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RESUMO

A presente pesquisateve como objetivo avaliar os efeitos daradiacdo gama (Co%®)sobreasfases
de desenvolvimento da tragaOpogona sacchari. A criagdo datracaO. saccharifoi iniciadacom mudas
de Dracaena fragansinfestadas, oriundasdo municipiodeJuquid/SP.Comoirradiador foi utilizado
uma fonte de Colbalto-60, modelo Gammacell 220 com atividade ao redor de 540,00 Ci. Foram
realizadostestescom doses variando entre 5,0e500,0 Gy. Asdoses de 140,0; 240,0; e 450,0 Gy foram
letais para ovos com 7 dias, lagartas com 22 diase pupas com 11 dias de idade, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Radiacdo gama, Opogona sacchari, fases de desenvolvimento.

ABSTRACT

EFFECT OF GAMMA RADIATION (Co®) ON THE DEVELOPMENT STAGES OF THE MOTH
OPOGONA SACCHARI (BOJER, 1856) (LEPIDOPTERA:TINEIDAE). The research had the aim of
evaluating the effects of gamma radiation (Co®°) effects on the development stages of the moth
Opogona sacchari. O. sacchari rearing was initiated through infested Dracaena fragans stalks from
Juquia, state of Sdo Paulo. A source of cobalt-60, model Gammacell 220 with activity around 540.00
Ciwas used as irradiator. Tests were realized with doses between 5.0 and 500.0 Gy. The doses of
140.0; 240.0 and 450.0 Gy were lethal to eggs seven days old, larvae 22 days old and pupae 11 days

old, respectively.

KEY WORDS: Gamma radiation, Opogona sacchari, development stages.

INTRODUCAO

A traca Opogona sacchari € uma importante praga
na cultura da banana (CiNTRA, 1975) e em plantas
ornamentais (BEreMANN et al., 1995) causando preju-
izos em dracena (Dracaena fragans e D. fragans cv.
Massangearana) e Strelitzia reginae. A traca esta
presente na lista de pragas quarentenarias em varios
paises. Diversos métodos fisicos tém sido estudados
e empregados para o controle de pragas, e dentre eles
aradiacdo gama(Co®?), utilizadanadesinfestacdode
frutas, mudas e produtos armazenados. A dose de
radiacdo necessariaparaeliminarosinsetosdepende
dotipo deinseto e fase de desenvolvimento em que se
encontra. Aradiosensibilidade dos insetos é maxima
duranteafase de ovo, e minimadurante afase adulta.
Estima-se adose de 3kGy paradestruir os insetosem
gualquer fase e doses menores paraimpedir o desen-
volvimento normal e reprodugdo. A ocorréncia de

resisténcia dos insetos aos defensivos é conhecida,
porém a radiacdo ndo se tem observado (TiLToN &
BrRoOWER, 1987; OMS, 1995).

BeNcHOSTER & TELICH (1964) propuseram o emprego
de pequenas doses de radiagcdo gamaparatratamentos
guarentenarios em escalacomercial, as quais interrom-
pemociclonormal de desenvolvimento de insetos. Ouve
etal. (1964) verificaram que 30,0 krad foram suficientes
para total esterilizacdo de Pectinophora gossypiella, ao
irradiarem pupas. BaroucHI-BoNAc (1965) obteve 100%
demortalidadeaoirradiar lagartasde Gltimoestadio de
Ephestia kuehniella com 14.000 rad. CocBurN et al.
(1966) determinaram que 17,5 krad foram suficientes
paracontrolarainfestagdo porovose lagartasjovensde
Plodia interpunctella. QuresHi (1966) concluiu que a
dose de 10,0 krad foi suficiente para afetar o desenvol-
vimento de lagartas de Sitrotoga cerealella oriundas de
ovos irradiados. Brower (1974) irradiou ovos de P.
interpunctella com idade entre 1 e 72 horas, com doses
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entre 0,5 e 50,0 krad e demonstrou que ovos de 18,24 e
30 horas sdo igualmente sensiveis. BECNZER & FARKAS
(1975) determinaram que a fase de ovo é a mais
radiosensivel, ao irradiarem todos os estagios de P.
interpunctella.

Grosu (1976) obteve 250,0 Gy como a dose neces-
saria para impedir a eclosdo de larvas de P.
interpunctella ao irradiar ovos. AssaD & SHIKRENOV
(1983) obtiveram 100% de mortalidade ao irradiarem
ovos de E. kuehniella com 60,0 Gy. Tsvetkov &
ATANAsoV (1983) constataram que 300,0 Gy foi a dose
suficiente paracausar 100% de mortalidade em pupas
de 3dias e 700,0 Gy para pupas de 1 dia de idade de
E. kuehniella. BurpITT JR. & MorriT (1985) constataram
que 100,0 Gy reduziu significativamente a emergén-
cia de adultos de Cydia pomonella oriundos de pupas
irradiadas e determinou que 145,0 Gy seria a dose
necessariaparaatenderaocritério de ndoemergéncia
deadultosaoirradiar lagartas deC. pomonella. ARTHUR
etal.(1984) obtiveram 150,0 Gy como adose letal para
lagartas de P. interpunctella. ArRTHUR (1985) irradiou
todas as fases do ciclo evolutivo de S. cerealella e
concluiu que a dose de 125,0 Gy foi letal para ovos;
150,0; 250,0 e 500,0 Gy esterilizante para lagartas,
pupas e adultos, respectivamente e 4750,0 Gy letal
imediata para adultos. Gvucaiet al. (1987) obtiveram
400,0 Gy como a dose necessaria para impedir a
emergéncia de adultos de P. interpunctella oriundos
de ovos, lagartas e pupas irradiadas.

TAmBORLIN (1988) concluiu que adose de 125,0 Gy
é letal para ovos de P. interpunctella e que 250 Gy séo
suficientes para causar mortalidade total em larvas.
ARrTHUR et al. (1990) irradiaram pupas de D.saccharalis
com 6 dias de idade e concluiram que a dose de 400,0
Gy induziu a esterilidade total dos insetos adultos.
ABDEL-SALAM (1991) verificou que 50,0 Gy impediu a
ecloséo de larvas de Corcyra cephalonica ao irradiar
ovos de 1 dia de idade. ToeA & BurpiTT Jr. (1992)
constataram que ovos mais novos de C. pomonella
sdo mais radiosensiveis que os mais velhos, e que a
radiagdo gamaé umtratamento quarentenario poten-
cial para desinfestacéo de frutos infestados por ovos
desta praga. SETH&REvYNoLDs (1993) irradiaram pupas
de vérias idades de Manduca sexta e verificaram que

a dose de 15,0 krad foi suficiente para impedir a
emergéncia de adultos em 75% ao irradiarem pupas
de 2 dias de idade e 62% para pupas de 6 dias, sendo
gque em ambas idades 100% dos adultos emergidos
eram defeituosos. Estevam et al. (1995) obtiveram a
dose de 350,0 Gy como letal para lagartas de Anagasta
kuehniella. Grorro (1996) obteve 70,0 Gy como a dose
letal para ovos de Tuta absoluta, 200 e 300 Gy como a
dose letal paralagartase pupas, respectivamente.FARIA
(1997) obteve adose de 200,0 Gy como a necessaria para
impediraemergénciade adultos vidveis deEcdytolopha
aurantiana ao irradiar as formas imaturas.

MATERIAL E METODOS

O projeto foi desenvolvido nos laboratérios do
Centro de Sanidade Vegetal do Instituto Biol6gico de
S&o Paulo e as irradiacdes realizadas no Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN/CNEN,
ambos localizados no Municipio de Sdo Paulo. Como
irradiador foi utilizado um irradiador experimental
de Cobalto-60, modelo Gammacell 220 com atividade
ao redor de 540,00 Ci. A criacédo de O. sacchari foi
realizada em dieta artificial adaptada de MacHADO &
BATisTA FILHO (1987). Os adultos, apds sexagem, foram
colocadosemtubosde PVCde 7,5cm de didmetro por
8,0 cm de altura, revestidos internamente com papel
manilharosae fechados pelaextremidade com placas
de petri, sendo a base da gaiola revestida com um
discode papelmanilha. Paraaalimentacdodosadul-
tos foi fornecida solugdo de mel a 10%. As posturas
obtidas foram acondicionadas em placas de
polietileno de 4cm de didametro por 2cm de altura. As
lagartas eclodidas foram transferidas para recipien-
tes de polietileno com capacidade de 110 mL, conten-
do30mL dedietaartificial. Acriacdo foi mantidaa25°
+2°C,umidaderelativade 70% e fotofase de 12 horas.
As doses de radiagdo gama empregadas em cada
ensaio, niumero de repeti¢des, nUmero de individuos
por repeticao e fases de desenvolvimento avaliadas
apos os tratamentos constam no Quadro 1.

Determinacdo da dose letal para ovos: Ovos
de O. sacchari com 2 e 7 dias de idade foram subme-

Quadro 1-Fasesde desenvolvimento deOpogonasacchariirradiadasemdietaartificial, nimero de individuos por repeticéo,
numero de repetigdes e doses de radiagdo gama utilizadas (Gy).

Fases Individuos/ Ne de Dose (Gy)
repeticao repeticdes

Ovos de 2 dias 20 10 0; 5,0; 10,0; 15,0; 20,0; 25,0; 30,0; 40,0; 50,0; 60,0; 70,0; 80,0
Ovos de 7 dias 20 10 0; 20,0 ; 40,0; 60,0; 80,0; 100,0; 120,0; 140,0; 160,0; 180,0; 200,0
Lagartas de 2 dias 20 10 0; 20,0; 40,0; 80,0; 120,0; 160,0; 200,0; 240,00; 300,0
Lagartas de 22 dias 20 10 0; 30,0; 60,0; 120,0; 180,0; 240,0; 300,0; 360,0
Pupas de 2 dias 20 10 0;50,0;100,0;150,0;200,0; 250,0; 300,0; 350,0; 400,0; 450,0;500,0
Pupas de 11 dias 20 10 0;50,0;100,0; 150,0; 200,0; 250,0; 300,0; 350,0; 400,0; 450,0; 500,0
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tidos adoses crescentes de radiagdo gama. Osovos em
numero de 20 por repeticdo, foram acondicionados em
placasdePetride plasticode4,0cmdediametro por2cm
de altura, para serem irradiados. Apos as irradiagdes
foram transferidos para a mesma sala climatizada
descrita anteriormente. As lagartas eclodidas destes
ovosforamtransferidas paraplacasde Petridepléstico,
de 9cm de didmetro por 1cm de altura, contendo dieta
artificial, a fim de se avaliar o seu desenvolvimento.
Foram colocadas 5 lagartas por placa de Petri.
Determinacdo da dose letal para lagartas:
Ovos de O. sacchari da criagdo foram acondicionados
em recipientes de polietileno de 9cm de altura x 5cm
de didmetro. As lagartas recém-eclodidas foram
transferidas em grupos de 20 por repeticdo, para
placas de polietileno de 4cm de didmetro por 2cm de
altura. Ao atingirem 2 e 22 dias de idade foram
submetidas as doses crescentes de radiacdo gama.
Aposasirradiacdes os recipientes contendo as lagar-
tas foram acondicionados na sala climatizada para
acompanhamento do seu desenvolvimento.
Determinacdo da dose letal para pupas:
Lagartasde ultimoestadio de desenvolvimento foram

transferidas para placas de Petri de plastico de 15cm
de didmetro por 1cm de altura contendo 50 mL de
dieta artificial. Em cada placa foram colocadas 10
lagartascomafinalidade de seacompanhar asfasesde
pré-pupaepupaobtendo-seasuaidade precisa. Pupas
de2elldiasdeidadeforamacondicionadasemplacas
de polietileno de 4cm de didmetro por 2cm de altura e
submetidasadoses crescentes de radiagdo gama. Apos
asirradiagdes os recipientes contendo as pupas foram
acondicionados em sala climatizada para observacéo
daemergéncia dos adultos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ovos de O. sacchari: A dose de 50,0 Gy foi
suficiente paraimpedir aeclosédo de lagartas quando
ovosde2diasforamirradiados. Comadosede5,0Gy
pode-se observarumareducdo significativanonime-
ro de adultos emergidos em relacdo ao namero de
pupas obtidas, efeito este ocasionado pela radiagdo
gama (Tabela 1). Para causar letalidade em ovos de 7
dias de O. sacchari foram necessarios 140,0 Gy, dose

Tabela 1l - NUmero médio de pupas e adultos de Opogona sacchariemergidos (machos e fémeas) apds airradiagdo de ovos
de 2 e 7 dias de idade com doses crescentes de radiagdo gama e porcentagem de mortalidade. Taxa de dose: 0,448 kGy/

hora Séo Paulo, 1995.

Dose (Gy) N2 ovos Numero médio % Mortalidade
Pupas Adultos Fémeas Machos  (adulto/ovo)
2 dias de idade

0,0 20,0 17,9+0,23 15,9 £ 0,37 7,5 8,4 20,50

50 20,0 14,5+ 0,38 56 + 0,37 2,6 2,8 72,00
10,0 20,0 13,8 £0,29 42 +£0,37 2,0 2,2 79,00
15,0 20,0 12,3+0,34 41+0,38 1,9 2,2 79,50
20,0 20,0 8,5+ 0,38 24 +0,48 1,0 1,4 88,00
25,0 20,0 3,5%0,38 10+0,75 0,4 0,6 95,00
30,0 20,0 1,3+0,34 2+0,48 0,0 0,2 99,00
40,0 20,0 1,1+£0,23 2+0,48 0,1 0,1 99,00
50,0 20,0 0 0 - - 100,00
60,0 20,0 0 0 - - 100,00
70,0 20,0 0 0 - - 100,00
80,0 20,0 0 0 - - 100,00

7 dias de idade

0,0 20,0 18,3+0,34 17,6 £0,37 8,1 9,5 12,00
20,0 20,0 17,5+0,38 16,9 £0,53 7,3 9,6 15,50
40,0 20,0 14,3+0,34 13,4 £0,37 6,1 73 33,00
60,0 20,0 10,6 £ 0,36 9,5+0,38 45 5,0 52,50
80,0 20,0 8,4 £0,36 7,5%0,38 3,2 43 62,50
100,0 20,0 6,2+0,29 54 +0,37 2,5 2,9 73,00
120,0 20,0 2,3+0,34 1,3+0,34 0,6 0,7 93,50
140,0 20,0 0 0 - - 100,00
160,0 20,0 0 0 - - 100,00
180,0 20,0 0 0 - - 100,00
200,0 20,0 0 0 - - 100,00
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esta bem superior a obtida para ovos de 2 dias, de-
monstrando uma maior radiosensibilidade de ovos
mais novos. Estesdadosconcordamcomosobtidospor
varios autores para diferentes espécies de lepidopteros
(CocBurN etal., 1966; AssAD & SHIKRENOV, 1983; ARTHUR,
1985; TamBoRLIN, 1988; ABDEL-SALAM, 1991; Tosa &
BurDITT R.,1992). A partir da dose de 60,0 Gy observou-
se uma reducao acima de 50,0% do nimero de adultos
obtidos. Estareducdoaumentou progressivamentecom
as doses de radiagdo gama (Tabela 1).

Lagartas de O. sacchari: A dose de 120,0 Gy
demonstrou ser suficiente para interromper o ciclo
larval, ndo havendo a emergéncia de adultos de O.
sacchari a partir de lagartas irradiadas com 2 dias de
idade (Tabela 2). CocBurn et al. (1966), BURDITT JrR. &
MorriT (1983) e ARTHUR (1985) também obtiveram do-
ses semelhantes paraoutras espécies. Lagartas de 22
dias irradiadas com a dose 240,0 Gy ndo concluiram
o ciclo larval, ndo havendo a formacao de pupas. A
dose de 120,0 Gy reduziu o nimero de adultos emer-
gidos em 70,50% e a dose de 180,0 Gy em 95,00%
(Tabela 2). Diversos autores tiveram que utilizar do-
ses maiores para controlar lagartas mais velhas ou
proximas afase de pré-pupa (BaroucHI-BoNAGH, 1965;
BurpiTT JR., 1986; GyuLacet al., 1987; TamBorLIN, 1988;
Estevam et al., 1995; Grorpro, 1996; FARIA, 1997).

Pupas de O. sacchari: Foi necessaria uma dose
de 350,0 Gy para impedir a emergéncia de adultos a

partirde pupasirradiadascom2dias de idade (Tabe-
la3).Japaraaspupasde 11 diasadose necessaria foi
de 450,0 Gy (Tabela 3). Tsuetkov & ATANAsov (1983)
verificaram que a dose de 300 Gy causou 100 % de
mortalidade em pupas de 3 dias de idade de E.
kuehniella. Gvurai et al. (1987) determinaram que 400
Gy seriaadose necessariaparaimpediraemergéncia
de adultos de P. interpunctella oriundos de ovos,
lagartas e pupas irradiadas. SETH & ReyNoLDs (1993),
ao irradiarem pupas de M. sexta com a dose de 15,0
krad, reduziram aemergéncia de adultosem 75% em
pupas de 2 dias de idade e 62% em pupas de 6 dias,
sendotodososadultosemergidos defeituosos. Grorro
(1996) obteve 300 Gy como adose letal para pupas de
T. absoluta.

CONCLUSOES

- As doses de 50,0 e 140,0 Gy afetaram ovos de O.
sacchari com 2 e 7 dias de idade, respectivamente,
causando letalidade nesta fase.

- Asdoses de 160,0 e 240,0 Gy atendem ao critério
de ndo emergéncia de adultos para lagartas de O.
sacchari com 2 e 22 dias de idade, respectivamente,
criadas em dieta artificial.

- As doses letais para pupas de O. saccharicom 2 e 11
dias de idade foram 350,0 e 450,0 Gy, respectivamente.

Tabela2 - Numero médio de pupas e adultos deOpogonasacchariemergidos (machose fémeas) apdsairradiagdode lagartas
com2e?22diasdeidade comdosescrescentes de radiagdo gamae porcentagem de mortalidade. Taxade dose: 0,443 kGy/

hora. Sdo Paulo, 1995.

Dose (Gy) N¢Lagartas Numero Médio % Mortalidade
Pupas Adultos Fémeas Machos (adulto/lagarta)
2 dias de idade

0,0 20,0 18,5+ 0,38 13,2+0,57 6,0 6,2 34,00
20,0 20,0 6,5+0,38 5,1+0,86 25 2,6 74,50
40,0 20,0 4,8+0,29 2,7+0,48 1,2 1,5 86,50
80,0 20,0 2,4+0,36 1,7+0,34 0,8 0,9 91,50
120,0 20,0 1,3+0,34 0 - - 100,00
160,0 20,0 0 0 - - 100,00
200,0 20,0 0 0 - - 100,00
240,0 20,0 0 0 - - 100,00
300,0 20,0 0 0 - - 100,00

22 dias de idade

0,0 20,0 18,0 + 0,47 17,5+ 0,69 8,2 9,3 12,50
30,0 20,0 17,1+0,41 15,7+ 1,07 7,5 8,2 21,50
60,0 20,0 14,1+ 0,68 13,2+0,94 6,3 6,9 34,00
120,0 20,0 8,1+0,52 5,9+0,98 2,7 3,2 70,50
180,0 20,0 1,6 £0,50 1,0+0,75 0,4 0,6 95,00
240,0 20,0 0 0 - - 100,00
300,0 20,0 0 0 - - 100,00
360,0 20,0 0 0 - - 100,00

Arg. Inst. Biol., Sdo Paulo, v.67, n.2, p.243-248, jul./dez., 2000



Efeito da radiagio gama (Co®) sobre as fases de desenvolvimento da traga Opogona sacchari (Bojer, 1856) (Lepidoptera:Tineidae).247

Tabela 3 - NUmero médio de adultos de Opogona sacchariemergidos (machos e fémeas) ap6s a irradiagdo de pupas com
2 e 11 dias de idade com doses crescentes de radiacdo gama e porcentagem de mortalidade. Taxa de dose: 0, 380 kGy/

hora. Sao Paulo, 1995.

Dose (Gy) N2 Pupas NUmero Médio % Mortalidade
Adultos Fémeas Machos
2 dias de idade

0 20,0 19,6 £ 0,37 9,2 10,4 2,00
50,0 20,0 19,4+ 0,37 8,9 10,5 3,00
100,0 20,0 15,8+ 0,53 75 8,3 21,00
150,0 20,0 11,5+ 0,75 55 6,0 42,50
200,0 20,0 6,5+0,37 3,1 3,4 67,50
250,0 20,0 4,6 £0,37 2,2 2,4 77,00
300,0 20,0 0,4+0,34 0,1 0,3 98,00
350,0 20,0 0 - - 100,00
400,0 20,0 0 - - 100,00
450,0 20,0 0 - - 100,00
500,0 20,0 0 - - 100,00

11 dias de idade

0 20,0 19,6 £ 0,30 9,6 10,0 2,00
50,0 20,0 19,4+ 0,30 9,2 10,2 3,00
100,0 20,0 16,8 + 0,53 8,2 8,6 16,00
150,0 20,0 16,5+ 0,48 79 8,6 17,50
200,0 20,0 14,6 £ 0,53 75 7,1 27,00
250,0 20,0 8,0+ 0,37 3,8 4,2 60,00
300,0 20,0 6,5+0,37 2,9 3,6 67,50
350,0 20,0 3,5+0,37 1,5 2,0 82,50
400,0 20,0 0,6 +0,34 0,2 0,4 97,00
450,0 20,0 0 - - 100,00
500,0 20,0 0 - - 100,00
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