87 com 210 mamées. Preliminarmente, coletaram -se
os ovos sobre papel de filtro umidecido, por um periodo
de 1 hora. Em seguida, cada mamao recebeu duas perfura-
gées com um vazador de 1 cm de diametro e 1,5 cm de pro
fundidade, sendo o batoque proveniente rebaixado e sepa
rado e em seguida sob uma lupa binocular estereoscopica,
foram contados 50 ovos, que cuidadosamente eram coloca-
dos em cada orificio, que em seguida era ocluido pelo
proprio batoque e recoberto por uma fita larga de espa-

radrapo. As perfuracgdes foram feitas uma oposta a outra
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na porcéo mediana do eixo longitudinal do fruto. Apds
48 horas da coleta dos ovos, os frutos foram dispostos
na mesa em volta da fonte conforme pdde ser visto nas
Figuras: 1, Ae B, e irradiados com as doses de 0 (tes-
temunha); 4; 8; 12; 16; 20 e 24 Gy.

ApOs o término da irradiacao, os frutos
foram levados para o laboratorio e os ovos foram cuida
dosamente retirados e colocados em dieta artificial pa
ra a ecioséo e criacao das larvas, sendo cada copinho
individualizado e devidamente etiquetado e coberto por
um pedaco de tecido de voal. Apds o periodo larval, deu
-se a pupacao, sendo que as pupas deformadas foram des
cartadas e as aparentemente normais foram separadas da
dieta, contadas e colocadas em copinhos, a fim de se
obter e avaliar a emergéncia dos adultos, que foram moxr
tos e contados.,

Um dia apds, foi repetido outro experi-
mento similar ao anterior, com as doses de 0 (testemu-
nha); 4; 8; 12; 16; 20 e 24 Gy, com a diferenca de que,
entre a fonte e os frutos alvos, foi colocada uma fi -
leira de mamées, conforme pode ser visto nas Figuras:
1, Ce D, a fim de avaliar a atenuagéo que ocorre na
dose de radiagﬁo que chega aos frutos alvos infestados,

quando existe uma fileira de frutos a sua frente.
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Um dia apOs, outro experimento similar ao
anterior foi repetido com as seguintes doses de radiacao
gama: 0 (testemunha); 4; 8; 12; 16; 20; 24; 28 e 32 Gy,
colocando~se desta vez duas fileiras de frutos, conforme
pode ser visto nas Figuras: 1, E e F.

Em 08.12.87, foi realizado outro experi -
mento, com a mesma metodologia de infestdgao e avaliacao
ja descrita anteriormente, sendo gue os frutos foram co-
locados em numero de 10, em caixas de papeldao e irradia-
dos com as doses de 0 (testemunha); 80; 160; 240; 320 e
400 Gy, conforme péde ser visto nas Figuras: 2, A e B.

O mesmo experimento anterior foi repetido
em 15.12.87, com as seguintes doses de radiacao gama: O

(testemunha); 3; 6; 9; 12 e 15 Gy.

3.4.2. Larvas

Conforme observado por BALQCK et alii
(1963), as larvas de moscas das frutas do ualtimo instar,
sdo as mais resistentes do periodo larval a radiacdo ga-
ma, por isso foram utilizadas larvas de 8 dias, para o}
experimento realizado em 27.08.87. Nele, foram seleciona
dos 270 mamées, nos quais foram feitas 2 perfuracoes de

1 cm de diametro e 1,5 cm de profundidade, em lados opos
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tos do frutos na porcéo mediana do eixo longitudinal.Em
cada orificio foram colocadas 15 larvas, criadas em die
ta artificial especialmente para tal finalidade e em se
guida os orificios foram ocluidos pelos proprios bato -
ques rebaixados, recobertos por um pedago de fita larga
de esparadrapo para impedir a fuga das larvas.

Os mamSes foram colocados dentro da cama
ra de irradiacéo conforme jé ilustrado anteriormente e
foram irradiados com as seguintes doses de radiagao ga
ma: 0 (testemunha); 5; 10; 15; 20; 30; 35‘e 40 Gy.

No final da irradiacao, todos os frutos
foram levados para o laboratdorio, sendo retiradas de ca
da um, somente as primeiras 20 larvas encontradas, as
quais foram colocadas em copos plasticos de 100 ml, com
fuba, para a obtencéo de pupas. Apos 8 dias do inicio da
formagéo das pupas, estas eram separadas do fuba, sendo
as defeituosas descartadas e as aparentemente normais,
eram contadas e colocadas nos copinhos . cobertos por te
cido de voal para impedir o escape dos adultos, que
ap0s emergidos eram mortos e contados.

Uma semana apos, foi repetido um experi-
mento similar ao anterior, onde foram aplicadas as do
ses de 0 (testemunha); 5; 10; 15; 20; 25; 30; 35 e 40

Gy, com a diferenga de que, entre a fonte e os frutos
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alvos infestados, foi colocada uma fileira de mamées,
conforme foi ilustrado anteriormente, a fim de se ava -
liar a atenuacéo gque ocorre na dose de radiacao gama
que chega aos frutos alvos, quando existe uma fileira
de mamées a sua frente.

Uma semana apds, O experimento anterior
foi repetido com as seguintes doses de radiacao gama: 0
(testemunha); 5; 10; 15; 20; 25; 30; 35; 40; 45 e 50 Gy,
colocando-se desta vez duas fileiras de frutos, confor-
me ja foi ilustrado anteriormente.

Em 27.11.87, foram inoculadas larvas de
8 dias em 180 mamées, sendo utilizada a mesma metodolo-
gia de infestacao e avaliacao anteriormente descrita ,
com a diferenga de que, desta vez optou-se pela coloca-
cdo de 25 larvas por orificio e no momento de sua reti-
rada, foram avaliadas as primeiras 40 larvas que eram
encontradas. Os frutos foram irradiados dentro de cai -
xas de papelao, com as seguintes doses de radiacao gama:
0 (testemunha); 200; 400; 600; 800 e 1000 Gy.

No dia 15.12.87, foi repetido outro expe
rimento similar ao anterior, mas desta vez, utilizaram-
se as seguintes doses de radiacao gama: 0 (testemunha);

8; 12; 16; 20; 24 e 28 Gy.
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3.4.3. Pupas

Foram obtidas 15.000 pupas de 8 dias do
estoque da criagéo e colocadas em provetas de 30 ml,com
capacidade para 1.500 pupas cada uma e em seguida foram
irradiadas 2 provetas com 3.000 pupas, com cada uma das
seguintes doses de radiacao gama: 0 (testemunha); 30 ;
40; 50 e 60 Gy. ApOs o tratamento, as pupas foram colo-
cadas dentro de gaiolas de oviposicao, onde apés a emer
géncia, ocorreu o acasalamento; apos o periodo de prée -
oviposigéo, os ovos foram coletados diariamente em cu -
bas plasticas com agua, colocadas logo abaixo do tecido
de voal, utilizado como local de oviposicao, sendo quan
tificados através de volumetria (quando em grande quan-
tidade), ou em casos de pequenas quantidades, eram con-
tados sob uma lupa binocular estereoscopica.

Em outro experimento, foram irradiados
9.600 pupas com idade de 1 a 8 dias, dentro de provetas
de 30 ml, sendo cada tratamento composto por 200 pupas,
para cada idade as quais foram irradiadas com as seguin
tes doses de radiagéo gama: 0 (testemunha); 20; 40; 60;
80 e 100 Gy. ApOs o tratamento as pupas de cada dose fo
ram colocadas em gaiolas separadas, onde foram observa-

das e avaliadas a emergéncia dos adultos, o0s quais eram
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contados e sexados.

3.5. Efeitos das subdoses de radiacao gama sobre

larvas de 8 dias de Ceratitis capitata

Os 1insetos adultos emergidos de
pupas formadas a partir de larvas de 8 dias, irradiadas
com as doses de radiacao gama de 0 (testemunha); 5; 10;
15 e 20 Gy, foram imobilizados apds 2 dias de sua emer-
géncia, atraves de resfriamento no congelador de gela-
deira pelo periodo de 4 minutos, sendo em seguida sexa-
dos e colocados em vidros brancos transparentes, com
provisdo de agua e alimento. Foi colocado na abertura de
cada vidro um pedago de tecido de voal fino, gque tampou
totalmente a abertura dos mesmos, voltada para o plano
vertical, por onde deu-se a oviposigao. Dentro de cada
vidro foram colocados 5 casais de adultos, sendo avalia
das 4 repeticdes para cada dose. ApOs o inicio da ovipo
sicdao, os ovos foram coletados diariamente em papel de
filtro umidecido dentro de placas de Petri, que foram
colocadas logo abaixo da boca dos vidros, sendo os ovos
contados e colocados 100 deles sobre papel de filtro u
midecido dentro de placas de Petri, para se avaliar a

viabilidade dos mesmos, com a contagem das larvas que
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eclodiam em um periodo de 6 dias.

3.6. Efeitos das diferentés doses de radiacao gama

sobre as formas imaturas de Anastrepha fra -

terculus
3.6.1. Ovos

Este experimento foi realizado no dia
29.03.88, com a selegéo de 180 frutos, colocando-se 30
por gaiola ja descrita anteriormente, com aproximadamen
te 2.000 casais de adultos com 20 dias, que permanece -
ram em contato com os frutos por um periodo de 48 horas,
para a infestagéo. Em seguida, os mamoes foram retira -
dos das gaiolas e misturados aleatoriamente e apds, fo-
ram colocados em numero de 10 para cada caixa de pape -
lao e guardados por mais 24 horas para serem irradiados.
As doses de radiacao gama utilizadas foram as seguin -~
tes: 0 (testemunha); 2; 4; 6; 8 e 12 Gy. ApOs o trata -
mento, os frutos irradiados, mais as testemunhas, foram
levadas para o laboratorio e colocados individualmente
em bandejas plasticas e observados diariamente até no -
tar-se que as larvas estavam paralisando a alimentacao

e mudando de coloracao, o que indicava o estagio pré-pu
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pal. Em seguida eram retiradas 100 larvas por fruto e
colocadas em copos de plastico de 200 ml com bagacilho
de cana, éobertos com um pedago de tecido de voal.Apos
o periodo pupal, todas as pupas foram separadas do ba-
gacilho de cana, sendo que as deformadas foram descar-
tadas e as aparentemente normais foram contadas e colo

cadas nos copos plasticos para a observacao da emergén

cia dos adultos, gque eram mortos e contados.

3.6.2. Larvas

Em 09.05.88 foi realizado este experimen
to com a utilizacéo de 180 frutos, que foram infestados
conforme a metodologia descrita para larvas de C. capi-
tata, colocando-se 50 larvas de 8 dias em cada fruto ,
considerando-se um periodo de 11 dias, entre a oviposi-
¢ao nos frutos e a retirada das larvas, para a infesta-
gao, uma vez que a obtencao das mesmas foi realizada to
talmente no mamées previamente infestados. Os frutos fo
ram irradiados dentro de caixas de papelao, conforme ja
descrito anteriormente e receberam as seguintes doses
de radiagéo gama: 0 {(testemunha); 12; 16; 20; 14 e 28
Gy. ApOs o tratamento, os mamdes foram levados para o

laboratorio, onde realizou-se a retirada das primeiras
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40 larvas que foram encontradas em cada um e colocadas
em copos plasticos de 100 ml com bagacilho de cana, co
bertos com um pedaco de tecido de voal. Apés 5 ou 6
dias da formacao das pupas estas eram separadas do ba-
gacilho; as deformadas, foram descartadas e as aparen-
temente normais, foram contadas e colocadas nos copos
sem bagacilho de cana; para a emergéncia dos adultos ,
que eram mortos e contados.
Em 28.01.89 outro experimentos similar
ao anterior foi realizado, com as seguintes doses de
radiacao gama: 0 (testemunha); 160; 320; 480; 640; 800

e 1.000 Gy.

3.6.3. Pupas

Em julho de 1989, foram obtidas 7.000
pupas de 8 dias, do estoque da criagao, as quais foram
colocadas em 7 provetas de 30 ml e irradiadas conforme
péde ser visto nas Figuras 2, C e D com as seguintes
doses de radiagéo gama: 0 (testemunha); 20; 40; 60;80;
100 e 120 Gy, sendo irradiada uma proveta com 1.000 pu
pas de 8 dias por dose. ApOs o tratamento, as pupas fo
ram colocadas dentro de gaiolas, conforme descrigoes

para a obtencao de A. fraterculus, onde ocorreu a emer
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géncia dos adultos e apdos, o periodo de acasalamento e
pré—oviposigéo, diariamente eram colocados nas gaiolas,
mamSes com 50% de amarelecimento, para a infestacao.Os
frutos permaneceram nas gaiolas por 1 dia, sendo reti-
rados e examinados para a constatacao de puncturaé; a
pds um periodo que variou de 6 a 8 dias, os mesmos fo
ram dissecados para a observacao da presenca de larvas,
uma vez que tal experimento tinha como objetivo ava -
liar a esterilizacao de adultos provenientes de pupas

de 8 dias, tratadas com diferentes doses de radiacao ga

ma.
3.7. Analise estatistica

A partir dos resultados da mortalidade
das formas imaturas das moscas das frutas, provenientes
de ovos e larvas irradiadas, realizou-se a analise de
Probit, pelo método de FinneyT, citado e desenvolvido
em computador SOKAL (1958), com o nivel de significadn -

cia de 5%.

Os dados referentes ao numero de ovos, O

1FINNEY, D.J. Probit analysis. Cambridge, Cambridge Uni

versity Press, 1952. 318 p.
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vipositados por C. capitata, obtidos de larvas irradia
das com subdoses de radiagéo gama, foram submetidos a
analise de variéncia, sendo as médias comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Nos experimentoé de irradiacao de pupas,
utilizou-se o Teste X2 {(qui-quadrado) ao nivel de 5%
de probabilidade, para a comparacao do numero de adul-

tos emergidos nos diversos tratamentos, bem como para

testar-se a proporcao de sexos emergidos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Efeitos da radiagao gama sobre os ovos de 1 a

72 horas de C. capitata, em mamoes papayas

Os resultados apresentados nas Tabelas
1, 2 e 3, indicam que nao houve grandes diferencas nas
quantidades de pupas formadas a partir de larvas obti-
das de ovos irradiados com a dose de atée 30 Gy; no en-
tanto, nos trés experimentos, houve acentuada influén-
cia das doses utilizadas, na mortalidade das fases ima
turas provenientes de ovos irradiados. Pode-se obser -
var (Tabela 1), que a partir de 20 Gy, nao houve a
emergéncia de adultos, mas quando os frutos alvos fo-
ram protegidos por uma fileira de frutos, no momento

da irradiacdo (Tabela 2), a emergéncia de adultos nao
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Tabela 1 - Numero de pupas e adultos de C. capitata, pro
venientes de ovos de 1 a 72 horas, infestados
sobre mamoes, tratados com diferentes doses

de radiacao gama. Sao Paulo, setembro de 1987

Dose Numero Adultos
(Gy) Larvas
Frutos Larvas Pupas Adultos (%)
0 30 3.000 2.892 2.390 79,67
5,0 30 3.000 2.840 2.328 77,60
7,5 30 3.000 2.687 1.955 65,17
10,0 30 3.000 2.735 1.020 34,00
12,5 30 3.000 2.820 368 12,27
15,0 30 3.000 2.850 204 6,80
17,5 30 3.000 2.544 10 0,34
20,0 30 3.000 2.630 0 0
22,5 30 3.000 2.263 0 0 (*)
25 30 3.000 2.484 0 0 (*)

(*) Estes dados nao foram utilizados para analise de

Probit
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Tabela 2 - Numero de pupas e adultos de C. capitata, pro

venientes de ovos de 1 a 72 horas, infestados

sobre mamoes, protegidos por uma fileira

de

frutos e tratados com diferentes doses de ra

diagao gama. Sdao Paulo, setembro de 1987.

Dose Adultos
(Gy) Larvas
Frutos Larvas Pupas Adultos (%)
0 30 3.000 2.892 2.390 79,67
5,0 30 3.000 2.720 2.260 75,34
7,5 30 3.000 2.715 2.020 67,34
10,0 30 3.000 2.630 1.670 55,67
12,5 30 3.000 2.860 1.287 42,90
15,0 30 3.000 2.820 690 23,00
17,5 30 3.000 2.830 444 14,80
20,0 30 3.000 2.650 90 3,00
22,5 30 3.000 2.650 70 2,34
25,0 30 3.000 2.300 0 0
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Tabela 3 - Numero de pupas e adultos de C. capitata, pro

venientes de ovos de 1 a 72 horas, infestados

sobre mamoes, protegidos por duas fileiras de

frutos e tratados com diferentes doses de ra-

diacao gama. Sao Paulo, setembro de 1987.

Dose Numero Adultos
(Gy) Larvas
Frutos Larvas Pupas Adultos (%)
0 30 3.000 2.892 2.390 79,67
5,0 30 3.000 2.920 2.320 77,34
7,5 30 3.000 2.784 2.085 69,50
10,0 30 3.000 2.780 1.988 66,27
12,5 30 3.000 2.874 1.830 61,00
15,00 30 3.000 2.765 1.230 41,00
17,5 30 3.000 2.900 466 15,54
20,0 30 3.000 2.920 414 13,80
22,5 30 3.000 2.835 354 11,80
25,0 30 3.000 2.234 90 3,00
27,5 30 3.000 2.735 30 1,00
30,0 30 3.000 2.244 0 0




64.

ocorreu a partir da dose de 25 Gy; e para os frutos pro
tegidos por duas fileiras de mamOes no momento de irra-
diagéo, houve a necessidade‘de 30 Gy, para se alcangar
o mesmo efeito (Tabela 3).

Através das Tabelas 4, 5 e 6, pode-se ob
servar que as doses alculadas para causar a mortalidade
de 50%, 95% e 99,9968%, séo crescentes a partir do expe
rimento no qual os frutos infestados foram irradiados
sem nenhuma protecdao. Tal fato comprova que os frutosque
foram colocados entre a fonte e os frutos alvos, tém
grande influéncia‘nayatenuagéo da dose que chega ao or-
ganismo a ser irradiado e tal efeito pode ser visualiza
do nas diferentes tendéncias das linhas de regressao do
se-mortalidade (Figuras 3, 4 e 5).

No experimento em que os frutos infesta-
dos foram irradiados dentro de caixas, aparentemente nao
houve redugéo expressiva no numero de pupas provenien -
tes de larvas oriundas de ovos irradiados (Tabela 7); no
entanto na mesma tabela, observou-se grande reddgao na
emergéncia de adultos, ja a partir da dose de 12 Gy,sen
do que a dose de 20 Gy, impediu totalmente a emergén -
cia de adultos.

As doses letais calculadas, podem ser vi

sualizadas na Tabela 8, sendo que teoricamente o Probit
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Tabela 4 - Mortalidades observadas e doses letais calcu-

ladas para as formas imaturas de C. capitata,
provenientes de ovos de 1 a 72 horas, infesta
dos sobre mamOes, tratados com diferentes do

ses de radiacao.

Dose Mort.Obs. DL IC DL DL
50 50 95 99,9968
(Gy) (%) (Gy) (Gy) (Gy) (Gy)
0 20,33
5,0 22,40

7,5 34,83

10,0 66,00
12,5 87,73 9,48 (8,99-9,99) 15,25 30,14
15,0 93,20

17,5 99,66

20,0 100,00

DL5O = Dose letal50 = Probit 5
DLy = Dose letal95 = Probit 6,6449
DL99,9968 = Dose letal99,9968 = Probit 9
ICSO =‘ Intervalo de confianca 50
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Tabela 5 - Mortalidades observadas e doses letais calcula

das para as formas imaturas de C. capitata,pro
venientes de ovos de 1 a f2 horas, infestados

sobre mambes, protegidos por uma fileira de
frutos e tratados com diferentes doses de ra -

diacao gama.

Dose Mort.Obs. DL50 ICSO DL95 DL99,9968
(Gy) (%) (Gy) (Gy) (Gy) (Gy)
0 20,33
5,0 24,66
7,5 32,66
10,0 44,33
12,5 57,10 11,67 (10,60-12,85) 22,45 57,29
15,0 77,00
17,5 85,20
20,0 97,00
22,5 97,66

25,00 100,00
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Tabela 6 - Mortalidades observadas e doses letais calcula

das para as formas imaturas de C. capitata,pro

venientes de ovos de 1 a 72 horas, infestados
sobre mamdes, protegidos por duas fileiras de
frutos e tratados com diferentes doses de ra -

diagao gama.

Dose Mort.Obs. DL50 ICSO DL95 DL99,9968
(Gy) (%) (Gy) (Gy) (Gy) (Gy)

0 20,33

5,0 22,66

7,5 30,50

10,0 33,73

12,5 39,00

15,0 59,00 13,86 (12,47-15,42) 26,52 67,12

17,5 84,46

20,0 86,20

22,5 88,20

25,0 97,00

27,5 99,00

30,0 100,00
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Tabela 7 - Numero de pupas e adultos de C. capitata,pro

venientes de ovos de 1 a 72 horas, infesta -
dos sobre mamdes, tratados em caixas com di
ferentes doses de radiacgao gama. Sao Paulo ,

dezembro de 1987.

Dose Numero Adultos
(Gy) Larvas
Caixas Frutos Larvas Pupas Adultos (%)
0 3 30 3.000 2.848 1.989 66,30
4 3 30 3.000 2.831 1.972 65,74
8 3 30 3.000 2.808 495 16,50
12 3 30 3.000 2.407 4 0,14
16 3 30 3.000 2.006 1 0,04

20 3 30 3.000 1.657 0 0
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Tabela 8 - Mortalidades observadas e doses letais calcu-

ladas para as formas imaturas de C. capitata,

provenientes de ovos de 1 a 72 horas, infesta
dos sobre mamoes, tratados dentro de caixas

com diferentes doses de radiacao gama.

Dose Mort.Obs. DL50 IC50 DL95 DL99,9968
(Gy) (%) (Gy) (Gy) (Gy) (Gy)
0 33,70
4 34,26
8 83,50
12 99,86 6,85 (6,55-7,17) 9,84 16,52
16 99,96

20 100,00
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9 pode ser alcancado com a utilizagao da dose de 16,52
Gy, que €& praticamente a metade da dose da Tabela 4
(30,14 Gy), ideal para alcangar o mesmo efeito. Tal
fato pode ser explicado pela possibilidade de os fru -
tos dentro da caixa terem recebido doses mais homoge -
neas de radiacao gama, pela exposicao de ambas as fa -
ces das caixas aos raios ionizantes. A eficiéncia das
doses pode ser observada na Figura 6, pela inclinacao
e tendéncia da linha de regressao dose-mortalidade.

Pela Tabela 9, observa-se que oOs ovos
irradiados com doses a partir de 80 Gy, apresentam uma
reducgao substancial na formacao de pupas, sendo que a
partir de 240 Gy a pupacao foi totalmente inibida.

As doses de radiacao gama, para alcan -
car -se 100% de mortalidade das formas imaturas (Tabe-~-
las 4, 5, 6 e 8), estao bem abaixo do observado por
BUGHIO et alii (1969), gue embora tenham irradiado ovos
de 29 a 30 horas de D. zonatus, necessitaram de 40 Gy
para causar 100% de mortalidade das formas imaturas pro
venientes de ovos.

A mortalidade total das formas imaturas
observada na Tabela 4, esta de acorco com o obtido por
MACFARLANE (1966), gque embora trabalhando com Strumeta

trvoni, obteve 100% de mortalidade das formas imaturas
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Tabela 9 - Numero de pupas de C. capitata, provenientes

de ovos de 1 a 72 horas, infestados sobre ma

mées, tratados em caixas com diferentes do

ses de radiagao gama. Sao Paulo, novembro de

1987.
Dose Numero Pupas
(Gy) Larvas
Caixas Frutos Larvas Pupas Adultos (%)
0 3 30 3.000 2.820 1.984 94,00
80 3 30 3.000 690 0 23,00
160 3 30 3.000 322 0 10,74
240 3 30 3.000 0 0 0
320 3 30 3.000 0 0 0

400 3 30 3.000 0 0 0
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provenientes de ovos de 20 a 27 horas, irradiados "in
vitro", com a dose de 20 Gy; o autor recomendou a dose
de 50 Gy, como sendo uma dose segura, para a desinfes-
tacao ds ovos da praga em frutos em geral.

A dose de radiacao gue causou 100% de
mortalidade das fases imaturas provenientes de ovos ir
radiados (Tabela 5), & semelhante ao observado por
BALOCK et alii (1966), que obtiveram o mesmo efeito de
mortalidade, com a dose de 25 Gy aplicada sobre ovos
de C. capitata de diversas idades, infestados em ma-
moes papayas.

As mortalidades observadas, bem como as
doses letais calculadas para se obter o Probit 9 ( Ta-
belas 4, 5, 6 e 8), estao coerentes com O pProposto por
HEATER (1986), com relacao a ovos, uma vez que embora
trabalhando com D. tryoni, o autor propds a dose de 75
Gy, como sendo segura para a desinfestacao de ovos e

larvas em mamoes papayas.

4.2. Efeitos da radiacao gama sobre os ovos de 24 a

72 horas de A. fraterculus, em mamoes papayas

Pelos resultados apresentados na Tabela

10 pode-se observar que as doses utilizadas de 0 a 12
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Tabela 10 - Numero de pupas e adultos de A. fraterculus,

provenientes de ovos de 24 a 72 horas, infes
tados sobre mamdes, tratados em caixas com
diferentes doses de radiacao gama. Sao Paulo

marco de 1988.

Dose Adultos
(Gy) Larvas
Caixas Frutos Larvas Pupas Adultos (%)
0 3 30 3.000 2.763 2.303 76,77
2 3 30 3.000 2.811 2.246 74,87
4 3 30 3.000 2.682 2.025 67,50
6 3 30 3.000 2.452 1.373 45,77
8 3 30 3.000 2.598 525 17,50

12 3 30 3.000 2.652 0 0
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Tabela 11 - Mortalidades observadas e doses letais calcg

ladas para as formas imaturas de A. frater -
culus, provenientes de ovos de 24 e 72 horas
infestados sobre mamdes, tratados em caixas

com diferentes doses de radiagao gama.

Dose Mort.Obs. DLSO ICSO DL95 DL99,9968
(Gy) (%) (Gy) (Gy) (Gy) (Gy)

0 23,23

2 25,13

4 32,50

6 54,23 6,06 (4,48-8,20) 11,44 28,40

3 82,50

12 100,00
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ovos irradiados & discordante do observado por BUGHIO

et alii (1969), gque embora trabalhassem com D. zonatus

observaram que a dose de 20 Gy, causou 98,3% de morta-
lidade das formas imaturas provenientes de ovos de 29

a 30 horas.

4,3. Efeitos da radiacao gama sobre os ovos de 48 hg

ras de C. capitata em mamoes papayas

Os resultados apresentados nas Tabelas
12, 13 e 14, evidenciam que aparentemente nao houve gran
des diferencas na formacao de pupas a partir de larvas
oriundas de ovos irradiados com as doses de até 32 Gy ,
mas nas mesmas tabelas péde—se observar que a gquantida-
de de radiacac gama que chega aos organismos alvos, e
variavel, conforme o numero de frutos que sao colocados
entre a fonte de radiacaoc e os frutos infestados a se
rem irradiados. Através da Tabela 12 pode-se observar
gque a partir de 20 Gy, houve a completa mortalidade das
formas imaturas, oriundas dos ovos irradiados; mas quan

do os frutos infestados foram protegidos durante a irra

diacao, por uma fileira de frutos, foi necessaria a do



Tabela 12 - Numero de pupas e adultos de C.

provenientes de ovos de 48 horas,

82.

cagitata,

inoculados

em mamoes, tratados com diferentes doses de

radiégéo gama. Sao Paulo, outubro de 1987.

Dose Adultos
(Gy) Numero Oovos
Frutos Ovos Pupas Adultos (%)
0 30 3.000 - 71,50
4 30 3.000 - 40,20
8 30 3.000 934 20,14
12 30 3.000 864 1,80
16 30 3.000 795 0,14
207 30 3.000 756 0
24 30 3.000 1.020 0

Auséncia de dados.
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Tabela 13 - Namero de pupas e adultos de C. capitata,pro

venientes de ovos de 48 horas, inoculados em

mamoes. protegidos por uma fileira de frutos

e tratados com diferentes doses de radiagao

gama. Sao Paulo,

outubro de 1987.

Dose ) Adultos
Numero
(Gy) ovos
Frutos Ovos Pupas Adultos (%)
0 30 3.000 — 2.145 71,50
4 30 3.000 - 1.390 46,34
8 30 3.000 - 1.114 37,14
12 30 3.000 - 502 16,74
16 30 3.000 946 144 4,80
20 30 3.000 840 12 0,40
24 30 3.000 726 0 0

Auséncia de dados.
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Tabela 14 - Numero de pupas e adultos de C. capitata, pro

venientes de ovos de 48 horas,

inoculados em

mamoes, protegidos por duas fileiras de frutos

e tratados com diferentes doses de radiacao

gama. Sao Paulo,

outubro de 1987.

Dose Adultos
(Gy) Namero ovos
Frutos Ovos Pupas Adultos (%)
0 30 3.000 - 2.145 71,50
4 30 3.000 - 1.875 62,50
8 30 3.000 1.758 1.180 39,34
12 30 3.000 1.036 634 21,14
16 30 3.000 1.158 564 18,80
20 30 3.000 996 228 7,60
24 30 3.000 1.020 72 2,40
28 30 3.000 1.072 36 1,20
32 30 3.000 1.056 0 0

Auséncia de dados.
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se de 24 Gy (Tabela 13), para causar a completa morta-

lidade das formas imaturas; sendo gue para causar o
mesmo efeito, fol necessaria a dose de 32 Gy (Tabela
14) , quando os frutos alvos foram protegidos por duas
fileiras de mamdes no momenta da irradiacao.

As doses letais calculadas (Tabela 15 )
indicam que as doses de 4,72; 11,96 e 45,32 Gy, teori-
camente sao eficientes para causar a mortalidade das
formas imaturas provenientes de ovos irradiados, res -
pectivamente, nas porcentagens de 50, 95 e 99,9968. No
experimento em que os frutos alvos infestados foram
protegidos por uma fileira de frutos, as doses letais

que causaram a mortalidade das formas imaturas de 50%,

\

95% e 99,9968%, foram calculadas, respectivamente, em
6,34; 19,25 e 94,36 Gy (Tabela 16). Conforme pode ser
visto na Tabela 17, as doses letais calculadas para
causar as mortalidades de 50%, 95% e 99,9968%, das for
mas imaturas provenientes de ovos infestados em frutos,
e irradiados com a protecaoc de duas fileiras de mamdes
foram respectivamente de 8,74, 24,56 e 107,74 Gy. As
linhas de regresséo dose-mortalidade calculadas para
Oos treés experimentos, podem ser visualizadas separada-
mente atraves das Figuras 8, 9 e 10.

No experimento em que os frutos infesta



86.
Tabela 15 - Mortalidades observadas e doses letais calcu

ladas para as formas imaturas de C. capitata
provenientes de ovos de 48 horas, inoculados
em frutos de mamdes, tratados com diferentes

doses de radiacao gama.

Dose Mort. Obs. DLEO ECSO DL95 DL99,9968
(Gy) (%) (Gy) (Gy) (Gy) (Gy)
0 28,50
4 59,80
6 79,86
8 98,20 4,72 (3,26-6,82) 11,96 45,32
10 99,86

20 100,00
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Tabela 16 - Mortalidades observadas e doses letais calcu
ladas para as formas imaturas de C. capitata
provenientes de ovos de 48 horas, inoculadas

em mamdes, protegidos por uma fileira de fru

tos e tratados com diferentes doses de radia

. ¢do gama.

Dose Mort. Obs. DLSO ICBO DLSO DL99,9968
(Gy) (%) (Gy) (Gy) (Gy) (Gy)
0 28,50
4 53,66
8 62,86
12 83,26 6,34 (4,34-9,26) 19,25 94,36
16 95,20
20 99,60

24 100,00
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Tabela 17 - Mortalidades observadas e doses letais calcu
ladas para as formas imaturas de C. capitata
provenientes de ovos de 48 horas, inoculados
em mamées, protegidos por duas fileiras de
frutos e tratados com diferentes doses de ra

diacao gama.

Dose Mort. Obs. DLSO ICSO DL95 DL99,9968
(Gy) (%) (Gy) (Gy) (Gy) (Gy)
0 28,50
4 37,50
8 60,66
12 78,86
16 81,20 8,74 (7,60-10,05) 24,56 107,74
20 92,40
24 97,60
28 98,80

32 100,00
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dos foram irradiados dentro de caixas, observou-se um

gradiente crescente de mortalidade a partir da dose de
9 Gy (tabela 18), sendo que as doses letails calculadas
(Tabela 19), foram menores do gue as encontradas para
causar a mesma porcentagem de mortalidade das fases i
maturas provenientes de ovos infestados em frutos, gque
foram irradiados fora das caixas. Tal observacao encon
tra suporte no fato de gque a irradiacao em caixas te
nha sido mais uniforme, uma vez que as caixas foram gi
radas num angulo de 180° em torno do seu eixo vertical
durante o tratamento. Através da Figura 11, "visualiza
-se a linha de regressao dose-mortalidade referente ao
experimento realizado em caixas.

No outro experimento com a utilizacao
de caixas, notou-se a inibig¢ao da formacao de pupas
provenientes de larvas oriundas dos ovos irradiados, a
partir da dose de 80 Gy (Tabela 20).

Os resultados de todos os experimentos
relatados anteriormente, estéo de acorco com O Propos-—
to por BENCHOSTER & TELICH (1964), os gquais sugeriram
gue, os tratamentos guarentenarios em escala comercial
para as moscas das frutas, poderiam ser realizados com
a utilizagéo de pequenas doses de radiacao gama, gue

impedem o desenvolvimento normal dos insetos.
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Tabela 18 - Numero de pupas e adultos de C. capitata, pro

venientes de ovos de 48 horas, inoculados em

mamdes, tratados em caixas com diferentes do

ses de radiacao gama. Sao Paulo, dezembro de

1987.

Dose Numero Adultos
(Gvy) ovos
Caixas Frutos Ovos Pupas Adultos (%)
0 3 30 3.000 2.048 1.848 61,60
3 3 30 3.000 2.250 1.695 56,50
6 3 30 3.000 1.935 701 23,37
9 3 30 3.000 1.575 49 1,64
12 3 30 3.000 1.436 4 0,14
15 3 30 3.000 1.388 0 0
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Tabela 20 - Numero de pupas de C. capitata, provenientes

de ovos de 48 horas,

inoculados em mamdes

tratados em caixas com diferentes doses de

radiacao gama.

Sao Paulo, dezembro de 1987.

Dose Numero Pupas __

(Gy) Ovos
Caixas Frutos Ovos Pupas Adultos (%)

0 3 30 3.000 1.716 1.610 57,20
80 3 30 3.000 16 0 0,54

160 3 30 3.000 0 0 0

240 3 30 3.000 0 0 0

320 3 30 3.000 0 0 0

400 3 30 3.000 0 0 0
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As diferencgas encontradas nas doses le-
tais calculadas para se alcancar o Probit 9, nos expe-
rimentos em que os frutos infestados foram irradiados
dentro ou fora de caixas, ou protegidos por uma ou duas
fileiras de frutos, estao de acordo com O proposto por
SOMMER & MITCHELL (1986), gue afirmaram ser a radiacao
gama um processo gque pode ser utilizado com eficiéncia
para a desinfestacao de mamdes, uma vez que se leve em
consideracao a configuracao do irradiador, a forma, o
tamanho, a densidade e a homogeneidade do produto a ser
irradiado.

As doses letais para causar a mortalida-
de de 95% das formas imaturas, provenientes de ovos ir
radiados, foram bastante semelhantes a DL95=23 Gy, ob -
servada por BALOCK et alii (1963).

As doses letais calculadas para se alcan
car o Probit 9 nos experimentos em que .os frutos foram
irradiados fora das caixas sem nenhuma protecao, (Tabe-
la 15) ou dentro delas, (Tabela 19), foram menores do
que a observada por BALOCK & CHRISTENSON (1956), que em
bora trabalhassem com D. dorsalis, necessitaram utili -
zar a dose de 75 Gy para causar a mortalidade total das

formas imaturas provenientes de ovos de 24 horas.

Em todos os experimentos relatados, (Ta-
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belas 15, 16, 17 e 19) as doses letais para se alcancgar
O Probit 9 para as fases imaturas de C. capitara a par
tir de ovos irradiados, foram menores do que a dose de
150 Gy, observada por THOMAS & RAHAIKAR (1975) para
causar o mesmo efeito nas fases imaturas de D. cucurbi-
tae e D. dorsalis, irradiadas a partir de ovos.

Os resultados encontrados na Tabela 20
para o inicio da inibicao da formacao de pupas a partir
de ovos irradiados, estao de acordo com o observado por
BUGHIO et alii (1969), gue embora trabalhassem com ovos
de D. zonatus, constataram que tal inibicao somente foi

iniciada a partir da dose de 80 Gy.

4.4. Efeitos da radiacao gama sobre as larvas de 8

dias de C. capitata, em mamdes papayas.

Os resultados apresentados nas Tabelas 21
22 e 23, indicam que aparentemente nao houve influéncia
das doses de radiacao gama utilizadas na formagao de pu
pas provenientes das larvas irradiadas; mas atraves da
Tabela 21, pdde-se observar gue a dose de 35 Gy, foi efi
ciente para causar a mortalidade das formas imaturas ,

provenientes de larvas infestadas e irradiadas em mamdes.

Para causar o mesmo efeito nas larvas irradiadas guando
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Tabela 21 - Numero de pupas e adultos de C. capitata, pro
venientes de larvas de 8 dias, infestadas ar-
tificialmente em mamdes, tratados com diferen

tes doses de radiacgao gama. Sao Paulo, agosto

de 1987.
Dose Numero Adultos
(Gy) Larvas
Frutos Larvas Pupas Adultos (%)

0 30 600 593 524 87,34
5 30 600 596 467 77,84
10 30 600 597 465 77,50
15 30 600 584 377 62,84
20 30 600 596 69 11,50
25 30 600 597 5 0,84
30 30 600 597 4 0,67
35 30 600 592 0 0

40 30 600 580 0 0(*)
(*) Este dado ndo foi utilizado para a analise de

Probit.
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Tabela 22 - Numero de pupas e adultos de C. capitata, pro
venientes de larvas de 8 dias, infestadas ar-
tificialmente em mamOes, protegidos por uma
fileira de frutos e tratados com diferentes

doses de radiacao gama.Sao Paulo,setembro 1987.

Dose Numero Adultos
(Gy) Larvas’
Frutos Larvas Pupas Adultos (%)
0 30 600 596 534 89,00
5 30 600 600 519 86,50 (*)
10 30 600 600 528 88,00 (*)
15 30 600 594 507 84,50
20 | 30 500 590 431 71,84
25 30 600 576 172 28,67
30 30 600 594 33 5,50
35 30 600 580 4 0,67
40 30 600 588 0 0

(*) Estes dados nao foram utilizados para a analise de

Probit.
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Tabela 23 - Numero de pupas e adultos de C. capitata, pro

venientes de larvas de 8 dias, infestadas ar
tificialmente em mamoes, protegidos por duas
fileiras de frutos e tratados com diferentes

doses de radidcao gama. Sao Paulo, Setembro

de 1987.
Dose Numero Adultos
(Gy) Larvas
Frutos Larvas Pupas Adultos (%)
0 30 600 597 519 86,50
5 30 600 596 513 86,00 (%)
10 30 600 598 501 83,50 (*)
15 30 600 582 508 84,67 (%)
20 30 600 582 483 80,50
25 30 600 582 426 71,00
30 30 600 567 244 40,67
35 30 600 557 186 31,00
40 30 600 576 68 11,34
45 30 600 573 62 10,34
50 30 600 537 0 100,00

(*) Estes dados nao foram utilizados para a analise de
Probit.
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os frutos infestados foram protegidos por uma fileira
de mamées durante o tratamento (Tabela 22), houve a ne
cessidade de 40 Gy, mas quando os frutos alvos foram
protegidos por duas fileiras de mamdes (Tabela 23), so
mente a dose de 50 Gy, causou 100% de mortalidade das

formas imaturas provenientes das larvas irradiadas.

As doses letais calculadas para se ob -
ter as mortalidades de 50% e 95% das formas imaturas
provenientes de larvas irradiadas, foram crescentes a
partir dos frutos irradiados sem nenhuma protecao (Ta-
bela 24), sendo intermediarias quando os frutos alvos
foram protegidos por uma fileira de mamdes (Tabela 25)
e maiores no experimento onde os frutos alvos foram pro
tegidos por duas fileiras de mamdes (Tabela 26). Com re
lacao ao Probit 9, DL99,9968' esperava-se a mesma ten
déncia de valores na ordem citada para as DL50 e DL95;
no entanto, tal expectativa nao foi concretizada, con -
forme visualiza-se nas Tabelas 24, 25 e 26, onde as do-
ses para se alcancar o Probit 9, foram respectivamente
de 81,81; 49,98 e 88,36 Gy. Tal ocorréncia nao pdde ser
explicada, pois néo foi calculada o intervalo de con =~

fianca para as DL entretanto, tais doses sao bem

99,9968°

mais baixas do que a permitida pela legislacao interna-

cional. A tendéncia das linhas de regressao dose-morta-
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Tabela 24 - Mortalidades observadas e doses letais calcu-
ladas para as formas imaturas de C. capitata,
provenientes de larvas de 8 dias, infestadas
artificialmente em mamdes, tratados com dife

rentes doses de radiacao gama.

Dose Mort. Obs. DL50 ICSO DL9S DL99,9968
(Gy) (%) (Gy) (Gy) (Gy) (Gy)
o} 12,66
5 22,16
10 22,50
15 37,16
20 88,50 13,85 (8,92-21,51) 28,66 81,18
25 99,16
30 99,33

35 100,00
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Tabela 25 - Mortalidades observadas e doses letais calcu-
ladas para as formas imaturas de C. capitata,
provenientes de larvas de 8 dias, infestadas
artificialmente em mamOes, protegidos por uma
fileira de frutos e tratados com diferentes
doses de radiagdo gama.

Dose Mort. Obs. DL50 ICSO DL95 D%9,9968
(Gy) (%) (Gy) (Gy) (Gy) (Gy)
0 11,00
5 13,50
10 12,00
15 15,50
20 28,16 21,67 (21,22-24,22) 31,37 49,98
25 71,33
30 94,50
35 99,33
40 100,00
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Tabela 26 - Mortalidades observadas e doses letais calcu-
ladas para as formas imaturas de C. capitata,
provenientes de larvas de 8 dias, infestadas

artificialmente em mamées, protegidas por duas
fileiras de frutos e tratados com diferentes

doses de radiagao gama.

Dose Mort. Obs DLSO ICSO DL95 DL99,9968
(Gy) (%) (Gy) (Gy) (Gy) (Gy)
0 13,50
20 19,50
25 29,00
30 59,33 30,62 (28,78-32,59) 47,35 88,36
35 69,00
40 88,66
45 89,66

50 100,00
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lidade, pode ser vista nas Figuras 12, 13 e 14.

No experimento em que os frutos infesta-
dos foram irradiados em caixas, pode ser observado na
Tabela 27 que as doses utilizadas de 0 a 28 Gy, nao pro
vocaram uma aparente diminuicao no numero de pupas for-
madas a partir das larvas irradiadas; no entanto, 28 Gy
foi eficiente para causar 100% de mortalidade das for -
mas imaturas, sendo que, esta dose inclusive, foi menor
do que aguelas observadas nos trés experimentos anterio
res (Tabelas 21, 22 e 23).

Com relacao as doses letais calculadas
para as irradiacces em caixas (Tabela 28), observou- se
gue elas foram também menores do que as doses letais
calculadas para causar as mortalidades de 50%, 95% e
99,9968% das formas imaturas, provenientes das larvas
infestadas nos frutos e irradiadas (Tabelas 24, 25 e 26).
Tal fato pode ser explicado uma vez gque as irradiagoes
sobre as caixas, possivelmente foram mais eficientes ;
pois estas foram giradas em um angulo de 180O em torno
do eixo vertical e tal procedimento certamente contri -
buiu para promover uma melhor homogeneidade das doses
recebidas pelas larvas.

A tendéncia da linha de regressao dose -

mortalidade no experimento com caixas, pode ser observa-



‘ewehH oedpIpel 9p SASOp S9juULIa]

Tp WOD sopr3jeIl ‘sSoourRi WO OJUSU[RTOTITIIR Sepej3sajur ‘seip g

r~ . .
~ @p seaar] ap sajuatuaasoiad ‘piejrded ) op seanjemt sewioJ sep
=

SEPEAIISHO SapepTrIRIION & DpEpPTITRIIOW-3s0op ovssaibhar ap pUUTT ~ 7| eanbrg
AR} (9s0p) DOT 669°0
! 4 5
AN v L
v

-t \\\ " .AWH“
Q
O
- &l
\ -
2.
;-\a,\ :
N v EPRLAIRS(O 9PLPTTLIION = 4
« v 4 (X) HDOT X 8607°G + €18¥6°0 = X R

%601 6



‘rweh OEOPTIPRI Op SaSOP S9ULIDIIP WODH SOprIeI] 9 SOINIF Op

w RIT21TI pun god sopihajoad ‘soowewr wo 2juLmM[RIOTITIIR sepelsajur
S —_— —
— ‘se1p @ 9p seaxr] op sojusrtunsoad ‘ejejzrdeo ") op seINjBWT SPUWIOT
SPP §RPPAINSAO SapRPI[EIION & OpEPTITRIICW~ASOP OBSSDIHal ap eyuUIT - ¢| rINHII
91 (9sop) DHOT (L1
! ! [ i
%G1 7y !
v
7] L
o

\ g ‘ 3
B
PPLAIDS{O OpeEPT[PIION = v
v L
(X) D07 X 6p9'LL + LO6L°'01-= A R




‘eurh oRHSRIPRI OP SOSOP SOJUDIAJ TP WOD SOpRIRI] 9 sojnIJy ap

seatalTy senp Jtod soptbojoad ’sosoueu wo UM RTOTITIIR Ssepe3lsajur

o ‘seTp @ op seAIel op sojuartuaaoad ‘eiejtdes ") op SePINJRPWT SEWIO]
(@)
- SEP SPPRAIDSAO SOpRpI[RIION @ HpepllrilIomw-asop oessatbal ap eyurT - pl rPINbTJ
69’1 (9sop) 95071 €1
261l 1 ] f L
~ v =
\&\\ .
)
4 \\* |
- g
] _—v
om -
n
—
et 4 ’
PPRAIOS(O OPEPITRIION = v
x« v (X) 9071 ¥ 69069'8 + SpSL6'L~= XA M

%601 6



110.

Tabela 27 - Numero de pupas e adultos de C. capitata, pro

venientes de larvas de 8 dias, infestadas ar-

tificialmente em mamdes, tratados em caixas

com diferentes doses de radiacgao gama. Sao
Paulo, dezembro de 1987.
Dose Numero Adultos
(Gy) Larvas
Caixas Frutos Larvas Pupas Adultos (%)
0 3 30 1.200 1.163 1.046 87,17
8 3 30 1.200 1.132 1.027 85,39
12 3 30 1.200 1.020 518 43,17
16 3 30 1.200 1.170 49 4,09
20 3 30 1.200 1.162 12 1,00
24 3 30 1.200 1.163 4 0,34
28 3 30 1.200 1.136 0 0
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Tabela 28 - Mortalidades observadas e doses letais calcu-
ladas para as formas imaturas de C. capitata,
provenientes de larvas de 8 dias, infestadas
artificialmente em mamdes, tratados em caixas

com diferentes doses de radiag¢ao gama.

Dose Mort. Obs. DL50 IC50 DL95 DL99,9968
(Gy) (%) (Gy) (Gy) (Gy) (Gy)
0 12,83
8 14,41
12 56,83
16 95,91 11,94 (11,09-12,84) 16,58 26,56
20 99,00
24 99,66

28 100,00
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Tabela 29 -~ Numero de pupas de C. capitata, provenientes

de larvas de 8 dias,

infestadas artificial -

mente em mamoes, tratados em caixas com dife

rentes doses de radiacao gama. Sao Paulo, no

vembro de 1987.

Dose Numero Pupas
(Gy) Larvas
Caixas Frutos Larvas Pupas Adultos (%)

0 3 30 1.200 1.163 1.106 96,92
200 3 30 1.200 1.125 0 93,65
400 3 30 1.200 690 0 57,50
600 3 30 1.200 165 0 13,75
800 3 30 1.200 15 0 1,25

1000 3 30 1.200 0 0 0
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nhuma protegéo (Tabela 24), ou com a protecao de duas
fileiras de frutos (Tabela 26), foram superiores a ob-
tida por BURDITT & SEO (1971), que calcularam a dose
de 56 Gy, para causar o mesmo efeito em larvas de 6

dias de C. capitata irradiadas "in vitro"; no entanto,

tal dose foi maior do que a obtida no presente experi-
mento, onde os frutos alvos foram protegidos por uma
fileira de mamdes no momento da irradiacao (Tabela 25)
e tambem aos irradiados em caixas (Tabela 27).

As mortalidades observadas (Tabelas 24,
25, 26 e 28) estao em desacordo com o obtido por MAC -
FARLANE (1966) que embora trabalhasse com larvas de
S. tryoni, observou que a dose de 20 Gy foi suficiente
para causar a completa mortalidade das fases imaturas
subseqtientes as larvas irradiadas com 3, 5 e 7 dias.

As doses para causar a letalidade total
em todos os experimentos com larvas de C. capitata, fo
ram menores do que O resultado obtido por WALDER et
alii (1989), os quais observaram que 100 Gy, foi efi -
ciente para causar a mortalidade total das formas ima-
turas de C. capitata, a partir de larvas irradiadas :
mas foram menores ainda ao obtido por SUPLICY et alii
(1987) , os quais observaram que a dose variando de 389

a 400 Gy, nao foi totalmente letal para as formas ima-
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turas provenientes de larvas irradiadas no ultimo ins-
tar.

Os resultados encontrados em todos os ex
perimentos, com relacao a formagao de pupas a partir das
larvas irradiadas com pequenas doses de radiacao gama ,
estao de acordo com o obtido por MACFARLANE (1966), que
emtora trabalhasse com S. tryoni, observou que a 100 Gy
tem pouca influéncia no desenvolvimento larva-pupa. Ain
da no tocante ao desenvolvimento larva-pupa, Os resulta
dos encontrados no experimento, também estao de acordo
com o observado por POTENZA et alii (1989) que irradia-
ram larvas de 4 dias de C. capitata, infestadas em la-
ranjas, com doses que chegaram ate 100 Gy e nao observa
ram a diminuicao no numero de pupas formadas a partir
das larvas irradiadas.

Para evitar a formacao de pupas a partir
de larvas irradiadas (Tabela 29) a dose encontrada nes-
te experimento, coincide com o observado por MOY et
alii (1983), que obtiveram o mesmo efeito com 1.000 Gy

aplicado sobre larvas de C. capitata no 39 instar.
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4.5. Producao e viabilidade dos ovos de C. capitata
ovipositados pelos adultos, provenientes de
larvas irradiadas com diferentes subdoses de

radiacao gama.

Os resultados apresentados na Tabela 31,
indicam que néo houve diferencas estatisticas significa
tivas ao nivel de 5% de probabilidade, entre o numero
de ovos produzidos pelos casais de adultos provenientes
das larvas irradiadas com 5 e 10 Gy, gquando comparados
com o numero de ovos produzidos pelos casais testemu -
nhas. No entanto, houve acentuada queda de oviposicao
observada nos casais, cujas larvas foram irradiadas com
15 e 20 Gy, sendo inclusive os numeros de ovos produzi-
dos, diferentes estatisticamente ao nivel de 5% de pro-
babilidade, dagueles produzidos pelos casais testemu -
nhas.

Observou-se que a viabilidade dos ovos
ovipositados pelos insetos provenientes de larvas que
receberam 5 Gy, foram idénticas as dos ovos produzidos
pelos casais testemunhas {(Tabela 32 e Figura 17) ,igual
a 70,80%; mas a partir de 10 Gy, a viabilidade decaiu

para 63,07%, sendo de 38,81% para 15 Gy e 0% para 20 Gy.
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Tabela 31 - Numero de ovos produzidos por 5 casais de
adultos de C. capitata, por tratamento e re
peticao, provenientes de larvas de 8 dias ,
tratadas com diferentes subdoses de radia -

¢ao gama. Sao Paulo, agosto de 1987.

Dose Repeticdo x

{Gy)

1 2 3 4

0 1.629 649 843 1.471 1.148,00ab
5 1.171 635 1.846 1.409 1.265,25a
10 1.245 1.390 1.374 425 1.108,50ab
15 286 368 801 371 456,50 b
20 0 5 43 10 13,25 c
Coeficientes de variacgao = 25,473%

(1)

As médias seguidas da mesma letra na coluna, nao dife-
rem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade.
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Tabela 32 - Viabilidade de ovos de C. capitata, provenien

tes de casais de adultos, obtidos de larvas
de 8 dias, tratadas com diferentes subdoses

de radiacao gama.

Dose Casais Numero de ovos Viabilidade
(Gy) ne Produzidos Viaveis (%)

0 20 4.592 3.251 70,80

5 20 5.061 3.584 70,83

10 20 4.434 2.796 63,07

15 20 1.826 581 31,81

20 20 58 0 0
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Os dados aqui obtidos, indicam que 20 Gy,
esteriliza os adultoé provenientes de larvas de 8 dias
de C. capitata, as quais possibilitarao a emergéncia
de adultos, que ao se cruzarem, produzirao ovos invia -
veis; no entanto, tal dose devera ser bem calibrada, pa
ra evitar uma peqguena variacao, que possibilite a se
mi-esterilizacao com a emergéncia de adultos viaveis pa
ra a reproducao.

Os resultados obtidos neste experimento,
estao em desecordo com o obtido por BALOCK et alii
{1963), que embora trabalhassem com larvas do 19 instar
de D. dorsalis, obtiveram adultos provenientes de lar-

vas irradiadas com a dose de 25 Gy, cujos ovOos apresen-

taram a viabilidade de 36%.

4.6. Efeitos da radiacao gama sobre as larvas de 8

dias de A. fraterculus, em mamOes papayas.

Os resultados apresentados na Tabela 33,
indicam que até a dose utilizada de 28 Gy, nao houve a-
parentemente decréscimo no numero de pupas formadas pro
venientes das larvas irradiadas; no entanto, ja a par -
tir de 12 Gy, houve uma acentuada mortalidade das for -

mas imaturas, sendo que 28 Gy, causou a letalidade to-
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Tabela 33 - Numero de pupas e adultos de A. fraterculus,

provenientes de larvas de 8 dias, infestadas

artificialmente em mamodes, tratados em cai -

xas com diferentes doses de radiagao gama.

Sao Paulo, maio de 1988.

Dose Numero Adultos

(Gy) Larvas

Caixas Frutos Larvas Pupas Adultos (%)

0 3 30 1.200 1.082 900 75,00
12 3 30 1.200 954 324 27,00
16 3 30 1.200 1.012 292 24,34
20 3 30 1.200 1.044 44 3,67
24 3 30 1.200 938 3 0,25
28 3 30 1.200 852 0 0
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tal. Pela Tabela 34, observa-se que as doses letais pa-

ra causar os indices de mortalidade de 50%, 95% e
99,9968%, foram respectivamente de 11,43; 44,47 e

50,82%. A tendéncia da linha de regressao dose-mortali-
dade pode ser vista através da Figura 18.

No outro experimento em que se utiliza -
ram doses maiores de radiacao gama {(Tabela 35), consta-
tou-se que ja a partir de 160 Gy, aplicado sobre as lar
vas, ocorreu uma grande diminuic¢ao no numero de pupas
formadas, sendo gque a dose de 1.000 Gy inibiu totalmen-
te a formacao de pupas.

Com relagéo a ndo influéncia das doses
de até 28 Gy sobre as larvas na formacao das pupas (Ta
bela 33), os resultados observados no presente experi-
mento, estéo de acordo com o obtido por YASUOKA et

alii (1989) que irradiaram larvas de 4, 5, 6 e 7 dias

de A. fraterculus, com doses variando de 20 a 100 Gy,

e observaram que estas nao influenciaram na formacao

de pupas. No entanto, os resultados obtidos para cau-
sar 100% de mortalidade das formas imaturas a partir de
larvas irradiadas no presente experimento (Tabela 34},
foi ligeiramente discordante dos resultados obtidos pe
los autores citados acima, o0s guais conseguiram o mes-

mo efeito com a aplicagao de 20 Gy sobre larvas de 7



126.

Tabela 34 - Mortalidades observadase doses letais calcula
das para as formas imaturas de A. fratercu -

lus, provenientes de larvas de 8 dias, infes

tadas artificialmente em mamoes, tratados em

caixas com diferentes doses de radiacao gama.

Dose Mort.Obs. DL50 ICSO DL95 DL99,9968
(Gy) (%) (Gy) (Gy) (Gy) (Gy)
0 25,00
12 73,00
16 75,66 11,43 (7,82-16,69) 44 ,47 50,82
20 96,33
24 99,75

28 100,00
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Tabela 35 -~ Numero de pupas de A. fraterculus, provenien-

tes de larvas de 8 dias, infestadas artifici-

almente em mamoes, tratados em caixas

com

diferentes doses de radiacao gama. Sao Paulo,

janeiro de 1989.

Dose Numero Pupas_

(Gy) Larvas

Caixas Frutos Larvas Pupas Adultos (%)

0 3 30 1.200 929 584 77,42
160 3 30 1.200 343 0 28,59
320 3 30 1.200 189 0 15,75
480 3 30 1.200 69 0 5,75
640 3 30 1.200 53 0 4,42
800 3 30 1.200 39 0 3,25

1000 3 30 1.200 0 0 0
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dias. O resultado para a obtencao de 100% de mortalidg
de das formas imaturas Tabela 34, também foi discordag
te do observado por ARTHUR (1989), gue embora traba -
lhasse <com larvas de diversas idades de A. obligua em
frutos de seriguela, obteve a total mortalidade das
formas imaturas subseqgtientes as larvas irradiadas, com
a aplicagao de 20 Gy.

A dose que evitou a formagao de pupas a
partir de larvas irradiadas {Tabela 35), esta de acor-
do com os resultados observados por MOY et alii (1983)
que embora trabalhassem com a irradiacao de larvas de

C. capitata, obtiveram o mesmo resultado com dose de

1.000 Gy.

4.7. Efeitos da radiacao gama sobre as pupas de 1 a 8

dias de g. capitata

Os resultados referentes ao numero de
adultos de C. capitata, emergidos de pupas irradiadas
com diferentes idades (Tabela 36), indicam que as doses
de radiacao gama, variando de 20 a 100 Gy, causaram con
sideravel queda no nimero de adultos emergidos a partir
das pupas irradiadas com idades variando de 1 a 4 dias.

2
Através do teste de X (Qui-guadrado), (Tabelas 37, 38,
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Tabela 36 -~ Numero de adultos (machos e fémeas) de C. ca-
pitata, emergidos de pupas com diferentes ida

des, tratadas com diversas doses de radiacao
gama. Sao Paulo, agosto de 1987.

Idade das Dose Pupas Adultos (nQ)
pupas
(dias) (Gy) (no) Machos Fémeas Total
Q 200 82 98 180
20 200 0 0 0
40 200 0 0 0
1 60 200 0 0 0
80 200 0 0 0
100 200 0 0 0
0 200 88 102 190
20 200 0 0 0
40 200 0 0 0
2 60 200 0 0 0
80 200 0 0 0
100 200 0 0 0
0 200 96 95 191
20 200 2 0 2
40 200 0 0 3
3 60 200 2 5 7
80 200 1 0 1
100 200 1 0 1
0 200 104 90 194
20 200 1 1 2
40 200 4 2 6
4 60 200 3 9 12
80 200 1 2 3
1C0 200 0 2 2




Tabela 36 - Continuacao

Idade das Dose Pupas Adultos (n@)
pupas

(dias) (Gy) (n@) Machos Fémeas Total
0 200 90 103 193

20 200 49 49 98

40 200 44 37 81

5 60 200 24 49 73
80 200 38 38 76

100 200 23 41 64

0 200 95 100 195

20 200 79 59 138

40 200 83 83 166

6 60 200 70 70 140
80 200 52 82 134

100 200 43 77 120

0 200 96 96 192

20 200 90 97 187

40 200 60 93 153

7 60 200 88 88 176
80 200 75 84 159

100 200 91 82 173

0 200 83 110 193

20 200 85 97 182

40 200 73 80 153

8 60 200 92 90 182
80 200 77 95 172

100 200 70 95 165
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39 e 40) observou-se que as doses de radiagao gama va-

riando de 20 a 100 Gy também tiveram influéncia na emer
géncia de adultos oriundos de pupas irradiadas com as ida
des de 5,6,7 e 8 dias, as gquais deram emergéncia a nume
ros de adultos, menores do gue o observado no tratamen-
to testemunha.

Atraves do teste X2 , pode-se também com -
provar que a freqﬂéncia observada da emergéncia dos machos
e femeas foi igual a freqgiiéncia esperada de 1:1, para pupas de
8 dias, nos tratamentos onde utilizaram-se as doses de
0;20;40;60;80 e 100 Gy (Tabelas 41,42,43,44,45 e 46) a
um nivel de 5% de probabilidade.

No experimento onde se testou a dose es-
terilizante para as pupas de 8 dias (Tabela 47), obser-
vou-se que os adultos emergidos, produziram quantidades
de ovos decrescentes, com o aumento da dose de radiacao;
a dose de 60 Gy esterilizou totalmente as pupas que de-
ram emergéncia a adultos, que néo produziram ovos (Figura 19).Tam
bem atraves da Tabela 47, podde-se observar que a dose de 30
Gy, nao causou uma queda aparente no periodo' de oviposi
¢do das fémeas; no entanto, as doses de 40 e 50 Gy, promoveram
o encurtamento de tal periodo.

Os dados obtidos no experimento para emer-
géncia de adultos (Tabela 36), estao de acordo cam o observado por

WIENDL et alii que observaram que as pupas de C.capitata proximas a e



133.

Tabela 37 - Influéncia das doses de radiacao gama varian
do de 20 a 100 Gy, sobre pupas de 5 dias de

C. capitata, na emergéncia dos adultos.

Dose No de Numero de adultos

(1)

(Gy) pupas Emergidos Nao emergidos

0 200 193 a 7

(20 a 100) 1.000 392 b 608

(1)
Numero de adultos emergidos seguidos da mesma letra

2
nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de X

(Qui-quadrado), ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 38 - Influéncia das doses de radiacao gama varian
do de 20 a 100 Gy, sobre pupas de 6 dias de

C. capitata, na emergéncia dos adultos.

Dose N¢ de Numero de adultos

(Gy) pupas (1)

Emergidos Nao emergidos

0 200 193 a 7

(20 a 100) 1.000 698 b 302

(1)
Numero de adultos emergidos seguidos da mesma letra

2
nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de X

(Qui-guadrado), ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 39 - Influéncia das doses de radiacao gama varian
do de 20 a 100 Gy, sobre pupas de 7 dias de

C. capitata, na emergéncia dos adultos.

Dose N? de Numero de adultos

(1)

(Gv) pupas Emergidos Nao emergidos

0 200 193 a 7

{20 a 100) 1.000 848 b 152

(1)

Numero de adultos emergidos seguidos da mesma letra
nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de X

(Qui-quadrado), ao nivel de 5% de probabilidade.



Tabela 40 - Influéencia das doses de radiacao gama varian
do de 20 a 100 Gy, sobre pupas de & dias de

C. capitata, na emergéncia dos adultos.

Dose NQ de Numero de adultos

(1)

(Gy) pupas Emergidos Nao emergidos

0 200 193 a 7

(20 a 100) 1.000 854 b 146

(1)

Numero de adultos emergidos seguidos da mesma letra

2
nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de X

(Qui-quadrado), ao nivel de 5% de probabilidade.



Tabela 41

- Fregliéncia observada (fo) e freqliéncia espe-

rada (fe) para a emergéncia de adultos ( ma-

chos e fémeas ) de C.

de pupas de 8 dias.

capitata, provenientes

Sexos Numero de emergéncia de adultos
fo(1) fe
Machos 83 a 96,5
Fémeas 110 a 96,5
totais 193 193

(1)

Numero de emergéncia de adultos seguidos da mesma le

tra nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de

2

X (Qui-quadrado), ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 42 - Freqgliéncia observada (fo) e freqgtiéncia espe-
rada (fe) para a emergéncia de adultos ( ma-
chos e fémeas ) de C. capitata, provenientes

de pupas de 8 dias, irradiadas com a dose de

20 Gy.
Sexos Numero de emergéncia de adultos
fo (1) fe
Machos 85 a 91
Fémeas 97 a 91
totais 182 182

(1)

Numeros de emergéncia de adultos seguidos da mesma le

tra nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de

2

X (Qui-quadrado), ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 43 - Freqiéncia observada (fo) e freqiéncia espe-
rada (fe) para a emergéncia de adultos ( ma-

chos e femeas ) de C. capitata, provenientes

de pupas de 8 dias, irradiadas com a dose de

40 Gy.
Sexos Numero de emergéncia de adultos
£o {1 fe
Machos 73 a 76,5
Fémeas 80 a 76,5
totais 153 153

(1)

Numeros de emergéncia de adultos seguidos da mesma le
tra nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de

X? (Qui-guadrado), ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 44 - Freqliéncia observada (fo) e freqliéncia espe-

rada (fe) para a emergéncia de adultos ( ma-
chos e fémeas ) de C. capitata, provenientes
de pupas de 8 dias, irradiadas com a dose de

60 Gy.

Sexos Numero de emergéncia de adultos
fc(?) fe
Machos 92 a 91
Fémeas 90 a 91
totais 182 182

(1)

Numeros de emergéncia de adultos seguidos da mesma le

tra nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de

XZ

(qui-quadrado), ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 45 - Freqgliéncia observada (fo) e freg¥éncia espe-

rada (fe) para a emergéncia de adultos (ma -

chos e fémeas) de C. capitata, provenientes

de pupas de 8 dias, irradiadas com a dose de

80 Gy-
Sexos Numero de emergéncia de adultos
g0 (1) fe
Machos 77 a 86
Fémeas 95 a 86
totais 172 172

(1)

Numeros de emergéncia de adultos seguidos da mesma le-

tra nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de

2

X (Qui-quadrado), ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 46 - Fregliéncia observada (fo) e freqliéncia espe-
rada (fe) para a emergéncia de adultos ( ma-
chos e fémeas) de C. capitata, provenientes

de pupas de 8 dias, irradiadas com a dose de

100 Gy.
Sexos Numero de emergéncia de adultos
fo(1) fe
Machos 77 a 86
Fémeas 95 a 86
totais 172 172

(1) yimeros de emergéncia de adultos seguidos da mesma le

tra nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de

r3
X (Qui-quadrado), ao nlvel de 5% de probabilidade.
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Tabela 47 - Periodo de oviposicao e numero de ovos pro -
duzidos por adultos de C. capitata, proveni-
entes de pupas de 8 dias, tratadas com dife-

rentes doses de radiacao gama. Sao Paulo,mar

co de 1987.

Periodo de

Dose Numero oviposicao
(Gy) Pupas irradiadas Ovos produzidos {dias)
0 3.000 237.250 41
30 3.000 9.889 40
40 3.000 179 33
50 3.000 316 20

60 3.000 0 -
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mergéncia sao relativamente muito mais resistentes do
que as pupas mais jovens, recentemente formadas.

Com relagéo a dose esterilizante para as
pupas proximas a emergéncia, os resultados encontrados
no experimento (Tabela 47 e Figura 19), estao abaixo
dos obtidos por BALOCK et alii (1963) e STEINER (1966),
os guais observaram que a dose de 100 Gy, e esterilizan
te para as pupas irradiadas 1 ou 2 dias antes da emer -
géncia e esta bem abaixo do observado por MACDONALD &
MACINNIS (1985), e WILLIANSON et alii (1985), os quais
obtiveram a dose de 150 Gy, como esterilizante para as
pupas irradiadas 1 ou 2 dias antes da emergencia.

A dose esterilizante obtida no experimen
to (60 Gy), e maior do que aquela observada por OHINATA
et alii (1971), gue obtiveram a esterilizacao de pupas,
irradiadas 2 dias antes da emergéncia com a dose de 30
Gy; e também dos resultados obtidos por CHAMBERS et

alii (1970), que esterilizaram pupas de C. capitata,com

dose de 33 Gy, aplicada 2 dias antes da emergéncia dos
adultos.

O resultado discordante para a esterili-
zagéo de pupas no experimento, pode ser explicado pelas
diferencas de radiossensibilidade que ocorre nas pupas,

possivelmente relacionadas com as condig¢Oes ambientais
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nas gquais as mesmas sao irradiadas e tambem pelos dife -
rentes conteudos das dietas gue serviram de alimentacao

para as larvas.

4.8. Efeitos da radiacao gama sobre as pupas de 8

dias de A. fraterculus

Os textes XZ, aplicados para comparar O
numero de adultos emergidos (Tabela 48), provenientes
de pupas irradiadas com diferentes doses de radiagao ,
com a emergéncia no tratamento testemunha, comprovaram
que as doses de 20, 40, 60 e 80 Gy, nao influenciaram
na emergencia dos adultos (Tabelas 49, 50, 51 e 52);sen
do que os demais tratamentos de 100 e 120 Gy (Tabelas
53 e 54) diferiram estatisticamente do tratamento teste
munha ao nivel de 5% de probabilidade, com a gqueda no
numero de insetos emergidos.

As freqfiéencias observadas para a emergeén
cia de machos e fémeas (Tabelas 55, 56, 57, 58 e 59),fo
ram iguais as freqtiéncias esperadas de 1:1, para machos
e fémeas; no entanto, tais freqtiéncias foram diferentes
nos tratamentos com a utilizagéo das doses de 100 e 120

Gy (Tabelas 61 e 61).
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Tabela 49 - Influéncia da dose de radiacao gama de 20 Gy,

sobre pupas de 8 dias de A. fraterculus, na

emergencia dos adultos.

Dose N@ de pupas Numero de adultos
(Gy) (1)

Emergidos Nao emergidos

0 1.000 571 a 429

20 1.000 591 a 409

(1)

Numero de adultos emergidos seguidos da mesma letra nas

2
colunas nao diferem entre si, pelo teste de X (Qui—qug

drado), ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 50 - Influéncia da dose de radiacgao gama de 40 Gy,

sobre pupas de 8 dias de A. fraterculus ,

na emergéncia dos adultos.

Dose N@ de pupas Numero de adultos

(1)

(Gy) Emergidos Nao emergidos

0 1.000 571 a 409

40 1.000 628 a 372

(1)

Numero de adultos emergidos seguidos da mesma letra
' 2
nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de X

(Qui-guadrado), ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 51 - Influéncia da dose de radiacao gama de 60 Gy,

sobre pupas de 8 dias de A. fraterculus ,

na emergéncia dos adultos.

Dose No de Numero de adultos

(1)

(Gy) pupas Emergidos Ndo emergidos

0 1.000 571 a 429

60 1.000 615 a 385

(1)

Numero de adultos emergidos seguidos da mesma letra
nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de X?

(Qui-quadrado) , ao nivel de 5% de probabilidade.



Tabela 52 - Influéncia da dose de radiacao gama de 80 Gy,

sobre = pupas de 8 dias de A. fraterculus ,

na emergéncia dos adultos.

Dose NQ de Numero de adultos

(Gy) pupas Emergidosii) Nao emergidos
0 1.000 571 a 409

80 1.000 550 a 450

(1)

Numero de adultos emergidos seguidos da mesma letra
nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de X?

{Qui-guadrado) , ao nivel de 5% de probabilidade.



152.

Tabela 53 - Influéencia da dose de radiagao gama de 100 Gy,

sobre - pupas de 8 dias de A. fraterculus ;

na emergéencia dos adultos.

Dose NQ de Numero de adultos

(Gy) pupas Emergidos(1) Nao emergidos
0 1.000 571 a 429

100 1.000 337 b 663

(1)

Numero de adultos emergidos seguidos da mesma letra

nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de X?

(Qui-guadrado), ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 54 - Influéncia da dose de radiagao gama de 120 Gy,

sobre pupas de 8 dias de A. fraterculus, na

emergéncia dos adultos.

Dose NQ de Namero de adultos

(1)

(Gy) pupas Emergidos Nao emergidos

0 1.000 571 a 429

120 1.000 184 b 816

(1)
Numero de adultos emergidos seguidos da mesma letra
2
nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de X

(Qui-quadrado), ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 55 - Fregliéncia observada (fo) e freqtiéncia espe-
rada (fe) para a emergéncia de adultos ( ma-

chos e fémeas ) de A. fraterculus, provenien

tes de pupas de 8 dias.

Sexo Numero de emergéncia de adultos
fo (1) fe
Machos 274 a 285,5
Fémeas 297 a 285,5
totais 571 571

(1)

Numero de emergéncia de adultos seguidos da mesma le
tra nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de

X? (Qui-quadrado), ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 56 - Freqiéncia observada (fo) e freqliéncia espe-

rada (fe) para a emergéncia de adultos ( ma-

chos e fémeas) de A. fraterculus, provenien

tes de pupas de 8 dias, irradiadas com a do

se de 20 Gy.

Sexos Numero de emergéncia de adultos
o (1) fe
Machos 289 a 295,5
Fémeas 302 a 295,5
totais 591 591

(1)

Numero de emergéncia de adultos seguidos da mesma le
tra nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de

X? {(Qui-gquadrado), ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 57 - Freqiéncia observada (fo) e frequéncia espe-

rada (fe) para a emergéncia de adultos ( ma-

chos e fémeas ) de A. fraterculus, provenien

tes de pupas de 8 dias, irradiadas com a do

se de 40 Gy.

Sexos Numero de emergéncia de adultos
fo(1) fe
Machos 304 a 314
Fémeas 324 a 314
totais 628 628

(1)

Numero de emergéncia de adultos seguidos da mesma le

tra nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de

X? (Qui-quadrado), ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 58 - Fregliéncia observada (fo) e freqgliéncia espe-
rada (fe) para a emergéncia de adultos ( ma-

chos e fémeas ) de A. fraterculus, provenien

tes de pupas de 8 dias, irradiadas com a do

se de 60 Gy.

Sexos Numero de emergéncia de adultos
fo(1) fe
Machos 310 a 307,5
Fémeas 305 a 307,5
totais 615 615

(1)

Numero de emergéncia de adultos seguidos da mesma le
tra nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de

X? (Qui-quadrado), ao nivel de 5% de probabilidade.



Tabela 59 - FreqUéncia observada (fo) e freqtiéncia espe-
rada (fe) para a emergéncia de adultos ( ma-

chos e fémeas ) de A. fraterculus, provenien

tes de pupas de 8 diés, irradiadas com a do

se de 80 Gy.

Sexos Numero de emergéncia de adultos
fo(Q) fe

Machos 263 a 275

Fémeas 287 a 275

totais 550 550

(M

Numero de emergéncia de adultos seguidos da mesma le
tra nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de

X? (Qui-quadrado), ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 60 - Fregliéncia observada (fo) e frequéncia espe-
rada (fe) para a emergéncia de adultos ( ma-

chos e fémeas ) de A. fraterculus, provenien

tes de pupas de 8 dias, irradiadas com a do

se de 100 Gy.

Sexos Numero de emergéncia de adultos
fo(1) fe

Machos 134 a 168,5

Fémeas 203 b 168,5

totais 337 337

(1)

Numero de emergéncia de adultos seguidos da mesma le
tra nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de

X? (Qui-quadrado), ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 61 - Frequéncia observada (fo) e freguéncia espe-

rada (fe) para a emergéncia de adultos ( ma-

chos e fémeas ) de A. fraterculus, provenien

tes de pupas de 8 dias, irradiadas com a do-

se de 120 Gy.

Sexos Numero de emergéncia de adultos
fo(i) fe
Machos 58 a 92
Fémeas 126 b 92
totais 184 184

(1)

Nuimero de emergéncia de adultos seguidos da mesma le

tra nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de

XZ

(Qui-quadrado), ao nivel de 5% de probabilidade.



161.

Atraves da Tabela 48, observa-se gue Os
adultos provenientes de pupas que serviram de testemu -
nhas, produziram 10.695 insetos, sendo que a dose de 20
Gy propiciou o aparecimento de uma larva descendente dos
adultos oriundos das pupas irradiadas. As doses a par -
tir de 40 Gy em diante esterilizaram as pupas, cujos
adultos nao deram descendentes.

A dose obtida para a esterilizacao total
de pupas (40 Gy), (Tabela 48), & superior ao observado
por VELASCO & ENKRLIN (1982), gue embora trabalhassem
com A. ludens, obtiveram a esterilizacao, em pupas irra
diadas 3 dias antes da emergéncia, com 20 Gy, mas a do-
se esterilizante obtida no presente experimento esta
de acordo com o obtido por BURDITT et alii (1975), que
embora trabalhassem com A. suspensa, relataram que 40
Gy, causou a completa esterilidade em pupas de 10 ou 12
dias de idade. Ainda pode-se observar que a dose este-
rilizante obtida no experimento, foi bem inferior do
que a oObservada por STEINER et alii (1965), gque embora

trabalhassem com D. cucurbitae, conseguiram esterilizar

os adultos provenientes de pupas irradiadas, somente com
95 Gy, aplicado 2 dias antes da emergéncia.

As freqliéncias observadas para emergén -
cia de machos e fémeas (Tabelas 60 e 61), estao em par

te, de acordo com o obtido por CALKINS et alii (1988)

7
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que observaram gue as doses variando de 10 a 110 Gy ,

irradiadas sobre pupas de A. suspensa, prestes a emer-
girem, promovem a diminuicao dos adultos machos emergi
dos que sao mais radiossensiveis do gue as fémeas, cu

jo periodo pupal &€ 1 dia mais curto.
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5. CONCLUSOES

Considerando-se as condic¢Ces em que fo -
ram realizados os experimentos e os resultados obtidos
para as diferentes formas de C. capitata e A. fratercu-
lus, tratadas com radiacao gama, pode-se chegar as se -
guintes conclusoes:

- A protecao dos mamoes papayas infesta-
dos, durante a irradiacao por uma ou duas fileiras de
frutos, promoveu consideravel atenuacao da radiacao re

cebida pelos ovos e larvas de C. capitata.

- Ocorre maior eficiéncia no processo de
irradiagéo, guando os mamoes infestados sao irradiados
dentro de caixas e quando estas sao giradas num angulo
de 1800, em torno do eixo vertical, pois assim ambas as

faces das mesmas recebem doses eguivalentes de radiacao.
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- A DL99,9968 = 107,74 Gy, calculada pa

ra causar a mortalidade das formas imaturas de C. ca -
pitata provenientes de ovos com 48 horas, infestados em
mamoes, protegidos durante a irradiacao por duas filei

ras de frutos, foi a mais alta.

- As doses de 160 e 240 Gy, respectiva-
mente, inibiram a formagao de pupas, provenientes de

ovos de C. capitata de 48 horas e de 1 a 72 horas.

- Para A. fraterculus, a DL =50, 82

99,9968

Gy,calculada para causar a mortalidade das formas imatu
ras, provenientes de larvas de 8 dias, infestadas em

mamOes e irradiadas em caixas, foi a mais alta.

- As larvas de C. capitata de 8 dias, ir
radiadas com 20 Gy, deram origem a adultos totalmente

estéreis.

- A dose de 1.000 Gy, inibiu a formacgao
de pupas, provenientes de larvas de 8 dias de C. capi -

tata e A. fraterculus.

- As doses, variando de 10 a 100 Gy, in-
fluenciaram negativamente na emergéncia de adultos de

C. capitata, provenientes de pupas irradiadas com ida -

des variando de 1 a 8 dias, mas nao influenciaram na
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proporcac de machos e fémeas emergidos; a dose de 60
Gy, foi totalmente esterilizante para os adultos prove

nientes de pupas irradiadas com 8 dias.

- As dosés de 100 e 120 Gy, influencia-
ram negativamente na emergencia de adultos de A. fra -
terculus, e também causaram élteragées na proporcao de
machos e fémeas emergidos, com menor freqliéncia de ma
chos; sendo que a dose de 40 Gy, foi totalmente esteri
.lizante para as pupas irradiadas com 8 dias.

As doses de radiacao ionizante bem meno

res do que a dose maxima permitida pelo legislacao in-

ternacional, podem ser empregadas com eficiéncia em
um processo quarentenario, para a desinfestdcao das
formas imaturas de C. capitata e A. fraterculus em

mamSes papayas, uma vez que também causam a esteriliza

cao de pupas de ambas as pragas.
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