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RESUMO

O objetivo do trabalho foi determinar as doses de radiacdo gama que atendessem ao critério
de nao emergéncia de adultos, como pardmetro na desinfestagdo de frutos hospedeiros das moscas-
das-frutas Ceratitis capitata, Anastrepha fraterculus e Anastrepha obligua, a partir da irradiacdo
de larvas de 4, 5, 6 e 7 dias de idade. Os resultados demonstraram que as doses de 40 Gy para
C. capitata e 100 Gy para A. fraterculus € A. obligua nio afetaram o das larvas testadas.
As doses de 30 Gy, 20 Gy e 20 Gy impediram a emergéncia de adultos de C. capitata, A. fraterculus
e A. obliqua, respectivamente. Os valores mais significativos obtidos para o Probit 9 (DL 99,9968)
foram: 72,45 Gy para larvas de 6 dias de C. capitata, 76,38 Gy para larvas de 7 dias de A. fratercu-
lus ¢ 57,74 Gy para larvas de 5 dias de A. obligua.

PALAVRAS-CHAVE: Radiagdo gama; tratamento quarentendrio, moscas-das-frutas.

SUMMARY

IRRADIATION OF CERATITIS CAPITATA, ANASTREPHA FRATERCULUS AND ANASTREPHA
OBLIQUA LARVAE (DIPTERA: TEPHRITIDAE) ON AN ARTIFICIAL DIET- The aim of the
experiment was to establish gamma radiation dose levels sufficient to prevent the emergence of adults,
and thus to serve as parameters for desinfestation of hosts of the fruit-flies Ceratitis capitata, Anas-
trepha fraterculus, and Anastrepha obliqua. Four- , 5-, 6-, and 7-day-old larvae of the 3 species
were tested. Pupation was unaffected by 40 Gy for C. capitata, and by 100 Gy for A. fraterculus
and A. obliqua. Gamma radiation doses necessary to prevent development of adults from larvae were
30 Gy, 20 Gy and 20 Gy for C. capitata, A. fraterculus and A. obliqua respectively. Most significant
values for Probit 9 (DL 99.9968) were: 72.45 Gy for 6-day-old larvae of C. capitata, 76.38 Gy for

7-day-old larvae of A. fraterculus, and 5774 Gy for 5-day-old larvae of A. obliqua.
KEY WORDS: Gamma radiation; quarantine treatment; fruit flies.

INTRODUCAO

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae)
causam sérios prejuizos a nossa fruticultura, Os
frutos, apds a punctura, sofrem maturagio ante-
cipada e queda prematura (8).

Além da importincia para o mercado inter-
no, esses tefritideos sdo considerados pragas de
elevada importincia quarentendria, criando bar-
reiras comerciais por parte dos pafses impor-
tadores.

A exportagdo de vegetais frescos em paises
que apresentam uma ou mais espécies de moscas-
das-frutas exdticas para os pafses importadores,
normalmente € efetivada a partir de criagéo de
‘“‘zonas livres” (4reas isentas da praga) ou atra-
vés de um tratamento quarentendrio. Se estes me-
canismos nio sio factiveis, os pafses importado-

res, mais exigentes, normalmente nio realizam
a comercializagéo.

Por isso, no Brasil, a falta de um tratamento
quarentendrio substituto para o fumigante dibro-
meto de etileno, proscrito a partir de 1984, im-
possibilitou a continuidade das exportagdes de
vérias frutas brasileiras para os Estados Unidos
e Japdo.

Atualmente, os tratamentos quarentendrios,
empregando processos fisicos, tém sido os mais
visados, utilizando o calor, o frio e a radiagio
ionizante.

A irradiagdo € uma técnica de preservagio
de alimentos, a qual & efetiva na desinfestagdo de
pragas (9). Cerca de 36 paises j4 possuem legis-
lagdo autorizando o processo de irradiagdo em
mais de 40 diferentes espécies de alimentos (6).
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Pesquisas com radiagéio gama, como uma téc-
nica em potencial no tratamento quarentendrio de
produtos vegetais, foram iniciadas hd mais de 30
anos no Havaf, por técnicos do Agricultural Re-
search Service (ARS) dos Estados Unidos.

BALOCK et al. (1) ndo obtiveram adultos
de Dacus dorsalis (Hendel,1912) quando larvas,
de terceiro instar, foram submetidas a doses en-
tre 150 Gy e 240 Gy. Segundo BALOCK et al.
(2), ndo houve produgao de adultos a partir de
larvas de primeiro instar de D. dorsalis, irradia-
das com 50 Gy.

BENCHOSTER & TELICH (3) estudaram
a irradiagdo em larvas maduras (10 dias de ida-
de) de Anastrepha ludens (Loew, 1873), com do-
ses entre 2,5 e 15 Gy, obtendo 99,5% de
mortalidade para a dose méxima.

MACFARLANE (7) concluiu que a dose de
20 Gy preveniu o aparecimento de adultos de Da-
cus tryoni Tychsen, 1977 ao irradiar larvas de 3,
5 e 7 dias de idade.

THOMAS & RAHALKAR (10) irradiaram
larvas de 3-4 dias de D. dorsalis e Dacus cucur-
bitae (Coquillett, 1899) e observaram que a do-
se de 1000 Gy mostrou-se letal para as larvas das
2 espécies, enquanto que 150 Gy ndo apresentou
adultos de D. cucurbitae.

O objetivo deste trabalho foi determinar as
doses de radiagdo gama que atendessem ao cri-
tério de ndo emergéncia de adultos, como paré-
metro para a desinfestagdo de frutos hospedeiros
das espécies Ceratitis capitata (Wied., 1824),
Anastrepha fraterculus (Wied., 1830) e Anastre-
pha obliqua (Macquart, 1835).

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada nos laboratdrios de
moscas-das-frutas do Instituto Biolégico, em Sido
Paulo-SP, no periodo de junho de 1988 a feve-
reiro de 1989. Utilizou-se um irradiador Co 60,
marca Yoshizawa Kiko Company Ltda., modelo
panorimico, localizado nas dependéncias do Ins-
tituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares
(IPN/SP), que apresentou durante os ensaios uma
atividade minima de 1078 Ci. Todas as irradia-
¢Oes foram feitas a 30cm da fonte, apresentando
uma taxa de dose entre 11609 e 107,43 Gy. As
doses maiores foram fornecidas cumulativamen-
te, isto €, irradiadas juntamente com as doses me-
nores até atingir a dose desejada.

Aslarvas de C. capitata, A. fraterculuse A.
obliqua foram testadas nas idades de 4, 5, 6, e
7 dias, sendo estabelecido um periodo de incu-
bagao de 3 dias (ovos), necessario para determi-
nar o inicio do periodo larval.

As larvas de C. capitata foram criadas em
dieta artificial (quadro 1) e as larvas de A. fra-
terculus e A. obliqua foram criadas, conforme
descri¢do de FARIA (4), em frutos de mamio
papaia.

QUADRO 1 — Composi¢io da dieta larval de C.

capitata
Ingrediente Quantidade
dcido benzdico 195,00 ml
dcido cloridrico 5,00 ml
aglicar mascavo 4000 g
levedo de cerveja 10,00 g
leite em péd desnatado 1250¢g
metil parahidroxibenzoato 1,25 g
tetraciclina 025¢g
cenoura crua ralada 2500 g
bagacilho de cana 2500 g

QUADRO 2 — Composicio da dieta larval de A.
Jraterculus e A. obligua

Ingrediente Quantidade
P
A germe de trigo 2000 g
R levedo de cerveja 2000 g
T sacarose 500 ¢
E  metilparahidroxibenzoato 30g
I tetraciclina 1,5¢g
composi¢ao bdsica (Parte I) 7508
cenoura crua ralada 400 g
4cido benzdico (2%) 1950 ml
4cido cloridrico (16,5%) 50 ml
bagacilho de cana 250

Vinte ou vinte e cinco larvas foram coloca-
das em recipientes de polietileno de 45ml de ca-
pacidade, correspondendo a uma repeti¢io. Em
cada recipiente era acrescentada a dieta artificial
constante no quadro 1 para larvas de C. capitata
ou dieta artificial apresentada no quadro 2 para
larvas de A. fraterculus e A. obligua. Em segui-
da os recipientes eram cobertos com tecido de
jérsei, preso por eldstico e conduzidos para a ir-
radiacdo

Ap6s irradiados, os recipientes contendo lar-
vas foram mantidos em laboratério a 25 + 2°C,
umidade relativa de 75 + 10% e fotofase de 14
horas, para permitir a continuidade do ciclo de
desenvolvimento das moscas.

A eficdcia dos tratamentos foi observada pelo
nimero de pupas e adultos produzidos.
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QUADRO 3 — Idades, espécies, n? de larvas e doses empregadas na irradiagio de larvas de C. capi-
tata (CC), A. fraterculus (AF) e A. obliqua (AO) em dieta artificial. Sdo Paulo, 1988/89.

Idade Espécie N¢ de larvas Doses
(dias) testadas GY)
4 CcC 250 0/10,0/20,0/30,0/40,0
4 AF 200 0/20,0/40,0/60,0/80,0/100,0
4 AO 200 0/20,0/40,0/60,0/80,0/100,0
5 CcC 250 0/10,0/20,0/30,0/40,0
5 AF 250 0/5,0/10,0/12,5/15,0/17,5/20,0
5 AO 200 0/5,0/10,0/12,5/17,5/20,0 -
6 CcC 250 0/5,0/10,0/20,0/30,0/40,0
6 AF 200 0/20,0/40,0/60,0/80,0/100,0
6 AO 160 0/5,0/10,0/12,5/15,0/17,5
7 CcC 250 0/10,0/20,0/30,0/40,0
7 AF 250 0/5,0/10,0/12,5/15,0/17,5/20,0
7 AO 200 0/5,0/10,0/12,5/15,0/17,5/20,0

Foram utilizadas 10 repeti¢des, exceto em A. obligua, aos 5, 6 e 7 dias de idade (8 repetigdes)

TABELA 1 — Mortalidades observadas e doses letais estimadas para C. capitata, a partir de
larvas de 4, 5, 6 e 7 dias irradiadas em dieta artificial. Sdo Paulo-SP, 1989,

Idade Taxa de dose Dose Mortalidade DL 95 DL 99,9968
(dias)  (Gy/hora) (Gy) observada (%) (Gy) (Gy)
0 7.2 — —
10,0 26,4 - —
4 108,63 20,0 98,0 — —
30,0 100,0 - —
40,0 100,0 - —
0 12,8 - —
5,0 7,2 —_ =
5 107,43 10,0 12,8 - -
20,0 96,8 - -
30,0 100,0 — —
40,0 100,0 — —
0 32 — —
5,0 6,8 - —
6 107,43 10,0 11,6 . -
20,0 74,8 28,39 72,45
30,0 100,0 = -
*40,0 100,0 — —
0 4,0 - -
: 10,0 6,8 — —
7 108,63 20,0 98,8 - —
30,0 100,0 — —
40,0 100,0 - -

* Dose ndo utilizada para andlise de Probit
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TABELA 2 — Mortalidades observadas e doses letais estimadas para A. fraterculus, a partir de lar-
vas de 4, 5, 6 e 7 dias irradiadas em dieta artificial. Sdo Paulo-SP, 1988/89.

Idade  Taxa de dose Dose Mortalidade DL 95 DL 99,9968
(dias)  (Gy/hora) (Gy) observada (%) (Gy) (Gy)
0 61,0 — —
20,0 100,0 — —
40,0 100,0 — —
4 116,09 60,0 100,0 - —
80,0 100,0 - -
100,0 100,0 - —
0 33,6 - —
5,0 52,8 — -
10,0 77,6 . .
5 107,43 12,5 94,8 14,32 40,69
15,0 98,8 — -—
17,5 100,0 — —
*20,0 100,0 — —
0 45,0 — -
20,0 100,0 — -
40,0 100,0 — —
6 116,09 60,0 100,0 — —
80,0 100,0 — -
100,0 100,0 —_— —
0 49,2 — —
5,0 73,6 — —
10,0 75,2 — —
7 108,63 12,5 88.8 17,70 76,38
15,0 100,0 — —
*17.5 100,0 - -
*20,0 100,0 — -

* Dose ndo utilizada para andlise de Probit

As doses empregadas e nimero de repeti-
¢oes utilizadas constam no quadro 3. Os dados
oriundos das irradiacdes, que apresentaram pe-
lo menos trés doses (além da testemunha) com
mortalidade de adultos menores que 100%, fo-
ram submetidos & andlise de Probit, ao nivel de
5% de probabilidade, através da metodologia de
FINNEY (5) desenvolvida em computador.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As doses de radiagao gama nao afetaram o
pupamento de C. capitata, em larvas irradiadas
com 4, 5, 6 e 7 dias de idade. Porém, ndo hou-
ve emergéncia de adultos a partir da dose de 30
Gy, em todas as idades testadas (tab. 1).

Em larvas de 6 dias, pode-se estimar em

28,39 Gy e 72,45 Gy as DL 95 e DL 99,9968
(Probit 9), respectivamente (tab. 1). Resultado
semelhante foi obtido por BALOCK et al. (2)
cuja DL 95 para larvas da mesma idade de C.
capitata foi de 27,0 Gy.

Nas quatro idades testadas para larvas de A.
Sfraterculus, um méximo de 20 Gy impediu o apa-
recimento de adultos (tab. 2), da mesma manei-
ra que MACFARLANE (7) obteve para larvas
de 3,5 e 7 dias de D. tryoni.

Para larvas de 5 dias de A. fraterculus obteve-
se um DL 95 e DL 99,9968 de 14,32 Gy ¢ 40,69
Gy, respectivamente, sendo que para aquela ida-
de larval a dose de 17,5 Gy afetou completamen-
te a emergéncia de adultos (tab. 2).
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Nio obstante a dose de 15,0 Gy ter atendido
a0 critério de nio emergéncia de adultos, a par-
tir de larvas de A. fraterculus irradiadas com 7
dias de idade (tab. 2), as doses letais 95 e 99,9968
estdo acima daquelas obtidas para as larvas de
5 dias, ou seja, 17,7 Gy e 76,38 Gy, respectiva-
mente (tab. 2). Isto veio demonstrar a maior ra-
diorresisténcia de larvas maduras (7 dias) de A.
fraterculus.

Em larvas de A. obligua, a dose de 20 Gy
foi suficiente para evitar o aparecimento de adul-
tos, nas 4 idades larvais estudadas (tab. 3).

As larvas de 5 dias de idade de A. obliqua
apresentaram as doses letais de 18,72 Gy (DL 95)
e 57,74 Gy (DL 99,9968). Esta estimativa de

Probit 9, a maior obtida para aquela espécie de
tefritideo, esteve acima da dose esperada, visto
que as larvas irradiadas com 6 e 7 dias revela-
ram aquele valor em 45,07 Gy e 43,80 Gy, res-
pectivamente (tab. 3). Por esse fato e por cautela,
seria desejdvel aceitar a maior estimativa como
parimetro em estudos de desinfestagio em fru-
tiferas hospedeiras de A. obliqua.

Comparando-se com as demais espécies de
moscas-das-frutas testadas neste trabalho, os da-
dos demonstraram a menor radiorresisténcia de
A. obligua, cujo nivel nas idades estudadas atin-
giu cerca de metade dos obtidos nas mesmas ida-
des em D. dorsalis, em estudo realizado por
BALOCK et al. (2).

TABELA 3 — Mortalidades observadas e doses letais estimadas para A. obliqua a partir de larvas
de 4, 5, 6 e 7 dias irradiadas em dieta artificial. Sdo Paulo-SP, 1989.

Idade Taxa de dose Dose Mortalidade DL 95 DL 99,9968
(dias)  (Gy/hora) (Gy) observada (%) (Gy) (Gy)
0 34,0 — —
20,0 100,0 - —
40,0 100,0 — -
4 108,63 60,0 100,0 —_ —
80,0 100,0 - -
100,0 100,0 — —
0 32,0 [ —
5,0 46,0 — —_
10,0 63,5 — —
5 107,43 12,5 84,5 18,72 57,74
17,5 98,0 - —
20,0 100,0 - —
0 25,6 - -
5,0 28,7 - —
10,0 53,7 - —-
6 107,43 12,5 73,1 19,49 45,07
15,0 76,8 - -
17,5 99 .4 — —
20,0 100,0 - -
0 48,0 — —
5,0 58,0 — -
10,0 71,0 — —
7 108,63 12,5 89,0 16,56 43,80
15,0 99,5 — —
17,5 100,0 — —
*20,0 100,0 — .

* Dose ndo utilizada para andlise de Probit
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No entanto, tais niveis de radiorresisténcia
obtidos em dieta artificial deverdo ser determi-
nados com a irradiagdo das espécies de moscas-
das-frutas nos respectivos hospedeiros, visando
aquilatar a dimensdo da possivel interferéncia
dessa interagdo.

CONCLUSOES

Para larvas de 4, 5, 6 e 7 dias de idade, irra-
diadas em dieta artificial, as doses de até 40 Gy
para C. capitata e 100 Gy para A. fraterculus e
A. obliqua nio afetaram o pupamento.

As larvas de 6 dias de C. capitata mostra-
ram um Probit 9 (DL 99,9968) de 72,45 Gy.

As larvas de A. fraterculus de 7 dias sdo mais
radiorresistentes que as de 4, 5 e 6 dias, apre-
sentando um Probit 9 de 76,38 Gy.

As larvas de 5 dias de A. obliqua sio mais
radiorresistentes que 4, 6 e 7 dias, e mostraram
um Probit 9 de 57,74 Gy.
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