B L 584D
n(S. ba -- X6l

EFEITOS DA RADIAGAO GAMA EM Sitophilus oryzae (Linng, 1763)
(COLEOPTERA, CURCULIONIDAE)

~

JOSUE MARQUES PACHEQD

Engenheiro Agronomo

Orientador
Prof. Dr. Frederico Maximiliaro Wiendl

Dissertagao apresentada a Escola
Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz" da Universidade de Sao
Paulo, para obtergao do titulo ‘
de Mestre {

PIRACICABA
SAO PAULO
\ 1973

o



inpicE

Pagira

LISTA Dos QUADP\OSOI..............'.'I..".....-.-........- vI

LISTA DAS FIGURASceveveecacnsccstenceccncncesssocsoscncns

l.
2.

3

INTRODUGAO E OBJETIVOS.ceecsecrascosasnccsocsconcsose
REVISAO DA LITERATURA.c.iceeeccssncccsncnnnasnnacossse
MATERIAL E METODOS.eeccecescvesosocccsoncasoeasscocses
Ensaio 1. Influencia da radiag2o gama na eclosao de
larvas provenientes de ovos irradiados....

Ensaio 2. Influencia da radiagao gama na mortalidade
.~ das larvaSeecscessesccsccsccssssvevecssncsne

Ensaio 3, Influencia da radiagZo gama na mortalidade

daS pupas....-co.--.--.......-...-..:...-.

Ensaio 4. Determinagao da dose esterilizante de ra -

iagao gama para

[a N

3ultos em trzs diferen -

m

tes substratos a2limzntareS..ccececsecsocecee
RESULTADCS cavceocnsecescsavarcsrcvincnsassassvossonnsn
Ensaio 1. Influencia da radiagao gama na eclosao da
larvas provenientes de ovos irradiades...,

Ensaio 2. Influencia da radiatZo gama na mortalidade
GBS LAIVAS.eeeerecrsnneanrnrerercnasnnaone
Ensaio 3, Influencia da radizgio gama na mortalidade
das pﬁpas.................................

-

Ensaio 4, Determiragao da dose esterilizante de ra -

diagao gama para adultos em tres diferen -

VII

1l

11

12

13

14

19

20

21



tes substratos alimentaresS.ceccccecccecsccee

Se AN&LISE E INTERPRETAGAO DOS RESULTADCS.ceecscscenscacae

[

6. DISCUSSIO DOS RESULTADOS E CONCLUSOES.ceeeeccccccansace

RESUA"!O--..........................................’.....

SUHHARY.I..‘...................l.......................

BIBIJIOGRAFIA..II.O.--...........-...o'.l-..-....-..l...

22
54



l.

2e

3

Se

LISTA DOS QUADROS

Pégina
Numero de larvas eclodidas e ovos inviaveis
quardo irradiados sob diferentes doses de .
;adiaqio gama e porcentagem de €CloS3Geacsscscscce 2
Nimero de adultos emergidos e larvas mortas
quando irradiadas sob diferentes doses de
radiagao gana e porcentagem de emergencidceesceces 26
Numero de adultos emergidos e pupas mortas
quando grradiadas sob diferentes doses de
radiacao gama e porcentagen de adultoScescecesscee 28

Variagao de peso, em porcentagem, causada

pelo ataque de Sitophilus orizaze (L.), em ar-

roz irradiado com diferentes dose de radiagio
samal-Q-....0.-....toooooinootovoocloc..'.cluo..-. 30
ariaga e 0, € orcantage causada pe-

Vari od eso, em ntagem, d

lo atague de Sitophilus orizae (L.), em milho

irradiedo com diferentes doses de radiasao ga
ma..l0..‘......-.......ltoo.cooclvtn'onooo.c.ocol.o 35
Variagao de peso, em porcentagen, causada pe-

lo ataque de Sitophilus orizae (L.), em macar

rao irradiado com diferentes doses de radia -
g
cao gama.....ti..........'l.l..’.ll...l.I..l...'.. ‘+o

“Q

\=VI-.-



l.

2e

3.

De
6.

7.

8.

9..

10.

11,

12,

13,

LISTA DAS FIGURAS

Vidro com ovo de Sitopailus oryzae (Le).cceccccacoe

Macarrao contendo a galeria formada pe-

la larva de Sitophilus oryzae (Ledeecccceoccascccccee

Macarrao contendo camaras pupais 4= Si-

tonhilus oryzae (Led)eicecesscceccscscctcnccncnconces

Vidros utilizados na criagao estoque
("G") e na determinagao da dose esteri

lizante de adultos de Sitophilus ory -

Porcentage; de OVOS ViAVeiSeeseeoscosecscscscoccnss
Porcentagem de larvas ViVaSsessccecsessscssccscevas
Porcentagen de pupas VivaSe...secccercocsccsscceasee
Porcentagem de peso para.doses 0 -6 -
7 e 20 Xrad 22 ArTO0Zcsecsectsccascssscccsrscevcacnsnse
Porceanzagen de peso para doses 0 - 6 -
7 e 20 krad em MilhOceescessvesecscrsnsccsocasccens
Porcentages de peso para doses O - & -
5 e 20 kxrad e7m MACAIrrA0.eccevccsccssssraccssssosnne

Danos causados por Sitophilus orvzae (L.),

en arroz doses 0 e 20 kradQQQQUOIQcQ.o-..-o-oo--.-o

Danos causados por Sitophilus oryzae (L.),

ém arroz, doses 6 e 7 krad..cecececcccccecenvecsssnn

Danos causados por Sitophilus oryzae (L,),

=\VII =

Pagira

16

17

18
25
27

L5

k7

48

159



14,

15.

16.

em nilho' doses O ¢ 20 kradececccceccccscccccscacs

Danos causados por Sitophilus oryza= (L.),

en .ilho, doses 6 e 7 krad..ooo----ooo.o.o-oooco

Danos causados por Sitophilus oryzae (L.),

en ﬂacarrio, doses O e 20 kradeeceeccecvcocconsssee

Daros causados por Sitonhilus oryzae (L.)
) )

ell Ilacal‘r;.o, doses " e 5 krad.'.o....-......-...

\= VIII =

50

52

53



1. INTRODGGAO E OBJETIVOS

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

Tendo ea v.sva w3tes dados e levando-se em conta o aumento
constante da populagao mundial, evidencia-se de imediato, ua au
mento constante, também, na procura de alimentos. Resultou,prin
cipalmente, apos a década de 1950 no aparecizento de ruitos trg
balhos de aplicagao de emergia nuclear a entomologia. io Brasil
.. apesar dos avangos tecnoldogicos, pouco poude ser feito até ago-
ra. Quem pela primeira vez utilizou radiagocs ionizantes em in-
setos foi HUNTER (1912) trabalhando com a aplicagao de Raio X

no gorgulho do arroz Sitophilus oryzae (L°2 nio cbtendo, porem,

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

exito ao aplicar raio X no besourinho do fumo lasioderaa serri-

\



corne F. No Brasil foi GALLO (196C), quem primeiro fez es:iudos
neste ramo, trabalhando com a mosca do mediterraneo Ceratitis

cavitata Wied e cca a broca da cana Diatraea saccharalis Fabr,

Seguiram-se dive:sﬁs tipos de trabalhos de JIEIDL e colaboraza-
res, (1968 a - b),(169 a=b-c-d), (1970 a-b),(1971),(1972),(1973

a-b-c~d ) .

Assim sendo, a maioria dos trabalhos neste ramo da entomo-
logia procedem de paises tidos como tecnologicamente avangados.
Bz tais paises situados principalmente no hemisferio norte, o
gorgulho encontra condigdes climaticas menos favoraveis, tornan
do o problema nido muito marcarte, Porem em nosso meio, tais
condi¢oes s3o favoraveis, sendo que ROSSETTO (1967) cita o gor-
gulho do arroz co-mo sendo o sagundo em importﬁncia denire os co
leopteros que atacam cerais armazenados.

Desta forma, considerando os apreciaveis danos causados
por esta praga ea gridos arcazenados, iriciamos este tratalho
na esperan;a de obtermos resultados que sejam economicamente

vantajosos,

Una vez estabelecido o problema, faz-se necessario a 25qu

(]

matizagao de um programa de trabalho, afim de solucionar as se~
guintes questdes de impnrtancia :
l,~ Determinar para diferentes fasés de ovo, larvo 2pu-~
pa da praga as respettivas doses letais,

2,- Determinar para a fase adulta a dose csterilizante ,



em relagao ao substrato alimentar.,

Uma vez elucidadas as questoes objetivadas havera uma pos-
sibilidade tecnica em se estimar o custo da utilizagao, em esca
la comercial, das radiagoes, no controle do gorgulho ora en es-
tudo.

Tal técnica identifica-s2 como um processo de eXpurgo com-
pletamente automatico, utilizando um minimo de mao de obra a
‘baixo custo e em grande escala, sendo que os alimentos,permane-
cem livres de residuos tdxicos.

0 presente trabalho apresenta as seguintes limitaqaes:

a, Os testes de laboratorio foram feitos em pequenas amo:

tras mantidas em condigoes ideais ao desenvolvimento

b. HNao foram feitos tesies em escala comercial devido a

relativa baixa atividade da fonte de radiagao garma,



2. REVISKO DA LITERATURA

A bibliografia sobre a aplicagao de radioisotopos e radia

-~ " . , [ 3 . . & - o~ -
¢20 em entormologiz e vastissima, Considerando-~se a apliczjzo &2

o

radiagio, somente para graos armazanados no periodo de 13530
1972, enumerac~se mais de 40O trabalhos. Os trabalhos ar:erio-
-res a 1930 nio apresentam valores reais de informagao e &im &2
sentido.histSrico.

Pzra maior facilidade de estudo s3o citados os trakaltos
em grupo, segundo a técnica que os autores utilizaram, relatar-
do~-3e, em seguida, um apanhado geral dos resultados ottidoss,

Irradiagdao com Raios X : HOOVER e FLOYD (1963) HOOVIR e ou
tros (1965}, MAHROUS e ROSTON ( 1962),

Irradiagdo com eléetrons acelerados :NICHOLAS e WIAMTI (.e.
1952), DENNIS (1962), DENNIS c¢ outros (1962)

~Aar

Irradiagiio com ondas de radio- frequéncia (R F): NELSCH e



WHITNEY (1960), NELSON e KANTACK (1964)

Irradiagao com ondas de alta frequencia (U M F) :
SCHOROEDER e TILTOM (1961), TILTOM E SCHOROEDER (1963) ,COGBURN
(1967).

Irradiagao do substrato alimentar : CORNWELL (1972),ZRTHUR
e outros (1973), WIENDL e outros (1973).

Irradiagao com raios gama : DENNIS (1961), MONTE (1959),
BASSET (1957), HASSET e JENKINS (1952), BRUELL e BOLLAERTS ( ...
1960), NARDON (1950), PEgSON ( 1960 e 1963), RASULOV é ANASTASI-
EV (1963), VIADO E MANOTO (1960), BATISIHG (1966), DePROOST (...
- 196S), KHAN e MATIN (1966 a-b)TILTON e outros (1965), TILTON e
BROWER (1972), HOZDAYA e;HUTABARAT (1972), REVETTI (1972), VAKIL
e outros (1972), COG3URN e outros (1972), LAVIOLETTE (1963 a-b )
VIEFDL (1955 e 13272}

Irradiagoes nao especificadas : DePROOST (1963).
Os resultados obtidos pelos autores citados, seguem abai-
X0 3

Sendo os métodqs de criagao, contagem e anialise dos resul
tados, diferentes enire *.os autores, limitamo-nos a fazer um
”hpanhado geral sem atermo-nos em minicias.

a. Talvez a esterilizag@o pela sua utilizagdo praticoe se=-
ja o efeito mais marcante do uso de radiagio na sua aplicagao a
entomologia., Para as espécies do genero Sitophilus, a maioria
dos autores afirma ser de 10 a 12 krad a dose esterilizante,

b O efeito lctal das doses de radiagio ¢ bastante



estudado pelos autores, Alguns coﬁsideram-na como o tempo neces
sario para que morra a metade de uma populagao conhecida. Embo-
ra os resultados sejam bastante contraditorios, doses variando
de &4 a 7 krad, aplicadas em Sitophilus causam o efeito em 10 a
. 1]

12 dias. As variagoes mais marcantes para a espécie Sitophilus
granarius, de 14.a 210 dias, quando irradiadas com 10 krad,
prendew-se, possivelmente ao fato da diversificagao no modo de
criagao desta espécie, Outra variagao significante ocorre na de
términ&qio da dose letal imediata,: causada, principalmente pela
variagao na idéde dos insetos,. £ comprovado que quanto mais no-
va a forma do inseto no seu ciclo' evolutivo,; mais susceptivel é
as radiagoes. Sob esta maneira_de determinar a dose letal, ci -
tam-se doses de 100 a 350 krad; Uma outra variagao que ocorre
tambem, diz respeito ao sexo sendo os machos de um modo geral
‘mais resistentes.

co O aspacto de resistencia as radiagoss taubém foi estu-
dado po; alguns autores, Os neszos afirzam serem o5 insetos in-
capazes de adquirirem esta caracteristica. Isto e eéperado,lvig'
to que, um animal exposto a una dose de baixo nivel, senpre so-
fre algum dano, A importancia deste efeito esta no estudo da }:-
longevidade dos insetos, endurtando em maior ou menor tempo a
vida do inseto. (envelhecimento prematuro).

d., Estudo da interrelagao irradiaqioépatégeno, sejan es -
tes fungos, virus ou bgctérias. Afirma-se que sua presenga age

negativamente na longevidade dos insetos, encurtando ' em maior



ou menor escala sua vida, dependendo da quantidade e da intensi
dade d0 ataque.

es Os efeitos de fracionamento das doses de radiagao, tan
bém foram estudados por vérios_autoras. Cs r=sultados oétiﬁos
sdao muito contraditorios.

f, Muitos autores investigaram a influencia da taxa de ir
radiagao. As taxas, segundo alguns, entre 10 e 1000 krad por ag
ra causam efeitos semelhantes, quanto a longevidade, As tzxas
abaixo desta fgi*a causam efeitos meros acentuados e as acima
causam efeitos mais acentuados,

g. A interrelagao irradiagao:temperatura & também muito

investigada. Os resultadeos alcangados sao semelhantes e ‘indican

Jde

» -~ - - - L3
a exitencia de nudangas na sensibilidade dos insetos com as coa

[ 4 . . -~ -
es possiveis dos dois fencmsrnos.

o2}

binag¢
h, Os efeitos causados p=2lo aumento das concentagoes de

N, L P, o . LI . .
oxigenio, dioxido de carbono e nitrogenio, foram investigados

por varios autcres. £ unanime a afirmacao do efeito prejudiicial
no aumeﬁto uo teor de oxigénio. 0 aumento nos teores de didxido
de carbono e nitrozenio, causam efeitos contrarios ao do cxige-
nio. Diminuer a mortalidade e aumentam a resistencia’ a esterili

zagao.
i, A detecgdao das diversas fases do ciclo larval por in ~
termedio de radiografias foi estudada por muitos autores. Este

tipo de estudo alcangou resultados positivos na determinagao

das especies de pragas de graos armazenados.



je A utilizagao da técnica do macho estéril em pragas‘de
graos armazenados foi pouco pesquisada. CORNWELL (1957) e -
WIENDL (1969) cﬁegaram a conclusdes identicas de que atécnica o
eficiente, mas devido a densiéade dos insetos ser muito Erande
os danos na fase adulta,a postura infertil das femeas e o gran-
de nimero de cadiveres, torna-se, entao, impraticével.

1. Poucos autores estudaram o efeito da criagao dos inse-
tos em substratos alimentares pré-irradiados. Os resultados ob-
tidos indicam haver influencia sobre a descendencia 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 2studada por roucos autores, 4s
reagoes, afirmax os mesmos, estao sujeitas as espécieé. Assin,
alguns aproximam-se da fonte de irradiagao, outros afastam-se e

ainda, routros nao a percebem.



3, MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida no setor de Entomologia do
Centro de Energia Nuclear na Agricultura (C E N A), anexo a Es-
cola Superior de Agricultura "Laiz de Queiroz" (E S AL Q), em
-Piracicaba, 'S.Paulo, drgao supervisionado pela Comissao Nacio -
nal de Energia Nuclear (C N E N),

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

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

Para a criagao e observacao dos efeitos das doses de irra~

diagao, nas diferentes fases do ciclo evolutivo do inseto, fo ~

Y A ”~ . .
ram os mesmos mantidos em camaras c¢limatizadas, p2rtencentes ao

’



1G

prédio do setor de entomologia, fabricadas pela Fargon, Eng. e

Ind, Ltda., ScPaulo. Desta maneira obteve-se'a umidade relativa

de 80% I 155 e temperatura 2?o ? 1°, 0s dados de umidade e temp

{w

ratura foram rezistrados por teraokhigrozrafos tipo 12 18 de 178
¢
horas de revolugao.

A dosimetria foi feita pelo 3ngQ, AgrQ.‘Virgilio Franco do
Nascimento FQ., responsavel pela dosimeiria e protegao radiolsl-
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 tradalho foram da criaszo es
toque, mantida desde 1968, sendo a mesma oriunda da criagao de
muitas geragoes da segao de entomologia do Instituio Agroaozmico
de Campinas. A dterminagao de sua posigao sistematica foi refei
ta através de montagem da genitdlia e revisoes bibliograficas

como as de ROSSETTO (1967) e HINTON CORBET (1663). Comc util

[\ ]

zaram-se insetos variando em idads de O dias até a longevidade
natural (: 180 c¢ias), cremos ter, assim, atingido uza represen-
ztaqio da populagao normal de gorgulhos.

. 0 cultivar de milho utilizado foi #MD-7974 e o arroz o cul
tivar Jaguari. 0 macarrao utilizado possuia a seguinte composi-
gao (1): g

Farirha de trigo semolina com a adigao das sejuin

tes vitaminasz :

(1) -~ Informagao do fabricante. ,
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determinar a qose capaZ de causar a morte das pupas, por ceio de
regressio linear,

ENSAIO b,= ZTeterrminagis da dose esterilizarte da radiagao

ubmeter os insetos distribule

(W8
4]
(34
.J-
[
(1]
™m

0 experimento cecns
dos er. tres diferentes substratoz alimentares, arroz, milis e

-~ (4 ~ - ~
racarrao, as raiizgces gax

Os testes com arroz e milho forar iniciados mo diz > de sg
Zextro de 1272 e, cor o rzcarrao, no aia 9 de setembro de 1872,

»
- med A S AaA j=¥a npt -
erx vidros cor czracidade para 250 =1 .{("P") com tamra me:zzalica

.’ . - ~ .
Zz rmetalica e parel Yes, cfeq fi

gurz &, Foram cslscadas, aproximadazeste 150 g . de milhe ds
- —~— -~ - - - [ -+ !
culiivar DD=737-, 150 g . G2 arroz do cultivar Jaguari e = 1%

Sobre caiz sutstrato c¢olocou=se 20 insetos adultos.

A3z Goses uiilizadas foraz
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igura 2. lacarrao coniznds a galeria formada pela

larva de Sitowizilus orvzase (L.).
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4,~ RESULTADOS
- / l

Para maior facilidade na disposigao deste trabalho,os re-
sultados dos ensaios estao dispostos na mesma ordem do capitu16
Material e Metodos.

ENSAIO 1.~ Influéncia da radiagdo gama na eclosdo das

) larvas provenientes de ovos irradiados.

O quadro 1 consta d.os dados numér'icos e das porcentagens
de larvas eclodidas de ovos submetidos a diferéﬁtes doses de ra
diagao gama.

As porcentagens estao na figura 5,_on_de"-aparece a reta .re
presentativa da regressao linear, cuja equaq/;io & .2

ys= \79,1958 - 8,9314 x

Bendo_ s\



porcentagem de ovos viaveis

y=
x = dose em krad
) Ps - 0'8?82

Consultando a tabela de significancia para r, achainosc<a sg
guinte diferenca minima significativa, ao nivel de 1% de proda-
-bilidades para 10 graus de liberdade: 0,71.

" A partir da equagdo de regressao, calculamos a dose qué im
pediria a total eclosao de larvas. Ou seja, dando-se o valor O
a y ( porcentagem-de ovos viaveis!, determinamos ser de 8867.rad
tal dose. e |

- ENSAIO 2. Influanci; da radiagao gama-‘na ﬁortalidade de

o 'iarvas.

. No quadro 2.constam os ‘dados nuﬁéricos e as porcentaggns
d; emergencia de adultos provenientes de larvas irradiadas,

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

presentativa da regressio linear éuja equagao &

y = 86,7132 - 20,5030 x

Seado :

- ' y = porc;ntagem de adultos emérgidos
x = dose em krad
r = - 0,9608

Como os valores de 4400, 4700 e 5000 rad, resultaram em au-?
séncia total de eme:séncia de adultos, as mesmas nao foram com-
putadas para o célcuiz da reta.

|
Pela tabela de siggificincié para r, achamos como


http://porcentagem-.de

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

Assumindo o valor O para‘z’(porcentagem de adultos emergi-
dos), podemos calcular o valor da dose capaz de'impedir a gmer -
53ncia total de adﬁlfos. Tal valor calculado e de 4228 rad.

ENSAIO 3 - Influéncia da radiagdo gama na mortalidade de

pupas, :

No quadro 3 contam os dados numericos e as porcentagens de
emergsncia de adultos provenientes de pupas irradiadaé.

"As porcentagens estao na figura 7, onde aparece a reta re=-
presentativa. da regressao linear, cuja-equacfa'q € L &l

y = 107,3256 - 13,6072 x

Sendo ¢
y = porcentagen de adultos emergidos,
x = dose em krad,

- . r = 0,9516 

Como os valores de 8.000, 8.500, 9.000, 9.500 e 10.000 rad

resultaram em aussncia total de emergencia de adultos,os mesmos

.ndo foram computados para o calculo da reta. ) ' e A

..
-

Y
B

A tabela de significancia para r, da-nos o valor‘ﬁé 0,80

como diferenga minima significativa ao nivel de 1% de probabili

dades para 7 graus de liberdade. , e

O valor da dose que causaria total ausencia de emergéncia
I

de adultos foi determinada dando-se o valor O a y (porcentagem

\ .
de adultos emergidos). 0 valor calculado e 7887 rad.
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ENSAIO &4 -NDeterminaqao da dose esterilizante de radiagao
gama parﬁ adultos em tres substratos alimenta=
res diferentes.

No quadro 4 constam as variagoes do peso em porcentagea ,
causadas pelo ataque de S.oryzae (L.) em arroz, no quadro 5 o
milho e no quadro 6 o macarrao.

As porcent;gens foram calculadas, considerando-se a pesa=
gem 0, no dia da irradiagao, como 100%,

As figura§_8 e 9 ilustram as perdas de peso em porcenta -
gem, para as doies 0 (testemunha) - 6 - 7 = 20 krad para arroz
e milho. A figura 10 ilustra as perdas de peso em porcentagem
para as doses 0- (testemunha) = 4 - 5 e 20 krad para macarrao.

A dose de esterilizagao foi determinada pela diferenga de_
maior ou menor rerda de peso, presenga de populagao descendente
.e danos no produto.

A figura 11 mostra os danos causados na dose de O krad em
comparagao a dose de 20 krad e afigura 12 mostra a transigzo da
dose nao ;sterilizante e dose esterilizante,evidenciada pelos

danos e presenga de gorgulho, quanto ao substrato alimentar are
T g -'

=

roz, s ol
A figura 13 mostra os danos causados na dose g_krad em
corparagao a dose de 20 krad e a fiéura 14 mo;tgé a transigdo
da dose nao esterilizante e a dose esterili;antex evidenciada
pelos danos e a éreéénqa de gorgulho, quanto ao substrato mi -

1ho., \
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A figura 15 mostra os danos causados na dose 0 krad em com
paragao a dose 20 krad, e a figura 16 mostra a transigao da dose
nao esterilizante e a dose esterilizante, evidenciada pelos da =

nos e a presenga de gorgulko, quanto ao substrato macarraoe
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QUADRO 1. Numero de larvas eclodidas e ovos inviaveis quando
irradiados sob diferentes doses de radiag8o gama e

‘porcentagen de eclosio.

DOSE (rad) NOMERO DE LAR- NOMERO DE OVOS PORCENTAGE{ DE

VAS ECLODIDAS INVIAVEIS ECLOSKO

o _ 8 2 8o

4,000 _ 3 7 30

k300 b 6 4o

k,600 3 7 30

k.900 5 5 50

5.200 3 7 30

5.500 L 6 'ko

5.800 - 4 6 4o

_ 6,100 3 7 30

6.400 2 8 20

6.700 1 9 10

7.000 1 .9 10
, ' ::?

e
"
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Figura 5. ' Porcentagem de ovos viaveis, quando ir
radiados com diferentes doses de radia

cao gama.



QUADRO.2 . Numero de adultos emergidos e larvas mortas quando
irradiadas sob diferentes doses de radiagao gama e

\ "~ .
porcentagem de emergencia.

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

EMERGIDOS MORTAS EMERGENCIA

0 9 | 90
2,000 _ ok 6 4o
2.300 . L 6 Lo
2.600 3 7 30
2,900 4 6 Lo
3,200 1 9 10
3.500 1 9 10
3.800 1 9 10.
. k.00 1 - 9 10
&, 400 (o] 10 (o]
4,700 ' 0 10 0
5.000 0 10 0
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Figura 6. Porcentagem de larvas vivas, quando
irradiadas com diferentes doses de

radiagao gama.

-2
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QUADRO 3 ., Numero de adultos emergidos e pupaé mortas quando ir
radiadas sob diferentes doses de radiagdo gama e por

- centagem de adultos.emergidos.,

DOSE (rad) NOMERO DE ADUL- NOMERO DE PUPAS PORCENTAGEM DE

TOS EMERGIDOS MORTAS EMERGENCIA

0 10 o 100
4,000 4 3 70
bsoo 6. 4 60
5.000 3 7 30
5.500 3 4 30
6.000 2 8 20
6.500 1 9 10
?.000 1 9 10
7.500 1 9 10
8.000 o . )
8.500 0 10 )
9.000 0 10 0
9.500 0 16 0
10,000 0 10 0



100+

$0

% PUPAS VIVAS

' Figura 7. Porcentagem de pupas viva:a, quando irradiadas com diferen

tes doses de radiacao gama.



QUADRO &,

Porcentagem de variaqﬁo de peso, em relagao a 18 contagem, causada pelo ataque de

- ————

Sltophllus oryzae (L.) , em arroz 1rrad1ado com diferentes doses de radiagao sama.

- ——

S E M A N A S8
dose
keaa |0 Y2 > s 5 & T 8 9.
o |c,00 +0,78 -0,28 -0,68 -1,18 -1,3? -1,92. 5,47 -12,%9
1 {o;00 -0,3% 0,36 -0,09 -0,36 -0,31 -0,54 =2,27 - 1,87
2 lo,00 -0,75 -0,26 -0,50 -0,76 -0,65 -0,82 -1,97 - 3,1C
5 lo,00 -1,27? -0,75 -9,96 -1,18 -1,06 -1,22 2,21 - %,1¢C
4% Jo,00 -0,67? -0,14 -0,3% -0,5% -0,k2 -0,5h4 1,42 - 2,07
5 lo,00 -1,95 1,42 -1,63 -1,81 -1,68 -1,79 -2,64 - 3,17
6 lo,00 -0,30 0,21 0,01 -0,20 -0,07? -0,20 -1,00 - 1,64
2 10,00 -0,56 -0,02 -0,21 -0,k0 -0,27 -0,39 -1,19 - 1,67
3 jc,co ~0,70 -0,17 ~0,35h -0,55 -0,40 -0,52 ~1,30 - 1,7¢
9 |o,00 -0,74 -0,28 -0,37? -0,57 -0,45 -0,55 -1,35 - 1,8
10 {0,00 -0,69 -0,15 -0,35 -0,56 -0,41 -0,52 -1,37 -1,3
12 {o,00 -0,68 -0,14 -0,3% -0,52 -0,38 -0,52 -1,32 - 1,7
15 Jo,00 -9,72 -0,18 -0,%38 -0,56 -~0,43 -0,55 =1,%h - 1,7,
€ lo,00 -0,74 -0,17 -0,356 -0,55 -0,33 -0,%0 =143 - 1,7%




QUADRO 4 , Continuagao

]

S E M A N A
dose . *
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
lerad e e e L T
0 }-16,90 -22,87 -30,9% -36,44 -41,91 =-49,31 -52,93 -60,32 _g£3.61 -65,85 - 68,49
1 |- 6,26 - 8,28 -11,62 -14,25 -17,44 -21,28 _55 87 32,54 -36,32 =39,99 ~ 44,00
2 I- 3,5 = 4,06 ~ 5,06 - 6,19 - 7,68 - 9,58 _.12,11 -16,5% -19,52 =-22,83 - 27,00
5 |- 3,16 - 3,3+ -~ 3,61 - 4,17 - h,87 -5,92 - 7,51 - 8,99 -12,05 -14,25 - 16,85
& |_ 2,05 - 2,03 - 2,17 - 2,38 - 2,63 - 3,0h - 3,63 - 4,41 -5,16 - 5,85 - 7,15
5 |- 3,11 - 3,07 - 3,18 - 3,29 - 3,39 - 3,56 - 3,67 - 3,98 - h,27 - 4,28 - 5,03
6 |- 1,67 - 1,701 = 1,93 = 2,68 - 2,76 = 3,45 = 4,31 - 5,89 - 7,05 ~ 8,02 - 9,60
? |_1.63 -1,59 -1,62 -1,70 -1,70 - 1,7% =~ 1,69 =-1,73 - 1,50 - 1,50 - 1,91
8 1191 - 1,65 -1,69 -1,98 =1,77 =1,81 = 1,7% =1,78 =1,79 = 1,18 = .},90
9 |-1,79 -1,73 -1,80 -1,88 -1,87 <1,9% -1,8% - 1,8 ~-1,89 =-1,58 - 1,99
10 }- 1,22 -21,76 -1,82 -~-1,9 -1,90 ~-1,9% - 1,95 - 1,87 ~-1,90 -1,58 - 2,00
i2 f-1,97 -1,72 -1,729 -1,86 =-1,87 ~1,90 - 1,80 - 1,85 -"1{81 =~ 1,54 - 1,9%
19 f_1,77 -1,92 -1,80 - 1,88 -1,90 -1,95 -1,85 - 1,86 -1,88 -1,56 - 1,%
20 k1,75 - 1,69 -0y - 1,80 - 1,80 -1,95 -1,78 -1,80 - 1,83 -1,0 - 1,9

1€



QUADRO 4 , Continuacao

N A
aose

kraa| 22 *0B c 2 0
0 |- 70,11 72,04 -72,27 ~72,47 72,64 72,64 72,67
1 |- 47,75 -54,35 -56,u47 -62,50 -65,23 66,09 -66,85
2 |- 31,27 -39,95 <=h42,40 <49,51 ~53,53 =54,90 =56,15
" 3 |- 24,34 -31,27 -33,36 -37,78 -39,94% -40,77 -41,61
4 1- 8,24 -10,19 -10,76 12,32 13,68 -14,30 -14,97
5 |- 5.47 - 6,31 - 6,95 - 7,06 - 7,66 - 7,84 - 8,04
6 |- 10,03 -13,4b2 -14,22 16,41 -18,13 -18,87 -19,71
2 {- 2,07 - 2,39 = 2,47 - 2,40 - 2,65 - 2,68 - 2,72
§{- 2,60 - 2,38 - 2,45 - 2,15 - 2469 « 2,70 - 2,73

of- 2,14 - 2,47 - 2,55 - 2,57 - 2,76 =~ 2,83 -
10 |- 2,15 - 2,48 - 2,57 - 2,58 - 2,80 -~ 2,86 - 2,89
12 - 2,11 - 2,42 - 2,51 - 2,52 - 2,72 - 2,80 - 2,82
15 |- 2,13 ~ 2, - 2,45 - 2,57 - 2,77 - 2,85 - 2,87
20 - o - 2,0 - 2,48 - 2,50 - 2,09 = 2,79 - 2,79

2¢



QUADRO &4, Continuagao
E M A N A S
dose
erad | 33 34 35 37 38 39 ho 2 S ¥ 43
e l- 72,71 72,71 =72,74 ~72,84 -72,84h 72,86 <-72,7% =72,69 =72,70 -72,69
1 |- 67,39 -67,84 -68,26 -68,91 -69,05 -69,19 -69,15 -69,15 =69,19 -69,22
2 {- 57,11 -58,06 -59,08 -61,08 -61,93 -62,77 ~63,28 -~63,69 -64,03 -64,29
3 |- 42,36 -b3,10 -43,92 -45,8% -h6,70 -47,61 -48,22 48,76 -49,28 -u49,69
4 |- 15,61 -16,23 -16,89 -18,%% -18,87 -19,48 19,77 -19,98 -20,21 -20,38
5Si- 8,28 - 8,47 - 8,65 = 9,16 = 9,24 - 9,41 - 9,37 - 9,3h - 9 43 _ 9,60
6 |- 20,45 -21,17 -21,8&8 23,34 -23,85 -2h,u6 24,82 -25,18 -28,63 -26,16
71- 2,83 - 2,87 - 2,9 - 316 - 3,10 - 3,13 - 2,93 = 2,74 - 2,63 - 2,55
31- 2,8¢ - 2,8 - 2,9 - 34,13 - 3,06 - 3,09 -2,89 ~2,720 - 7,58 - 2.5
9- 2,96 - 3,00 - 3,01 - 2,29 =~ 3,22 - 3,24 - 3,60 - 2,87 - 2,75 - 2,67
10]- 2,99 - 3,06 - 3,05 - 3,32 - 3,26 - 3,27 - 3,08 =2,89 -2,77 - 2,68
12 {- &,90 - 2,93 - 2,94 - 5,27 -3,15 - 3,16 -2,96 - 2,79 =- 2,66 - 2,52
10 f= W = aud = 20y - OV = Oyl = 3,20 - 5,02 - 2,8Y -IH,Yj = 2,00
A PR Tt 1 M. = 308 = 3,11 = 3,11 = 2,02 = 2,73 - 0,00 - ?.“1ﬁ

19



QUADRO 4 . Continuacao
dose
trad Ly * 45 46
0 -72,69 72,64
1 -69,28 ~69,25
2 64,59  -6h4,Gh
3 -50,19 -50,52
4 -20,54 -20,53
5 - $,92 -10,01
& -26,97 -27,4k4
7 - 2,359 = 2,22
3 - 2,%% - 2,20
¢ - 2,48 - 2,72
10 - 2,52 - 2,38
1z - 2,27 - 2,2
15 - 2,46 - 2,33
.20 Y L I

* = Pesagoens

nao cfetuadas



QUADRO 5.- Porcentagem de variagho de peso; em relagio a 18 contagem, causada pelo ataque de

Sitophilus oryzae (L.), em milho irradiado com diferentes’ doces de radiagao gama .

C e me e e e——— —

S E M A N A s
dose

o 1 2 3 & 5 6 7% 8 9 10

kradji - _
o 0,00 -0,63 -0,01 -0,17 -0,41 -0,32 -0,54 -1,94 -3,44
1 0‘00 -0'61 -0101 "0|13 "0’31 -0'16 -0’25 -1'17 -0165
2 10,00 -0,59 0,02 .-0,12 -0,27 =0,12 -0,2k -1,05 -1,47
53 }o,00 -0,52 -0,01 -0,11 -0,28 -0,12 -0,22 -1,01 -1,30
% lo,00 -0,58 -0,01 -0,06 -0,22 -0,01 -0,16 -0,95 -1,24
) 0,00 ‘0161" ~-0,02 "011“‘ ‘0'31 -0,15 -0,21 -0,99 -1,27
6 10,00 -0,54 -0,09 -0,03 -0,18 -0,01 -0,0k -0,85 -1,12
? {o,00 -0,61 -0,02 -0,14% -0,29 -0,1% 0,24 -1,00 -1,29
8 }Jo,00 -0,62 -0,02 -0,14 -0,28 -0,13 -0,22 ~0,96 -1,26
9 10,00 -0,54 0,07 -0,04 -0,18 -0,03 -0,12 -0,85 -1,14
10 {o0,00 -0,58 0,02 -0,10 -0,26 -0,09 -0,18 -0,93 -1,19
12 {o0,00 -0,57 0,04 -0,09 -0,24% -0,09 -0,16 -0,87 N -1,20
15 lo,00 -0,62 0,00 -0,11 -0,24 -0,09 -0,19 -0,90 -1,17
<O 40,00 -0,9 0,0, -0,06 -0,22 -0,06 -0,16 -0,85 -1,14




QUADRO 5. Continuagao
S E M A N A S
dose \
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
krad} .
0 {-3,96 -4,49 -5,26 -5,99 '-6,79 -7,80 -8,92 -10,52 ~11,46 -12,11 -13,32
11-1,66 -1,69 -1,72 -1,87 -2,03 2,14 -2,26 -2,42 -2,61 -2,78 -2,65
2 71,49 1,47 -1,59 1,72 -1,81  -1y90  -2,03 -2427  -2,46 -2,45 =3,08
3 "1 |27 "l’l"' -1'22 "'1’28 -1,26 —1,2'/ —0,89 _1’3]_ _1‘33 _1’60 _1’[_"5
b1-1,20 -1,07 = -1,13 -1,20 1,19 -1,21  -1;21 -1,26  ~1,27  -1,04% _ -1,hb
5[-1,2% -1,09 -1,13 -1;21  -1,19 -1,18 -1,20 -1,29  -1,23 -0,96 -1;36
6]-1,09 -0,96 -1,02 =1,12 -1,17 -=1,2% =~1,37 -1,57 -1,70 ~1,66 =2,29
?71-1,22 -1,08 -1,12 -1,18 -1,17? -1,16 -1,17? -1,20 -1,22 -0,98 -1,36
81-1,20 -1,03 -1,09 -1,16 1,14 -),14 -1,16 -1,20 -1,18 _-0,95 -1,3
9{-1,063 -0,93 -0,98 -1,04 -1,02 -1,01 -1,02 -1,04 -1,04  -0,79  -1,14
10§-1,12 -1,00 -1,04 -1,11 -1,09 -1,10 -1,10 -1,12 -1,11  -0,88 -1,2?
12§-1,13 -0,98 -1,01 -1,09 -1,/5 -1,07 -1,06 -1,08 -1,09 -0,82 -1,18
15§ -1,09 -0,96 =-1,03 -1,13 -1,11  -2,11  -1,11 -1,12 1,13 =-0,86 =1,2?
COL 0N —0,97 0 <101 1,10 -1,08  =1,05 =1,05 ~-1,06 =1,07 =0,79 =1,17




QUADRO 5.. Continudgao
S E M N s
.
dose ) .
' 22 23 24 25 26* 2" 28 29+ 30 31 32
krad § -° - - - . - :

0 | -15,26 -15,06 -15,89 -16,40 17, bk -17,99 =18.14 -18.26

1 §-3,54% - 3,91 - 4,34 4,61 - 5,21 -5,89 . = 6,16 - 6,47

2 1-3,57 - 4,11 - 4,77 -5,1h - 6,16 -6,97 =~ 7,22 - 7,47
31-1,65 - 1,82 - 2,03 - 2,14 T - 2,16 - 2,38 = 2,40 - 2,43

-4 f- 1,64 - 1,83 - 2,00 - 2,16 - 2,20 -2,43 - 2. 45 - p 47
54-1,55-1,68 -1,89 - 2,00 - 2,02 -2,20 - 2,28 - 2,29
61- 2,80 - 3,42 - 4,15 - 4,63 - 5,72 - 6,55 = 6,79 - 7.01
7.1- 1,55 - 1,70 - 1,92 - 2,03 - 2,05 - 2,23 = 2,31 - 2,31

8 1- 1,47 - 1,63 - 1,83 < 1,95 - 1,97 - 2,15 ~ 2.2 - p.2>
9;1- 1,32 - 1,49 - 1,69 -1,80 - 1,84 = 2,01 = 2,10 - 2,10
10{ |- 1,%0 - 1,56 - 1,75 - 1,85 - 1,90 2,07 = 2,14 - 2,13
2if- 1,38 - 1,52 - 1,71 _7u;,8z - 1,88 =204 - 2.12 = 2,11

15 = l'l-,j‘:“"_["'jo '_']_'71, - 1,85 - 1,87 - 2,03 - 2,10 - 2,09
O 32 2 uh - 1,70 - 1,81 -1,8% - 1,97 = 2,06 - 2,04

L%



QUADRO 5 . Continuacgao
S E. M N A S
do;se . _
kr4d .§3 3h 35 36 37 38 39 ho 4y, b2 L3
0 |-18,#2 -18,55 -18,06 -1B8,86 -19,07 -19,05 =19,17 +19,06 -18,96 -18,95 -18,93
!; - 6,80 - 7,13 - 7,44 -7,80 - 8,19 -8,30 - 8,55. -~ 8,53 - 8,47 - 8,49 - 852
la |- 7171 = 7,91 - 8,08 - 8,33 - 8,50 - 8,66 - 8,86 - 8,79 - 8,70 - 8,70 - 8,70
3f- 251 - 2,57 - 2,59 - 2,70 -2,87 -2,76 - 2,82 - 2,63 -2,k1 - 2,22 - 2,18
4 |- 2,56 - 2,61 - 2,6k - 2,75 -2,92 - 2,79 - 2,87 - 2,67 - 2,46 - 2,33 - 2,21
51 2,40 = 2,45 - 2,4k - 2,60 - 2,74 - 2,62 . 2,68 -2, 49 = 2,27 - 2,13 - 2,01
6 |- 7,26 - 2,46 - 2.61 - 7,86 - 8,14 - 8,14‘ - 8,30 -821 -8.11 - 807 - 8,09
2 |- 2,42 = 2,4€ - 2,45 - 2,59 - 2,76 - 2,65 - 2,67 - 2,49 - 2,29 - 2,13 - 1,99
8 J- 2,32 - 2,34 - 2,35 - 2,50 - 2,59 =2;£6 - 2,58 - 2,40 - 2,22 = 2,06 - 1,94
9 |- 2,19 - 2,22 - 2,22 - 2,41 - 2,47 - 2,44 - 2,45 - 2,27 -2,09 - 1,94 - 1,82
10 |- 2,22 - 2,24 - 2,23 2,45 - 2,49 - 2,46 - 2,46 - 2,28 - 2,12 -1,96 - 1,85
12 |- 2,19 = 2,22 - 2,20 - 2,42 - 2,45 - 2,43 - 2,26 - 2,09 =-1,10 -1,82 -1,79
15 |- 2,16 - 2,20 - 2,17 - 2,41 - 2,44 - 2.4 - 2,39 - 2,22 - 2,05 =~ 1,88 - 1,77
<0 1. 212 - 2,12 - 2,11 -2,3 - 2,%8 - 2,35 -2,3% - 2,16 1,97 = 1,79 - 1,68

°14



Continuvagao

QUADRO S,
]
dése
l . R
krad_| i4¢ 45 46
"o F -19,09 -19,07
l - 8’72 - 8!70
Lo - 8,84 - 8,%2
3 - 2,10 - 1.9%
4 - 2,15 - 2,03
5 - 1,9% - 1,80
? - 1,89 - 1,75
8 - 1,82 - 1,70
9 - 1,68 - 1,53
10 -1,72 - 1,59
12 - 1,66 - 1,53
1 - 1,02 - 1,51
DO = 1,50 =1, 40

¥ . Pesugc ns

nio cletuadas.

\¥)
L1}



QUADRO 6. Porcentagem de variagao de peso, em relagao a 18 contagem, causada pelo ataque d

Sitophilus oryzac (L.) em macarrac irradiadg com diferentes doses de radiagao gamu
s M N A S8
dose
_ 0 1l 2 3 b 5 6* 7 9 10

krad a ]
0 0,00 1,09 0,33 -0,04 0,14 -0,44 -2,34 -2,65 -2,83
1 0,00 1,06 0,28 -0,03 0,26  -0,24 -1,81 -1,82 =1,97
2 0,00 -1,05 0,32 -0,02 0,26 -0,16 -1,62 -1, 60 -1,69
3 0,00 1,22 0,45 0,17 0,53 0,10 -1,25 -1,11 -1,16
L 0,00 1,96 1,20 0,91 1,27 0,90 -0,45 -0, 34 -0,32
5 0,00 1,28 0,53 0,2% 0,64 0,29 -1,01 -0,91 -0,87
6 0,00 1,40 0,64 0,39 0,80 0,h -0,83 -0,63 -0,67
? 0,00 0,99 0,20 -0,0h% 0,3 -0,01 -1,25 -1,06 =1,12
8 0,00 1,28 0,52 -0,28 0,69 -0,32 -0,89 -0,67 -0,76
9| o,00 1,60 0,89 0,67 1,07 0,72 -0,54 =0, 3k =0, 41
10 {.0,00 1,29 0,54 0,28 0,66 0,33 =0,92 -0,73 =0,751
12 | 0,00 1,35 0,52 0,26 0,69 0,28 -0,92 =0, 74 -0,77
15 0,00 1,35 0,52 0,26 0,69 0,28 -0,92 0,74 -0,77
20 | 909 1,3 0,53 0,3% 0,73 0,3 -0,84 -0,61 0,67 4




r

QUADRO 6. Continuagao
[ M N [
dose
_ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
krad - )
O0}-2,84 -3,24 -3,5 -3,59 -3,75 -3,95 -h,b5 4,66  -b,34 -5.55 .5 98
1]-1,95 -2,27? -2,43 -2,50 =2,59 --2,77 -=3,10 -3,50 -3,21  <h,50 -l .73
~2}-1,56 -1,8% -1,97 -2,02 -2,06 -2,21 -2,47 -2,75 =2,39 =-2,39 -3,82
>1-1,02 -1,18 -1,29 -1,25 -1,2% -1,33 -1,53 -1,78 =1,30 =~2,46 -2,55
4 |-0,18 -0,30 -0,39 -0,29 -0,27 -0,31 -0,k -0,53 -0,05 =-1,01 -1,05
5 }-0,7% -0,85 -0,91 -0,79 -0,?? -0,78 -0,80 ~-0,89 -0,26 =-1,26 -1,19
6|-0,46 -0,69 -0,7? -0,63 -0,58 -0,61 -0,63 -0,70 -1,10 -1,08 -1,02
?21-0,94 -1,12 -1,1? -1,09 -1,01 ~1,01 -1,03 -1,11 -0,45 1,46 -1,42
8§]-0,60 -0,79 -0,83 -0,7?2 -0,67 -0,64 -0,65 -0,76 -0,14 1,10 -1,07
91-0,24 -0,41 -0,46 -0,41 -0,25 -0,27? <-0,27 -0,38 -0,26 =0,70 - 1,69
10}-0,61 -0,79 -0,85 -0,76 -0,67 -0,67 =0,69 -0,78 -0,21 =-1,10 -1,09
2 -0,60 -0,80 -0,86 -0,77? -0,63 -0,63 -0,65 -0,77 -0,85 =~C,18 -1,0%
15 }-0,59 -0,75 -0,81 -0,7% -0,64 -0,63 -0,65 =0,77 -0,13 -1,04 -1,0Y
20 [-0,5h -0,72 <-0,80 -0,73 -0,58 -0,5¢7 -0,58 -0,71 <0,05 -1,03 -1,0%

T



QUADRO 6 . Continuagao
[ A N & ,
dose ! 2 a3 2k 25 26" 27 28* 29 30 3% 32
krad.
0 {-6,26 -6,76 6,96 7,41 7,86 _'-7,97 -8.05 8.8
1 }-5,24 -5,76 =5,93 -6,46 -6,97 ~7,12 =7,22 -72.38
2 |-4,26 -4,74 -4 .86 -5,20 -5,60 ~5,70 ~5,75 -5,87
3 ]-2,88 -3,30  -3,33 -3,56 =3,97  -4,09 4,17 = -4,32
blaa,29 1,66 1,65 -1,74 -2,00 -2,05 -2,07 -2,18
5 {-1,36 -1,64 -1,65 -1,60 -1,82 -1,83 1,83 -1,95
6 1-1,19 =-1,45 -1,46 -1,41 -1,65 -1,66 <+1,66 -1,76
2 {-1,60 -1,88 -1,88 -1,82 -2,05 ~-2,08 -2,07 2,20
8{-1,25 =1,53 -1,56 -1,49 -1,72 -1,75 «1,73 -1,8C
9 }-0,868 -1,18 =1,15 -1,12 -1,3h ~1,40 -1,38 -1,49
10 {-1:29 =1,57 -1,5%06 -1,53 -1,75 -1,78 «1,76 -1,88
T DN N R T =) =1,69  =1,75 <1,79  -1,81
15 |-1,23% -1,48 -1,4h -1,43 ~1,63 -1,67 =1,06h4 -1,72
20 -1,23 -1,48 = LD | S ) =0T =I,67 <I,Ch -1,73

ch



QUADRO 6,

Continuagao
S E M A N ]
dose
33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 »
krad | - '
'0)-8,20 -8,22 -8,53 -8,49 -8,39 -8 Lk -8,03 -7,92 -7,89 -7,80
]-7,43 2,42 -2,77 -7,75 -7,67 -?2,70 -7,29 -7,17  -7,15 -7,07
2}1-5,88 -5,90 -6,24 -6,20 -6,08 -6,12 -8,68 -5,56 ~5,52 =5,43
31-%4,35 <4,36 <474 <h 69 b, 59 4 Gh =i, 20 4,06 -4, 0 -3,93%
Y1217 2,19 -2,88 2,46  -2,33 -2,35  -1,91 =-1,77  =1,73 =-1,61
51-1,%5 -1,92 -2,23 -2,20 -2,06 -2,08 -1,66 -1,50 -1,46 -1,35
6)-1,77 -1,73 -2,04 1,97 -1,88 -1,:, -1,46 -1,3% -1,27 -1,17
71-2,19 -2,18 -2,45 -2,38 -2,26 -2,32 -1,86 -1,71 -1,66 -1,60
8}-1,85 -1,84% 2,10 -2,05 -1,9% -1,98 -1,53 =1,37 -1,32 =1,25
gl-1,49 -1,47 -1,78 -1,69 -1,57 -1,59 - =1,15 =-1,01 -0,95 -0,88
10]_.1.86 -1,85 -2,18 -2,08 -1,97 -1,98 -1,57 =1,42 -1,37 -1,28
12}-1,83 -1,80 -1,1% -2,0h  ~1,91 -1,91 -1,51 -1,38 =1,%2 <=1,24%
15§ -1,72 -1,70 -2,05 -3,9% -1,82 1,82 1,45 =1,32 -1,28 -1,19
O -1,7 =1,68 -2,07 -1,94 -1,85 -1,80 -1,k -1,28 -1,22 =1,13

&



QUADRO 6 . Coatinuagao

dose

krad- | 84 45

‘7’80 "7163

F?.OZ ‘6179

LU Bl (@]

—5’39 -5‘20

5,07 -3,06

-1,55 -1,36

-1,24 -1,00

-1,07 -0,86

-1,42 1,22

-1,09 -0,92

wWicciw]l oj\ng Fj\w

0,69 =0,50

1,13 -0,97

[
o

12 1,05 -0,87

15 ‘1 \05 ‘0\89

20 0,9 -0,72

k|

* o Pesagens nae cfctuadas,
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5. AMN.LISE E INTERPRETAGAO DOS RESUYLTADOS

-~

-

Este capitulo segue a mesma ordem e disposigao dos dois an
teriores,
Dado as dificuldades encontradas na determinagao matemisi-

» ’ .
ca do erro no calculo da dos2 efetiva dos Znsaios 1,2 e 3, »r

fw

ferimos utilizar o erro da dosimetria, Este erro & estimado

[

2
mais ou menos 2%.

ENSAIO 1. Influencia da radiagiao gama na 2closao de lar -

vas provenientes de ovos irradiados,

Pela relagaoc das larvas eclodidas e ovos inviaveis (QU:iDRJ
1 e Figura 5), podemos observar um decréscimo na eclosao de lax
vas em relagao ao aumento da dose aplicada:

Os dados obtidog pelo calculo da equagao dz regressio e o.
erro da dosimetria, pe{mite-nos afirmar ser a dose de 8857 1177
rad aquela que inibe a eclosao de lgrvas, sendo alta a corrsla-

- T . \ *.
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¢ao entre as duas variaveis.

Podemos observar pelo calculo do coeficiente de correlagao
(r = - 0,8782 ) que houve diferenga, estatisticamente sigrifi-
cativa ao nivel de 1% de probabilidadg, ectre as doses de ‘radia
goes gamna aplicadas e o pumero de larvas eclodidas de ovos irra
. diados.

ENSAIO 2. Influeacia da radiagao gama na mortalidads de

larvas.,

Pela relagao de adultos emergidos e larvas mortas (QJADRO
2 e Figura 6) pogemos observar a existencia de um decréscimo_na
emergencia de adultos em relag2o ao aumento da dose aplicada.

Embora, a ofservaqio dos resultados nos mostre ser de 4400
rad a dose que impede a emergancia total de adultos o calculo
da equagao de regressio e o erro da dosimetria permite-nos di -~
zer que a dose de 4228 :-85 rad ji seria suficiente para consas-
guir-se tal efeito.

Pelo yalor obtido para o coeficiente de correlagao
-(r = - 0,9608), observou-se que houve diferenga estatisticamen:
te significativa ao nivel de 1% de probabilidade,.eatre as do -
seS'de'radiaqaes gama aplicadas e o numero de adultos emergidos
a partir de larvas irradiadas.

ENSAIO 3, Influencia da radiagao gama na mortalidade de

pupas,
Segundo a relaqﬁé'de adultos emergidos e pupas mortas(QUA-

\
DRO 3 e Figura 7), podemos dizer que aumentando a dose de radia
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éio aplicada as pupas decresce o numero de adultos energidos,

A observagao dos dados obtidos nos mostra ser de 8000 rad
a dose que causa a ausencia total de emergancia de adultos e ve -
los resultados obtidos a.partir do calculo da equaqio de regress
sao e o erro da dosimetria, podemos Seterminas a dose de 7837
- 2 158 rad como efetiva para causar o mesmo efeito.

ENSAIO 4. Determinagao da dose esterilizaante de radiagao

gaza para adultos,

Os dados dos QUADROS 4, 5 e 6 e Figuras 12,-14 e 16, noé
demosntram uma diferenga na deter;inaqio da dose esterilizante
em relagac ao substrato alimentgr.’

Os dados dos experimentos aos QﬁADROS b e 5 permitem-nos a
firmar que a dose de 7 krad & éficiente para a esterilizagao
quaddo os substratos alimnentares forem arroz e milko,

Quando o substrato for macarrao, conforme QUADRO 6, a éose

de 5 krad e eficiente para causar a esterilizagio.



6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONCLUSOES

~

Afim de satisfazer a legislagao vigente no pals e da Orga-

pizagao Kundial de Safide (W H 0), este trabalho da subsidios i-

niciais para controle de insetos, no caso Sitophilus oryzae (L.)
em condiqSes brasileiras, referentes a determinagao da dpse re-—
al de sua esterilizagao e efetivo controle por radiaqiq gama,,
para o8 substratos alimentares arroz, milhc e macarrio,

a. Os insetos da espécie Sitophilus oryzae (L.) sao efi =-

cientemente controlados através da radiagao Zama.

b. Os-ovos irradiados com uma dose calculada em 8867 1177
rad nao mais dao eclosas a larvas.

c. Larvas irradiadas com uma dose calculada em 4228 2 85
rad nao mais dao formagiao de pupas nem adultos.

d. Pupas irradiad;é com uma dose calculada em 7887 Z 158

rad nao mais dido emergencia a adultos.



e. O método de irradiagao em macarrio de larvas e pupas &
eficiente para as observaéaes do desenvolvimento das fases do
ciclo evolutivo do inseto, para os efeitos das radiagoes gama.

. 13

f. O substrato alimentar influe na dose esterilizante do
inseto. Como uzma hip6tese, avaihﬁrse que a influencia sobre a
dose esterilizante dos insetos: éausada pelo substrato alimen -
tar, possa ser a diferenga entre as densidades aparentes dos .
mesmos, Assim arroz e milho, mais densos aparentemente, "causar!
uma dose e;terilii;nte mais alta que macarrao, menos densos apa
rentemente. Pelas dinensoes dos graos de arroz e milho, menores
espagds vazios existem em comparagdo ao macarrao,que possui u -
ma parede delgada e grande diametro interno vdo. Desta forma os
insetos tornaza-se expos£03'mais diretamente as radiagoes ga=za,
produzindo, entdo, sua esterilidade a doses mais baixas. Uma ou
tra hipotese poderia ser a influencia do valor nutritivo dos di
fer;ntes substratos alimentares utilizados. Assinm, arroz e mi -
l1ho pao industrializados, seriam mais "nutritivos", permitindo
uma maior "resistencia as radiagdes", ao contrario do macarrio,
produto j& elaborado pela técnica.

A irradiagao de graos e produtos armazenados além de ser
um metodo eficiente de controle de pragas parece nao causar e -
feitos colaterais, sobre o consumidor, quando'feitos em doses
esterilizantes para insetos, Da mesma forma, nao sao introduzi-

dhs substancias toxicas (inseticidas) que poderiam causar injd-

ria e na melhor das hipdteses deveriam ter determinado tempo
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-

para sua degradagao.

As pesquisas no campo da Radio entomologia de produtos =2
graos armazenados deverao prosseguir. Isto principalmente, por
estarzos em clima favoravel ao desenvolvimarto de prasas e G2,
por isso mesmo, necessitam de ﬁovos netodos de controle. Da mes
‘ma forma deve~se recomendar novos trabalhos para as outras pra-
gas, uma vez que a presente pesquisa demonstrou ser um metodo

bastante promissor.



RESUMO

Bstudou-s2 2feitos letais para as fases de ovo, larva e pu

pa, assim como a esterilizagao de adultos de Sitoohilus oryzae

(L.) coz a apiicajio das radiagdes zama.

Ovos.irradiados cod a dose calculada em 2867 2 177 rad r3o
pais d3o eclosio de larvas.

Larvas irradiadas coaz a dose calculada ea 4228 185 raa
n2o se transformam em pupas nem adultos.

A irradiagdo de pupas com a dos2 calculada em 7887 I ;58
rad, éausa inibigao da emergancia de adultos.

-Aventa-se as hipoteses que a densidade aparente e (ou) o
valor nutritive dos substratos alimentares influem decisivamen-
te sobre a dose de esteriliZaqu do inseto. Assim, no arroz e
milho mais densos’apfentemente, e (ou) mais nutritivos que o ma
carrao, oz insetos sao Lsterilizados con a dose de 7 krad, en -

r e



quanto que neste a dose se reduz para 5 krad.
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SUMMARY

I d

Lethal effects were studied for the egg, larval and »nugpal

stages as well as sterilization of adults of Sitophilus ovrrzas

(L.) by the application of gamza radiatioxn.

Eggs irradisted with an estinated of 8867 % 177 rad ro
longer give erergency to larvae.

- larvae irradiated with an estimated dosis of 4228 t 85 rad
do not de?elop into pupae and adulis,

Irradiztion of pupae with an estimated dosis of 7887 % 158
.rad inhitits adult emergency.

Hypotheses have been suggested that the apparent density
and (or) nutrient value of food substrgtes decisively infiuvence
the esterilizing dosis for this insact, Thus, in rice and maize
which are apparently denser and (or) of highsr rutrient valuoc

than maccaroni, insects are .:terilized by a dosis of ? krad,
\



while in maccaroni the sterlizirg dosis decreases to 5 krad,
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