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Fundada em 1983 por cientistas de paises em desenvol-
vimento e instalada em 1985, essa Academia tem sede em
Trieste, na Italia. Possui atualmente 448 socios, de 74
paises, dentre os quais trés Engenheiros Agronomos brasi-
leiros, todos aposentados. Sao eles: Euripedes Malavolta e
Ernesto Parteniani, esalqueanos das turmas de 1948 e 1950,
respectivamente, e Clibas Vieira, da Universidade Federal

de Vigosa, Minas Gerais,

O Dr. Euripedes Malavolta, Professor Catedratico de
Quimica Organica e Quimica Biologica, aposentou-se de seu

cargo na ESALQ (Escola Superior de Agricultura Luizde Quei



256 REVISTA DE AGRICULTURA

roz, Universidade de Sao Paulo),em 1984, e & hoje Pesquisa
dor do CENA (Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Uni
versidade de Sao Paulo). Autor de 35 livros no campo da
Agronomia e de centenas de artigos cientificos, orienta,no
momento, seis estudantes de Pos-Graduagao da ESALQ. Perten
ce também & Academia Brasileira de Ciéencias.

O Dr. Ernesto Paterniani, Professor Titular de Genéti
ca, aposentou-se de seu cargo na ESALQ em 1983, £ co-autor
de varios livros sobre Genética e Melhoramento de Plantas,
alem de numerosos artigos cientificos ligados a esses te-
mas. Faz parte da Comissao Tecnica Naeional de Biosseguran
¢a, do Ministerio de Ciencia e Tecnologia, com sede em Bra
silia. E Assessor de Pesquisas de Melhoramento de Milho,
na Venezuela. Pertence a Academia Brasileira de Ciencias

e a Academia de Ciencias do Estado de Sao Paulo.

‘Aos Engenheiros Agronomos brasileiros mencionados,
Clibas Vieira, da Universidade Federal de Vigosa, Euripe-
des Malavolta e Ernesto Paterniani, da ESALQ/USP, a Revis-
ta de Agricultura apresenta sinceros parabens pelas vito—
rias que alcangaram, com dedicacao, esforco e inteligen-

cia.
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INTRODUGAO

A mosca doméstica, Musca domestica L. 1758, & um inse
to cosmopolita altamente sinantropico e de larga ocorren—
cia em todas as aglomeragoes humanas, Esse diptero & veicu
lo de diversas doencas infecciosas, tais como a febre ti-
foide, paratifo e disenteria bacilar, alem de ser vetor,no
Brasil, dos ovos da mosca do berne. Nas granjas avicolas,
afetam a saude das aves e suas regurgitagaes aceleram a
degradagao dos equipamentos metalicos, assim reduzindo a
luminosidade nos galpoes.

0 controle biologico desse inseto por parasitoides
tem-se mostrado método promissor e eficiente. Entre os pa-
rasitoides pupais, destaca-se Spalangia endiusWalker, 1839,
estudado durante muitos anos por MORGAN et al., (1978). e
considerado de bom potencial para controlar a mosca domés-
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tica. PETTERSON & MEYER (1983) observaram altos niveis de
parasitismo em pupas de moscas domesticas aparentemente
eliminadas devido a baixa temperatura. Estes autores ob~-
servaram que o uso de pupas congeladas reduz a possibilida
de de contaminagao entre popu]agoes, servindo ainda  para
manter puras as colonias dos parasitoides S. endius e Mus-
cldifurax raptonr, aumentando a eficiencia do parasitismo
de cada uma,

WEIDHAAS et al, (1977) concluiram que a 1noculagao de
ovos dos parasitoides em pupas da mosca domestlca com um
ou dois dias de idade sofre um tipo de reJelgao, podendo
nao haver emergencia dos adultos do parasitoide. MORGAN
et al. (1979) observaram que em pupas da mosca doméstica
com idade entre um e dois dias a porcentagem de parasitis-
mo foi total, desde que nao fosse excedida a proporcao de
um hospedeiro para cada individuo do parasitoide.

PATTERSON et al. (1981) concluiram ser a temperatura
um dos principais fatores que influem no desenvolvimento
das suas fases imaturas. COATES (1976) afirmou que tempera
turas superiores a 10°C sao favoraveis ao desenvolvimento
do parasitismo, e as inferiores a 10°C causam dessecagﬁo
e mortalidade pupal. LEGNER (1976) observou que periodos
prolongados de refrlgeragao das pupas hospedeiras _provocam
qu1t1nlzagao mais acentuada, e d1f1cultam a emergencia dos
parasitoides que, quando a conseguem, sao defeituosos. 0
mesmo autor concluiu em outro trabalho (1979) que pupas de
M. domestica com idades entre 24 e 30 horas e resfriadas
a 10°C durante 21 dias, quando oferecidas a S. endius, M.
hapton e M. zarapfor, nao foram bem aceitas, sendo preferi
das as nao resfriadas.

0 uso de radiagoes gama tem por finalidade inibir a
emergencia dos adultos, p0551b111tando oferecer as pupas
por periodo mais longo a oviposicao de par331t01des (1TE-
PAN, 1995). NAIR (1962) observou que os estagios mais jo-
vens de diferenciagao da mosca doméstica foram os mais sen
siveis a radlagoes gama, sendo que pupas de maior idade fo
ram menos sensiveis aos parasitoides, Sepgundo SMITTIE et
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al.(1971), a dose de 6 kr (= 60 Gy) em pupas foi a minima
para inibir a emergéncia de adultos da mosca domestica. GU
NEIDY et al. (1975) nao obtiveram nenhuma emergencia quan-
do as pupas foram irradiadas nas doses de 5, 10 e 15 krad
(= 50, 100 e 150 Gy), com a idade entre um e dois dias.
MORGAN et al. (1986) irradiaram pupas da mosca doméstica
de dois dias de idade com a dose de 50 krad (= 500 Gy) que
foram depois mantidas entre 3,9 e 4,9°9C e umidade relativa
de 65 a 75%. Observaram que, quanto maior o tempo de arma-
zenagem, maior a redugao na emergencia da progenle Resul~
tados semelhantes tambem foram obtidos com pupas nao irra-
diadas. GRECCHI (1989) irradiou pupas da mosca domestica
com um, dois, tres, quatro e cinco dias de idade. Obteve,
respectivamente, as seguintes doses letais para radiacoes
gama do Cobalto-60: 100, 250, 450, 850 e 1350 Gy. ROTH et
al. (1991) ofereceram pupas da mosca do chifre Haematobia
Avitans (L.) para Spafangia cameroni. Com a dose de 50 kr
(= 500 Gy) houve inibicao total da emergencia de adultos
da mosca, sendo que a aceitabilidade ao parasitismo dimi-
nuiu quando as pupas irradiadas foram oferecidas duas sema
nas apos ficarem em temperatura de 5°C.

O objetivo da presente pesquisa foi averiguar a acei-
tabilidade, pelo parasitoide S. endius, de pupas da mosca
doméstica irradiadas e mantidas sob refrigeracao. Acredi-
ta-se que, desta forma, numa criagao massal destinada ao
controle biologico, poderia haver,caso necessario, um es-
toque conveniente de pupas, prontas para serem parasita-
das.

MATERIAL E METODOS

0 presente trabalho foi desenvolvido no Centrode Fner
gia Nuclear na Agricultura, assim como no Laboratorio de
Controle Biologico Eduardo Hiroshi Mizumoto, da Escola Su
perior de Agricultura Luiz de Queiroz, ambos da Universid%
de de Sao Paulo, em Piracicaba-SP. As expécies utilizadas,
M. domestica e S. endius, foram obtidas no Laboratorio de
Controle Biologico. As pupas da mosca domestica foram man-
tidas em sala climatizada a temperatura de 27 ¥ 3°C e umi-
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dade relativa de 70 ¥ 57, até atingirem as idades deseja-
das. A determinacao da idade seguiu a metodologia de ALEI-
X0 et al. (1984).

A irradiagao das pupas da mosca foi realizada em um
irradiador de Cobalto-60, tipo radial, com 1,63 x 10!* Bq.
Foi utilizado um lote de pupas com peso medlo de aproxima-

damente 12,7 mg cada uma. Esse lote foi subdividido el
tres sublotes, de modo a se dispor de pupas com idades de
24, 48 e 72 horas. Metade das pupas de cada sublote foi

irradiada com as respectivas doses, de 22,5; 175 e 300 Gy,

sob uma taxa de 1440 Gy por hora. Terminado o tratamento
de irradiagao para cada idade, tanto as irradiadas como as
nao irradiadas foram mantidas sob refrigeracao durante 5,
15, 20.e 30 dias, a temperatura entre 8 e 120C. Apos cada
perlodo respectivo da armazenagem resfriada, foram retira-
das 50 pupas de cada comb1nagao sendo oferecidas em compe
ticao a S. endius, na proporgao de um parasitoide por dez
pupas. Os parasitoides recem—emergidos utilizados para ca-
da periodo de resfriamento foram coletados e sexados, sen-
do mantidos em dois cilindros de PVC com 20 cm de compri—
mento por 17 cm de diametro, com uma de suas extremidades
fechadas com organza e a outra com filme de PVC magnetiza-
do. Foi utilizada a proporcao de um macho por femea. Os pa
rasitoides foram alimentados com uma solugao aquosa de mel
de abelhas a concentragao de 50%.

Apos a exp051gao das pupas aos parasitoides durante
24 horas, cada repet1gao foi individualizada em um tubo de
vidro com 2,3 cm de diametro por 9,0 cm de comprlmento,
tampado com um chumago de algodao para aguardar a emergen-
cia dos parasitoides, os quais foram sexados a medida que
emergiam. Os resultados foram submetidos a analise de va-
riancia e teste F, sendo as médias comparadas pelo tes-
te de Tukey (5%). A analise de variancia seguiu o esquema
inteiramente casualizado, com os seguintes fatores:
idade das pupas, com 0s niveis de 24, 48 e 72 horas; irra-
diacao e resfriamento, com os niveis de pupas 1rrad1adas e
pupas resfriadas, e tempo de resfriamento, com os niveis
de 5, 15, 20 & 30 dias. As variaveis analisadas foram a
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progénie dos machos e das fémeas que sofreram transforma-
cao Vx + V x+0,5. 0 teste de Tukey comparou as médias
dos niveis de cada fator e fixou os niveis de um fator em
relacao ao outro em analise.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Encontram-se nas Tabelas 1 a 3 os resultados das ana-
lises estatisticas. Observou-se que nao houve diferenca
significativa entre pupas irradiadas e resfriadas e pupas
somente resfriadas. Resultados semelhantes foram observa-
dos por MORGAN et al. (1986) e ROTH (1991) que utilizaram
outras especies correlatas.

Ja em relacao as analises para os fatores idade das
pupas e tempo de resfriamento, o teste F foi significati-
vo (Tabelas de 4 a 7). O teste de Tukey, para as medias
da progenie de S. endius, no que se refere a progenie de
femeas, apresentou como melhor resultado o nivel de 48 ho-
ras da idade pupal e o de 15 dias do tempo de resfriamen-
to. Quanto a progenie de machos, foram mais indicados as
idades pupais de 24 e 48 horas e um resfriamento de 15
dias. Esses resultados estao de acordo com WEIDHAAS et al.
(1979), que relataram ser, as de 24 e 48 horas, as melho—
res idades das pupas para o parasitismo de S. endius.

Nota-se que a progenie de S. end{us diminuiu conside-
ravelmente no tempo de resfriamento de 30 dias, o que esta
de acordo com os resultados de LEGNER (1979). Este autor
afirmou que, em periodos acima de 21 dias de resfriamento,
a maior quitinizagao das pupas as torna menos aceitaveis
para o parasitismo. As medias baixas obtidas para pupas
mantidas durante 5 dias sob refrigeragao podem estar rela-
cionadas com a aceleracao da formagao pupal, impedindo o
desenvolvimento do parasitoide. Ja durante periodos de 20
e 30 dias, ocorre o dessecamento das pupas, diminuindo a
disponibilidade de alimentacao as larvas do parasitoide.

O0s resultados dos testes de Tukey, a um nivel de sig-
nificancia de 5%, ratificam os resultados, chegando-se a
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conclusao de que a melhor idade e a de 48 horas e gque 0
periodo de armazenagem sob resfriamento das pupas de mos-
cas domésticas nao deve ser inferior a 5 nem superior a 20

dias.

Tabela 1. Numero de individuos Spafangia endius Wkl. nos
niveis do fator Irradiacao e Resfriamento: Pupas
Irradiadas e Resfriadas e Pupas Resfriadas.

Niveis Progenie

Femeas Machos
Pupas Irradiadas e Resfriadas 5,208 a 2,576 a
Pupas Resfriadas 4,847 a 3,054 a

Médias seguidas por letras iguais sao semelhantes entre si
- 3 - . o .
ao nivel de 57 de significancia - Tukey.

Tabela 2. Medias das progenies de Spalangia endiusWlk. nos
niveis do Fator Idade das Pupas: 24, 48 e 72 ho-

ras,

. . Progenie
HitkEhis Femeas Machos
24 horas 4,879 b 3,643 a
48 horas 5,839 a 3,892.a

72 horas 4,363 b 2,952 b

Medias seguidas por letras jguais sao semelhantes entre si

r ay ' . r -~ : "
ao nivel de 57 de significancia - Tukey.
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Tabela 3. Medias das progenies de Spalangia endius trans-
formadas nos niveis do fator Tempo de Resfriamen
to: 5, 15, 20 e 30 dias. '

Niveis R Progenie
Femeas Machos
5 dias 3,878 c 3,492 b N
15 dias 6,770 a 4,639 a
20 dias 5,204, b 3,854 b

30 dias 4,256 c 1,997 c

Medias seguidas por letras iguais sao semelhantes entre si
* - . . - .
ao nivel de 57 de significancia - Tukey.

Tabela 4. Medias das progenies de Spalangia endius Wik,
transformadas nos niveis do fator Idade  Pupal,
fixando-se os niveis dos fatores Irradiagao e
Resfriamento:; Pupas Irradiadas e Resfriadas e Pu
pas Resfriadas. -

Fator Fixo Niveis - Progenie
Femeas Machaos
Pupas Irradiadas e 24 horas 4,727 b 3,555 a
Resfriadas 48 horas 5,923 a 3,925 a
72 horas 3,889 b 2,596 b
Pupas Resfriadas 24 horas 5,031 ab 3,731 a
48 horas 5,755 a 3,859 a
72 horas 4,836 b 3,308 a

A para medias da progenie de femeas = 0,908

A para médias da progeénie de machos = 0,833

Medias seguidas por letras iguais sao semelhantes entre si
ao nivel de 5% de significancia - Tukey.
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Tabela 5. Medias das progenies de Spalangia endius Wlk.
transformadas nos niveis do Ffator Tempo de Res-—
friamento, fixando-se os niveis dos fatores Irra
diagao e Resfriamento: Pupas Irradiadas e Res-
friadas e Pupas Resfriadas.

Fator Fixo Niveis ~ Progenie
Femeas Machos
Pupas Irradiadas e 5 dias 3,615 c 3,459 a
Resfriadas 15 dias 6,095 a 4,226 a
20 dias 5,124 ab 3,804 a
30 dias 4,554 be 3,959 a
Pupas Resfriadas 5 dias 4,141 be 2,865 b
15 dias 7,447 a 6,133 a
20 dias 5,284 b 3,564 b
30 dias 3,959 ¢ 0,815 ¢
A para medias da progenie de fémeas = 1,151
A para medias da progénie de machos = 1,056

Medias seguidas por letras iguais sao semelhantes entre si
- 5 o e~ . \
ao nivel de 57 de significancia - Tukey.

RESUMO

0 presente trabalho teve como objetivo verificar a
aceitabilidade de pupas de Musca domestica 1., 1758 irra-
diadas e mantidas sob refrigeracao para serem expostas ao
microhimenoptero parasitoide Spalangia endiusWalker, 1839.
As pupas de M. domestica com idades de 24, 48 e 72 lhoras,
foram irradiadas sob uma taxa de 1440 Gy por hora, com
suas respectivas doses letais de 22,5; 175 e 300 Gy, sendo
depois mantidas a temperatura entre 8 e 12°C, por perio-
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dos de 5, 15, 20 e 30 dias. Apos esses periodos, as pupas
foram oferec1das aos parasitoides durante 24 horas, na pro
porgao de um parasitoide para cada dez pupas. Concluiu-se
que o melhor resultado foi alcangado com a irradiacao de
pupas por 48 horas, com qualquer dose, sendo mantidas res-
friadas durante 5 a 20 dias.

Palavras—chave: Parasitoide, controle biologico, radiagaes
gama, mosca domestica, refrigeracao de pu-
pas.

SUMMARY

DEVELOPMENT OF Spalangia endius Wlk. (HYMENOPTERA,
PTEROMALIDAE) IN NON VIABILIZED PUPAE THROUGH
GAMMA RADIATIONS OF Musca domestica L.
(DIPTERA: MUSCIDAE)

The objective of the present study was to determine
the acceptability of cooled and irradiated pupae of Musca
domestica L., 1758, by the parasitoid Spalangia endius Wal
ker, 1839. The 24, 48 and 72 hour old pupae were irradiat

ed with their respective lethal doses of: 22.5, 175 and
300 Gy, at a dose of 1440 Gy per hour. After irradiation
the pupae weremaintained under refrigeration, between 8

and 12°C, from 5 to 30 days. After these periods, the pu-
pae were exposed to the parasitoid during 24 h, at a ratio
of 10 adults for each fly pupa. The results allowed the
conclusion that the best pupal age irradiation was 48
hours, at any of the used radiation doses, and kept during
5 to 20 days under refrigeration.

Key words: Parasitoid, biological control, house fly, gamma
radiations, cooling,
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