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1. INTRODUÇÃO E OBJETIVOS 

No Brasil, segundo pesquisas do Ministério da Agricultura, 

(1970) há usa perda de l6,5f» da produção total de arroz. 

Tendo ea *.di.a cates dados e levando-se em conta o ausento 

constante da população mundial, evidencia-se de imediato, ua ai» 

nento constante, também, na procura de alicientos. Re suit ou, pr in 

cipalmente, após a década de 1950 no apareciaento de muitos tra 

balhos de aplicação de energia nuclear a entonologia. iío Brasil 

apesar dos avanços tecnológicos, pouco poude ser feito até ago

ra. Quem pela primeira vez utilizou radiações ionizantes em in

setos foi HUNTER (1912) trabalhando com a aplicação de Raio X 

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

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

êxito ao aplicar raio X no besourinho do furao Lasiodoraa serri-
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corne F. No Brasil foi GALLO (i960), quea primeiro fez estudos 

neste ramo, trabalhando con a mosca do mediterrâneo Ceratitis 

capitata Vied e cca a broca da cana Diatraea saccharalis Fabr. 

Seguiras-ss diversos tipos de trabalhos de 'JIEIÍDL e colaborado

res. (1968 a - b)t(l*j69 a-b-c-d),(1970 a-b), (1971), (1972), (1973 

a-b-c-d). 

Assia sendo, a maioria dos trabalhos neste raco da entorno-

logia procedem de países tidos como tecnologicamente avançados. 

Eo tais países situados principalmente no hemisfério norte, o 

gorgulho encontra condições climáticas menos favoráveis, toman 

do o problema não muito careante. Porém em nosso meio, tais 

condições são favoráveis, sendo que ROSSSTTO (1967) cita o gor

gulho do arroz cozo sendo o segundo em importância dentre os c£ 

leópteros que atacam cerais armazenados. 

Desta ferr.a, considerando os apreciáveis danos causador 

por esta praga ea grãos arcazenaáo.?, iniciamos este trabalho 

sa esperança de obtermos resultados que sejam economicamente 

vantajosos. 

Una vez estabelecido o problena, faz-se necessário a esque 

matização de um programa de trabalho, afim de solucionar as se

guintes questões de importância : 

1.- Determinar para diferentes fases de ovo, larva spu

pa da praga as respectivas doses letais. 

2.- Determinar para a fase adulta a dose osterilizante , 
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em relação ao substrato alimentar. 

Uma vez elucidadas as questões objetivadas haverá uma pos

sibilidade técnica em se estimar o custo da utilização, em esca 

Ia comercial, das radiações, no controle do gorgulho orarem es

tudo. 

Tal técnica identifica-sa como um processo de expurgo com

pletamente automático, utilizando um mínimo de mão de obra a 

baixo custo e em grande escala, sendo que os alimentos,permane

cem livres de resíduos tóxicos. 

0 presente trabalho apresenta as seguintes limitações: 

a. Os testes de laboratório foram feitos em pequenas amo£ 

trás mantidas em condições ideais ao desenvolvimento 

do inseto. 

b. Não for=:ri feitos testes em escala comercial devido a 

relativa baixa atividade da fonte de radiação gama. 
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2. REVISÍO DA LITERATURA 

A bibliografia sobre a aplicação de radioisotopes e radia 

çao en entomologia e vastissica. Considerando-se a aplicação de 

radiação, sonente para grãos armazenados no período de 19;0 a 

1972, enuseran-se ir.ais de *r00 trabalhos. Os trabalhos anterio

res a 19p0 não apresentas] valores reais de informação e sin de 

sentido histórico. 

Ps-ra naior facilidade de estudo são citados os trabalhos 

eir. grupo, segundo a técnica que os autores utilizaram, relatar.-

do-3e, ear seguida, um apanhado geral dos resultados obtidos. 

Irradiação com Raios X : HOOVER e FLOYD (1963) H00VZ3 e ou 

tros (1965), NAHROUS e ROSTOW ( 1962). 

Irradiação com elétrons acelerados :IÍICHOLAS e WIAKI (,,. 

192?), DEIINIS (1962), DENIJIS c outros (I962) 

Irradiação com ondas de rádio freqüência (R F): IIELCCíi e 
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WHITNEY (i960), NELSON e KANTACK (196*0 

Irradiação con ondas de alta freqüência (U M F) : 

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

(1967). 

Irradiação do substrato alimentar : CORNWELL (1972),ARTHUR 

e outros (1973)» WIEHDL e outros (1973). 

Irradiação com raios gama : DENNIS (I96I), MONTE (1959), 

EASSET (1957), HASSET e JENKINS (1952), BRUELL e BOLLAERTS ( ... 
a 

I960), NARDON (I960), PESSON ( i960 e 1963), RASULOV é ANASTASI-

EV (1963), VIADÒ E KANOTO (i960), BATISIHG (I966), DePROOST (... 

1969), KHAN e MATIN (I966 a-b)TILTON e outros (1966), TILTON e 

3R0WZR (1972), HOZDAYA e.HUTABARAT (1972), REVETTI (1972), VAKIL 

e outros (1972), C0G3URN e outros (1972), LAVIOLETTE (I963 a-b ) 

V/IEKDL (1969 e 1372) 

Irradiações não especificadas : DePROOST (1965). 

Os resultados obtidos pelos autores citados, seguem abai

xo : 

Sendo os métodos de criação, contagem e análise dos resul̂  

tados, diferentes entre "*.os autores, limitamo-nos a fazer um 

apanhado geral sem aterno-nos em minúcias. 

a» Talvez a esterilização pela sua utilização práticp se

ja o efeito mais marcante do uso de radiação na sua aplicação a 

entomologia. Para as espécies do gênero Sitophilus, a maioria 

dos autores afirma ser de 10 a 12 krad a doce esterilizante. 

b. 0 efeito letal das doses de radiação c bastante 
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estudado pelos autores* Alguns consideram-na como o tempo neces_ 

sario para que morra a metade de uma população conhecida. Embo

ra os resultados sejam bastante contraditórios, doses variando 

de 't a 7 krad, aplicadas em Sitophilus causam o efeito em 10 a 

12 dias. As variações mais marcantes para a espécie Sitophilus 

granarius, de lk a 210 dias, quando irradiadas com 10 krad, 

prendem-se, possivelmente ao fato da diversificação no modo de 

criação desta espécie,, Outra variação significante' ocorre na de_ 

terminação da dose letal imediata,- causada, principalmente pela 

variação na idade dos insetos. Ê comprovado que quanto mais no

va a forma do inseto no seu ciclo'evolutivo^ mais susceptível é 

as radiações. Sob esta maneira de determinar a dose letal, ei -

tam-se doses de 100 a 350 krad. Uma outra variação que ocorre 

também, diz respeito ao sexo sendo os machos de um modo geral 

mais resistentes. 

Ce 0 aspecto de resistência as radiações taabéra foi estu

dado por alguns autoves. Os nessos afirmai serem os insetos in

capazes de adquirirem esta característica. Isto é esperado, vis 

to que, um animal exposto a uma dose de baixo nível, sempre so

fre algum dano. A importância deste efeito esta no estudo da l:-

longevidade dos insetos, encurtando em maior ou menor tempo a 

vida do inseto, (envelhecimento prematuro). 

d. Estudo da interrelação irradiação:patógeno, sejam es -

tes fungos, vírus ou bactérias. Afirma-se que sua presença age 

negativamente na longevidade dos insetos, encurtando ' em maior 



7 

ou menor escala sua vida, dependendo da quantidade e da intensjL 

dade do ataque. 

e. Os efeitos de fracionamento das doses de radiação, tarn 

bém foram estudados por vários autores» Cs resultados obtidos 

são muito contraditórios. 

f. Muitos autores investigaram a influencia da taxa de ir 

radiação. As taxas, segundo alguns, entre 10 e" 1000 krad por ho. 

ra causam efeitos semelhantes, quanto a longevidadee As taxas 

abaixo desta faixa causam efeitos menos acentuados e as acima 

causam efeitos mais acentuados0 

g. A interrelação irradiação:temperatura e também muito 

investigada. Os resultados alcançados são semelhantes e indicam 

a exitencia de mudanças na sensibilidade dos insetos com as cô i 

binações possíveis dos dois fenômenos. 

h. Os efeitos causados pelo aumento das concentaçõeã de 

oxigênio, dióxido de carbono e nitrogênio, foram investigados 

por vários autores. É unanime a afirmação do efeito prejudicial 

no aumento uo teor de oxigênio. 0 aumento nos teores de dióxido 

de carbono e nitrogênio, causam efeitos contrários ao do oxigê

nio. Diminuem a mortalidade e aumentam a resistência' a esterili^ 

zação. 

i. A detecção das diversas fases do ciclo larval por in -

termédio de radiografias foi estudada por muitos autores. Este 

tipo de estudo alcançou resultados positivos na determinação 

das espécies de pragas de grãos armazenados. 
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j. A utilização da técnica do macho estéril era pragas*de 

grãos armazenados foi pouco pesquisada. CORNWELL (1967) e * 

WIEMDL (I969) chegaram a conclusões idênticas de que atécnica é 

eficiente, mas devido a densidade dos insetos ser muito grands 

os danos na fase adulta,a postura infertil das fêmeas e o gran

de numero de cadáveres, torna-se, então, impraticável. 

1. Poucos autores estudara.?, o efeito da criação dos inse

tos em substratos alimentares pré-irradiados. Os resultados ob

tidos indicam haver influencia sobre a descendência e longevida_ 

de dos insetos usados neste experimento. 

m. A radioperceptividade, entendida coco a possibilidade 

de um organismo vivo qualquer perceber as radiações quando a 

ela expostas, foi recentemente estudada por poucos autores. As 

reações, afirmam os mesmos, estão sujeitas as espécies. Assir., 

alguns aproximam-se da fonte de irradiação, outros afastara-se 9 

ainda, 'outros não a percebem. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

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 "LJÍZ de Queiroz" (E S A L Q), en 

Piracicaba,'S.Paulo, órgão supervisionado pela Comissão Nacio -

nal de Energia Nuclear (C N E N) . 

Iniciarasi-se os trabalhos em oeados de março de 1972 e pr£ 

longaraa-se ate meados de novembro de 1973» 

Como fonte de irradiação gama utilizou-se um irradiador de 

Cobalto 60, tipo Gamraabean 150, da Atomic Energy of Canada Ltd. 

de Ottáv/a, Canada, modelo GB-150P, com uma atividade aproximada 

de 600 Ci no início dos trabalhos. 

Para a criação e observação dos efeitos das doses de irra

diação, nas diferentes fases do ciclo evolutivo do inseto, fo -' 

ram os mesmos mantidos en câmaras climatizadar», pertencentes ao 
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prédio do setor de entomologia, fabricadas pela Fargon, Eng. e 

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

de 80'í - l?í e temperatura 2? - 1 . Os dados de umidade e temple 

ratura foram registrados por terinohigrórjraíos tipo TZ l8' do 17c 

horas de revolução. 

A dosimstria foi feita pelo SngQ. AgrQ. Virgílio Franco do 

Hascimento FQ«, responsável pela dosimetria e proteção radiolc-

gica do C £ II A, en vidros de natureza semelhante aos usados d;j 

rante os ensaios. 

As pesagens foram efetuadas em balanças Mettler, type 1200 

com divisões em 0.01 gramas na escala de leitura. 

Os gorgulhos utilizados neste trabalho foram da criação es_ 

toque, mantida desde 1968, sendo a mesr.a oriunda da criação de 

muitas gerações da seção de entomologia do Instituto Agror.omico 

de Campinas. A dterminação de sua posição sistemática foi refe^ 

ta através de contagem da genitalia e revisões bibliográficas 

como as de ROSSETTO (1967) e ÍÍINTON e CORSET (19O3)« Coso utili 

zaram-se 'insetos variando em idade de 0 dias até a longevidade 

natural (_ l80 dias), cremos ter, assi.ri, atingido uaa represen

tação da população normal de gorgulhos. 

0 cultivar de milho utilizado foi HMD-797*f e o arroz o cul̂  

tivar Jaguarí. 0 macarrão utilizado possuía a seguinte corr.posi-

çao (1): 

Farinha de trigo semolina com a adição das oe^uin 

tes vitaminas : 

(l) - Informação do fabricante. . 
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betacaroter.o 

riboflavins 

ácido asccrbico 

e 10 dúzias de cvos para J-C kg. de farinha de tri

go. 

>S*e= - = tf»? •lais 

ra.T. previarr.er.te irra-iacos COT. a dose ae 1C krad, o qui 

HODC-ESeS'.'i'E?. (195?) -ão causa prejuízos. 

3. i» _ _ : aru: deno 

-.ados "3", ':;;.:: as seguintes di~e:.sc-es : 25 err.. de altura pc: 

c:< de diârr.e-ro. conforrr.e fig. -. As tarr.pis de plástico cer

radas no centre err. diâmetro de 7 cr., sendo estes orifícios o-

rades per tela metálica n£ 2oo e papel Yes. 

Aíirr de sistematizar o trabalho cs dados cot ides fora:, es 

r\7.a de testes, apresentados sob c título de Ensaios. 

C - . - * • . ^ v 

r= a c;*;e.-.;•£.; e.í 

.er.eia ca r a a i a ; a : 

r T c v e n i o .*. 7 e s d ̂  c * 

..~.-:r.tO U i t U - 3 3 r, " 

• c Oz rr. e 5 ".. z s f e r ar 

LÍ.. te a 5-!«5C5 ra : 

rarr.a na ec losão de l a r -

ccr. a taxa de 

• t <A u 4 ^ xAiJw . a 

C •:•-•::: j r i r r .3 : ; tc . ; i ov . J u . a i : • c c r> -

http://previarr.er.te
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470C - ? 0 X rad. Para cada dose utilizou-se 1C larvas ir.divi 

duais totalizando, er.tão, 120 larvas. 

As cor.tag2r.s forarr. diárias cbservar.dc-se c aparecimento de 

indivíduos ad-ltci. .-.rés 11 dias de aur.r..:iü de emergência de = 

dultcs, deu-se por encerrado o experimento. 

A determinação da dose que causaria a ccr.pleta ausência de 

emergência de adultos, foi efetuada através das porcentagens 

ottidas e ter r.eic de cálculo : -a ~~.a - r : 

r.cia aa r a a i a c a c era.r.a na r . c r t a l i a a a e cas 

. - . ~ 5-, - j e 

As pura; r.;= rir» 

saio • » a j - C - . ^ i 

ooti-as pe_a ~es:'."; :Í::.::= ae; 

•indo nc estáeic evolutivo. As larva; ao er. 

puparer. forr.a.7. u.ta cagara pupal r.c ÍÍ.T. ds galeria. Tal câmara 

tar.es:: pede ser o:servada ser. c .vuxílic de qualquer recurso ótjL 

co, ccr.for.T.e figura 5« 

As irradiações foras executadas no dia l£ de outubro de 

1973, sendo a taxa de irradiaçãc e distância iguais as do teste 

• . * r - ' - í - _ '-

>se a ; se r 

.zaaas e r a - se L Í a -? c i a s . o t i l i z a r a : : -

;• - 90CC - 93 -"- e 10001 r a i . Fará cada de se f e r a - s e -

rarr.-se : : . ' . ' . 3 - ' Í : . . í : a r : i : ar- :e » -

' e r r c ;e Í : » . I 

• t a r e " ae Í ; ; Í : O : e-r.e."*»: 

http://tar.es
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õeterrr.ir.ar a dose capas de causar a morte das pupas, por ceio de 

regressão linear. 

ENSAIO if.» Determinação da dose esterilizante da radiação 

ji.r.a para adultos err. três diísren.es subitra -

tos alicientares. 

0 experimento consistiu e~ submeter os insetos distribuí

dos err. três diferentes substratos alir.entares, arroz, milho e 

naoarrao, as ra-iaçoes garra. 

Os testes co~ arroz e milho íorarr. iniciados no cia J de s_e 

tencrc de 1972 e, cor. o r.scarrão, r»o cia 9 de setembro de 1972, 

e:r. vidros cor. caracidade para 250 rr.lc("P") com tarja rr.e.alica 

perfurada e coberto o furo corr. tela r.etálica e papel Yes, cfe.fi 

gura ^. Fora- colocadas, aproximadamente 150 g . de rr.iihc do 

cultivar 1-23-797-, 150 g. « de arroz do cultivar Jafuarí e - 1~ 

peças de macarrão. 

Sobre caia substrato colocou-se 20 insetos adultos. 

As doses utilizadas foram : 

0 - 1 - 2 - 3 - ^ - 5 - 6 - 7 - 5 - 9 - 1 0 - 1 2 - 1 5 - 2 : krad 

corr. uma taxa de radiação 57*6^9 rad/hora,a 10 crr. da fonte. 

A cada dose, er. cada substrato, correspond iam 5 vidros ou 

repetições. Foram efetuadas pesa.ens ser.ar.ais para os três tes

tes. 

http://cfe.fi
http://ser.ar.ais


.. Vi i r o cor. ovo da S i t o n h i l u s orrza-s ( - 0 ) 

d e r i d o , in te r io r . r . e . i t e , e~i .sua parent? l a ' 



Macarrão cor.tsnáo a galeria for.r.aáa pela 

larva de Sito^hilus orysas (La). 
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f igura 3« Macarrão cor.ti.-r.io câmaras pupais de S i t o p h i 

i u s orys'ae (L.) . 

http://cor.ti.-r.io


Firura 4-. Vidros utilizados na criação estoque ("G") 

e na determinação da dose esberilisante de 

adultos de Sitophilus oryaae (L.) ('*?''). 



it.- RESULTADOS 

Para maior facilidade na disposição deste trabalho,os re

sultados dos ensaios estão dispostos na mesma ordem do capítulo 

Material e Métodos» 

ENSAIO 1.- Influência da radiação gama na eclosão das 

larvas provenientes de ovos irradiados. 

0 quadro 1 consta dos dados numéricos e das porcentagens 

de larvas eclodidas de ovos submetidos a diferentes doses de ra 

diação gama* 

As porcentagens estão na figura 5» onde aparece a reta rjí 

presentativa da regressão linear, cuja equação er.:. 

y * 79,1958 - 8,931^ x 

Sendo : \ 
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y = porcentagem de ovos viáveis 

x s dose em krad 

r s - 0,8782 

Consultando a tabela de significância para r, achaaos«a se, 

guinte diferença mínima significativa, ao nível de 156 de proba

bilidades para 10 graus de liberdade: 0,71. 

A partir da equação de regressão, calculamos a dose qué im 

pediria a total eclosão de larvas. Ou seja, dando-se o valor 0 

a y ( porcentagem-.de ovos viáveis^, determinamos ser de 8867.rad 

tal dose. , ' 

ENSAIO 2. Influência da radiação gama'na mortalidade de 

larvas. 

No quadro 2 constam os dados numéricos e as porcentagens 

de emergência de adultos provenientes de larvas irradiadas. 

As porcentagens estão na figura 6, onde aparece a reta re

presentativa da regressão linear cuja equação é : 

y c 86,7132 - 20,5090 x 

Sendo : 

y s porcentagem de' adultos emergidos 

x B dose em krad 

r = - 0,9608 

Como os Valores de M)00, ^700,6 5000 rad, resultaram em au-i 

sência total de emergência de adultos, as mesmas não foram cca-

, \ 
putadas para o calculo da reta. 

Pela tabela de significância para r, achamos como 

http://porcentagem-.de
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diferença mínima significativa ao nível de 1% de probabilidades 

para 7 graus de liberdade o valor de 0,80. 

Assumindo o valor () para ̂  (porcentagem de adultos emergi

dos), podemos calcular o valor da dose capaz de impedir a pmer -

geneia total de adultos. Tal valor calculado é de k228 rad. 

ENSAIO 3 - Influência da radiação gama na mortalidade de 

pupas. 

No quadro 3 contam os dados numéricos e as porcentagens de 

emergência de adultos provenientes de pupas irradiadas. 

As porcentagens estão na figura 7» onde aparece a reta re

presentativa da regressão linear, cuja equação, é :. t "v 

y = 107,3256 - 13,6072 x 

Sendo : 

y s porcentagem 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 

resultaraa em ausência total de emergência de adultos,os mesmos 

.não foram computados para o cálculo da reta. 'i' •.;. 

A tabela de significancia para £, da-nos o valor de 0,80 

como diferença mínima significativa ao nível de 1% de probabili 

dades para 7 graus de liberdade. '•*' 

0 valor da dose que causaria total ausência de emergência 

de adultos foi determinada dando-se o valor 0 a ^ (porcentagem 

de adultos emergidos). 0 valor calculado é 7887 rad. 
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ENSAIO k - Determinação da dose esterilizante de radiação 

gama para adultos em três substratos alimenta» 

res diferentes* 

No quadro k constam as variações do peso em porcentagem , 

causadas pelo ataque de S.oryzae (L.) em arroz, no quadro 5 o 

milho e no quadro 6 o macarrão. 

As porcentagens foram calculadas, considerando-se a pesa-

gem £, no dia da irradiação, como 10O& 

As figuras 8 e 9 ilustram as perdas de peso em porcenta -

gem, para as doses £ (testemunha) - 6 - 7 - 2 0 krad para arroz 

e milho. A figura 10 ilustra as perdas de peso em porcentagem 

para as doses £• (testemunha) - h - 5 e 20 krad para macarrão. 

A dose de esterilização foi determinada pela diferença de 

maior ou menor perda de peso, presença de população descendente 

e danos no produto. 

A figura 11 mostra os danos causados na dose de £ krad em 

comparação a dose de 20 krad e afigura 12 mostra a transição da 

dose não esterilizante e dose esterilizante,evidenciada pelos 

danos e presença de gorgulho, quanto ao substrato alimentar ar-

roz. < '., £,. - ^ 

A figura 13 mostra os danos causados na dose £ krad em 

comparação a dose de 20 krad e a figura Ik mostra a transição 

da dose não esterilizante e a dose esterilizante, evidenciada 

pelos danos e a presença de gorgulho, quanto ao substrato mi -

lho. \ 



A figura 15 mostra os danos causados na dose Q krad em 

paração a dose 20 krad, e a figura 16 mostra a transição da 

não esterilizante e a dose esterilizante, evidenciada pelos 

nos e a presença de gorgulho, quanto ao substrato macarrão* 

\ 

\ 
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QUADRO l. Número de larvas eclodidas e ovos inviáveis quando 

irradiados sob diferentes doses de radiação gama e 

porcentagem de eclosão. 

DOSE (rad) NÚMERO DE LAR. NÚMERO DE OVOS PORCENTAGEM DE 

VAS ECLODIDAS INVIÁVEIS ECLOSÃO 

0 

4.000 ^ 

4.300 

4.600 

4.900 

5.200 

5.500 

5.800 

6.100 

6.400 

6.700 

7.000 

8 

3 

4 

3 

5 

3 

4 

4 

3 

2 

1 

• 1 

• 

\ 

\ 

2 

7 

6 

7 

5 

7 

6 

6 

7 

8 

9 

9 

80 

30 

40 

30 

50 

30 

40 

4o 

30 

20 

10 

10 



100-

50-

0-

V
IA

V
E

IS
 

O
V

O
S 

•« 

e 

e 
e 

e 

0 

e 

• 

e 0 

e 

• 

o""*»»^ 

• 

i 

0 4,0 6,0 6,0 7,0 krod 

Figura 5» ' Porcentagem de ovos viáveis, quando ir 

radiados com diferentes doses de radia 

çâo gama* 

OS 
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QUADRO 2 • Número de adultos emergidos e larvas mortas quando 

irradiadas sob diferentes doses de radiação gama e 

porcentagem de emergência. 

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

EMERGIDOS MORTAS EMERGÊNCIA 

0 9 1 90 

2.000 ^ 4 6 40 

2.300 4 6 40 

2.600 3 7 30 

2.900 4 6 40 

3.200 1 9 10 

3.500 1 9 10 

3.800 1 9 1C-. 

4.100 1 ' 9 10 

4.400 O 10 O 

4.700 O 10 O 

5.000 o ío o 



K)0-

50- > 

(T 
4 

e e 

O-

T 2,0 $P 4,0 5,0 Krod 

Figura 6. Porcentagem de larvas vivas, quando 

irradiadas com diferentes doses de 

radiação gama* 

tu 
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QUADRO 3 • Numero de adultos emergidos e pupas mortas quando ir 

radiadas sob diferentes doses de radiação gama e por_ 

'• centagem de adultos.emergidos. 

DOSE (rad) NÚMERO DE ADÜL- NÚMERO DE PUPAS PORCENTAGEM DE 

0 

4.000 

4.500 

5.000 

5.500 

6.000 

6.500 

7.000 

7.500 

8.000 

8.500' 

9.000 

9.500 

10.000 

TOS EMERGIDOS 

10 

7 

6 . 

3 

3 

2 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

MORTAS 

0 

3 

4 

7 

7 

8 

9 

9 

9 

. 0 

10 

10 

10 

10 

EMERGÊNCIA 

100 

70 

60 

30 

30 

20 

10 

10 

10 

0 

0 

0 

0 

0 

\ 

\ 



100-

SO

CO 

2 
«A 
< a 
a 

O 4 6 e 7 IO krod 

Figura 7. Porcentagem de pupas vivas, quando irradiadas com diferen 

tes doses de radiação gama. 

3 



QUADRO 4 . Porccntager 

S i t o p h i l u s 

•~ 

dose 
i 

krad 

0 

1 

2 

3 

if 

5 

6 

7 
3 

9 

10 
12 

15 
2C 

.0 1 

0 ,00 *-0,?8 

OiOO -0,3** 

0 , 0 0 - 0 , 7 5 

0 , 0 0 - 1 , 2 7 

0 ,00 - 0 , 6 7 

0 ,00 - 1 , 9 5 

0 ,00 - 0 , 3 0 

0 , 0 0 - 0 , 5 6 

c , c o - 0 , 7 0 

0 , 0 0 - 0 , 7 4 

0 ,00 - 0 , 6 9 

0 , 0 0 - 0 , 6 3 

0 ,00 - 0 , 7 2 

0 ,00 - 0 , 7 4 

a de var iação de 

oryzae ( L . ) , ei 

2 

- 0 , 2 8 

0 , 3 6 

- 0 , 2 6 

- 0 , 7 5 

- o , l 4 

- 1 , 4 2 

0 , 2 1 

- 0 , 0 2 

- 0 , 1 7 

- 0 , 1 8 

- 0 , 1 5 

- 0 , l 4 

- 0 , 1 8 

- 0 , 1 7 

S E 

3 

- 0 , 6 8 

- 0 , 0 9 

- 0 , 5 0 

- 9 , 9 6 

- o , j 4 

- 1 , 6 3 

0 , 0 1 

- 0 , 2 1 

- o , 3 4 

- 0 , 3 7 

- 0 , 3 5 

-0,3'» 
- 0 , 3 8 

- 0 , 3 6 

p e s o , < 

n arroz 

M A 

4 

- 1 , 1 8 

- 0 , 3 6 

- 0 , 7 6 

- 1 , 1 8 

- 0 , 5 3 

- 1 , 8 1 

- 0 , 2 0 

- 0 , 4 0 

-0,5.$ 

- 0 , 5 7 

-0,í>6 

- 0 , 5 2 

- 0 , 5 6 

- 0 , 5 3 

sm r e l a ç ã o a I a contagem, 

i r r a d i a d o com d i f e r e n t e s 

N A S 

5 6 7* 

- 1 , 3 7 - 1 , 9 2 . 

- 0 . 3 1 - 0 , 5 4 

- 0 , 6 5 - 0 , 8 2 

- 1 , 0 6 - 1 , 2 2 

- 0 , 4 2 - 0 , 5 4 

- 1 , 6 8 - 1 , 7 9 

- 0 , 0 7 - 0 , 2 0 

- 0 , 2 7 - 0 , 3 9 

- 0 , 4 0 - 0 , 5 2 

- 0 , 4 5 - o , 5 5 

- 0 , 4 i - 0 , 5 2 

- 0 , 3 8 - 0 , 5 2 

- 0 , ' i 3 - 0 , 5 5 
- 0 , 3 3 -0,!vO 

causada 

doses de 

8 

- 5 , 4 ? 

- 2 , 2 7 

- 1 , 9 7 

- 2 , 2 1 

- 1 , 4 2 

- 2 , 6 4 

- 1 , 0 4 

- 1 , 1 9 

- i , : t o 

- 1 , 3 5 

- 1 , 3 7 

- 1 , 3 2 

- 1 , 3 4 

- 1 , 3 1 

p e l o ataque de 

radiação gama. 

9* ' 1 0 

- 1 2 , 4 9 

- M3 
- 3 ,16 

- 3,1*3 

- 2 ,07 

- 3 ,17 

- 1,6'. 

- 1,6? 

- 1.7Í 

- 1 , 8 ; 

- 1 , 0 1 : 

- 1.-7Í 

- 1 ,7 . 

- l , 7 t » 



QUADRO ^ . 

dose 

krad 

0 

1 

2 

3 

4 • 

<; 
s 
6 

7 
8 

9 

10 

12 

15 

11 

-1>6,90 

- 6,26 

- 3,5** 

- 3,16 

- 2,0p 

- 5,11 

- 1,67 

- 3,63 

-.1 ,71. 

- 1,79 

- 1,81 

- 1,77 

- 1,77 
- 1,73 

Continuação 

12 

-22,87 

- 8,28 

- 4,0't 

- 3,3'* 

- 2,03 

- 3,0? 

- 1,71 

- 1,59 

- 1,6.5 

- 1,73 

- 1,76 

- 1,72 

_.- 1,72 
- 1,69 

13 

-30,9'» 

-11,62 

- 5,06 

- 3,61 

- 2,17 

- 3,18 

- 1,93 

- 1,62 

- 1,69 

- 1,80 

- 1,82 

- 1,79 

- 1,80 

-'l-.Ví 

s 

l'f 

-36,M+ 

-1^,25 

- 6,19 

- 4,17 

- 2,38 

- 3,29 

- 2,68 

- 1,70 

- 1,78 

- 1,88 

- 1,90 

- 1,36 

- 1,88 
- 1,8;» 

E M 

13 

-^1,91 

-17, ̂  

- 7,68 

- '>,87 

- 2,63 

- 3,39 

- 2,76 

- 1,70 

- 1,77 

- 1,87 

- 1,90 

- 1,87 

- 1,90 
- i,8'i 

A N 

16 

-'+9,31 

-21,28 

- 9,58 

- 5,92 

- 3,0'» 

- 3,56 

- 3,45 

- 1,7^ 

- 1,81 

- 1,91 

- 1,9'+ 

- 1,90 

- 1,93 

- 1,95 

A S 

17 

-52,93 

-25,87 

-12,11 

- 7,31 

- 3,63 

- 3,67 

- '»,31 

- 1,69 

- 1,73 

- 1,83 

- 1,93 

- 1,80 

- 1,33 

- ] ,78 

18 

-60,32 

-32,5*+ 

-16,5'» 

- 8,99 

- 4,41 

- 3,98 

- 5,89 

- 1,78 

- 1,78 

- 1,86 

- 1,87 

- 1,83 

- 1,86 

- 1,80 

19 

-63,61 

-36,32 

-19,52 

-12,03 

- 5,16 

- 4,27 

- 7,05 

- 1,80 

- 1,79 

- 1,89 

- 1,90 

--1V31 

- 1,83 

- 1,83 

20 

-65,85 

-39,99 

-22,88 

-14,25 

- 5,85 

- 'i,28 

- 8,02 

- 1,50 

- I,'i8 

- 1,58 

- 3,58 

- 1,5'» 

- 1,56 

- 1,50 

21 

- 68,49 

- 44-,00 

- 27,00 

- 16,85 

- 7,15 

- 5,03 

- 9,60 

- 1,91 

- 1,90 

- 1,99 

- 2,00 

- 1,9'+ 

- 1,96 

- 1,92 



QUADRO if . Con t inuação 

dose 

k ràd 

0 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

Q 

10 

12 

15 

. ?0 

•22 

- 70,11 

- 47,75 

- 31,27 

- 24,34 

- 8,24 

- 5,47 

- 10,03 

- 2,07 
- 2,60 

- 2,14 

- 2,15 
- 2,11 

- 2 ,13 

- -Vi 

23 

-71 ,25 

-51,08 

-35,73 
-27,86 

- 9,21 

- 5,86 

-12,17 

- 2,19 
- 2,18 

- 2 , ?.3 

- 2,26 

- 2,21 

- c , t - * 

- '" .?* 

24 

-72,04 

-54,35 

-39,95 

-31,27 

-10,19 

- 6,31 
-13,42 

- 2,39 
- 2,38 

- 2,4? 

- 2,48 
- 2,42 

- 2,4'. 
- ?,4o 

S £ 

25 26* 

-72 ,27 

-56,'< 7 

-4? ,4o 

-33,36 

-10,76 

- 6,55 

-14,22 

- 2,47 
- 2,45 

- 2,55 

- 2,57 
- 2,51 

- 2,53 
- ?,48 

M A N A S 

27* 28 29* 30 

-72,47 

-62,50 

-'+9,51 
-37,78 

-12,32 

- 7,06 

-16,41 

- 2,40 
- 2,45 

- 2,57 
- 2,58 

- 2,52 

- 2,57 
- 2,50 

-72,64 

-65,23 

-53,53 
-39,94 

-13,68 

- 7,66 

-18,13 

- 2,65 
- 2,69 

- 2,76 

- 2,80 

- 2,72 

- 2,77 
- 2,69 

31 

-72,64 

-66,09 

-54,90 

-40,77 

-14,30 

- 7,84 

-18,87 

- 2,68 
- 2,70 

- 2,83 

- 2,86 

- 2,80 

- 2,85 
- :?,?9 

—i 

32 

-72,67 

-66,85 

-56,15 
-41 ,6 l 

-14,97 
- 8,04 

-19,71 

- 2,72 

- 2,73 

-

- 2,89 
- 2,81 

- 2,87 

" 2 ' 7 9 
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QUADRO 4. 

dose 

krad 

e 
í 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

12 

11/ 

^0 

33 

- 72,71 

- 67,39 

- 57,11 

- 42,34 

- 15,61 

- 8,23 

- 20,45 

- 2,83 

- 2,82 

- 2,9b 

- 2,99 

- ÍÍ,90 

- -VJ-'i 

- -, v.r. 

Continuação 

3^ 

-72,71 

-67,84 

-58,06 

-43,10 

-16,23 

- 8,47 

-21,17 

- 2,87 

- 2,S7 

- 3,01 

- 3,04 

- 2,93 

- .-;,yo 

- ;»,«•) 

35 

-72,74 

-68,26 

-59,08 

-43,92 

-16,89 

- 8,65 

-21,£8 

- 2,91 

- 2,90 

- 3,01 

- 3,05 

- 2,94 

- ;.\yy 

- .-,43 

s 

36 

-72,80 

-68,69 

-60,12 

-44,88 

-17,6.1 

- 8,90 

-22,63 

- 3,07 

- 3,o4 

- 3,20 

- 3,24 

- 3,14 

- 3,*l 

- '>, li 

£ M 

37 

-72,84 

-68,91 

-6l,08 

-45,83 

-13,34 

- 9,16 

-23,3'v 

- 3,16 

- 3,13 

- 3,29 

- 3,32 

- 3,27 

- 3,.!7 

- 5,1 R 

A N 

38 

-72,84 

-69,05 

-61,93 

-46,70 

-18,87 

- 9,24 

-23,85 

- 3,10 

- 3,06 

- 3,22 

- 3,26 

- 3,15 

- 3,^ 

- 3,11 

A S 

39 

-72,86 

-69,19 

-62,77 

-47,6i 

-19,48 

- 9,1*! 

-24,46 

- 3,13 

- 3,09 

- 3,24 

- 3,27 

- 3,16 

- 3,-'l 

- 3,U 

40 

-72,7** 

-69,15 

-63,28 

-48,22 

-19,77 

- 9,37 

-24,82 

- 2,93 

- 2,89 

.- 3,60 

- 3,08 

- 2,96 

- 3,02 

- 2,'.):•? 

41 . 

-72,69 

-69,15 

-63,69 

-48,76 

-19,98 

- 9,3'* 

-25,18 

- 2.71* 

- 2,70 

- 2,87 

- 2,39 

- 2,79 

- ?.& 
- 2,73 

42 

-72,70 

-69,19 

-64,03 

-49,28 

-20,21 

- 9,1»3 

-2Ü,63 

- 2,63 

- ?,58 

- 2,75 

- 2,77 

- 2,66 

-':!. V3 
- .',60 

<o 

-72,69 

-69,22 

-64,29 

-49,69 

-20,38 

- 9,60 

-26,16 

- 2,55 

- 2.51 

- 2,6? 

- 2,68 

- 2,52 

- <:M 



QUADRO If . Continuação 

S E M A N A S 

dose 

crad 

6 
1 

2 
• * 

íf 

6 

7_ 

3~" 

c 

10 
12 

15 

;>o 

hh* k5 ^6 

-72,69 -72,6*f 

-69,28 -69 ,25 

- 6 S 5 9 -6'+,G^ 

-50,19 -50,52 

-20 ,5^ -20 ,^3 

- 9,92 -10,01 
-26,97 -27 , Vt 

- 2,39 - 2,22 
- 2,3't - 2,20 

- 2,^3 - 2,32 
- 2,52 - 2,38 

- 2,3? - 2,21 

- 2,'16 - 2,33 

\ 

<• 

1 1 1 . , , - , , . , 

* - Pesagcns não efetuadas 



QUADRO 5. 

dose 

krad 

0 

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

10 

12 

15 
-'í-ò" 

0 

o,oo 
0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 
i),()0 

Porcentagem de variação 

Sitoohilus or.yzae (L.), 

1 

-0,63 

-0,61 

-0,59 

-0,52 

-0,58 

-0,64 

-0,54 

-0,61 

-0,62 

-0,54 

-0,58 

-0,57 

-0,62 
-oT',B 

2 

-0,01 

-0,01 

0,02 

-0,01 

-0,01 

-0,02 

-0,09 

-0,02 

-0,02 

0,07 

0,02 

0,04 

0,01 
0,0'j 

S E 

3 

-0,17 

-0,13 

-0,12 

-0,11 

-0,06 

-0,l4 

-0,03 

-0,l4 

-o,i4 

-0,04 

-0,10 

-0,09 

-0,11 
-0,0f) 

de peso,' 

em milho 

M A 

*. 

-0,41 

-0,31 

-0,27 

-0,28 

-0,22 

-0,31 

-0,18 

-0,29 

-0,28 

-0,18 

-0,26 

-0,24 

-0,2** 
-0,22 

em relação a ia contagem, 

irradiado com diferentes' 

N A 

5 

-0,32 

-0,16 

-0,12 

-0,12 

-0,01 

-0,15 

-0,01 

-0,14 

-0,13 

-0,03 

-0,09 

-0,09 

-0,09 
-0,06 

S 

6 7* 

-0,5^ 

-0,25 

-0,24 

-0,22 

-0,16 

-0,21 

-0,04 

-0,24 

-0,22 

-0,12 

-0,18 

-0,16 

-0,19 
-0,16 

causada 

doces de 

8 

-1,94 

-1,17 

-1,05 

-1,01 

-0,95 

-0,99 

-0,85 

-1,00 

-0,96 

-0,85 

-0,93 

-0,87 

-0,90 
-0,85 

pelo ataque de 

radiação gama , 

9* 10 

-3,44 

-0,65 

-1,47 

-1,30 

-1,24 

-1,27 

-1,12 

-1,29 

-1.26 

-l.l1* 

-1,19 

-1,20 

-1,17 
-1,14 



QUADRO 5-

dose 

krad 

0 

1 

2 

• 3 

k 

5 
6 

7 
8 

9 

10 

12 

15 

11 
• 

-3,96 

-1,66 

-i,**9 

-1,27 

-1,20 

-1,2* 

-1,09 

-1,22 

-1,20 

-1,08 

-1,12 

-1,13 

-1,09 

- i ,()•". 

Continuação 

12 

- ^ 9 

-1,69 

-1,^7 

-1,1* 

-1,07 

-1,09 

-0,96 

-1,08 

-1,03 

-0,93 

-1,00 

-0,98 

-0,96 
-o/j7 

13 

-5,26 

-1,72 

-1,59 

-1,22 

-1,13 

-1,13 

-1,02 

-1,12 

-1,09 

-0,98 

-1,0* 

-1,01 

-1,03 
-.! ,Ol 

i 

S E 

1* 

-5,99 

-1,87 

-1,72 

-1,28 

-1,?1 

-li 21 

-1,12 

-1,18 

-1,16 

-1,0* 

-1,11 

-1,09 

-i,:i3 
-1 ,10 

M A 

15 

-6,79 

-2,03 

-1,81 

-1,26 

-1,19 

-1,19 

-1,17 

-1,17 

-1,1* 

-1,02 

-1,09 

-1,*5 

-1,11 
-l.,08 

N A 

16 

-7,80 

~2,1* 

-1YÍ)0 

-1.2V 

-1,21 
-1,18 

-1,25 

-1,16 

- 1 , 1 * 

-1,01 

-1,10 

-1,07 

- 1 , 1 1 . 
-\,(y> 

s 

17 

-8,92 

-2,26 

-2,05 

-0,89 

-1,21 
-1,20 

-1,37 

-1,17 

-1,16 

-1,02 

-1,10 

-1,06 

-1,11 
-:i.,oii 

18 

-10,52 

-2,*2 

-2', 27 

-1,31 

-1,26 

-1,29 

-1,57 

-1,20 

-1,20 

-1,0* 

-1,12.. 

-1,08 

-1,12 
-1,06 

19 

-11,*6 

-2,6l 

-2,*6 

-1,33 

. -1,27 _. 
-1,23 

-1,70 

-1,22 

-1,18 

-1,0* 

-1,11 

-1,09 

__-!,! 3_ 
-1,07 

20 

-12,11 

-2,78 

-2,*5 

-1,60 

-1,0* 
-0,96 

-1,66 

-0,98 

-0.95 

-0,79 

-0,88 

-0,82 

-0,86 
-o,V9 

21 

-13,32 

-2,65 

^3,08 

-1,*5 

- l . ' i < » 

-l',36 

-2,29 

-1,36 

-1,30 

-1,1* 

-\y?P 

-1,18 

-1,2? 
-1,17 



QUADRO 5 . . Continuação 

dose 

krad 

0 

1 

2 

3 

• 4 

5 : 

6 ' 

7 
8 

9 , 

I O | 

1 2 ! 
1!. 
\) 

. 22 23 2^ 

-14,26 -15,06 -15,89 

-3 ,54 - 3,91 - 4,34 

-3 ,57 - 4,11 - 4,77 

- 1,65 - 1,82 - 2,03 

- 1,6*< - 1,83 - 2,04 

- 1,53 - 1,68 - 1,89 

- 2,80. - 3,42 - 4,15 

- 1,53 - 1,70 - 1,92 

- 1,47 - 1,63 - 1,83 

- 1,32 - 1,49 - 1,69 
- 1,40 - 1,56 - 1,75 

- 1,38 - 1,52 - 1,71 
- 1,43 - x.^O - I ,y4 

- i.-'-1 - 1 ,'tV - 3.70 

S E M 

25 2É 

-16,4.0 • 

- 4 ,61 

-5,14 

- 2,14 

- 2,16 

- 2,00 

- 4,63 

- 2,03 

T 1,95 

-: 1,80 
- 1,85 

- 1,82 

- 1,83 

- J ,81 

A N A S 

;* 2?* 28 29* 30 31 32 

-17,44 

- 5*21 

- 6,16 

- 2,16 

- 2,20 
- 2,02 

- 5,72 

- 2,05 

- 1,97 

- 1,84 
- 1,90 

- 1,88 
- 1,87 
- 1 ,87, 

-17,99 -18.14 -1.8.26 

"5*89 - 6,16 - 6,47 

-6 ,97 - 7,22 - 7,47 

- 2,38 - 2,40 - 2,43 

-2 ,43 - 2,45 - 2,4? 

-2,20 - 2,28 - 2,29 

- 6,5r> - 6.7Q - 7.01 

- 2,23 - 2.31 - 2.31 

- ? , i s - ?,; '? - ?.?? 

- 2.01 - 2.10 - 2.10 
-2 ,07 - 2,14 - 2,13 

- 2.04 - P . I P - P . n 

- 2,03 - 2,10 - 2 ,09 . 
- 1,97 - .\Of> - ;>,0'i 



QUADRO 5 . Continuação 

doce 

kr^d 

.0 

li 
12 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

12 

15* 
^0 

33 34 35 

-lòV*2 -18,55 -18,G6 

- 6,80 - 7,13 - 7,44 

- 7,71 - 7,91 - 8,08 

- 2,51 - 2,57 - 2,59 

- 2,56 - 2,61 - 2,64 

- 2,1*0 - 2,45 - 2,44 

- 7,26 - 7,'*6 - 7,61 
- 2,42 - 2,46 - 2,45 

- 2,32 - 2,34 - 2,35 

- 2,19 - 2,22 - 2,22 

- 2,22 - 2,24 - 2,23 

- 2,19 - 2,22 - 2,20 

- 2,16 - 2,20 - 2,17 

- 2,1? - ?.,!?. - 2,33 

S £ 

36 

-18,86" 

- 7,8o 

- 8,33 

- 2,70 

- 2,75 

- 2,6o 

- 7,86 

- 2,59 

- 2,50 

- 2,41 

- 2,45 

- 2,42 

- 2,41 

- 2,37 

. M A 

. 37 

-19,07 

- 8,19 

- 8,50 

- 2,87 

- 2,92 

- 2,?4 

- 8,14 

- 2,76 

- 2,59 

- 2,47 

- 2,49 

- 2,45 

- 2,44 

- 2,*8 

N A 

38 

-19,03 

- 8,30 

- 8,66 

- 2,76 

- 2,79 

- 2,62 

- 8,l4! 

- 2,65 

-•'?!£ 6 

- 2,44 

- 2,46 

- 2,43 

- 2,41 

- *itf 

S' 

39 

-19,17 

- 8,55. 

- 8,86 

- 2,82 

- 2,87 

- 2,68 

-_.8,30__ 
- 2,67 

- 2,58 

- 2,45 

- 2,46 

- 2,26 

- 2,39 . 

- 2,Vi 

'40 

-19,06 

- 8*53 

- 8,79 

- 2,63 

- 2,67 

- 2,49 

- 8.21 
- 2,49 

- 2,40 

- 2,27 

- 2,28 

- 2,09 

- ?.?.?-
- 2,16 

41 

-18,96 

- 8,47 

- 8,70 

- 2,41 

- 2,46 

- 2,27 

- 8.11 

- 2,29 

- 2,22 

- 2,09 

- 2,12 

- 1,10 

- 2,05 

- 1,97 

42 

-18,95 

- 8,49 

- 8,70 

- 2,22 

- 2,33 

- 2,13 

- 8.07 

- 2,13 

- 2,06 

- 1,94 

- 1,96 

- 1,82 

r.,3.»8,. 
- 1.79 

43 

-18,93 

- 8,52 

- 8,70 

- 2,18 

- 2,21 

- 2,01 

- 8.oq 

- 1,99 

- 1,94 

- 1,82 

- 1,85 

- 1,79 

- Ví7 
- 3,68 



QUADRO 5 • 

1 
í 
1 

dose 
i • 

krad.-
0 

1 

.1 2 

3 
4 

5 

6 

. 7 

8 

9 

10 

1? 

i:. 

. ' • : » 

• 

-

Continuação 

S E M A N A S , 

íf5 ^6 

- 1 9 , 0 9 - 1 9 , 0 7 

- 8 ,72 - 8 , 7 0 

- 8,8** - 8 ,82 

- _ 2 , 1 0 . r . 3 % 9 S 

- 2 , 15 - 2 , 0 3 

- 1 ,9^ - 1 ,80 

- 8 , 26 - 8 , 3 6 

- 1 ,89 - 1 ,75 

- 1 ,82 - 1 ,70 

- 1 ,68 - 1 ,53 

- 1 ,72 - 1 ,59 

- 1,66 - 1 ,53 

- 1 / . ? - 1 ,51 
- 1 ,'.() - 1 ,'.f. 

* - Posticus não cíotuudao* 



QUADRO 6 . Porcentagen 

S i t o p h i l u s 

dose 

krad' 

0 

1 

2 

3 
íf 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

12 

15 
20 

*• . . . 1 

0 1 

0 , 0 0 1 ,09 

0 , 0 0 1 ,06 

0 , 0 0 - 1 , 0 5 

0 , 0 0 1 ,22 

0 , 0 0 1 ,96 

0 , 0 0 1 ,28 

0 , 0 0 1 ,40 

0 , 0 0 0 , 9 9 
0 , 0 0 1 ,28 

0 , 0 0 1 ,69 

• 0 , 0 0 1 ,29 

0 , 0 0 1 ,35 

0 , 0 0 1 ,35 
Ü.00 l i 3 ; t 

a de vai 

oryzao 

2 

0 , 3 3 

0 ,28 

0 , 3 2 

0 , 4 5 

1 ,20 

0 , 5 3 

0 , 6 4 

0 , 2 0 

0 , 5 2 

0 , 8 9 

0 , 5 4 
0 , 5 2 

0 , 5 2 

0 , 5 3 

riação de 

( L . ) em 

S E 

3 

- 0 , 0 4 

- 0 , 0 3 

- 0 , 0 2 

o ,17 

0 ,91 

0 , 2 5 

0 , 3 9 

- 0 , 0 4 

- 0 , 2 8 

o,6y 

0 ,28 

0 , 2 6 

0 , 2 6 

0 , 3 4 

p e s o , em r e l a ç ã o a i a 

macarrão i rrad iado com 

M A 

4 

0 , 1 4 

0 , ? 6 

0 , 2 6 

0 , 5 3 

1 ,27 

0 , 6 4 

0 , 8 0 

0 , 3 6 

0 , 6 9 

1 ,07 

0 , 6 6 

0 , 6 9 

0 ,69 
0 , 7 3 

N A S 

5 6 * 

- 0 , 4 4 

- 0 , ? 4 

- 0 , 1 6 

0 , 1 0 

o ,90 

0 , 2 9 

0 ,41 

- 0 , 0 1 

- 0 , 3 2 

0 ,72 

0 . 3 3 
0 ,28 

0 , 2 8 

0 , 3 4 

contagem, 

d i f e r e n t e s 

7 

- 2 , 3 4 

- 1 . 8 l 

- 1 , 6 2 

- 1 , 2 5 

- 0 , 4 5 

- 1 , 0 1 

- 0 , 8 3 

- 1 , 2 5 

- 0 , 8 9 

- 0 , 5 4 

- 0 . 9 2 

- 0 , 9 2 

- 0 , 9 2 
-0,8'f 

causada pe lo ataque de 

doses de radiação garnu 

8* 9 10 

- 2 , 6 5 - 2 . 8 3 

- 1 . 8 ? - 1 . 9 7 

- 1 , 6 0 - 1 . 6 9 

- 1 , 1 1 - 1 . 1 6 

-0,3' í - 0 , 3 2 

- 0 , 9 1 - 0 , 8 ? 

- 0 . 6 3 - 0 . 6 ? 

- 1 . 0 6 - 1 . 3 P 

- 0 , 6 7 - 0 , 7 6 

-0.V+ . - 0 . 4 1 

- 0 , 7 3 -0.7<5 

- 0 , 7 4 - 0 , 7 7 

0,74 - 0 , 7 7 
- 0 , 6 i 0 , 6 ? 



QUADRO 6 . Continuação 

dose 

krad 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 

10 

12 

15 
MO 

11 

-2,84 

-1,95 

-1,56 

-1,02 

-0,18 

-0,?ír 

-0,46 

-0,91 

-0,60 

-0,24 

-0,61 

-0,60 

-0,59 
- 0 , ^ 

12 

-3,24 

-2,27 

-1,84 

-1,18 

-0,30 

-0,85 

-0,69 

-1,12 

-0,79 

-0,4l 

-0,79 

-0,80 

-0,75 
-0,72 

13 

-3,45 

-2,43 

-1,97 

-1,29 

-0,39 

-0,91 

-0,77 

-1,17 

-0,83 

-0,46 

-0,85 

-0,86 

-0,81 
-0,80 

S £ 

14 

-3,59 

-2,50 

-2,02 

-1,25 

-0,29 

-0,79 

-0,63 

-1,09 

-0,72 

-0,4l 

-0,76 

-0,77 

-0,74 
-0,73 

M A 

15 

-3,75 

-2,59 

-2,06 

-1,24 

-0,27 

-0,77 

-0,58 

-1,01 

-0,67 

-0,25 

-0,67 

-0,63 

-0,64 

-0,58 

N A 

16 

-3,95 

—2,77 

-2,21 

-1,33 

-0,31 

-0,78 

-0,6l 

-1,01 

-0,64 

-0,27 

-0,67 

-0,63 

-0,63 
-0,57 

S 

17 

-4,45 

-3,10 

-2,47 

-1,53 

-0,1*1 

-0,80 

-0,63 

-1,03 

-0,65 

-0,27 

-0,69 

-0,65 

-0,65 
-0,58 

18 

-4,66 

-3,50 

-2,75 

-1,78 

-0,53 

-0,89 

-0,70 

-1,11 

-0,76 

-0,38 

-0,78 

-0,77 

-0,77 
-0,71 

19 

-4.34 

-3,21 

-2,39 

-1,30 

-0,05 

-0,26 

-1,10 

-0,45 

-0,l4 

-0,26 

-0,21 

-0,85 

-0,13 
-0,05 

20 

-5.55 

-4,50 

-2,39 

-2,46 

-1,01 

-1,26 

-1,08 

-1,46 

-1,10 

-0,70 

-1,10 

-c,i8 

-1,04 
-1,03 

21 

-5.78 

-4.73 

-3,82 

-2,55 

-1,05 

-1,19 

-1,02 

-1,42 

-1,07 

•^,69 

-1,0\« 

-1,05 

-1,05 
-1,02 



QUADRO 6 . 

dose 

krad_ 

0 

1 

. 2 

3 

*f 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

12 

15 
" ÍÍU 

22 

- 6 , 2 6 

- 5 , 2 ^ 
-**,2& 

- 2 , 8 o 

- 1 , 2 9 

- 1 , 3 6 

- 1 , 1 9 

- 1 , 6 0 

- 1 , 2 5 

- 0 , 8 8 
- 1 , 2 9 

- i ,2f 
- 1 , 5 3 
- 1 , 2 2 

Continuação 

23 

^-6,76 

- 5 , 7 6 

- ^ 

- 3 , 3 0 

- 1 , 6 ^ 

-l,6<f 

- 1 , ^ 5 

- 1 , 8 8 

- 1 , 5 3 

- 1 , 1 8 

- 1 , 5 7 

-i.W" 
-1,'»8 

• - í ; çy 

S E 

2*f 2 5 * 

<-6,96 

- 5 , 9 3 
-**,86 

- 3 , 3 3 

- 1 , 6 5 

- 1 , 6 5 

- 1 , M 6 

- 1 , 8 8 

- 1 , 5 6 

^-1,15 
- 1 , 5 6 

- 1 , 5 1 

- 1 , W 
- l / U 

M A N A S 
\ 

2 6 * 27 28* 29 

-7,M 
-6,*t6 

- 5 , 2 0 

- 3 , 5 6 

- 1 , 7 ^ 
- 1 , 6 o 

- 1 , ^ 1 

- 1 , 8 2 

-1 , ' '9 

- 1 , 1 2 

- 1 , 5 3 

- 1 > 9 ""•"" 

-1 ,V5 
-x,-tp 

- 7 , 8 6 

- 6 , 9 7 
- 5 , 6 o 

- 3 , 9 7 

- 2 , 0 0 

- 1 , 8 2 

- 1 , 6 5 

- 2 , 0 5 

- 1 , 7 2 

-1,3'» 
- 1 , 7 5 

- 1 , 6 9 

- 1 , 6 3 
'" ' - I , Ò i 

30 

- 7 , 9 7 

- 7 , 1 2 

- 5 , 7 0 

-<*,09 

- 2 , 0 5 

- 1 , 8 3 

- 1 , 6 6 

- 2 , 0 8 

- 1 , 7 5 

-1,'K) 
- 1 , 7 8 

- 1 , 7 5 

- 1 , 6 ? 
-1,6?" 

31 

- 8 . 0 5 

- 7 . 2 2 

- 5 , 7 5 

- S 1 7 

- 2 , 0 7 

- 1 , 8 3 

- 1 , 6 6 

- 2 , 0 7 

- 1 , 7 3 

- 1 , 3 8 
- 1 , 7 6 

- 1 , 7 9 

-l ,6*f 
- i , i A 

32 

- 8 . 1 fi 

- 7 . 3 8 

- 5 , 8 7 

- ^ , 3 2 

- 2 , 1 8 

- 1 , 9 5 

- 1 , 7 6 

- 2 , 2 0 

-1 ,8C 

- 1 , ^ 9 
- 1 , 8 8 

-1, 'dl 

- 1 , 7 2 

" -1,73 
i 



QUADRO 6. 

dose 

krad 

0 

1 

2 

3 
t* 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

12 

15 
•o 

33 

-8,20 

-7, **3 

-5,88 

-^,35 

-2,17 

-1,95 

-1,77 

-2,19 

-1,85 

-1,^9 

-1,86 

-1,83 

-1,72 
--J.72 

Continuação 

3* 

-8,21 

-7,^7 

-5,90 

-**,36 

-2T17 

-1,92 

-1,73 

-2,l8 

-i,8'f 

-l,*7 

-1,8!) 

-1,80 

-1,70 
-1,6o 

35 

-8,53 

-7,77 

-6,2^ 

-^7'* 

-2,'i8 

-2,23 

-2,0't 

-2,'»5 

-2,10 

-1,78 

-2,lfi 

-1,15 

-2,05 
-2,0? 

S E 

36 

-8,^9 

-7,75 

-6,20 

-'.,69 

-2,'46 

-2,20 

-1,97 

-2,3« 

-2,05 

-1,69 

-2,08 

-2,0'f 

-1,9'» 
-1,9'' 

M A 

37 

-8,39 

-7,67 

-6,08 

-^,59 

-2,33 

-2,06 

-1,88 

-2,26 

-1,9't 

-1,57 

-3,97 

-1,91 

-1,82 
-1,«3 

N A 

38 

-8,M» 

-7,70 

-6,12 

~htCh 

-2,35 

-2,08 

-1,91 

-2,32 

-1,98 

-1,59 

-1,98 

-1,91 

-1,82 
-l,o0 

S 

39 

-8,03 

-7,29 

-8,68 

-'i,20 

-1,91 

-1,66 

-1,^6 

-1,86 

-1,53 

-1,15 

-1,57 

-1,51 

-l,'i5 
-1,'»3 

ko 

-7,92 

-7,17 

-5,56 

-**,06 

-1,77 

-1,50 

-1,31 

-1,71 

-1,37 

-1,01 

-1,'>2 

-1,38 

-1,32 
-1,28 

*fl 

-7,89 

-7,15 

-5,52 

-h,ok 

-1,73 

-1,^6 

-1,27 

-1,66 

-1,32 

-0,95 

-1,37 

-1,32 

-1,28 

-1,22 

^2 

-7,80 

-7,07 

-5,^3 

-3,93 

-1,61 

-1,35 

-1,17 

-1,60 

-1,25 

-0,88 

-1,28 

-1, 2k 

-1,19 

-1,13 

^ 3 ' 



QUADRO 6 • Continuação 

S E M A N A S 

dose 

krad--

0 
1 

2 

3 

i* 

5 
b 

7 

8 

9 

10 

12 

15 

20 

kk 1*5 

- 7 , 8 0 N - 7 , 6 3 

- 7 . 0 2 - 6 , 7 9 

-5 ,39 -5 ,20 

-3,«7 -3 ,06 

-1,55 -1 ,36 

-l,2k -1 ,00 

-1 ,0? -0 ,86 

-1,42 -1 ,22 

-1,09 -0 ,92 

-0,69 -0 ,50 

-1 ,13 -0 ,97 

-1,05 -0 ,87 

-1,05 -0 ,89 
-0,90 -0 ,72 

í 

* - Pc^uccna nau efetuadas» 



I00-) 

•o-

• 0 

70 

* 0 

50 

« 0 

30 

to-

20 «rod 
7 krotf 

---v. 
tkrod 

0 krod 

T 
• i i M i l J i i inn-

10 r 20 IS 20 29 
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CL.), 

err. arroz r.ão irradiado (O krad) e irradia

do cor.i a dose- -.•.á::i.-r:a do axjsri-er.to (20 krad) 



Sir 

iirura j.^. -ar.03 cauaaaos ~ocr iiton-.'.iius orvr.?,3 t. 

er; arroz cor. dos-^s nao esterilizar.- a 

(6 krad) e dos? ^aterilixante (7 krai) 



20krad 

Figura 13» Danos causados por Sitophiius oryzaa (L0), 

era milho não irradiado (0 krad) e irradia

do com a dose ;riá::irr.a do experimento (20 krad) 

N: ;_ • ,\ 

ESCfll» SUPERIOR SI 



6 krad 7 krad 

Figura 1^. Dar.os causados por citor>'r.ilu5 cryzaz ( l . j , 

en .r.ilho COTI a- dc333 não ^ s t e r í l i z a r . t s 

(ó krad) a es t s r i l i^a iv ta (7 k r a d ) . 



Okrad |20krad < & * • 

-o< Danos cau35.do.s ; : r S i t o r h i l u j or ' ' 

jm .r.aoarrao r.ao i r r a a n a o (o id) - i i r a -

diado oc.r. a dose .?.a-"i.r.a do 5::porir;.-3 : to 

(20 k r a d ) . 

\ 



5 krad 

ira ::, Danos causaio" ~or Si oryz=ie ( L o ) , 

â f f l T*1 O ?„carrao cc.r. ~. 3 ao: nao ssterilízar.te 

( k krad; e ^ \ ^3TLlizanõ2 <s;> -:raa; 



5. AN;J,ISE E INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS 

Este capitulo segue a mesma ordem e disposição dos dois an 

teriore3. 

Dado as dificuldades encontradas na determinação matemáti

ca do erro no cálculo da dose efetiva dos Ensaios 1,'2 e 3, ?re 

ferimos utilizar o erro da dosicetria. Este erro e estimado em 

mais ou menos 2.%. 

ENSAIO 1. Influência da radiação gama na eclosão de lar -

vas provenientes de ovos irradiados. 

Pela relação das larvas eclodidas e ovos inviáveis (Q/JADRO 

1 e Figura 5), podemos observar um decréscimo na eclosão de lar 

vas em relação ao aumento da dose aplicada. 

Os dados obtidos pelo cálculo da equação de regressão e o. 

erro da do3Ímetriat permite-nos afirmar ser a dose de 886? -177 

rad aquela que inibe a eclosão de larvas, sendo alta a correia-

* » 
. . \ 
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ção entre as duas variáveis* 

Podemos observar pelo calculo do coeficiente de correlação 

( r s - 0,8782 ) que houve diferença, estatisticamente signifi

cativa ao nível de 1% de probabilidade, entre as doses de 'radiai 

ções gama aplicadas e o numero de larvas eclodidas de ovos irra 

diados. 

ENSAIO 2. Influência da radiação gana na mortalidade de 

larvas. 

Pela relação de adultos emergidos e larvas mortas (QJADSO 

2 e Figura 6) podemos observar a existência de um decréscimo na 

emergência de adultos em relação ao aumento da dose aplicada. 

Embora, a observação dos resultados nos mostre ser de 4400 

rad a dose que impede a emergência total de adultos o cálculo 

da equação de regressão e o erro da dosimetria permite-nos di -

zer que a dose de 4-228 --85 rad já seria suficiente para conse

guir-se tal efeito. 

Pelo valor obtido para o coeficiente de correlação 

(r = - 0,960S), observou-se que houve diferença estatisticamen

te significativa ao nível de l?í de probabilidade,/entre as do -

ses de radiações gama aplicadas e o numero de adultos emergidos 

a partir de larvas irradiadas. 

ENSAIO 3» Influência da radiação gama na mortalidade de 

pupas. 

Segundo a relação de adultos emergidos e pupas mortas(QUA

DRO 3 e Figura 7)» podemos dizer que aumentando a dose de radia 
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çâo aplicada as pupas decresce o número de adultos emergidos. 

A observação dos dados obtidos nos mostra ser de 8000 rad 

a dose que causa a ausência total de emergência de adultos e pe_ 

los resultados obtidos a partir do cálculo da equação de regres 

são e o erro da dosimetria, podeaos determinas a dose de 7o37 

- 158 rad como efetiva para causar o mesmo efeito. 

ENSAIO 4-. Determinação da dose esterilizante de radiação 

gama para adultos. 

Os dados dos QUADROS **, 5 e 6 e Figuras 12, -l*t e 16, nos 

demosntram uma diferença na determinação da dose esterilizante 

em relação ao substrato alimentar.' 

Os dados dos experimentos nos QUADROS ^ e 5 peraitea-nos a 

firmar que a dose de 7 krad é eficiente para a esterilização 

quando os substratos aliaentares forem arroz e milho. 

Quando o substrato for macarrão,' conforme QUADRO 6, a dose 

de 5 krad é eficiente para causar a esterilização. 



6. DISCUSS&0 DOS RESULTADOS E CONCLUSÕES 

Afia de satisfazer a legislação vigente no país e da Orga

nização Mundial de Saúde (W H O),'este trabalho da subsídios i-

niciais para controle de insetos, no caso Sitophilus oryzae (Lj 

em condições brasileiras, referentes a determinação da dose re

al de sua esterilização e efetivo controle por radiação gama,, 

para os substratos alimentares arroz, milho e macarrão. 

a» Os insetos da espécie Sitophilus oryzae (L.) são efi -

cientemente controlados através da radiação gama. 

b. Os ovos irradiados com uma dose calculada em 8867 -177 

rad não mais dão eclosão a larvas. 

c. Larvas irradiadas com uma dose calculada em ^228 - 85 

rad não mais dão formação de pupas nem adultos. 

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

rad não mais dão emergência a adultos. 
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e. O método de irradiação em macarrão de larvas e pupas é 

eficiente para as observações do desenvolvimento das fases do 

ciclo evolutivo do inseto, para os efeitos das radiações gana. 

f• 0 substrato alimentar influe na dose esterilizante do 

inseto. Como uma hipótese, aventa-se que a influencia sobre a 

dose esterilizante dos insetos, causada pelo substrato aliinen -

tar, possa ser a diferença entre as densidades aparentes dos . 

mesmos. Assim arroz e milho, mais densos aparentemente, "causas!1 

uma dose esterilizante mais alta que macarrão, menos densos apa 

rentemente. Pelas dimensões dos grãos de arroz e milho, menores 

espaços vazios existem em comparação ao macarrão,que possui u -

ma parede delgada e grande diâmetro interno vão. Desta forma os 

insetos tornam-se expostos "mais diretamente as radiações gasa, 

produzindo, então, sua esterilidade a doses mais baixas. Una ou 

tra hipótese poderia ser a influência do valor nutritivo dos di 

ferentes substratos alimentares utilizados. Assim, arroz e ni -

lho não industrializados, seriam sais "nutritivos", permitindo 

uma maior "resistência às radiações",'ao contrário do macarrão, 

produto já elaborado pela técnica. 

A irradiação de grãos e produtos armazenados alé~ de ser 

um método eficiente de controle de pragas parece não causar e -

feitos colaterais, sobre o consumidor, quando feitos em doses 

esterilizantes para insetos. Da mesTia forma, não são introduzi

das substâncias tóxicas (inseticidas) que poderiam caucar injú

ria e na melhor das hipóteses deveriam ter determinado tempo 
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para sua degradação. 

As pesquisas no campo da Radio entomologia de produtos e 

grãos armazenados deverão prosseguir. Isto principalmente, por 

estarmos em clima favorável ao desenvolvimento de pragas e que, 

por isso mesmo, necessitam de novos métodos de controle. Da nes 

ma forma deve-se recomendar novos trabalhos para as outras pra

gas, uma vez que a presente pesquisa demonstrou ser um método 

bastante promissor. 



RESUMO 

Estudou-se efeitos letais para as fases de ovo, larva e pu 

pa, assim como a esterilização de adultos de Sitophilus oryzae 

(L.) con a aplicação das radiações saaa. 

Ovos. irradiados com a dose calculada em 8867 - 177' rad r.ão 

nais dão eclosão de larvas. 

Larvas irradiadas com a dose calculada em 4-228 - 85 rad 

não se trassíoraaa em pupas nem adultos. 

A irradiação de pupas com a dose calculada em 7887 - l58 

rad, causa inibição da emergência de adultos. 

Aventa-3e as hipóteses que a densidade aparente e (ou) o 

valor nutritivo dos substratos alimentares influem decisivamen

te sobre a dose de esterilização do inseto. Assim, no arroz e 

nilho mais der.sos'aprentemente, e (ou) mais nutritivos que o T.a 

carrão, os insetos são esterilizados com a dose de 7 krad, en -

' . . . . . . • • • • 
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quanto que nes te a dose se reduz para 5 k r ad . 



» 

SUMMARY 

Lethal effects were studied for the egg, larval and pupal 

stages as well as sterilization of adults of Sitophr.lus oryzae 

(L.) by the application of gasixa radiationc 

Eggs irradiated with an estimated of 8867 - 177 rad no 

longer give emergency to larvae. 

Larvae irradiated with an estimated dosis of ^228 - 85 rad 

do not develop into pupae and adults* 

Irradiation 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 insect. Thus, in rice and xaize 

which are apparently denser and (or) of higher nutrient value 

than maccaroni, insects are sterilized by a dosis of 7 krad, 

\ 
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while in aaccaroni the sterlizir.g dosis decreases to 5 krad. 
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