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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS

No Brasil, segundo pesquisas do Ministerio da Agricultura,
(1970) ha uma perda de 16,5% da producio total de arroz.

Tendo em .vista estes dados e levando-se em conta o aumento
constante da populagao mundial, evidencia-se de imediato, um au
mento constante, também, na procura de alimentos. Resultou,prin
cipalmente, apds a década de 1950 no aparecimento de muitos tra
balhos de aplicagao de energia nuclear a entomologia. No Brasil
apesar dos avangos tecnolégicos, pouco poude ser feito ate ago-
ra. Quem pela primeira vez utilizou radiagoes ionizantes em in-
setos foi HUNTER (1912) trabalhando com a aplicacao de Raio X

no gorgulho do arroz Sitophilus oryzae (L.) nao obtendo, porem,

dados positivos., Foi RUNNER (1916) que pela primeira vez obteve

exito ao aplicar raio X no besourinho do fumo Lasioderma serri-
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corne Fo. No Brasil foi GALLO (1960), quem primeiro fez estudos
neste ramo, trabalhando com a mosca do mediterraneo Ceratitis

capitata Wied e ccm a broca da cana Diatraea saccharalis Fabr,

Seguiram~se diversos tipos de trabalhos de WIENDL e .colaborado-
res. (1968 a = b), (1969 a=b-c-d),(1970 a=b),(1971),(1972),(1973

Ambecmd) o

Assim sendo, a maioria dos trabalhos neste ramo da entomo=-
logia procedem de paises tidos como tecnoldgicamente avangados.
Em tais palses situados principalmente no hemisfério norte, o
gorgulho encontra condigdes climaticas menos favoréveis, tornan
do o problema ndo muito marcante. Porém em nosso meio, tais
condigbes sfo favoraveis, sendo que ROSSETTO (1967) cita o gor-
gulho do arroz como sendo o segundo em importéncia dentre os co
ledpteros que atacam cerais armazenados.

Desta forma, considerando os apreciaveis danos causados
por esta praga em graos armazenados, iniciamos este trabalho
na esperanca de obtermos resultados que sejam economicamente

vantajosos,

Uma vez estabelecido o problema, faz-se necessario a esgue
matizacao de um programa de trabalho, afim de solucionar as se~
guintes guestoes de importéncia :

lo= Determinar para diferentes fases de ovo, larva 2 pu-
pa da praga as respectivas doses letais.

2.- Determinar para a fase adulta a dose esterilizante ,



em relacgao ao substrato alimentar,

T - ~ . . L4
Uma vez elucidadas as questoes objetivadas havera uma pos-

. . - ’ . .
sibilidade tecnica em se estimar o custo

ia comercial, das radiagoes, no controle

da utilizacao, em esca

.

do gorgulho ora em es-

ey
@

4 . . . .
Tal tecnica identifica-se como um processo de expurgo com-

’ . . . L4 . ~
pletamente automatico, utilizando um minimo de mao de obra a

baixo custo e em grande escala,

sendo que os alimentos,permane-

. [e L4 N
cem livres de residuos toxicos.

O presente trabalho apresenta as seguintes limitacgoes:

a0

Os testes

tras mant

ot

do inseto
Nao foram

relativa

Fl . .

de laboratorio foram feitos em pequenas amos
idas em condicgoes ideais ao desenvolvimento

o

feitos testes em escala comercial devido a

baixa atividade da fonte de radiagao gama.



2. REVISZO DA LITERATURA

- . . . -~ - - & -
A bibliografia sobre a aplicagao de radioisotopos e radia

~ . ’ oL . . . - .
gao en entomologia e vastissima. Considerando-se a aplicagao de

. ~ » . ~ £ ‘ P

radiagac, somente para graos armazenados no periodo de 153 a
1972, enumeram~se mais de 400 trabalhos. Os trabalhos anterio=
res a 1950 nao apresentam valores reais de informagao e sim de

b T

. ~ » k! (4 -
sentido nistorico.

v

Psra maior facilidade de estudo sao citados os trabslhos

0

T 4 I3 3 ~
e grupo, segundo a tecnica que os autores utilizaram, rslatan-—
do=se, em seguida, um apanhado geral dos resultados ohktidos,
Irradiagao com Raios X : HOOVER e FLOYD (1963%) HOOVER & ou

tros (1965), MAHROUS e ROSTON ( 1962).

< . ~ &, _— ks T A ATeoY
Irradiagao com eletrons acelerados :NICHOLAS e WIANT (

1952), DENNIS (1962), DENNIS e outros (1962)

-

- . g 3 7 o - - R T oy -
Irradiagao com ondas de radio freguencia (R F): NELSON

&



WHITNEY (1960), NELSON e KANTACK (1964)
Irradiagdo com ondas de alta freguéncia (U M F)

SCHOROEDER e TILTON (1961), TILTON E SCHOROEDER (1963),COGBURN

1967)

p. o

N

Irradiacao do substrato alimentar : CORNWELL (1972),ARTHUR
e outros (1973), WIENDL e outros (1973),

Irradiacao com raioé gama : DENNIS (1961), MONTE (1959),
HASSET (1957), HASSET e JENKINS (1952), BRUELL e BOLLAERTS ( ...

a
1960), NARDON (1960), PESSON ( 1960 e 1963), RASULOV & ANASTASI-

D

EV (19563), VIADO E MANOTO (1960), BATISING (1966), DePROOST (...
196S), KHAN e MATIN (1966 a=b)TILTON e outros (1966), TILTON e
BROWER (1972), HOZDAYA e;HUTABARAT (1972), REVETTI (1972), VAKIL
e outros (1972), COGBURN e outros (1972), LAVIOLETTE (1963 a=b )
WIENDL (1969 e 1372)

Irradiagoes nfo especificadas : DePROOST (1965).

Os resultados obtidos pelos autores citados, seguem abai=-

X0 3
I . ~ 4 .
Sendo os metodos de criagao, contagem e analise dos resul
tados, diferentes entre °, os autores, limitamo-nos a fazer um

. .
apanhado geral sem atermo=nos em minucias,
o . ~ “ = e ~ 2 .
a. Talvez a esterilizagao pela sua utilizagao pratica se-~
ja o efeito mais marcante do uso de radiacdo na sua aplicagao a
. s . ~ e qs . .
entomclogia., Para as especies do genero Sitoohilus, a maioria
dos autores afirma ser de 10 a 12 krad a dose esterilizante.

b, 0 e

-y

3 . ~ I E3 i1
eito letal das doses de radiagao e bastante
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estudado pelos autores., Alguns consideram-na como o tempo neces
& . ~ .
sario para que morra a metade de uma populacao conhecida., Embo-
. . @ . .
ra os resultados sejam bastante contraditorios, doses variando

de 4+ o 7 krad, aplicadas em Sitophilus causam o efesito em 10 a

i

N . ~ . ’ . . N
12 dias. As variagoes mais marcantes para a especie Sitophilus

granarius, de l#la 210 dias, quando irradiadas com 10 krad,
prendem-se, possivelmente ao fato da diversificacao no modo de
criacao desta espécieo Outra variacgao significante ocorre na de
términaqao da dose letal imediata,: causada, principalmente pela
variacdo na idade dos insetos. £ comprovado que quanto mals no-
va a forma do inseto no seu ciclo’ evolutivoj mais susceptivel &
as radiagoes. Sob esta maneira de determinar a dose letal, ci -
tam-se doses de 100 a 350 krad. Uma oubtra variagao gue ocorre
tambem, diz respsito ao sexo sendo os machos de um modo geral
mais resistentes,

co O aspecto de resisténcia as radiagbes também foi estu-
dado por alguns autores, Os mesmos afirmam serem os insétos in-
capazes de adgquirirem esta caracteristica. Isto & eéperado,‘vig'
to gue, um animal exposto a uma dose de baixo nivel, sempre so-
fre algwm dano. A importéncia deste efeito esta no estudo da i:-
longevidade dos insetos, encdurtando em maior ou menor tempo a
vida do inseto. (envelhecimento prematuro).

d. Estudo da interrelagao irradiag&o:patégeno, sejam es -
tes fungos, virus ou b%ctérias. Afirma~se gue sua presenga age

negativamente na longevidade dos insetos, encurtando ‘ em maior
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ou menor escala sua vida, dependendo da quantidade e da intensi
dade do ataque-.
eo Os efeitos de fracionamento das doses de radiagao, tam

L+
oent

. AT 7ot WL
oram estudados por varios autorss. Os rasulifzados cbil

~

I
103

[

sfo muito contraditdrios.

fo Muitos autores investigaram a influéncia da taxa de ir
radiacao. As taxas, segundo alguns, entre 10 e 1000 krad por ho
ra causam efeitos semelhantes, quanto a longevidade. As taxas
abaixo desta faika causam efeitos menos acentuados e as acima
causam_efeitos mals acentuados,

go A interrelacgao irradiacao:temperatura & também muito
investigada. Os resultados alcangados sao semelhantes e indicam
a exitencia de mudangas na sensibilidade dos insetos com as com
binagbes possiveis dos dois fenomenos.

ho Os efeitos causados pelo aumento das concentagoes de
oxigénio, didoxido de carbono e nitrogénio, foram investigados
por varios autores. & unanime a afirmagao do efeito prejudicial
no aumento do teor de oxiggnio. O aumento nos teores de didxido
de carbono e nitrogenio, causam efeitos contrarios ao do oxigé-
nio. Diminusw a mortalidade e aumentam a resistencia’ a esterili
zagao.

i, A detescgao das diversas fases do ciclo larval por in -
termédio de radiografias foi estudada por muitos autores. Este
tipo de estudo alcangou resultados positivos na determinagao

das especiles de pragas de graos armazenados.



jo A utilizagao da técnica do macho estéril em pragas'de
graos armazenados foi pouco pesguisada. CORNWELL (19567) e -
WIENDL (1969) chegaram a conclusdoes identicas de que atécnica &
eficiente, mas devido a densidade dos insetos ser muito grande
os danos na fase adulta,a postura infértil das femeas e o gran-
de numero de Cadéveres, torna-se, entao, impraticével.

1. Poucos autores estudaram o efeito da criacgao dos inse-
tos em substratos alimentares pré-irradiados. Os resultados ob-
tidos indicam haver influeéncia sobre a descendéncia e longevida
de dos’insetos usados neste experimento.

m, A radioperceptividade, entendida como a possibilidade
de um organismo vivo qualquer perceber as radiagoes quando»a
ela expostas, foi recentemente estudada por poucos autores., As
reagoes, afirmam os mesmos, estdo sujeitas as espécies. Assim,
alguns aproximam-se da fonte de irradiagao, outros afastam-se e

ainda, routros nao a percebem,



%, MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa fol desenvolvida no setor de Entomologia do
Centro de Energia Nuclear na Agricultura (C E N A), anexo a Es-
cola Superior’de fgricultura "Luiz de Queirdz" (E S AL Q), en
'Piracicaba,"S.Paulo, orgao supervisionado pela Comissao Nacio -
nal de Energia Nuclear (C N E N),

Iniciaram-se os trabalhos em meados de margo de 1972 e pro
longaram-sz até meados de novembro de 1973.

Como fonte de irradiacao gama utilizou~se um irradiador de
Cobalto 60, tipo Gammabean 150, da Atomic Energy of Canada Ltd.
de Ottawa, Canada, modelo GB-150B, com uma atividade aproximada
de 600 Ci no inicio dos trabalhos.

Para a criagao e observacgao dos =feitos das doses de irra-
diac2o0, nas diferentes fases do ciclo evolutivo do inseto, fo -

ram o3 mesmos mantidos em camaras climatizadas, pertencentes ao
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e . . . . o
preédio do setor de entomologia, fabricadas pela Fargon, Eng. e

Ind, Ltda.,, S<Paulo, Desta maneira obteve-se a umidade relativa

. o + .0 .
195 e temperatura 27 - 1 . Os dados de umidade e temps

1+

de 80%

. 4 ~ . S . ~ -~
trados por ftermchigrografcs tipo TZ 18 ds 17¢

horgs de revolucgao.

A dosimetria foi feita pelo EngQ. AgrQo‘Virgilio Franco do
Mascimento FQ,, responsavel pela dosimestria e protegio radioli-
gica do C E N A, em vidros de natureza semelhante aos usados du
rante os ensaios.

As pesagens foram efetuadas em balangas Mettler, type 1200
com divisoes em 0.0l gramas na escala de leitura.

Os gorgulhos utilizados neste trabalho foram da criagao es
toque, ‘mantida desde 1968, sendo a mesma oriuanda da criacgao de
muitas geragoes da segao de entomologia do Instituto Agronamico
de Campinas. A dterminagao de suas posigao sistematica foi refel

Id

2. -~ N . . o~ . . b -
z atraves de montagem da genitalia e revisoes bibliograficas

ot

como as de ROSSETTO (1967) e HINTON e CORBET (1963). Como utili
zaram-se insetos variando em idade de O dias até a longevidade
natural (i 180 dias), cremos ter, assim, atingido uma represen-
tagao da populagao normal de gorgulhos.

.

O cultivar de milho utilizado foi HMD-7974 e o arroz o cul

ct
<
)
=
Coy

L4 ~ N . € . .
aguari. O macarrao utilizado possuia a seguinte composi-

gao (1)
Farinha de trigo semolina com a adigao das seguin
tes vitaminas :

(1) - Informagao do fabricante.



betacaroteno

riboflavina

4dcido ascorbico

alfatocoierol
e 10 dizias de ovos para 50 kg. de farinha de tri-
80«

Afim de evitar a interferéncia de insetos provenientes da
fonte produtora, transporte ou armazenamento, estes materiais
foram préviamente irradiados com a dose de 10 krad, o que segun
do HODGESeGUYER (1958) nao causa prejuizos.

Para a criagao dos insetos utilizaram-se vidros, aqui deno
mihados "G"; ‘tendo as seguintes dimensodes : 25 cm., de altura por
ik cm. de diametro, conforme fig. 4. As tampas de plastico per-
furadas no centro em diametro de 7 cm. sendo estes orificios o-
cupados por tela metalica nQ 200 e papel Yes.

Afim de sistematizar o trabalho os dados obtidos foram,em

, €. . . .
forma de testes, apresentados sob o titulo de Ensailos.

=3
=2
wn
e
—
O
=

. Influéacia da radiagao gama na eclgsgo de lar -
vas provenieantes de ovos irradiados.,

Para este experimsnto usou-se a técnica de MONTE (1959) pa
ra a obtencgao de ovos. Os mesmos foram irradiados com a taxa de
irradiagao correspondente a 50.505 rad por hora, a distancia de
10 cm, da fonte,

O experimento iniciou-se no dia 26 de setembro de 1973 ir
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radiando-s2 120 ovos distribuidos individualmente em vidros‘con
forme figura 1, Aplicaram-se as seguintes doze doses :

O - 4000 - %300 - 4600 - 4900 - 520C - 5500 - 5800 - 6100 -
6400 ~ HP00 2 7000 rad, estandc cada dose repetida 10 vezes,

Contagens diarias sucéssivas determinaram o nimero total
de larvas eclodidas ou nao, dos ovos irradiados em cada dose.

A Geterminagao da dose gque causaria completa ausencia de e-
closao foi calculada a partir das porcentagens obtidas, e por
meio de calculo de regressao.

ENSAIO 2., Influéncia da radiagio gama na mortalidade das

larvas.

A téecnica para obtengao de larvas foi desenvolvida no labo
ratorio de sntomologia do C E N A. Tal técnica consiste ém dar
aos individuos adultos como substrato macarréo, sendo as femeas
induzidas a efetuar a postura nos mesmos.

As‘larvas eclodidas destes ovos sao capazes o ciclo evolu-
tivo da espécie. As galerias formadas pelas mesmas sao de facil
visualizagao nao necessitando de nenhum recurso otico, conforme
figura 2.

O experimento iniciou-se no dia 10 de outubro de 1973, conm
uma taxa de irradiacao correspondente a 49.952 rad por hora, a
uma distancia ds 10 cm. da fonte.

As larvas utilizadas foram de idade de 3% a 41 dias e irra
diadas com as seguintes doses :

0 - 2300 - 2600 - 2900 - 3200 ~ 3500 - 3800 -'4100 - L4oO -
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L7700 - 5000 rad. Para cada dos= utilizou-se 10 larvas indivi -
duais totalizando, eatao, 120 larvas.

As contagens foram diarias observando-se o apareciumento de
duos adulios. apos 10 dias de auséncia de emergencia de a
dultos, deu-se por encerrado o exXperimento,

A determinagao da dose que causaria a completa ausencia de
emergéncia de adultos, foi efetuada através das porcentagens
obtidas e por meio de calculo de regressao linear.

ENSAIO 3, Influéncia da radiacgao gama na mortalidade das

pUPA S,

As pupas foram obtidas pela mesma técnica descrita no En -
saio 24 apenas diferindo no estégio evolutivo, As»larvas ao em-
pupare= formam uma camara pupal no fim da galeria. Tal camara
tambén pode ssr observada sem o auxilio de qualquer recurso 6ti
co, conforme figura 3.

As irradiagoes foram executadas no dia 18 de outubro de
1973, sendo a taxa de irradiacgao e distancia iguais as do teste
anterior. As pupas utilizadas eram de 42 a 49 dias. Utilizaram-
-se as seguintes doses :

0 - 4060 - 4500 - 5000 - 5500 - 6000 -~ 6500 - 7000 - 7500 -
8000 - 2500 - 9000 - 9500 e 10000 rad. Para cada dose foram se-

lecionzadas 10 pupas, perfazendo um total de 140 pupas. Efetua -



1h

determinar a dose capaz de causar a morte das pupas, por meio de
regressao linear,
ENSAIO 4.~ Determinagao da dose esterilizante da radiagao

-

5 em tres diferentes substra -

(65

o}

¢t

gama para adul
tos alimentares.
O experimento consistiu em submeter os insetos distribui-
dos em tres diferentes substratos alimentares, arroz, milho e
macarrio, 4s radiagSes gama.
Os testes com arroz e milho foram iniciados no dia 3 de se
tembro de 1972 e, com o macarréo, no dia 9 de setembro de 1972,
m vidros com capacidade para 250 ml,{("P") com tampa metalica

~ il L < . .
verfurada e coberto o furo com tela metalica e papel Yes, cfe.fi

vegss de macarrsos
Sobre cada substrato colocou~se 20 insetos adultos,

As doses utilizadas foran

.o

0 =1 w223 abub5a6fa?27w28=~9 10~ 12«15~ 20 krad
com uma taxa de radiagao 57.649 rad/hora,a 10 cm da fonte,

A cada dose, em cada substrato, correspondiam 5 vidros ou
repetigoes. Foram efetuadas pesagens semanais para os tres tes-

teSo



Figura 1. Vidro com ovo ds Sitoohilus oryzae (L.) a-

derido, interiormente, em sua parede late -

Balle

Lo



Figura 2.

Macarrao contendo a

larva de Sitophilus

galeria formada pela

oryzae (L.).




Figura 3.

Macarrao contendo camaras pupais de Sitophi

lus oryzae (L.).

i



Figura 4.

o AR
ST

Vidros utilizados na criagao estoque ("G")
e na determinacao da dose esterilizante de

adultos de Sitophilus oryzae (L.) ("P"),




L,~ RESULTADOS

Para maior facilidade na disposigao deste trabalho,os re-
sultados dos ensaios estZo dispostos na mesma ordem do capitulo
Material e Métodos.

ENSAIO l.~ Influéncia da radiagdo gama na eclosio das

larvas provenientes de ovos irradiados.

O guadro 1 consta dos dados numéricos e das porcentagens
de larvas eclodidas de ovos submetidos a diferentes doses de ra
diagao gama,

As porcentagens estio na figura 5, onde aparece a reta rg
presentativa da regressi@o linear, cuja.equaqaové,:

¥y = 79,1958 = 8,931k x

Sendo :
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.7 .
¥y = porcentagem de ovos viaveis
x = dose em krad
r=-0,8782

Consultando a tabela de significéncia para r, achamos a sg
guinte diferenca minima significativa, ao nfvel de 1% de prodba-
bilidades para 10 grgus de liberdade: 0,71.

A partir da equagao de regressao, calculamos a dossz qué im
pediria a total eclosao de larvas. Ou seja, dando-se o valor O
ay ( porcentagem de ovos viaveis’/, determinamos ser de 8867 rad
tal dose.

ENSAIO 2. Influéncia da radiagao gama-‘na mortalidade de

larvas,

No guadro 2 constam os dados numéricos e as porcentagens
de emergencia de adultos provenientes de larvas irradiadas,

As porcentagens estao na figura 6, onde aparece a reta re-

i 3 ~ . . ~ s,
presentatlva da regressao linear cuja equagao e

y = 86,7132 - 20,5090 x

Sendo :

y = porcentagem de adultos emergidos
X = dose em krad

r = = 0,9608

! .

Como os vglores de %300, 4700 e 5000 rad, resultaram em au-~
sencia total de emergencia de adultos, as mesmas nao foram com-
putadas para o calculo da reta.

Pela tabela de significancii para r, achamos couo



diferenga minima significativa ao nivel de 1% de probabilidades
para 7 graus de liberdade o valor de 0,80,

Assumindo o valor O para y (porcentagem de adultos emergi-
dos), podemos calcular o valor ds= doss capaz de'impedir a emer -
ggncia total de adultos, Tal valor calculado & de L4228 rad.

ENSAIO 3 - Influéncia da radiagao gama na mortalidade de

pupas,

No guadro 3 contam os dados numéricos e as porcentagens de
emergencia de adultos provenientes de pupas irradiadas,

'As porcentagens estao na figura 7,'on§e aparece a reta re=-

<

presentativa da regressao linear, cujaequagaq € ‘L «. .

y = 107,3255 -~ 13,6072 x

Sendo :

1l

Ay porcentagem de adultos emergidos,
¥ = dose em krado
r = - 0,9516

Como os valores de 8,000, 8,500, 9.000, 9.500 e 10.000 rad
resultaram em auséncia total de emergéncia de adnltos,0s mesmos
ndo foram computados para o cadlculo da reta.

A tabela de significéncia para r, da~nos o valor de 0,80
como diferenga minima significativa ao nivel de 1% de probabili
dades para 7 graus de liberdade,

0 valor da dose que causaria total auséncia de emergancia
de adultos foi determinada dando=-se o valor O a l_(porcentagem

de adultos emergidos). O valor calculado ¢ 7887 rad.
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ENSAIO 4 - Determinacgao da dose esterilizante de radiacgiao
gama para adultos em tres substratos alimenta=
res diferentes,

No quadro & constam as variagoes do peso em porcentagem ,
causadas pelo ataque de S.oryzael(Lo) em arroz, no quadro 5 o
milho e no gquadro 6 o macarrzo.

As porcentagens foram calculadas, considerando-se a pesa=-
gem O, no dia da irradiaga@o, como 100%.

As figuras 8 e 9 ilustram as perdas de peso em porcenta -
gem, para as doses O (testemunha) = 6 =~ 7 =~ 20 krad para arroz
e milho, A figura 10 ilustra as perdas de peso em porcentagem
para as doses O (testemunha) ~ 4 = 5 e 20 krad para macarrio.

~

4 dose de essterilizacao

-

(S

oi determinada pela diferenga de
maior ou menor pasrda de peso, presenca de populagao descendente
e danos no produto.

A figura 11 mostra os danos causados na dose de 0 krad em
comparagao a dose de 20 krad e afigura»12 mostra a transigao da
dose nao esterilizante e dose esterilizante,evidenciada pelos
danos e presenga de gorgulho, quanto ao substrato alimentar ar-
roz,

A figura 13 mostra os danos causados na dose O krad em
comparacao a dose de 20 krad e a figura 14 mostra a transigao
da dose nao esterilizante e a dose esterilizante, evidenciada

elos danos e a presenca de gorgulho uanto ao substrato mi -
G g ]

lho,



23

4 figura 15 mostra os danos causados na dose O krad em com
paragao a dose 20 krad, e a figura 16 mostra a transicgao da dose
nao esterilizante e a dose esterilizante, evidenciada pelos da =

nos e a presenga de gorgulho, quanto ao substrato macarraos



QUADRO 1. Numero de larvas eclodidas e ovos inviaveis guando
irradiados sob diferentes doses de radiagao gama e

porcentagem de eclosao,

DOSE (rad) NOMERO DE LAR- NUMERO DE OVOS PORCENTAGEM DE

VAS ECLODIDAS INVIAVEIS ECLOSEO

0 8 2 80
4,000 3 v 30
L,300 L 6 Lo
L,600 3 7 30
4,900 5 5 50
5,200 3 7 30
5.500 L 6 Lo
5.300 L 6 Lo
5,100 b} s 30
6. 400 2 8 20
£.700 1 9 10
7,000 1 9 10
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QUADR042 . Numero de adultos emergidos e larvas mortas quando
irradiadas sob diferentes doses de radiagao gama e

Lad 3
porcentagem de emergencia.

DOSE (rad) NUMERO DE ADULTOS NUMERO DE LARVAS PORCENTAGEM DE

EMERGIDOS MORTAS EMERGENCIA

0 9 1 90
2.000 b 6 Lo
2.300 L 6 Lo
2.600 3 4 30
2.900 L 6 4o
3,200 1 9 10
3.500 1 9 10
3.800 1 9 10
4,100 1 9 10
L, 400 0 10 0
4,700 0 10 0
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QUADRO 3 ., Namero de adultos emergidos e pupas mortas quando ir
radiadas sob diferentes doses de radiagao gama e por

centagem de adultos.emergidos,

DOSE (rad) NUMERO DE ADUL~ NOMERO DE PUPAS PORCENTAGEM DE

TOS EMERGIDOS MORTAS EMERGENCIA

0 10 0 100
4,000 Vi 3 70
4,500 6 . b 60
5.000 3 7 30
5. 500 p, s 20
6.000 2 8 20
6.500 1 9 1.0
7.000 1 9 10
7.500 1 9 10
8,000 0 10 0
8.500 0 10 o
9.000 0 10 0
9.500 0 10 | 0

10,0800 0 10 6]
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Figura 11,

Danos causados por Sitophilus oryzae (L.),

em arroz nao irradiado (0O krad) e irradia-

do com a dose maxima do experimento (20 krad)
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Figura 12. Danos causados por Sitophilus oryzae (L.),

em arroz com doses nao esterilizante

(6 krad) e dose esterilizante (7 krad).
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Figura 13,

Danos causados por Sitophilus oryzas (L.),

em milho nao irradiado (0O krad) e irradia-

do com a dose maxima do experimento (20 krad)



Figura 14,

Danos causados por Sitophilus oryzae (L.),

em milho com gas doses nao esterilizante

(6 krad) e esterilizante (7 krad).

o1



Figura 15.

Danos causados por Sitophilus oryzae (L.),

em macarrao nao irradiado (o krad) e iira-
. ’ . . -
diado com a dose maxima do experimento.

(20 krad),:

52



Figura 156,

Danos causados por Sitophilus oryzae (L.),

em macarrao com as doses nao esterilizante

( 4 krad) e esterilizante (5 krad).



S, ANALISE B INTERPRETAGCAO DOS RESULTADOS

Este capitulo segue a mesma ordem e disposigao dos ddis an
teriores,

Dado as dificuldades encontradas na determinagao matemati-
ca do erro no calculo da doss efetiva‘dos Ensaios 1,2 e 3, ore
ferimos utilizar o erro da dosimetria. Este erro é estimado enm
mais ou menos 2%.

ENSAIO 1, Influéncia da radiagao gama na ecloséo de lar -

vas provenientes de ovos irradiados.

Pela relagao das larvas eclodidas e ovos inviaveis (QUADRO
1 e Figura 5), podemos observar um decréscimo na eclosao de lar

vas em relagzo ao aumento da dose aplicadae.

'z

e o}

[0}
G
O

~ R - d . N ~ R

8 dados obtidos pslo calculo da eguagac ds regres

- . . . 4 A~ - I + 7

erro da dosimetria, permite-nos afirmar ser a dose de 8867 -177

rad aguela gue inibe a eclosao de larvas, se2ando alta a corrsla-



~ O
¢ao entre as duas variaveise.
5 - BRI ~
Podemos observar pelo calculo do coeficiente de correlacgao

(r = - 0,8782 ) que houve diferenga, estatisticamente signifi-

i

o3

cativa ao nivel de 1% de probabilidade, entre as dosss de radi

[RY

goes gama aplicadas e o numero de larvas eclodidas de ovos irra
diados,

ENSAIO 2., Influéancia da radiagao gama na mortalidade de

larvas.

Pela relagao de adultos emergidos e larvas mortas (QUADRO
2 e Figura 6) podemos observar a existéncia de um decréscimo.na
emergéncia de adultos em relagao ao aumento da dose aplicada.

Embora, a obsarvagao dos resultados nos mostre ser de 4400
rad a dose que ilmpsde a emerg%ncia total de adultos o calculo
da equacgao de regressao e o erro da dosimetria permite~nos di -
zer que a dose de 4228 I.85 raa 34 seria suficiente para conse-
guir-se tal efeito.

Pelo valor obtido para o coeficiente de correlagao
r(r = - 0,9608), observou-se que houve diferenga estatisticamens
te significativa ao nivel de 1% de probabilidade, entre as do -
ses-de radiagoes gama aplicadas e o numero de adultos emergidos
a partir de larvas irradiadas.

ENSAIO 3%, Influéencia da radiacgido gama na mortalidade de

pupas.
Segundo a relagao de adultos emergidos e pupas mortas(QUA-

DRO 3 e Figura 7), podemos dizer gue aumentando a dose de radisz



\J3
ON

éao aplicada as pupas decresce o numero de adultos emergidose.

A observagao dos dados obtidos nos mostra ser de 8000 rad
a dose gue causa a auséncia total de emergéncia de adultos e pe
los resultados obtidos a partir do calculo da squacao de regres
sao e o erro da dosimetria, podemos édeterminas a dose de 7837
+ . . .

- 158 rad como efetiva para causar o mesmo efeito.

ENSAIO 4., Determinagao da dqse esterilizaante de radiagao

gama para adultos.

Os dados dos QUADROS 4, S5 e 6 e Figuras 12, ‘14 e l6,’no$
demosntram uma diferenga na determinagéo da dose esterilizante
em relagao ao substrato aliment_r.’

Os dados dos experimentos nos QUADROS 4 e 5 permitem-nos a
firmar gue a dose de 7 krad & éficiente para a esterilizacgao
quaﬁdo os substratos alimentares forem arroz e milho,

Quando o substrato for macarrao, conforme QUADRO &, a dose

de 5 krad e eficiente para causar a esterilizagao,



6., DISCUSSEO DOS RESULTADOS E CONCLUSOES

Afim de satisfazer a legislagao vigente no pais e da Orga-
nizacao Mundial de Satde (W H 0), este trabalho da subsidios i-

niciais para controle de insetos, no caso Sitophilus oryzae (L.)

em condigoes brasileiras, referentes a determinagao da dose re-
al de sua esterilizacao e efetivo controle por radiagao ganma,,
para os .substratos alimentares arroz, milho e macarrao.

. 2 . . . -~ .
a. Os insetos da espécie Sitophilus orvzae (L.) sio efi -

. 2 . ~
clentemente controlados atraves da radiagao gama.
BN
b. Os ovos irradiados com uma dose calculada em 8367 =177
rad nao mails dao eclosao a larvas.
. . ; b + oo
c. Larvas irradiadas com uma dose calculada em k228 = 85
rad nao mals dao formagzo de pupas nem adultos,.
o

. . 5 -+
d. Pupas irradiadas com uma dose calculada em 7887 - 158

rad nao mals dao emergencia a adultos.

]



2 . . ~ ~ #

e. O metodo de irradiagao em macarrao de larvas e pupas e
eficiente para as observagoes do desenvolvimento das fases do
ciclo evolutivo do inseto, para os efeitos das radiagoes gama.

oo
4

fo O substrato alimentar infiue na dose esterilizante do
inseto. Como uma hipdotese, aventa-se que a influéncia sobre a
dose esterilizante dos insetos, causada pelo substrato alimen -
tar, possa ser a diferenca entre as densidades aparentes dos
mesmos, ‘Assim arroz e milho, mais densos aparentemente, "causan!
uma dose esterilizante mais alta que macarrao, menos densos apa
rentemente. Pelas dimensoces dos graos de arroz e milho, menores
espacos vazios existem em comparagao ao macarrao,que possui u -
ma parede d=lgada e grande diametro interno vao. Desta forma os
insetos tornam-se 2xpostos mais diretamente as radiagoes ganma,
produzindo, entzo, sua esterilidade a doses mais baixas. Uma ou
tra hipotese poderia ser a influencia do valor nutritivo dos di
Tferentes substratos alimentares utilizados. Assim, arroz e mi -
lho nao industrializados, seriam mais '"nutritivos", permitindo
uma maior "resisténcia as radiagoes', ao contrério do macarrao,
produto jé elaborado pela técnica.

A irradiacgao de graos e produtos armazenados além de ser
um método eficiente de controle de pragas parece nao causar e -
feitos colaterais, sobre o consumidor, guando feitos sm doses
esterilizantes para insetos. Da mesma forma, nao sao introduzi-

+

L4 . . . . - . . .
s toxicas (inseticidas) que poderiam causar inja-

o
o
0]
]
gA
O
(9]
ot
>
&
o
1=
w

. - - o, . . . »
ria e na melhor das hipoteses deveriam fTer determinade temps



para sua

degradagao,

As pesquisas no campo da Radio entomologia de produtos e

~ ~ - . .
graos armazZenados deverao prosseguir, Isto principalmente, por

estarnos
por isso
ma forma
gas, uma

bastante

Ky

-
~7 St b I o s La & oy PRU
em clima favoravel ao desenvolvimznto de pragas £ Gu2,

4]

. kd
mesmo, necessitam de novos metodos de controle. Da mes
deve-se recomendar novos trabalhos para as outras pra-
- 4
vez que a presente pesguisa demonstrou ser um metodo

promissor.
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eitos letais para as fases de ovo, larva e pu

pa, assim como & esterilizagao de adultos de Sitophilus oryzae

3

NS CoOL 2 al.ilagad das radlacides galld.

(¢

Ovos.irradizdos com a dose calculada em 8867 - 177 rad nao
mzis dao ecloszo de larvas.
- . .. L +
Larvas irradiadas com a dose calculada em r228 = 385 rad
na2o s2 transiormam em pupas nem adultos.
R .. ~ 0m +
A irradiagao de pupas com a dose calculada em 7887 _ 158

causza inibigao da emergencia de adultos.

H
W
o

as hipoteses que a densidade aparente e (ou) o

valor nutritivo dos substratos alimentares influem decisivamen-
te sobre a dose de esterilizagao do inseto, Assim, no arroz e
milho mais densos aprentemente, e (ou) mais nutritivos que o za

carrao, os lusetos sao esterilizados com a dose de 7 krad, en -



quanto que neste a dose se2 reduz para 5 krad.
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MARY

Larvae irradiated with an estimated dosis of 4228 * 85 rad
do not develop into pupae and adults.
ion of pupae with an estimated dosis of 7887 % 158
rad inhibits adult emergency.

Hypotheses have been suggested that the apparent density
and (or) nutrient value of food substrates decisively influence
the esterilizing dosis for this inssct. Thus, in rice and maize
which are apparently denser and (or) of highsr nutrient value

than maccaroni, insects are .:terilized by a dosis ol / kra



L ..
sterlizi

-

g dosis decreases to 5 krad.
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