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1 • INTRODUÇÃO 

.. 

A.- O problema - natureza e importancia 

Em todo mundo as perdas nos grãos armazenados ascendem a 

cerca de 30% da produção. No Brasil TOLEDO (223) determinou em 20% as 

perdas para o feijão armazenado, e, certamente; a principal causa des-

sas perdas são os insetos (fig. 2). Assim sendo o presente 

tem por finalidade apresentar uma contribuição ao estudo dos 

trabalho 

efeitos 

das radiações ionizantes (gama) em uma das pragas do feijão armazenado, 

Zabrotes subt:a§..� (Boh., 1833) ( Coleoptera Bruohidae) (fig. 1). 

Os efeitos das radiações ionizantes sôbre insetos foram e2., 

tudadas pela primeira vêz por RUN'NER 9 em 1916 (199). Com o aumento da 



procura de alimentos e com os aperfeiçoamentos técnicos modernos, cen

tenas de trabalhos foram publicados em outros países nêste campo. Em 

1960, GALLO (103) fêz algumas observações sÔbre a esterilização de in

setos através de radiações em Diatraea .IDJ,�çharili..ê. F. e Ceratitis cagi� 

� (Wied.). No Brasil, como pouco se tem feito em relação a êste 

admirável ramo a.a entomologia, WIENDL (235) e (236) realizou os primei 

ros trabalhos nesse assunto ? referentes à esterilização de !�subfasoiã_,-

.iwi!. ( Boh. ) • 

Assim sendo, é quase Óbvio que a maior parte dos trabal�os 

sÔbre 'a matéria procedam dos paises teonolÔgioamente mais adiantados� 

tstes países, na sua maioria situados nas regiões temperadas do hemis

fério Norte, não possuem o problema do ataque da citada espécie de ca

runcho ao feijão. Aliás 9 lá inclusive o feijão é uma leguminosa rela

tivamente pouco difundida, pois o consumo "per capita" por dia varia de 

3 a 16 gramas sendo que no Brasil, em áreas de população relativament� 

bem alimentada, gira ao redor de 68 g 11:per capita." por dia (5). 

Por outro lado, estudos de SUKHAT1.l[E (214) mostram oaren-

oias nutricionais em mais de um terço da humanidade. Uma das princi

pais é a fome de proteínas, "kwashiorkor", existente principalmente nos 

países asiáticos (158) e relativamente rara no Rrasi1 9 ocorrendo porém 

em regiões de favelamento urbano e na zona da mata (Nordeste), confor

me atestam Josué de Castro (50) e a revista Realio.ade (3). Assim, para 
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tÔd.as as regiões brasileiras, com exceção das áreas litorâneas e zonas 

de criação, o feijão, se bem que proteína vegetal de menor valor nu

tritivo que a proteína animal, é, talvez, a única fonte protêica para 

grande parte da população. 

Por sua vez 9 a espécie de caruncho em aprêço é a que mais 

ataca o feijão armazenado em países tropicais, como Ha.wai, Madagasca.r, 

África do Sul e Brasil (17)e (198). Vista a situacão alimentar do Bra � -

sil, a importância do feijão para grande :parte da nossa população e aí 

importância do z. §Ubfasoiatus (Boh.) para o feijão armazenado, inio:J& 

mos esta pesquisa que 11 quiçá, dê resultados práticos e eoonÔmioos posi 

tivos 9 contribuindo para o desenvolvimento do país, através da forma

ção de brasileiros melhor alimentados. 

] • Ob .i et i V_gf3

Dado o problema., urge a elaboração de um esquema que permi 

ta a obtenção de dados referentes a principalmente duas questões de i.ID. 

portânciag 

1. Obtenção da dose esterilizante para as diversas

do ciclo evolutivo da praga .. 

fases 

2. Possibilidade ou não d.a aplicação ela "Técnica do Macho

- Estéril" (sensu latu).



A "Técnica do Macho Estéril11 (TME) compreende modernamente 
. 

,. os seguintes itenss 

a) Criação massal da espécie de inseto praga em questão.

b) Esterilização por via fÍsioa ou quimioa.

e) Distribuição e soltu.I-a de ambos os sexos, em determinar

da área, quantidade e época, a fim de diminuj_j'." a porula,9ão :na.�ural p9-

la redução do número de d-es,oendentes. 

d) 17-epetição das opera.ções, a.té a. extinção ou quase estin- .
 

�ão da espécie na área -0,onsiderada. 

e. Uso do trabalho
----------,.,,,.....,�

.Com a elucidação das questões citadas nos objetivos tom�-· 

se-á têcnicamente possível a utilização prática das radiações ionizan

tes (gama.) em escala comercial, a fim de controlar a espécie de carun

cho, ora em estudo. 

Não seria demais ressaltar a importância dum processo de 

expurgo que poc1e ser usado em grande escala. com um mÍnimo de mão-de-

obra. Além do mais, a radiação em dose esterilizante seria feita du-

rante o carregamento dos silos e não J;lt'eoisaria ser repetida 

o feijão ali permanecesse armazenado.

enquanto 
/ 
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D. Limitações AA pepguisa

Como tÔda pesquisa, esta também apresenta suas limitações. 

1. Procurou-se, principalmente, obter os fundamentos teÓ

rioos para a posterior utilização das radiações gama em bases comer

ciais. 

, . 2. Estudou-se apenas uma das duas. espeoies de carunchos

que atacam o feijão armazenado. 

3. Os testes de laboratório foram feitos com pequenas am.Ol!,

·tras, porém em condições ideais para o desenvolvimento da praga. Não 

foram :feitos toste.a em escala comercial devido" principalmente, a trêa 

fatôress (a) a relativa.mente baixa potência da fonte gama utilizadam_ 

ra êste tipo de trabalho; (b) questões de ordem financeira e (o) fa_!, 

ta de local apropriado para armazenamento. 

E. Origina.li_da..ffi� _da. pesguisa

Esta pesquis? tem de original os seguintes itensg 

1. Aplicação da radia9ão gama.em!• §y.bfasoiatus (Boh.�, 2 .

Obtenção de dados da Técnica de Macho Estéril em feijão armazenado. 
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�. Obtenção de dados referentes à Técnica da Parte Esteri

lizada (TPE) em oarunohos do feijão. 

Conceituamos como nTéonica da Parte Esterilizada" o traba

lho que compreende os seguintes ftensi 

a. Esterilização de uma certa. quantidade de produto armaz.2,

nado por meio de radiações ionizantes. 

b. Mistura desta quantidade com uma pat'ção não tratada, a

f'im de que os insetos que se encontram 1·ia primeira exerçam a função a.e 

macho estéril sÔbre os da segunda. 



Figura 1. Zabrotes subfasciatus (Boh.) à esquerda fêmea, à direita 

macho. (Comprimento 1,8 a 2 mm.) (De BALACHOWSKY). 

Figura 2, Feijões atacados por Zabrotes subfasciatus {Boh.) (De 

MENDES FERREIRA). 



2. REVISÃO DA LITERATURA

A bibliografia sÔbre insetos que atacam {#ãos e produtos 

armazenados é vastíssima, enumera-se pu-a a aplicação de radioisótopos 

e irradiação de insetos de grãos armazenados, nada menos que 231 trabã, · 

lhos, para o periodo de 1950 a 1968, constituindo-se, portanto, numa 

Ótima fonte de infarmaçÕes para o pesquisador. 

Ex:oetuando-se as pesquisas sÔbre utiliza�ão de radioisóto

pos e fontes de irradiação, muitos foram os trabalhos sôbre classific,!l 

ção e sistemática destas pragas, dentre outras podemos citar a public,!l 
/ 

ção de HINTON e CORBET (111) e COSTA LIMA {59). 
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Prosseguindo-se na es:peoializaçâ'.o·do assunto, no oaso a f'!!,. 

milia �� e, especificamente, a espécie !• *subfascj.atus (Boh.) a 

literatura mundial se reduz a vários trabalhos de importância.. Assim, 

dentre êstes, podemos citar os trabalhos de ZAOHER (239) e (240); ST� 

FAN: (211)� DTDES FERREIRA (152)7 no Brasil temos os trabalhos de 

BONDAR (29), (30) e (31). Porém, em todos êstes trabalhos a :principal 

preocupação dos autores é com.relação aos aspectos eoo1Ógicos 9 biolÓg! 

oos e questões de morfologia e sistemáti9a. Não se abordaram, até ho? 

je, aspectos de oontrÔle ou efeitos por via das radiações ionizante� , 

para esta espécie. Foram publicados trabalhos para espécies afins da 

familia Bruchidae, destacando-se as pesquisas sÔbre os gêneros A.q,anthQ:-

Assim temos os seguintes trabalhos: 

�hooelides obtectus Say 

Irradiaçâ'.o por raios beta& BAKER, T.A:30ADA, WIANT (9) e 

(10); Irradiação por raios X e betag TABOADA (213); BAKER (6); Pos� 

sibilidade da aplicação da técnica do macho estérih LA :BR.ECQUE, KF,;.. 

LLER (137). 

M_losob.ruchus ohinensis (L.) 

Irradiação por raios gamag QURAISBI, METm (190) º 
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Q. J!l&culaj;J:!.f! (F.)

Irradiação por raios X: PILTZ (180), Irradiação por raios 

gama:: NEH.ARIN 2 CALDE.RON, YACOJ3I ( 164). 

e. rhodesianus
,._. �;;..,::,-,a,;;.;;;;,;;,;;;.=,;,;s,;,;;;;;;;;;. 

Irradiação por raios Xg HOvlE9 CURRIE (116) 

Jl•�
4
supipnotatus (Pie.) 

Irradiação por raios gamag HUQUE, KAHN (120). 

Diante da vasta bibliografia restou-nos apenas enumerar a-

qui os métodos utilizados para as diferentes espécies tratadas. Ao fim 

dêste capitulo cita-se uma visão geral dos resultados a que chegaram 

os diferentes autores. 

Não se cogitou de fazer uma resenha bibliográfica anterior 

ao ano de 1950, evitando, desta forma, avoluma� a pesquisa com traba

lhos de valor mais ou menos histórico. Citamos apenas o primeiro tra

balho realizado com a irradiação de produtos armazenados, o de G. A. 

RUNNER (199) utilizando raios X em Lasioderma ser�ioorne (F.) praga. d9 

tabaco industrializado. Os trabalhos a respeito de radiações e radio,! 

sótopos em };tt"odutos armazenados relatam investigações principalmente 

nas seguintes familias& / 

!n,oJ?..�, B�stri(?hidae, Q!;ioujida�, �..Qulioll!_d.ae, Dermetg,

�, Tenebri...<?Jl� e a já citada familia Bruohidae,todas perténoentes 



à ordem dos coleÓpteros. Dentre os lepidÓpteros que atacam os 

armazenados temos trabalhos sÔbre
9 

principalmente, as famílias 

= 10 = 

graos 

.As espécies mais estudadas foram as pertencentes aos se

guintes gêneros8 �ibolium� Sitophi}u1:1(== Ca.la.ndra) e Ephestia (=Cadra, 

Arn��gasta) e em menor proporção Aoanthocolides, ,!_í_-_!p,,g�nus 9 Callosobr-q

�, .P.Jtrmes�, Plodia, Rh.yzoperta, Sitotrog1ª, 9 :J':rogoderma, Te:nebroi-

�, Tenebrio, ,Araeoerus e Cr;y:ptoleste�. 

trabalhos; 

Para as espécies ainda não relacionadas temos os seguintes 

�Q..(?_ljum sp. 

Irradiação oom raios Xg SLATER, ro, TOJ3IAS (208) e B.ARTLlfill,"' 

BELL e ANDERSON (16). Irradiação oom raios gamai IDi.SSET (106). 

� • .9,astanau»1 (Herbst.) 

Irradiação com raios Xi SOKOLOFF (209); E.liRTLETT, BELL (14) 

JAFRI (120), (121), (122) e (123); BELL (25h ERDN.AN (75), (78) (79), 

(80), (81), (83), (84), (86), (87), (89), (90), (91), (95), (96), (98L, 

(99) e (101), Irradiação por neutrons acelerados (f.no) ERDMAN (88),

(89), (91), (92), (94), (96) e (97); Irradiação por raios gamas CRoO;

(62); DAL MONTE (63); NAm, SUBR.AMANYAM (162), SIUPP (202) 9 VI.ADO, MA

NOTO (228); B.AJ:IB.AM, CROOK (12), WATTERS, MAO QUE.EN (232).
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!• .,Q,Onfu,SlJ!!! (Du Vri.1) 

Irradiação por raios betag TABOADA (214), BAKER (6), BAKER, 

TABOADA, WW1T (7) 
9 

(8), (9) e (10); NICHOLAS, WIANT (168); Irradia

ção por raios"Xg AMER (1); AMER, SLATER, (2); BECIC (19), (20) e (21)7 

BECK, RA.YES (22); DOWELL (69); DUCCOFF, BOSM.A (70), (71), (72) e (73), 

DUCOFF, WALJ3URG (74), BAKER (6); TABOADA (214); RA.RTLETT (13); FARKAS 

(102), JAFRI (120), (121), (122) e (123); ERDW.l.AJ:.T (75), (78), (79),(80), 

(81), (82), (83), (85), (86), (87), (89), (90), (99), (100) e (101); 

SLATER, TOBIAS, BECK, LYM.AN, MARTIN, LUCE (207); SLATER, RESCIGNO, MOO{ 

TOBIAS (206), MC DONALD (150) e (151) 7 SOKOLOFF (209) e (210); Irradi� 
Q 

ção por raios gama& HASSET, JENKINS (107) 9 SHCJ:IBGOLEVA (201); BROWNELL, 

NEHEMIAS 9 BUll!ER (39), VEREECKE, PELEREN'TS (225), (226) e (227); WOOD 

(238); SHIROISI, IIAYAKAWA, WATANABE, FUKUMACIIl, SAIWRA (203); SHIPP (202)"'; 

WATTERS, MC QUEEN (232); DENNIS (65h B.ANRAM (11); BANHAM, CROOK (12); 

CRENSHAW (61); RLSULOV, ANASTASIEV (196); CORK (53) 9 JEFFERIES, BJl..lTIIAM 

(128); Tilfl'ON, :SROWER (216); PESSON (176) e (177); IIENDERSON (108); NI

AUSSAT, PESC1\.1T.D, cmmor, PIERRE (167); TIJJl'ON, BURKH:OLDER, COGBURN (218), 

(219) e (220); J".rradiação por raios alfa:: TOBIAS (221); BECK, HAYES 

(22) e (23), SLilTER, TOBIAS, BECK, L'YM.AN� MARTIN, LUCE (207) 1 SLA.TER,

LY.MAN, TOBIAS, JIJf.tER, :BECK, SLATER, A.J. (205) � 

sados (h.i.): �ECK (18) e (19); TOBIAS (222); 

I.rradiação por ions, pe-
/ 

Irradiação por luz ultra 

violeta (u.v.): DUCOFF, :SOS.MA (72); Irradiação não especificada& PROCTOR, 

GOLDBLITH (189) MITZELL (157); ICRAY13ILL (134). 



§J.i.9.'Philus gra_pa.rius (L.) ( = ,Gl},lanêl,;r;:,� ,gr;ana:t'ia L.)
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Irradiação por raios betai BAKER (6)7 :s.AKER, TABOADA9 WIANT 

(7), (8) 9 (9) e (10); HODGES, GUYER (112); NICHOLftS, WIANT (168);BULL, 

WOND, CORNWELL (43); Irradiação por raios Xs BAIOO (6); TA:BOADA (214 h 

Irradiação por raios gama& DAL MONTE (63)� PESSON (175), (176) e (177), 

PESSON, OZER (179); PESSON, VERNIER (180);, BULL, CORJ.WELL (4l);OORN\TEL'L, 

BURSON, PENDLEIBURY, :MARTIN, BULL (57); CROOK (62); J3RUEL, BOLLAERTS (40); 

BULL, WOND, CORMWELL ( 4 3) ; BANHAM ( 11) ; DENNIS ( 6 5) 9 mJQUE ( 117) ; JEFFE -

RIES (:124) e (126) JEFFERIES, B.AlIB.AM (127) e (2.28); RASULOV, ANASTASIEV / 

(196); PEN"DLEJ3URY (171); PENDLEBURY, BANHAM, COOPER, BLAND (172);SHIPP ,' 

(202); WATTERS, MAC QUEEN (232); LA BRECQUE, KELLER (139); BROWNELL, 

NEHEMIAS, BUU!ER (39); MARTDT, '.BURSON, BULL, CORNWELL (148); ZAKLODNOI 

(239); KIRKPATRICK, WILBUR (130); Irradiação por ondas de alta frequê,n .,. 

oia (u.h.f.)& THIEM, llANK (215); Irradiação não espeoifioada.s PROCTOR, 

GOLDBLITH (189) • 

.§.. g;y:aa.e (L.) ( := .§.. sgsakii Takahasi, Calandra. .2FI!i�-� L,.) 

e .§.. ,!_eamax_§ Mots. 

Irradiação por raios betas NICHOLA.S, WIANT (168); DENNIS 

(66); Irradiação por raios Xg LAVIOLETTE, N.ARDON (169); HOOVER, FLOYD 

(116); HOOVER, FLOYD, RICHARDSON (117)? lVIAEROUS, ROSTON (146); Irradiã, 

ção por raios gama: HASSET ( 109) ; HASSET, JEf.iTYJNS ( 110) ; DAL MONTE ( 6 3) li 

LA.VIOLIDI'TE, N.lffiDON (140); NlffiDON (163) e (164 h DEbl""NIS (65); BRUEL, 
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BOLLAERS (4oh VI.ADO, ][ANOTO (228) e (229); RASULOV, ANASTASIEV (196); 

CORNWELL (54) e (55); PESSON (175), (176) e (177); PESSON, GffiISH (178}. 

(49). 

:�.:rM1�stia sp. ( == Anagasta, Gadra sp.) 

Irradiação por raios Xs CASPARI (48); CASPARI, MUTH, POHLEY 

!• �j&lla (z.) ( = Anagasia �� z.)

Irradiação por raios Xs WHITJNG (233) e (234) 9 HENKE,POHL�! 

(112}; POHLEY (186) e (187); POHLEY, ESSER (192) 3 CLARK, CRISTOFALO (51) / 

e (52); LÕBBECKE, MÜLLER (142); LÕBECKE, OLTll,WTNS (144), ERDWJAN (76), 

(77), (84), (85) e (91); CASPARI (47), CLARK, CR.ISTOFALO (52); MÜLLER, 

HARTE {159)� Irradiação por raios gamas LOBBECKE, troLLER (139); WOES

TIJNE, BRANDE (237); PELERENTS (170); PESSON {175), (172) e (173). 

!• s!:llltella (Wker.) ( = Cadra oautella Wlker.) 

Irradiação por raios gamas PAPADOPOULOU (165)� DENNIS (65)3 

PENDLEBURY, JEFFER.IES, BJ,NIW[, BULL ( 17 3) , TILTmT, BROWER ( 216) • 

ll• .�lutella (Hbn.) ( == Cadra e'.!_ut.ella B."on.) 

Irradiação por raios gamas SHCHEGOLEVA (201). 

!t..,tag™ .l?._:i&._eus

Irradiação por raios gamas HARVEY (105); HASSEr (106); 

HASSJfil', JENKINS { 107) ; HENDERS01T ( 108) • 



(107) •
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Dermestes ater De Geer 
��_,,,..,_----

Irradiação por raios gamai HASSET (106h H.ASSET, JENKl.NS 

,P.gv�«:>:Qerta �.ID.,y_iiga (Fab.) 

Irradiação por raios X& COSTA (58h STEMLEY (212) 9 Irrad\ã, 

ção por raios gama: E.ASSF!' (106); HASSFl.' 9 J�1{INS (107), DENNIS (65); 

HUQUE ( 117) 3 PENDLEBURY, JEFFERIES, :S.ANHAM, 13ULL ( 17 3) e ( 174 ) ; P�SSON 

(175), (176) e (177); RENDERSON (108); TILTON, J3URIGIOLDER, OOGEURN(220�3 
/

WATTERS, MAC QUEEN (232h Irrádiação não especificad.at XRAYEILL-(135) ., . 

�,.ogoderma gpanarium Everts 

Irrac1iação por raios gama:: CARNEY (44) e (45h NAm, Rii.FJ� -

KAR (161); IIDQUE (117); KANSU (129); RA.RVEY (105); PESSON (183). 

..'!'.• ��ernale Jayne 

Irradiação por raios gamas HOWDEN
,. 

AUERJ3ACH (115) • 

.'!'.• A,J,.ab:rum Herbt. 

Irradiação por raios gamas TILTObT 11 BURIGIOLDER, 000:SURN ( 217 )7 . 

HENDERSON (108). 

:L�'!l:>�.Qj�s ,mp.uritanicJ!!. (L11)

Irradiação por raios betaa NICHOLAS, WI.ANT (169); 

ção por raios gama: SHCHEGOLEVA (201). 

Irradia 
-



��J3�,,Q, molitor (L.) 
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Irradiação por raios betai NICROLAS, WI.ANT (168) :l ]JIENHI

NICK, DODSON (155); Irradiação por raios X. BROCKffAY (34); CLARCK,CRI.§. 

TOFALO (51) e (52); TRACEY, JAKOWSKA, FODOR (224)3 PO CEEDLEY (182)
1

(183), (184) e (185); NEI DINGER, B1.RATZ 9 MOOS (166); Irradiação por 

íons pesados (h.i.) TOBiltS (221); Irradiação por raios gamag CARNEY 

(45h PESSON (183), (184) e (185); FLAYNARD (149h 1.[E1TRI NICK, CROSSLEY 

(153); ME.NHI NICK, DODSON (154) e (155); REY (197). 

�qj.-1!, inter:punotella (Bbn.) 

Irradiação por raios betag NICHOLAS, tfl.LtWT (168)? Irradia-. 

ção por raios gamas D:ElNNIS (65), PAPADOPOULOU (169)� Hll.RVEY (105), H� 

DERSON (108); SIICREGOL.EV.A (201); PENDLEBURY, JE1i1JJ1ERIES, BANEliM, BULL 

( 174) •

.§á,:lf_Q.,t,Eoga �ea.leJ),ã(Oliv.) 

Irradiação por raios betas HODGES, GlnlJITR (112); NICHOLAS
1

WIANT (168). Irracliação por raios Xg COSTA (58h iYiILLS, WILBUR (156h 

Irradiação por raios gama& PESSON (171), (172) e (173); QURESHI, MILLS, 

WILJ3UR (192); QDRESHI, WILBUR (193); QURESHI, lTILBUR, MILLS (194) e

(195); OARV.Ali.tIO (4ó), HENDERSOiif (108). 

JJ}!�.JL(!rUS :{§§_oi cula tus ( De Oe·er ) 

Irracliação por raios Xs IDJRLOCK, AR][STROJiTG ( 122). 
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�J.oderma serrioorne(F.) 

Irradiação por raios gama.z TILTON, :BURiaIOLDER, COG:SURN 

(220). 

Irradiação por raios gamas WATTERS, W.AC QUEEN" (232). 

Finalmente como já foi citado no início dêste capitulo, r� 

laoionam-se agora, os principais resultados obtidos pelos autores oit!!, 

dos. Evidentemente, escaparão as minúcias de cada trabalho, mas estas/ 

são geralmente muito especificas, dependendo, prâticamente, da biolo€?-a 

e características etolÓgicas de cada espécieº 
~

Assim sendo, nao nos seA 

timos constrangidos ao relacionar aqui apenas os principais efeitos ºª.:!:! 

sados pelas radiações ionizantes sÔbre as pragas dos produtos armazena-

dos. 

a. Como um dos efeitos causados nos insetos, talvez o mais

marcante seja a esterilização. A esterilização depende das espécies e.ê,. 

tudadas, hábitos e demais oaraoteristioas biolÓgioas, de um modo geral 

porém, podemos dizer que para coleÓpteros a dose de esterilização se 

situa entre 10 e 25 Krad. Para lepidÓpteros de e;rãos armazenados po

rém, esta dose pode se elevar a 40-45 Krad. 

b. Outro efeito intensamente estudado é o efeito letal das

radiações. Alguns autores consideram êste efeito em dias necessários 
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p:u-a que morra. â metade de uma população conhecida. Assim chegaram a 

resultados muito variados, obt�ndo oonforme a idade do adulto, fase 

mais estudada, resultados que variam de 21 dias para,.§.. zeama:y;s Mots. 

a 50 ou 60 dias para .. P." g;ranarius (L.). Parece haver grande dif:i.ouldã, 

de para se obter êst<:n resultados, pois, para esta Última espécie che

gou-se inclusive a rosuJ.t:1dos de 14 a 210 dias. Outros autores consi

deram êste mesmo efeito com relação à morte instantânea. Também nêste 

caso 1 há grande variação na dosagem letal, conforme os diferentes tra

balhos. Apenas como exemplo, Tribolium sp. morre oom uma dosagem de/ 

100 a 250 Krad. Esta variação, provâvelmente, é devicl.a. à idade dos iJl

seton irradiados, fato aliás comprovado, isto é, as fases iniciais do 

ciclo evolutivo tem menor resistência às radiações. 

Quanto aos lepidÓpteros, acontecem variações semfi?lhantes. 

Relata-se, para a. mesma. espécie,.§.• oerealella Óliv. doses letais que 

variam de 160 a 320 Krad, conforme o sexo, sendo que-o sexo feminino é 

mais sensível.· 

o. São, porém, unânimes .os autores ao afirmar que os inse

tos não adquirem resistência às radia�Ões, como acontece com aplica

ções sucessivas de inseticidas. Isto, tanto para ooleÓpteros como le

pidÓpteros estudados• 

d. Outros trabalhos relacionam doenças causadas por micro.!:

ga,nismos e radiações, chegando ao resultado de que o patÓgeno 1 aliado 
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às radiações, possue poder letal bastante acentuado. 

e. Algumas pesquisas procuraram elucidar os efeitos das d,.Q.

ses fracionadas, os resultados são unânimes, nêste caso; para a mesm� 

dose há maior possibilidade dos insetos sobreviverem quando irradiados 

por doses fracionadas, que quando irradiados por doses intermitentes, 

parecendo haver uma certa recuperação durante o período que fica entre 

duas irradiações sucessivas. 

f'. A influência da temperatura também é bastante investi�/ 

da. Chega-se a resultados mais ou menos semelhantes, isto é, a eleva..: 

ção da temperat'l.U"a contribui para majorar os efeitos das radiações. 

g. As mutações também preocupam muitos autores. Pelo est,:y_

do d.a bibliogr-afia consultada, chegamos à seguinte conclusão: as muta 
-

ções geralmente causam efeito nos apêndioes, isto é, deformam antenas, 

patas e asas. 

h. Muito estudados, também, são os efeitos causados pela

ação conjunta da conoentração de oxigênio e dióxido de carbono com as 

radiações. Observa-se que as conclusões são mais ou menos semelhantes, 

afirmando que a maior concentração em oxigênio causa maior rapidez no 

metabolismo, conseqüentemente as radiações são mais p.r'ejudiciais. O i,n/ 

verso acontece com o incremento da concentração de dióxido de carbono. 
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i. Alguns trabalhos se preocupam com a detecção das diver

sas fases que se encontram no interior das sementes por meio da radio

grafia, utilizando-se geralmente raios X. Chegam à conclusão que mui

tas vêzes é extremamente dificil detectar a presença da primeira fase 

larval de pragas de grãos; mais fácil é a detecção de outras fases p� 

lo maior tamanho, preconizando êste método, portanto, para fases mais 

adiantadas. 

j. Finalmente, quanto à aplicação da Técnica de Macho Est.,i

ril, os poucos trabalhos existentes relacionados oom pragas de graoo. 

a:rmazenados p chegam à conclusão que estas pragas possuem um potencial 

reprodutivo bastante elevado, diminuindo, oom isso, as possibilidades 

de sua aplicação. 



>• MATERIAL E lVIliiTODOS

Esta·pesquisa foi realizada nos laboratÓrios do OENA (Cen-

tro de Energia Nu.olear na Agricultura) 9 anexo à E.S.A."Luiz de Quei-

roz" e integrante do CNEN' ( Centro Nacional de Energia Nuclear). 

Os trabalhos foram iniciados em meados de junho de 1968 e 

prolongaram-se até margo de 1969.

A fonte das radiag�es ionizantes gama foi um irradiador 4e 

Cobalto 60, ma.roa. "Gammabeam 150, Atomic Energy of Canada Ltd, Otawa., 

Canadá Model GJ3-lj0B" oom uma atividade· de 1087 Ci em julho de 1968.l/ 

(figo 3) • 

l/ Em fevereiro de 1966 a atividade era de 1394 Cio

= 20 = 
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Utilizou-se para as experiências três 11él.ose rate11 : 105 

Krad/h, 35 Krad/h e 19,5 Krad/h. 

Para as criações foram utilizadas duas estufas, ("Theloo, 

Model 17" uma, e a outra marca "Elconap, B-211 ). A umidade nas estufas 
1 

era mantida por caixas de Petri oom agua. Conseguiu-se assim que a u-

midade relativa �Ôsse 78% ! 2%, registrada por higrÓgrafo (Filoteonia, 

Mila.no, Itália). A temperatura foi fixada entre 28 e 302c, e registr� 

da por termÓgraf o ( 11Taylor, Rochester, N. Y., USA"). As pesagens foram /

em balança elétrica (Mettler, Type P. 12000 nn 168035, Suiça). 

Os carunchos Za.brotes subfasc�atus (J3oh.), (fig. l) utiliz� 

dos nêste trabalho foram obtidos preliminarmente na Secção de Entomol,.Ç, 

gia do Instituto Agronômico de Campinas, onde são criados há muitas� 

rações sÔbre feijão comum em condições ambientais. A det�rminação da 

espécie foi conf'irmad.a pelo especialista em bruquideos Dr. John M. 

Kingsolver, do Departamento de Agricultura, Washington, USA. 

A variedade de feijão (Phaseolus ,!JJ].gg.rj._� L.) utilizada foi 

"Rosinha", classificada pelo professor Francisco Ferraz de Toledo da 

Cadeira de Agricultura d.a ESALQ. 

do podem ser vistas no quadro 1. 

As oaraoteristicas do feijão utiliz,§,_ 
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Quadro lo Análise da pu:reza a.e sementes a.e feijão, variedade "Rosinba 11
, 

utilizado em experimentos de irradiação elo caruncho �. lml?.-

Amostragens D 

Amostragem I 10 

Amostragem II 22 

Amostragem III 30 

Amostragem IV 15 

ata 
" 

/6/68 

/7/68 

/9/68 

/1/69 
--------- -�-- -=-·=· 

Total 

Média 
,._...,_ ___ ,.,,. 

. ----·· 

Feijões Feijões en 
lisos% rugados % 

96,13 3,06 

95,14 3,82 

96,42 2,66 

94,80 4,68 

382,49 14,22 

95,62 3,55 
. .. 

Var 
est 

ieclade 
:ra11ha % 

. ,,,,.,_ .

0,20 

0,56 

o,oo 

0,20 
a . ..  ." 

·-.

.. 

0,96 

0,24 

.,.._._ 

Material 
inerte% 

0,61 

o,48 

0,92 

0,32 

2,33 

0,58 

- .. 

Total 
=ti-�-

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 
�--

400,0 

-

o 

o 

o 

o 

o 

----�--

As diferentes amostragens foram retiradas ao acaso, no de-

correr dos experimentos, cada umà delas representa a média de uma se-

rie de quatro amostras, feitas e analisadas segunclo as "Regras para. a

nálise de sementes"� 1967 .Y

Considerando-se a prefer�noia das fêmeas em desovarem so-

bre grãos lisos, ME.NDES-FERREIRil. ( 1967) ( 148) os :f eijÕes foram dividi

dos em dois grupos s os de· superf:Ície lisa e de superfície enrugada� 

Para se obter a caracterização do feijão, quanto a germinll 

ção e alguns e:êei tos das radiações gama, foram f'ei tos "testes e.e

y Aprovada pela Comissão Especial de Sementes e Mu.êtas e oficializada 
pelo Ministério de Agricultura de aoÔrdo com a Portaria Ministerial 

nª 547, de 10 de outubro de 1967. 
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germinação". A amostragem par� êstes testes também obedeceu as regras 

acima citadas. As doses foramg O (testemunha) 1� 2� 5; 10; 20; 25; 

50; 75; 100; 150; 175 e 200 K:rad 9 sob uma "dose ra·he11 de 105 Krad/h. 

Durante as criações nas estufas e afim de verificar o gr:-au 

de umidade existente no feijão, procedeu-se à determinação da umidade e 

esterilização de todo o feijão utilizado nos ensaios. O método empre

gado para a determinação da umidade foi o de pesagem e nova pesagem d&, 

pois de 24 horas a 1101:1c. A média obtida foi a.e 14,41% com uma varia

ção de o,42% para mais e uma variação de 0,26% para menos. 

E�ta média foi obtida de 8 amostragens compostas de 4 amO§. 

tragens simples cada uma, colhidas no decorrer dos trabalhos. 

A esterilização dos feijões foi realizada a fim de que não 

houvesse interferência de outros insetos nos testes 9 e consistia no� 

mazenamento do feijão à temperatura aproximada de ogc, durante vinte 

dias ou mais, como fonte de resfriamento utilizou-se geladeira. 

A criação foi efetuada d�ntro de vidros transparentes, de 

dois tipos 9 aqui denominados tipo!. e!• Os de tipo A (37 mm de �lt,_,._ 

ra por 44 mm de diâmetro) (fig. 4) foram utilizados para todos os tes

tes com e:x:oeção da Técnica de Macho Estéril (WJ.E) e Técnica de Parte / 

Esterilizada (TPE). tstes vidros possuíam dois modelos de tampasg ta,m 

pas de plástico polietileno fle:x:ivel 9 utilizados durante a irradi&ção 
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e transporte até à fonte gama e 9 tampas de papel perfurado com alfine• 

te e p.rêso por elástico, utilizadas durante o periodo de observação. 

Após as irradiações trocava-se as tampas, Para TME e TPE utilizou-se 

vidros maiores (108 mm de altura por 60 mm de diâmetro) vedados com Pã 

pel "Yes" fixado por elástico. Esta vedação era s1.:i.'hsti tuida 1 durante 

a irradiação e transporte até a fonte gama
9 por tampas metálicas de

torção. (fig. 3). 

Durante as irradiações e o transporte :para a fonte colooo.B, 

se sempre tuna mecha de algodão esterilizado preenchendo o espaço livre 

dos vidros. A finalidade dêsse procedimento era confinar os adultos 

ao espaço ocupado pelos feijÕes 9 para não alterar a geometria durante 

as irradiações e, também proteger outras fases, tais como ovos, larvas 

e pupas, de possíveis injÚrias causada pela movimentação dos grãos. 

A fim de se obter os dados referidos nos objetivos dêste 

trabalho 1 procedeu-se a uma série de testes, apresentados sob o titulo 

de ensaios. 

ENSAIO 1, ]?ç_terrqi�_ção <!_Llose de rad4..a9ão ests;�rj)izante para oy�• 

A irradiação foi realizada no dia 2 de outubro de 1968 9 00m 

uma 11dose rate" de 19,5 Krad/h. 

Utilizaram-se vidros do tipo_!. 



= 25 = 

Os ovos foram irradiados oom a idade de 24 a 48 horas após 

a oviposição. 

As doses utilizadas forams O (testemunha)9 0 9 59 19 2; 5 e 

10 Krad. 

Nas repetições o número de ovos era variável, mantendo-se 

constante o número de feijões (25 grãos). Para cada dosagem foram fei 

tas quatro re1:ietiç Ões, oonf arme o Quadro 2. 

Quadro 2. Número de ovos irradiados por radiação gama, dia 2 de out� 

bro ele 1968. 

Dose Re!;eti- 1\fúmero de ovos Dose 
(Krad) çoes irradiados (Krad) 

o 1 94 2 

2 160 

3 -162

4 146
��'-· 

562
- - .... --.-�

0,5 1 212 5 
2 148

3 216

4 198
==$>""-�•···---· 

774

1 1 95 10 

2 224 

3 118 

4 130 

· 567
-

- ---•--==-==-= . .  -

Refeti- Número a.e ovos

çoes irradiados 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

-

� - -

�-=-= 

.. =-= 

290 
308 

264 

118 

980 

206 

123 

. 169 

301 
�...,.,,,__._,_. 

799 
- -- �..,..� 

1 147 

2 111 

3 92 

4 298 

648 
-

--

·-

• .. 1t 

--�

,P,,,-�-
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A determinação da dose de radiação esterilizante foi feita 

pela posterior contagem do.s ovos eclodidos e não eclodidos, que deram 

ou não origem a larvas .J/ A diferenciação entre ovos eclodiclos e não 2.

olodidos se faz pela coloração que êstes adquirem. Os ovos são mais 

ou menos transparentes quando não eclodidos e 9 tornam-se branco leito

sos oom a eclosão .• 

· Determinou-se, também por contagem de ovos postos (férteis

e inférteis) a fertilidade dos adultos :provenien-'Ges dos ovos irradia.d.os. 

Antes porém que êstes adultos eclodissem 9 
e após a contagem dos ovos, I

fêz-se a raspagem dêstes, para maior facilidade de contagens posteri0:

res. Agora introduziu-se mais 50 grãos de feijão sadio, liso e sem a

taque, a fim de aumentar a superf{cie de ovi:posição de 25 para 75 grãosº 

Após a eclosão e oviposição dos adultos fêz-se a oontagem dos ovos po_ê. 

tos por êstes adultosº 

Determinou-se ainda a eclosão do l!:I a.dul to após a irradia

ção dos ovos, por observação. 

A i1'Tadiação foi realizada no dia 27 de junho de 1968, com 

uma "dose rate" de 19,5 K:rad/h. 

3/ Os ovos férteis eolodem 9 os inférteis secam formando uma esptcie de

cratera lunar, oom o centro mais fundo que as bordas. 



. 
..., :posiçao. 

Krad. 
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Utilizaram-se vidros tipo!• 

,,. 

As larvas foram irradiadas com a idade de 8 dias apos a ov:_i 

As doses utilizadas foramg O (testemunha)? 2, 5; 10 e 20 

O número de larvasi/ variava para oada repetição e dosa-

gem 9 (Quadro 3) mas cada repetição possuía o mesmo número de 

(25 gr:-ãos) e cada dosagem era feita com 4 repetições. 

feijões 

Quadro 3. Número de larvas irradiadas oom irra�iações gama 9 no dia 27 

Dose 
(Krad) 

-

o 

2 

5 

.,,,... ,•••-.:'.· 

de junho de 1968. 
"""'" -

Repet J.- Número de lar-
çoes irradiadas vas 
. 

1 
2 

4 
-·

1 
2 

--

1 
2 

4 
-

=· 

� 

··�.-

··--

--

.,.,.,_ __ ..,.. _  ·-

-.--.-= 

.··• -�•·· _,... 

,� 

··-i-�-= 

,-,---.. =� 

32 
39 
44 
36 

151 

59 
34 

32 

38 

163 

45 
30 
31 
27 

133 
.... 

Dose 
(Krad) 

10 

20 

-

. 

Repet J.- Número de larvas 
irradiadas çoes 

·"-

1 
2 

4 

26 
57 
40 
29 

-= ·•··· •- -----��-�· ......... . t, . ·  

--... �"-= 

1 
2 

3 
4 
�-= ... � 

- - ··""'-·

�-

152 

38 
29 

47 
38 

152 
- -----------=

iJ o-iiiirnero de la=:';ªs foi �e
j]
terminado pela contagem dos ovos de côr 1:>ra11

ca leitosa. V1Qe rodape • 
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A determinação da dose esterilizante foi feita pela conta ... 

gem
? feita posteriormente, do número de adultos eclodidos das larvas 

irradiadas. 

Determinou-se também por contagem de ovos postos (férteis e 

inférteis) j a fertilidade dos adultos eclodidos provenientes de larvas 

irradiadaso Antes porém, que êstes eclodissem, e após a contagem à.as 

larvas (por meio ele ovos férteis e inférteis), fêz-se a raspagem dos 

ovos que originaram as larvas, para maior facilidacle à.as oon-bagens po� 

teriores. Introduziu-se, então, mais 25 gr-ãos de feijão sadio� liso 

e sem ataque ? a fim de aumentar a superficie de oviposição dos adultos 

eclodidos, fêz...so nova oontagem 9 determinando-se a.esta maneira a fertj.� 

lidade dos mesmos, isto é, a fertilidade dos adul-!;os nascidos de lar

vas irradiadas. 

Determinou-se também o tempo em dias necessário para a eol,2 

são do lº adulto após a irradiação das larvas. 

A irradiação foi realizada no dia 3 de setembro de 1968 ,oom 

uma. "dose ra-'Ge11 de 19,5 Kracl-/h. 

Utilizaram-se vidros do tipo !• 

As pupas foram irradiadas com a idade de 19-20 dias após a 

ovipos ição. 
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As doses utilizadas foram& O (testemunha)9 2? 5? 10 e 20 

Krad. 

O número de pu:pas2/era de 25 para cac1.a repetição. Varia-

va, porém, o número de g:i:-ãos de feijão onde se encontravam as 25 pupas. 

(Quadro 4). Cada dosagem era feita oom 4 repetições, sendo o 

total de pupas 9 
por dosagem 9 igual a 100. 

numero 

Quadro 4. Número a.e gr:-ãos de feijão nos quais se encontravam 25 pupas 

a.e .�• J;L__U,.1?.,faso;aj;.B.[ (Boh.) 9 irradiadas _clia 3 de setembro de

1968 por radiações gama •

..,..,,,.,..,,.,,.,. .. -,. ..... -� 

Dose Rereti- -- , de ... 11umero g:rao1;:1
(Krad) çoes com 25 pu:pas ir.

,,..,.,___,.. .,,,_, __ 
radiadas 

1 14 
2 15 
3 16 

11 
�.-,..#_, .. -·

58 
�- ..,,,,__._ .. 

2 1 11 
2 12 

3 17 
4 20 

60 
_ .,,.,.._._,,,. 

5 1 13 
2 13 
3 18 

17 
- .,..,. ....... ____________ ,,,,_ 

61 
.. .-... ,-."e• . �-----., 

Dose 
(Krad) 

10 

20 

-

Re!2eti- ir Úmero de grãos com 
5 pupas irradiadas 2 çoes 

1 

2 

3. 
4 

1 
2 

4 

�..:-a-.o 

=-·,-· 

,,.._.,,,,,. 

. . 

�·-

·- _,,_..,._,.,. _ 

-'"� 

16 
14 
15 
12 
60 
13 
18 
18 

__ .-.1.l.,__� 
62 

---· --·=··- ·  -� 

_._.,.,. ba,._ ---------

jJ A determinação do número de pupas se faz pela contagem dos 
janelas que as larvas fazem .. no Último instar a fim de que 

olodir os adultos. A determinação da fase pupal · se faz pela 
de algumas janelas, a fim de comprovar esta fase. 

;. aneis ou 
possam e
abertura 
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A.determinação da dose de radiação esterilizante foi feita

pela contagem �osterior do número de adultos eclodidos das pupas irra

diadas. 

Determinou-se também por contagem de ovos postos (férteis 

e inférteis 9
.3/ a fertilidade dos adultos eclodidos das pupas irradia-

dasº Antes 1 porém, que êstes eclodissem, e após contagem das :pupas, 

fêz-se a raspagem dos ovos que originaram as pupas, a fim de facilitar 

as contagens �osteriores. Introduziu-se, então, pm-a cada repetição,o 

número de grãos necessários para completar 50 gi:-ãos de feijão por rép� 

tição. Após a eclosão e oviposição dos adultos, fêz...se contagem dos 

ovos, determinando assim a sua fertilidade. 

A irradiação foi realizada no dia 20 de junho de 1968 p o.om

uma 11 dose rate" de 19 9 3 Krad/h. 

Utilizaram-se vidros tipo !•

Para cada repetição o número de feijões foi fixado em 30 

grãos. 

Os adultos foram irradiados com a idade de 19 a 43 horas 

após a eclosão. 
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As doses utilizadas foram& O ( testemunha) :1 2 :i 5 7 10 e 20 

Krad. 

O número de adultos foi de 10 casais por repetição, i�to é, 

40 oasais para cada dosagem. 

A determinação da dose de radiação esterilizante :para àfü'.1, 

tos irradiados e reunidos em casais� foi feita pela contagem do número 

. de ovos férteis e inférteis, postos por êstes adultos irradiados. 

Fêz-se ainda a contagem dos ovos da 2ª geração filial, ge-
~ raçao F2•

.... 

Os ovos desta geraçao F2 foram obtidos da seguinte manei-
, ra g apos a contagem e raspagem dos ovos que deram origem aos adultos 

da geração F1, oolooou-se para cada repetição mais 20 gr-ãos de feijão,

a fim de aumentar a superfície de oviposição. Após a eclosão dos àdul, 

tos (F1), êstes fizeram a postura, portanto sÔbre 50 gr-ãos de feijão,

onde foram feitas as contagens. 

A irradiação foi realizada no dia 8 do outubro do 1968,com 

uma "dose rate" de 19,5 Iú-ad/h. 
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Utilizaram-se vidros do tipo !•

Os machos adultos foram irradiados com a idade de 24 horas 

após a eclosão. 

A fim de obter machos virgensp êstes foram retirados por 

meio duma agulha dos feijões. 

As cl.oses utilizadas foram& 4? 6 � 8 e 10 Krad, 

O número d.e machos foi· de 5 para cada repetição, e havia 3/ 

repetições para càda dosagemº 

Após a irradiação colocou-se para cada macho uma fêmea v� 

gem, com 24 horas de idade. A fêmea foi obtida tal como os machos v� 

gens. 

Fêz....se a contagem dos ovos postos (férteis e inférteis) a 

fim de determinar a dose de radiação esterilizante para machos. 

ENSAIO 6.. ]§ij;�Jrt:jJJ.a,2ão_cg,, dose_ deJadiação esterj.Jj.zante para fêmeas 

�é),.§.o 

A irradiação das fêmeas foi realizada no dia 8 de 

de 1968, com uma 11dose rate" de 19,5 Krad/ho 

U·bilizaram-se vidros do tipo !•

outubro 
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As fêmeas adultas foram irradiadas com a idade de 24 horas 

após a eclosão. 

A fim ele obter fêmeas virgens, estas foram retiradas dos 

feijões por meio duma agulha, 

As doses de fêmeas foi de 5 para cada repetição. 

repetições para cada dosagem •. 

Ravia_3 

Após a irradiação colocou-se, para cada fêmea, um macho vir 

gem� com 24 horas de idade, obtidos, tal como as fêmeas. 

Fêz-se contagem dos ovos postos (férteis e inférteis) a fim 

de determinar a dose de radiação esterilizante para as fêmeas. 

ENSAIO 7 • :p�-�'Jlin�o *da longevj_dade e dos Ei.J.-�� ern adultos. 

Foram feitos dois testes nêste sentido. 

TESTE lo Determinação da longevt��-ilEL machos e fêmelê:§.�-

A irradiação foi realizada no dia 20 de junho de 1968, com 

uma "dose rate" de 19,5 Krad/h. 

Utilizaram-se vidros do tipo !o 
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Os adultos foram irradiados com a ia.ade d.e 19 a 43 horas 

a.pós a eclosão. 

As closes utilizadas foramg O ( testenm.nha.) !l 2 7 5 7 10 e 20

Krado 

O número de adult9s foi de 10 casais oom 4 repetiçÕes j is

to é, 40 casais em cada dosagem. 

Foram feitas contagens diárias do nú.mero de machos e 

meas mortas, até total extinção da população. 

O número de feijões era fixo (30 por re�etição). 

fê

TESTE 2. D.rurminaç_�o .. da 1™i?'..id4.d�'ª--.flE'l...Jl@.QhQ..S,_e�_f_ê_m_, ª--ª-ê, 

ã_4....u]._i;.g_s 9 j�r?,diados _Ç,O,IIL do_êefL . .9:.0 .?,_1,é . .,15._0_Jq-?d,o 

A i:t'racliação f.oi realizada no dia 4 ele setembro 1968, com 

UJ.11a "dose rate" de 105 Krad/h. 

Utilizaram-se vidros do tipo !•

Os adultos foram irradiados com a idade de O a 3 dias, is

to é 1 de O a 72 horas após eclosão. 

As doses utilizadas foramz O (testemunha.); 25 K:rad e seus 

múltiplos até a dosagem máxima utilizada de 350 Krad, totalizando 15

dosagens. 
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O número de casais foi de 10 por repetição, sendo que cada 

dosagem possuia 4 repetições 9 isto é, 40 casais. 

meas mortos• 

Foram feitas contagens diárias do número de machos e fê-

O número de feijões era fixo (30 gi:-ãos por repetição). 

Conforme a conceituação adotada (p�g.3, Objetivos)� · esta 

técnica visa a supressão da população de insetos por meio da irradia

ção duma parte d.o produto armazenado. 

Assim sendo, o presente ensaio 9 com início a 20 de agôst� 

de 1968, constou. dos seguintes ftenss 

a. Determina.ção da porcentagem de a taque do feijão. Fêz-se

a contagem dos grãos atacados, ou por larvas, ou por™.

pas; além de considerar-se os orifioios deixados pelos

adultos. Estas contagens foram feitas em 100 grãos por

repetição, escolhidos ao acaso, após homogeneização dos

gi:-ãos º

b. Distribuição de 20 repetições em vidros do tipo B, da ss.,

guint e maneira g
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4 repetições como testemunha. 

4 repetições possuindo 25% do 
.... 

de feijão seu peso irr!.J-. 

diado (25% de parte esterilizada). 

4 repetições possuindo 50% do seu pêso de feijão irra-

diado (50% de parte esterilizada). 

4 repetições possuindo 75% do seu pêso de feijão irra-

diado (75% de parte esterilizada). 

4 repetições possuindo 100% do seu pêso de feijão irra

diado (100% de parte esterilizada). 

e. A irradiação foi realizada em via.ros do tipo!•

do A dose utilizada para a irradiação da parte esteriliza

da foi de 10 Krad, obtidos a uma "dose rate" ele 35 Krad/h� 

e. Para a irradiação seguiu-se a seguinte marchag pesagem

das repetições� cálculo aproximado do pêso de 25%, 50%

e 75%9 irradiação (os vidros tiveram as partes vazias

preenchidas com algodâo 9 conforme as considerações fei�

tas no inicio dêste capitulo)? mistura da parte irra

diada com a não irradiada9 pesagem exata e colocação na

estufa.

f. A fim de .obter a variação do pêso das repetições fêz-se"

a pesagem a cada 10 dias, durante um periodo de 200 dias.
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,,.g. Imediatamente apos a pesagem procedeu-se a contagem do

número de grãos atacados e não atacados 9 e a determina,-..

ção do ·seu pêso sempre por amostragem de 100 grãos para

cada repetição (método usado no {·tem a). .As contagens

foram realizadas durante um per{ódb de 100 dias.

ENSAIO 9. Téo.n.,ica..,.do macho estéril 

Conforme as considerações feitas (páge 3
1 

Objetivos) esta 

técnica visa a redução ou eliminação de uma população de insetos praga 

por meio da soltura de machos inférteis. 

A fim de se obter os dados exigidos pela análise matemáti

ca dêste método, oonforme KNIPLING, (131) e BERRYJ).là.M (27), procedeu-se 

a um teste inicial, aqui descri to comog "Determinação· da fertilidade p_g_ 

tencial dos machos de�. pubfapciatus (Boh.) 11

TESTE da DeterIB2-na9ão tl_a fertilidade_J2,2�2.,nçJal ,9;_,os m�àQ� 

§.e g• �ubffilt.HiªSê, (Boh.)

tste teste .não visa obter dados sÔbre a quantidade e mobi-

lidade do esperma, assim como número exato de oÓ:pulas e sua 

durante o ciclo de oviposição da fêmea, devido a uma série 

,. Ar ,. sequenc::..a 

de difioul.1

dades; entre as quais a principal seria a falta de u.m laboratório apr.9. 

priado para fisiologia de insetos. 
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tste teste foi iniciado no dia 23 de setembro de 1968. 

Utilizaram-se vidros do tipo!• 

Utilizaram-se 11 machos virgens, obtidos pelo :processo 
. ,

ja 

citado. 

Os rna.chos virgens foram colocados com fêmeas virgens em vl, 

d:ros do tipo A, com 30 grãos de feijão sadio, sendo que cada macho ti

nha apenas mna fêmea. 

Todos os dias e, aproximadamente a mesma hora, colocava-se 

o macho junto a uma nova fêmea virgem, até a morte do macho.

As fêmeas permaneciam no mesmo vidro a fim de continuarem a 

postura, pela qual seria determinada a contagem da fertilidade do m,ã. 

cho. 

Fêz-se a contagem dos ovos (férteis, inférteis e dos pos

tos sÔbre as paredes do vidro) a fim de obter o número exato de ovos 

postos para cada fêmea. 

Fêz-se a contagem dos adultos machos e fêmeas eclodidos dêa,

tes ovos. 

Depois, conforme as fórmulas de um modêlo matemático para a 

técnica do macho estéril �ERRYMAN (27) e d� posse dos dados do.teste 
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de "Determinp,ção da fertilidade potencial dos machos de �-w�,ubfascJ.l!."\D,.l..,,.ê. 

(Boh�) 11 procedeu-se a uma análise matemática das :possibilidades da a

plicação da técnica para a espécie de inseto em estudo. 

Finalmente 1 de posse dos dados matemá·bicos ? procedeu-se a 

três testes, a fim de obter dados práticos para a aplicação desta téer 

nica. Consistiam os dois primeiros testes da .Aplicação de machos es-

téreis de �. �l?:ç',§!:lcia,iu& (Boh.), sôbre uma população de indivíduos i_u 

vasores.§/ 

O terceiro teste consistiu na ".Aplicação de machos est.é-

reis de �- �J;;i,..,�i2jms (Boh.) sÔbre uma população de carunchos em 

feijão. 

TESTE 1. 11�:plicaoão __ 4..e _ machos estG:r_<?,_is_g.§. �• Jill.bfasÇ}JB:.:bll€!� 

..(]_c,,n._l .�.gbre tyna ·população de=isndi':J�o_!! _ in.TI1,sore.;::11
• 

O teste foi iniciado a 9 de outubro de 1968, tendo a du:ra-

ção de 60 dias, 

Os viclros utilizados foram tipo 1ª.•

Foram feitas 16 repetições (16 vidros) distribuídas da se

guinte formas 

§/ Indivíduos invasores foram considerados aqui aquêles individuas que, 
provenientes de uma população distante, iniciam o ataque a uma oult,B. 

ra ou produto armazenadoº 
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4 repetições como testemunha 9 recebendo a cada 10 dias 

50 casais férteis (bloco 0)a

4 repetições constituida cada uma delas de um vidroque 

recebia a cada. 10 dias 50 casais férteis mais 250 ma

ohosl/ esterilizados. (bloco 10) •

4 repetições consistia êste grupo de 4 vidros que rec2. 

biam a cada 10 dias 50 casais :êérteis, e a cada 20 

dias 500 machos esterilizados (a contagem dos machos 

foi feita da mesma maneira que no grupo anterior). t�@. / 

te era o bloco 20. 

4 repetições, consistindo de 4 vidros que recebiam a ºã 

a.a 10 dias 50 casais férteis, e a cada 30 dias 7 50 n�

ohos esterilizados (bloco 30).

A dose de esterilização foi de 10 K:raa., obtidos a uma "do

se rate" de 35 Krad/h. 

Para as irradiações utilizaram-se vidros do tipo !,
1 

fican

do os insetos soltos no vidro e não sÔbre grãos ê1.e feijão. 

TÔdas as repetições eram pesadas e contadas as porcentagens 

de infestação imediatamente antes da soltura dos casais férteis a cada 

1/ Não foram separados machos de fêmeas, mas colocados 500 insetos, i.§. 
to, segundo KNIPLING (1.34) não afeta o resultado final. Os insetos 

não foram contados individualmente, mas o número foi calou.lado com ba
se no volume oou:pado por um número base. 
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10 dias. Seguiu-se o método de contagem descrito no item â do ensaio 

8, Técnica da p�rte esterilizada. 

TESTE 2. ".AJ2lica..2io de m,â_Ç.h,os e§_j;_�;.ª"".íi! �• subfasoiat1l§. 

(]lph.) §Ôgre umJL popula.cão_j,._e-=indivi�êk 

�-

O teste foi iniciado no dia 18 de novem0ro de 1968, pross� 

guindo por um período de 60 dias. 

ras 

Utilizaram-se vidros tipo là•

Foram feitas 16 repetições distribuídas da seguinte manei-

4 repetições como testemunha, recebena.o cada 10 dias 50 o� 

sais férteis (bloco 000). 

4 repetições consistindo de 4 vidros que recebiam a cada 

10 dias 50 casais férteis 9 mais 500 machos esterilizados 

( o1Jtidos pelo processo oi ta.do no Teste 1 9 nota de rodapé 

7). tste era o bloco 5000 

4 repetições consistindo de 4 vidros que recebiam a cada 

10 dias 50 casais férteis mais 1000 machos esterilizadosº 

(1:iloco 1000).

4 re,etiçÕes consistindo em 4 vidros que recebiam a cada 

10 dias 50 casais férteis mais 2000 machos esterilizados. 

(bloco 2000)., 
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A dose ele esterilização foi de 10 I{rac,l ? 
obtia.os a uma "do

se rate" de 35 Krad/h. 

Para as irradiações foram utilizados vidros do tipo !,9 e 

os insetos foram soltos no vidro e não colocados sÔ"bre grãos de feijão. 

TÔà..as as repetições eram pesadas e calculadas as porcenta

gens de infestação, imediatamente antes da soltura dos casais férteis 

a cada 10 dias. O procedimento foi o mesmo adotado no !tem .!à. do en

saio 8. Técnica da parte esterilizada, 

TESTE 3. n)l.plica.2,� de m_Achos esj;é;r,9j..ê.,_j&_ �• subf�soi.g;.t� 

(J3<?ti•) s_Ôbre uma popylaçã_o_cl_�_oarunchos em fei

_ião. 

O teste foi iniciado no dia 18 de dezembro de 1968� pross� 

guindo por um periodo de 60 dias. 

Utilizaram=se vidros tipo!• 

O feijão utilizado possuia uma população de aproximadamen-

te 100 individuas por 150 gr-amas. A fim de se obter êste número proce 
-

deu-se a uma mistura de grãos com aproximadamente 50% de infestação e 

feijão sadio. Admitindo para cada grão atacado 3 insetos, temos para 

um ataque de 50% ao redor de 150 insetos para cada 100 grãos. 

obtenção de 100 insetos necessita-se, portanto, ao rédor de 67 

Para a 

gr-aos, 
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ou seja, 13 a 14 gramas, pois,1000 grãos de feijão da variedade utili-

zada (Rosinha) pes�xn 200 gramas aproximadamente. Completou-se o peso 

(13/14 gramas) para 150 gramas com feijão sadio, em oada uma das repe

tições. 

Foram feitas 16 repetições (16 vidros) distribuidos da se

guinte maneiras 

4 repetições como testemunha {gt>upo oo). 

4 repetições oonsiri1tindo de 4 vidros que recebiam a 

10 dias 500 machos esterilizados (gru�o 5). 

caõ.a / 

4 repetições consistindo num grupo de 4 vidros que rece

biam a cada 10 dias 1000 machos esterilizados (grupo 10). 

4 repetições consistindo de 4 vidros que recebiam, a cacl.a � 

10 dias 2000 machos esterilizados ( grupo 20) • 

.A dose de esterilização foi de 10 Krad, obtidos a uma "do

se rate" de 35 f>X'ad/h. 

Para as irradiações foram utilizados vid.ros do tipo !9 e os 

insetos permaneceram soltos no vidro, sem feijão. 

TÔdas as repetições eram pesadas e calculada a porcentagem 

de infestação a cada 10 dias, imediatamente antes da soltura dos m� 

ohos estéreis. O método de contagens foi o descrito no !tem â do en

saio 8, Téonica da parte esterilizada. 



Figura 3. Fonte gama, podendo-se observar vidros do tipo ]à em pos,1 

ção de irradiação. 

Figura 4. Vidros do tipo .!, mostrando também a tampa de papel perfu 

rado, o elástico e alguns feijões atacados. 



4 .. RESULTADOS 

Para maior facilidade na disposição dêste traba;tho, os :re

sultados dos ensaios foram dispostos na mesma ordem do oap!tulo 3, Ma-

terial e Métoclos. 

Os resultados numéricos das contagens dos ovos h-radiados 

podem ser resumidos no Quadro 5, relaoionando--se o número e o total ele 

ovos, assim como, o número de  adultos eclodidos dos ovos irradiados. 

Consta ainda o número de ovos férteis e inférteis, postas pelos adul-

tos eclodidos de ovos irradiados, assim como o número de dias, 
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.. 

apos 
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irradiação, em que eclodiu o 19 adulto. No Quadro 6, consta a relação 

poroentual dêstes dados numéricos. A porcentagem de adultos nascidos 

de ovos irraêl.iaà.os foi coloca.da. no Gráfico 1. 

O nÚmero de ovos férteis, inférteis e total postos por ês

tes adultos aparece no Gráfico 2. 

Os resultados numéricos das contagens das larvas irradiadas/ 

podem ser reunidos no Quadro 7 9 relacionando-se o número de larvas e ó 

número de adultos g_ue se originaram das larvas irradiadas o Consta ai,n · 

da o número de dias, após irradiação, que levou o lQ adulto para eclo

dir em cada repetição, assim como o número de ovos postos, férteis e 

inférteis postos par êi rlies adultos. No Quadro 8 constam as porcenta

gens dêates dados, No Gráfico 3 está ilustrada a porcentagem de adul

tos nascidos de larvas irradiadas e, no Gráfico 4 ilustrou-se a rela

ção dos ovos férteis e inférteis postos por.adultos nascidos de larvas 

irradiadas. 

Os resultados numéricos das contagens das pupas irradiadas 

são reunidos no Quadro 9, relaoionando--se o número de pupas irradiadas 
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com o número de adultos eolodidoso Relaciona-se ainda 9 no mesmo qua-

d.ro, o número de ovos férteis e inférteis postos pelos adultos cujas 

pupas foram irradiadasº No Quadro 10 consta a relação poroentual dos 

dados do Quadro 9. O Gráfico 5 mostra a porcentagem de adultos eclodi 

dos de pupas irradiadás e o Gráfico 6 ilustra o nÚuero de ovos postos 

por êstes adultos. 

Apesar das contagens terem sido diárias, apresenta-se aqui 

os quadros com a somatÓria das contagens de três em três diasº Isto 

deve-se ao fato de que com a reunião em "blooos11 de três dias· se adqui 

re uma melhor visão a.e conjunto dos efeitos elas raà.iações gama sÔ1:>:re 

as gerações F1 e F2• Apresenta assim o Quadro 11 a soma das posturas

efetuadas pelas fêmeas nos dias 20, 21 e 22 a.e junho de 1968 ( "blooo 

111 ) 9 além de relacionar- o nÚmero de adultos ecloô.idos dêstes ovos (adul, 

tos da geração F1) e as pupas e larvas mortas e.lesta mesma geração.

O Qu�d:ro 12 apresenta êstes mesmos dados para os dias 23, 

24 e 25 de junho ele 1968 ("bloco 211 ) 1 assim como o Quadro 13 para os 

dias 26, 27 e 28 de junho de 1968 ("bloco 3 11), o ():tadro 14 para os dr'as 

29 e 30 de junho mais o dia lg de julho de 1968 ( 111:üoco 4 11 ) e o Quad.r o 

15 para os dias 2 de julho de 1968 em diante ( 111Jlooo 5"). 
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Os Quadros 16, 17, 18, 19 e 20 apresentam os dados referen 

tes ao número de ovos férteis e inférteis, �ostos pelos adultos da ge,.. 

ração F1; apresentam, portanto, o número de ovos na geração F2• Os 

Quadros 16 e 11 relaoionam-se, portanto, oomo pertencentes ao mesmo 

11bloco" de 3 dias, assim oomo sucessivamente os Quadros 16 e 12, 18 e 

13, 19 e 14 e, finalmente, 20 e 15. 

O Quadro 21 apresenta o número e as porcentagens dos adul

tos eclodidos (F1) dos ovos postos por adultos (P) irradiados, em rel'7
ção à testerou..'11.ha, assim como o Gráfico 7 ilustra êsses números. 

O Gráfico 8 ilustra o número de ovos férteis postos pelos 

adultos. 
-=------ •a.,�---� 

.., 

Os resultados das contagens sao resumidos no Quadro 22, r.§_ 

laoionando-se o número de ovos, férteis e inférteis, postos pelas fê

meas cujos machos .foram irradiados. No Quadro 23 relaoiona-se as pal:'

oentagens dêstes dados 9 e a relação de ovos férteis-inférteis. O Grá

fico 9 ilustra a relação ovos férteis-inférteis. 
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ENSAIO 6. Jl.ajiet.�naç;'.*o_§.a,_, dose J!§ radia_ção esi.(!;'.J...li,gjante pa;ra f'êmeaª

�ll�.:tas • 

Os resultados das contagens estão reunidos no Quadro 24, r.�

lacionando-se o número de ovos férteis e inférteis postos pelas fêmeas 

irradiadas. No Quadro 25 relacionam-se as :porcentagens dêstes dados, 

assim como a relação de ovos férteis-inférteis. O Gráfico 9 ilustra e 

relação de ovos férteis-inférteis� o ponto 1 ( = 6,929) foi 

dos Ensaios 1, 2 e 3 9 utilizando-se os dados das testemunhas. 

ENSAIO 7. �t?}',_minacão da l.QPgevidade e dose J._�..i� em adultos. 

obtido 

Assim oomo apresentado no cap:Ítulo 11Materiais e Métodos11 , 

aqui também se apresentam os resultados conforme os dois testes. 

TESTE 1. l&jerminação dp, longe:vi.c\ê..9:.a'-? .õ.(i machos e fêmeas 

adultos irradiados oom doses até 20 Krad. 
. -----·�-ll=t • • a::z:cwww 

Consta do Quadro 26 a somatória das 4 repetições de çada õa_ 

sagem9 para maior ola.reza na disposição dos resultados. O Gráfico 10 

ilustra o total de insetos mortos diàriarnente 9 acumulando machos e f,i 

meas. 

TESTE 2. ]l_etermina.cão da l__gng;evidA.,�q& machos e fêmeas 

adult�s 2 irradiados cqm _ _g.._c:>.§..�Jl...a .. té 350 K:r,ad. 

O Quadro 27 mostra os totais obtidos para. as quatro 
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repetições ele oacla dosagem e dia em que os insetos morreram p após a i.r,. 

radiação. O Gt'áfioo 11 ilustra o número de dias necessários para que 

morresse o Último individuo de oada dosagem. 

Constam do Quadro 28 os dados referentes à infestação, ob

tidos pelas contagens deoendiais, discriminando o nÚmero de g-rãos at,ê:_ 

oados e sãos� segue-se no Quadro 29 as porcentagens dêste ataque (Gr,i 

fico 12). O Quadro 30 mostra a variação deoenêtial do pêso de 400 grãos 

de feijão e o Quadro 31 apresenta as porcentagens clesta variação, to- · 

mando oomo base a lª contagem e as amostras totalmente irradiadas; se,;g._ 

do estas porcentagens ilustradas pelo Gráfico 13. O Quadro 32 al)l."ese,n 

ta os pêsos dos 6Tãos atacados e sadios 9 do Quadro 28. O Quadro 33 a

presenta os dados referentes ao ataque de bolor ao feijão durante o e� 

perimento. A variação de :Pêso oeorrid.a após a irracliação parcial ou 

total, conforme o delineamento do experimento, consta do Quadro 34 e 

as perdas do Quadro 35. Estão relacionadas estas ::;>erdas porcentualme.n 

te no Quadro 36 e resumidas no Quadro 37 º O G.t-á:f'ico 14 ilustra as PO!., 

oentagens d.a. perda de pêso ocorrida. 

ENSAIO 9. .'!1.,�_gp.js,_uo macho estéI'il 

TESTE da "DetE}l:'minação 4.8:. fert:!,li9.ã.cl�e_;.ogie_Jlc,ial dqs machW?� 

cl� � •• subfasoiatus (Boh. )". 
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A fim ele facilitar a exposição dos dados o"i:i-Hdos, êstes e.§_ 

tão relacionados em vários quadros. O Quadro 38 nos dá a disposição e 

relaçã:o de machos e fêmeas 9 durante o experimento. Assim as li1thas fo,;r,. 

necem a vida dos onze machos utilizados e as colunas o número de dias 

de vida e fêmeas para cada machoo Os machos estão denominados com le

tras (por exemplo macho AsmA) e as fêmeas com letras e algarismos (por 

exemplo fêmea Al&fAl) a letra serve para designar o macho que permane

ceu com a fêmea e o algarismo para determil1ar em que dia· da vida do m,ã_ 

cho êle permaneceu com aquela fêmea. 
; 

O Quadro 39 fornece o num�ro de 

ovos férteis, inférteis p postos sÔbre as paredes do vidro e totais 9 :pr.2,,-

venientes dos casais do Quadro 38. 
, 

O Quadro 40 apresenta o numero de 

adultos eclodidos dêstes ovos p discriminando machos e fêmeas. 

Análise matemática para as possibilidades d.ti, aplicação da 

"Técnica do Macho Estéril" para �. subfasciatl!,S {::Soh.)., 

Aplicam-se as fórmulas de :BERRYMAN (27) para o suposto ca

so de haver, após irradiação, esperma e machos perfeitamente oompetiti 

vos, como os normaiss 

= N X F X E X s X p 
g P n 

(1) 

(1 - p )s (2)
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N = número de machos estéreis soltos.s 

N = número de adultos (machos + fêmeas) na população nat!':, 
g 

ral. 

M
P 

= proporção de machos férteis na :população natural. 

F
P 

= proporção de fêmeas férteis na população natural. 

P = proporção de fêmeas que copulam n vêzes.n 

E = média de ovos postos, 

S = sobrevivência natural de insetos que chegam a se re:pr,2 

cluzir. 

Assim temos, para o caruncho �. Jl_'\JB,f',á.?_�� (Boh.)os s� 

guintes dados, para uma população inicial de machos estéreis duas 

zes e meia maior que a população total de adultos existentes. 

N = 250s 

N 

M 

F 

= 

= 

100 

o,# 
o,# 

ve-

p supondo que a fêmea copule em média 3 vêzes 9 com uma 

:freqüência de até 5 vêzes 9 sendo as freqüências das 

cópulas assim distribuidase 

P = 0,1 fêmeas que não copulamo 

F/ A proporção d.e machos para fêmeas é aproxímaclamen·�e lgl� o valor eXA 
to é 1,0328 (c1..ados obtidos do Quadro 40) • 



pl = 0,1 fêmeas que copulam 1 vez

p2 = 092 .o" J..emeas que copulam 2 vêzes 

p3 
= 0,3 fêmeas que copuli'tm 3 vêzes 

P4 = 092 ...... :i:emeas que copulam 4 vêzes 

p5 = 0,1 
,... ... copulam 5 vêzes :cemeas que 

p 
- _____ , ___ ..,.2...,50 ___ _ 

S - (100 X 095) + 250 = 0,83

N = 153 
g+l 

= 52 = 

Aplicanclo-se os valores na fórmula de BERRYMAN (27) para o· 

caso de haver 9 após a irradiação, aspermia e machos 1?er:ceitamente com

petitivos com os normaisg 

(1) 

N = N x F x E x S x P (1 - P ) g-+1 g p n n (4) 

Assim temos, para o caruncho em estudo ? no segundo caso, os seguintes 

valoress 

P = O p 83 
s 

N
g,i-l = (100 x 0,5 x 40 x 0,5 x 0,1 x 0,17) +

+ (100 X 0,5 X 40 X 0,5 X 0 9 2 X 0,32) + 

+ (100 X 0,5 X 40 X 0,5 X 09 3 X 0,43) + 



+ (100 X 0,5 X 40 X 0,5 X 0,2 X 0,53) +

+ (100 X 0
1
5 X 40 X 0,5 X 0,1 X 0,61) =

N
g+l = 17 + 62 + 129 + 106 + 61 = 375 

= 53 = 

O Quaõ..ro 41 mostra os efeitos de uma soltura contínua de 

250 machos estéreis para os dois casos mencionados; na coluna!, o ca-

so da infertilidade do esperma e na coluna 1! o caso a.a aspermia. Os 

Quadros 42, 43 e 44 mostram os mesmos dados variando o número de ma

chos estéreis soltos, êsse número foi de 500, 1000 e 2000 respeotivame.n / 

te. 

Th:i posse dos dados matemáticos os resultados dos testes de 

supressão da população, foram para o lQ teste (Aplicação de machos es

téreis de �• �p1§.soiat.B.ê., (Boh.) sôbre população de indivíduos invaso

res), os seguintese 

O C,9.1a0..ro 4 5 resume o número de grãos a"'Gaoados e sadios pa

ra as diferentes repetiçõesº O Quadro 46 reune as porcentagens de in

festação correspondentes a.o Quadro 4 5 .e o Gráfico 15 ilustra a varia

ção desta infestação. O Quadro 47 reúne os dados referentes a variação 

de pêso para estas repetições; o Quadro 48 mostra a perda e o ganho 

de pêso em gramas. O Quadro 49 mostra êstes valores em porcentagem com / 

relação à primeira contagem. O Quadro 50 mostra um resumo do 

anterior e, o Ch-afioo 16 ilustra êsses dados. 

quadro 
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Para o 2g teste (Aplicação de machos estéreis de !q subfas

ciatus (Boh.) sÔ1)re uma população de indivíduos invasores) temose O 

Quadro 51 resume o número de grãos atacados e sadios para tÔd.as as re

petições. O Q;uad.ro 52 reune as porcentagens de in:f'esJGação correspon

dentes ao Qua.õ.ro 5lo O Gráfico 17 ilustra a variação desta infestação 

em :porcentagem, O Quadro 53 reune os dados referentes à variação de 

pêso para estas repetiçÕes1 O Quadro 54 mostra o ganho e a perda de 

pêso em gramas. O Quadro 55 traduz êstes valores em porcentagens com 

relação à primeira contagem. O Quadro 56 mostra t.un resumo do quadro a.ri 

terior ilustrado pelo Gráfico 18, 

TESTE da "Aplioª'""º-ão de_.m.,ach.,_<2.§.. est.?F�e-�.EL9..e. �. subf'asciatus 

Ll..oJ.1�.l .@_Ôbre um� lli!QH.laçã�Ld,&, c�u,.n,9h�_.3m feijãq" º 

Os resultados para o número de grãos sadios foram reunidos 

no Quadro 573 o Q;u.a.dro 58 reune as porcentagens de infestação corres

pondentes ao quadro anterior, estas porcentagens são ilustradas pelo 

Gráfico 19. O Quadro 59 reune os dados referentes à variação de peso 

para as doze repetições, enquanto que o Quadro 60 mostra. o ganho e a. 

perc.la de pêso em gramas. O Quadro 61 traduz êstos valores em poroen·t.ê:, 

gens com relação à primeira contagem. O Quadro 62 mostra um resumo do 

quadro anterior, e o Gráfico 20 ilustra êstes resultados. 
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Quadro 9• Número de pupas irradiadas com O; 2; 5? 10 e 20 K:rad. 19-20 dias
após a oviposição. Número de adultos nascidos e número de ovos 
postos por êstes adultos, cujas pupas foram irradiadas. 
Oviposição 14-15/8/68 - irradiação 3/9/68, 

Dose 

o 

2 

-

5 

-� 

10 

20 

Repeti 
,., 

-

çoes 
� 

1 
2 
3 

,.1_ 

. ,.,.,,,..,,._--��---

1 
2 
3 

.,..-.:,, •. ,-
4 

_ . .._.,.. 

l 
2 

3 

--3 

. _,.,.,, 

l 
2 

3 

_,1 

-

1 
2 

3 
4 

=r~ 

Nl2 

' 

de 
25 

,.,._ 

~ 
graos com 
pupas* 

14 
15 
16 
li 

58 

11 
12 
17 
20 

60 

13 
13 
18 
17 

61 

.. .,....._,.,,.._ 

�-�--.o

--·--

- - _ ___ ..._ 

,, ________ -

....... ..,.. __ 

.i6 
14 
15 
15 

60 

13 
18 
18 
11 

-..-,.,.. 

62 
•rD"__. .• .,... . 

Nª 

---

.. 

- _,..,,,,.._ 

de adultos 
nascidos 

25 
25 
25 
25 

-

100 

22 
25 
19 
25 

91 
-

3 
l 

3 
1 

8 

1 
o 

1 
1 

5 

o 

o 

o 

o 

o 

,,,..,,,,..,._�� 

Número de ovos postos pelos 
adultos eclodidos 

ferteis 

549 
690 
702 
672 

2.613 

67 
1 
1 

18 

87 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

-� 
_.,..,� 

inferteis 

63 
97 

105 
-21....-

356 
-----�-t: 

297 
255 
132 
'l.50 

total 
-

612 
787 
807 

]63 

2.969 
"'---369 

256 
133 

co::.,.,.,,_,.1,,s, JÓ8 

1.034 1.126 
.,.."""" --

o o 

o o 

o o 

�·�--._...,._....,.,. 

o 

o o 
J'Jlle,.� ........ 

o o 

o o 
o o 

o o 
---"""-"-' 

o o 

o o 

o o 

o o 

o 
_.,..,,,, ..,,. 

o o 

...........

--

/ 

...,., .,,,.� 

* número completado para 50 em oada repetição oom grãos sadios.



Quadro 10. 
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= 60 =

Relação porcentual do número de adultos nascidos e pupas mor
tas, e porcentagem de ovos férteis e inférteis, postos por 
adultos nascidos de pupas irradiadas. 

% de adultos 
nascidos 

T*= 100% 

100 
100 
100 
100 

100 

88 
100 

76 
100 

91 

12 
4 

12 
4 

8 

4 
o 

4 
12 

5 

o 
o 
o 

o 

o 

•=--·-··--· -

% de pupas 
mortas 

o,oo 
o,oo 
o,oo 
O 00 

«!,>o,.•.--·#=-� 

o,oo--
12,00 
o,oo 

24,oo 
o,oo 

_..-...,.�, 

9,00 
-· --•-.-� 

88,oo 
96,00 
88,00 
96,00 

--··•'"'•····..,.,.. . 

92,00 
�--� 

96,00 
100,00 
96,00 
88,00 

"'.,,..,,............., 

95,00 
-- --

100,00 
100,00 
100,00 
100,00 

....... _,,_,, 

l00
p00 

--

% de ovos 
1

o� 
tos (total 
T = 100

-
-
-

-

100,00 

-

-
-

-

37,93 

-
-

-
-

o,o 

-

-

-

-

o,o 

-

-
-

-

o,o 

- .11...-0 l 

% de ovos relação ovos 
inférteis com férteis 

T = 100 T = 100-
- -
- -

- -

-
100,00 100 

-

- -

- -

- -
- -

.$::: 

290,44 3,33 
._,,.à:. ___ 

-

-

-
-

o,o 

-
-
-

-

o,o 

-

-

-
-

o,o 
- -

·-• -�'"-""

·---

,,,..,,.__, 

--

-
-
-

-

o,o 

- "' 

-

-

-

o,o 

-
-
-
-

o,o 

/ 

* T = Testemunha.
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Quadro 22. NÚmero de ovos férteis, inférteis e postos por fêmeas cujos 
machos foram irradiados dia 8 de outubro de 1968. 

-·

Dose (Kra.d) 
�-

4 

-

-

6 

-

-

8 

--

10 

.,.. _ _, 

Repetições 
·•�

l 

3 
- ---��--

---

1 

. -

__,,,,__ __ .,...,._ 

l 

2 
3 

-------.-o.---,�,,.� 

�.,.,,..._..,,, 

l 

�� 

-

ovos férteis ovos inférteis 

35 55 
59 86 
33 45 

127 186 

14 51 
12 65 
23 93 

-

49 209 
_.,,.., 

14 143 
o o 

14 191 
..,_.. 

28 334 
"-""--• 

6 92 
3 94 

14 106 
--

23 292 
-----�--��..._,.� 

ovos total

90 
145 
78 

313 

65 
77 

116 

258 

157 
o 

205 

362 

98 
97 

120 

315 

- . �-

I 

--

G'iu,adro 23. l?oree11"�agens e relação ovos férteis-infér.;Geis do quadro 22 � 

Dose (Krad) % ov 

4 

6 

8 

10 

os férteis % 

40,7 
,� 

18,9 

7,7 
·-

7,4 
.,._., 

k�
• = A 

ovos inférteis relação f/i 
------ - -

59,3 0,682 
• . 

91,1 0,234 

92,3 0,084 
/ 

--

92,6 01019 
,,....,.,..,, 
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Quadro 24. Número de ovos férteis 9 inférteis e postos por fêmeas irra
diadas dia 8 de outubro de 1968, cujos machos eram férteis • 

-

Dose (Krad) Repetiç 
..., 

oes 

4 1 

2 

3 
�--

-------+-----. .................... ·~

6 

8 

10 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

-·

-�-

., . 

_.,..,.. __ 

ovos férteis 

14 
10 
31 

55 

37 
18 
12 

67 

10 
12 
14 

36 

4 
8 
2 

-

14 

ovos 

. -

·-

.,._,._,,�...,,__ 

inférteis 

24 
24 
18 

66 

29 
23 
33 

85 

26 
34 
24 

84 

27 
33 
20 

80 

,, .. �

-·-

-�---�,--

=sor� 

,....,.. 

___,. _..,_� 

. -

. .

,.,._....,...,__ 

--

ovos total 

38 
34 
49 

121 

66 
41 
45 

152 

36 
46 
38 

120 

31 
41 
22 

94 

Quadro 25. Porcentagens e relação ovos férteis-inférteis do quadro 24. 

---------- ·--

Dose (Kra.d) !Vos férteis % o % ovos inférteis relação f/i 
-------+------�� -

4 45,5 54,5 0,836 

-- :-.a=>.-" -

6 44,2 55,8 0,792 
- - .,,..,,,.

8 30,0 70,0 o,428 
. .-=,.,.,,......::D:: -

10 14,9 85,1 0,175 
�-
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Quadro 29. Porcentagens de infestação para feijão parcial e totalmente 
irradiado. 

Dias apos 
tratamento 

Data ela� 
contager

+
0% :pe 

._., -

* 

o 
10 
20 9,9 
30 19.9 
40 29 .9 
50 9�10 
60 19.10 

70 29 .. 10 
80 8�11 

90 18.11 
100 28.11 

29,00 

56,25 
85,00 
92,50 

98,25 
99,50 

99,75 
100,00 

99,75 
100 1 00 

100,00 

-

25% pe 
. .  

29,00 

56,75 
74,75 
91,50 
98,00 
99,50 

99,75 
100,00 
100900 

100,00 
100,00 

50% pe 75% pe 100% pe 

28,25 27, 75 27,75 
38,25 36, 75 28,00 
63,75 37, 00 29,50 
83,50 68, 25 28,00 
95,25 91, 00 28,75 
98,50 96, 00 28,25 
99,50 95, 75 28,50 
99,75 99, 00 28,25 
99,50 99, 25 28,00 

100,00 100, 00 27,75 
100,00 100, 00 28,50 

��-

Quadro 30. Variação deoendial do pêso de 400 grãos <le feijão parcial OJ;L 
totalmente irradiado. (pêso em gi:-amas) - ----r· 

Dias apos Data da 
tratamento contagem 

o 

10 
20 
30 
40 

50 
60 

70 
80 

90 
100 

20;8 

30.,8 

9.9 
19.9 
29,9 
9ol0 

19.,10 
29 .. 10 
8011 

18 .. 11 
28 .. 11 

__ .,., -

O% pe *

-'--=-'-· 

78,03 

77,87 
74 ,33 
73,33 
69,79 
62,25 
58,41 

55,97 
56,75 
54,04 
52,61 

* pe = parte esterilizada.

25% pe 50% pe 

77,50 77,46 
80,01 78,59 
83,52 77,13 

74,24 78,59 
73,77 76,18 
64,31 70,83 
56,92 58,47 
57,30 55,48 

57,21 58,43 
54,33 54 ,36 
51,25 51,45 

-�-- - -------

75% 

72 
80 

76 

78 

77 
65 
67 
58 

57 
54 
53 

1)8 100% pe 

,66 

,01 
,61 

,72 

,62 
,76 

,55 
61' 
' 

,64 

,28 
,88 

74 ,53 

80,45 

77,83 

77,01 

78,39 

74,88 

78,84 

78,17 

77 .,96 

77,87 

78,84 
--
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Quadro 31. Variação deoendial do pêso de 400 grãos parcial ou totalmen

te irradiados, tomando..se o pêso da l� contagem e da parte 

totalmente irradiada como 100. 

-

Dias após Data da 
01/o :pe 

*
25% pe 501/ope 75% pe 1001/o pe tratamento contagem 

- ,.....,,....,,__ -

o 20.8 100 100 100 100 100 

10 30�8 99,24 96,23 94,00 102,02 100 

20 9o9 · 99,12 103,20 99,53 100,97 100 

30 19 .. 9 90,95 99,27 98,19 104,85 100 

40 29.9 85,04 99,05 99,35 101,57 100 

,50 9&10 79,41 82,59 99,10 90,07 100 

60 19.10 70,77 69,43 71,35 87,89 100 

70 29.10 68,39 70,50 68,29 76,91 100 

80 8.11 69,54 70,56 72,11 75,84 100 

90;:.:. 18.11 66,29 67,09 67,17 71,49 100 

100 28�11 63, 74 62,52 62,79 70,10 100 
-�-- -

* pe = parte esterilizada.
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Quadro 32. Pêso dos g:rãos inf'estados para as diferentes repetições do 
Ensaio da Técnica da Parte Esterilizada. Cont�gens cada 10 
dias, 100 grãos por repetição. Pêso em g-ramas. 

-- _..,_ _  

Dias a-
[)ÓS tr-ª. o 
�-� . .Q. 

.]),,§L..:l;,it 20 .,8 
* 

hist9.1:L� a 

� 
ofo pe 3,98 

5,41 
5 961 
4,71 

-�---...... 

19,79 
� -- - --
25% pe 5,13 

5,16 
4,31 

�.-...,., . •  .:n:,,,111 
4.82 

19,42 
_.. ... _�� --

50% pe 4 ,39 
3,91 
4 ,82 
s .. 11 

...,.-.f>'"••-"""-,._ 

18,23 

75% pe 4 ,17 
4 ,18 
4,20 
'.\ .. 96 

..,,..,_._,_a�--

16,51 
�,.,,.�---

00% pe 3,77 
5,12 
4,06 

--�_,._,,._.,_ 
4.88 

17,83 
.. �-·- .. ,, .. , -· . 

. 

* 
s 

13,92 
14A2 
14, 79 
15,11 
58,24 

14, 71 
14,32 
14,13 
14.92 
58,08 

15,18 
13,42 
15,76 
14 .. 87 
59,23 

14,14 
13,98 
13,72 
14.31 
56 )115 

14, 71 
14,02 
14,21 
1-,,. 76 

56,70 

.,..,,,__...,. __ ..,, 

l,O 

-,cg, . .....,�-,.,.,,,_ 
30.8 
---� ...,..,..�...,, ..... - - -

a s _ _.,,.,_,,,. =.,.=-

10,91 9,69 
10,32 9,29 
11,97 7,03 
11,14 7,52 

_..,__� 
44 ,34· 33,53 

--,,,_,....,.,,.a,-,� 

10,99 9,72 
10,88 8,37 
11,88 8,29 
ll.9_§- --8.ç0 
45,43 34 ,58 

��, 

8,06 12,01 
7,49 12,01 
7,30 12,82 
8 .. 01 10 .. Sq -,

30,86 47' 73
. - ,.,., 

5,56 
9,01 
6,82 
7 .. 8'5 

29,24 
. ·-

4,72 
5,41 
5 9 02 
- S .OQ.. 
20,15

13,59 
11,98 
13,48 
JJJJ- 1 
50,77 

--�"'-== 

15,78 
15,02 
14,80 
:t4 º 70 
60,30 

- �----

. 

20 

9.9 
a s 

--

16,20 2,06 
16,44 2,97 
16,12 2,14 
16,36 2,04 

65,12 9,21 

15,94 4,89 
17,70 4,93 
14,39 4,71 
16. �2 4.64
64 ,35 19,17 

12,37 6,58 
11,74 6,82 
13,01 6,71 
12 .. g8 6 a q2 
50.,10 27,03 

7,76 11,91 
8,96 10,00 
5,81 13,06 
6 .. 18 12 .. 7'.\ 

28,91 47 ,70 

5,67 13,99 
5,83 13,32 
4,23 14

ii
68 

t:j ft qg 14.12 
21,72 56,11 

30 

19.9 
a 
· .. 

16,62 
17,57 
16,30 
17,41 
67,90 

16,83 
16,61 
17,67 
16.82 
67,93 

17,76 
17,12 
16,16 
14. 78
65,82 

13,08 
15,08 
14,05 
l'.\Al 
55,62 

. 4,82 
5,31 
5,16 
4.60 

19,99 

s 

1,65 
1,28 
1,27 
1,23 
5,43 

1,80 
1,22 
1,58 
1.71 
6,31 
- -
3,26 
2,21 
3,11 
4 .1q 

12,77 

6,23 
4,82 
6,27 
"i. 78 

23,10 

14,11 
14,38 
13,62 
14.Ql
57,02 

a= atacado, s = sadio, pe = :parte esterilizada. 

-�--'�-- . .� 

40 50 
ª•--•--•._,,.,.,..,.;,:W.,.,. .. 

29.9 9.10 
a s a s 

�-- �---... 

16,63 0,13 15,03 0,13 
17,37 0,38 16,22 o,oo 
17,28 0,32 15,81 0,14 
17,36 0,32 14,92 ºfº. 
68,64. 

,..,..-�--
1,15 61,98 _0,27 

. ·*·--·• ,_.,,.. __ 

18,66 0,12 16,32 o,oo 
17,09 0,38 15,36 0,13 
18 ,,58 0,22 15,98 o,oo 
lwJ. _..9. 79 16e41 0.11 

0,24· 72,26 1,51 64,07 
--

18,12 0,72 17,48 o,oo 
18,38 0,76 17,34 0,69 
18,68 0,20 17,56 0,38 
17,.d,Q, _ :t.92 17 .38 o .. oo

72,58 3,60 69,76 1,07 
·-�-!oi...---.,, 

18,62 0,79 18A2 0,32 
18,49 1,33 15, 72 0,53 
15,31 3,75 14,98 o,67 
18."12 0.81 l'.\.C)2 L21 

70,94 6,68 63,04 2,73 
=-----

5,37 13,49 5,01 13,47 
5,58 13,00 5,48 13,38 
4,76 15,33 5,31 14 9

01 
"i-0? l"i.84 '.\..48 14';78 

20,73 57,66 19,28 55,60 
·*'"""',._, _ _,, 
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Quadro 32 .. (Continuação)

��-
-=-==--� -

:Dias a,.-

pós tr.?:, 60 70 80 90 100 
j!§i:_�J.2. �--=·-,,.,,�. - - L_....,. ..... ,..,._�-

Da/i:;a 19.,10 29010 8011 18.11 28011 
_,.. _..,..-·�" •-e=--•...,.,-._ -�--..-.�----=- -··--=1, ---·· -

Ata9.'L,!.� a s a s a s a s a s 
-�..,...--=-- _,,_""'" -·

ofo pe 14,98 0,11 14,0l o,oo 14,21 o,oo 13,96 o,oo 12,97 o,oo 
15,13 o,oo 13,97 o,oo 14,12 o,oo 13,97 o,oo 13,91 o,oo 
14,17 o,oo 14,0l o,oo 14A4 0,11 13,12 o,oo 13,03 o,oo 
14.02 o.oo l�.q8 j) .. 00 l�.87 o.oo 12.gq º·ºº 12.70 o.oo

----�---- .. ----

58,30 0,11 55,97 o,oo 56,64 0,11 54,04 o,oo 52,61 o,oo 
- -- - ,,, ...... i-� 

25% pe 13,13 o,oo 13,92 o,oo 13,82 o,oo 13,61 o,oo 13,14 0 1 00

15,12 o,oo 14,03 o,oo 14 ,12 0
9
0Q 12,87 o,oo 13,41 o,oo 

14,28 0,12 151107 o,oo 14,90 o,oo 12,73 o,oo 12,03 o,oo 
_____ ,,,__ 

14027 º·ºº 14.28 !-=�ºº 14. 17 o.oo 11.12 o .. oo_$ 12.67 o .. oo
56,80 

---� --

0,12 57,30 o,oo 57,21 o,oo 52,33 o,oo 51,25 o,oo 
�-- - -

50% pe 15,17 o,oo 13,,12 o,oo 14,36 o,oo 13,92 o,oo 12,47 o,oo 
13,92 0,26 14,06 0,11 14,84 o,oo 13,42 o,oo 13,19 o,oo 
14 ,13 o,oo 13,88 o,oo 14 ,56 0,33 14,11 o,oo 13,06 0;00 

- 14.g9 o .. oo 14 .. ·n (h.ÇLO 14.¾ o.ao 12 .. Ql o.ao �12. 71 º·ºº .. 

75% pe 15,48 o .,oo 14,61 0,21 14,08 0,18 12,97 o,oo 12,38 o,oo 
16,14 o, 77 14,98 0,12 14,32 o,oo 13,41 o,oo 14,03 o,oo 
17,02 0,36 14,36 0,38 14,99 o,oo 13,98 o,oo 13,78 o,oo 
17.09 o.69 11. 95 o.oo 14.12 O n ':1,8 l1 n q:, 0 .. 00 11 .. 6g º·ºº 

.•. 

65,73 1,82 57,90 0,71 57,08 0,56 54,28 o,oo 53,88 o,oo 
r:.::-r.-�- ---

�- . ..,.,:_._ __ 

100% 1)ª 5,03 15,81 4,62 14,19 4,63 14 ,22 3,97 15,01 4,14 14,98 
4,09 14,72 5,00 14,33 4,99 14,38 5,07 14, 76 4,99 14 ,71 
5,60 13,01 5,99 13,68 5,69 14,19 4,96 14,14 5,17 14,93 

�·--=---· 5.19 15 .. 19 ��-1 l-..5caL9 g 4 fl 7q ll'.5 .. 07 4 .98 14.98 '5.01 14 .. 89 
19,91 58 ii93 20,2�2,89 20,10 57,86 19,98 58,89 19,33 59,51 

----=--=-=--� --· 
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Quadro 33. Ataque de bolor ao feijão parcial e totalmente irradiado • 

Dias após Data d 
tratamento contage 

o 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

28.8 

30.8 

9.9 

19 .. 9 

29.9 

9 .. 10 

19.10 

29.10 

8.11 

18.11 

28.,11 

. -..... 

a 
m CY/o pe 

~ 
nao 

~ 

nao 

nao 

~ 
nao 

~ 
nao 

sim 

sim 

sim 

sim 

sim 

sim 
. ......,,.....,._._..,,., 

* 25% pe

nao 

~ 

nao 

~ 
nao 

~ 
nao 

sim 

sim 

sim 

sim 

sim 

sim 

sim 

* pe = parte esterilizada ou irradiada.

-

50'/o pe 75% pe 100% pe 
.. . .,;.,.�, .. 

~ ~ 
nao nao nao 

~ ~ 
nao nao nao 

~ ~ 
nao nao nao 

~ ~ 

nao nao nao 

~ ~ 
nao nao nao 

~ ~ 
nao nao nao 

sim sim nao 

sim sim nao 

sim sim nao 

sim sim nao 

~ 
sim sim nao 

. .,,,_,,,,,. ---
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Quadro 370 Técni�a da parte esterilizada. Porcentagens da variação de

cendial da perda de pêso de feijão parcial ou totalmente ir

radiado (Resumo do quadro 36) ( em %). 
-- ----= ...... ...,,,,._,.,,..,,.__ 

Dias após Data da 
0% :pe

* 
25% pe 

tratamento contagem 
__ ....._ __ -

o 20.8 o,oo o,oo 

10 30.8 0,39 o,46 

20 9.9 3,60 2,23 

30 19.9 6,99 4,89 

40 29.9 9,80 7,76 

50 9.10 15,60 14, 76 

60 19.10 18,62 17,84 

70 29.10 21,30 20,45 

80 8.11 23,60 22,89 

90 18.11 26,27 26,49 

100 28.11 29,27 28,20 

110 8012 31,57 28,92 

120 18.12 32,49 31,21 

130 28.12 34, 71 33,20 

140 7ol 38,15 36,95 

150 17.1 38,85 37959 

160 27.1 40,25 39,03 

170 6.2 41, 72 40,49 

180 16.2 42,82 41,36 

190 26.2 43
,,
10 41,87 

200 8.3 43, 72 42,48 
--�-.-:-.$=· . 

* pe = parte esterilizada ou irradiada.

50% pe 
-

o,oo 

0,52 

1,72 

2,63 

4,75 

11,17 

15,21 

17,08 

18,89 

21,82 

24,68 

27,19 

28,40 

30,52 

34 ,51 

35,29 

36,82 

38,46 

39,87 

40,09 

40,84 

=-

7 

�-

-

o,oo 

o,43 

1,07 

2,07 

3,13 

7,21 

11,10 

15,15 

16,66 

19, 57 

22,49 

25,19 

26,58 

29,29 

33,14 

33,98 

35,71 

37,51 

39,23 

39,72 

40,67 

100% pe 

o,oo 

0,38 

1,27 

0,78 

1,12 

0,98 

1,08 

0,67 

o,43 

0,37 

0,25 

0,34 

0,31 

0,37 

0,31 

0,30 

0,36 

o,34 

0,35 

o,4o 
o,44 
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Quadro 39. Número de ovos provenientes dos casais respectivamente ao Qua
dro 38. 

A 

--

] 

--.a=-=--� 

e 

_......,__-..t,......,.,_ 

D 

�-�.,-,,.,,.�-,.,,.,....:,. 

E 

-'·-�--

F 

G 

�""-

H 

--

I 

---

J 

K 

1 

o·v-os :postos

f i V t 

o o o o 

40 1 2 43 

49 3 o 52

40 3 1 44 

28 2 9 39 

31 1 2 34 

43 1 o 44

22 3 7 32 

19 115 35

37 l 4 42 

30 2 8 40 

. -

--

2 
ovos postos 

_!_I;_ 
o o 

.,.,..-.... �- ---

39 1 

_,_ 

V 

o 

13 
. -

37 7 21 
--� 

46 2 
--�--i---·•· 

45 4 

�.,._. ...... ---

46 1 

..__._.,_ --

�, 
1

46 

48 
- ---

39 

21 

�--

1 

2 

--•

2 

4 

�--

5 

o 

1 

o 

o 

o 

8 

17 

t 

o 

53 

65 

53 

49 

48 

50 

47 

50 

49 

42 

3 

ovos postos 

f i V t 

o o o o 

48 o 2 50 

44 2 o 46 

44 o o 44 

45 3 1 49 
-

38 o 9 47 

41 1 4 46 

42 5 1 54 

36 2 5 43 

38 o 3 41 

26 6 5 37 

4 
.. -

ovos postos ovos postos 
-"��--

:f i V t f i V 
�..,_ .. .,......, --

o o o o o o o 

32 3 1 36 44 2 7 
-· --

46 1 2 49 37 2 o 

,...,.,., __ ,___ --

40 2 o 42 41 2 o

23 o 18T;� 35 5 10 
_..,.,._..,,, 

38 o o 38 42 2 o

44 o 2 46 48 1 o 

35 2 40 35 1 o 
h 

3 

-

34 1 10 45 38 2 3 

28 4 16 48 
-----

8 1 8 17 o o o

o 

53 

39 

4_3 

50 

44 

49 

36 

43 

Total 339 18 48 405 416 25 65 506 402 19 36 45í 328 15 59 402 320 17 20 357 
- . - -- -

* ovos postos 9 discriminados em f = férteis 9 i = inférteis 7 v = postos ·sôbre 
as :paredes do vidro e t = total de ovos postos. 

/ 



Quaõ.ro 39. (continuação) 

s 
�_,.,..,.. ____ ......, __ .. 

A 

--------

B 

e 

�- ..• 

D 

�-CIO,._ ........ -

E 

F 

G 

- .. 

H 

--

I 

-

-

J 

. ...., 

K 

--�-

Total 

�---"'"!f_ .,__..,. 

6 

ovos J?Ostos 

f i V t 

o o o o 

45 o o 45 

37 1 o 38 

57 6 o 63 

43 3 2 48 

36 2 1 39 

o o o o 

33 o 4 37 

15 4 20 39 

o o o o 

266 16 27 309 

7 

ovos postos 
. --

f 

o 

i 

o 

V 
-

o 

. --- -- -

o o o 

·-

-

45 3 o

26 2 o

- -

37 1 6 

-

43 o o 

--·

46 o o 

,..,.._ 

20 1 2 

---- - --

- " 

-� -

t 

o 

48 

28 

44 

43 

46 

23 

217 7 8 232 

-

8 9 
ovos ovos 

postos postos 

f i V t f i V t 

o o o o o o o o 

-

-

-

o o o o 

47 2 5 

36 2 2 40 o o o o 

,_ 

83 4 7 94 o o o o 

10 
--

ovos 

-postos 

f i V 

o o o 

11 
--

ovos 

postos 

t f 

o o 

-- - -

,.,., ··-

--

- - -· -

. 
--

-

i V 

o o 

= 91 = 

12 
ovos 

postos 

t f i V 

o o o o o 

-
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Quadro 41. Variação populacional calculada hipotética de uma população 

de �. subLa§.Q.,:i,§1._jus quando sob influência da soltura continua 

de 250 machos estéreis. 
-� ---..�-.. ... 

Geragio A J3 
. .,_,.,..,� 

p 100. 100 

F 1 153 375 

F 
2 

317 2.569 

F 1,109 22.401 

F 
4

6.876 198,025 

F 5 57.758 1.764.403 

F6 514.624 15.879.847 
��.,.,,,_ 

Quadro 42. Variação populacional calculada hipotética de uma população � 

de Z.• .fill!?.f_�s,..9�tus quando sob influência da soltura continua 

de 500 machos estéreiso 

Geração A 11 

p 100 100 

F 
1 

81 218 

F2
58 855 

F3 26 5o438 

F 
4 

7 4 7 .583 

F 5 1 427,771 

F 
6

o 3.849.,939 
�--.-.-.. -=-
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Quaclro 43. Variação populaoional oalculada hipotética de uma população 

de !• s_:yp��-ciatus quando sob influência da soltura oontinua 

de 1.000 maohos estéreis. 
�,.,.,,......,. 

Geração A :s 

p 100 100 

F
l 45 168 

F 
2 9 333 

F l 2,225 

F 
4 

o 17 .. 065 

F 
5 

o 155,537 

F
6 

o 1.398.277 

Quadro 44. Variação populacional calculada hipotética él.e uma população ,? 

de Ê.• ,s_1iPf'as.9j.atus quando sob influência da soltura continua 

de 2.000 machos estéreis. 

------,-=� 

Geração A :s 
���__,.__.,..,. 

p 100 100 

F
l 

20 54 

F
2 

2 15 

F o 4 

4 
o 1 

F5 o o 

F
6 

o o 

---- -•-:,r,..-.�-,,e-,-....e,,.,,,.,, 
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Quadro 45. Número de grãos atacados e sadios após a introdução de maohos 
estéreis nu.ma população invasora de �- .§.�..R.fa,�oj,_a.:!ffi_s (Boh.) 
(Teste 1). 

D 

1 

_., _____,,,,.,.., 

, 
ias apos 
ª contagem 

D ata da oon 
tagem 
--- -

li bloco O" 

--

_....., . .,,.. __ 

" 'bloco 1011

--

li bloco 20" 

-

li bloco 30" 

_,,,,.,,_. ___ ...,......, ... ,. 

o 10 
-··• �---_..,.,, . ..,_....,.,.. 

9.10 19.10 

a* 

o 

o 

o 
o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 
o 

o 

o 
o 

o 
o 

o 

s 
* 

- ---... 

100 
100 
100 
100 

400 

100 
100 
100 
100 
-� 

400 

100 
100 
100 
100 

400 

100 
100 
100 
lO_Q.. 

400 

--·---- -"-

a s 
�-

8 92 
11 89 
10 90 
J.3 __ 87

42 358 
*"-i-,.,,--

8 92 
13 87 
9 91 

J-..9 90 

40 . 360 
-

7 93 
13 87 
10 90 
]J-�. 89 

41 359 
--

9 91 
14 86 
11 89 
_lQ. qo 

44 356 
--

* a =  atacado ? s = sadio.

20 

29.10 

a s 

20 80 
22 78 
24 76 
21 77 

89 311 

13 87 
15 85 
13 87 
16 84 

57 343 

24 76 
22 78 
23 77 
22 78 

91 309 

18 82 
22 78 
19 81 
22 78 

81 319 

30 

8.11 

a s 

45 55 
39 61 
5Q 50 
18 62 

172 228 

41 59 
39 61 
40 60 
40 60 

160 240 

58 42 
57 43 
54 46 
'59 41 

228 172 

57 43 
57 43 
54 46 
'S6 44 

224 176 

40 

,.._"".....,._ .. 

18"11 

a 

75 
89 
80 
7g 

323 

70 
76 
66 
69 

281 

92 
90 
85 
89 

356 

91 
89 
88 
87 

355 

-�---"" 

s 

25 
11 
20 
21

= 

77 
--� 

30 
24 
34 
�1 --· 

119 

8 
10 
15 
11 - _..,.._,_..,. 

44
-�"" 

9 
11 

12 
lj 

45 

. -

50 60 

28.11 8.12 
.._� 

a s a _, 

89 11 100 
96 4 100 
95 5 100 

,..112 11 100 

369 31 400 
.--,.-.--.. 

82 18 98 
88 12 96 
83 17 100 
85 

i--·· 
15 97 

338 62 391 

85 15 100 
84 16 100 
83 17 99 

_fl,o 20 100 

332 68 399-
r--, .. -

98 2 100 
92 8 100 
97 3 100 
99 1 100 

386 14 400 
,....,,..,..�_..,.,,._ 

... ,, 

s 

o 

o 

o 

o 

oi 

2 
4 
o 
":\ 

9 

o 
o 
1 

1 

o 

o 
o 
o 

o



Quadro 46. 

-

Dias a.pós 
contagem 

Data 
� 

"bloco O" 

"bloco 10" 

"bloco 2011 

"bloco 30" 

= 96 =

Varia�ão Po/centual do ataque a fei�Ões de g. s;u.bfasoiatus 
(Boh.), apos solturas de machos estereis (TME), numa popu-
lação invasora. (Teste 1). 

10 20 30 40 50 60 

19.10 29.10 8.11 18.11 28.11 8.12 
"""'" 

8 20 45 75 89 100 
11 22 39 89 96 98 
10 24 50 80 .,. 95 100 
13 23 38 79 89 100 

10,50 22,25 43,00 80,75 92,25 99,50 
. .

8 13 41 70 82 98 
13 15 39 76 88 96 

13 40 66 83 100 
10 16 40 69 85 97 

-

10,00 14,25 40,00 70,25 84,50 97,75 

7 24 58 92 85 100 
13 22 57 90 84 100 
10 ,23 54 _85 83 99 
11 22 59 89 80 100 

- -

10,25 22,75 57,00 89,00 83,00 99,75 

9 18 57 91 98 100 
14 22 57 89 92 100 
11 19 54 88 97 100 
10 22 56 87 99 100 

11,00 20,25 56,oo 88,75 96,50 100,00 

/ 

� 

/ 



Quactro 47. 

---

Dias após 
" . 

Íl'll.CJ.O 
-

Data 

"bloco O" 

�-=a.. . 

"'bloco 10" 

-

----- -

"bloco 20" 

---

-

"bloco 30" 

�-=--

.,,_�..,.._,.,. .. 

= 97 = 

Pêso do feijão ataoaà.o por z. subfasoiatus (:Soh.) após soltu
ra·s ele machos estéreis (TMEJ, numa população invasora. (Teste 
1). 

o 10 20 30 
"""-=--. -· -

9.10 19.10 29.10 8.11 
·-

174 ,88 174,46 176,68 178,14 
162,37 162,64 163,79 165,23 
155,99 156�43 157,67 159,22 
156, 73 157,16 157,90 158,78 

�"'� 

649 ,97 650,69 656 ,04· 661,37 
---=--=-=-•-

174 ,17 175,04 176,24 179 ,34 
159,05 161,20 160,71 161,95 
175,04 177157 176,68 178,99 
155,74 155,44 157,10 159,68 

�--= 

664 ,oo 669,25 670,73 679,96 

172,31 173,21 173,77 176,17 
160,97 161,72 162 ,45 164 ,06 
165,90 166,75 167,68 170,23 
150, 52 150,56 150,85 152,27 

,..,....__..,,,._.. 

649, 70 652 ,24 654, 75 662,73 

149,04 148 ,87 149, 79 151,06 
154 ,60 154,83 155,55 156 ,58 
151,56 152,21 152,90 153, 74 
154, 74 155,40 155,77 157 ,01 

:oac . .-,.., 

609,94 611,31 614,0l 618,39 
_._, __ 

-· --=a,,-� 

40 
-----� 

18.11 

174 ,25 
159,36 
151,56 
156,40 

-�• ... 

641,57 

178,23 
160,06 
176,35 
157,85 

672 ,49 
. - 4. 

168, 52 
158,16 
167,22 
147,47 

641,37 
-

144,50 
153,63 
151,20 
151,90 

601,23 

50 

28.11 
-

169,97 
153,64 
14 7 ,73 
148,90 

,.,,.,.,,.,.,�. 

620,24 
- __ ..,.,,_.,_ -

176,21 
155,75 
173,75 
156,84 

ai!',.,.,...�-=, 

662,55 
_..,,_,_...*,. 

160,54 
150,73 
162,29 
140,04 

__,,...__. 

613,60 
,.,., -·· 

137 ,28 
144,51 
141,37 
145,32 

568,48 
--

60 

8.12 

157,35 
142,35 
134 ,40 
134 ,36 

-

568,46 
/ 

169,04 
147,95 
169,24 
14 7 ,54 
---

633,77 

155, 57 
14 5,67 
151,64 
135,97 
- � 

588,85 

131,32 
136,82 
135 920 
138,89 

539,23 



Quacl.ro 48. 

= 98 e 

Ganho e Percla de Pêso ocorrido em f'eijÕes atacados por z. sub
fasoiatus (Boh.) após solturas de machos estéreis sÔbre-um"ãio 
:pulaçao invasora. (em gramas)(Teste 1). 

-

-=--·..,,. - --t.---c . � --

Dias após 
. , . 
J.111010 

10 20 
- --� =---

Data 19.10 
...... �,_..,,...,,,.,,,, 

""bloco º" - o,42
+ 0,27
+ o,44
+ o,43

�-·----· 

+ 0,72
�� 

"bloco 10" + o,87
+ 2,15
+ 2,53
- 0,30

�-

+ 5,25
...,_ ________ "" -

""bloco 20" + 0,90
+ 0,75
+ o,85
+ o,04

--

+ 2154
. 

"bloco 30" - 0,17
+ 0,23
+ o,65
+ o,66

-

+ 1,37

,. 
+ ganho de peso

pêrda de pêso

29.10 
·-0•4 �--·�

+ 1,80
+ 1,42
+ 1,68
+ 1,17

.-.:--=: ---� -

-

+ 6,07
--� 

+ 2,07
+ 1,66
+ 1,64
+ 1,36

+ 6,73
• •  � ...... "la:, ... 

+ 1,46
+ 1,48
+ 1,78
+ 0

,,
33 

.,...,. .. 

+ 

+ 

+ 

5,05 

0,75 
0,95 

+ 1,34
+ 1,03

+ 4,07

30 40 

8.11 18.11 

+ 3,26 - 0,63
+ 2,86 - 3,01
+ 3,23 - 4,43
+ 2,05 - 0,33

+ 11,40 - 8,40

+ 5,17 + 4,06
+ 2,90 + 1,01
+ 3,95 + 1,31
+ 3,94 + 2,11

+ 15,96 + 8,49

+ 3,86 - 3,79
+ 3,09 - 2,81
+ 4,33 + 1,32
+ 1,75 - 3,05

+ 13,03 - 8,33

+ 2,02 - 4,54
+ 1,98 - 0,97
+ 2,18 - 0,36
+ 2,27 - 2,84

+ 8,45 - 8,71

50 
. ,_,,__,,_...,_ 

28.11 

-

-

-

-

_ ,.,._=-==-•�-

4,91 
8,73 
8,26 
7 j 83 

. __ _, ___ 

- 29,73
__ . ..,,,_-�.., 

+ 2,04
- 3,30
- 1,29
+ 1,10

. ...,"'_., . ..,._-=-,_ . 

+ 1,45
. ·-

- 11,77 
- 10,24
- 3,61
- 10,48

��-

- 36,10 
� .. .  � 

- 11,76
- 10,09
- 10,19
- 9,42

--

- 41,46
. .

60 

8012 

- 17,53
- 20,02
- 21,59
- 22,37

- 81,51 / 

- 5,31
- 11,10
- 4,80
- 8,20

- 29,23

- 16, 74
- 15,30
- 14,26
- 14 ,55

- 60,85

- 17,72
- 17,78
- 16,36
- 15,85

- 67,71



Quadro 49. 

Dias após 
inicio 

Data 

"bloco O" 

�---

-

"bloco 10 11

�--

..,,..,._.,._,..,,... 

"bloco 20" 

--

-=a..,....,.... .... 

"bloco 3011

-

+ ganho (%)

- perda(%)

= 99 =

Porcentagens de ganho e perda de pêso ocorrido em feijões ata
cados, por z. subfasoiatus (Boh.) após soltu:ras de machos esté 
reis sÔbre ;Ja;-populaçio invasora. (em %) (Teste 1). 

10 

19.10 

- 0,24
+ 0,17
+ 0 128 
+ 0,27

+ 0,11

+ 0,50
+ 1�35
+ 1,44
- 0,19

_..._,.,_,,._._ 

+ 0,79
--

+ 0,52
+ o,44
+ 0,51
+ 0,03

""""---.·e 

+ 0,39

+ 0,11
+ 0,15
+ o,43
+ o,43

+ 0,22

- . 

20 

29.10 
-r-

+ 1,03
+ o,87
+ 1,08
+ 0,75

+ 0,93
• 

-==ir-, -

+ 1,19
+ 1,04
+ 0,94
+ o,87

,_,_.,_,..., 

+ 1,01
"""�.,_.,_ . ..-.,,., 

+ o,85
+ 0,92
+ 1,07
+ 0,22

,,....,_..,,.,,_..., 

+ 0,78

+ 0,50
+ 0,61
+ o,88
+ 0,67

. .

+ o,67
•. 

30 

8·.11 

+ 1,86
+ 1,76
+ 2,07
+ 1,31

+ 1,75

+ 2,97
+ 1,82
+ 2,26
+ 2,53

+ 2,40

+ 2,24
+ 1,92
+ 2,61
+ 1,16

+ 2,01

+ 1,36
+ 1,28
+ 1,44
+ 1,47

+ 1,39

40 

18.ll

- 0,36
- 1,85
- 2,84
- 0,21

- 1,29

+ 2,33
+ 0,63
.+ o, 75
+ 1,35

+ 1,28

- 2,20
- 1,75
+ 0,80
- 2,03

- 1,28

- 3,05
- 0,63
- 0,24
- 1,84

- 1,43

50 
-.-..;,,.---...� 

28.11 

- 2,81
- 5,38
- 5,30
- 5,00

- ·--

- 4,57
____ ......,.� 

+ 1,17
- 2,07
- 0,74
+ 0,71

�-._,,.-.,,,.-

- 0,22
..,,...,._,..,.,_,,,....__.,_ 

- 6,83
- 6,36
- 2,18
- 6,96

�--.. 

- 5,56
.............;a. . ....... _...._ 

- 7,89
- 6,53
- 6,72
- 6,09
�� 
- 6,80

60 

8012 

- 10,02
- 12,30
- 13,84
- 14,27

- 12 ,54 /

- 2,94
- 6,98
� 2,74 
- 5,27

- 4 p40 

- 9,72
- 9,50
- 8,60
- 9,67

- 9,37

- 11,89
- 11,50
- 10, 79
- 10,24

- �1,10
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Quadro 50. Porcentageps do ganho e perda de pêso ocorrido em feijão ata 

cado por ��• .€J.1J.bfas,2=i:,?,,�tues, (Boh.) após sol turas de machos estj_ 

reis sÔ1:ire uma população invasora ( em %) º (Resumo do Quadro 

46). (Teste 1). 

D ias apos 
• t' • in�o 

Data 

"bloco 

"bloco 

.... .....-..... " .. ..., 

111:iloco 

-

""iJlooo 

,....,......,,.__. 

O" 

10" 

20 11 

30"

+ ganho (%)

- Perda(%)

10 

19.10 

+ 0,11

+ 0,79

+ 0,39

+ 0,22

--

20 30 40 

29.10 8011 18.11 
-· �·.,--=---- -

+ 0,93 + 1,75 - 1,29

--� ... _..,. .__,,..,.,..e,-.... .. . 

+ 1,01 + 2,40 + 1,28

- --· -.---. ......... .,-.,.u, 

+ 0,78 + 2,01 - 1,28

-•··-...-,,o:v.-e.-,,_ 

+ 

,,..,..,..._..,....,__ 

o,67 + 1,39 - 1,43

50 60 
_,_...�.--i------

28.11 8 .12 
--i-----

- 4,57 -12t54

._...,. ....... 

- 0,22 - 4,40

- 5, 56 - 9,37

- 6,80 -11,10

--- --...a-.--.-
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Quadro 51. Número de grãos atacados e sadios após a introdução de machos 
estéreis numa população invasora de �• fil!!lf.lll?...c:iJJ.,j;us (Boh.) 
(Teste 2). 

Dias após 
lª contagem
�= 

Data

"bloco 000" 

� 

,_,...,.,,-

"bloco 500" 

��� 

"bloco 100011

-

"bloco 2000" 

-

.:-:: .. ,.,.,,.. _ .

o 10 
- -

18.11 28.11 
�,c-.o.,._ 

a s a s 
-

o 100 6 94 
o 100 9 91 
o 100 8 92 
o 100 7 93 

..,. ...... ..,.,., 

o 400 30 370 

o 100 3 97 
o 100 6 94 
o 100 4 96 
o 100 5 95 

·-�--· ,_.,,.... 

o 400 18 382 
·-

o 100 2 98 
o 100 6 94 
o 100 3 97 
o 100 7 93 

�"""" 

o 400 18 38� 

o 100 2 98 
o 100 1 99 
o 100 3 97 
o 100 4 96 

o 400 
- -·-

10 
--

390 

20 

8.12 

a s 

16 84 
18 82 
19 81 
17 83 

70 330 

7 93 
12 88 
9 91 
6 96 

34 366 

13 87 
1 93 
7 93 
8 92 

35 365 

10 90 
6 94 
6 94 
7 93 

29 371 

30 40 50 60 

18.12 !8.12 7.1 17.1 
--. 

a s a s a s a s 
-

46 56 75 25 89 11 100 o 

39 61 73 27 94 6 98 2 
48 52 80 20 89 11 100 o 

37 63 81 19 96 4 100 o ,

170 230 309 91 368 32 398 2 
--= 

7 93 9 91 22 88 23 77 
15 85 12 88 22 88 16 84 

8 92 10 90 22 88 15 85 
5 95 12 88 27 83 15 85 

- .,.,,.,_..., 

35 365 43 357 93 307 69 331 

11 89 16 84 14 86 17 83 
7 93 9 91 18 82 25 75 
7 93 7 93 14 86 19 81 
9 91 9 91 16 84 24 76 

-

34 366 41 359 62 338 85 315 
-·,· 

9 91 4 96 11 89 12 88 
5 95 6 94 9 91 15 85 
4 96 10 90 10 90 9 91 
5 95 6 94 7 93 10 90 

-

23 377 26 374 47 353 46 354 
,_



Quadro 52. 

-

Dias apos

contagem 
--

Data 
---

bloco 000 

��,-� 

--"I --=-•---

bloco 500 

_.,,_�11>.-

-

bloco 1000 

��-

.,,..,,_....,.,.,..,_,� 

bloco 

.. _...., ·=

= 102 = 

Variação percentual do ataque a feijão, dez. subfasciatus 
(Boh.} após solturas de machos estéreis (T1IB) �u.iâ,-popula-
ção invasoraº (Teste 2) 

. .

10 20 30 40 50 60 
-�--- �_.,. _ _,..,, 

28.11 8.12 18.12 28.12 7.1 17.1 
_ . .,,._ . .,., --� :.= � -

6 16 46 75 89 100 
9 18 39 73 98 
8 19 48 80 89 100 
7 17 37 i::1 96 100 

,a,�.,1 _.,._, ... é,__=_,_ � ....... -.• �'1"C 

7,50 17,50 42,50 77,25 92,0 o 99,50 
,..... _.,.,,,_., ------� --

3 7 7 9 22 23 
6 12 15 12 22 16 
4 9 8 lO 22 15 
5 6 5 12 27 15 

-$ ---

4,50 8,50 8,75 10, 75 23,2 5 17,25 
_...,..,,,.,__..,,.. r ·-v,,,_-e.-c.e=.-.,..._ . -----.=ec. . 

2 13 11 16 14 17 
7 7 9 18 25 

3 7 7 7 14 19 
7 8 9 9 16 24 

·- -- --

4,50 8,75 8�50 10,25 15,5 o !l,25
-�-, .. .:Ir-�-- ... 

2 10 9 4 11 12
l 6 5 6 15

6 4 10 10 9
4 7 5 6 7 10

- --..a,:--==-

2,50 7,25 5,75 6,50 11,7 5 11,50 
�� 

/ 



Quadro 53a 

D 
- -

. 
.. ias a:pos 

,,. . inic:i.o 
,:,s.-, . 

Data 
,.,._�-.c,. ·,a 

iJlOCO 000
11 

-� 

11'1 uloco 50011

11 

.ec,,-- -

__ ... _ _ __ 

olooo 1000" 

---�---=-= 

� 

bloco 200011

= 103 = 

Pêso do feijão atacado por�º pubfasoiatus (Boh.) após soltu
ras de machos estéreis (Tl.i1E), numa população invasora. (Teste 
2). 

o 

- . 

-

18.11 

159,42 
165,67 
169,71 
157,44 

652,24 

-·-----��

10 
•��•:,,,,u. 

28.11 
..,,.�,...,,.,.,,,,J!'" . .

162,39 
168,44 
172,30 
160,49 
--�-

663,62 
. - ---=--..e.,..--=-=--=: . 

164 ,31 
161,01 
164,24 
160,07 

649,63 
---

162,29 
159,74 
156,40 
170,03 

648,46 

157,74 
167,73 
163,40 
157,58 

646,45 

167 s,
33 

163,95 
166,29 
163,34 

.e,,_.,,..,.,_ 

660,91 
_,..____,_,,_-"'..,."-...,_,r. ·-

165,10 
162,19 
160,00 
172,90 

660,19 
-

160,70 
169,99 
165,87 
160,86 
--

657s,42 
,..,.___.. ...... .._.,_, 

-

20 30 

•. 

8.12 18.12 

160,10 158,57 
. 166 ,98 164 ,28 
170,53 168,00 
158,53 157 ,45 

656,14 648,30 

170,02 174,11 
166,84 168,24 
168,83 169,98 
166,66 169, 34 

672,35 681,67 

168,07 170,17 
165,38 167 ,29 
163,06 166,01 
174, 77 176,18 

671,28 679,65 

162,98 163,96 
173,91 174 ,87 
169,06 170,27 
163,64 164 ,36 

669,59 673,46 

- ·= --·- - . 

40 
�-·--:Ir. 

28.12 
.......,____ >$:. 

155,30 
161,44 
165,05 
152,27 

- -- -� 

634 ,06 
�,.., 

176�35 
170,78 
171,94 
172,33 

-

691,40 
.,... ..... 

172,20 
170,06 
169,29 
179,00 

_,_,. 

690,55 
�--

166,01 
177,87 
172,94 
163,02 

.. 

684 ,84 

50 
�,-=, 

7.1 
-

149,28 
152 ,30 
158,88 
148,47 

=·�-

608,93 
t=-:"-·$,,- - -

177,44 
172,00 
171,12 
170,99 

691,55 
_ _  .,.,,� 

173 .,, 12 
172,05 
171,61 
181,22 

--

698,00 

168,10 
179,96 
175,03 
170,11 

,.,,._...� 

693,20 

___ .,,.,....,...._�---

-

60 

17.1 

134 ,13 
145,42 
148,36 
136,37 

564,28 í 

177 ,64 
172,28 
173,07 
171,21 

694,20 

175 ,21 
173,37 
172,48 
182,97 

704 ,03 
-

170,29 
181,90 
177,24 
172,13 

701,56 
./ 

-



Quadro 54. 

-

Dias a:pos 
inicio 

Data 
-=-=--=,,-.,.�-

bloco 000 

r.:,.._,,___..�-

----�,,_,. 

bloco 500 

,it:,;,,�=-· 

-;,'-�=--

bloco 1000

do.* ........ 

-

bloco 2000 

�..,,.,.,._._..., 

---

= 104 = 

Ganho e Perda de Pêso ocorrido em feijões atacados por z. sub
fasciatus (3oh.) após solturas de machos estéreis sÔbre-umapo 
pulaçao invasora. (em gramas) (Teste 2)o 

10 

- . 

20 30 

-

40 50 60 
--·"""'-=' ..,,..__ - ._�._,.,, ·------

28.11 8.12 
. -=·.a: ,,_.,_..,,º�""""""

+ 2,97 + o,68
+ 2,77 + 1,31
+ 2,59 + 0,82
+ 3,05 + 1,09

--1--=--

+ 11,38 + 3,90
�,-.,S,, ---

+ 3,02 + 5,71
+ 2,94 + 5,83
+ 2,05 + 4,59
+ 3,27 + 6,59

--"�--"---

+ 11,28 + 22, 72
• 

. •�,- ;.$!.··#"·= 

+ 2,81 + 5,78
+ 2,45 + 5,64
+ 3,60 + 6,66
+ 2,87 + 4,74

.. ..,._,,_ -�-

+ 11, 73 + 22,82
_,,,..., 

+ 2,96 + 5,24
+ 2,26 + 6 ,18
+ 2,47 + 5,66
+ 3,28 + 6,06

----�-

+ 10,97 + 23,14
�-- -·· 

18.12 

- o,85
- 1,39
- 1,71
+ 0,01

- 3,94

+ 9,80
+ 7,23
+ 5, 74
+ 9,21

+ 32,04

+ 7,88
+ 7,55
+ 9,61
+ 6,15

+ 31,19

+ 6,22
+ 7,14
+ 6,87
+ 6, 78

+ 27,01

28.12 7.1 17.1 
____ ....,__..,____,. • . -

- 4 ,12 - 10,14 - 25,29
- 4,23 - 13,37 - 20,25
- 4,66 - 10,83 - 21,35
- 5,17 - 8,97 - 21,07

-

- 18,18 - 43,31 - 87,96 /

__ ""'"' _ _,,.,... .. 

+ 12,04 + 13,.13 + 13 ,33
+ 9, 77 + 10,99 + 11,27
+ 7,70 + 6,88 + 8,83
+ 12 ,26 + 10,92 + 11,14

-�

+ 41,77 + 41,92 + 44 ,57
- ·=--=,---=-

+ 9,91 + 10,83 + 12,92
+ 10,32 + 12,31 + 13,63
+ 12,89 + 15,21 + 16 ,08
+ 8,97 + 11,19 + 12,94

. . --·

+ 42,09 + 49,54 + 55,57
� 

+ 8,27 + 10,36 + 12,55
+ 10,14 + 12,23 +· 14,17
+ 9,54 + 11,63 + 13,84
+ 10,44 + 12,53 + 14,55

_,,_._.� 

+ 38,39 + 46, 75 + 55,11.
/ 

-=· 

+ gaUJ.°"lo de pêso

- perda de pêso



Quadro 55. 

Dia 
in 

.,_ _.,. _____

s apos 
I" • 

J.010 

-· -

D ata 
,_.,,,.,. 

blo ºº 000 

* 

.-.. . 

blo co 500 

= 105 = 

Porcentagens de ganho e perda de pêso ocorrido em feijões ata
oados 9 por Zo subfasciatus (Boh.), após soltu:ras a.e machos es
téreis sÔbr"e° � população invasora. (Teste 2) (em%) 

+��:
,.,..,__...,�----

10 30 40 50 60 
�-,.,.....,......� -

28.11 18.12 28ol2 7.1 17.1 
-----� ,..__,__ . 

+ 1,86 + 0,43 - 0,53 - 2,58 - 6,36 - 15,86
+ 1,67 + 0,79 - o,84 - 2,55 - 8,07 - 12 ,22
+ 1,53 + 0,48 - 1,01 - 2,75 - 6

si 38 - 12, 58
+ 1,94 + 0,69 + 0,01 - 3,28 - 5,70 - 13,38

--· ""·•W•-- ___ _.,,,, 

+ 1, 74 + 0,60 - 0,60 - 2,79 - 6,64 - 13,49
·---� ----�---�---, �.,,..,..,_,..,, . .,,. 

+ 1,84 + 3,4 7 + 5,96 + 7,33 + 7,99 + 8,11
+ 1,82 + 3,61 + 4,48 + 6,06 + 6,81 + 6,99
+ 1,12 + 2,79 + 3,49 + 4,69 + 4,19 + 5,37
+ 2,04 + 4 ,12 + 5,79 + 7,66 + 6 82 + 6,96

' 
- - -

+ 1, 74
., ........ 

blo ºº 1000 + 1, 73
+ 1,53
+ 2,30
+ 1,69

-

+ 1,81
,_,,__ 

blo ºº 2000 + 1,88
+ 1,35
+ 1,51
+ 2,08

+ 1,70
·-•.:.-"" 

.. + ganho de peso
"' 

- perda de peso

--

+ 
--�� .. 

·r

+ 
+ 
+ 

-----

+ 
- -

+ 
+ 
+ 
+ 

�i--=---,_.-

+ 

3950 + 4 ,93

3,56 + 4,86
3,53 + 4, 73
4,26 + 6,14
2,79 + 3,62

3,52 + 4,81

3,32 + 3,94
3,68 + 4,26
3,46 + 4,20
3185 + 4,30

3,58 + 4,18

+ 6,43 + 6
s, 45 + 6,86

...---.__,,_�---� � 
+ 6,11 + 6,67 + 7,96
+ 6,46 + 7,71 + 8,53
+ 8,24 + 9,73 + 10,28
+ 5,28 + 6,58 + 7,61

--

+ 6A9 + 7 ,64 + s;51
.___..,,_ 

+ 5,24 + 6,57 + 7,96
+ 6,04 + 7,29 + 8,45
+ 5,84- + 7,12 + 8,47
+ 6,63 + 7,95 + 9,23

. ..._,,,.�,_,,.,. 

+ 5,94 + 7,23 + 8,53
__ ,._ 
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Quadro 56. Porcentagens do ganho e perda de pêso ocorrido em feijÕes ata

cados por ,g. Ji�bfasoiatus (Boh.) após sol turas de machos esté

reis sÔbre uma população invasora.(em %) (Resumo do Quadro _55). 

Dias após 10 20 30 
inicio 

Data 28.11 8.12 18.12 

bloco 000 + 1, 74 + 0,60 - 0,60

= 

bloco 500 + 1, 74 + 3,50 + 4,93
--

bloco 1000 + 1,81 + 3,52 + 4,81
- ,,...,,,.,.,., .... �• 

bloco 2000 + 1,70 + 3,58 + 4,18

--

40 

28.12 

- 2,79

+ 6,43

+ 6,49

+ 5,94

e -

50 

7.1 

- 6,64

.,......,,.,,,_,..� 

+ 6A5

+ 7,64

-=-=-e:.·--=---

+ 7,23

---= 

60 

17.1 

- 13,49

+ 6,86.

+ 8,57

+ 8,53 ., 



Quadro 57. 

,,.,=._,,-..,,...._ 

Dias 
1ª o 

apos 
ontagem 

_,...,. . 

Da ta 
____ ,_....,... __ 

, o 00 

---

----�-

00 5 

----"' ..... 

o 10

- *-

,)Q 20 

. ---�--

= 107 = 

Número de grãos atacados e sadios após a introdução de machos 
estéreis nUiua população de carunchos dez. subfasciatus (Boh.) 
em f'eijão. 

- -·---·- -

o 

18.12 

a s 

5 95 
4 96 
6 94 
3 97 

18 382 

4 96 
4 96 
6 94 
5 95 

19 38i. 

6 94 
6 94 
4 96 
4 96 

20 380 

6 94 
5 95 
3 97 

93 

21 379

·--·--·�,.,..,,.....

10 
�.,.,, ..... �.""cs.=. 

28.12 
- --------���· 

a s 
---� ,----·•--

19 81 
22 78 
23 77 
22 78 

-861-;4·
--� 

6 

9 
7 
6 

------

28 
-

6 
4 
3 
4 

,._;c.•....a:c··-

17 
- -·-·· 

7 
6 

4 
6 

23 

e"--�-

94 
91 
93 
94 

._ ____ 

372 

94 
96 
97 
96 

--

383 
-,;� 

93 
94 
96 
94 

377 
-�-.,-••-•..,,_,.,.,.,, 

20 30 

7.1 17.1 

a s a s 

49 51 76 24 
42 58 83 17 
44 56 86 14 
47 53 86 14 

182 218 331 69 

9 91 10 90 
7 93 11 89 

10 90 9 91 
11 89 10 90 

37 363 40 360 

10 90 9 91 
9 91 8 92 
4 96 12 88 

-5 95 8 92 

28 372 37 363 

8 92 7 93 
7 93 6 94 
3 97 4 96 
5 95 6 94 

23 377 23 377 

40 

27.1 

a s 

87 13 
94 6 
96 4 
98 2 

375 25 

13 87 
10 90 
9 91 

10 90 

42 358 

10 90 
11 89 
11 89 
13 87 

45 355 

9 91 
4 96 
6 94 
3 97 

22 378 

,.,.,..�_ 

50 

--:---,..,,.-= 

6.2 
.-.-, 

a s 
--

98 2 
99 1 

100 o 

98 2 
:3' -''="-.-:$'"•- -

395 5 
-•----- -

16 84 

9 91 
11 89 
15 85 
------

51 349 

12 88 
16 84 
18 82 
15 85 

. , .,..,,...,._..., ----

61 339 
· ·-•=----·- - - -

6 
7 
7 
9 

....,...,. .. ___. _

29 
. _.__..,_ 

94 
93 
93 
91 

271 
- -

60 

16.2 

a s 

100 o 
100 o 

100 o 
100 o 

I 

400 o 

15 85 
18 82 
12 88 
18 82 

63 337 

14 86 
17 83 
17 83 
13 87 

--

61 339 

8 92 
9 91 
9 91 
5 95 

31 269 

-



Quadro 58. 

Dia
1 ª 

--

s apos 
contagem 
.._, . .., ... 

D ata 
_.,.,..,.,..,..,. 

gru po 00 

:90 5 

-= 

})O 10 

-

... 

}!O 20 

- ,__., 

= 108 = 

Variação percentual do ataque a feijão, de Z, subfasciatus 
(Boh.) após sol turas O.e machos estéreis (TME) n�na Populà:
ção de carunchos em feijão. 

--�-,;li"_,._ 

o 10 20 30 

-

18.12 28.12 7ol 17 .1 
_,,,.... .................. _;!f• 

5 19 49 76 
4 22 42 83 
6 23 44 86

3 22 47 86 
,$-; � -

4,50 21,50 45,50 82,75 
·�--.,.,.....,, 

4 6 9 10 
9 7 11 

6 7 10 9
5 6 11 10 

___ .,.,.,.,. __ ,,. 

4,75 7,00 9,25 10,00 
.. ,.,..,.,..,.,._ 

6 6 10 9
6 4 9 8 

3 4 12 
4 4 5 8 

..... .,.....,...�. 

5,00 4"25 1,00 9, 25 
H•tr:,•-.,;c-.,,C.: 

6 7 8 7 
5 6 1 6 

3 4 3 4 
6 5 6 

--�----

5,25 5,75 5,75 5,75 

40 

27.1 

87 
94 
96

98 

- ---- ---u=t� 

50 

6.2 
--- . 

98 
99

100 
98 

93, 751·--98, 75 
-�--.-�� 

13 16 
10 9 
9 11 

10 15 
__ i.., __ 

10,50 12 , 75 
- -,..,.,,

10 12 

11 16 
11 18 
13 15 

·111L•,_,,.. �-

11,25 15,25 
..,,... _,,.-=,,.-.. ----=,. 

9 6

4 7 
6 7 
3 9 

...... , .... --=---

5,50 7,25 
--�-�

60 

16.2 

100
100
100
100

100 ,o,,o

--

15 
18
12
18

15,75 

14

17 
17,
13 

15,25 

8 

9 
9
5 

7,75 



Quadro 59. 

Dias após 
lª contagem
--

Data 

gi:-upo 00 

��� 

gi:-upo 5 

�,,.--

.,,.,....,.. ___ ._.,. 

grupo 10 

gt'U}?O 20 

ie,�� 

= 109 = 

Pêso de feijão atacado por z. subfasoiatus (Boh.) após soltu
ras a.e machos estéreis (TME), numa população de carunchos em 
feijão. 

o 

18.12 

150,01 
150,00 
150,02 
150,04 

600,07 

150,03 

.,.,.,,. ...... �,_,.,__ 

10 
. .,,,...........,__, .. ,_.._. 

8.12 
......,.__,.._...., . . 

2 

1 
l 
1 
1 

49,86 
49,77 
49,69 
49, 72 

-.»� 

5 99,04 
"'"�---

51,97 

20 

7,1 

147 ,06 
146 ,61 
147, 72 
146, 11 

587, 50 

153,26 

- -

30 

l7ol 

138,66 
136,72 
137 ,41 
140,44 

553,23 

155,41 

40 

. -

50 ·-

---� 

27.1 6.2 
--

132,55 126,13 
130,24 122,41 
134 f05 123 ,48 
131,91 125, 77 

..-r-"11: ---

528,75 497, 79 
�---=-- ..,_,.,_...,,. 

158,66 161,72 

60 

16.2 

119,18 
118,98 
119,73 
118,47 

4 76 ,36 

164 ,06 
150,00 

l 
1 
1 
1 

52,06 153,87 156,27 159,47 162,84 163,98 
150,01 
150,02 

600,06 

150,00 
150,00 
150,04 
150,03 

600,07 

150,01 
150,02 
150,04 
150,00 

600,07 

51,87 
51,98 

= .. 
6 07,88 
. .-....-� 

1 
l 
l 
l 

52,-07 
52,04 
51,98 
51,69 

-,..a,.�·--= -

6 

1 
1 
1 
l 

07,78 

54 ,03 
53,91 
54 ,27 
53,88 

._.,... 

6 16,09 
--�,,.,,__.., 

153,61 
153,53 

614 ,27 

153,16 
154 ,05 
154 ,08 
153,49 

614, 78 

156 ,13 
155,86 
155,27 
156,01 

623,27 

156,19 159,69 162,27 164,11 
155,78 159,08 163,37 1�,38 

�,.,..,,. ... --

623,65 636,90 650,20 657,56 
-------

i56 ,48 160,17 162,73 165,01 
156,77 161,34 162, 12 164 ,85 
157,08 161,38 161,97 164,88 
156,68 161,67 161,89 164 ,_91 

. .

627,01 644,56 648, 71 659,65 
-

159929 163,48 166,77 170,16 
158,67 164 ,32 167,13 172 :129 
158,93 164 ,05 168,43 171,80 
158,66 163,68 167,26 171,76 

-

635,55 655,53 669,59 686 901 
_..._,,_.,_ --



Quadro 60. 

= 110 = 

Ganho e Perda de Pêso ocorrido em feijões atacados por Zo sub
fasciatus (Boh.) após solturas de machos estéreis sÔbre-um;=po 
pulação de carunchos em feijão. 

-----....---- - . 

Dias após 
inicio 10 20 

.. ""' ---------+-----!-

Data 28.12 
----------1-----

gTUJ?O 00 

gTUJ;)O 5 

grupo 10 

- 0,15
- 0,23
- 0,33
- 0,32

+ 1,94
+ 2,06
+ 1

!1
86 

+ 1,96

+ 7,82

+ 2,07
+ 2,04
+ 1,94
+ 1,66

7.1 
-� -- -

-

-

-

-

-------

2995 
3,39 
2,28 
3,93 

- 12,57
..,_..........,,.. 

+ 3,23
+ 3,87
+ 3,60
+ 3,52

-,ea,,�-

+ 14 ,21
,.._,, 

+ 3,16
+ 4,05
+ 4 ,04
+ 3,46

30 

17.1 

- 11,35
- 13,28
- 12,09
- 9,60

- 46 ,84

+ 5,38
+ 6,27
+ 6,18
+ 5,76

+ 23,59

+ 6,48
+ 6,77
+ 7,04
+ 6,65

40 

27.1 

- 17 ,46
- 19,76
- 15,95
- 18,13

- 71,32

+ 8,63
+ 9,47
+ 9,68
+ 9,06

+ 36,84

+ 10,17
+ 11,34
+ 11, 34
+ 11,64

50 
_, 

6.2 

- 23,88
- 27,59
- 26,52
- 24,23

. - ,...._,,.,..�-,.._..,,e 

-102,28
- . 

+ 11,69
+ 12,84
+ 12,26
+ 13,35

__,,_� __ .,_ 

+ 50,14

+ 
+ 
+ 
+ 

- . - ... 

12,73
12,12
11,93
J.1,86

. . 

60 

16.2 

- 30,83
- 31,02
- 30 ,28
- 31,57

-123, 71

+ 14,01
+ 13,98
+ 14 ,10
+ 14,36

+ 57,50

+ 15,01
+- 14 ,85
+ 14 ,84
+ 14,88

---�.,.,., � 

g'.l'.'U:;_'.)0 20 

+ 7,71

+ 4,02
+ 3,89
+ 4,23
+ 3,88

+16,02
_________ j_ 

+ ganho d e  pêso
- perda de pêso

+ 14, 71
---

+ 6,12
+ 5,84
+ 5,23
+ 6,01
--

+ 23,20
--

+ 26 ,94

+ 9,28
+ 8,65
+ 8,89
+ 8,66

+ 35,48

+ 44 ,49 + 48,64 + 59,5e
-Cdt.�=-·---

+ 13,47 + 16,76 + 20,15
+ 14 ,30 + 17,11 + 22 Jl27
+ 14,0l + 18,39 + 21,76
+ 13,68 + 17,26 + 21,76

-� ..... ��--. 

+ 55 ,46 + 69,52 + 85,94
--
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Quadro 61.- Porcentagens de ganho e perda de pêso ocorrido em feijões ata
cados por-�• §,1lbfasotatua (Boh.) após solturas de machos esté
reis numa população de carunchos em feijão·. 

Dias após 10 lª' contagem
�-

Data 28.12 
-

grupo 00 - 0,09
..;. 0,15

' - 0,22
- 0,21

-·

- 0,17
--

gt'U:PO 5 + 1,29
+ 1,37
+ 1,24
+ 1,31

--

+ 1,30

grupo 10 + 1,38
+ 1,36
+ 1,29
+ 1,11

�-� 

+ 1,28
�� 

gt'U}:10 20 + 2,68
+ 2,59
+ 2,82
+ 2,59

-"""'-"= 

+ 2,67
�--.--..-

• 
+ ganho de peso

A - perda de peso

- �------= 

20 

7.1 
"""'-�-P'#=.._......,._.,.,., 

- 1,30
- 2,26
- 1,52
- 2,62

•. -•�-� 

- 2,09 ·
�----· -

+ 2,15
+ 2,58
+ 2,40
+ 2,35

+ 2,37
,,...,,,. .... _ -........ .--

+ 2,11
+ 2,70
+ 2,69
+ 2,31
.. -. .,.,.,,..., 

+ 2,45
* 

+ 4,08
+ 3,89
+ 3,49
+ 4,oo
-----

+ 3,87
--�� 

30 

17.1 

- 7,57
- 8,85
- 8,06
- 6,40

- 7,81

+ 3,59
+ 4,18
+ 4,12
+ 3,84

+ 3,93

+ 4,32
+ 4,51
+ 4 ,69
+ 4,43

+ 4,50

+ 6,19
+ 5,77
+ 5,93
+ 5,77

+ 5,91

40 
·-

27.1 6 
. ,  

- 11,64 - 1 
- 13,17 - 1 
- 10963 - l 
- 12,08 - 1 

...,_.,.,.. ... 

- 11,89 - 1 
. .  

+ 5,75 + 
+ 6,31 + 
+ 6,45 + 
+ 6,04 + 

.. 

+ 6,14 + 
... 

+ 6,78 + 
+ 7,56 + 
+ 7,56 + 
+ 7,76 + 

-.. 

+ 7,41 + 
-

+ 8,98 + 1 
+ 9,53 + l 
+ 9, 34 + l 
+ 9,12 + 1 

+ 9,24 + 1 
-

5 

• 

5 
8 
7 
6 

7 

. -·

o 

2 

,92 
,39 
,68 
,15 
..-. .. � -

,o4

--· 

7 
8 
8 
8 

,79 
,56 
,17 
,90 

. _...,,.....,_ 

8 

8 
8 
7 
7 

,36 
_,_.,...,_ 

,49 
,08 
,95 
,91 
-·

8 

1 

1 

2 

1 

,11 

,17 
,40 
,26 
,51 
-

1 ,58 
-·

60 

16.2 

- 20,55
- 20,68
- 20,18
- 21,04

- 20,62

+ 9,34.
+ 9,32·
+ 9,40
+ 9,57

+ 9,58

+ 10,00
+ 9,90
+ 9,89
+ 9,92

+ 9,93

+ 13,43
+ 14 ,84
+ 14,50
+ 14 ,51

+ 14 ,32

I 

º' 
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Quadro 62. Porcentagens do ganho e perda de pêso ocorrido em feijões ata

cados por B.• .ê_,\l,bj'asoiatu.§_ (:Boh.) após sol turas de machos esté

reis sÔbre uma população de oarunchos em feijãoa (%) (Resumo 

do Quadro 61). 

Dias apos 10 20 
início 

eo-=..,. -• ---

Data 28ol2 7.1 
"-JS:"" •. 

grupo 00 - 0,17 - 2,09

-

gTU]?O 5 + 1,30 + 2,37

-=----- •= - .. 

grupo 10 + 1,28 + 2,45

-=tt,.,� ---� 

gi:-upo 20 + 2,67 + 3,87

-- ..,.,,.,.� 

30 40 

17.1 27.1 

- 7,81 - 11,89

+ 3,93 + 6,14

+ 4,50 + 7,41

+ 5,91 + 9,24

-::.--.---

50 
-·

6. 2

- 17

+ 8

�-•� 

+

+ 

8 ,11

-- -- _...__, 

11 ,58

- - - ---- t 

60 

16.2 

20,62 / 

+ 9,58

+ 9,93

+ 14 ,32
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Gráfico 5o Porcentagem de adultos nascidos de pupas irradiadas • 
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Gráfico 6. :m.ímero de ovos postos, férteis e infér·!ieis, por adultos 
nascidoz ele rmpas irrad.iad.as. 
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Grá:f.ico 10 ÇI 1:ort:..� .. J..i(i.a,d.0 d.iá:r,ia de e ... d:ul tos :irrewd.i::�-<J.oz ecim 
c7.C,G(:?.;j até 20 };.r.SJ-1 @ 
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Gráfico 12,. 
i 

Porcentagens tla variaoão rlecenc1ial 'd.o pêso de 400 grãos 
~ ll .., 

a.e feijão em :relaçao as re:petiçoes :·totalmente irradia-
das .. 
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porcentual da infestação durante 100 diac, 
em repetições cujo :pêso foi parcial ou to
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Grá�ioo 14. Variação do peso ocorrido com feijões atacados, irradiE:_ 
dos e não irradiados. 
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- Gráfico 15 .. Va..:riação porcent�al da infestação ocorricla após a
soltura de machos estéreis sÔbre r,opu.larÕes inva
soras de carunchos do feijão .. (Teste 1). 
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Gráfico 16 .. Variação porcentua.1 do :pêso de :feijões trataclos pela, 
-'Gécnica. do macho estéril para ;populações invasoras 
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5. ANÁLISE E INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

Tal qual tem sido feito nos dois oa:pÍtulos a.nteriores 9 a

qui também a análise e interpretação dos resultados foram relacionados 

conforme os ensaios realizados. 

Conforme a relação de ovos eclodidos e adultos- nasoidos(Qu,ã 

d:ros 5 e 6), poctemos observar que uma dose de radiações gama de 2 Krad, 

causa morte dos embriões e ? oonseqüentemente 9 nenhuma eclosão de ovos, 

nem nascimento de adultos (Gráficos 1 e 2). Doses de 0,5 e 1 Krad ca3! / 

sam uma diminuição da eclosão nos ovos. 
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Segundo a relação do nascimento de adultos nascidos de la;ç. 

vas irradiadas (Quadros 7 e 8) 1 observa-se que a uma dosagem de 5 Krad 

não há mais emergência de adultos (Gráfico 3). Além disso; uma dosa

gem de 2 Krad causa decréscimo na emerg�ncia, e os adultos que eclodem 

são pouco férteis (Quadro 8 e Gráfico 4), tendo seu ciclo larval e pu

pal aumentado de 3 a 7 dias. 

Oõserva-se um decréscimo na eclosão com o aumento da dose 

de radiações (Quadros 9 e 10)� e 9 oom 20 Krad cessa o nascimento de a

dultos (Gráfico 5). Com relação ao número de ovos postos, por êstes 

adultos nascidos de pupas irradiadas, pode-se observar o mesmo decrés

cimo, mas mui·to mais acentuado, no número de ovos férteis que chega a 

O (zero) com a dose de 5 Krad (Gráfico 6). 

ElifSAIO 4. 12..Et.t.erminaoão dEL,dose de radia2são ,J}_ster;i._l_=i-..,�nte para ad,B..l.19Ji 

.M:I.'..ê-.<!á-a%.<!9.l'?. oomo <_?asais • 

Segundo os resultados (Quadros 11, 12� 13, 14 e 15) obser-, 

va-se decréscimo progressivo na postura dos adultos irradiados, com o 

aumento da dose. �ste efeito é muito mais acentuado oom relação ao nJi 

mero de ovos férteis� isto é� para uma dose de 10 Krad há zero ovos 
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férteis. O número de adultos eclodidos, para uma dose de 10 K:rad tam•

bém é zero (Gráfico 9). Com o passar dos dias esta diferença aumenta, 

isto é, após 7 a 9 dias após a irradiação os adultos irradiados com 5 

K:rad não mais punham ovos férteis (Quadro 13) f e, após 10-12 dias da 

irradiàção, os irradiados com 2 K:rad ? também, não J.)Unham ovos que pu

dessem dar origem a adultos. 

Em relação ao número de ovos postos pela 1ª geração (F1),

observa-se o mesmo fenômeno. Os ovos postos diminuem em número e 1prin,; 

cipalmente, em fertilidade com o aumento da dosagem das radiações(Qua� 

dros 16, 17, 18 9 19, 20 e 21 e Gráfico 7). 

ENSAIO 5. 11.e_:t,�.!'l.t::lJ:'lação da doseJe radiação ept.�Ri};t_z�nj_e I!_ara_ I'Qã94,0..SA 

ad&t9.ê.. 

Pelos resultados (Quadros 22 e 23) pode-se observar um de

créscimo no nÚmero de ovos postos pelas fêmeas cujos machos foram irr.ê:_ 

diados. Pode-se observar (Gráfico 10) que a cu.rva correspondente à r..� 

lação ovos férteis-inférteis para machos, ao atravessar o eixo das 

abscissas, atinge aproximadamente o ponto 10,5 Krad. Isto é, há infe� 

tilidade total dos ovos, quando os machos foram irradiados com 

Krade 

10,5 
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Na interpretação dos resultados de aoÔrdo com os 

24 e 25 pode-se considerar que& 

Quadros 

Fá um decréscimo do número de ovos postos por fêmeas irra

diadas, como no ensaio 5. A curva correspondente à relação ovos fér

teis-inférteis, para fêmeas irradiadas, atravessa o eixo das abscissas, 

aproximadamente, no ponto 11,8 Krad ( Gráfico 10). Isto é 9 para uma d,.o., Í 

se de 11,8 Krad, a fertilidade dos ovos postos por fêmea irradiada 

nula. 

ENSAIO 7. �J�.E3.t:.1TI.illaQão da longevidade e dose 1..§l__t,aj.___em adul tg_s. 

.,

TESTE 1. l)ete}.'JPinaoão ... .9:a longevi_d�L.çle machos L.:f_êmJL .. ê:.

dul tos itpq,gJados oom dOSJi�i. 20 Kr�. 

Pode-se determinar (Quadro 26 e Gráfico 11), que uma dose 

de 2 Krad aume1-rca o per iodo vi tal dos machos e fêmeas em 2 dias. A d.Q 

se de 5 Krad causa o aumento de quatro dias, e, a a.e 10 Krad de 6 dias, 

na vida de fêmeas adultas irradiadas com a idade aproximada de l a 2 

dias. A dose de 20 Krad causa um aumento de 3 dias na vida de machos, 

e 4 dias na vida de fêmeaso 
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TESTE 2. D!)._iermina.2ã_Q...da lon,gevida_�Jl� machos e _fêrrtEi� 

4-dul_ios irradiados q_om d.9.ê�S�.11,j;J 320 K:rad. 

Eá 9 aproximadamente, um aumento de dois dias na vida de a

dultos irradiados com a dose de 25 K:rad (Quadro 27 e Gráfico 12). Para 

a dose de 50 K:rad há um aumento de 1 dia e nenhuma. variação para a do

sagem de 75 Krad. Para cada dosagem subseqüente houve uma diminuição 

de 1 a 2 dias 9 aproximadamente, Quando se atingiu a dose de 350 K.rad 

os insetos viveram apenas um dia após a irradiação. 

ENSAIO 8. ;JÍQl1ic2L da :part.e �sterilizad,a. 

Podemos determinar, de acÔrdo com os Quadros 28 e 29 e Grá

fico 13 9 que8 

a. Houve infestação total, em tÔdas as amostras cujos fei

jões não foram totalmente irradiados. 

bo A infestação atrasou-se de 10 dias, aproximadamente, em 

relação à testemunha 9 para as repetições com 25io de parte esterilizada. 

Oe Houve um atraso de 20 dias
9 

em relação à testemunha, na 

infestação das repetições com 50% de parte esterilizada e um atraso de 

30 dias para 75% de parte esterilizada. 

d. Houve um pequeno oontrÔle de machos esté:f'eis nas repeti:,

ções cuja paí'te esterilizada foi de 75% do total. �ste contrôle .deu

se entre o 102 e 20g dia, quando a infestação não aumentou. 
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e. Não houve aumento de infestação :para as repetições to

talmente irradiadas. As pequenas variações havidas são 9 provàvelmente� 

devidas à amostragem. 

Há uma perda de 30 a 37% no pêso de 400 grãos atacados 

(Quadros 30 e 31 e Gráfico 14)7 a perda foi maior para as repetições 

cuja parte esterilizada era menor. Não houve percLa de pêso nos fei

jões totalmente irradiados. A perda de pêso ocorrida nos feijões ata-

cados (Quadro 32) não mostra grande variação entre as repetições com/

parte esterilizada e a testemunha. A diferença é significativa apenas 

para as repetições totalmente irradiadas, que :práticamente não aprese,u 
"

taram perda de peso. 

O início do ataque de fungos ( Quadro 33) � que cobrem os prá, 

meiros grãos de feijão na testemunha e repetições com parte esteriliz.ê_ 

da, aparecem ap6s 40 a 50 diass Até o final das observações nas repe

tições totalmente irradiadas, não houve ataque de :é\mgos, 

Para as repetições da testemunha e repetições com parte e.§_ 

terilizada (Quadros 34, 35� 36 e 37 e Gráfico 15) houve o seguinteg 

a. Apesar da variação em pêso ser pequena, depende da qua_u

tidade de grãos esterilizados em oada repetição. 

...

b. Quanto maior a parte esterilizada 9 menor a perda de peso 9

e vice-versa. 
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. , e. A :perda de peso foi progressiva durante o periodo.

d. Cada 25% de parte esterilizada causou aproximadamente

10 dias de atraso, em relação à testemunha, na perda de pêso. 

e. A perda de pêso ocorrida nas repetições totalmente irrâ

diadas deve-se, 1:xrincipalmente, ao secamente dos ovos, larvas, pu.:pas e 

adultos mortos em oonseqliência da irradiação. 

:f. A variação de pêso ocorrida nas repetições totalmente 

irradia.das (100% de parte esterilizada), no perfoclo c10 2012 ao 7012 dia, / 

deve-se, provàvelment·e, à. variação da umidade do :feijão. 

g. A variação de pêso ocorrida nas diferentes repetições,

totalmente irradiactas, deve-se provàvelmente, à variação da umidade do 

feijão. 

ENSAIO 9. .'.ti9.._:i1á.c.a do macho estérJ-1.• 

. TESTE da "Determinação da f.ertilid�4..§L potencial dos machos 

.!1.§. go subfasoiatus (Boh.) 

A vic:l.a dos machos de �• subfãscia.11� (J3oh.), ( Quadro 38), 

varia d.e 4 a 11 dias. A vida dos machos férteis é, porém, um pouco 

mais curta, pois, podemos observar (Quadro 39), que o macho A, que vi

ve 11 dias, não contribuiu para a fertilização de nenhum ovo (compro-

vando os dados ootidos no ensaio "Influência da :radiação gama na
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longevidade"). O pe:riodo máximo de fertilidacle dos machos foi 8 dias 

(machos F e G)� a duração média do período fértil foi de 6,4 dias. Do 

total de ovos postos (2762) apenas 2478 eclodiram (Quadro 39) 9 produ

zindo 1219 fêmeas e 1259 machos (Quadro 40). Assim sendo, a relação 

macho-fêmea calculada foi de 1 90328 9 ou aproximadamente lgl é a razão 

sexual desta esr,écio. Calculando-se a porcentagem de eolosão 9 para º·ª·

da dia, chega,-sc â conclusão de que há um pequeno aumento da fertilid,ê,_ 

de das fêmeas que ficaram oom os machos nos Últimos dias da vi&; dÔs

tes. Obteve-se assim& 

89,88% de eclosão para os ovos fertilizados no lª dia da 

vida dos machos. 

88,34% de eclosão para os ovos fertilizados no 2ª dia da 

vida dos machoso 

90,59% de eclosão para os ovos fertilizados no 3º dia da 

vida dos machoso 

87,56% de eclosão para os ovos fertilizados no 42 dia a.a

vida dos machos. 

9l p03% de eclosão para os ovos fertilizados no 59 dia da 

vida dos machoso 

96,44% de eclosão para os ovos fertilizados no 62 dia ela 

vida dos machos. 

90 152% de eclosão para os ovos fertilizados no 79 dia da 

vida dos machos. 

92,55% de eclosão para os ovos fertilizados no Último d.ia 

da vida dos machos� 

A eclosão média é de 89,79%. 
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Análise matemática para as possibilidades da aplicação da 

"Técnica de Macho Estéril" para �- _fil::1.bfas_..Qia"l.71.:iJ!. (Boh.). 

Segundo esta análise (Quadros 41,42 9 43 e 44) pode-se ob

servar que a quantidade de machos esterilizados necessários para redu

zir uma população dez. �ubf�soiatus (Boh.) varia grandemente. Para o 

caso de haver indução de esterilidade em esperma ? êste sendo perfeita-
• A A #eJ mente competitivo, apenas com 500 machos soltos so�:ire uma populaça.o nf! 

tural de 100 insetos, já se consegue reduzir a população a zero, apos 

5 gerações. No caso de aspermia, isto porém, só acontece quando hou

ver um número de 2000 machos estéreis para 100 indivíduos normnis(Qua

dro 44), demorando 4 gerações. 

!.l?].J.9a_ção de maohós estéreis de �• ��? ... ��..,'i.¼� fB_.2,h. ) 9 � 

];>re ...... uma :po:E9:la_ç_ão de indivíduos in.Y,?,13Q�-A• 

TESTE l. Podemos concluir que houve ataque quase que to

tal em tÔdas as repetições (Quadros 45 j 46, 47, 48, 49 e 50 e Gráficos 

16 e 17). Assin sendo, porém9 observa-se que o bloco 10, que recebeu 

insetos estéreis a oada 10 dias 9 comportou-se de maneira. um pouco di

versa 9 duran·te o experimentoo Apesar de atingi:r 9 após 60 dias quase o 

mesmo ataque, ês-'rn demorou um pouco ma.is de tempo. Isto também oco:r-, 

reu com a perd.a de pêso, menor no caso do bloco 10. Conclui-se daí 

que o melhor intervalo de tempo, para a soltura de insetos estéreis 
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sôbre uma POlJU.lação de insetos norma.is, deverá ser no máximo de 10

dias, para esta espécieº Isto, provàvelmente, devido à curta longevi

dade dos adultos aliada a outros fatôres 9 tais oomos curto ciclo vi

tal; alta porcentagem dei sobrevivênoia de insetos que chegam a se re

produzir; grande número de oÓpulas, tanto do macho como, talvez,da fi 

mea e fertilidade quase que total durante tÔda a vida dos machos. 

TESTE 2. Podemos concluir (Quadros 51 9 52 e Gr-áfico 18) , 

que8 

Não houve ausência de a.ta.que em nenhuma ::r-epetiçãoe ts-'Ge 

ataque ficou, porém, bastante reduzido nos blocos 2000 e 500, foi Ui� 

-

pouco menos reduzido no bloco 10009 por razoes desoonheoidas. 

Com relação aos Quadros 53, '54, 55 e 56 e Gráfico 19, pod� 

se oonoluir que todos os tratamentos foram mais ou menos eficientes PA 

ra não permitir a redução em pêso. Aliás, o aumento em pêso deve-se 

�o grande número de insetos postos em eada repetição, que compensava a 

perda de pêso causada pelo ataque dos carunchos, 

� ;população em _feijão. 

.. 

Pode-se ver que houve um pequeno aumento dos graoa ataca-

dos nó bloco 20 (Quadros 57 e 58 e Gráfico 20)- êste aumento de ataque 
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, 
foi relativamente maior para os blocos 5 e 109 porem, sempre muito me-

nor que o da testemunha, onde houve ataque total. Pode-se notar, que 

ao contrário da testemunha onde houve perda de pêso, as diferentes re

petições aumentaram em pêso (Quadros 59, 60, 61 e 62 e Gráfico 21). IJ! 

to deve-se também ao gTande número de insetos soltos, como no caso PI'.§. 

cedente. 



6. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos e analisados nos 5 primeiros ensaios 

poderão ser resumidos no seguintes 

Houve total esterilização de tÔd.as as fases do ciclo evolu 

tivo dos insetos, causada pela radiação gama. t relativamente baixa a 

dose causadora dêste efeito, em relação a outras espécies desta mesma 

famÍlia (bruqu!deos) pois NEHARIN, CALDERON 1 YACOBI (165) QURAISHI
9

MMIN (191) PILTZ (181), HOWE, CURRIE (116) e HUQUE, KAEN (118) 1 obtj_ 

veram resultados idênticos com dosagens relativamente mais elevadas. 

Isto demonstra uma maior susceptibilidade às radiações gama desta esp_i 

cie para a sua esterilização. 
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Por outro lado 1 o Ensaio 7 demonstra uma grande resistência 

desta espécie quanto à dose letal de radiação, �rincipàlmente em con

fronto com o trabalho feito com .Qp.l.iol!J..2..br,1\!ll:\'-\S.. !!l?,_q'fl�a.yB§. F. (165). 

Os Últimos dois Ensaios, NAs. 8 e 9, são uma. aplicação POB, 

oo utilizada dos efeitos esterilizantes das radiações gama, em grãos� 

mazenados. No Ensio 8 (Técnica da Farto Esterilizada) observa-se que 

grãos infestados, por pouco que seja a quantidade de insetos férteis, 

recuperam em temDo menor ou maior a população inicial, até a perda to-

tal do produto. No Ensaio 9 (Técnica de Macho Estéril) pode-se anali-. 

sar que para o contrÔle desta espécie de caruncho do feijão, neoessitâ, 

se de grande número de insetos esterilizados. Mesmo assim 9 há um pe

queno aumento na infestação, pois os grãos atacados, isto é, perfurados, 

nunca mais perdem esta oaracteristica. 



7• CONCLUSOES 

a. Para a espécie �. §..1.\bfasc:i.:_ª'-t_µ.� (J3oh.) a esterilização

feita eom radiações gama, é altamente eficiente e, conforme :provam os 

testes de germinação do feijão, com doses esterilizantes para o oarui-i-

oho 9 há perfeita germinação do feijão, não havendo·portanto 

para as sementes. 

. ,. preJuizo 

b. Apesar de têcnicamente possive19 a utilização da Técni

ca de Macho Estéril não é recomendada, porque& utiliza um número mui

to grande de insetos, para o eontrÔle da praga? êste número de inse

tos prejudica o feijão, pois sendo :pràtioamente impossível a separação 
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de tão grande número de maohos e fêmeas, estas põem alguns ovos que, 

embora inférteis, prejudioam o aspecto; há :prejuízo do aspecto tam

bém, :principalmente, por causa do grande número ele insetos mortos, que 

ficam com o feijão; apesar de eficiente, esta técnica nunca atinge o 

grau de eficiência atingido pelo método da irrac1iaçâ'.o total de grãos, 

100%, eficaz. 

o. Por estas razões recomendamos aqui a irradiação total

do feijão armazenado, com doses esterilizantes para insetos, pois sen

do um método eficiente, apresenta ainda a vantagem c1e ser inócuo para . 

as sementes, assim oomo para o oonsumo, pois não há resíduos tÓ:x:ioos. 

d. Como limitação, aliás existente para todos os fumigan

tes, convém lembrar que, após utilização da irradiação, o :produto fica 

imediatamente sujeito a novos ataques, conforme já :foi visto, por "in

divíduos inve.sores11
• Precisamos, pois recomenà.ar ÔsJGe tratamento ape

nas para o produto ensilado ou armazenado em locais aDrigados e limpos. 

e� As pesquisas nêste campo deverão ser continuadas, pois 

pouoo se sabe a raspei to da outra. espécie de caruncho do feijão, Aca.n

,:th..2..2.eliõ.es �oJJ_j;,��<tl1Y!. (Say) j sendo pois, :primordial o"td;er os dados sÔbre 

as doses esterilizantes também desta praga. 
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f. Além de feijão existem muitos outros produtos armazena.

dos de altíssimo valor econômico e que são intensamente atacados por 

pragas. Deve-se obter para tÔdas estas pragas dados espeoifioos 9 que 

possam recornenclar êste método para combatê-las. 



RESUMO 

Estudaram-se os efeitos esterilizantes e letais das radi.§. 

çÕes gama em f• subfasciatus (Boh.). Sob uma 11dose rate" de 19,5 

K:rad/h não eclodiram ovos irradiados com 2 Krad, larvas com 5 Krad e 

pupas com 10 Krad. Em adultos 10 Krad causaram esterilização total. 

Sob a "dose rate" de 105 Krad/h, a d.ose letal para adultos foi de 350 

Krad, havendo morte dentro de 24 horas. 

Utilizou-se também um método aqui denominado de "técnica 

da parte esterilizada" (TPE). Consistia em irradiar, ("dose rate" 35 

Krad/h, dose 10 Krad) uma parte de grãos visando esterilizar os inse

tos ai existentes que 9 após mistura com outros grãos, proporcionariam 

diminuição ou extinção da descendência da totalidade dos insetos. Co,n. 

seguiu-se porém apenas uma estabilização da infestação do 20Q ao 309 

dia, no caso de irradiar três quartas partes da mistura, havendo recJ;!; 
� # A , peraçao total logo apos este periodo. 

Tentou-se ainda aplicar a técnica do macho estéril (TME), 

chegando-se à oonolusão da sua impraticabilidade. 
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ZUSAMMiliíFASSTJNG 

IJa11 stellte Beobaohtungen über Sterilisation und T�tung 

durch Gammaõestrahlungen in f• subfasoiatus (]oh.) an. Strahlungsdosen 

von 2 Krad liesse11 keine wei ter e Embryonenentwicklung in Eiern zu .. Auoh 

tt!)teten, unter einen Dosenindex von 19,5 Kraél., 5 Krad alle La.rven Bo1d.e 

10 Krad alle Puppen. Dosen von 350 Krad tBteten die Imagos am 1. Tag 

nach,der :Sestrahlung. Zehn Krad Sterilisierten ]Jt!nnohen sowie Weibchen 

bis an ihr LeDensende. 

Es ·wurcle auoh eine Methode, hier 11T0ehnik der Sterilisie:rten 

Teile" gen.nan·t, entwickelt. Das Prinzip dieser Methode besteht aus 

grandz�tzlich folgenden& durch Bestrahlung Sterilisierte Insekten in 

einen genlnssen Teil Bohnen• naeh Vermischung mit UnDestrahlten Bohnen1

ergeben keine Nachfolgen. Das Praktisohe Resultat uar nur eine Stabilá. 

sieru.ng der Infestation, zwisohen den 20.und 30. Tag des Experimenta bei 

einer Vermisohu11gsproportion von 3 Teilen Bestrahlten mit 1 Teil Unõas

tra.hl ten Bohnen. (Die ]estrahlung erfolgte mi·� 10 K:rad, bei einem 

Dosenindex von 35 Krad/s.) 

Auch wurde ein Versuch zur Vertilgung der Insekten durch 

Bestrahlte MM1mchen gemaoht. Die Resultate wurden fU;r diese Art bei 

dieses Methode als erfolglos abgeschlossen. 
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SUMMARY 

Sterili�ation and lethal data are studied for z. subfasoia-
- ·-

� (:Soh.). With a dose rate from 19,5 Krad/h, eggs no hatched if 

irradiated with 2 Krad, larvae and :pupa.e also no eoloded with respectj_ 

vely 5 and 10 Krad. Doses from 350 Krad causes death af adults in the 

first day after irradiation, with a dose rate of 105 Krad/h. 

I-Iere are descri'bed a method oalled "sterile part teohnique", 

who preoognizes that an irradiation :from a part of grains (and oonse

quently sterilization af the inseots in this part) oan cause the sterile 
(li 

male prinoipel about the hole population after mi:x:tu.re with another part, 

of unirradiated gTains. The dose rate used for this technique was 35

Krad/h. The results are negative for oontrol, only a stabilization 

th th ooours between the 20 and 30 day, in a mixture af 75 peroent of

irradiated with 25 peroent u.nirradiated grains. 

Also an appraise to the 11sterile male teohnique" for this 

speoies was made. It was ooncluded that z. subfasoiatus (Boho) 
.,_ �--"'=-, _ _  

unsuitable for control by this method. 
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