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ALTERAGOES BIOLOGICAS EM Musca domestica L., 1758 (DIPTERA : MUSCIDAE),
INDUZIDAS PELA RADIACAO GAMA DO COBALTO0-60

AUTOR: Mania Aparecida Grecchi
ORIENTADOR: Prof. Dr. Julio Marcos Melges Walder

RESUMO

O presente trabalho foi conduzido nos labora
torios da Segdo de Entomologia do Centro de Energia Nuclear
na Agricultura (CENA/USP), Piracicaba, Sao Paulo, Brasil.
Teve por objetivo verificar alguns efeitos da radiagao ga-
ma, em algumas fases do ciclo evolutivo de Musca domestica

L., 1758.

A fonte de radiagao gama utilizada foi um
irradiador de Cobalto-60, tipo Gammabeam-650, cuja ativida-
de no inicio dos experimentos era de 2,50 x 10'* Bq

(6.746 Ci).

Logo apds a irradiagdo,os estagios do inseto
em estudo foram mantidos em uma sala climatizada (26 = 2°¢
e 70 £ 10% UR) ,onde posteriormente eram feitas as observa

goes.

Foram determinadas: dose letal 1imediata e
DLs, para ovos e pupas de varias idades e doses esterilizan

tes para fémeas e machos adultos, irradiados na fase de pu-

pa.
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Através da irradiacdao dos ovos (taxa de do-
se = 100 Gy/h), obteve-se que 27,5 Gy foi capaz de indu-

zir a inviabilidade total dos mesmos.

Para pupas de cinco idades diferentes, as do
ses letais (taxa de dose = 2020 Gy/h) variaram de 100 a

1350 Gy, de acordo com a idade das mesmas.

As doses aplicadas nao afetaram a esperanga

de vida das femeas e machos irradiados na fase de pupa.

Para femeas, irradiadas na fase de pupa (ta-
xa de dose = 1430 Gy/h), a dose esterilizante foi de 40 Gy.
Para machos, a maior dose de radiacao aplicada (80 Gy)
nao foi suficiente para causar uma esterilidade total,

atingindo a taxa de 99,83%.
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BIOLOGICAL CHANGES IN Musca domestica L., 1758 (DIPTERA : MUSCIDAE),
INDUCED BY GAMMA RADIATION (°°Co)

AUTHOR: Maria Aparecida Grecchi

ADVISER: Prof. Dr. Julio Marcos Melges Walder

SUMMARY

This work was carried out in the Entomology
Section of the Centre of Nuclear Energy in Agriculture (CENA),
University of Sao Paulo, Piracicaba, Sao Paulo, Brazil. The
objective of the present research work was to investigate
some effects of gamma radiation on the various stages of

M. domestica life cycle.

The gamma radiation source used was a 5%Co
Gammabeam-650, with an activity of 2.5 x 10'* Bq (6,746 Ci)

at the beginning of the experiment.

After the radiation treatment the insects

were maintained at 26 * 2°C and 70 * 10% relative humidity.

The radiation LD;oo and LDs, for eggs and
pupae with different ages were determined. The sterilizing
doses and life-span for males and females were  also

decermined.

Egg hatchability was prevented by a dose of
27.5 Gy (dose rate: 100 Gy/h).
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The letal dose for five different ages of

pupae ranged from 100 Gy to 1,350 Gy (dose rate 2020 Gy/h).

The sterilizing doses for adults, irradiated
as old pupae (dose rate 1,430 Gy/h) was determined by egg
hatchability from irradiated females crossed with normal

males and irradiated males crossed with normal females.

The sterilizing dose of gamma radiation for
females was 40 Gy. The males were not sterilizated with
the higher dose of 80 Gy, but it caused 99,83% sterility.

These dosages did not affect the life span of the adults.



1. INTRODUGAO

Tendo em vista que o Brasil ocupa 1lugar de
destaque -na produgao mundial de carne de frango, onde serao
produzidas até o final de 1988 cerca de 1,7 milhao de tone-
ladas de carne de frango (SUMA AGRICOLA e PECUARIA, 1988) &
de grande importancia economica a realizagao de pesquisas
referentes ao conhecimento da biologia, ecologia, medidas
de controle de Musca domestica L., considerada a maior pra-
ga de granjas avicolas, bastante freqiiente também em lei-
terias e granjas de suinos. A presenca maciga deste dipte-
ro sinantropico nestes meios esta associada a grande quanti
dade de matéria organica utilizada como alimento de animais
e ao aclUmulo de fezes depositadas que, dependendo do siste-
ma de criacgao, do grau de fermentagao e das condigoes cli-
maticas, servem como atrativos para oviposigdo e desenvol-

vimento das moscas.

Além da mosca doméstica causar incomodo uos

animaic a an Amam ~mrre L
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tagao e defecagao levam-na a ser considerada um dos maiores

veiculos transmissores de microrganismos patogénicos.

No final do século XIX, médicos sanitaristas



2.
e alguns pesquisadores foram levados a reforgar a teoria de
que as moscas eram portadoras de doengas, mediante a alta
freqiiencia de casos de febres, disénterias e gangrenas em
campos militares, durante a Guerra Civil Americana. Neste
periodo, a febre tifdoide era a mais temida, sendo responsa
vel por 80% das mortes de soldados americanos. Isto 1levou
HOWARD (1909) a sugerir que a mosca doméstica passasse a
ser designada por "mosca-tifoide”, devido ao seu potencial

de dano ao homem.

Durante e ap6s as duas guerras mundiais,a in
cidéncia de moléstias transmitidas pelas moscas como cole-
ra, tuberculose, diarréia, tifo, poliomielite, mal de Hansen,
toxoplasmose, coccidiose, fol assustadora, despertando as
autoridades sanitdarias de todo o mundo e entomologistas a

desenvolverem medidas para seu controle.

O DDT, inseticida amplamente utilizado duran
te a 22 Guerra, foi o responsavel na época, pelo grande ex-
terminio de artrOpodes de importancia médica, reduzindo qua
se que totalmente a grande quantidade de moscas, bem como o
numero de casos de doengas transmitidas por elas. Infeliz-
mente tal entusiasmo foi curto, em decorréncia das proprie
dades adversas deste inseticida a saude e ao ambiente, tao

bem conhecidas nas ultimas decadas.
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Atualmente, o controle de moscas domésticas

ainda tem sido motivo de muita preocupagao por parte dos
cientistas. Em muitos casos, somente o uso de 1inseticidas
apropriados ndo & suficiente, abrindo espago para o desen-
volvimento de outras técnicas, como controle bioldogico por
parasitos e predadores e liberacdo de machos estéreis por

radiagoes gama.

As radiagoes ionizantes induzem modificagoes
no aparelho reprodutor dos animais, sendo estes estudos ini
ciados simultaneamente na Alemanha e na Franga, no ano de
1905. E basico que a esterilidade a ser induzida no inseto
seja irreversivel, ndao alterando, porém, a competitividade

de coOpula destes, quando soltos no campo.

O primeiro teste com moscas domésticas este-
rilizadas com radiagdo gama foi feito na Italia, na deca
da de 60 (RIVOSECCHI, 1962). Devido ao isolamento 1insufi-
ciente da area e a esterilizagao incompleta dos machos, es-

ta tentativa fracassou.

Em virtude do seu potencial reprodutivo e
da sua distribuicdo mundial, o controle da mosca doméstica,
através da liberagdo de macho estéril, torna-se viavel quan
do aplicado em areas geograficas isoladas ou em determina-

das epocas do ano, quando a populagdao nativa € bem reduzi-

da.
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Poucos foram os trabalhos encontrados que

tratassem especificamente do controle da mosca doméstica
através da T.M.E., ou pelo menos, que trouxessem dados so-

bre a biologia de moscas irradiadas com radiacao gama.

O objetivo deste trabalho foi o de verifi
car alguns efeitos da radiagao ionizante na biologia de

Musca domestica L. irradiada.



2, REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1, CLASSIFICAGAO E DISTRIBUIGAO

A classificacao de Musca domestica L., segun

do WEST (1951), € a seguinte:

« Classe: Insecta (Hexapoda)
* Ordem: Diptera
+ Sub-ordem: Cyclorrhapha

+ Super-familia: Muscoidea

- Familia: Muscidae

+ Sub-familia: Muscinae

- Genero: Musca

- Espécie: Musca domestica

« Sub-espécies: M. domestica domestica Linn.

M. domestica vicina Macq.

Musca domestica L. € o inseto mais
amplamente distribuido, estendendo-se da regido sub-polar
aos tropicos, cuja ocorréncia alcanga numeros assustadores.
Sua distribuigdo € usualmente dada como mundial. E uma
mosca comumente associada ao homem e com ele parece ter

seguido o mundo inteiro (GRAHAM-SMITH, 1913 e WEST, 1951).



2.2, ASPECTOS BIOLOGICOS E ECOLOGICOS

Os ovos de moscas domésticas podem ser colo-
cados isoladamente ou em grupos, sendo esta forma a  mais
comum. O tempo de incubagdo, bem como o nimero de ovos a
serem colocados, dependem intrinsicamente de muitos fatores,
sendo que em condigdes ideais, este estagio se completa em

um periodo de 8 a 12 horas.

A larva desta mosca € formada de 12 segmen-
tos e passa por trés instares para completar seu desenvolvi-
mento (MELVIN, 1934; BASDEN, 1947; WEST, 1951; SPILLER, 1966
e JAMES & HARWOOD, 1969).

Inumeros sao os meios de criacdo das larvas
de mosca doméstica. HEWITT (1914) registra muitos meios on
de podem se desenvolver larvas, como estercos de cavalo, va
ca, porco, coelho, aves; carnes deterioradas, frutos, vege
tais e sementes estragadas, lixos urbanos e alimentos fer-
mentados em deterioragdao. Ha sempre algum material em de

composicao do qual a larva se sustenta.

Cerca de 4 o 5 diss sao suficientes para o

crescimentg ¢k TC5CO,poasnud umeittar pata

val 1 cs3tlrco £
30 a 60 dias, quando se trata de esterco velho. Varios fato
res, entre eles, a temperatura e a umidade relativa do ar,

podem modificar a taxa e o carater da fermentagao ou  pu-
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trefacao de substancias organicas, fazendo com que o meio
nao seja o ideal para a especie (WEST, 1951 e STAFFORD §
BAY, 1987).

Considerando o desenvolvimento de moscas do-
mésticas em diferentes meios, KNOBLOCK et al<z (1977) encon
traram que fezes de eqiiinos foi a dieta mais favoravel pa-
ra a criagao da larva deste inseto. A taxa de emergéncia
média foi de 51,7% e o tempo médio de desenvolvimento de

16,7 dias.

Resultado contrario a este, foi o de SENNA
et alii (1987), onde verificaram que, de varios substratos,
o esterco de cavalo foi o menos adequado para o desenvol-

vimento larval.

Em leiterias, MEYER & PETERSEN (1983) obser
varam que o esterco armazenado foi o local mais freqiientado
por larvas de moscas, assim como todas as formas de forra-

gens (aveia, feno e palha de milho) foram prolificas para a

criagao deste inseto.

Normalmente a transformagao de larva em pupa
ocorre no proprio local de <criagdao e quando no

laboratorio,as larvas se transformam junto ao meio de

criagao (FELDMANMUHSAM, 1944 e JAMES §& HARWOOD, 1969).

Inicialmente a pupa € de coloragdao amarelo-claro, passa a

avermelhada, tornando-se marrombemescura, no final.



Cerca de 3 a 5 dias s3o necessarios para o
desenvolvimento deste estagio, dependendo logicamente das
condigoes ambientais. Em condigoes desfavoraveis, este
periodo pode se prolongar por algumas semanas (WEST, 1951

e ALEIXO et aliz, 1984).

29 INSTAR
4 HORAS - VARIOS DIZ

Figura 1 - Ciclo evolutivo de Musca domestica L.
(Extraido de WEST, 1951).
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O adulto de Musca domestica L., segundo WEST

(1951), € um inseto onivoro, sendo que determinados tipos
de alimentos exercem fungdes especificas no seu organismo.
Algum tipo de aglcar ou amido assimilavel € necessario para
manter a longevidade normal, assim como as proteinas sdo re

queridas na produgao e deposigao de ovos (GLASER, 1923).

Técnicas antigas de alimentagdo, em que mos-
cas adultas eram tratadas diariamente com leite liquido fo-
ram substituidas pela administragdo de alimento seco e agua
(6 partes de agucar granulado, 6 partes de leite em po des-
natado e 1 parte de gema de ovo em po) (LaBRECQUE et aliz,
1960).

Alguns anos mais tarde, ROBBINS et alit
(1965) registraram que caseina e levedura hidrolizada con-
tém estimulantes para a femea adulta de mosca. A substidncia
ativa na levedura hidrolizada & o monofostado de .guanosina,
enquanto que a caseina possui varios aminoacidos (leucina,

lisina, isoleucina e metionina) como compostos ativos.

Segundo MURVOSH et zliZ (1964a), quando se
estuda a biologia de um inseto, € muito importante que se
conhega o seu comportamento de cOpula, para a aplicagdo de
medidas de controle, supressao ou extingao de pragas atra-

vés de esterilizagdao por radiagdo e ou quimica.
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WEST (1951) diz que o fendmeno de copula de

mosca doméstica ja era descrito desde 1738 por Ré€aumur!?.

Ha necessidade de um periodo de maturagao
sexual para ambos os sexos da mosca, sendo encontrado que
machos e fémeas nao copularao por um periodo de 16 e 24 ho-

ras, respectivamente, apos a emergéncia (MURVOSH et al<t,

1964a).

O tempo de copula desta mosca tem sido estu-
dado e ressaltado por varios autores: WEST, 1951; HAMPTON,
1952; SACCA & BENETTI, 1960; MURVOSH et alzz, 1964a e CHANG,
1965. Entre os dados apresentados nestes trabalhos, este
fenomeno poder-se-ia efetuar em um tempo minimo de 30 minu

tos, estendendo-se ao maximo por 2 horas.

Segundo DUNN (1923), somente uma copula pa-
rece ser suficiente para fertilizar a femea durante a sua
vida. Isto foi confirmado por RIEMANN & THORSON (1969), quan
do disseram que no final do periodo de copula, freqiientemen
te, as femeas perdem a receptividade, nao permitindo uma se

gunda copula logo em seguida.

A natureza monogamica de mosca doméstica tem

sido muito estudada e discutida. Foi também demonstrado que

!'REAUMUR, R.A.F. de. Mémoires pour servir 3 histoire des
insects. Paris, ¢:384, 1738.
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a recusa a copula por femeas inseminadas € induzida por um
material existente no fluido seminal, produzido pelo duto
copulador dos machos através de glandulas acessorias (RIEMANN
et alii, 1967). Este assunto foi estudado por varios auto
res: ADAMS § NELSON, 1968; ADAMS § HINTZ, 1969; NELSON et
alii, 1969; TOBBIN § STOFFOLANO, 1973; ADAMS § OLSTAD, 1976;
BRYANT, 1980 e BALDWIN & BRYANT, 1981.

Antes de realizar a postura, a femea selecio
na o substrato mais conveniente para isto. Ela caminha so-
bre o material que servira como alimento para suas larvas,
procurando fendas, no interior das quais, 0s ovos estarao
mais protegidos. Seu ovipositor € colocado bem proximo a
estas lacunas, os ovos sao depositados e posteriormente es-
condidos se as condigGes permitirem, protegendo-os ao maxi-

mo contra dissecagao (KNIPE § FRINGS, 1953).

Desde o inicio deste século, varios pesqui-
sadores ja relatavam sobre o numero de ovos colocados pela
mosca doméstica, parecendo variar bastante de acordo com ca
da um. DUNN (1923) citou um exemplo maximo de fertilida-
de encontradc poi ele, onde uma sO femea colocou um total

= ~
~ -

- - .

GVus, Cii 21 gTUpos num periouo d¢ 5i dias apos e
emergencia. GREENBERG (1955), comentando sobre este fato
raro, admite que a selegao de femeas grandes (aproximadamen

te de 8,5 mm de comprimento) foi o fator principal para que
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este fenomeno acontecesse, pois femeas de moscas de tama-
nho médio (aproximadamente 7 mm de comprimento) usualmente

colocam grupos contendo menos que 100 ovos.(Tabela 1).

Relacionando a idade da fémea com a producado
de ovos, GREENBERG (1955) dividiu o tempo de vida adulta de
11 moscas domésticas, excluindo o periodo de pré-oviposicio,
em trés periodos iguais. Considerou a longevidade funcio-
nal média de aproximadamente 25 dias e, nestes periodos, de
mais ou menos 8 dias, registrou o numero de ovos colocados
pelas femeas. Pode verificar que houve um declinio na pro-
ducdo de ovos de 43,4% do total durante o primeiro periodo
de 34,9% e de 21,7%, durante o segundo e terceiro periodos,

respectivamente.

Segundo CALLAHAN (1962), féemeas de moscas
domésticas mais velhas produziam uma proporgdo maior de ovos

inferteis.

Em relagdo a longevidade, varios fatores, en
tre eles a disponibilidade de comida e agua e mais particu-
larmente a temperatura, influenciam no tempo de vida de

adultos de mosca (JAMES & HARWOOD, 1969).

Sob condigoes experimentais, durante o ve-
rao, HERMS (1928) verificou que as moscas viveram em média

30 dias, alcancando uma longevidade maxima de 70 dias.
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FELDMAN-MUHSAM (1944), estudando a ecologia

de Musca domestica vicina, observou que estas moscas apre-
sentavam longevidade diferente,quando mantidas a temperatu-
ra constante (27°C) e variando a umidade relativa: a 40% -
- 25,3 dias; a 60% - 27 dias e a 80% - 19,5 dias. Pode se
observar ainda que, poucas moscas morreram no periodo de 10
a 30 dias e a grande maioria (80%) morreu pouco tempo de-

pois (10 a 35 dias).

ROCKSTEIN § LIEBERMAN (1958) observaram uma
diferenca bastante nitida na longevidade entre os dois se-
xos de mosca. A maioria dos machos (90%) morreu entre 10 e
30 dias de idade, enquanto que as femeas morreram na mesma
proporgao entre o 10° e 50° dia de vida adulta. A longevi-
dade média dos machos foi de 17,4 dias e das femeas, 29,4

dias.

Umn exemplo de maior longevidade para machos
e femeas de mosca foi encontrado por MURVOSH et alizi (1964b),
onde os machos viveram de 1 a 71 dias (média de 33 dias) e

as femeas de 1 a 99 dias (media de 43 dias).

Estudando a relagao existente entre o tempo
de vida e a atividade de copula de moscas domésticas, RAGLAND
& SOHAL (1973) observaram que a longevidade deste inseto di
minui com o aumento de atividade de copula. O tempo de vi-

da de machos mantidos presos individualmente foi duplica-
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do, como decorréencia da auséncia de copula e restrigao da
atividade fisica dos mesmos. Em condigdes semelhantes de
atividade, a longevidade de machos e fémeas foi igual. Foi
demonstrado ainda que o envelhecimento da mosca & grandemen
te influenciado pela atividade fisica, sendo, a partir dis-
so, sugerido que as diferencas observadas quanto a longevi-
dade de machos e femeas possam nao ser determinadas geneti-

camente.

Comparando a duragao dos periodos de desen-
volvimento de moscas a varias temperaturas, KRAMER (1915)
verificou que, a 30°C, o estagio embrionario durou 1 dia;
de larva 4,3 dias; de pupa 4 dias e o desenvolvimento total
9,3 dias. O desenvolvimento a 30°C gastou a metade do tem-

po requerido a 20°c.

Mais tarde, KOBAYASHI (1935) observou que o
desenvolvimento total de mosca doméstica pode se dar em 6
dias a 28°C, estendendo-se até 41 dias,quando a temperatura
ficou entre 13° e 19°C. Em condigdes otimas existentes (25°
a 30°C), o desenvolvimento ocorreu no periodo de 7 a 12

dias.

Segundo FELDMAN-MUHSAM (1944), a influéncia
da temperatura sobre a longevidade de moscas foi, em geral,

maior que a umidade. A baixa temperatura, o periodo de vi-
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da destes insetos € prolongado devido a seca, enquanto que
em temperatura alta, vivem menos. Este fenOmeno € notavel
em condigoes extremas de calor e ar seco (acima de 30°C e
abaixo de 40% de U.R.), sendo a morte causada provavelmente
por dissecagdo. A temperatura de 29°C, o estigio embriona
rio foi de 10,75 horas; larval de 6,25 dias, pupal de 5 dias;
periodo de pré-oviposicdo de 3 dias; geracdao completa de

14,7 dias.

Resultado semelhante foi encontrado por
DAVIDSON (1944),que estudando a agao de diferentes tempera
turas no desenvolvimento embrionario da mosca,verificou que
a temperatura média de 28,9°C, o desenvolvimento embriona-
rio deste inseto pode ser completado em aproximadamente 10
horas e meia, a 31,7°C em 9 horas e a 42,8°C nao houve incu

bagao.

JAMES & HARWOOD (1969) verificaram que, no
verao, a temperatura de 30°C, o estdgio embriondrio requer
de 8 a 12 horas, o larval, aproximadamente de 5 dias e o pu
pal de 4 a 5 dias, perfazendo um total de 10 dias para com-

pletar o ciclo.

Estudando a relagdo entre a atividade fisica
e o tempo de vida em adultos de mosca doméstica, BUCHAN §
SOHAL (1981) verificaram que o tempo de vida das moscas foi

significantemente mais 1longo a 18°C que a 28°c¢. Femeas
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tiveram longevidade maior que machos e estas variagoes
pareceram estar relacionadas as diferengas no nivel de

atividade fisica dos mesmos.

2.3, Uso DAS RADIAGOES

Os efeitos da irradiagao nas espermatogonias
dos insetos tem sido bastante estudados, sendo este conhe-
cimento de grande importancia em termos praticos. Exames
histologicos mostram a radiossensibilidade destas  células
germinativas e muitas anormalidades a nivel celular sdo
observadas em decorrencia do aumento da dose de radiacao.
Tem sido mostrado também que alteragdes poOs-irradiagao, ob-
servadas nas espermatogonias, espermatocitos e espermatides,
sao menos rapidamente induzidas em espermatozoides totalmen
te diferenciados (JAFRI & DAR, 1975). Para elucidar estes
danos em celulas de Musca domesitica L., pupas com um dia an
tes da eclosdao e adultos com um dia apds a emergencia foram
expostos a 2,0, 2,5 e 3,0 krad de radiacdo gama (taxa de do
se = 4 krad/min). Exames microsc6picos revelaram que ambas
as fases, quando irradiados com qualquer uma das doses, so-
freram varias alteragdes citologicas, mas somente com a do-
se de 3,0 krad, a atividade espermatogénica foi completamen

te suprimida,ao menos até 12 dias apdos o tratamento.
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Através de um estudo comparativo dos efeitos

da irradiacdo sobre pupas e adultos de moscas domésticas,
foi sugerido que estas moscas deveriam ser irradiadas no
estagio de pupa ao inves de adulto. Estes, quando trata-
dos com as tres doses mencionadas acima, nao foram totalmen
te esterilizados até o segundo dia apds a exposigdo, mos-
trando a possibilidade de que algum esperma maduro,nao afe-
tado pela irradiagao, tivesse sido transferido durante a
copula. Espermas maduros de moscas provenientes de  pupas

irradiadas mostraram lesGes no dia seguinte a exposigdo.

Em se tratando de moscas domésticas irradia-

das com radiagao gama, muitos trabalhos tem registrado alte
-~ - -~ -

ragoes na quantidade e concentragao de proteinas dos ovid-

rios das femeas, na quantidade de gordura do corpo, bem co-

mo variagdes no nivel de proteinas e aglUcares da hemolinfa

de adultos, irradiados com doses esterilizante e nao esteri-

lizante (ECHAUBARD, 1974; ECHAUBARD § BRAS, 1975, 1979, 1981

e BRAS § ECHAUBARD, 1981).

COLE et aliz (1959), estudando os efeitos da
radiagao sobre alguns insetos prejudiciais ao homem,
entre eles M. domestica, irradiaram os diferentes estagios
destamosca e observaram que 600 rad foi a dose minima para
provocar 100% de mortalidade dos ovos de 12 horas de idade,
cuja DLs; para os mesmos foi de 130 rad. Pupas de 1 dia

forammortas (100%) com 35 krad e a DL 50 foidelS5S krad.
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GRASSO et aliZ (1962, 1963) encontraram que
a DLso para o estagio pupal foi de 700 rad, bem menor, por-

tanto, que a encontrada pelos ‘autores acima.

A maior parte dos trabalhos encontrados so-
bre a esterilizagao de M. domestica, por meio de radiagoes
ionizantes, trata-se da irradiagao de pupas, devido a uma
série de vantagens que este estagio do inseto oferece em
relagdo aos outros. Ha quase trés décadas, SACCA (1962), uti
lizando-se de raios-X, observou que o método mais satisfa
torio de esterilizagdao de machos de moscas domésticas con=
sistia na irradiacao de pupas dois ou trés dias antes da
emergencia, com uma dose de 3 krad. A taxa de mortalidade

destas pupas, apds irradiacao, ndo foi alterada e as moscas

provenientes mostraram-se normais na aparencia, viabilidade,
longevidade e atividade sexual. Quando os machos irradia-
dos foram cruzados com femeas normais, a esterilidade foi com
pleta. Machos estéreis competiram com machos normais,conse
guindo copular com a maioria das fémeas, deixando-as este-

reis.

No mesmo ano, NAIR (1962), trabalhando com
pupas irradiadas, mostrou que estagios mais jovens de dife-
renciacdo foram mais sensiveis a radiagdo gama em relacao

d emergeéncia do adulto e conforme a pupa tornava-se mais ve
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lha sua sensibilidade a radiag@o diminuia. Tem-se sugeri-
do que o fracasso da emergéncia do adulto, quando irradiado
como pupa jovem, seja devido aos danos da radiagao nos mio-
blastos diferenciados, produzindo consideraveis alteragdes
distroficas na estrutura dos musculos do imago (NAIR et alit,

1967 e SIVASSUBRAMANIAN et alii, 1970).

Pupas jovens (1 -2 dias) de mosca domestica
foram irradiadas com raios-X de 10 - 30 krad. Todos os ma-
chos que emergiram destas pupas mostraram-se normais. Uma
comparacao da taxa de mortalidade a varios niveis de dose
indicou que o tempo de vida médio (16 dias) dos machos des-
te inseto foi aumentado pela exposigao de pupas a 10-15 krad,
permaneceu inalterado a 20 krad e declinou significantemen-
te (10 dias) apOs a exposigdo a 30 krad. A longevidade mé
dia dos machos do controle foi de 13,2 dias. Perda de asa,
um indicador de envelhecimento em machos até duas semanas
de vida adulta, foi somente observado em moscas resultantes
de pupas expostas a 20 krad. A 30 krad, este fendomeno ndo

foi verificado (DAUER et al<z, 1964, 1965).

BHATNAGAR et alZi (1967), irradiando pupas jo-

VSIS CoOm failus-A de 10-30 Krad observaram que todas as mos-
cas emergentes de pupas previamente irradiadas nao oviposita
ram e que o tempo de vida médio destas femeas foi de 18 dias. Is

to, em comparacdo as testemunhas, implicaria numa reducdo de 3 dias de
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vida da femea.

Durante dois anos, SCHIMIDT et alzz (1964)
desenvolveram testes em laboratdrio para comparar a efica-
cia de machos de M. domestica e de Anopheles sp., esterili-
zados por radiagao gama e por uma substancia quimica. 0
mais importante critério para avaliar o grau de eficien-
cia foi a redug@o em nimero de grupos de ovos viaveis,colo-
cados por femeas mantidas com machos tratados e nao trata-
dos. Para isso, irradiaram pupas de moscas domésticas com
2,85 krad de radiagao gama de Co-60 (taxal de dose = 0,736
krad/min) 1 -2 dias antes da emergéncia do adulto. Destas,
95% dos machos foram completamente esterilizados e a por-
centagem de eclosdo maxima entre grupos de ovos de fémeas
copuladas com machos irradiados foi de 4%. Moscas tratadas
foram normalmente competitivas com as normais e a porcen
tagem de ovos estéreis (81%) foi quase igual ao esperado
(83%). A longevidade dos machos nao pareceu ser afetada pe

la irradiacao.

Estudando a emergéncia de adultos de mos-
cas domésticas, irradiados como pupas dehl-Z‘dﬂﬁLcmnrakm-X
(taxa de dose = 2 krad/min), ROCKSTEIN et alZz (1965) veri-
ficaram que havia uma correlagao entre dose e emergéencia.
A dose de 10 krad, cerca de 90,1% das moscas emergiram com

€xito, nao mostrando nenhum efeito da radiacao detectavel
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externamente. Com o aumento da dose para 15 krad, somente
73,9% emergiram, reduzindo para 42,5%, quando irradiados com
20 krad. A dose de mais alto nivel, 30 krad, 80,5% das mos

cas nao emergiram.

E interessante o ponto onde estes autores dis
cutem a existéncia de dois mecanismos que governam a emer-
géncia das moscas irradiadas: um quando termina o estagio
pupal e outro quando inicia o processo efetivo de emergen
cia do imago. Segundo eles, a radiacao nao deve afetar o
primeiro mecanismo,uma vez que a taxa de emergéncia de mos-
cas irradiadas € semelhante aquela das moscas normais e as
pupas ndo viaveis,na maioria dos casos, contém imagos com-
pletamente formados. Mas os efeitos deletérios da radia-
cdo sobre a pupa podem atacar os musculos que ajudam o adul
to a emergir, provocando insuficiencia parcial ou completa
deste processo, alterando desta forma o segundo mecanismo.
Estes efeitos adversos sobre a emergencia do adulto favore
ceram os machos, especialmente nas dosagens mais altas, on-
de as injurias sdo mais marcantes. A grande sensibilidade
das pupas fémeas a irradiacdo indicou possiveis dJdiferengas
fia €3pcCit. yuaniv a sensibilidade a este tipo de radiacgao.

Para verificar o efeito de alguns gases iner
tes durante a irradiagdo de pupas de moscas domésticas,

SMITTLE (1967) tratou pupas de 3 dias de idade com radiacgao
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gama de Co-60 (taxa de dose = 0,44 krad/min). Considerando
os dados obtidos de irradiagao sem a presenga de gases,veri
ficou-se que, quando ambos os sexos eram tratados com 1 krad,
82,4% das moscas eram estéreis e quando irradiados com 3 e
6 krad nenhuma oviposigao era registrada. Em cruzamentos
onde somente os machos eram submetidos a 1, 3 e 6 krad,a es
terilidade também foi satisfatoria, alcancando 80, 99,6 e
100%, respectivamente. Em femeas, nenhuma oviposigao foi

verificada quando estas foram irradiadas com 3 e 6 krad.

SACCA et alii (1970),irradiando pupas de mos
ca doméstica de diferentes idades com radiagdo gama de Co-60,
verificaram que 1 krad nao chegou a afetar a sobrevivencia
destas ou até de larvas no estagio pré-pupal, resultando em
esterilidade parcial. Ja, quando estas pupas foram irradia
das com doses maiores, 2 e 3 krad, houve inibigao da emer
géncia do adulto, quando aplicadas em pupas mais novas nos

tres primeiros dias, mas ndo em pupas de mais idade.

Depois de alguns anos, SMITTLE et alzZ (1971)
tornaram a irradiar pupas de 3 dias de idade de mosca do-
méstica, com radiagdo gama de Co-60 (taxa de dose mé-
dia = 1,835 krad/min) e néutrons rapidos, para comparar a
efetividade de cada um na esterilidade deste inseto. Foi ve
rificado que a oviposicao foi completamente inibida quando

ambos os sexos foram irradiados com 1,5 krad de radiagdo ga
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ma e que uma dose menor de 1 krad produziu 96,8% de esteri-
lidade. Quando somente os machos foram irradiados, a dose
de 1 krad causou 60,2% de esterilidade, alcangando 100%, a

partir de 2 krad.

Um excelente estudo sobre a biologia de mos-
cas domésticas irradiadas foi realizado por SHEPARD et alit
(1972). Pupas de S dias de idade foram tratadas com doses
de radiacao gama de Co-60 (taxa de dose = 0,1 krad/min) de
0,5, 2, 4,5 e 7 krad. Foi verificada uma correlagao posi-
tiva entre o aumento das doses de radiagao e a mortalidade -
das pupas, diminuindo também a longevidade dos adultos. A
maior porcentagem de morte ocorreu durante a primeira sema-
na de vida do adulto irradiado, vivendo aproximadamente me-
tade do tempo de vida das moscas normais. Para todas as
doses, mais machos que femeas emergiram, havendo um aumen-
to na mortalidade da geracao F;, conforme o aumento da do-
se. Ovos de pares irradiados com 2 krad ou acima nao foram
viaveis e,quando irradiadas com 7 krad, estas moscas nao

ovipositaram.

Baseando-se nas doses usadas, nos resulta-
dos e nas condigcOes fisicas deste experimento, a dose 2 krad,
para ambos 0s sexos,seria o mais baixo nivel de esterilida-

de, quando se considera como critério de esterilidade, 100%

de inviabilidade de ovos.
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Machos de moscas domésticas esterilizados por
exposigao de pupas a 3 krad de radiagao gama de Co-60,foram 1i
berados semanalmente, durante tres meses, sobre duas fazendas
na Dinamarca, a razdo de 20:1 dentro da populagdo natural. O obje
tivo era suprimir o nimero de moscas da regiao,onde o alto ni-
vel populacional tornmava ineficaz a agao de alguns inseticidas. A
liberagdo de machos estéreis nao impediu que a populagdo cres
cesse, embora 28 a 60% das femeas capturadas nos respectivos lo
cais,durante o periodo de liberacdo, mostraram-se estéreis.
(STATENS SKADEDYR LABORATORIUM, 1973).

Outros mucideos também foram alvo de estudos
com radiacgoes ionizantes.

Visando controlar a populagao de Haematobia
inaitans (L.) (Diptera-Muscidae), importante parasito su-
gador de sangue de gado, LEWIS § EDDY (1964) irradiaram pu-
pas de aproximadamente 3 dias com radiagao gama e verifica-
ram que ambos os sexos foram esterilizados com 5 krad. Esta
dose pareceu nao afetar a longevidade dos adultos resultan-
tes. Poucas moscas, tratadas, quando pupas,com 25 krad, alcan
garam o hospedeiro, mas nenhuma sobreviveu mais que 24 ho-
ras. A viabilidade aparentemente foi normal naqueles gru-
pos que receberam 1, 2,5 e 5 krad. Ovos viaveis foram
obtidos de cruzamentos com individuos, cujas pupas foram ex

postas a 1 e 2,5 krad. Ja em individuos expostos a 5 krad,
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a porcentagem de eclosao foi totalmente nula, em quaisquer
dos cruzamentos. Machos irradiados competiram com sucesso

com machos nao tratados.

Trabalhando com o mesmo inseto, KUNZ & SCHLE
(1971) irradiaram pupas de 4 -5 dias, portanto mais velhas
que as usadas no experimento anterior e verificaram que a
dose de 2,5 krad foi suficiente para esterilizar machos e
femeas. Com este nivel de dose ndao houve recuperacgao da
fertilidade ate o 11° dia de vida do adulto, ndo afetando
também a emergéncia ou sobreviveéncia destes. Entretanto, a-
competitividade sexual dos machos estéreis pareceu ficar re

duzida, o que levou a crer que uma dose menor de irradiagao

poderia originar machos estéreis altamente competitivos,uma
vez que um nivel menor de fertilidade poderia ser tolerado
em um programa de liberagdo. Também com um nivel baixo de

eclosao de ovos, talvez nenhuma progénie se desenvolvesse.

De acordo com OFFORI (1970), o sucesso de um
programa de controle de inseto,através de esterilizagao com
radiacao ionizante,nao depende somente do grau de esterili-
dade induzida pela radiagdo, mas também do comportamento de

copula e longevidade dos insetos tratados.

Para verificar os efeitos da radiagao gama
sobre a biologia de Stomoxys calcitrans (L.) (Diptera -Musci

dae), o autor acima irradiou pupas com 18 a 24 horas antes
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da emergéncia. Nos cruzamentos com machos tratados com ¢
krad, a eclosao das larvas foi reduzida a menos que 1%, nao
causando porém,diminuig¢do apreciavel na longevidade de am-
bos os sexos. Femeas viveram mais tempo que machos nas mos-
cas de controle e nas irradiadas. Machos tratados foram
igualmente competitivos com os normais,inseminando as fée-
meas da mesma forma. A produgao de ovos diminuiu com o au
mento da dose de radiagao,sendo totalmente interrompida em
femeas tratadas como pupas com 3 krad. A dose de 2 krad cau
sou 100% de esterilidade em femeas, quando medida pela eclo

sao das larvas.

Uma outra espécie desta mosca,Stemexys nigra
(Diptera -Muscidae), foi bem estudada por RAMSAMY (1977).
Dois grupos de pupas de diferentes idades (24 hs e 5 dias)
foram submetidos a doses crescentes de 1 a 4 krad de radia-
cao gama de Co-60 (taxa de dose = 0,199 krad/min). A taxa
de mortalidade das pupas recém-formadas aumentou bastante
com o aumento da dosagem, ao passo que nas mais velhas ne-

nhuma alteragao foi notada. Entre as moscas irradiadas nao

houve dcevrio na razao sexual. A longevidade de machos e fe
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ram um pouco mais que as testemunhas; o contrario aconte-
cendo com as expostas a doses maiores. Houve inibigao da

oviposicao, reduzindo a metade a producao de ovos de fe-
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meas tratadas com 1 krad e interrompida totalmente com do-
ses de 3 -4 krad. Da mesma maneira que o experimento ante
rior, a esterilidade de machos e femeas aumentou proporcio
nalmente com o aumento da dose, onde machos tratados nao
conseguiram esterilizagao completa com as doses de 3(98,8%)
e 4 (99,7%) krad. Desde que feémeas irradiadas com 3 krad
nao ovipositaram, o autor considerou isto como uma forma de

esterilidade (La Chance, 1967)2.

WHITFIELD et alZZz (1978),irradiando pupas de
diferentes idades de S. calcitrans, obteve resultados bem
diferentes em relagao ao trabalho citado anteriormente,quan
to as doses esterilizantes e nivel .de  fertilidade. Doses
crescentes de radiagao gama de Co-60 (taxa de dose = 0,65-0,8
krad/min) foram utilizadas, observando-se o aumento de mos-
cas estéreis conforme os niveis de dose foram de 1,5 a 2,5
krad, alcangando 99 -100% de esterilidade nos machos e total
esterilidade nas femeas. A sobrevivencia dos adultos foi
bastante afetada quando as pupas expostas aos diferentes ni

veis de dose de radiagao tinham de 1 -2 dias de idade, veri

2L,a CHANCE, L.E. The induction of dominant lethal mutations
in insects by ionizing radiation and chemicals as related
to the sterile-mala technique of insect control. In:
Wright, J.W. & Pal, R. (Eds.). Genetics of <insect
vectors of disease. Amsterdam, Elsevier, 1967. 794p.
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ficando baixa taxa de emergéncia com um tempo de sobrevi-
vencia reduzido. Ficou confirmada a quase total esterilida
de (99 -100%) de adultos provindos de pupas irradiadas com

mais idade (5 -6 dias) as doses de 2,5 krad ou mais.

No processo de irradiagdo, € de suma impor-
tancia considerar a taxa de dose a ser empregada. Isto foi
constatado por DOMARCO (1977) ao estudar a influencia da
taxa de radiagao gama sobre a radiossensibilidade de alguns

insetos.
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3, MATERIAL E METODOS

Este experimento foi realizado na Secao de
Entomologia do Centro de Energia Nuclear na  Agricultura

(CENA-USP), no periodo de 29/05/85 a 10/01/86.

A espécie utilizada, Musca domestica L., foi
obtida, preliminarmente, no estagio de pupa da criagao do
Departamento de Entomologia da ESALQ-USP e mantida no CENA,

sob condigdes Otimas de desenvolvimento em sala climatizada.

As variacdes diarias das temperaturas e das
umidades relativas do ar foram registradas através de um
termohigrografo. A umidade relativa do ar, conseguida atra
vés de superficies expostas de agua, variou entre 70 * 10%
e a temperatura da sala foi de 26 % 2°C, para todos os expe
rimentos. A iluminacao foi obtida por lampadas fluorescen-

tes "luz do dta' e observou-se uma fotofase de 12 horas.

A fonte de radiagao ionizante gama foi um
irradiador de Cobalto-60, tipo Gammabeam-650, da Atomic Energy
of Canada Ltd., cuja atividade no inicio dos experimentos

era de 2,50 x 10!'* Bq (6.746 Ci).

As gaiolas utilizadas para a criagao de adul
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tos possuiam armagdo de ferro (25 cm comp. X15 cm larg. X15 cm alt.),

cobertas por tela de nailon branco.

Aos adultos era fornecido alimento solido
constituido por 3 partes de acucar refinado, 1 parte de lei
te em po integral, e 1 parte de levedura seca de cerveja.
A agua era fornecida dentro de um copo plastico (150 ml),
contendo pedagos de isopor no seu interior, para evitar afo

gamento dos insetos.

A dieta larval foi a mesma utilizada pela
Secao de Entomologia e tinha a seguinte composigao: 370g de
leite em po integral + 150 g de levedo de cerveja + 2,5 1li-

tros de agua destilada + bagacilho de cana seco irradiado.

Para a manutengao da criagao, procedeu-se da

seguinte maneira:

» os ovos das moscas domésticas nao irradia
das eram transferidos para bandejas de
criacao (52 am comp. X 44 am larg. X 9 cm alt.),
contendo dieta larval. As bandejas eram co
bertas com um tecido de algodao, permi-
tindo a necessaria aeragdo. No final do
desenvolvimento 1larval, o meio era trans
ferido para caixas de madeira contendo fun

do com tela, a fim de permitir a se-
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paracao das 1larvas da dieta. As larvas
caiam em outro recipiente, contendo baga-
cilho seco e ai empupavam. Apds esta trans
formacao, as pupas eram removidas do baga-
cilho e colocadas em gaiolas para a obten-
cao de adultos. Durante estes processos,
algumas observacoes da biologia desta mos-
ca foram feitas. Foram anotados o periodo
embrionario, o periodo larval e, pupal; a

longevidade de machos e femeas; as porcen-

tagens de viabilidade de ovo e pupa.

As observacoes dos efeitos da radiacao gama

na biologia da mosca doméstica foram divididas em 3 fases:

a

« 17 Fase: Determinagao da dose letal para ovos

Os ovos provenientes de moscas nao irradia-
das foram obtidos através da deposicdao em recipientes pro-
prios para postura, colocados individualmente no interior

de cada gaiola. BEstes constavam de placas de Petri rlast
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era colocada uma massa de dieta artificial para larvas em
alto grau de fermentacao, envolvida por um tecido de algo

dao preto umedecido. Este tecido era arranjado de modo a
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formar varias reentrancias, que facilitariam a entrada do
ovipositor da mosca, deixando os ovos escondidos. As pla-
cas eram colocadas diariamente em cada gaiola, no final da

tarde, sendo retiradas na manha do dia seguinte.

Os ovos, com a idade de 0 -16 horas, eram re
tirados através de um jato d'agua sobre um funil com fil-
tro. Com auxilio de um pincel, eram transferidos para o in
terior das placas de Petri, forradas com uma camada fina de
espuma, embebida em agua, coberta por um tecido preto. Isto
era feito de modo a garantir a umidade do meio, como também,-
criar um contraste de cor para melhor visualizagao dos ovos,
facilitando a sua observagao e contagem. Em seguida, eram
levados a fonte de radiagao e irradiados com doses cres-
centes de radiagao: 0 (testemunha), 0,5, 1, 1,5, 2, 2,17,
2,5, 3, 4,5,6,7, 7,5,8, 10, 12,5, 15, 17,5, 20, 22,5
25, 27,5 e 30 Gy'. A taxa de dose empregada foi 100 Gy/ho

ra e cada dose constou de 3 repetigoes.

Logo apos a irradiagdo, as placas eram fecha
das com tampas perfuradas e levadas em bandejas plasticas a
saia dé criacao. Depois de 48 horas, era feita a contagem,
suv uma lupa binocuiar, do nimero de ovos viavels. Atraves
destas observagoes, determinou-se a dose letal de radiagao

gama para ovos.

11 gy = 100 rad.
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- 2% Fase: Determinagao da dose letal para pupas

Para pupas, de idades conhecidas, separadas a ca
da 6 horas, foram empregadas varias doses de radiagao, obten

do-se as respectivas porcentagens de mortalidade.

Pupas de 0 -1, 1 -2, 2-3, 3-4, 4 -5 dias
de idade, foram irradiadas com doses crescentes de radiagao ga
ma de 0 (testemunha), 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400,
450, 500, 550, 600, 650, 700, 750, 800, 850,900, 950, 1000,‘1050,
1100, 1150, 1200, 1250, 1300 e 1350 Gy, a taxa de dose de 2020 Gy/h.
Para cada dose e idade, foram feitas S repetigoes,sendo que
cada uma constava de aproximadamente 50 pupas. Estas foram
colocadas em pequenas placas de Petri plasticas e levadas
ao irradiador. ApOs a irradiagao, estas foram tampadas com
tampas vazadas, encaminhadas a sala de criacao, para poste-
rior emergencia dos adultos. Depois de completado o prazo
normal para a emergencia das moscas, foi feita a contagem

e calculada a porcentagem de mortalidade.

- 3% Fase: Determinagao da dose esterilizante para fémeas e

machos

Pupas de moscas domésticas, um dia antes da
emergéncia do adulto, foram utilizadas para irradiagdo. Es-

tas foram colocadas separadamente, uma a uma, em tubos de
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ensaio, vedados com plastico aderente perfurado, para ga-
rantir as trocas gasosas. Este procedimento de separagao
das moscas foi necessario para facilitar a sexagem, logo a-

- -~ - - . - - -
pos a emergencia, e obtengao de individuos seguramente vir-

gens.

Procedeu-se a irradiagdo utilizando-se as se
guintes doses de radiacgao gama: 0 (testemunha), 10, 20, 30,

40, 50, 60, 70 e 80 Gy; com uma taxa de dose de 1430 Gy/hora.

Assim que as moscas comegaram a emergir, foi
feita a sexagem para obter adultos virgens, sendo colocados
10 casais por gaiola,obedecendo a seguinte ordem de cruza-
mentos: femeas irradiadas X machos n3o irradiados; femeas
nao irradiadas X machos irradiados; femeas n3o irradia-

das X machos nao irradiados (testemunha).

Para cada dose foram feitas 3 repetigoes,sen
do cada gaiola considerada uma repetigao, dando um total de
33 tratamentos. Todas estas gaiolas foram mantidas na sala
de criagao, em iguais condigoes, sendo trocadas dieta e

agua em dias alternados.

Diariamente foi observada e registrada a mor
talidade dos adultos, sendo os individuos mortos retirados
das gaiolas e sexados. Os dados obtidos foram empregados

para os calculos da esperanga de vida (eﬁ) para ambos os
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sexos. Também eram colocados os recipientes de oviposigao
em cada gaiola,para coletar a postura diaria. Estes ovos,
todas as manhas, eram transferidos para placas de Petri
plasticas e, apos 48 horas, era feita a contagem. Eram re-
gistrados o numero de ovos viaveis e inviaveis, sendo calcu
lada a porcentagem de viabilidade dos mesmos. Com estes da-
dos, pode-se determinar a dose esterilizante de radiacgao

gama de Co-60 para fémeas e machos, separadamente.
« Analise estatistica

Os resultados obtidos em todas as fases des-
te experimento foram submetidos a analise de Variéncia,atrg
vés do teste F, sendo as médias comparadas entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e compara-
das com a testemunha, pelo teste Bilateral de Dunnett, ao
nivel de 5% de probabilidade.

Para todos os experimentos, a analise de va-
riancia seguiu o esquema inteiramente casualizado,

Yij = m + ti + eij
com 3 repeticoes,sendo as doses de radiacao (Gy),considerg-

das tratamentos.

Foi feito também um estudo de regressao,atra
vés de polinomios ortogonais,para as doses de radiacgdo,sen-
do estimado, em cada caso, o coeficiente de determinacgao,

R?, para avaliar a adequagao do modelo.
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4, RESULTADOS

a

« 17 Fase: Determinagao da dose letal para ovos

O numero de ovos viaveis e inviaveis de Mus-
ca domesdtica L., submetidos a diferentes doses de radia-
¢ao gama, consta da Tabela 2, cujas médias, para cada trata
mento, estao representadas graficamente na Figura 2. Os va
lores correspondentes as viabilidades, em porcentagem, encon |
tram-se na Tabela 3, sendo as suas médias utilizadas na
construgao do grafico da Figura 3, de onde se obteve, grafi
camente, a dose letal de radiagao gama para 50% dos ovos

irradiados (DLso).

« Analise estatistica

A analise de variancia (Apéndice 1), os tes
tes de Tukey e de Dunnett (Tabela 3) mostraram haver dife-

rencgas entre os tratamentos.

C coeficiente de determinagdao R*, calcuiado
atraves de estudos de regressao polinomial (Apéndice 2), mos
trou que 96,88% da variacdo € explicada por uma Tregressio

de 59 grau,ao nivel de 5% de significancia.
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Tabela 2 - Numero de ovos de M. domestica submetidos a
diferentes doses de radiacao gama (V =Viavel,
I = Inviavel).

S s S D G T RS i O o Y . — — - T —" " - Y T_— ——— ——— —— - — — - S TP SO T — S~ — — — ity Vo " v ‘" " o o — i

— e, e e T T W S— T~ —" S, " o, S Tl S . S B AR S e, WP S Y S

Dose Repetig3o X
(Gy) -—————————————————————m—m—m—m—m— mmm—eeee—eee
1 2 3 v I
v I \' I \' I
0 433 68 485 57 g6 50 338, 00 58, 33
0,5 316 18 484 63 527 41 442, 30 42,867
1,0 348 25 305 86 456 88 363,67 66, 33
1,5 335 28 364 146 283 92 327,33 88,867
2,0 283 31 325 118 224 37 277,33 82, 00
2,17 264 53 - - - - 264, 00 53,00
2,5 714 184 354 31 347 44 471,67 86, 33
3,0 326 2186 - - - - 326,00 216,00
4,0 185 313 407 273 327 268 308,67 284,867
5,0 260 446 108 206 85 181 151,00 277,67
6,0 83 455 207 282 183 424 151,00 390,33
7,0 25 502 - - - - 25,00 502,00
7,5 32 523 11 484 10 482 17,67 489,67
8,0 12 511 123 515 204 396 113,00 474,00
10,0 16 534 06 362 07 5810 3,67 468,67
12,5 08 476 02 346 04 356 4,00 392,67
15,0 04 671 22 361 03 346 11,67 463, 33
17,5 19 780 10 320 14 352 14,33 484,00
20,0 14 761 0] 182 0 199 4,67 380,867
22,5 20 465 0 154 0 269 6,67 269,00
25,0 41 414 1 364 0 240 14,00 339,33
27,5 0 414 0 182 0 321 G 308, 00
30,0 0 383 0 176 0 218 0 262, 33
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Tabela 3 - Viabilidade (%) de ovos de M. domestica,
submetidos a diferentes doses de radiacao ga

ma.
Viabilidade (%)
——————————————————————————————— (1)

Dose Repetigio pd

(Gy) =

1 2 3

0,0 86, 43 83,51 65,75 80,56 ab

0,5 84,61 87,52 82,78 21,64 a NS

1,0 g3, 30 78,00 83,82 85,04 ab NS

1,5 92,28 71,37 75,47 79,71 ab NS
2,0 80,12 73,36 63,78 77,75 ab NS
2,17 83,28 - - 83,28

2,5 79,51 31,85 88,75 86,73 ab NS
3,0 60, 14 - - 60, 14

4,0 38,38 84,78 54,936 53,38 be NS
5,0 38,83 34, 39 31,35 34,33 cd * %
6,0 12,18 41, 48 30,15 27,93 de % %
7,0 4,74 - - 4,74

7,5 5,76 2,22 1,98 3,32 eF ¥ %
8,0 2,29 13, 28 34,00 18,52 deF % x
10,0 2,931 1,83 1,35 1,82 eF % %
12,5 1,24 0,57 1,11 0,87 eF % x
15,0 0,58 5,74 2,53 2,895 eF % %
17,5 2,38 3,03 3,82 3,08 eF % x
20,0 1,81 0 0 0,60 eF % x
22,5 4,12 0 0,38 1,50 eF % %
25,0 3,01 0, 27 0 3,03 eF % %
27,5 0 0 0 0 F % X
30,0 0 0 0 0 F % %

-~ = Auséencia de dados.

(1) 0z tratamentos cujoz medias pcssuom GWOSMA igeira [ad
diferem entre si (Tukey - 5%).

NsTratamentos que nao diferem da testemunha (Dunnett -5%).

**Tratamentos que diferem da testemunha (Dunnett -5%).
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A equagdo polinomial geral de regressao,obti

da para ovos de M. domestica irradiados, foi a seguinte:

Y =88,89966-1,47434 X -2,80161 X? +0,31099 X* -0,01201 X* +0,00016 X*

a

« 27 Fase: Determinagao da dose letal para pupas

Na Tabela 4 esta registrado o numero de adul
tos de moscas domésticas, provenientes de pupas de diferen
tes idades, irradiadas com doses crescentes de radiagao ga-
ma. Com os valores numéricos desta tabela, foram calcula-
das as porcentagens de emergencia, que constam da Tabela 5,
cujos valores medios, por idade das pupas,encontram-se na
Tabela 6 e nos graficos das Figuras 4 e 6. A partir do gra
fico correspondente a Figura 4, obteve-se a dose letal me-
dia, para cada tratamento, para 50% da populagao de pupas,

representada graficamente na Figura 5.

a . ~ .l . ~
* 30 Fase: Determinagao da dose esterilizante para femeas

Para avaliar a influéncia da radiacao gama
na longevidade das fémeas irradiadas, na fase pupal, com di
versas doses de radiacac gama, foram registrados diariamen-
te dados de mortalidade destas femeas,os quais estao rela-
cionados na Tabela 7. Na Tabela 8 encontram-se os valo-
res numéricos,referentes ao registro diario de mortalida-

de de machos normais cruzados com as femeas irradiadas. A



Tabela 4 - Namero de adultos de M. domes-
tica,provenientes de pupas de
varias idades, tratadas com di
ferentes doses de radiacao ga-
ma. (p =pupa; a =adulto).

Idade (dias) das pupas quando irradiadas

Dose Rep.
(Gy) ¢ -1 1 -2 2 -3 3 -4 4 -5
P a p a p a p a P a
1 43 39 31 28 100 98 99 96 82 80
2 49 48 32 29 32 28 48 48 47 48
[o] 3 49 48 61 61 59 57 38 37 50 48
4 52 52 77 76 66 65 41 41 52 51
5 50 49 64 60 66 62 76 73
1 44 0 35 11 102 99 100 95 88 80
2 50 o 33 30 32 26 50 50 43 42
50 3 50 1 59 58 59 59 40 39 58 56
4 50 0 74 68 70 66 41 38 52 48
5 50 0 67 44 70 68 74 69
1 44 o 32 5 102 99 101 95 81 72
2 50 0 32 30 31 27 50 48 58 50
100 3 50 0 61 57 64 62 41 40 62 61
4 50 o 72 64 69 65 42 41 51 42
5 50 0 59 50 65 60 79 78
1 44 0 30 0 98 94 99 92 81 80
2 50 o 27 17 23 25 50 48 44 43
150 3 50 0 61 39 56 54 40 40 67 57
4 50 0 60 28 64 62 40 39 53 50
5 50 0 64 1 68 62 71 38
1 44 0 30 0 98 49 98 75 82 76
2 50 o0 31 2 33 14 50 44 48 42
200 3 50 0 684 2 74 46 38 33 67 88
4 50 0 75 [o] 71 66 41 40 52 48
5 50 0 84 (] 88 57 73 83
1 44 0o 30 0 101 3 100 42 83 79
2 44 0o 33 [o] 32 0 50 46 52 48
250 3 44 0 60 [o] 72 4 38 37 71 61
4 44 0 75 [o] 66 36 41 41 51 49
5 44 0 65 0 69 49 74 71
1 - - 30 0 100 O 102 4 80 72
2 - 32 [ 32 1 49 49 48 46
300 3 - - 61 0 70 1 41 40 58 55
- T~ "4 v rFe g -a VL4 L vas
5 - - 60 0 69 17 79 64
1 - - 30 0 100 O 99 0O 83 80
2 - - 34 [o] 31 0 43 39 44 41
350 3 - - 62 0 70 0 43 37 59 57
4 - - 78 [o] 65 B8 44 43 48 48
5 - - 62 0 65 1 56 54




Tabela 4 - Continuagao.

Idade (dias) das pupas quando irradiadas

Dose Rep.
(Gy) c-1 -2 2 -3 3 -4 4 -5
P a p a p a p a p a

1 - - 30 0 100 0 100 0 81 61

2 - - 33 0 32 0 49 34 39 3
400 3 - - 62 0 62 0 41 29 57 52

4 - - 75 0 70 0 39 33 52 47

5 - - 64 0 69 0o 863 19

1 - - 30 0 100 0 100 o 82 79

2 ~ - 33 0 31 0 39 27 44 41
450 3 - - 82 0 61 0 40 26 64 60

4 - - 75 0 87 0 42 27 52 39

5 - - 85 0 69 o 73 13

1 - - 30 0 100 0 100 o 86 77

2 - - 33 o 32 0 48 11 43 28
500 3 - - 62 0 60 0 41 21 58 43

4 - - 75 [¢] 70 0 42 24 52 5

5 - - 65 0 70 o 72 3

1 - - 30 0 99 0 100 0

2 - - 30 0 33 0 48 12 43 34
550 3 - - 57 0 61 0 37 19 54 41

4 - - 62 [¢] 69 0 41 20 50 38

5 - - 60 o 68 o 78 2

1 - - 30 0 100 o 99 0

2 - - 30 [¢] 31 0 50 2 40 14
600 3 - - 60 0 60 o 38 8 44 37

4 - - 58 0 70 0 41 8 51 25

5 - - 60 0 69 0o 80 [¢]

1 - - - - 100 0 101 0

2 - - - - 32 0o 59 1 45 27-
650 3 - - - - 60 0 41 1 63 25

4 - - - - 67 0 44 11 53 18

5 - - - - 89 0 8o 0

1 - - - - 100 o 78 0

2 - - - - 31 0 48 2 39 5
700 3 - - - - 61 0 40 4 55 15

4 - - - - 69 0 40 4 51 18

5 - - - - 70 o 79 [¢]

1 - - = - 98 0

2 - - - - 30 o 72 1 11 5
750 3 - - - - 81 0 42 o 57 19

4 - - - - 70 0o 4 0 51 8

- - - - - 69 0o 70 0

1 - - - - - -

2 - - - - - - 44 0 44 2
800 3 - - - - - - 41 2 54 Q

4 - - - - - - 41 0 50 12

5 - - - - - - 88 [+}

1 - - - - - -

2 - - - - - - 43 o a? 4
030 3 - - - - - - 41 0 50 6

4 - - - - - - 40 0 S50 3

5 - - - - - - 79 0

1 - - - - - -

2 - - - - - ~ 42 0 49 1
900 3 - - - - - - 41 0 54 7

4 - - - - - - 41 0 52 4

5 - = - - - 80 0




Tabela 4 - Continuacgao.

Idade (dias) das pupas

duando irradiadas

Douse Rep. --- e R TS
(Gy} 0 -1 1 -2 2 -3

@

4

4_

A

o
(]
o
»
o
(-]

4

1 =, = 5 - B
2 - - - - - - 44 o 38 1
850 3 - - - - - - 42 0O 58 2
4 - - - - - - 40 05 o0
5 - - - - - - 81 o]
1 o= P - - -
2 = - - - - - 36 0
1000 3 = - - - - - 42 0 60 2
4 ci - = - - - 41 0 51 2
5 - - - - - - 73 o]
1 - - - - = - =
2 - - - - 4 - - < 4 1
1050 3 - - - - - - - - 57 0
4 = = - - - - - - 51 [}
5 - - - - - - - -
1 - - - - - - - -
2 - - - - - - - - 52 0
1100 3 = - - - - - - - 57 [}
4 = - - - - - - - 51 (o}
5 - - - - - - - -
1 - - - - - - = =
2 - - - - - - - - 48 2
1150 3 - - - - - - - - 60 o]
4 - - - - - - - - 51 1
] - - - - - - - -
1 - - - - - - - -
2 - - - - - - - -
1200 3 = - - - - - - - 60 o]
4 = = - - - - - - 51 1
5 - - - - - - - =
1 - - - - - - - -
2 - - - - - - - -
1250 3 - = - - - - - - 58 1
4 = o - - - - - - §5C 0
5 - - - - - - - -
1 - - - - - - - -
2 - - - o . = -
1300 3 - - - - - - - - 60 [¢]
4 - - - - - - - - 50 1
5 % = = - - - - -
1 = ® & - - - - -
2 = s - - - - - -
1350 3 - = - - - - - -~ 58 (o]
4 - - % i = - - - 50 b
s = - o= s s v - -
1 - - - - - - - -
2 & - - - -~ - - -
1400 3 - - - - - - - - 80 0
4 - - - - - - - - 51 0
5 - 5 = . = = % =
1 - - - - - - - -
2 - - - - - - - <
1450 3 - - - - - - - - 60 [¢]
g - - - - - - - - 54 [¢]
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Tabela 6 - Porcentagem média de emergéncia, por trata-
mento, de adultos de M. domestica, provenien
tes de pupas de varias idades, tratadas com
doses crescentes de radiacgao gama.

I — ——— "~ — T o— —— ——— o - — o— 7" Y —T o> — g P Ut P e i S S W R o . S e ooy . o D — T Wl D o o ot oty Vo S

Dose @ -
Idade das Pupas (Dias)

(Gy) -
0 -1 1 -2 2 -3 3 -4 4 - 5

0 96,92 34,68 94,91 38,08 87,88
50 0,4 75,64 33,395 g5, 68 394, 36
100 0 75, 28 33,51 96,73 g1, 380
150 0 35,02 33, 32 36, 84 383,37
200 0 1,91 66,27 87,04 82,75
250 0 0 26,81 85, 46 82,85
300 - 0 10,12 75,52 g6, 01
350 - 0 2,76 74,18 35,50
400 - 0 0, 86 50, 98 84,74
450 - 0 0 43,26 89, 57
500 - 0 0 27,09 81,88
550 - 0 0 25,74 77,00
600 - 0 0 8,91 56, 04
650 - - 0 5,83 44, 55
700 - - 0 4,83 25,13
750 - - 0 0,28 31,49
800 - - - 0,98 15,07
850 - - - 0 3,17
300 - ~ - 0 7,56
350 - - - Q 2,03
1000 - - - 0 2,41
1050 - - - - 0,83
1100 - - - - 0 an
1150 - - - - 2,01
1200 - - - - 0,98
1250 - - - - 0,886
1300 - - - - 1,00

.47.
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tos de M. domestica, provenientes de pupas de varias ida-
des, irradiadas com diferentes doses de radiagao gama.
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partir dos dados destas tabelas foram calculadas as esperan
cas de vida para femeas irradiadas e machos normais que
constam das Tabelas 9 e 11, respectivamente. Estes
valores médios estdo representados graficamente nas Figuras

7 (e§ média pa ra fémeas) e 9 (eg média para machos).

Os dados correspondentes a longevidade maxi-
ma da populagao de femeas irradiadas e de machos normais en
contram-se relacionados nas Tabelas 10 e 12, respectivamen
te; sendo os seus valores médios utilizados para construir

as Figuras 8 e 10.

Quanto ao levantamento de ovipasicao realizada
pelas fémeas irradiadas cruzadas com machos normais, foram

registrados os seguintes resultados:

- na Tabela 13 sao observados os valores
correspondentes ao numero de ovos (viaveis
e inviaveis), colocados diariamente pelas fé-
meas irradiadas. Com estes valores foram
construidos os graficos das Figuras 11 e
12, que registram, respectivamente, o nume-
ro de ovos viaveis e o numero de ovos in-
viaveis colocados por semana para cada
tratamento. Ainda, dentro de cada trata-

mento,foram calculadas:
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- a viabilidade dos ovos em porcentagem,
cujos valores constam da Tabela 14 e
obtidas, ‘a partir desta, as meédias dia-
rias de viabilidade, por repetigao (Tabe

la 15, Figura 13).

- a viabilidade média (%) dos ovos, cujos
valores estao relacionados na Tabela 16
e utilizados na construgdao dos graficos

da Figura 14.

Foi registrado o nimero total de ovos (via-
veis e inviaveis) colocados durante o experimento (Tabe-
la 17, Figura 15) e calculadas as correspondentes porcen-
tagens de viabilidade (Tabela 18), cujas médias foram utili

zadas na construgao do grafico pertencente a Figura 16.

« Analise estatistica

A analise de variancia referente aos valo
res médios (Tabela 9) de esperanga de vida de femeas
irradiadas na fase pupal, mostrou, atraves do teste F,nao
existir relagdo entre o nivel de dose empregado e a

longevidade das fémeas.

Através da regressdo polinomial (Apéndice 3),



.55.
foi determinado o coeficiente de determinagdo R?, o qual
mostrou que 63,21% da variag@o € explicada pela regres-

sao linear (5%).

A equacgao geral de regressao obtida para as
esperancgas de vida de femeas irradiadas,quando pupas, foi a

seguinte:
Y = 29,37302 - 0,18381 X

Em relagdo ao tempo (dias) necessario para a
extingao da populagao de fémeas irradiadas quando pupa, a
analise de variancia mostrou, através do teste F, haver di-
ferenga significativa,ao nivel de 5% de probabilidade (Apén
dice 4) entre os tratamentos. Os resultados da comparacgao
das médias (Tabela 10) pelos testes de Tukey e de Dunnett
(@ = 0,05) ndo mostraram nenhuma significancia entre os

tratamentos.

A regressdao polinomial (Apendice 5), com um
coeficiente de determinagdao R? = 60,35%, mostrou uma rela-

gao linear significativa, com a seguinte equagdao geral:

Y = 48,84127 - 0,26476 X
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Em relacdao a viabilidade de ovos de fémeas
irradiadas, a analise estatistica foi feita, wutilizando-se
das médias que constam da Tabela 18. Os resultados da ana-
lise de variancia (Apéndice 6) mostraram haver diferenca
entre os tratamentos ao nivel de 1% de probabilidade. Da
mesma maneira, o teste de Tukey (o = 0,05) acusou diferenca
entre os tratamentos e através do teste de Dunnett (a=0,05),
verificou-se que a testemunha (0 Gy) diferiu de todas as do

ses, menos da dose de 10 Gy (Tabela 18).

O estudo de regressao polinomial (Apendi-
ce 7) mostrou, através do R?, que 99,81% da variagao €& ex-

plicada pela regressao de 4° grau, a qual segue esta equa-

-~

gao:
Y =89,87543 + 3,29881 X - 0,56462 X> + 0,01612 X* - 0,00014 X*

Para machos normais cruzados com as fémeas
irradiadas, igualmente foram efetuados os testes estatfsti
cos F, de Tukey , de Dunnett e estudos d& regressao
polinomial, em relacao aos dados refererntes a
esperanca de vida e 1longevidade maxima da populacdo.
Todos eles mostraram-se nao significativos para os ensaios em

questao.
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de femeas de M. domestica mortas por

-

Tabela 7 - Numero

com dife-

irradiadas na fase de pupa

dia,

cruzadas

(S

rentes doses de radiagao gama

com machos normais.

— e -
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Tabela 7 - Continuacao.
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por

Tabela 8 - Numero de machos de M. domestica mortos

fase

dia, cruzados com féemeas irradiadas na

de pupa

com diferentes doses de radiagao ga

ma.

Nimero de Machos Mortos

10 Gy 20 Gy 30 Gy 40 Gy 50 Gy

0
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Tabela 8 - Continuagao.

Numero de Machos Mortos

20 Gy 30 Gy 40 Gy 50 Gy
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Tabela 9 - Esperanga de vida (e§) em dias para femeas de
M. domestica submetidas a diferentes doses de ra
diagcao gama na fase de pupa e cruzadas com ma-
chos normais.

- — L, T D . T i o S Sl S . ST Sl . i, N S b T St} S S . s S T Tt T e T

Dose Repetigdo X
(Gy)  ———mommmmmmm e
1 2 3

0 38,00 32,50 17,50 29,33
10 27,00 27,50 33,00 29,186
20 22,00 22,50 26, 00 23,50
30 28, 50 28, 00 21,50 26,00
40 18,00 19, 50 16,50 13,00
50 22,50 23,00 22,50 22,686

R i S o o . o . S WO S S (i, L Wy T S T Ul WY Sl S VM S o TS D S Sl Tk, W ok S . e S i S i S S A o S A o S i S e St

Tabela 10 - NUmero de dias necessarios para a extingao da
populagao de femeas de M. domestica, irradia-
das na fase de pupa e cruzadas com machos nor-

mais.
Ndmero de Dias
Dose Repetigso x
(Gy) -
1 2 3

0 48 42 40 43, 33
10 44 52 57 51,00
20 44 38 58 46, 66
30 46 45 36 42, 33
40 32 40 31 34,33

———— T — " — . —— . —— " —— — Y — o U A " o A D o e T o T S — e - G i (o — A o o A Yo S e U S T
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rentes doses de radiacao gama na fase
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Figura 8 - Média do numero de dias necessarios pa-

ra a extingao da populagdao de femeas de
M. domestica, submetidas a diferentes
doses de radiagao gama na fase de pupa
e cruzadas com machos normais.
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Tabela 11 - Esperanga de vida (e§) em dias para machos nor-
mais de M. domestica, cruzados com femeas irra
diados na fase pupal.

Y . D - T - G TR Y S — - ——— " " — S T — T W W T D W Wb AN S W G D W W W TN o b ity W =Y

S e s e — iy, G O i, VS oy i e S S Sl o S S o S, G — T o o T o i T—. S —

Dose Repetigio X
(Gy)  ————mm e
1 2 3

0 27,50 27,50 24,00 26, 33
10 32,00 26, 50 13,00 25,83
20 32,50 26, 00 26, 00 28, 16
30 25,50 28,50 14,00 23,00
40 20, 50 28,50 23,50 24, 16
50 25,00 26,94 13,50 21,81

Tabela 12 - Numero de dias necessdarios para a extingdo da
populagao de machos normais de M. domestica,cru

zados com femeas irradiadas na fase pupal.

Dose Repetigdo x
(Gy)  —==————————moooooooooTTTTT oI
1 2 3

_—__5-_-___—-_55__ 41 40 39,686

10 55 66 43 56,33

20 62 47 73 60, 66

30 69 45 36 449,00

40 60 48 80 56,00
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Tabela 15 - Média diaria de viabilidade (%), dentro de ca-

da tratamento, de ovos de femeas de M. domesti
ca, irradiadas na fase de pupa e cruzadas com
machos normais.

Viabilidade (%)

Dose Repetigdo =
(Gy) o

1 2 3

G 51,62 31, 43 $5,15 78,93
10 88, 44 83, 43 8a, 22 78, 40
20 39,15 27,89 40, 98 26,01
40 - - - -
50 - - - -
80 ——
_—-——_*-'dd- \‘
\
\

Viabilidade (%)
o @
[= <

N
o
3

o
OT

10

20 30
Dose (Gy)

40

580

Figura 13 - Media diaria de viabilidade (%), dentro de cada tra

irradia

tamento,de ovos de femeas de M. domestica,
das na fase de pupa com radiagao gama e
com machos normais.

cruzadas
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Tabela 16 - Viabilidade média (%) por tratamento, de ovos de fe
meas de M. domestica, irradiadas na fase de pupa e
cruzadas com machos nommais.

Viabilidade (X)

Dose (Cy)
Dias
o] 10 20 30 40 50
1 - - - - - -
2 e s s - - -
3 88,31 85, 60 - - - -
4 87,82 82,60 0,00 0,00 - -
5 - 0,00 0,00 - - -
6 86,81 94,03 10,60 7,31 - -
7 93,00 - 16,66 - - -
8 - 85, 29 43,75 0,00 - -
9 91,66 95,23 100, 00 - = -
10 91, 32 77,53 80, 00 - - -
11 73,05 88,41 75,43 - - -
12 90, 44 90, 57 13,88 = - =
13 85, 96 83, 39 21,69 = & &
14 - - - - - -
15 96, 28 86, 88 5,00 = = =
16 92, 54 75,98 - - - -
17 62,18 85, 42 75,00 - # w
18 54,75 84,87 - - - -
19 94,64 69,21 - - - =
20 88, 99 - - - - -
21 85,27 83,10 - - - -
22 38,75 88,91 64, 28 - - -
23 87,22 86, 45 - - - =
24 48,04 86,77 - - - -
25 78,22 87,67 21, 42 = = =
26 - 98,64 - - - -
27 - - - - - -
28 - - - - - -
29 93,82 93,63 - - - -
30 - 76,82 - - - -
31 84,87 - - - - -
32 85, 32 88,70 - - - -
33 78, 14 57,50 - - - -
34 - - -~ - - -
35 - - - - - -
36 54, 96 83,50 - - - -
37 2,08 - - - - -
38 2,89 85, 45 - - - -
39 61,16 - - - - -
40 20,13 11,11 - - - =
41 - - - - - -
42 2,38 88,76 - - - -
43 - - - - - -
44 - - - - - -
45 6,86 86, 66 - - - -
46 - - - - - -
47 - - - - - -
48 - - - - - -
50 - - - - - -
51 - - - - - -
52 - 1,31 - - - -
53 = - = % - -
54 - - - - - -
55 - - - - - -
56 - - 8,45 - - -
57 - 1,03 - - - -
58 - - 1,98 - - -
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Tabela 17 - Nimero total de ovos de fémeas de M.
domestica, irradiadas na fase de pu-
pa com diferentes doses de radia-
cao gama e cruzadas com machos nor-
mais. (V =Viavel; I =Inviavel).

s v e s o " — — S —— — — o— - — " G 7> ——

Dose Repetigfio Ix x
(G}  —=m—mmmmmmm—mmm e
1 2 3
0 v 2026 3477 1841 7344 2448
I 916 590 76 1582 527
10 v 1361 1297 2945 5603 1868
I 195 489 754 1438 479
20 v 38 43 2086 285 95
I 80 95 159 334 111
30 v 3 - 0 3 1
I 41 ~ 10 51 25
40 V = ~ - = -
I - - - - -

. S T S, G o TS Sy S S D W Sy TS S, SOty S ) S ot SOV G S S S M WS S e D A D e SIS ST S S e ke S S e S

.75.
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Tabela 18 - Viabilidade média (%) do nimero total de ovos
de femeas de M. domesitica, irradiadas na fase
de pupa com diferentes doses de radiagao ga-
ma e cruzadas com machos normais.

Dose Repetigfo X

(Gy) e

1 2 3

0 88, 86 85, 49 36, 03 80,12 a

10 87, 46 72,62 79,61 79,89 a NS
20 31,03 31,15 56, 43 33,53 b % x
30 6,81 - 0,00 3,40 c %k %k
40 - - - - c X X
50 - - - - c %k %

. — . > o S S S T T o . " TS A " S WD Sl TR . S (i T S s S Sy O AR oy Sy VO Wk S Shh S Sk Sy S S S S D YA o S L o o

(l)Os tratamentos cujas médias possuem a mesma letra nao
diferem entre si (Tukey - 5%).

NSTratamentos que nao diferem da testemunha.

(Dunnett - 5%).

**Tratamentos que diferem da testemunha (Dunnett - 5%).
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meas de M. domestica, irradiadas com radiagao ga
ma na fase de pupa e cruzadas com machos nor-
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Figura 16 - Viabilidade média(%) do nimero total de ovos de

femeas de M. domestica,submetidas a diferentes
doses de radiagao gama na fase de pupa e cruza-
das com machos normais.
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s Determinagao da dose esterilizante para machos

O registro diario de mortalidade de machos
de M. domestica, irradiados na fase pupal com diferentes do
ses de radiagdo gama,esta na Tabela 19. Os dados de morta-
lidade, referentes as femeas normais que foram cruzadas com
estes machos irradiados, foram relacionados na Tabela 20.
Com estes dados foram calculadas as esperangas de vida pa-
ra machos irradiados e para femeas normais,que constam das

Tabelas 21 e 23, respectivamente. Suas médias estdo repre-

sentadas graficamente nas Figuras 17 e 19.

Nas Tabelas 22 e 24 estdao relacionados os va
lores numéricos correspondentes a longevidade maxima da popula-
gao de machos irradiados e de femeas normais, respectivamen
te. As suas médias foram utilizadas para construir os gra-

ficos das Figuras 18 (machos irradiados) e 20 (fémeas normais).

Para se obter os valores correspondentes a
viabilidade de ovos das femeas normais, cruzadas com os ma-
chos irradiados, foi registrado na Tabela 25 o namero de
ovos (viaveis e inviaveis) colocados diariamente. A partir
desta tabela foram constrnidos ns graficos corresnondentes
as Figuras 21 e 22,0s quais registram,respectivamente, o nu

mero de ovos viaveis e inviaveis colocados por semana em ca

da tratamento.
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Para cada dose de radiagao, foi calculada a

viabilidade de ovos em porcentagem (Tabela 26),a partir des
ta, a média diaria de viabilidade (%), por repetigdo (Tabe-
la 27 e Figura 23) e a correspondente viabilidade média, cu
jos valores em porcentagem estao na Tabela 28. Com estes va
lores foram construidos os graficos pertencentes a Figura

24.

O numero total de ovos (viaveis e inviaveis)
colocados,por repetigdo, durante todo o experimento,esta re
lacionado na Tabela 29, cujas médias estdo representadas no -
grafico da Figufa 25. As correspondentes porcentagens de
viabilidade constam da Tabela 30, cujas médias foram utili

zadas para construir o grafico da Figura 26.

Através dos resultados obtidos, em relagao a
viabilidade de ovos de femeas normais de M. domestica cruza
das com machos irradiados, foi verificada que a irradiagao
destes machos com doses crescentes até 50 Gy ndao foi su-
ficiente para a obtengdo de machos completamente estéreis
(viabilidade de ovos nula). Foi necessario, portanto, repe
tir o experimento, procedendo-se a irradiagdo de pupas (<4
horas antes da emergencia) com doses de radiagao mais al-

tas.

Seguindo o mesmo procedimento,as pupas foram
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tratadas com as seguintes doses de radiagao gama: 0 (teste-
munha), 40, 50, 60, 70 e 80 Gy, a uma taxa de dose de 1500
Gy/hora. A metodologia empregada e as condigoes ambientais
foram identicas as utilizadas nos ensaios anteriores, sendo
feitos os registros diarios de mortalidade e do numero de
ovos, cujos resultados constam das tabelas e figuras rela-

cionadas a seguir.

Os dados de mortalidade diaria de machos ir-
radiados e de femeas normais cruzadas com estes machos cons
tam das Tabelas 31 e 32, respectivamente. A partir destes -
dados foram calculadas as esperangas de vida para os machos
(Tabela 33) e para as femeas (Tabela 35). Os respectivos
valores numéricos médios estdo representados graficamente
nas Figuras 27 e 29. Ainda em relagao a longevidade, foram
registrados os valores correspondentes ao tempo (dias) maxi
mo de sobrevivéncia da populagao de machos (Tabelas 34, Fi-

gura 28) e de femeas (Tabela 36, Figura 30).

Os valores numéricos correspondentes aos ovos
viaveis e inviaveis de femeas normais constam da Tabela 37.
Para cada tratamento, estes numeros foram agrupados por se-
mana e construidos os graficos das Figuras 31 (nimero
de ovos viaveis por semana) e 32 (numero de ovos

inviaveis por semana).
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Dentro de cada tratamento, foram calculadas:

a porcentagem de viabilidade de ovos (Tabela 38) e a par-
tir desta, a média diaria de viabilidade por repeticao
(Ta-bela 39, Figura 33 e a viabilidade média em porcentagem

(Ta bela 40, Figura 34).

Os numeros correspondentes ao total de ovos
(viaveis e inviaveis), colocados durante o ensaio,constam
da Tabela 41, cujas médias estao representadas graficamente
na Figura 35. As correspondentes porcentagens de viabilida
de estao na Tabela 42 e foram utilizadas para construir o

grafico da Figura 36.

« Analise estat

Os dados experimentais, referentes 3 espe
ranca de vida e ao nimero maximo de dias para a extingao
da populacao de machos irradiados (0 -50 Gy) quando pupa e
de femeas normais cruzadas com estes machos, foram subme-
tidos @ analise de variancia, cujos resultados hao mostra

ram diferenca significativa entre os tratamentos.

Quanto i viabilidade dos ovos das fémeas nor
mais cruzadas com machos irradiados (0 -50 Gy), a analise

de varianciamostrou, através do teste F (Apéndice 8),signi-
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ficancia para os tratamentos ao nivel de 1% de probabilida-
de; o teste de Tukey (a = 0,05) também mostrou haver dife-
renca significativa entre os tratamentos e através do teste
de Dunnett (o = 0,05), os resultados do tratamento testemu

nha diferiram de todas as doses aplicadas.

0 estudo de regressao polinomial (Apendice
9) mostrou haver regressao significativa de 4° grau, cujo

coeficiente de determinagao R?, foiigual a 100%.

A resposta (Y) em relacdo as doses (X) se-

guiu a seguinte equacao:

Y-=83,460002 - 1,1519284 X - 0,3558930 X2 - 0,0157987 X3 -

- 0,0001992 X* + 0,0000004 X*%

Na analise estatistica (analise de variancia)
referente aos dados de esperanca de vida de machos irradia-
dos (40 a 80 Gy) na fase pupg} e de fémeas normais cruzadas
com estes machos, nao se detectou diferenca significativa
para os tratamentos. Ja, com relacao ao teste de Dunnett
(¢ = 0,05), houve diferenca sigrnificativa =ntre os resul-

; - . e e e A A i by e 2 a
tados  referentes go tratamentoc testemunlia ¢ avs da dose

"Estudos de regressao polinomial (Apéndice 10)

mostraram que ha uma relacdao linear significativa para os
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valores de esperanca de vida de machos (R%* = 66,52%), cuja

equacdo geral € a seguinte:

Y = 26,40222 - 0,09567 X

Em relagdo aos valores numéricos correspon-
dentes a longevidade maxima da populagao de machos irradia
dos (40 - 80 Gy) e de féemeas normais cruzadas com estes ma-
chos, a analise estatistica foi feita, baseando-se nos mes-
mos: testes aplicados para os experimentos anteriores. Os re
sultados obtidos ndo mostraram significancia entre os trata

mentos: para qualquer um dos testes utilizados.

Em se tratando dos dados de oviposigao,a ana
Iise de variancia (Apéndice 11) mostrou significancia para

os tratamentos ao nivel de 1% de probabilidade. O teste de

Tukey (a = 0,05) acusou diferenca entre os tratamentos e
através do teste de Dunnett (¢ = 0 ,05 os resultados
referentes ao tratamento testemunha diferiram dos

resultados der todas as demais doses (Tabela 42).

Atraves da regressdo polinomial (Apéndice 1Z),
o coeficiente determinagdo R? explica que 99 ,72% da va
riacdo & explicada pela regressao de 3° grau, a qual segue a
equagao geral

~

Y = 80,00151 - 3,98502 X + 0,06713 X* - 0,00037 X3
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Tabela 19 - Continuacgao.

Nimero de Machos Mortos
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de M. domestica mortas por

-~

Tabela 20 - Numero de femeas

dia, cruzadas com machos irradiados na fase

radiagao

de

com diferentes doses

de pupa

gama.

Mortas

Nimero de Fémeas

20 Gy 30 Gy 40 Gy 50 Gy

10 Gy

0]

Dias

123

123

123

3

12

3 123

12
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Tabela 20 - Continuacgao.

Ndmero de Fémeas Mortas

20 Gy 30 Gy 40 Gy 50 Gy

10 Gy

0

Dias
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3

2

1
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Tabela 21 - Esperanga de vida (eﬁ) em dias, para machos de
M. domestica, submetidos a diferentes doses de
radiagao gama na fase de pupa e cruzados com
fémeas normais.

- — — - — — T - —— —— —— W — " — S —— — D > — T — " ——— — Y — — —— Y — —— -~ _— - ————

o i e S S S T S S S WS i S o S i A S O S S " S " —— — S

Dose Repetigdo X
(Gy)  -——————
1 2 3

0 27,50 13,00 24,00 23,50
10 24, 00 17,50 25,00 22,18
20 23,00 25,00 27, 50 25,18
30 19,17 23,50 19,00 20,55
40 21,50 21,50 18,50 20,50
50 20,50 20,50 22,00 21,00

s, S S s T T V. s e S TS Sl o S Y S S . T S o U T S i o " Sl WS S T T T— " i S S S48 Y S i, S o o . o Sl S o i

Tabela 22 - Numero de dias necessarios para a extingdo da
populagao de machos de M. domestica irradia-
dos, na fase de pupa e cruzados com femeas nor

mais.
Ntmero de Dias
Dose Repetigdo x
(GY) W e e
1 2 3

0 38 41 40 39,66
10 47 21 55 44,32
20 37 59 41 45,66
30 30 40 34 34,66
40 42 40 43 41,66

T i S S A S > R N S G A S S G TR A S SUD A S A . S Gy SO S U S S B D S, B G Sl S Yol S WD SR S UV i Al S S S S D S S . —
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Figura 17 - Esperanca de vida (e’é) média para ma-

chos de M. domestica, submetidos a di-

ferentes doses de radiagao gama na fa

se de pupa e cruzados com femeas nor-
mais.
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Figura 18 - Numero medio de dias necessarios para
a extingdo da populagao de machos de
M. domestica, submetidos a diferentes
doses de radiagcao gama na fase de pu
pa e cruzados com fémeas normais.
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Tabela 23 - Esperancga de vida (eg) em dias para femeas nor
mais de M. domestica, cruzadas com machos ir-

radiados, na fase de pupa, com diferentes doses
de radiagao gama.

D s S o —— T T— — " S > W S o T ity S A Sy Y S S D D U S e i T T o T SRk iy S S B S — ity g P S it W S S

T S P . S . S, T T S S T Y S W L oy T T (y, HOD S e T e ey Wl N A

Dose Repetigéo X
(Gy} - e
1 2 3

0 31,50 31,50 17,50 26,83
10 16,00 18,00 26, 00 20,00
20 15,00 13,50 14,50 16, 33
30 17,50 21,50 15,00 18, 00
40 24,50 30,28 17,00 23,92
50 13,00 21,00 17,50 13,16

. et o e " S T — S — o T " o . 7 S S S " T —— S S — S T S— T WD Pt il S et

Tabela 24 - Numero de dias necessarios para a extingao da
populagao de femeas normais de M. domestica,cru
zadas com machos irradiados, na fase de pupa,
com diferentes doses de radiagao gama.

— o —— —— W — S ———— . — Y — — W —— —— - - " Vs = T >

. A o T s S s T sy S Vo e A VD T S Do, S WV o S, W S, S S S, ST S e S sno

Dose Repetigéio X
(Gy) W —mmmmmemm
1 2 3

¢} 48 42 40 43, 33
10 37 36 63 45. 33
20 34 27 26 23,00
30 40 44 34 39,33
40 52 62 42 52,00

S —— S — " Y S Vo T B T W S, O VD UL Sy, o, SO . e, D S e O SO iy ol Sy
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Figura 19 - Esperanca de vida [ex) média para fe-
meas de M. domestica, cruzadas com ma-
chos irradiados,na fase de pupa,com di
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Figura 20 - Mimero meédio de dias necessario para
a extingao da populacgao de femeas de
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tes doses de radiagao gama.
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Tabela 27 - Media diaria de viabilidade (%), dentro de cada tra
tamento, de ovos de femeas de M. domestica, cruzadas
com machos irradiados, na fase pupal, com radiagao

gama.
Viabilidade (%)
Dose Repeticdo x
(Gy)  =—mmmmmmmmmm e e
1 2 3
0 51,62 81, 49 95,17 76, 09
10 43,93 50, 08 54, 84 49,61
20 3,96 20,05 17,07 13,69
30 1,83 14,08 9,50 8, 47
40 32, 46 9,66 7,61 16, 58
50 20,80 7,66 6,34 11,860
80
]
80
¥
@
Ei
2 40 -
=
2
3
>
20 -
0 R] L T T
1] 10 20 30 40 80

Dose (Gv)

Figura 23 - Média diaria de viabilidade (%), dentro de cada tra
tamento, de ovos de femeas de M. domestica, cruzadas
com machos irradiados, na fase de pupa, com radia-
Gao gama.
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Tabela 28 - Viabilidade media (%), por tratamento, de

ovos de femeas de M. domestica,
das na fase de pupa

irradia-

com radiagao gama.

Viabilidade (X)

Dose (Gy)
Dias
0 10 20 30 40 50

1 - 100, 00 - 0,86 - -

2 - 24,45 2,97 0,00 1,26 1,82

3 98,31 55,94 16,54 9,52 72, 00 0, 50

4 97,82 43,63 10,39 1,44 7,02 1,06

5 = 34,83 15,35 7,89 23,29 0,00

6 96,81 59,72 3,74 6,52 13,61 -

7 93, 00 51,26 - 0,00 0,42 0, 00

8 - 54, 54 17,84 4,01 1,23 -

9 91,66 40, 69 7,88 5,39 65,25 -
10 91,32 69, 90 19,68 0,48 27,64 1,89
11 73,05 65, 36 3,90 0,93 18, 54 0,00
12 90, 44 59,45 11,26 4,11 3,80 0,00
13 95, 96 47,37 5,88 20,00 0,81 5,15
14 - - - - - -
15 96, 28 51,09 23,63 2,79 1,71 3,26
16 92, 54 30,69 12,64 - 2,49 3,70
17 62,18 33,30 0,71 1,76 6,55 6,14
18 54,75 65, 64 20,00 2,52 - 2,58
19 94, 64 58,29 1,61 3,22 22,39 13,92
20 88, 99 17,46 9,09 - 12,28 -
21 85,27 16, 06 4,31 - 98,52 0,59
22 38,75 58,68 5,44 6,71 0,00 0,00
23 97,22 100, 00 - 18,75 0, 00 -
24 48, 04 58, 85 68, 25 97,91 50, 22 -
25 78,22 48,21 1,88 - 20,99 0, 00
26 - 100, 00 - - - -
27 - - 89, 04 - 0, 00 0, 00
28 - - - - - -
29 93,82 41,04 - 1,17 13,23 4,81
30 - 12,62 - - 83, 05 -
31 94,87 0,00 - - 0, 00 -
32 95, 32 30,55 - 100, 00 50, 26 98,95
33 78, 14 50,78 - 2,35 - -
34 - 34,04 - - - -
35 - - - - - -
36 54,96 100, 00 - 1,51 0,00 0,00
37 2,08 21,25 - 5,26 49, 66 -
38 2,89 - - 1,66 - -
39 61,16 97, 16 - 0,00 35,22 -
40 20,13 - - - - -
41 - - - - - -
42 2,38 - - 0,00 5,49 -
43 - - - - - -
44 - - - - - -
45 6,86 - - 7,04 2,87 -
46 - - - - - -
4/ - - - - - -
48 - - - - - -
4Q - - - _ .

50 - - - - 3,00 -
51 - 72,34 - - 12,00 40, 00
52 - - - - - -
53 - - - - - -
54 - - - - - -
55 - - - - - -
58 - 2,19 - - -
57 - - - - - -
58 - - - - - -
59 - 93, 33 - - - -
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Tabela 29 - Numero total de ovos

domestica, cruzadas com machos irradia

dos, na fase de pupa

ma.

de femeas de M.

com radiacao ga-
(V=Viavel; I =Inviavel).

Ndmero de Ovos

Dose Repetigiio IxX x
(Gy) e
1 2 3
0 v 20286 3477 1841 7344 2448
I g186 580 76 1582 527
10 v 1042 1680 2169 4891 1630
I 1709 1377 1584 4670 1556
20 v a3 425 208 732 244
I 2117 1715 961 47383 15387
30 v 36 200 58 292 a7
I 1738 2041 1438 5277 1758
40 v 1047 313 88 1448 482
I 2577 3721 765 7063 2354
50 \'4 73 264 10 347 115
I 570 2068 733 3371 1123

.103.
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Tabela 30 - Viabilidade meédia (%) do numero total de ovos

de femeas de M. domestica, cruzadas com ma-
chos irradiados, na fase de pupa, com radia-
cao gama.

A — — — = — " . — . — T D G} — T ey D = TS T W S ) I G T — T — — M Y —— T — — T T S D o — — . — " — A ——— o—

Dose Repetigdo X
(Gy)  —=mm—mmmm e e

1 2 3
0 68,86 85, 49 86,03 83,48 a
10 37,87 54,895 57,78 50,20 bxx
20 4,48 13,85 17,79 14,03 c*xk
30 2,02 8,92 3,60 4,84 cxx
40 28,88 7,75 10,31 15,65 ckxk
50 11,35 11,32 1,34 8,00 cxkx

(l)Os tratamentos cujas médias possuem a mesma letra ndo
diferem entre si (Tukey - 5%).

**Tratamentos que diferem da testemunha (Dunnett - 5%).
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Figura 25 - Média total de ovos viaveis e invia-
veis de M. domestica, cruzadas com ma-
chos irradiados, na fase de pupa,com ra
diacao gama.
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Figura 26 - Viabilidade média (%) do nimero total
de ovos de femeas de M. domestica, cru
zadas com machos irradiados, na fase
de pupa, com radiagao gama.
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Tabela 31 - Numero de machos de M. domestica mortos por

com dife-

dia, irradiados na fase de pupa

cruzados

e

-~

rentes doses de radiagao gama
com femeas normais.

e s — ) — T — oy —— T —— O ) T —— T ——— T _——— —— i ) T — — — — VT — —" Sty W o G

Nimero de Machos Mortos

50 Gy 80 Gy 70 Gy 80 Gy

40 Gy

0

Dias

3

12

123

3

2

3 123 123 1

12
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80 Gy
123

3

70 Gy
2

1

80 Gy
123

123

Numeroc de Machos Mortos
50 Gy

40 Gy

0

123

Tabela 31 - Continuacao.
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Tabela 32 - Numero de fémeas de M. domestica mortas por

dia, cruzadas com machos irradiados na fase

com diferentes doses de radiacao

de pupa

gama.

Nimero de Fémeas Mortas

70 Gy

80 Gy

50 Gy 80 Gy

40 Gy

0

Pias
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Tabela 32 - Continuacgao.

Namero de Fémeas Mortas

60 Gy 70 Gy 80 Gy

50 Gy

40 Gy

0

Dias
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Tabela 33 - Esperanca de vida (e%) em dias para machos de
M. domestica, submetidos a diferentes doses de
radiacao gama na fase de pupa e cruzados com
femeas normais.

Dose Repetigdo pld
(Gy) -
1 2 3
0O 25,00 31,00 23,50 26, 50
40 17,00 27,50 22,00 22,16 NS
50 19,00 18,93 20, 50 19,47 NS
60 23,72 23,086 13,00 23,92 NS
70 21,87 16, 50 23,00 20,45 NS
80 18, 50 18,06 15,00 17,18 x %
NS

Tratamentos que nao diferem da testemunha (Dunnett - 5%).
**Tratamentos que diferem da testemunha (Dunnett - 5%).

Tabela 34 - Numero de dias necessarios para a extincdo da
populacao de machos de M. domestica irradiados
quando pupas e cruzados com femeas normais.

Nimero de Dias

— o —— s e S et

Dose Repetigio %
(Gy) - S
1 2 3

0] 47 85 38 50, 00
40 34 44 42 4,120
50 30 40 37 35,66
80 52 AD A2 A4 86
70 42 42 42 42, 00




Esperanca de vida (Dias)

50 80
Dose (Gy)

Figura 27 - Esperanca de vida (ex) meédia para ma-
chos de M. domestica, submetidos a di-
ferentes doses de radiacao gama na fa-

se de pupa e cruzados com femeas nor
mais.

i,

Dose (Gy
Figura 28 - Nimero médio de dias necessarios para
a extingao da populagao de machos de
M. domestica, submetidos a diferentes
doses de radiagao gama na fase de pu-
pa e cruzados com fémeas normais.
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Tabela 35 - Esperanca de vida (eﬁ) em dias para femeas de
M. domestica, cruzadas com machos irradiados,
na fase de pupa, com diferentes doses de radia-
¢do gama.

Dose Repetieio x
(Gy) e ——
1 2 3

0 20,23 25,50 18,00 21,24
40 21,53 26,00 20,00 22,50
50 22,00 23,00 16,00 20,33
60 25,50 26, 00 26,50 26,00
70 18,72 18,72 27,00 22,14
80 22,00 26,00 18,50 22,186

G D . T S . e L it Gy S S W e S i, S Ly S . M S G AL G S S P S W e T S Py Vi o M Ty A y ML S A S S G S S S . —

Tabela 36 - Numero de dias necessiarios para a extinciao da
populacdo de feémeas de M. domestica, cruzadas
com machos irradiados, na fase de pupa, com di-
ferentes doses de radiacao gama.

NGmero de Dias

Dose Repetigio x
(Gy) == e
1 2 3

0 486 486 38 42, 66
40 42 43 54 48,364
50 31 43 38 37,33
60 52 54 42 492, 33
70 32 36 46 38,00
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‘Figura 29. - Esperanca de vida (eX) média para fé-
meas de M. domestica, cruzadas com ma-
chos irradiados, na fase de pupa, com
diferentes doses de radiacao gama.
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Figura 30 - Numero médio de dias necessarios para a
extingcdo da populacdo de femeas de M.
domestica, cruzadas com machos irra _
diados, na fase pupal, com diferentes
doses de radiagao gama.
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Figura 31 - Nimero de ovos viaveis, colocados semanalmente por fé

meas de M. domesitica, cruzadas
dos, na fase de pupa,

com machos
com radiagao gama.
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Tabela 38 - Viabilidade de ovos (%)

fase de pupa,

na

com machos irradiados,

de M, domeatica, cruzadas

com diferentes doses de radiacao gama.

Viabilidade de Ovos (I)

Gy

70 6y

6y

6y

6y

40

Dias

R BR3SSS

0.00 3,29
12

8,69 8,42 8.86 2,28 454

4,86 0,00 0.17 0.10

0.00

0.00 0.00 0.00

10 0,43 0.00 0.00 0.00

& 0,27 1.17 0,00 0.33

13,42

2:43 10,9

00 49,34 3.84 0.00 0.00
% 0,20 72,83 0,40 0,00 0,33 0,00

0
7
0
1
0
30

3,50 1

1,06 0,00 0

17,48 34,43

0
18
08
00
0
00

839
42 93,32
08 5.9
M -
22 9.

23 97
- 9
95,52 100.00 93
? 100,00 95.08

41,59

99.12 92
97.41 32
83.81 91
92,20 95

:
10 5417 49.22 F

11

= (NMglNQON

12 .

0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

0,00 0.97

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00

0.00 0.00

0,00 19,78 .86

6,9

0,00 0,00
1,89 7.37

0.00 0.00

3.7

13 67:93 100.00 93.96

0.00
0.00 0,00 0.00

0.00 0,00 1.33 0.00

illlllgl
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Tabela 38 - Continuacao.

Viabilidade de Ovos (I]

6y

6y

6y

0 6y

40 by

Dias

0.00 0,00 0.00 0,00

2:82 4.05

0,00 0.00

2,81 0.00 0.00

0,00 0,00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00

0,00

2 2,710

3

0,00 0,00 0.00

1.72

(-]
sHITRR

H
N
44
47
43
49
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Tabela 39 - Média diaria de viabilidade (%),dentro de ca- 120.

da tratamento, de ovos de femeas de M. domes-
Lica, cruzadas com machos irradiados, na fase
de pupa, com radiacao gama.

- ——— <

Dose Repeticia x
Gy —mmmmmmmmmmmmmmomees ==
i 2 3
¢ - 82,98 78, 47 83, 40 74,95

40 3,13 3,31 2,71 3,37
59 2,21 3,84 2,38 5,1¢
36 1,07 Q, 8¢ 0,88 Q,34
70 1,01 Q.80 Q, 48 0,78
20 3,14 3,33 0,30 ¢,28

80 .

.\

80 -
—_
e
N
i)
~
o
;: 401
=]
)
i
=

26 A

0+ , S —— —

¢ 40 50 ag L 80
Dose (Gy)

Figura 33 - Média diaria de viabilidade (%), dentro de ca-
da tratamento, de ovos de femeas de M. domesti
ca, cruzadas com machos irradiados, na fase
de pupa, com radiacao gama.
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Tabela 40 - Viabilidade media (%), por .tratamento, de
ovos de femeas de M. domestica,
na fase de pupa

irradiadas

com radiacao gama.

Viabilidade (%)

Dias Dose (Gy)
0 40 50 60 70 80
1 62,54 25,87 13,42 7,982 3,78 0,00
2 95,28 2,62 6,66 2,51 1,57 0,74
3 81,80 0,53 36,59 0,00 1,84 2,38
4 100, 00 6,38 - 1,60 0,00 0, 00
5 92,84 1,66 0,68 0,44 0,94 0,18
6 87,03 2,79 5,32 0,36 0,53 0,76
7 98, 08 - 0,00 0,00 0,00 0, 00
8 96,17 - 1,18 - 0,00 0, 00
g 98, 36 0,26 0,43 0,00 0,00 0,00
10 67,79 0,00 15,26 0, 00 0,00 0, 00
11 - - - - - -
12 - - - - - -
13 87,29 0,00 0,00 0, 00 0,00 0, 00
14 94, 30 0,00 - 0,00 0,00 0,00
15 - - - - - -
16 45, 36 4,39 13,22 0,00 0,32 0,00
17 -~ - 6,84 - - 0,00
18 - - - - - -
19 - - - - - -
20 54,26 - 0,28 0,79 2,61 0,44
21 100, 00 5,11 2,22 0,41 1,55 0,00
gg 46, 82 2,94 1,25 0,00 0,00 0, 00
gg 13,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0, 00
26 - - - - - -
27 68,91 68,91 0,00 0, 00 0, 00 -
gg - - 3,22 1,35 0,00 -
g(l) 25,30 25,30 25,30 1,41 4,05 0,00
32 68, 03 1,33 0,00 0,93 0,00 0,00
33 3,84 - 0,00 0,00 - -
34 - 0, 00 - - - -
35 - - - - - -
36 - - - - - -
37 50,00 2,54 0,00 0,00 0,00 0,00
38 58,53 - - - - 0,00
39 0,00 - - - - -
40 - - - 0,57 0,00 0,00
41 - 1,72 - - 0,00 0,00
42 - - - - - -
43 - - - - - -
2‘; 89, 18 2,56 0,00 0,00 0,00 0,00
46 - - - - - -
47 - - - - - -
48 - - - - - -
49 - - - 0,00 - 0, 00
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Figura 34 - Viabilidade media (%), por tratamento, de ovos de
femeas de M. domun,ca cruzadas com machos irra
diados com radiacao gama na fase de pupa.
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Tabela 41 - Numero total de ovos de femeas de M. domesti

ca, cruzadas com machos irradiados, na fase
de pupa,com radiacao gama (V=Viavel; I =Invia
vel).

Nimero de Owvos

Dose Repetigdo Ix X
(Gy) ———
1 2 3
Q v 1363 1572 1581 50886 1588
I 655 458 217 1330 443
40 v 57 37 33 133 44
I 18586 2303 1351 5510 13386
50 v 204 72 24 300 100
I 1872 2224 12086 5302 1767
60 v 30 20 32 82 27
I 3132 2174 24386 7802 2600
70 v 28 15 10 53 17
I 2713 1340 2232 6285 2085
80 v 07 13 07 27 08
I 2478 2512 2260 7250 24186

- s S s ottt ey i Sy o S S A Sy . . T T S e S S S—

Tabela 42 - Viabilidade média (%) do nimero total de ovos de fémeas
de M. domestica, cruzadas com machos irradiados,na fase
de pupa, com radiagao gama.

Viabilidade (%)

Dose Repetigfo x
(Gy) ey
1 2 3

Q 74,398 77,43 67,79 85,068 a

40 2,97 1,58 2,80 2,45 b % %
50 9, 82 3,13 i,9n 4,98 b Xk x
80 0,83 0,91 1,29 1,04 b % %
70 1,02 1,10 0, 44 0,85 b % x
80 0,28 0,52 0, 30 0,36 b % x

(1)05 tratamentos cujas médias possuem a mesma letra ndo diferem entre si
Tukey - 5%).

**Tratamentos que diferem da testemunha (Dunnett - 5%).
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Figura 36 - Viabilidade media (%) do nimero total
de ovos de femeas de M. domestica, cru
zadas com machos irradiados, na fase
de pupa, com radiacao gama.
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5. DISCUSSAQ
« 1% Fase

Considerando as porcentagens de viabilidade
de ovos irradiados em fungao dos tratamentos empregados, po
de se verificar, através dos resultados da Tabela 3, que, a
partir do tratamento de 4 Gy, houve uma diminuicao acentua-
da na eclosdo das larvas. Ja, na dose de 5 Gy, esta redugao
de viabilidade foi mais marcante,atingindo aproximadamente

50% em relagao aos tratamentos anteriores.

A partir dai, a medida que se elevava a dose
de radiacao,a porcentagem de viabilidade dos ovos era cada
vez menor sendo comprovada,inclusive estatisticamente, a
acdo das diferentes doses de radiacao gama sobre os ovos

de M. domestica.

Analisando o grafico da Figura 2, pode se
‘observar que o tratamento de 27,5 Gy causou 100% de mortali
dade dos embrides e,a partir do grifico pertencente 3 Figu-

ra 3, pode se obter a DLs, que & aproximadamente 4,14 Gy.

"A.dose letal para ovos. encontrada neste ex-

perimento € muito superior a relatada por COLE et aliz (1959),
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sendo que esta diferenca pode ser atribuida a taxa de dose
(600 Gy/h) empregada pelos autores,que foi bem superior a

utilizada no presente experimento (100 Gy/h).

. 2? Fase

PGde se observar, através dos resultados que
constam da Tabela 6, que ha uma correlagdo positiva entre a

idade de pupa e a dose letal de radiacgao.

Para pupas recem formadas (0 - 1 dia) a me-
nor dose empregada (50 Gy) causou quase 100% de mortalida
de, devendo considerar, portanto, a partir dos resultados
obtidos, que o tratamento superior 100 Gy seja a dose le-

tal de radiacao para as pupas desta idade.

Quando pupas de 1 -2 dias de idade foram ir
radiadas com a dose de 150 Gy, obteve-se, aproximadamente, 50%
de mortalidade em relagao aos tratamentos anteriores, au-
mentando bruscamente (98,09%) com a dose de 200 Gy. A par-

tir de 250 Gy, a porcentagem de emergencia foi nula em to-

dos os tratamentos.

Ja, em pupas tratadas, com 2 -3 dias de ida-
de, a porcentagem de emergencia de adultos comegou a dimi-
nuir sensivelmente, a partir da dose de 250 Gy, sendo que

450 Gy resultou em 100% de mortalidade.

Em pupas com a idade de 3 -4 dias, o numero
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de adultos que emergiu decaiu proporcionalmente com o aumento das

doses até 800 Gy,passando a ser igual a zero apds 850 Gy.

Em pupas com 4 -5 dias de idade, houve in-
terferéncia nos resultados, pois.,estando no final deste ci-
clo, o aumento da temperatura dentro da fonte de radiacgao
foi suficiente para acelerar a emergencia das moscas. Mesmo
assim, com as poucas remanescentes, foi observado que até

o tratamento de 500 Gy,a porcentagem de emergencia (81,89%)
nao foi praticamente afetada. Em relagao ao tratamento tes-

temunha, esta porcentagem de nascimento foi reduzida
quase 2 metade a partir de 600 Gy, sendo inferior a 10%
apds o tratamento de 850 Gy e, totalmente nula, a

1.350 Gy.

Através dos graficos da Figura 4, ©pode se
obter a DLs, de radiagao de acordo com a idade da pupa, se:l
do que de: 0 -1 dia, foi de 25,00 Gy, 1 - 2 dias, de 132,30 Gy,
2 - 3 dias, de 218,51 Gy, 3 - 4 dias, de 406,25Gy e 4 -5

dias, de 629,47 Gy.

Os resultados obtidos para pupas de 1 dia,

em relagdao a dose letal e DLs,, foram bem inferiores aos en

contrados por COLE et alzz (1959), os quais registraram 150 e
350 Gy como DLs, e dose letal, respectivamente. Isto pode ser
atribuido ao fato destes autores, na irradiacao das pupas,

terem utilizado uma taxa de dose (600 Gy/h) cerca de tres
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vezes mais baixa, que a empregada no experimento em ques-

tao (2.020 Gy/h).

A DLso obtida para pupas diferiu bastante
também da relatada por GRASSO et alii (1962, 1963), que foi
de 7 Gy, embora este autor nao tenha especificado a taxa
de dose empregada e nem a idade das pupas que foram subme-

tidas a irradiacao.

As porcentagens de emergencia, obtidas para
pupas com a idade de 1 -2 dias (Tabela 6),tratados com 100,
150, 200 e 300 Gy, foram bem inferiores as encontradas por
ROCKSTEIN et alZzz (1965). Neste trabalho, com a dose de
300 Gy, a porcentagem obtida foi razoavelmente alta (19,5%),
quando comparada com o presente experimento,onde, desde a
dose de 250 Gy, ja se conseguiu inibicao total de emergeén

cia do adulto.

Foi bem visivel, através da porcentagem de
emergeéncia dos adultos (Tabela 6), que pupas mais jovens sdo
sensiveis, mesmo as doses mais baixas de radiacdo. Quanto
mais idosas as pupas, a sobrevivencia dos adultos foi me-
nos afetada pelas baixas doses de radiacdo. Isto esta de
acordo com o proposto por SACCA et alzzi (1970) e com os re-
sultados encontrados por RAMSAMY (1977) e WHITFIELD et
aliz (1978), ao estudarem um outro género de muscideo,

Stomoxys sp.
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. 3? Fase

Paralelamente aos experimentos com moscas do
mésticas irradiadas, foram mantidas algumas gaiolas de cria
cao e feitas algumas observagGes em relagdo a biologia des
tas moscas, Os valores médios encontrados foram: periodo
de desenvolvimento embrionario de 11,6 horas, periodo 1lar-
val de 5,4 dias, periodo pupal de 4,8 dias, geracdo comple-
ta de 10,75 dias, longevidade de femeas de 49 dias, longevi
dade de machos de 45,3 dias e periodo de pré-oviposicdo de

4,6 dias.

Considerando as condigcbes climaticas da sala
de criacao, alguns dados acima obtidos estao de acordo com
aqueles pertencentes a Figura 1, sendo também bem pareci-
dos aos relatados por KRAMER (1915), KOBAYASHI (1935), DA-
VIDSON (1944), FELDMAN-MUHSAM (1944), JAMES e HARWOOD (1969)
e ALEIXO et alzi (1984).

O tempo de desenvolvimento médio de moscas
registrado por KNOBLOCK et alzz (1977) foi bem superior ao
encontrado neste experimento,podendo ser atribuido ao tipo
de dieta empregada para as larvas, nao indicado como sen-

do o melhor por SENNA et aliz (1987).

0 periodo de pré-oviposigao encontrado esta

de acordo com os obtidos por BISHOPP (1915), FELDMAN-MUHSAM
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(1944), WEST (1951) e HAMPTON (1952), relacionados na Tabe-
la 1. Nesta mesma tabela, os dados de HEWITT (1914), HUTCHI-
SON (1916) e GLASER (1923) sao muito diferentes do encontra

do no experimento em questao.

Quanto a longevidade média relativa a cada

sexo, os resultados obtidos foram bastante superiores aos

registros de ROCKSTEIN § LIEBERMAN (1958), HUTCHISON (1916)

e GREENBERG (1955),sendo estes dois ultimos relacionados na
Tabela 1. Outros dados de longevidade sao observados nesta

tabela, embora os autores nao tenham especificado o sexo.

Para que as larvas tivessem um bom desenvol
vimento,foi de grande relevancia,além da composicdao da die-
ta larval, o seu grau de umidade, pois, quanto mais seca a

dieta, mais reduzido era o tamanho das larvas. Isto foi bas

tante ressaltado por STAFFORD & BAY (1987).

O alto teor de fermentagao da dieta  larval
utilizada nos recipientes de postura,juntamente com a forma
como fora arranjado o tecido que envolvia esta dieta, fun-
cionaram como atrativos para a oviposigdo das feémeas, faci

litando a introducao do ovipositor e a deposigcao dos ovos.

Este habito aqui observado foi discutido por KNIPE § FRINGS
(1953).

A dieta das moscas adultas, rica em acgacares,
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proteinas e vitaminas,esta de acordo com os requisitos pro-
postos por GLASER (1923), LaBRECQUE et alzZ (1960) e ROBBINS
et alii (1965).

Tema bastante discutido e presente em mui-
tos trabalhos, como se pode verificar na Revisao Bibliogra-
fica, @ o fato de moscas domésticas perderem a receptivida-
de sexual,logo apOs a primeira copula. Isto,de certa ‘for-
ma, vem reforcar a eficiéncia da utilizagao da "Técnica do
Macho Estéril'" (TME) para estas moscas,onde as fémeas, apos
serem inseminadas por machos irradiados (estéreis),ndo per-
mitiriam uma segunda copula em seguida, diminuindo bastante

a chance de colocacdao de ovos ferteis.

A irradiagao dos insetos na fase de pupa,
um dia antes da emergéncia, mostrou ser o método mais indi-+
cado e vantajoso com relagao ao manuseio e a sensibilidade
da pupa aos diferentes tratamentos, nao alterando,portanto,
0s processos naturais de desenvolvimento do adulto .como: lon-
gevidade, competitividade e comportamento de copula. Isto
esta de acordo com o proposto por SACCA(1962), NAIR (1962),
NALR et alzi (1967) e SIVASSUBRAMANIAN et alZz (1970).

* Determinagao da dose esterilizante para féemeas

Através dos resultados,que constam da Tabe

la 7, pdde se notar que a taxa de mortalidade diaria de fé
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meas irradiadas foi semelhante a do tratamento testemunha,
onde o numero de mortos deste tratamento e o de 10 Gy teve
uma distribuicgdo uniforme durante o periodo de estudo. Mais
da metade das femeas irradiadas com 20 Gy (68,9%), 30 Gy(63,33%),
40 Gy (75%) e 50 Gy (66,66%) morreu entre o 12° e 27° dia de
idade. Estes dados sao diferentes dos obtidos por SHEPPARD
et alii (1972) ,onde o maior numero de moscas irradiadas mor-
reu na primeira semana de vida. Ja, FELDMAN-MUHSAM (1944)
encontrou em seu experimento que 80% das moscas domésticas

morreram depois do 30° dia de vida.

Foi observado, atraves dos resultados expres
sos na Tabela 9 e pelo grafico da Figura 7, que as fémeas
irradiadas com 10 Gy tiveram uma esperanga de vida média se
melhante a das nao irradiadas (testemunha) e que, nas trata
das com 40 e 50 Gy, este valor numérico foi menor em rela
cao a todos os tratamentos. No entanto, estatisticamente,es
ta diferenca nao foi significativa,o que mostra a nao in-
terferencia das diversas doses de radiacao usadas sobre o

tempo de vida das fémeas.

Considerando-se a longevidade maxima da po-
pulagdo de fémeas irradiadas,nos diferentes tratamentos, pPo
de se observar que aquelas tratadas com 10 e 20 Gy viveram
mais tempo que as do tratamento testemunha, o contrario a-

contecendo com as irradiadas com 40 e 50 Gy. Estatisticamen
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te, estas diferencas foram significativas (o = 0,05) quan-

do analisadas pelo Teste F.

Possivelmente, - isto advenha do fato das fé
meas, quando irradiadas com doses baixas, onde seriam afeta
das somente as ce€lulas germinativas, utilizarem a energia

consumida na formagdo dos ovos, para um maior periodo de vida.

Este aumento de longevidade-das femeas,a bai
xas doses, esta de acordo com o proposto por RAMSAMY (1977),

ao estudar Stomyx nigra e por SHEPPARD et alzi< (1972).

A longevidade média das fémeas do tratamento
~testemunha (29,14 dias) esta de acordo com a encontrada por
ROCKSTEIN § LIEBERMAN (1958); bastante proximas das relata-
das por FELDMAN-MUHSAM (1944), GREENBERG (1955) e HERMS

(1928), embora este ultimo ndo tenha especificado o sexo.

Os dados de longevidade maxima registrados por
HERMS (1928) e MURVOSH et alii (1944b) sao bem superiores aos

relacionados na Tabela 10.

Quanto ao numero de ovos das femeas irradia
das, observou-se uma porcentagem decrescente deste nUmero em
relacdo as doses de 10, 20 e 30 Cy, seguida de auséncia total de

oviposicao nos outros tratamentos.

Através dos resultados que constam da Tabe

la 13, notou-se uma semelhanca entre o periodo de pré-oviposicao
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médio das moscas pertencentes ao tratamento testemunha
(2,66 dias) e das moscas irradiadas com 10 Gy (2,33 dias),

sendo que,naquelas tratadas com 20 Gy (4,66 dias) e 30

Gy (5 dias), este periodo foi bem mais longo.

Os dados registrados na Tabela 1 por HUTCHI
SON (1916) e por DUNN (1923), referentes ao periodo minimo
de pré-oviposigdo,e os valores meédios de GREENBERG (1955)
estao de acordo com os obtidos neste experimento para o
tratamento testemunha. Fazendo parte desta tabela, os da-
dos propostos por BISHOPP (1915), FELDMAN-MUHSAM (1944), WEST
(1951) e HAMPTON (1952) nao foram muito diferentes dos en-
contrados no experimento em questdao; o mesmo nao acontecen
do com os resultados de HEWITT (1914), ROUBAND (1922) e
GLASER (1923),0s quais discordam bastante dos resultados

até agora referidos.

Nas femeas ndo irradiadas (testemunha) e nas
tratadas com 10 Gy, a postura foi mais freqliente até o 25°
dia de vida dos insetos. No entanto, em femeas irradiadas
com 20 Gy, além da oviposigdao ter sido muito reduzida e a
maioria dos ovos inviivél, estes foram colocados com maior

freqiiéncia até o 139 dia.

Quanto aos dias de maior oviposigdao, ha uma
certa coincidéncia entre as femeas do tratamento testemunha

e as irradiadas que colocaram ovos. Nas fémeas nao irra-
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diadas, o pico de postura deu-se no 12°:dia (981 ovos) e nas
tratadas com 10 e 20 Gy, este ocorreu no 11° dia (1.213 e

157 ovos, respectivamente).

Pelos resultados que se encontram na Tabe
la 17, pode se observar que a média total de ovos das fe-
meas tratadas com 10 Gy foi cerca de 78,89% em relacao as
nao irradiadas (testemunha),decaindo drasticamente nos tra

tamentos de 20 Gy (6,92%) e 30 Gy (0,87%).

Os resultados acima relatados,em relagdao as
doses a 10 e 30 Gy, discordam-dos encontrados por RAMSAMY
(1977), ao estudar Stomoxys nigra, o qual registrou que nas
femeas tratadas com 10 Gy a quantidade de ovos ficou redu
zida a metade em relagdo ao das nao irradiadas, havendo in

terrupgao total da oviposigcao com as doses de 3 -4 krad.

A porcentagem de viabilidade média do nimero
total de ovos de feémeas tratadas com 10 Gy foi bastante al-
ta (79,89%),mostrando a nao interferéncia desta dose de ra-
diacado na fisiologia das femeas. Isto foi comprovado esta
tisticamente pelos testes de Tukey e de Dunnett (o = 0,05),
onde o tratamento testemunha diferiu de todos os outros me
nos da dose de 10 Gy (Tabela 18). Ja, nos outros tratamen
tos, foi bem visivel, pelo grafico da Figura 16, a dimimui

cao da taxa de viabilidade dos ovos, chegando a um valor
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bastante infimo na dose de 30 Gy (3,40%). Ainda, em rela
cdo a viabilidade dos ovos,; os resultados registrados na Ta
bela 18, referentes as doses de 10 Gy (79,89%) e 20 Gy (39,53%),
nao foram muito distantes dos encontrados por OFFORI (1970),
quando estudou SZomoxys calciftrans; apesar de que, com a do
se de 20 Gy, este autor ja tenha conseguido 100% de esteri-
lidade dos ovos e auséncia total de oviposigdao, a partir da

dose de 30 Gy.

Segundo o autor acima citado, dois tipos de
esterilidade induzida pela radiacao gama foram evidentes nas
fémeas das moscas: um que refletiu na inabilidade de eclo-
sao das larvas (letalidade dominante) e outro que resultou
na perda completa ou redugao de fertilidade. A esterilida-
de provocada por doses altas, presumivelmente,resultou de
danos severos as oogonias,impedindo a formagdo de foliculos
do ovo e, consequentemente, de estagios subseqiientes de

oogénese.

Através do grafico da Figura 11, pode se per
ceber ao longo das 9 semanas de postura(sendo a Ultima so-
mente com 2 dias), que, tanto as femeas do tratamento teste

munha como as tratadas com 10 Gy colocaram um maior nidme-
ro de ovos viiveis na 22 e 32 semanas. No entanto, pelo grd

fico da Figura 12, notou-se que as femeas irradiadas com

10 Gy colocaram um grande numero de ovos inviaveis desde
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as primeiras semanas. O contrario aconteceu com as nao ir-
radiadas, cuja inviabilidade dos ovos no inicio foi muito
pequena, crescendo progressivamente a partir da 42  semana
e alcancando o maximo na 62 semana. Este fato, das moscas
domésticas apresentarem uma maior porcentagem de ovos invié
veis no final da vida, esta de acordo com a afirmacdao de

CALLAHAN (1962).

Baseando-se no grafico da Figura 16, obser-
vou-se que a viabilidade média dos ovos nos diferentes tra-
tamentos decresceu proporcionalmente com o aumento das do
ses de radiacao,podendo-se afirmar, a partir dos resulta-
dos obtidos, que a dose de 40 Gy, em funcao da total infer-
tilidade das femeas, € a dose esterilizante para femeas de

Musca domestica irradiadas na fase de pupa.

Considerando os trabalhos registrados na Re-
visao Bibliografica sobre a dose esterilizante para fémeas
de muscideos de um modo geral,irradiadas na fase pupal, po-
de se dizer que os resultados encontrados neste experimento
foram mais proximos aos de OFFORI (1970) e RAMSAMY (1977),
cujos resultados ja foram comentados anteriormente. Ja, KUNZ
§ SCHLE (1971) e WHITFIELD et «lzZ (1978), estudando dois
géneros diferentes de muscideos,encontraram que a dose de

25 Gy foi suficiente para provocar esterilidade completa em

femeas.
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Em relacao aos machos normais que foram cru-

zados com as. femeas irradiadas, pdode se constatar pela Tabe
Ia 8 que a longevidade média destes, em todos os tratamen-
tos, foi semelhante, sendo a média destes dados  igual a
25,71 dias. Em comparacao as femeas irradiadas, este valor
€ inferior a longevidade média das fémeas do tratamento tes

temunha (29,14 dias) e superior a dos outros tratamentos.

A taxa de mortalidade diaria de machos teve

distribuicao uniforme em todos os tipos de cruzamentos.
> Determinagao da dose esterilizante para machos

Em relacao a taxa de mortalidade .de machos

irradiados com doses de 0 a 50 Gy, pode se observar pelos
resultados da Tabela 19 que,em todos os tratamentos,a maior
porcentagem de mortes ocorreu até o 30° dia de vida do inse
to, sendo igual a 80%, 74,2%, 86,7%, 83,3% e 76,6% para os
tratamentos de 10, 20, 30, 40 o 50 Gy, respectivamente.
Isto esta de acordo com ROCKSTEIN & LIEBERMAN (1958) ,os
quais afirmam que a maioria dos machos de moscas domésticas
morreu entre 10 e 30 dias de vida. e € contrazric aosresulta

des de FELDMAN-MUHSAM (1244),onde o mador ntumero de moscas

morreu entre o 30° e o 35° dia de wvida .e de SHEPPARD

et aliZ (1972) onde a maior taxa de mortalidade deu-=se

nos primeiros sete dias de vida do adulto.
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Quanto a esperanga de vida de machos irradia
dos, cujos resultados estao expressos na Tabela 21 e grafi-
camente na Figura 17, nao se observou grande diferenga
entre estes valores nos diferentes tratamentos, sendo
isto comprovado estatisticamente. Quando estes resultados
foram comparados aos que constam da Tabel% 9 (ex de fémeas

irradiadas)

verificou-se que, nos tratamentos testemunha, de 10e de 30
Gy, as fémeas tiveram uma esperanga de vida bem maior
que os machos; o mesmo acontecendo, em relagdo aos re

sultados referentes a longevidade maxima dos mesmos.

Notou-se, de forma semelhante a ocorrida com
as femeas irradiadas, que os machos tratados com 10 e20 Gy
tiveram uma longevidade maxima (44,33 e 45,66 dias,respecti
vamente) maior que os nao irradiados (39,66 dias), nao ha-

vendo diferenga, porem, em relacdo as doses maiores.

Estatisticamente, as diferencas ocorridas,
quanto a longevidade maxima, entre os machos do tratamento
testemunha e os irradiados ndo tiveram significado algum.
Isso indica que as diversas doses de radiagao aplicadas so-

bre os machos, quando pupas,nao afetaram a sua longevida-

de, podendo competir em igual situagao com os machos e fée-
meas da natureza. Estes resultados estao de acordo com os

de SCHIMDT et aqlii (1964) para moscas domeésticas e de
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OFFORI (1970) para S. calcitrans e sao contrarios a afirma
cao de SHEPPARD et aqlii (1972), onde a longevidade de ma-
chos e femeas de moscas domésticas foi alterada, em virtude

da irradiacao das pupas.

Os valores de longevidade meédia dos machos
do tratamento testemunha (23,7 dias) estdao mais proximos aos
de GREENBERG (1955) que encontrou 20,3 dias; um pouco dis-
tantes dos obtidos por ROCKSTEIN & LIEBERMAN (1958), de 17,4
dias e bem diferentes dos registrados por HUTCHISON (1916)
e por MURVOSH et alzi (1964b), de 13 e 33 dias, respectiva-

mente.

Em relagcao a oviposigdao de femeas normais,cru
zadas com machos irradiados, pode se notar que houve uma re

ducdao do numero de ovos nos diferentes tratamentos.

Quanto ao periodo de pré-oviposigao médio,
observou-se, através dos resultados da Tabela 25, que em fée
meas cruzadas com machos tratados com 10 Gy (1,33 dias), 20
Gy (1,66 dias) e 30 Gy (1,33 dias), este espago de tempo foi
bem menor em relagao ao do tratamento testemunha(2,66 dias),
aproximando-se mais deste ultimo, os valores obtidos para
as femeas cruzadas com machos tratados com 40 e 50 Gy (2,33

dias).
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Da mesma maneira que nas fémeas irradiadas,

a oviposigcao das do tratamento testemunha e daquelas cruza-
das com machos irradiados com 10 Gy foi mais freqiiente ate
o 25° dia, cujos picos ocorreram no 12° (981 ovos) e 15¢°
(914 ovos) dias, respectivamente. As fémeas cruzadas com
machos tratados com 20 Gy ovipositaram com maior freqién-
cia até o 16° dia com um pico no 3° dia (781 ovos) de Vi

da.

Em fémeas cruzadas com machos tratados com
30 e 40 Gy, as oviposigoes tiveram uma maior ocorréncia ate
o 19° dia, cujos picos ocorreram no 15° (613 ovos) e 19°
(1.074 ovos) dias, respectivamente. Nas femeas cruzadas com
machos irradiados com a dose mais alta, 50 Gy, a oviposicao

foi bem mais baixa, atingindo um maximo no 13° dia (348 ovos).

Através dos resultados da Tabela 29, pdde se
notar que a média total de ovos das fémeas cruzadas com ma-
chos tratados com 10 Gy foi maior em relagdo a das femeas
do tratamento testemunha. No entanto, em féemeas cruzadas
com machos tratados com 20 Gy, este numero foi bem menor,
cerca de 57,78% do obtido no tratamento anterior, nao ha-
vendo praticamente diferenga quando comparado com as fémeas
cruzadas com machos tratados com 30 Gy. Na dose mais al-

ta (50 Gy), a media total de ovos decaiu cerca de 43,65%,
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em relagao ao tratamento anterior. A partir destes resulta
dos, verificou-se que nao houve uma relagao proporcional en
tre a dose de radiacdo e o numero de ovos, sendo esta re-

lagdo mais visivel quando se trata da viabilidade dos ovos.

Observando-se a Tabela 30, tem-se que a via-
bilidade média dos ovos de fémeas que copularam com machos
tratados com 10 Gy, foi bem menor, em relacao a das fémeas
do tratamento testemunha, decaindo bastante nas doses se-
guintes. Isto foi comprovado estatisticamente,quando a ana
lise de variancia mostrou, através do teste F (Apéndice 8),
significancia para os tratamentos. A comparacido das me-
dias,atraves do teste de Tukey e de Dunnett, mostrou haver
diferenca entre os resultados do tratamento testemunha e os
demais tratamentos. Os resultados correspondentes as do-

ses de 20 a 50 Gy mnao diferiram entre si.

Considerando as nove semanas de oviposicao
(sendo a Ultima com 3 dias), observou-se, através do grafi-
co da Figura 21,que, da mesma forma que as fémeas irradia-
das, as pertencentes ao tratamento testemunha e as que copu
laram com machos irradiados com 10 Gy colocaram mais ovos
viaveis na 2% e 3° semanas. O periodo fertil das fémeas
do tratamento testemunha foi menor (7 semanas) em relacgao
as outras, com excecao daquelas do tratamento de 20 Gy, as

. . . - a
quals ovipositaram somente ate a 47 semana.
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Pelo grafico da Figura 22, foi visivel o fa-

to das fémeas do tratamento testemunha ovipositarem poucos
ovos inviaveis nas primeiras semanas,alcancando o maximo no
final do periodo fértil (6? semana). Ja, nos outros trata-
mentos, como nas femeas irradiadas, ocorreu o inverso,o nu-
mero de ovos inviaveis foi maior nas trés primeiras semanas,

diminuindo bastante ao longo das semanas restantes.

A viabilidade média dos ovos de fémeas cruza
das com machos irradiados,de acordo com os valores medios
da Tabela 28 e pelo grafico da Figura 26, decresceu com O °
aumento das doses de radiagao,chegando a 8,38% no tratamen-
to de 50 Gy. Em funcao de tais resultados, pode se consta-
tar que a dose de 50 Gy para os machos nao causou a total
inviabilidade dos ovos de femeas cruzadas com eles. Em de-
correncia deste fato, foi necessario utilizar-se de doses
maiores de radiagao para a obtengao de resultados mais sa-

tisfatorios em funcido dos objetivos propostos.

Os resultados acima discutidos sao contra
rios aos encontrados por SCHIMDT et alziz (1964), os quais
conseguiram 95% de esterilizagao de machos de moscas
domés-ticas com a dose de 28, 5 Gy. OFFORI (1970),
utilizando-se de uma taxa de dose parecida a do experimento
em questao,registrou que a dose de 40 Gy causou quase que
a total inviabilidade dos ovos (99%) de femeas de S.

caleitrans cruzadas
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com os machos irradiados. KUNZ & SCHLE (1971), com 25 Gy,

esterilizaram machos de H. Lrrdifans; sendo que,com esta mes
ma dose, WHITFIELD et al<Z alcancgaram 99 -100% de esterili-
zacao de machos de S. calcitrans. RAMSAMY (1977) obteve

99,7% de esterilizacao de machos de S. nigra com 40 Gy.

Em machos irradiados, quando pupas, com doses
crescentes de radiagao de 40 a 80 Gy pode se observar que,
de forma semelhante aos tratados com doses menores, a taxa
de mortalidade foi maior até o 30°% dia de vida do inseto,
sendo igual a 65,51%, 73,33%, 85,18%, 68,96%, 73,33% e 93,33%,

nos respectivos tratamentos: 0, 40, 50, 60, 70 e 80 Gy.

Em relacdo a esperanca de vida destes inse-
tos, os valores numericos expressos na Tabela 33 nao mos-
traram grande diferenca entre os tratamentos, com excecao
do correspondente a dose de 80 Gy (17,18 dias), que foi bem
inferior ao tratamento testemunha (26,50 dias). Mesmo as-
sim, estatisticamente, esta diferenca nao foi significati-
va,levando-se em conta a precisao do teste F, embora tenha mos-
trado significancia (o = 0,05) quando analisado pelo tes-
te de Dunnett. Os resultados expressos nas Tabelas 21 (e§
para machos irradiados com 0 a 50 Gy) e 33 (eﬁpara machos
tratados com 40 a 80 Gy),quando comparados entre si, nao

apresentaram diferengas notaveis.
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Da mesma maneira, nao se observou diferenca
significativa entre oS valores correspondentes a
longevidade de maxima dos machos (Tabela 34) nos diferentes
tratamentos, sendo que nos do tratamento testemunha este

valor foium pouco superior aos demais.

Os machos pertencentes ao tratamento teste-
munha tiveram uma longevidade média (28,10 dias) superior
as registradas pelos varios autores na Tabela 1. Este va
lor esta mais proximo ao encontrado por MURVOSH et aliz
(1964b) que € de 33 dias, por HERMS (1928), igual a 30 diase
por FELDMAN-MUHSAM (1944), de 27 dias, embora estes dois

Ultimos nao tenham especificado o sexo da mosca.

De uma maneira geral, a oviposicao das fe-
meas normais cruzadas com machos irradiados e das do trata
mento testemunha foi mais freqliente até o 22° dia de vida
do inseto (Tabela 37). As fémeas cruzadas com machos dos
tratamentos testemunha, de 40, 60 e 80 Gy tiveram um pico
de postura no 6? dia do periodo fértil (626, 719, 1.241 e
1.502 ovos, respectivamente) e as cruzadas com machos trata
dos com 50 e 70 Gy <colocaram mais ovos no 10° (1.076 ovos)

e 5° (1.255 ovos) dias, respectivamenté.

E interessante observar que a média total de

ovos nos diferentes tratamentos (Tabela 41) foi bastante al
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ta, sendo em alguns casos (60 e 80 Gy) superior ao trata-
mento testemunha. A somatoria destes numeros (10.957 ovos)
correspondentes is doses de 40 a 80 Gy & semelhante 2 obti
da (10.911 ovos), quando os machos foram irradiados com 10

a 50 Gy.

Embora a taxa de oviposigao tenha sido alta,
as porcentagens de viabilidade, nos diferentes tratamentos,
foram extremamente reduzidas. A acao das diferentes doses
de radiagao nas espermatogonias € bastante notavel (Tabela
42) quando se leva em conta a quantidade de ovos inférteis -
nos diferentes tratamentos. Estatisticamente, a analise
de variancia mostrou, atraves do teste F (Apéndice 11), signi
ficancia para os tratamentos. Os testes de Tukey e de
Dunnett também mostraram haver diferenga entre o tratamen-

to testemunha e os outros.

A partir do grafico da Figura 31, pode se
observar que, ao longo das 7 semanas de postura, o namero
de ovos viaveis nos tratamentos de 40 a 80 Gy foi muito pe
queno, em contraste com o das femeas pertencentes ao trata-
mento testemunha, que foi alto desde as primeiras semanas,
diminuindo a partir da terceira. Isto foi confirmado atra-
vés do grafico da Figura 32, onde € visivel a alta taxa de

inviabilidade dos ovos, nestes tratamentos, ao longo das
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semanas de oviposicdo e também a pequena quantidade de ovos

inviaveis das femeas do tratamento testemunha.

Atraves dos valores médios que constam da Ta
bela 40 e do grafico 36, pode se constatar a acdao da dose
de 80 Gy de radiacdo gama. A porcentagem de viabilidade me
dia dos ovos de fémeas cruzadas com machos tratados com es-
ta dose atingiu somente 0,17%, conseguindo, portanto, 99,83%

de esterilidade dos machos.
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6. CONCLUSOES

Tendo-se em vista as condigcoes em que foram
realizados os experimentos e os resultados obtidos para Mus

ca domestica, pode se chegar as seguintes conclusées:

- as DL1go e DLso para ovos foram de 27,50

e 4,14 Gy, respectivamente;

- a dose letal imediata para pupas variou
conforme a idade que estas foram submetidas a irradiagdo, sen
do de 100, 250, 450, 850 e 1350 Gy para as pupas de 1, 2,
3, 4 e 5 dias de idade, respectivamente. As DL;s, correspon

dentes foram de: 25,00, 132,20, 218,51, 406,25 e 629,47 Gy;

- doses de até 500 Gy ndo influiram na mor-

talidade de pupas de 4 -5 dias de idade;

- a dose esterilizante para fémeas, irradia
das na fase de pupa, foi de 40 Gy e para os machos a dose

de 80 Gy causou 99.,87% de esterilidade;

- as doses aplicadas sobre as fémeas e ma-
chos, na fase de pupa, nao afetaram a sua longevidade nor-

mal.
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APENDICE



Apéndice 1 - Analise de variancia para ovos de

M. domestica submetidos a diferen

tes doses de radiagao gama.
t. v. 8. L. 5. 8. 8. . F
Tratasentos 1% 78385, 0404829 4136, 1073938 34,7968 & &
Residuos 50 3194,1024283 79,8523407
TOTAL 37 81780,142%9112
C.V. = 27,114%.

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

.165.

Apéndice 2 - Analise de variancia para regressdo pa-

de radiacgao gama.

g. W 8. L. 8. 4. . M F
Regressio Linear 1 31218, 2879649 31218,2879649 641,41071
Regressao Quadrdtica 1 19900,5823639 19900, 3823459 249,21658
Regressdo Cdibica 1 3196,7490603 3196,7490605 40,03314
Regressdo de 4. Grau 1 184,5630233 184,3630233 2,31130
Regressds de Sc. 6Graw 1 1637,1854535 1637, 1834335 20,50260
Desvios de Regressdo 14 2448,4744549 174,90533182 2,19033

Trataaentos 19 78586,0404829
Resfduns a0 3192, 1024203
TOTAL iy 81780,1429112

ra ovos de M. domestica irradiados com
diferentes doses



Apéndice 3 - Analise de variancia para

.166.
regressao pa-

ra esperanca de vida de femeas de M.
domestica, irradiadas na fase de pupa
com diferentes niveis de doses de ra-
diacgao.

CI vl sl LI sl q' Ql H. F
Regressao Linear \ 177,3761905 177,3761905 7.28943
Regressdo SQuadratica { 7,8381349 7,8381349 0.32294
Regressdo Cubica )\ 20,2226852 20,22256852 0,83107
Regressdc de 4c. Grau i 9,6696429 9,5696429 0,39738
Regressdo de 5o, Srau i 65,4844377 43,4844377 2,69114

Tratasentos 3 280, 6111111
Resfduos 12 292,0000000
TATAL 17 372,6188111

Apéndice 4 -

Analise de variancia para tempo ne

cessario para a extingcdo da popula

cao de femeas de M. domestica irra

diadas na fase de pupa.

g. V. 6. L. 5. B g M F
Teatamentos 3 009,7777778 121,9355554 3,2862 %
Bociduce e 33543333300 37,4111l

ToTAL 17 1035, 1111141
C.V. = 14,428%.

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Apéndice 5 - Analise de variancia para regressido pa-
ra tempo necessario para a extingdo da
populagao de fémeas de M. domestica ir-
radiadas na fase de pupa.

€. V. . L. S. & g. K. F
Regressao Linear i 358,0190475 168,0190474 9,91668
Regressdo Quadrdtica i 75,6706349 76,6706349 2,06598
Regressdo Cibica { 132,3331852 132,3331852 4,11023
Regressdo de 40. Brau i 0,1071429 0,1071429 0,00289
Regressdo de So. Grau 1 12,4457672 12,4457672 0,33336

Tratasentos 3 509,7777778
Resfduos 12 443,3333333
TOTAL 17 1035, 1111118

Apéndice 6 - Analise de variancia para viabili-
dade de ovos de femeas de M. domes
tica irradiadas na fase pupal.

g. V. 6. L. 5. B a. u. F
Tratasentos 3 23797,8083735 3137, 5416751 98,6794 ¢ &
Residuos 12 $27,1901542 92,2638462
TOTAL 17 26414,9985297

C.V. = 20,477%.

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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Apendice 7 - Analise de variancia para regressao pa-
ra viabilidade de ovos de fémeas de M.

domestica irradiadas na fase pupal.

g. V. 8. L. 3. @ a. u. F
Regressio Linear 1 22688,0238779 22488,0238779 434,08890
Regressdo Quadrdtica { 1479,1343830 1479,1543850 28,30039
Regress2o Cubica 1 1106, 9073883 1106,9073883 21,17841
Regress2c de 4o. Brau 1 466,0074170 466,0074170 8,91610
Regressdo de 3o. Grau 1 47,7161437 47,7161437 0,91295

Tratasentos 3 25787,8083753
ResTduss 12 627,1901542
TATAL 17 26414,9985297

Apéndice 8 - Analise de variancia para viabili-
dade de ovos de feémeas normais de
M. domestica cruzadas com machos
irradiados (0 -50 Gy).

C. v. 8. L. 5. 6. 8. 1. F
Tratasentos g 14320,8444996 2904, 15689399 31,8978 ¢ ¢
ResTduos 12 1106, 4404307 92,2033709
TATAL 17 15627,2831504

C.V. = 32,695%.

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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Apéndice 9 - Analise de variancia para regressio pa-
ra viabilidade de ovos de femeas nor-
mais cruzadas com machos irradiados

(0 -50 Gy).

C. ¥ 6. L. 5. 8. 8. M. F
Regressso Linear 1 10291,2604144 10291,25604145 111,561480
Regressdo Quadrdtica 1 3967,2639420 3567, 2639420 38,568908
Regressdo Cibica 1 161,9122015 161,9122015 1,73803
Regress3o de 4o. Grau 1 300,0335677 300,0333677 3,42338
Regressdo de Jo. Grau 1 0,3353324 0,3333328 0,00383

Tratasentos 3 14320, 8446996
Residuos 12 1105, 4404507
TOTAL 17 15627,2851504

Apéndice 10 - Analise de variancia para regressdo pa
ra esperanca de vida de machos irradia
dos com diferentes doses de radiacao
gama, na fase de pupa (40 -80 Gy).

8. ql El Ll s. e. Q. H. F
Regressio Linear i 109,8253372 109,8233392 7,39498
Regressdo Buadrdtica 1 0,3899782 0,3899782 0,02626
Regressdo Cubica 1 22,8903543 22,89033465 1,24130
fegressdo de 4o. 6rau 1 3,4847881 3,4847881 0,36931
Regressdc de Jo. 6rau 1 26,38463909 26,3163909 1,78543

Trataaentos 3 165, 1068403
Resfduos 12 178,2161274

TaraL 17 343,3229677
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Apéndice 11 - Analise de variancia para viabili
dade de ovos de femeas de M. do-

mestica cruzadas com machos irra-
diados (40 -80 Gy).

t. V. 8. L. . 8. g 0 F
Trataaentos 3 13302,6461764 3060, 5292353 282,4220 ¢ &
ResTduos 12 130,0407079 10,8367257
TOTAL 17 15432,6868843

C.V. = 22,008%.

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Apéndice 12 - Analise de variancia para regressdo pa
ra viabilidade de ovos de femeas nor-
mais de M. domestica cruzadas com ma-
chos irradiados (40 -80 Gy).

c. v . L. §. 6. g. 8. F
Regressao Linear i 119346,0843641 11936, 0845441 1101,44770
Regressdo Quadrdtica 1 3134,0135949 3134,0133949 289,20300
Regressdo Cubica 1 188,9448810 188, 9448810 17,4336}
Regressio de 4p. Grau { 29,9957997 29,9957997 2,76798
Regressin de 5o, Grau i 13,6063249 13,56063249 1,25558

Tratasentos 3 i336L,9901754
Residuos 12 130,0407079

TOTAL 17 15432,46868843




