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RESUNO

MARCACAO DA MOSCA-DO-HEDITERRANED.
Ceratitis capitsta (WIED.. 1824) (DIPTERA: TEPHRITIDAE).
COM MANGANES ESTAVEL E ATIVACAD NEUTRONICA.
PARA ESTUDOS DE COMPORTAMENTO

Valdemar Luiz Tornisielo

Com o objetivo de marcar a mosca do mediterrineo para
estudos de comportamento (etologia) foi montado um experimento
alimentando larvas com as concentracdes de 0; 0.0001; 0.000S; 0,0010;
0,0050 ¢ 0.0100 gramas de MnCl2z por grama de dieta. Correlacionaram-se
moscas marcadas com dieta larval enriquecida com mangandés e selvagens.
criadas nos seguintes frutos: Coffes arsbics, Eriobotays japdnica,
Syzugium jambos: Eugenia uvalhs; Prunus persica e Psidium guajavs.

Baixa concentracio (0.0001 grama de MnClz por grama de
dieta) atuou como micronutriente. aumentando o nimero de pupas obtidas
em relac3o 3 testemunha. Concentracdes de 0.0005 ¢ 0.0010 n3o afetaram
as larvas e aduitos aumentando a longevidade das fémeas. Valores de
0,0050 e 0,0100 g de NnCl2 por grama de dieta inibiram totalmente o
desenvolvimento das larvas.

A ativac3o das moscas por meio de néutrons com um fluxo
de 2.67.10" n.lcnzls durante 60 segundos e posterior contagem em um
detector de germanio durante 120 segundos, mostrou que os machos e as

fémeas permanecem perfeitamente marcadas até o 132 dia de vida, quando



suas larvas foram alimentadas com concentra¢bes de 0,0005 e 0,0010 grama
de MnClz por grama de dieta. Porém., com 25 dias somente os machos
provenientes de larvas alimentadas em dieta com concentracio de 0,0005
mantiveram a marca, pois as fémeas excretaram o manganés fornecido,
provavelmente através da oviposic3o.

A quantidade de manganés acumulada pelas larvas e

detectadas nos adulros, oriundos de diferentes frutos, foi semelhante.
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ABSTRACT

LABELING OF THE MEDITERRANEAN FRUIT FLY
Ceratitis capitata (WIED., 1824) (DIPTERA:TEPHRITIDAE)
WITH STABLE MANGANESE AND NEUTRON ACTIVATION,
FOR BEHAVIOUR STUDIES

Valdemar Luiz Tornisielo

In view to label adults of the Mediterranean fruit fly
for behaviour studies (etology) experiments were carried out using
larvae feeded with enriched stable manganese on concentrations of O;
0.0001; 0.0005; 0.0010; 0.0050 and 0.0100 grams of MnClz per gram of
diet.

Also a comparison was done betwen larvae reared on
natural fruits (Coffea arabica, Eriobotaya Jjaponica, Syzugium jambos,
Eugenia uvalha, Prunus persica and Psidium guajava) and on artificial
diet.

The low concentration of manganese (0.0001 grams of MnCl2
per gram of larval diet) acted only as a micronutrient. Concentrations
of 0.0006 and 0.0010 grams of MnCiz per gram of diet didn't affect
larvae or adults, increasing the longevity of the females.
Concentrations of 0.0060 and 0.0100 grams of MnClz per gram of larval

diet completely inhibited the development of the insects.
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The flies activated by a flux of 2.67.10“ n/em’/s during
60 second and counted by a germanium detector during 120 seconds showed
that males and females remained well labeled until e l:i12 day of adult
life, if their larvae were feed on diet containing 0.0005 and 0.0010g of
MnCl2 per gram of diet. However, after 25 days only the males emerged
from larvae reared on diet contaning 0.0005 g of MnClz per gram of diet
remained labeled. The females excreted the most of manganese, probably
through their laying eggs.

The quantity of accumulated manganese detected on the
adults after neutron activation and reared on different fruits was very

similar, for any kind of fruit.
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1. INTRODUCXO

A ativagt3o neutrdnica € considerada como wum método
instrumental, pois n3o envolve separacbes quimicas ou pré-tratamento de
amostras. Além disto o manuseio das amostras dispernsa cuid-.dos especiais
e equipamentos sofisticados, podendo ser guardadas por tempo
indeterminado.

A técnica de analise por ativacio resultou, segundo
EHMANN (1970) do trabalho pioneiro realizado por HEVESY & LEVY (1936)
que estudaram rea¢Ses de néutrons com terras raras. Esia técnica, porém,
s60 foi largamente utilizada apoés 1950, no inicio de um periodo de
crescimento rapido no numero de publicacdes, principalmente em campos
relacionados 3 metalurgia, 32 medicina, 32 geologia e mais recentemente 2
agricultura e ecologia. No entanto, a técnica tem sido pouco utilizada
em trabalhos cientificos no Brasil.

A aplicac2o desta técnica em ecologia de insetos pode
contribuir sobremaneira para facilitar o método de marcacdo, visando
determinar parimetros tais como comportamento e densidade populacional,
hospedeiros intermediarios, distribuicdo e raio de vbo. O inseto
escolhido para a aplicagcdo desta técnica é a mosca-do-Mediterraneo
Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera-Tephritidae), praga de

destacada importincia para s citricuitura brasileira.
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Segundo MARICONI & IBA. (1955) esta praga foi constatada
pela primeira vez no Brasil em 1901, tendo como principais hospedeiros
alternativos, o passego, a goiaba, a pera, a ameixa, a manga e o cafe.
Esse tltimo mantém uma populacao estoque de moscas durante a entressafra
de citrus.

A cultura de citros., principal atacada, sofre perdas
significativas por esta mosca, cujos prejuizos ¢ > ocasionadas pelas
larvas. Estas destroem a polpa. permitindo a instalacio de podridrdes
pela infecc2o por fungos e bactérias. Mesmo as raras posturas que n3o
possibilitam eclosio de larvas, ou aquelas cujas larvas morrem, causam
prejuizos pelo aparecimento de manchas escuras na casca. depreciando e
dificultando a comercializacdo dos frutos (MARICONI & IBA, 1955).

Segundo estatistica dos orgaos ligados a4 agricultura e ao
comércio, a produc?o nacional tem sido ampliada nos ultimos anos,
crescendo cerca de 175% entre 1970 e 1981, colocando o Brasil como o
maior produtor de suco concentrado de laranja em 1985 (MATIOLI, 1985).
Em 1987 a producio de frutos in natura somou 73.568.815 toneladas, sendo
que somente o Estado de S%o0 Paulo produziu 60.635.024, (Funda¢3o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 1989).

Dada a grande importincia econdmica dessa praga para a
citricultura, € Iimprescindivel o conhecimento do seu comportamento
populacional e o seu interrelacionamento com plantas hospedeiras
intermediarias, que contribuem para manutencdo da populacdo "estoque” na
época da entressafra.

O proposito do presente trabalho foi estudar a

aplicabilidade da marcacdo de aduitos de moscas das frutas Ceratitis
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capitata (Wied., 1824) com mangines estavel, e sua posterior ativacgdo
com néutrons, para diferenciacao, por meio de cintilometria entre
insetos marcados e n3o marcados. Procurou-se também, determinar uma
possivel diferenciacio entre jnsetos selvagens criados em frutos de

diferentes espécies pela analise por ativa¢do neutrdnica.



2. REVISAO DE LITERATURA

A técnica de andlise por ativac3o normalmente ¢ utilizada
para a3 determinac3o de tracos de espécies quimicas, principailmente pelo
seu alto grau de precisio e nio ser destrutiva. O uso de reatores na
analise por ativacio é apresentado por LIMA (1968), onde s3o discutidos
aspectos importantes dessa técnica e sua aplicac3o nas iareas de medicina
e de ciéncias biologicas.

Segundo BOWEN (1967), a primeira aplicacdo zgrondémica da
analise por ativac2o € atribuida a SMALES & PATE (1952), que dosaram
arsénio em grdos de Vicia faba L.. Esta determinacdo foi, entretanto
destrutiva, desde que, apbés a irradiacdc foi incorporada 2 amostra uma
quantidade de arsénio, sendo posteriormente realizada uma separacio
radioquimica desse elemento, a fim de se proceder a determinacido
quantitativa do mesmo a partir da detecc3do do 77As com tubo GM.

BODART & DECONNINCK (1977) determinaram a concentracio de
fésforo, potassio, cloro, magnésio e silicio em adubos comerciais. A
determinacdo da concentracdo de aluminio, cloro, manganés, potassio e
sédio em amostras de folhas de feljoeiro foi realizado por ZAGATTO
(1974), por meio da ativacio em reator com fluxo de § x 10'* n/em™%/s”"
e posterior deteccdo em muiticanal com detector de Ge (L}).

Com o uso da anilise por ativacio AYANOGLU & GUENDUEZ



(1978) determinaram a composit3o quimica do carvio mineral, onde pode-se
esclarecer aspectos da formac3o da crosta terrestre local, uma vez que
as minas de carvio s30 sitios sem perturbacdo geolégica. HINOMAN et aiii
(1978) compararam e conseguiram diferenciar arvores de Pinus strobus,
que cresceram em regido poluida e n3o poluida, através da analise por
ativac3o neutrénica.

A determinac3o multiclementar em plantas agricolas,
através de anilise por ativaclo, € discutida por SHERIF et alii (1979),
onde ¢é enfatizada a simplicidade e precis3o analitica para determinacio
de 17 elementos quimicos em 7 espécies de plantas cultivadas no Egito.

LAAG & STEINNES (1978), utilizando a técnica de analise
por ativacio, estudaram a composic3o de elementos tracos em 12 de
carnejro criados em seis diferentes localidades. Nenhuma diferenca
significativa foi observada quanto a concentra¢io de sédio, potassio,
rubidio, ceésio, cloro, bromo, iodo, cobre, zinco, aluminio, selénio e
mercurio, apesar de las de diferentes localidades apresentarem teores de

potassio bastante diferenciados entre si.

A marcacdo de insetos com jsétopos, radioativos ou
estaveis, € uma técnica muito comum em entomologia aplicada, O grande
numero de trabalhos publicados durante as Ultimas duas décadas mostra
uma grande variedade de espécies de insetos marcados, elementos usados,
métodos de administracao e propositos do uso da marcacao.

Porém, especificamente, a aplicac3o de produtos estaveis
¢ posterior ativacdo tem sido empregado por poucos autores.

MONRO (1968) determinou a concentracio natural de

manganés em dietas artificlais para larvas de Ceratitis capitata



ciapregando anidlise por ativaclo. Verificou jue n3o houve diferencas
significativas de constituicio em manganés entre os insetos seivagens
~apturados na Grécia e em Israel. Ainda, conforme este trabalho, o autor
‘orneceu manganés em concentracdes de 0,0001 a 0,001 g de MnCl2/g na
dieta das larvas, com 0 objetivo de marcar adultos de C. capitata.
verificando ser a técnica de marcac3do com elemento estavel perfeitamente
viavel, nio havende influéncia significativa do MnCl2 na mortalidade de
larvas, pupas ou adultos. Cita ainda que C. capitata acumula mangands,
mas o0 sitio de estocagem € ainda desconhecido.

Em Vespideos segundo BOWEN (1950) o sitio de estocagem de
manganés € no interior do epitelium. WATERHOUSE (1945) sugere em seu
trabalho o uso do cobre para a3 marcacio e ativacio de moscas devido ao
acumulo seletivo deste elemento por Dipteros.

RAHALKAR et slii (1970) trsbalhando com a broca da
paimeira Rhynchophorus ferrugineus Oliv. (Colleoptera Curculionidae),
obtiveram resultados satisfatérios marcando esses insetos com aplicacido
topica de cerio estavel, para estudos de dispersdo, com auxilio da
snalise por ativacio neutrbnica. Esses autores verificaram que apés 8
semanas os insetos conservavam as marcas, ¢ mesmo quando foram lavados
em agus, conservavam quantidade suficiente de cerio, possibilitando uma
nitida distinc3o dos insetos marcados dos nao marcados dentre todos que
foram capturados. Estudos realizados por IPERTI & BUSCARLET (1972)
usando iridio-~191 como tracador, possibilitaram scompanhar s migracio de
adultos de Adonis notsts (Coleoptera, Coccinellidae), empregando-se 3
técnica de marcaclo, soltura, recaptura e ativacio. A grande preocupacio

dos autores em empregar & anilise por ativacio foi evitar a contaminacao
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ambiental com radioisétopos, além da facilidade de se trabalhar com
elemento estavel possibilitando aos pesquisadores um maior tempo de
experimentacao.

LASCEVE et alii (1972) estudaram o grau de retencio ¢ a
taxa de eliminacio de iridio-191, fornecido durante a fase larval de
Laspeyvresia pomonella, empregando-se a técnica de ativacio.

WALDER & WIENDL (1974) marcaram atraves da dieta
alimentar de larvas, os adultos de Musca domestica L., usando manganés
estavel. Verificaram que a dosagem de 15,2 mg de MnClz por grama de
dieta nio afetou 2 longevidade dos insetos. Apds a ativacdo com néutrons
obtiveram moscas marcadas apresentando 20.000 cpm em média;
perfeitamente distingiiveis das testemunhas que apresentaram cerca de
1.000 cpm.

A determinaciao de nutrientes inorganicos para Dacus oleae
(Diptera - Tephritidae) fol estudada por MANOUKAS et alif (1978)
empregando esta técnlica. Determinou-se o sb6dio, o potassio, o calcio, o
magnésio e o manganés em mesocarpo de azeitonas e em dietas artificials
empregadas para criac3o desta mosca.

BOOMSMA (1982) marcou operarias de formigas das espécies
Myrmica rubra, M. scabrionidis e Lasius niger, com europio estavel, para
estudos do comportamento e da populac3o das coldnias. Verificou ser a
técnica de marcacdo muito eficiente nesse estudo e que a longevidade das
operarias nio foi afetada pela marcacdo.

HAMANN (1982) mostra em seu trabalho, as possibilidades e
vantagens do uso de isotépos estivels para estudos ecologicos da mosca

"Tsetse” Glossina morsitans, e sapresenta alguns elementos viaveis para
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este tipo de trabalho. HAMANN et alii (1981) trabalhando com mosca
tsetse e anidlise por ativacido neutrdnica. forneceram sangue de porco e
de boi, através de membranas. para a andlise de 21 elementos e nio
constataram diferenca significativa entre moscas criadas com sangue de
boi ou porco, apesar de a ani.jse de cada sangue .er apresentado
diferengas significativas de constituicZo.

DEVINE (1982) determinou as concentracdes de Na, K, Cl,
S. P, Ca, Mg e Fe em saliva de carrapato .Amblyomma variegatum,
utilizando-se dos recursos da analise por ativacao neutronica.

RICHARDSON et alii (1970) procuraram desenvolver uma
metodologia para marcacio de JDrosophila com elementos estaveis onde
testaram os seguintes elementos: hafnio, manganés, samario, aluminio,
bromo e disprosio, sendo este ultimo usado para marcacio de D. aldrichi,
D. mimjca, D. melanogaster, onde abordam aspectos tais como o problema
de toxidez dos elementos, seccao de choque e "excrec3do da marca", e
sugerem a realizac3o de experimentos, com manganés, para melhor elucidar
aspectos de durabilidade da marcac3o e excrecdo.

Os autores que trabalham com marcac3o de insetos, usando
isotopos estaveis, ativacio e deteccdo s3o comuns ao citar as varias
vantagens do emprego desta técnica, dentre as quais podemos evidenciar:

1. Aplicabilidade em laboratério ou campo, sem elaborada
infra-estrutura que requeira grandes investimentos.

2. Pode-se marcar f{limitado nimero de insetos sem
danifica-los e a baixo custo.

3. Pela estabilidade do isétopo, torna-se possivel a

conservacido de amostras por tempo indefinido, até que a8 ativacd3o possa



ser feita.

4. As amostras nao sio destruidas, e podem ser guardadas
ou reutilizadas em novos experimentos de mesma finalidade apés a
ativacio.

5. N3o existe risco de contaminacdc ambiental, nem de
manuseio, ja que o material € ativado por pouco tempo e portanto tera
meia vida curta, e baixa atividade.

Como limitacao do método temos a ativacdo, que requer um
acelerador de particulas ou um reator, e equipamento para deteccio de

radiacdes.

2.1. Andlise por Ativa¢3do Neutrdnica

Teoria do Método:

A andlise por ativac3o com néutrons € uma técnica nuclear
de analise elementar, baseada na producdo de radioisétopos, formados
através de reacdes nucleares entre os ndutrons e os atomos dos is6topos
dos elementos que constituem a amostra.

O espectro dos rajos gama dos radioisdtopos formados &
utilizado para identificar os elementos presentes, e a determinacdo da
taxa de emiss3o dos raios gama de cada radioisétopo permite estimar a
concentracio de alguns elementos na amostra.

O niomero de atomos de um dado is6topo do elemento & igual
8 {.N, onde f é abundancia isotépica e N o nimero de atomos do elemento

na amostra. Colocando-se essa amostra em um fluxo de neutrons ¢
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'), os itomos do isotopo poderio sofrer reacdes

(ndutronsicm”/s”
nucleares, resuitando na formacio de radioisdtopos, segundo uma taxa
dada pela equacio:

taxa de formacdo = 6 f N & . . . .. ... ... (1)
onde 6 é uma constante de proporcionalidade. denominada secc3o de choque
e & uma caracteristica do isotopo alvo, do tipo e da energia da
particula incidente.

A secC3o de choque 6 na equacdo (1) deve ser expressa em
cm’. mas em geral é tabelada em barns, sendo 1 barn = 10~ 2* em? = 1
fermi. Os atomos, do isotopo radioative formado, tém probabilidade de se
desintegrarem, sendo a taxa de desintegracdo proporcional ao numero de
atomos radioativos formados N°, isto é,

taxa de desintegrac3o = A N° . . .. ... ... (2)
onde X ¢ a constante de desintegrac3o (s ').

A A taxa liquida de producdo de atomos radioativos (dN*/dt)
¢ igual 2 diferenca entre a taxa de formac3o (equacdo 1) e a taxa de
desintegrac3do (equacio 2), isto é,

B =srNo-aN (3)

Apbs ter decorrido um tempo t desde o inicio da
irradiacao da amostra, o numero de atomos radioativos (N°) formados ¢
dado pela integracdc da equacdo (3):

—d—f—;‘—i 1-ey . .. ... ... (4)

N* =
A atividade (A), ou seja, o numero de atomos que se
desintegram na unidade de tempo (dps) & dada pelo produto da constante
de desintegracio e do nimero de atomos radioativos formados. conforme

visto anterioremente (equacdo 2):
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A=A e e e e (S)
Substituindo-se essa equacio na equacldo (4). tem-se que.

A=6rNOQ - ™

) (6)
Por outro lado, o nimero de 2tomos do lemento (N) pode ser expresso pela
equacio,

(7
onde: M = itomo-grama do elemento (grama).
m = massa do elemento (gramas)
Ne = nimero de Avogadro.
Substituindo a expressio (7) na equaclo (6). ¢ lembrando
que ) = 0.693/T, onde T ¢ a meia-vida do radioisétopo. tem-se que:
a=gr Bl g 00V )
Como 6 ¢, geraimente, dado em barns, ¢ f em porcentagem
(%). ¢ sabendo-se que Ne = 6,02 x 10¥? atomos/itomo-grama, & expressdo

(8) pode ser reescrita na forma,

-24 23 14 m -0,693 T
A=1]0 " .602zx1]0". 100 " N (]l - ¢ )
ou
-0,€693 /T

A=60210261 2 0(1 —-¢ ) .. (9)

M

A titulo de exemplo, pode-se calcular a atividade a ser

obtida no final de um tempo de irradiacio de 24 horas pars o elemento
sédio, presente em uma amostra, na concentracdo de 1 ppm, ou seja, 1 g
de Na/g de amostra, quando irradia-se 100 mg de amostra com néutrons em
um restor, cujo fluxo de ndutrons térmicos ¢ da ordem de 5 x 10'?

néutrons.cm %.s"?

. O elemento sédio, 36 tem um isodtopo natural, o Na-23,
com ums sbundincia isotépica natural de 100%. A secc3o de choque pars s

rescio ”Na (n, 7 “Na ¢ 0,526 barns, ¢ a mela-vids do Ns-24 & de 15,0



horas. Portanto, ao final de 24 horas de irradiac3o, essa amostra

apresentara uma atividade em Na-24 igual a:

-7
A = 6021107, 0,526.100. 3 m=e 6 X 1072 (1 - 7069324715,
A = 0,6874.10" 0,67 dps
A = 0,461x10* dps = 27.63 x 10 dpm

0 Na-24, quando se desintegra, emite um raio gama de
1,368 MeV e outro de 2,754 MeV, com taxa de emiss3o de 100%, ou seja, em
cada desintegracao, aparecem os dois raios gama. Desse modo, a atividade
de Na-24 na amostra seria de 276300 raios gama de 1,368 MeV por minuto e
outros 276300 raios gama de 2,754 MeV por minuto. Se for utilizado um
detector de Ge (Li) de alta resolucdo e baixa eficiéncia de detecc3o os
raios gama ser3o detectados com eficiéncia da ordem de 0,6%; sendo
assim, a taxa de contagem obtida seria de aproximadamente 1400 contagens
por minuto (cpm).

Usando-se fontes radioativas emissoras de néutrons com
fluxo da ordem de 10° néutrons cm”?s”™' a taxa de contagem para essa
mesma amostra seria insignificante. Neste caso, poder-se-ia pensar em
utilizar detectores de radiacdo gama mais sensiveis e com menor
resolucdo, como o cristal cintilador de Nal (T1), com uma efici®ncia de
10 a 20 vezes major que o raio gama de 1,368 MeV. S6 a troca de
detectores n3o seria suficiente e para se atingir uma taxa de contagem
razoavel, tem-se que pensar em amostras de maior massa e major
concentracio. Desse modo, supondo uma amostra de 5§ g com um teor de Na
de 1% irradiada nas mesmas condi¢Ses com uma fonte de néutrons, & de se
esperar uma taxa de contagem de 1400 cpm, quando se utiliza um detector

de Nal(T1) com 6% de eficidncis; a mesma obtida em um reator e posterior
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detect3o com um detector Ge(Li).
Pode ser notado pela equacio (8) que a atividade (dpm) ou
a taxa de contagem (cpm) depende do tempo de irradiacdo. Para um tempo
infinito ou pelo menos igual a 5 meias-vidas do radioisétopo, o valor
entre parénteses da equac3o 9) tende para 1, onde se teria o valor
mixima da atividade, chamada de atividade de saturac3do. Portanto, para
um tempo de irradiac¢do igual a infinito, tem-se:
A=A =602x1076¢1 o
Para radioisétopos de meia-vida longa € quase impossivel se

®........ (10)

atingir essa atividade de saturac3o, pois o tempo de irradiac3o seria
excessivamente longo. Para o Na-24, 5 melas-vidas correspondem a 75
horas ou aproximadamente 3 dias.

Pode ser visto pela equac3o (9) que se o tempo de
irradiac3o for igual a uma meia-vida, seria obtido uma atividade igual 2a

metade da atividade de saturacdo, pois o termo entre parédnteses é igual

a meio:
6,02 -3 m Agat
A= 222 x10% 6 o= 2L (11)

Para tempos relativamente curtos, em relac3io a meia-vida
do radioisétopo, a atividade ou a taxa de contagem ¢ diretamente
proporcional ao tempo de irradiac3do.

No Apéndice 1, pode-se observar essa correspondéncia
entre o tempo de irradiacio e a atividade obtida para dois
radioisotopos: °°Mn com meia-vida de 2,68 horas e para 24Na, com
meja-vida de 16,0 horas.

Apbés o término do tempo de irradiacdo, o radioisétopo

formado continua s se desintegrar e a sua atividade val diminuindo

COMISSAD NACIONLL CE ENERGIA NUCLEAR/SP - IPEN
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exponencialmente com o tempo, chamado tempo de resfriamento (tr). Assim,
pela lei do decaimento radioativo, a atividade A’ apds um tempo tr de
resfriamento, é dada pela equac3o:

A= A ESIIT (12)
onde:

A = atividade ao término do tempo de irradiac3e.

Em resumo, a sensibilidade da analise elementar por meio
da ativacio com néutrons depende do fluxo de néutrons (¢), da seccdo de
choque do isé6topo (6), da abundincia natural isotdpica (f), da massa da
amostra a ser irradiada, da concentracio do elemento na amostra, da

meia-vida do radioisotopo formado e dos tempos de irradiacdo (t) e de

resfriameto (tr), e da eficiéncia do detector (SIMABUCO, 1984).



.15,

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Marcagac das Moscas

A presente pesquisa foi desenvolvida na Sec3o de
Entomologia do Centro de Energia Nuclear na Agricultura/USP, e na Secdo
de Radioquimica do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares,
IPEN-CNEN/SP.

As moscas foram criadas conforme as técnicas de criac3o
da Sec3o de Entomologia do CENA.

A marcacdo das moscas (Ceratitis capitata) fol feita
através da dieta fornecida as larvas, com a seguinte constituicio em
peso de matéria seca: bagaco de cana 49,5 g:; farinha de trigo 49.50 g;
levedura de cerveja 49,50 g. Acucar cristal 80 g, benzoato de sbédio 1,35
g, agua 270 ml e acido cloridrico 2,3 ml. Apbés a parte liquida ter sido
misturada acrescentou-se cloreto manganoso (MnClz) de forma a obter
perfeita homogeinizacdo, adicionando, entdo, a por¢ido seca.

As seguintes concentracdes de MnClz foram testadas:
0,0001; 0,0005; 0,0010; 0,0050 e 0,0100 grama por grama de dieta, para
larvas. Cada concentrac3o foi feita com trés repeticles, bem como a
testemunha (a8 mesma dieta sem MnCi2). O manganés foi escolhido para
marcagdo das moscas pela facilidade de aquisic3o, e por n3o ser

toxico para moscas em baixas concentracSes, conforme & literatura
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consultada. Apesar de apresentar baixa sect3o de choque (13.3 barn), uma
ativac3do por periodo curto permite sua detecc3c com facilidade e
precisdo; apresenta meia vida curta (2.58 horas), o que & bastante
interessante para sua ativacio detecc3o e posterior decaimento.

A dieta (167 g) foi acondicionada er caixas plasticas
medindo 2 x 12 x 18 cm onde colocou-se 300 ovos com idade entre 0 e 6
horas, cuja viabilidade foi determinada em 98%. Todo experimento foi
conduzido em uma sala climatizada, com temperatura de 25 * 2°C e umidade
relativa de 70-5% em fotoperiodo de 14 horas, iniciando as 6 horas o

periodo de luz.

3.2 Capacidade de Vdo Iniclal

Uma das formas de se avaliar a gualidade dos insetos
produzidos em laboratorio, no caso especifico de Ceratitis capitata, ¢ a
avaliac3o da capacidade de "arranque de vdo". Assim sendo, este
parimetro foi observadoc, de maneira que pode-se verificar a ocorréncia
de efeito negativo ou n3%o0 nos insetos adultos, Iinduzido pelo
fornecimento de MnCl2 na alimentacio das larvas.

Para isto, utilizaram-se cilindros de 10 cm de altura por
9 cm de diametro, feitos de cartolina preta, revestida internamente com
um filme de celulside.

A base inferior do cilindro ficou apoiada numa placa de
Petri onde foram colocadas pupas e pedacos de papel sanfonado, que
serviam de apoio aos adultos para aigarem vdo, (Figura 1).

Os cilindros foram polvilhados internamente com uma

camada de talco industria), sendo que 1 cm da parte inferior do cilindro
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n3o foi untada, para evitar o contato com as pupas. O talco teve a
finalidade de n3o permitir que as moscas recém emergidas subissem pela
superficie do cilindro. O processo é o padronizado pelos laboratérios
da IAEA de Seibersdorf, Austria e descrito por YAMAMOTO (1988). Assim.

somente as moscas que apresentam capacidade de va3o inicial, (o "arranque

de v3o0") conseguem sair do cilindro.

@ 9cm

CARTOLINA
PRETA

10 cm

ADULTC EM
— "ARRANQUE DE VvOO"

SEM TALCO (icm)

PLACA DE PETRI

Figura 1 - Cilindro usado no teste de arranque de vdo.
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Foram feitas 3 repetitfes para cada tratamento.
utilizando-se todas as pupas obtidas a partir dos 500 ovos inoculados
inicialmente.

Apd5s o final da emergéncia dos adultos. os cilindros
foram verificados anotando-se o numero de adultos no seu interior aue
n3o arrancaram vdo, além do nimero de pupas inviaveis. Por diferenca.
calculou-se o nimero de adultos com comportamento normal de arranque de

vbo.

3.3. Porcentagem de Pupas, Emerg®ncia e Longevidade

Foi determinado o numero de pupas obtidas a partir de 500
ovos de cada repetic3o, bem como a porcentagem de emergincia de adultos
de cada tratamento. ApdSs a emergéncia, foram contados e anotados os
nimeros de machos e fémeas emergidos e o nimero de pupas invidveis.

Para calculo da longevidade. foram usados todos aduitos
emergidos e que arrancaram vdéo do interior dos cilindros descritos
acima, e que foram mantidos em gaiolas de 15 x 15 x 25 cm, com armacio
de arame e tecido de "voil".

A longevidade dos adultos foi determinada através da
sexagem e contagem dos insetos mortos, a cada em quatro dias. Os mortos
foram secos e guardados. Com estes dados calculou-se a esperanca de vida
(e:) segundo BARCLEY (1966). Foi feita a analise estatistica e aplicado
o do teste de Tukey a 5%.

A dieta oferecida aos adultos constitulu-se de: acucar
refinado, proteina hidrolisada ("Vegamine” n2 3) glucose de milho e mel.

Esta dieta fol colocada na parte superior da gaiola entre duas camadas
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de papel de filtro. Ofereceu-se tambeém a 2gua destilada, em chumago de
algodido hidrofilo, sobre a tela da gaiola. coberto com plistico para

diminuir a evapora‘io.

3.4. Ativac2o das Amostras e Detecc2o:

As moscas mortas foram coletadas de cada gajola a cada
quatro dias, sexadas, contadas e secas a 40°C em estufa, guardadas em
frascos para posterior ativac3o com néutrons em reator.

Dessas, quatro amostragens em <£pocas diferentes foram
tomadas, como segue: 132 dia de vida dos adultos, foi o primeiro
intervalo de 4 dias no qual as primeiras mortes ocorreram naturalmente.
No 252 dia ¢ o intervalo em que ocorreu cerca de 50% da mortalidade. No
372 dia dessa sequéncia, no gual ocorreu cerca de 60% de mortalidade,
fez-se nova amostragem. A quarta amostragem feita aos 57 dias, quando a
mortalidade da populacdo atingiu 99% em todos os tratamentos. Para cada
época, tratamento e respectivas repeticdes, amostrou-se ao acaso, um
macho e uma fémea, que foram hermeticamente embalados em polietileno,
etiquetados e posteriormente ativados no reator do IPEN.

Para essa irradiac2o, foi usado um frasco de polietileno
com tampa rosqueavel (coelho’) medindo 5 em de altura onde as moscas,
foram colocadas pré-embaladas. Para se evitar diferencas na disposicio

a0 fluxo de néutrons, as moscas foram colocadas no interior

1'l'ol'mo freqijentemente utilizado em trabalhos com ativac3o., Provém
de "rabbit" da lingus ingless.
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do coelho na mesma posit3o e irradiadas em grupos de dez amostras de
cada vez. As amostras foram expostas por 60 segundos a um fluxo de
2.67.10'n nautrons por cm’ss. Decorridos cinco minutos ap#s irradiacdo.
para “resfriamento”, as amostras foram retiradas do coelho e colocadas
em tubos de contagem de polietileno para serem individuaimente contadas
por 120 segundos em um detector cerminio hiperpuro: Modelo GMX-20 série
¥X HPGE.

As taxas de contagens por segundo (cps) obtidas de cada
amostra. foram extrapoladas ao tempo inicial, aplicando-se a seguinte

férmula:

, onde:

A0 - contagem nho tempo zero
A - contagem obtida
t - tempo decorrido da irradiacio até a contagem

T - meia - vida

Para facilitar e melhorar a visualizacz3o dos resultados,
as contagens por segundo (cps) do tempo inical foram transformadas em
contagens por minuto (cpm). Para deteccdo do *“Mn utilizou-se os picos
de energia 846.9 keV e sua confirmacido pelo pico de 1.810,7 KkeV.
Utilizaram-se para comparacio das amostras, as cpm obtidas do primeiro
pico, tendo em vista que a taxa de contagem nesse pico ¢ mais intensa

qQue as taxas de contagens nos demaijs picos.

De maneira que se verificasse 0 enriquecimento da dieta
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com mangan®s, amostras da dieta usada. foram secas, trituradas em
almofaris e cerca de 0.2 g foram embaladas e irradiadas conforme
processo j& descrito. Para cada lote irradiado, foram colocados
embalagens de polietileno vazias com a mesma massa das usadas para
embalagem das moscas, bem como dietas e padrio de MnCl2, de maneira a se

descontar pessiveis interferdncias de contagens do polietileno.

3.5. Padrdo de MnCl2

Amostras de MnCl> com massa de 0.0011; 0,0012; 0,0004 e
0.0010 gramas foram ativadas juntamente com as amostras de moscas e
dieta, para que fosse possivel a comparacio e afericio com as amostras
cbjeto de estudo, além de servir como padr32o para determinac3o dos picos
de 846,99 keV e 1.810,7 keV, caracteristicos do manganés. Os padrdes,
ap6és a irradiac3o, foram deixados em “resfriamento”, até que se pudesse
obter contagens com "tempo morto” proximo do valor zero %. O "tempo
morto” ocorre normalmente em amostras com alta atividade e & devido ao
tempo em que 0 sensor n3o pode detectar radiagdes, sendo que no caso
este foi compensado automaticamente pelo circuito eletrdnico do

equipamento usado.

3.6. Diferenciac30 entre Moscas Selvagens Criadas em Frutos de
Diferentes Espécies

Criaram-se larvas de Ceratitis capitata selvagens, da

fase de ovo 2 de pupa nos seguintes frutos: café (coffea arabica),

néspera (Eriobotays japonics), jambo (Syzugium jambos), uvaia (Eugenia

uvalhs), péssego (Prunus persica) e goiasba (Psidium gusjavs). Apés a
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emergéncia dos adultos, estes foram mortos, secos e um macho e uma
fémea, obtidos de cada espécie de fruta, foram submetidos a ativacdo,
seguica da deteccdo, conforme descrito anteriormente. Comparou-se o0s
espectros obtidos para cada amostra, entre si e entre as amostras de

moscas marcadas com manganés, em laboratério.

COMISSAO NACIONZL CE ENERGIA NUCLEAR/SP . PbN



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Efeito do MnCl2 na Criac3o de C. capitata

A Tabela 1 apresenta os valores numéricos e respectivas
médias de pupas obtidas, adultos emergidos e pupas invidveis
provenientes de larvas de C. capitata criadas em dietas enriquecidas com
diferentes concentrasdes de MnCl2. Na Tabela 2 est3o as porcentagens de
adultos emergidos a partir de 500 ovos, pupas vidveis e n3o viaveis. Os
resultados apresentados nestas tabelas sugerem que o MnCl2 ¢ um
micronutriente importante para C. capitata, mas ¢ também toxico, visto
que em concentrasdes de 0,006 e 0.01 g de MnCl2z por grama de dieta,
causou mortalidade total das larvas. O mecanismo de toxidez n2o foi
estudado neste trabalho, a hipstese que se pode levantar é a de que
cloro presente na férmula tenha sido téxico, pois nem mesmo fungos ou
bactérias se desenvolveram sobre as djetas preparadas com essas
concentracdes de MnClz apbés 30 dias. J4 concentrag®es inferiores 0,001;
0,0005; 0,0001 e a testemunha guardadas nas mesmas condicSes ficaram
infectadas com colonias de fungos e Dbactérias. A repeticio do
experimento conduziu a resultados semelhantes, portanto a conclusdes

também semelhantes.
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Tabela 1 - Numero total de pupas (T). numero de adultcs de C capitata
emergidos (E), nimero de pupas Inviaveis (]} e respectivas

meédias provenientes de larvas criadas em dietas enriquecida

com MnCla.
CONCENTRACAO REPETIC30

g'g DIETA 1 2 3 MEDIA

T 453 136 393 3427.3

0 E 427 416 369 1404.0

1 26 20 243 23.2

T 467 440 461 456.0

0,0001 E 429 407 430 322,0

1 38 33 31 34,0

T 423 431 432 3$28.6

0,0005 E 383 398 372 384.3

I 40 33 60 44.3

T 358 326 355 346.,3

0.,0010 E 331 300 326 319.0

1 27 26 29 7.3

T 0 0 1] 0.0

0,0050 E (] 0 o 0,0

1 0 0 0 6,0

T o 0 0 0.0

0,0100 E 0 0 0 0.0

I o 0 0 0.0
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Tabela 2 ~ Porcentagens de pupss obtidas s partir de 500 ovos (T). de

pupas viaveis (V) e inviaveis (I).

CONCENTRACRO REPETICXO

g/g DIETA 1 2 3
T 90.6 87.2 78.6

0 v 93.2 95.4 $3.9

1 5.8 4.6 6.1

T 93.4 88.0 92,2

0.0001 v 91.8 92.5 93.2
| 8.2 7.5 6.8

T 84.6 86.2 86 .4

0.0005 v 90.5 92.3 86.1
1 9.5 7.7 13.9

T 71.6 65.2 71.0

0.0010 v 92.4 92.0 91.8
1 .6 8.0 8.2

T 0.0 0.0 0.0

0.0050 v 0,0 0.0 0.0
i 0.0 0.0 0,0

T 0,0 0.0 0.0

0.0100 \' 0,0 0.0 0.0
1 0.0 0,0 0.0

Com os valcres das médias das porcentagens foi construido
0 grafico da Pigura 2. Pode-se observar que o MnClz fornecido na diets
de larvas de C. capitsta em baixa concentraclio (0,0001), favoreceu um
pequenc sumento ds porcentagem de pupas obtidas mas gque estatisticamente

nlo difere das concentracdes zero ¢ 0,0006. Nota-se sinda que, pars &
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concentrat3o de 0,0010 g de MnCl2z por g de dieta, houve um efejto
negativo, estatisticamente significativo, em porcentagem na produc¢io de
pupas, apesar de n3o ter havido redu¢do da porcentagem de pupas viaveis.
Estes resultados diferem dos obtidos por MONRO (1968), onde o mesmo
afirma que, para a concentrat3io de 0.0010 de MnCl2, aparentemente nao

houve efeito no desenvolvimento de larvas, pupas e adultos.

4.2 Teste de Arranque de Vdo

Na Tabela 3, pode-se observar que a marcagdo, de C.
capitata com MnClz teve um efejto, estatisticamente. significativo a
nivel de 5% em rela¢3o 3 capacidade de arrangue de vdo para moscas
tratadas na concentra¢do 0,0010 g de MnClz por g dieta, confirmando o
que foi descrito sobre as Tabelas 1 e 2. Configura-se assim o MnCl2, em
concentracdes iguais ou superiores a 0,0010 g/g, como agente inibidor
para larvas, pupas e adultos de (. capitata. Com as médias de
porcentagens de moscas com deficiéncia de vdo construiu-se a Figura 3,
onde podemos observar que na concentra¢do de 0,0001 grama de MnClz2 por
grama de dieta de larvas, houve redu¢3o no nimero de adultos que n3o
arrancaram v3o em relag3o a concentrac3o zero, que também apresentnu
insetos com defici®ncia de vdo. Concentra¢Ses superiores a essa causaram
um pegueno aumento no nimero de individuos Iincapazes de voar. Essa
pequena porcentagem de insetos incapazes de voar observados na
concentracido zero, segundo BOLLER et alif (1981) é natural e ocorre
tanto com insetos criados em laboratdrio como em condicdes naturais de

campo.



100 -

N o<
=] Q
1 |

FJoae~200~07
L3
o
i

|7 AN 1 AN
o Va— I "anmn 7/ — T va
(] 0.0001 0.0005 0.0010 0.0080 0.0100

Concentragao de MnCl; (g/g dieta)

Pigura 2 - Histograma representativo da porcentagem de : pupas obtidas a
partir de 500 ovos ( EE ), adultos emergidos dessas pupas
( ), e pupas inviadveis ( ) de C. capitata. Letras

distintas diferem entre si ao nivel de 5% (Tukey).
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Tabela 3 -~ Dados do teste de arranque de v&o de C. capitata. valores
numéricos de insetos normais (A), insetos com deficiéncia de
véo (NA) alimentados na fase de larva com MnClz,
médias.porcentagens e respectiva analise estatistica. (Letras

distintas diferem entre si - Tukey 5%).

REFETICAO CONCENTRAGCAO g MnCl2/g dieta

0 00,0001 0,0005 0,001
A NA A NA A NA A NA
1 417 10 422 7 354 29 309 22
2 392 24 394 13 373 25 268 32
3 357 12 417 13 357 156 304 22
média 388 15 411 11 361 23 293 235

% meédia 96 a 97 a 94 ab 92 b

Comparando esses resultados com os obtidos por YAMAMOTO
(1988), verificamos que os mesmos S30 bastantes distintos, pois esta

autora obteve 81% de moscas com capacidade normal de arranque de vdo.

4.3. Longevidade dos Adultos
Todo estudo que envolva marca¢do de insetos ou outros
animais, tem obrigatoriamente que considerar as interferéncias da
~marca” em relacdo 3 longevidade do animal, de maneira que a mesma seja
o mais semelhante possivel 3 dos normais. Assim sendo, a longevidade dos
machos e fémeas de C. capitata, alimentadas durante a fase de larva com

dieta enriquecida com MnClz foif calculada a partir da esperanca de vida
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Figura 3 ~ Porcentagens de C. capitata gue n3o algaram vdo nas
concentrastes de 0; 0.0001; 0,0005 e 0,0010 g de MnCl2 por g

de dieta para larvas.
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e:. em dias. Na Tabela 4 estdo os dados de esperanca de vida. as médias
respectivamente para machos e fémeas. Na Figura 4, pode-se observar que
as fémeas marcadas com MnClz nas doses de 0,0005 e 0,0010 g/g de dieta
tiveram um aumento, estatisticamente significativo na esperanca de vida.
Os machcs em todos os tratamentos, inclusive na concentracdo zero e
fémeas da concentrac3o 0,000 g de MnClz por g de dieta apresentaram
longevidade semelhante. Mas que nd3o esta de acordo com YAMAMOTO (1988),
ja que esta encontrou para testemunha, uma esperanca de vida de apenas
17.46 e 20,79 dias para machos e fémeas respectivamente. Durante as
observacbées da mortalidade di4ria, observou-se que o intervalo de
duracio de vida minima e maxima para machos normais foi de 13 e 81 dias,
para fémeas normais a durac3o de vida minima e maxima foi de 13 e 90
dias. Estes dados quando comparados com os obtidos por YAMAMOTO (1988)
s3o bastante distintos, apesar de os trabalhos terem sido realizados sob

as mesmas condi¢Ges de temperatura, umidade e fotoperiodo.

Tabela 4 - Esperanca de vida (e:) em dias e suas respectivas meédias para
machos e fémeas de (. capitata, tratadas com varias

concentracoes de MnClz g/g de dieta.

CONCENTRACXO
REPE— 0 0,0001 0,0005 0,0010
TICAO  \yaCHO FEMEA MACHO FEMEA MACHO PEMEA MACHO PEMEA
1 32,3 36,2 29,8 30.9 26.9 37,3 33,6 48,4
2 31,7 34.8 29,9 42,0 26,7 37.9 26,56 38,4
3 32,1 38,6 28,6 31,9 34.6 47.9 27,56 40,8

média 32,0 36,2 29,4 34,9 29.4 41,1 29,2 42.6




50

40 -

Figura 4 -~

™

a gi\\e:\\\‘\\i&&\
)

N

\\('\\i&\\\}\“ \\\

2

i \ \\\\\\ &

i

“\X’\‘\ |

a it

il

\\‘\\\\;\\\\ \
gl
",'/’,,.’ N
,T$“

\ ‘\

M AN

v," W
m \\\

AN N
\\ a/xw\
W | 2N
.\\\‘\““ \ R N R
0.0001 0.0006 0.0010

Concentragdao MnCl, (g/g de dieta)

Histograma representativo das médias de esperan¢a de vida e:
para machos ( ) e fémeas ( M@ ) de C. capitata,
alimentadas na fase larval com diferentes concentractes de
MnClz. Meéedias seguidas de letras distintas diferem entre si

80 nivel de 5% (Tukey).



4.4. Ativac3do da Dieta para Deteccdo do Manganés

Com o objetivo de fazer uma determinac3do comparativa do
manganés fornecido as larvas através da dieta, foram ativadas trés
amostras de cada dieta/concentracio. Os resultados concernentes a massa.

cpm e cpm/mg das dietas estdo apresentados na tabela 5. Nesta podemos

Tabela 5 - Massa em gramas de dieta ativada por 60 segundos a um fluxo
de 2.67.10"n/’¢m2/s. cpm e cpm‘mg obtidas para cada

concentracio de MnCl2z e respectivas medias.

CONCENTRAGAO REPETICRO MASSA (em g) (cpm) cpm/mg
1 0, 2040 325 1.6
0 2 0,2046 331 1.6
3 0, 1962 318 1,6
media 0,2016 324 1.6 - 0,0
1 0.2019 2716 13.4
0,0001 2 0.2056 2982 14,5
3 0.2115 3867 18.3
média 0.2063 3188 15,4 = 2,6
1 0,1999 14327 71,7
0,0005 2 0,2030 14358 70,7
3 0.2040 14070 68,9
media 0,2023 14251 70,4 1 1.4
1 0,1992 29040 145.8
0,0010 2 0,1993 28845 144 .7
3 0.1996 27008 135,3
meédia 0,1993 28297 141,9 > 58

observar pela contagem (cpm/mg) a presenca de manganés na diets

testemunha, com seu numero de cpm/mg, cerca de dez vezes menor que da

(CMISSAD NACIONAL Lt ENERGIA NyCLE AR/SP . IPEN
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concentracdo mais baixa usada (0,0001 g‘g de dieta). e que n3o fof
suficiente para marcar os adultos, mas funcionou como "estimulante” para
o desenvolvimento das larvas criadas nesta concentrac3o de MnCla.
Pode-se ver pelo desvio padrao das médias de cada concentra¢io, terem

sjdo as dietas homogeneamente marcadas.

4.5. Padr3o de MnCl2 e Branco de Embalagem

A taxa de contagem, em cpm, do padrio MnClz2 ativados
juntamente com as amostras de dieta e moscas s3o apresentados na Tabela
6 e Figura 5, onde observamos o espectro obtido em uma das amostras do
padrao, onde destaca-se com nitidez os 2 picos principais (846,9 e
1.810,7 keV) correspondentes ao l';GMn. Pela Tabela 6 pode-se verificar
que existe uma variabilidade em massa para cada amostra. Isto €
atribuido pelo fato do MnClz se apresentar na forma de cristal e ser
altamente higroscoépico; embora tenha-se procurado realizar uma pesagem
com precisdo, a mesma nao deve ter ocorrido, pois nota-se um desvio de
10,8%, na média de cpm/mg, ocasionado devido as repeticbes 3 e 4. Este
erro n3o interferiu nos resultados deste trabalho, uma vez que o mesmo
foi qualitativo. De maneira a n3io ocorrer estas variacSes, deve-se fazer
a preparacdo dos padrdes, com uso de solugdes aquosas, e deposicdo de
volumes com concentracSes conhecidas em pedacos de papel de filtro e
secagem para posterior ativacdo. A ativacdo de embalagens de polietileno
usado para acondicionar as amostras, mostrou que as mesmas nao
interferiram nos resultados, conforme o espectro mostrado na Figura 6,
que evidencia a auséncia de picos significativos na regido de 846.,9 e

1.810,7 keV,
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Flgura 6 - Espectro obtido de padrdo de MnCl2 ativado por 60 segundos com

fluxo de 2.67.10" n/cmzll e detectado por 120 segundos.
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Tabela 6 - Massa em gramas de MnCl2, contagens por minuto, cpm/mg e
respectiva média obtida, apds ativacdo com néutrons por 60

segundos. tempo de contagem 120 segundos.

REPETICA0 MASSA g cpm cpm/mg

1 0,0011 51688 46,989

2 0.0012 56598 47,165

3 0,0004 23494 58,736

4 0.0004 21619 54,048

5 0,0010 46315 46,315
meédia 50.65025.506

4.6. Deteccdo de Moscas Marcadas

A marcacio de C. capitata com MnClz medida pela cpm
obtida apods ativacdo com néutrons, esta apresentada na Tabela 7, onde
constam também as respectivas médias. Verifica-se que o0 manganés aparece
nitidamente na testemunha, o que evidencia a importancia deste elemento
como micronutriente. Este fato reforca o comentario ja feito aos dados
contantes da Tabeia 1, onde o manganés fornecido em baixa concentracado
as larvas, proporcionou um aumento meédio de 5,8% na viabilidade das
larvas. Isto sugere que a dieta atualmente usada no CENA poderia ser
enriquecida com Mn, mas também que devam ser feitos novos experimentos
visando detectar tal necessidade. Basta lembrar que se esta dieta for
empregada em criacdo massal, 5.8% a mais €& um valor significativo de

ganho na producdo, com pequeno acréscimo nos custos.
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Tabela 7 - Contagens por minuto e respectivas épocas de coleta, médias

obtidas, (pico de energia de 846,9 keV), de C capitata

marcadas com MnClz, ativados por 60 segundos, fluxo de

2.67.10“ n/cmzis e contados por 120 segundos para cada

tratamento.
CONCENTRACAO
EpPOCA REP . 0 0, 0001 0, 0005 0 ,0010
(DIAS) M F M F M F M F
1 56 52 116 45 480 108 447 193
13 2 33 26 58 121 453 43 404 189
3 31 58 37 19 57 172 490 182
média 40 45 70 61 330 107 447 188
1 63 28 43 45 176 54 162 78
25 2 47 22 48 42 144 114 102 84
3 59 32 42 32 145 57 166 50
média 56 27 44 39 185 75 143 70
1 79 42 65 32 162 57 83 52
37 2 94 61 56 47 216 39 68 50
3 98 57 65 34 107 83 89 119
média 90 53 62 37 161 59 80 7
1 91 101 83 60 225 313 68 74
57 2 100 62 34 43 485 20 415 53
3 82 32 39 76 73 80 74 146
meédia 91 65 52 59 2581 137 185 91
M = machos
F = fémeas

concentrac3o (em grama de MnClz por grama de djeta)
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Mecanismos fisioldgicos ou de comportamento algumas vezes
determinam acimulo de nutrientes diferenciado entre sexos da mesma
espécie. Neste experimento, notamos na Tabela 7, que os machos de C.
capitata acumularam quantidade maior de manganés que as (fémeas
alimentadas e mantidas sob as mesmas condi¢cdes experimentais.

As concentracdes de 0.0005 e 0,0010 g de MnClz por grama
de dieta, foram suficientes para marcar tanto macho como fémeas que
morreram aos 13 dias, sendo que os machos mostraram maior nimero de cpm
média. J& nas épocas de 37 e 57 dias, cerca de 60% dos insetos ativados,
apresentaram contagens semelhantes 3a testemunha, portanto perderam a
"marca”, possivel_mente por excre¢io, embora machos das concentrag¢bes
0,0005 e 0,0010 e fémeas da 0,0005 tenham conservado quantidade
suficiente de manganés para diferencid-los da testemunha, aos 57 dias.

Como podemos verificar na Tabela 8, a concentrac3o de
0,0001 g de MnClz por g de dieta nao é suficiente para marcac3o de C.
capitata, pois observou-se nas quatro épocas, (13, 25 37 e 57 dias), que
as meédias de cpm nesta concentra¢3do n3o diferiram da testemunha (0),
apesar da ativac3ao da dieta preparada com esta concentra¢do tenha
apresentado contagem cerca de 10 vezes superior a concentracdo zero. Um
aspecto interessante que se nota nos dados desta Tabela, € que na
testemunha houve um aumento na média de cpm em relacdo as moscas que
morreram aos 13, 25 e 37 dias, isto €, moscas mortas aos 37 dias
apresentaram até o dobro de cpm em relac3o as que morreram aos 13 dias.
A Figura 7 ilustra perfeitamente esse acumulo gradativo de manganés
pelas moscas, sendo os machos os que tém malor capacidade de acumulo.

Disso, podemos deduzir, que os adultos alimentados com
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"Vegamine n- 3. acCucar. mel e glucose de milho concentram manganés
contido nesse alimento, chegando s dobrar o valor em cpm com 37 dias (no
caso dos machos). a partir do qual a ingestdo e excrecio parecem se
equilibrar tanto nos machos. como nas fémeas.

O fator =xcrecio. mencionado acima, ¢ importante neste
caso deste trabalho, pois temos que considerar que. os insetos usados no
experimento tiveram o tempo todo agua e alimento disponiveis. ¢ que pode
acelerar a excrecdo, além de condicOes ideais de temperatura e umidade
relativa. Ainda mais. todos estes fatores favoriveis podem ter
contribuido pars um aumento significativo da longevidade dos adultos,
como ja comentado anteriormente.

Portanto. considerando-se que C. capitata marcadas
tivessem sidos liberadas no campo, provavelmente estas teriam suas
longevidades menores, além de excrecdo reduzida. Isto permitiria a
conservacio por tempo major de conteido significativo de manganés em
seus corpos, suficiente para diferencii-las dos insetos selvagens apos a
ativacio. O que est2 proximo aos dados de KATIYAR & VALERIO (1963) e
SILVA ‘1990), cujos trabalhos desenvolvidos com ¥2p como marcador de C.
capitats, tiveram duracio de quatro semanas apenas. MONRO (1968) admite
tal sugestlo ao observar que machos e fémeas de C. capitata marcados com
manganés fornecido em dieta durante a fase de larva, conservam a marca.
Constatou que as MOScas COnservavam a3 marcacio por pelo mencs duas

semanas, quando entao os adultos foram mortos e ativados.
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Tabela 8 - Média de contagens por minuto obtidas de machos e fémeas
ativadas com fluxo de 2.67.10“ niem’’s por 60 segundos e

contadas por 120 segundos, para cada época e concentracdo.

EPOCA (EM DIAS)

CONCENTRACA0 13 25 37 57
M F M F M F M F
0 40Ab 45Aa | 56Aa 27Aa | 90Bb S53Bb | Ylaa 65Aa
0,0001 70Ab 61Aa | 44Aa 39%Aa 62Bb 37Bb | 52Aa 59Aa

0,0005 330Aa 107Ba {155Ab 75Bb |161Aa 59Bb |251Ab 137Aa

0,0010 447Aa 188Ba |143Ab 70Bb 80Bb 73Bb |185Ab 91Ba

Letras maiusculas distintas, em cada época, diferem entre si. Letras
minisculas distintas, em cada coluna, diferem entre si (Tukey 5%).

4.7. Anslise das Moscas Selvagens

Na Tabela 9 's3o apresentados os valores em cpm e
respectivas meédias, obtidas das moscas criadas nas varias espécies de
frutas (ativac¢do por 60 segundos, com Fluxo de 2,67.10“n/cm2/s e
deteccdo por 120 segundos, rico de energia de 846.9 keV). Verifica-se
por esta Tabela, que moscas selvagens estocam manganés durante a fase de
larva, independente da especie vegetal que serviu de alimento.
Comparando-se estes resultados com os da Tabela 7, verificamos que os
mesmos s3o semelhantes aos da testemunha; isto demonstra nitidamente, a
importancia do manganés como micronutriente para C. capitata. Observa-se
ainda variacdes em cpm entre as moscas criadas em frutos diferentes, mas

que s3o semelhantes 2s ocorridas com insetos criados em laboratério, em
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dieta artificial, sem enriquecimento com manganés. Portanto., a marcacdo
de C. capitata com manganés para estudos de seu comportamento e
levantamento populacional, deve considerar este aspecto, de maneira a

ndo considerar como marcadas moscas que na realidade s3o selvagens.

Tabela 9 ~ Moscas selvagens criadas em diferentes frutos, ativadas com
fluxo de 2.67.10“ n/cmz/s e contagens obtidas no pico de

energia de 843,9 keV.

FRUTA e MEDIA
Goiaba 44 46 45
Péssego 18 20 19
Uvaia 77 60 68
Jambo 41 45 43
Café 21 24 22
Nespera 44 38 41

M = macho
F = fémea
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesse trabalho permitiram concluir

que:

1. Concentra¢cdes de 0,0001 e 0,0005 grama de MnCl2 por grama de dieta

nao afetaram a viabilidade de larvas, pupas e adultos;

2. Valores superiores a 0,0010 g de MnClz por grama de dieta causam

mortalidade total das larvas;

3. O manganés fornecido na concentra¢io de 0,001 grama por grama de
dieta de larvas, causou uma pequena reduc3o na capacidade de arranque

de vbo dos adultos de C. capitata;

4. A longevidade dos adultos (machos e fémeas) n3o foi afetada
negativamente em relacio a testemunha nas concentrac¢des de 0,0001;
0,0005 e 0,0010 grama de MnCl2 por grama de dieta fornecido na fase
de larva e aumentou a longevidade para fémeas nas concentra¢Ses de

0,0006 e 0,0010.
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§. 0 manganés (MnCl2) fornecido as larvas em doses baixas, 0,0001 grama
por grama de dieta, n3o marca os aduitos, mas funciona como
micronutriente, aumentando o numero de larvas viaveis em rela¢ao as

criadas na dieta n3o enriquecida com este elemento;

6. Os machos adultos de C. capitata se mantém perfeitamente marcados até
a jdade de 37 dias de vida, com a dose de 0,0005 g de MnCl2 por grama
de dieta fornecida as larvas. Fémeas adultas com idade superior a 13
dias, em sua majoria, excretam o manganés, talvez através da
oviposic3o, impossibilitando sua diferenciacdo das nao marcadas pela

ativac3ao com néutrons.

7. A quantidade de manganés acumulada pelas moscas C. capitata
selvagens, criadas em diferentes frutos € praticamente igual, para

qualquer tipo de fruta.
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APENDICE



% da Atividade de Soturacdo

100+

Tempo de Irradiagdo (horas)

Apéndice 1 - Relagdo entre o tempo de Irradlacdio e a atlvidade (em termos de
porcentagem da atividade de saturagilo), para o Mn-66 e o Nu-24,

de melas-vidas do 2,68 e 16,00 haoras, respectivanente,



