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1. RESUMO

Estudou-se a influéncia da temperatura na dose esterili-
zante de radiagdo gama para Sitophifus zeamais Mots. em milho, Sitophi-
Lus onyzae(L,)em arroz, Anaecerus gascicufatus (DeGeer) em café e 2abro-
tes subdasciatus (Boh.) em feijdo.

Verificou-se gue a temperatura exerceu marcada influén-
cia. Necessitou-se das doses mais elevadas para atingir esterilizagao na

temperatura mais favoravel ao desenvolvimento da especie.

Assim, para Sitophilus zeamais Mots. em milho, encon-
trou-se 8 krad a 24°C. Para Sitophifus onyzae (L.) em arroz a dose foi
de 9 krad a 24°C; para Araccerus fasciculatus (DeGeer) em café a dose foi
6 krad a 30°C e para Zabrotes subfasccatus (Boh.) em feijdo foi de 9 krad
a 24 -27°C. Em outras temperaturas mais baixas ou mais elevadas, a dose

encontrada para atingir esterilizacao foi menor.
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2. INTRODUCHO

Atualmente, as pragas continuam causando grandes prejuizos
aos produtos armazenados, principalmente nas regides onde a tecnologia
€ menos avangada e as condigdes climdticas favorecem sobremaneira o seu

desenvolvimento.

0 problema de conservagao de alimentos continua se tornan-
do cada vez mais sério: a populagao mundial cresce, e, como consequéencia,
ha uma procura maior de alimentos. Assim, os danos causados pelos inse-
tos aos produtos armazenados, tém sido de grande interesse sendo que mui-
tas tentativas tém sido feitas a fim de prolongar ao maximo possivel sua

duragao.

De um modo geral, as perdas dos graos armazenados no mundo,
se elevam além dos 30% da produgao. No Brasil, 16,5% do milho se perde

e 36% do arroz, assim como 30% do feijao armazenado (SANTOS, 1976).

Nao € bem conhecida a origem das pragas de produtos arma-
zenados, mas nado héd divida que ja os egipicios, had mais de 4.000 anos, lu
tavam contra elas, Muitas provem do campo, algumas se criando em semen-
tes que escapam dos passaros e outros roedores, algumas se alimentam de

certas partes secas e decadentes de plantas, enquanto que ainda outras se
criam em raizes e tubérculos desidratados.
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A necessidade do homem de armazenar produtos com a finali-
dade de servir de alimento, criou condigoes otimas para os insetos trazi-
dos acidentalmente do campo. A meioria das pragas primarias que atacam
graos armazenados e outras secundarias que vivem em farinhas sdo de ori-
gem tropical e subtropical. Desenvolvem-se bem em condigoes de temperaty
ra e umidade relativamente elevadas, fatores que determinam sua grandé

atividade e abundancia.

Segundo NAKANO e SILVEIRA NETO (1975), as condigdes ambien
tais de armazenamento s3o altamente favoraveis ao desenvolvimento de in-
setos devido ao ambiente bastante estavel e por constituir-se fonte natu-
ral de alimentos’para estes insetos., Também ROSSETO {1967), afirmou que
o gorgulho do milho, Sitophifus zeamais Mots. encontra condigoes  Gtimas
durante o ano inteiro no Brasil, e em 1968 ele estudou este problema tam-

bém com relagao ao caruncho do feijao, Zabrotes subjesciatus(Bohl) .

Tem-se usado diversos métodos para controlar tais inse-
tos considerando-se como problema os custos do inseticida, sua aplicagao

e os efeitos adversos sobre o produto e o consumidor.

Atualmente, ja & consagrada a utilizagao da energia nu-
clear na forma de irradiagoes. Pela necessidacde de uma melhor conserva-
cao, com tecnologia moderna e avangada, de alta eficiéncia, baixo custo e
ausencia de efeitos colaterais, a irradiagao de graos e produtos armaze-
nados tornou-se uma solugao obvia. Consiste em desinfestar graos com uma
determinada dose de radiagao que inibe a reprodugao dos insetos causando
a morte das populagbes infestantes. Segundo SINGH e LILES (1972), & um
método efetivo facilmente incorporado na pratica moderna de manuseio de

graos, sendo suas principais recomendagoes a absoluta inocuidade e total

eficiéencia.,

Em 1916, foi RUNNER que pela primeira vez teve é&xito na
esterilizagao do caruncho do fumo, Lasiocdeama serricorne (F.), eliminando
a praga com as radiagoes provenientes de uma maquina de raios X por ele
inventada. Entretanto, apenas depois de 1350 € que se deu maior @nfase

a aplicagao de energia nuclear a entomologia. Uma das causas que levou
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a tal resolugao foi o fato de que algumas pragas estavam se tornando re-
sistentes aos inseticidas. € preciso aumentar cada vez mais as doses pa-
ra efetivar seu controle, apresentando ainda a desvantagem de causar in-
toxicagoes pelos residuos toxicos, em certos casos, tém a grande desvan-
tagem de possuir 1longos efeitos residuais. Produtos irradiados ficam
isentos de residuos de qualquer natureza,podendo ser imediatamente consu-
midos. Segundo HOSSAIN et alii (1972),a irradiagao também nao causa pro-
blema de resisténcia nem de residuos téxicos,resultados confirmados por
ARTHUR et alii (1973, WIENDL et alii (1974), BROWER (1974),

No Brasil, GALLCO (1960) pode ser considerado o pioneiro
em pesquisas de esterilizagao de insetos, embora tenha trabalhado com a
mosca do Mediterraneo e a broca da cana-de-agucar. Ainda no Brasil, foi
somente em 1968 que WIENDL, trabalbando com Zabrotes asubfasciatus (Bohl,
iniciou o problema de desinfestagao por radiagoes. Em 1972, o mesmo au-
tor conseguiu determinar para Sitoph{fus zeamais Mots. a dose esterili-
zante evidenciando uma certa dependéncia da temperatura ambiental. Outros
insetos foram estudados por PACHECO (1973), como Sitophifus onyzaell ), que
demonstrou a dependéncia do substrato em relacao a dose esterilizante.
WALDER (1974), trabalhando com Caflosobruchus maculatus (F J,também obser-

vou certa influéncia da temperatura sobre a dose esterilizante.

WIENDL et alit (1974), descreveram em um trabalho realiza
do com Zabrotes subfasciatus {(Boh.), Callosobruchus maculatus (F.}),  S4i-
Lophilus zeamais Mots. e Sitophilus oryzae(L.) interdependéncia entre subs

trato, temperatura e dose esterilizante.

DOs insetos, como seres vivos, estao intimamente dependen-
tes do meio que os circunda. Como animais pescilotérmicos, gqualquer va-
riagao no seu meio ambiente, principalmente da temperatura, muito in-

flui na sua biologia.

Estudos que levaram em conta variagoes de temperatura so-
bre a longevidade e reprodugao natural, determinaram para cada espécie um
certo preferendum de temperatura, quase sempre ligado a origem geografica

da espéecie.



.5.

No Brasil, como um pais com variagoes climaticas bem gran-
des pois, possui regioes tropicais Umidas, regioes quentes e secas, assim
como de clima temperado, ha necessidade para se determinar com precisao
de uma pesquisa minunciosa, aspectos de dose esterilizente em relagao a
temperatura ambiental. Pode-se considerar como fator de tensado sobre uma
populacao, a defici&ncia ou excesso de temperatura, impedindo seu pleno
desenvolvimento. Desta maneira, supoe-se que uma populagao submetida a
determinada dose de radiacao, tanto melhor se recupera quanto menor a ten
sao da falta ou excesso de calor. Por este motivo, os insetos parecem se
recuperar melhor da irradiagao, sendo que praticamente, necessitam de uma

dose esterilizante mais elevada no seu preferendum de temperatura.

Para tanto, se programou a presente pesquisa, irradiando
com diversas doses de radiagao gama, quatro importantes especies de pra-

gas de graos armazenando-os em ambientes de temperaturas diferentes.

Objetiva-se poder concluir experimentalmente que a dose es
terilizante mais elevada coincide com o preferendum de temperatura da es-

pécie.
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3. REVISAO DE LITERATURA

A bibliografia sobre pragas de produtos armazenados & ex-
tremamente vasta. Mesmo no campo da radioentomologia existem no perfiodo
de 1850 - 1870, mais de 400 trabalhos (PACHECO, 1973). A fim de facilitar
a exposigao dos trabalhos separar-se-a os referentes a importancia, ocor-

rencia, sinonimia, biologia, condigoes ambientais e radioentomologia.

Em relagao a importancia e ocorréncia das pragas dos pro-
dutos armazenados ha o trabalho de PORTCHINSKY (1913). que escreveu um
livro no qual havia algumas notas introdutorias aos insetos que danifi-
cam graos na Rassia, descrevendo Sitophifus granarius, Sitophilus oryzae,
Anobium paniceum, Tenebrio mofitor, Taibolium confusum, Gnanthocerus con-
nutus e Silvanus suninamensis. Referiu-se aos seus estagios de desenvol-

vimento e fez um apanhado sobre seus habitos e danos provocados.

WENHOLZ (1917) escreveu algo sobre a impossibilidade de
armazenamento de milho em New South Wales devido a S{i{ophifus oryzae e a
traga Sitotroga cenealella.

BRETHES (1918) descreveu os prejuizos causados por Sitophi
Lus onyzae.
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WULKER (1921) referiu-se ao S{tophilus granarnius e ao S4i-
Lophifus onyzae como pragas graves de graos na Alemanha desde a guerra,
enquanto COTTON (1960) considerou esta Ultima como a mais destrutiva de

graos armazenados nos Estados Unidos da América.

KUWAYAMA (1928) considerou mais de 30 especies de pragas
de arroz, incluindo as de graos armazenados e FRAPPA (1929) verificou que
o Sitophifus oryzae atacou diversos tipos de graos armazenados sendo  0s

maiores prejuizos no arroz.

Em relagao a sinonimia e morfologia, existem alguns traba-
lhos mostrando que a especie S{itophifus zeamais foi durante muito tempo
confundida com a especie Sifophifus oryzae. Isto nos leva a crer que num
grande numero de trabalhos referentes ao Gltimo, talvez na verdade se tra
tasse de S{tophifus zeamais. Esta e uma especie que se dissemina com

maior rapidez talvez devido a sua maior facilidade de voo (ROSSETO e LINK,
1968) .

KUSCHEL (1961), referiu-se a este problema. Achou gue nao
houve caracteres morfologicos atraveés dos guais eles poderiam ser diferen
ciados, em contradigao com a sugestao de FLOYD e NEWSON (1959) que afir-
maram que os 8 esternitos da femes mostram diferencgas caracteristicas,mas
comprovadamente inexistentes de acordo com KUSCHEL (1961), que verificou
gue as duas especies podem ser reconhecidas por pontuagoes no pronoto,
por microestruturas e principalmente por diferencgas na genitalia dos ma-
chos. Referiu-se ao fato que as sinonimias de Sitophifus oryzae incluem
Sitophilus onyzee var. minor, valida pelas regras da nomenclatura, e S4-
Lophilus sassakil desnecessaria e usada por FLOYD e NEWSON(1959). KUSCHEL
(1961) nao observou a espécie original de Motschlusky, 1855,  S{fophifus
zeamais, mas foi capaz de reconhecer as espécies pelos caracteres dadaos
na sua descrigao. Sua sinonimia incluiu Sitophilus onyzae var. platensdis
tao destrutiva como a Sitophilus osyzae mas menos comum.

ZACHER (1922), citado por SCHMIDT (1923) referiu-se a uma
3% forma além de S{tophilus ghanarius e S{tophilus onyzae encontrada prin
cipalmente no milho do Rio da Prata, idéntica ac Sitophifus zeamais  que
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foi chamada Calandra oryzae var. platensds.

ZUMPT (1935) nao encontrou diferengas nas genitalias de
Sitophikus oryzae e Sitophilus zeamais.

MACELJSK e KORUNIC (1971) discutiram os caracteres que se-

param as duas especies.

BISHARA (1969}, observou em laboratorio no Egito a abundan
cia de pélos no 3° tarsomero do Sitophilus zeamais. Experimentalmente es
te fol tambem mais veloz na subida em uma parede vertical, isto porque os

pelos sustentam-nos com maior firmeza.

0 mesmo autor em 1969 descreveu trabalhos também no Egito
sobre as possiveis diferengas no comportamento do Sifophifus zeamais e
Sitophilus onyzae que levam a possivel diferenciagao taxonomica. Sugeriu
que fatores mecanicos, tateis e quimicos estavam implicados nos mecanis-
mos atraveés dos quais os gorgulhos selecionam seu substrato para oviposi-
tar. O sensilo basiconico nos apices dos palpos maxilares e os pelos

sensoriais no stylus do ovipositor seriam quimio-receptores.

OSHAWA et alii (1970) testaram a atragao que os graos de
arroz exerceram sobre o S{fophifus zeamais verificando ausencia de respos

ta em insetos com antenas removidas.

Sobre biologia e também condigoes ambientais ha os traba-
lhos de BRETHES (1918) que observou que na América do Sul o Sitophilus

0nyzag da 4 geragoes por ano e 5 se o inverno oferece condigoes.

COTTON (1920) encontrou que o ciclo de vida de ovo a adul-
to do Sitophifus onyzae fol em média 28 dias, no sudeste dos Estados Uni-
dos da America. Em climas quentes, 8 a 10 ovos eram colocados por dia.
A taxa de oviposigao decresceu com a idade dos adultos. O numero maximo
de ovos por fémea fol 576 em 149 dias. As larvas eclodiram 3 a 5 dias
apos a postura mas todos os estagios foram mais prolongados em clima frio.
Houve 4 instaveis larvais, cada um durando mais ou menos 4 dias. 0 esta-

gio de pupa terminou no 5% dia, mas no inverno os adultos permaneceram
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1 més dentro do grao sem emergir. A longevidade dos adultos fol de 3 a
6 meses.

WILLE (1923) observeou que no clirné subtropical do sudeste
do Brasil, o Sitophifus onyzae deu 5 geragbes por ano: No verdo, o ¢iclo
de vida durou 1 1/2 més e 5 meses no tempo frio de outono e inverno. No
verao, o estagio larval durou 6 -9 dias, 7 -11 o pupal, a oviposigao du-
rou 1 m&s, ou 2 no outono. Geralmente ocorreu uma larva por grao de mi-
lho mas as vezes ocorrem duas ou trés. N¢ de ovos por femea foi 200. A-
pos a emergeéncia os adultos permaneceram 3 dias sem sair do grao. ODepois

de 7 dias, os adultos se tornaram escuros e comegaram a se reproduzir.

HOZAWA (1930) descreveu todos os estagios de desenvolvimen
to do Sitophilus oryzae no Japado. Referiu-se ao fato que a eclosao da-
~-se com 4 - 76 dias de acordo com a época do ano. Encontrou 4 instares lar
vais em vez de 3; o periodo requerido para cada um variando de acordo com
a estagao. O estagio larval durou 2 a 3 semanas e o pre-pupal 1 -2 dias.
0 pupal levou 4 -9 dias e os adultos ficaram 3 -6 dias dentro da semente

sem emergir. A longevidade foli variavel para os adultos.

SAYED (1935) estudou a biologia do Araecerwus fasciculatus
em milho e cacau a 27°C com 50 - 100% de umidade relativa. Verificou que o
ciclo vital nac se completa com umidades relativas abaixo de 60% em milho

e noz moscada ou abaixo de 80% em cacau.

BONDAR (1936) verificou que a temperatura otima para Za-
brotes subfasciatus foi ao redor de 28°C, quando uma fémea durante sua vi
da pode depositar algumas dezenas de ovos. 15°C foi o limite em que a
desova nao ocorreu. Encontrou que a faixa de temperatura otima foil
24 - 33%C, sendo o ciclo de 20 - 25 dias.

TSAI ¢ CHANG (1935) verificaram que a faixa de temperatu-
ra otima para otima para oviposigao de Sitophilus oryzae € 10 - 35°C e 60
a 100% de umidade relativa. A temperatura otima vital fol 24 -29°C e 90
a 100% de umidade relativa. A longevidade maxima ocorreu abaixo de 16°C
e 85 a 100% de umidade relativa.
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TREIMAN (1937) observou o ciclo vital do Sitophdlus  ony-
zae em laboratério criado em arroz, em varias temperaturas. A 16 -18°C e
50 - 55% de umidade relativa o ciclo durou 3 meses, a 22-23°C e 70 - 75% de
umidade relativa foi 2 1/2 meses e a 27 - 28°C e 90 -95% de umidade relati
va foi 1 més aproximadamente, dos quais 6 -7, 18 -20 e 5 -7 dias foram
ocupados por ovo, estagio larval, e estagio pupal, respectivamente, os

adultos passaram 2 -3 dias dentro dos graos antes de emergir.

PRUTHI (1937, 1938) encontrou que umidades relativas de
36 e 56% pareceram ser desfavoraveis ao Sitophilus oryzae a 20°C. A
87% o periodo de desenvolvimento foi 6 -7 semanas, sendo o periodo larval
4 a 5 dias e 11 a 16, respectivamente. A 90 -92% de umidade relativa o]

desenvolvimento foi muito lento a 180C e nao foram colocados ovos alSOC.

FERREIRA (1960) descobriu que o Zabrotes subfaseiatus nao
voa, mas a 30°C ou 3 luz do sol l24OC de temperatura do ar) fez peque-
nos voos. Citou 2ACHER (1930) que fez ensaios com esta praga a 28°C, en-

contrando que o estagio larval durou 17 dias.

BIRCH (1945) comparou Sitophilus onyzae com Rhyzopentha do
mindca, concluindo que o segundo € um inseto que prefere temperaturas al-
tas. Testou graos com 14% de umidade descobrindo nestas condigoes que o
desenvolvimento completo dos dois insetos ocorre entre 15,2°C a 34°C e
18,200 a 39°C, respectivamente. Observou que em temperaturas mals altas
ou baixas que estas, a mortalidade ocorreu mais no 1° estagio larval. S4-
tophilus onyzae desenvolveu-se de ovo a adulto mais rapidamente a 29°C
sendo a temperatura correspondente para Rhyzopenrtha dominica, 34°C. Des-
cobriu que a temperatura mais alta na qual S{itophilus oryzae se desenvol-

ve sem elevagdo da mortalidade é a de 32,3°C.

0 mesmo autor em 1946, estudou os movimentos de Sitophi-
Lus oryzae a ZBQC. Observou que so houve movimento marcante na temperatu
ra acima de 32°C, a maxima na qual S{itophilus onryzae pode completar seu
desenvolvimento. 0O movimento foi mais vagaroso, quando a multiplicagao

dos insetos era mais lenta.
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RICHARDS (1947) forneceu dados tanto para o periodo de ovi
posigao, numero de ovos postos e longevidade do Sitophifus oryzae e S4-
idphiﬁud gﬂanaﬂiub. Considerou o efeito do ambiente na oviposigao. A 270C
a oviposigao aumentou lentamente quando a umidade relativa subiu de 70 a
100% e caiu rapidamente se reduzida abaixo de 70%, ocorrendo o mesmo a
17°C e 25°C. A taxa de oviposigao a 17,21 e 250C foi na proporgao de 43,

100 e 268, respectivamente. A 9,5°C cessou a oviposigao.

UTIDA (1971) observou em 2abrotes subfasciatus que  houve
grande diferenga entre a duragao do periodo larval e pupal entre larvas
eclodidas de ovos depositados isolados ou em grupos mas a mortalidade foi
mais baixa em larvas de ovos agrupados que dos isolados. Este efeito de
agregagao foi mais observado em feijoes secos, devido a produgac de agua
por larvas que € absorvida pelo feijao amolecendo-o diminuindo assim a
mortalidade. Sugeriu que a oviposigao coletiva pareceu ser uma adaptagao

a vida em feijoes armazenados.

KHARE e AGRAWALL {1970} estudaram o periodo de desenvolvi-
mento e mortalidade de Sitophilus onyzae e Rhyzopertha dominica criados
em trigo e milho a 25 e 30°C e umidades relativas de 50, 60, 75 e  85%.
0 ciclo vital do Sitophifus onyzae foi mais demorado a 18°C e 80% de umi-
dade relativa, enquanto que para Rhyzopeatha deminica o foi a 18°%C e 753%.
A mortalidade foi respectivamente menor a ZSOC e 75% de umidade relativa,
e 25°C e 60% de umidade relativa mas para ambas especies, a mortalidade

foi maior e o desenvolvimento larval mais lento em milho que em trigo.

YINON e SHULOV {1970) mediram a resposta de alguns gorgu-
lhos a temperatura. num gradiente. Quando os gorgulhos foram introduzi-
dos no centro as zonas preferidas foram 28 -33% para Trogoderma grana-
nium, 25 -34°C para Taibolium castaneum, 22 - 26°C para Onyzaephifus suni-
namens.is, 23 -28°¢C para Tenebrio moliton, 20 -24%¢ para Sitophilus onyzae,
22 - 24°C para Caffosobruchus maculatus e 22 - 28°C para Rhyzopesrtha domini
ca.

No campo da radioentomologia, os trabalhos mais minuncio-

sos comegaram a surgir depois de 1350, sendo os anteriores mais de valor
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historico. Segundo PESSON (1963), em 1959 comegaram os estudos com va-
rias espeécies de pragas de produtos armazenados, para determinar o tem-
po minifo de expdsigdo & radiagao gama gue resultaria na esteriliza-
cao completa de adultos ja nos produtos ao tempo de armazenamento, elimi-

nando assim a infestacgao.

0 1% trabalho encontrado na literatura sobre o uso da ra-
diagao em entomologia, foi o de HUNTER (1912), usando raios-X em  Sifto-
philus onyzae ndo obtendo resultados satisfatorios.

Em 1916, RUNNER verificou que adultos de Lasioderma sewdi-

conne tratados com raios-X se tornaram estéreis.

BUSHLAND e HOPKINS (1951) voltaram a reconhecer a possibi-
lidade de esterilizagao de insetos com raios-X, citando o trabalho ini-
cial de RUNNER (1916).

BLETCHLY (1956) verificou que larvas de Lyctus brunneus
irradiadas com 150.000 R viveram ate 5 semanas e foram necessarias dosa-
gens bem mals elevadas para causar mortalidade imediata. Sugeriu que os
adultos podem ser esterilizados e o desenvolvimento larval inibido com
dosagens menores. Provou que ovos maduros de Anobium punciatum foram mais

resistentes que os recem postos.

BLETCALY e FISHER (1957) fizeram testes preliminares usan-

do radiagao gama contra brocas de madeira.

CORNWELL et aliil (1959) verificaram que em Sitophdifus ony-
zae, Sitophifus grananivs, Triboliwn confunsum, Tatbolium castaneum, Si-
totwga cerealella e outros, tratados com radiagdo gama., houve redugao na
emergeéncia de adultos e que os insetos sobreviventes se tornaram este-
reis. A grande maioria deles emergiu durante os primeiros 17 dias apos
irradiagao, o gque sugere que foi inibido o crescimento de larvas jovens e
gue apenas as pupas e larvas mais velhas completaram seu desenvolvimento.
A irradiacao prolongou também a duragao do estagio larval. Sugeriram que
doses letais evocam processos fisiologicos mais complexos que os envolvi-

dos na destruigdo das celulas germinativas.
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JAYNES e GODWIN (1957) verificaram que a radiagao gama nao
retduziu a longevidade do gorgulho do pinheiro branco; induziu esterilida-
de até um nivel aceitavel. Pela diminuigao na taxa de alimentagéo & ovi-
posigao sugeriu a possibilidade de outras atividades como a freqguéncia

de voo serem alteradas ou reduzidas.

HOWDEN e AUERBACH (1958) observaram que todas as doses
de radiagao gama aplicadas as larvas de Trogoderna sternale afetaram a
reproducao quando no estado adulto mas a diminuigao de populagao devido a
uma dose de 4.000 r ou menos, poderia ter ocorrido devido a redugao na vi

talidade ou deformagao morfologica.

COLE et alii (1959) acharam que as doses necessarias para
causar 100% de morte em Pediculus hunanus humanus, Musca domestica, Peri-
planeta amernicana, Blattefla genmanica, Theanobia domestica, Cimese Leetu
Larius e Monomonium pharaonid variaram de 600 a 250.000 rad. A reprodu-
gao foi inibido com 75.000 rad ou mais.

NICHOLAS e WIANT (1959) trabalhando com 72 pragas de produ
tos armazenados entre as quais Sitophitus onyzae, Sitophilus grananius ve
rificaram que em gerala resisténcia gradual dentro das especies aumenta
com o estagio de desenvolvimento do inseto de ovo a adulto. Observou que

as tragas sao muito mais resistentes gue os gorgulhos.

PAPADOPOULOU (1960) concluiu de seus experimentos que a de
sinfestagao de figos por radiagao gama parece ser um tratamento promis-
sor, desde que doses moderadas de 100 - 200 krad destroem os diferentes es
tagios dos insetos, nasc havendo também alteragoes na textura dos figos,

aparéncia e valor nutritivo em relagao aos carbohidratos.

No Brasil, o primeiro a trabalhar com a irradiagao de inse
tos, foi GALLO (1960) que irradiou pupas de Ceratitis capitata e Diathaea
sacchanalis usando uma fonte de berilio. Sugeriu que utilizando-se cobal
to 60, haveria maior economia porque obtém-se dosagens acima de 10000 r

dentro de algumas horas.

Em 1880, WOESTIGNE e VAN dernn BRANDE revisaram da literatu-
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ra a possibilidade de uso da radiagao ionizante pcra controle de pragas.
tanto diretamente por irradiagao dos produtos armazenados como indireta-
mente liberando machos estéreis. Verificaram que as doses de radiagao ga
ma mais elevadas tiveram efeitos mais marcantes em todos os estagios de

desenvolvimento de Anagasta (Ephestia) kueniefla mas principalmente nas

larvas.

BRUELL ¢ BOLLAERTS (1960) verificaram que os ovos de Si-
Lophilus granarius e Sitophilus onyzae foram mais susceptiveis que as lar

vas pupas e adultos, a radiagao gama-.

CORNWELL e BURSON (1961) conseguiram matar todos os adul-
tos e larvas de Taibolium confusum.Verificaram que durante 2 meses  apos
exposigao com radiagao gama com 8.400 r os insetos ficaram estéreis, en-

quanto que os da testemunha se reproduziram normalmente.

TILTON et alii (1962) irradiaram ovos, larvas e pupas de
Sitotnoga cereafeldfa com radiagao gama e ondas curtas, isoladas e conjun-
tamente, verificando que houve 54% de redugao na emergencia devido a ra-
diagao gama; 74% devido as ondas curtas; 87% devido as ondas curtas mais

radiagao gama e 96% devido a radiagao gama mais ondas curtas.

NAIR e RAHALKAR (1962) expuseram diferentes estagios de
Trnogodenma granarfum a radiagao gama, verificando que §.000 r esteriliza-
ram as femeas enquanto que os machos necessitaram 16.000 r. Concluiram
que em baixa temperatura a mortalidade ocorreu por si, no estagio larval,

enquanto em temperaturas altas a mortalidade ocorreu no estado pupal.

PENDLEBURY et alii {1962) observaram em adultos de Sifo-
philus granarius que antes da irradiagao, a temperatura elevada sensibili
za o inseto a ser irradiado, refletindo em grande mortalidade, enquanto
que temperatura baixa deu alguma protegao. Durante a irradiagao o efeito
foi inverso. Apos a irradiagao., a mortalidade aumentou com temperaturas

altas, e com temperaturas baixas a mortalidade foi retardada independente

da dose.

HOOVER et alii (1963) expuseram todos os estagios de desen
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volvimento do Sitophifus oryzae aos raios X em dosagens variando de 1.000
a 12.500 r, encontrando que o LDsg e o ponto de esterilidade completa pa-
ra adultos foram respectivamente 7.500 a 10.000 r, sendo os estagios mais

adiantados os mais resistentes.

VIADO e MANOTO (1963) verificaram os efeitos da radiagao
gama em Epilachna philippinensis, Sitophilus oryzae e Trlbolium castaneum.

TILTON e SCHROEDER (1969) trabalhando com amostras de ar-
roz contendo todos os estagios de desenvolvimento de Sitophifus onryzae
Rhyzopentha dominica e Sitotnoga cerealefla irradiados com  infra-verme-
lhos concluiram que a emergencia de todas as 3 especies foi estimulada em

temperaturas baixas.

Segundo PESSON (1963) a irradiagao de produtos armazena-
dos com doses de radiagao gama em torno de 100,00 r € um meio de controle

gue poderia ser praticado, ja que os produtos nao pareceram ser afetados.

PESSON (1963) descobriu que 20.000 rads parecem ser a dose
minima efetiva capaz de paralizar o desenvolvimento larval e reproducao
de Sitophilus granandus, Sitophilus onyzae, Triboliun confusum, Tenebrio
moliton, Grnanthocenrus coxnutus, Rhyzopentha dominica, Acanthoscelides ob-
soletus, Ephestia Riidueldern e Sitotroga cerealella.

O'BRIEN e WOLFE (1964) publicaram um livro para entomolo-
gistas e biélogos gue se interessam em saber até onde a pesquisa com ra-

dioisotopos e irradiagao de insetos tem sido entendida pelo homem.

Em 1866, PENDLEBURY fez um experimento a fim de examinar
a dose letal e esterilizante para adultos de S{ifophilus granarius em tem-
peraturas altas e baixas antes, durante e apos a irradiagao. Observou que
a taxa de mortalidade aumentou consideravelmente em temperaturas elevadas
a8p0s a irradiagao. Antes da irradiacao, as temperaturas altas causaram
pequeno aumento na letalidade e durante a irradiagao a influéncia da tem-
peratura foi inversa, apresentando os insetos irradiados a lSOC uma taxa
malor de mortalidade que a 30°¢.
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SHIPP, em 13866, submeteu 17 ragas de Sitophilub e algumas
especies de Taiboliun encontradas naturalmente infestando graos e subpro-
dutos, na Australia a esterilizagac e morte por radiagao gama com cobal
to 60, e comparou com 8 ragas de laboratorio. As diferengas encontradas
sao de suficiente magnitude para influenciar a eficacia da dose avaliada

para desinfestagao de grao com radiagao.

TILTON et alii (1966) verificaram em Rhyzopertha dominica,
Tribolium congunsum, Sitophilus ornyzae e Lasioderma serrnicorne  submeti-
dos a radiagao gama que em todas as espécies os adultos foram mais tole-
rantes, em seguida pupas, larvas e ovos, encontrando que todas as espe-

cies foram esterilizadas com 25 krad ou pouco mais.

KUMAGAT (1967). regulou a umidade relativa em 4 tempera-
turas diferentes e 3 intensidades de raios gama provenientes de ums fonte
de cobalto 60. 0Os efeitos foram estudados individualmente. Sugeriu que
o efeito da umidade apos o tratamento nao pode ser ignorado quando os

adultos sao irradiados.

Z2UTSCHI (1868) comparou o efeito de doses continuas e fra-
cionadas de radiagao gama em adultos de Sifophilus oryzae, de 1 a 2 dias
de idade, criados em laboratorio, irradiados com 6.000 rep. administrados
de uma vez so ou em 3 doses de 2.000 rep cada em intervalos de 24 horas.
A mortalidade foi consideravel e a esterilizagao ligeiramente mais bai-

xa quando as doses foram fracionadas.

WIENDL e BERTI FILHO (1968) irradiaram adultos de Sitotro-
ga cenealella com 4 doses diferentes de radiagao gama e ume  testemunha,
verificando que houve prolongamento da vida dos adultos e que a dose nao

influiu no prolongamento.

BADITSING (1966) expos ovos, larvas e pupas de Si{tophifus
onyzae a radiagao gama. Verificou que os machos foram mais radiosensi-
tivos. Determinou que a esterilidade foi induzida em adultos com 3.500 a
4.000 r, nao havendo eclosao com 4.000 r. O lDsp para ovos, larvas, pu-
pas e adultos foram 15, 120, 1.300 e 14.000 r, respectivamente. 25.000 r

causaram 100% de mortalidade.
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CORNWELL(1966) verificou que em S. zeamais e Sitophi-
Lus granarius a resisténcia a radiagao game aumentava com o estagio de de
senvolvimento. Os estagios imaturos do primeiro foram mais susceptiveis
que os do Sitophilus grananius. Apenas 4% dos ovos mais novos do  Sito-
phiﬁub zeamadls alcangaram a maturidade quando tratados com 1.400 rep. en-
quanto 17% do gnananiua chegaram a adulto, sendo as diferengas marcadamen

te maiores nas doses mais baixas.

Os adultos de ambas espécies nao deixaram de emergir ateé

4.000 rep, que foi a maior dosagem utilizada.

WIENDL e ROSSETO (1969) observaram que a eclosao de lar-
vas de Zabrotes subfascdatus provenientes de ovos irradiados foi signifi-
cativamente diminuida, que as larvas e pupas nao originaram adultos, gque

estes se tornaram estereis e que uma bem maior levou-os a morte em 24 ho-

ras.

KALMYKOV (1970) publicou um livro no qual mostrava a sus-
ceptibilidade de insetos as radiagoes ionizantes, o efeito de tais radia-
goes sobre o desenvolvimento dos insetos, troca de oxigenio e morfologia,
efeitos genéticos da radiagao em insetos comparados com outros grupos de
animais, sequéncia de desenvolvimento de reagoes devido a radiagao em in-

setos e as possibilidades de uso das radiagoes ionizantes para controlar

insetos.

TILTON e BROWER (1971}, conduziram testes de laboratdrio
em Georgia a fim de observar a competigdo no acasalamento de machos de
Callosebruchus maculatus esterilizados com cobalto 60; na menor dose (10
krad) houve 100% de esterilidade. Concluiram que machos esterilizados

sao capazes de competir sexualmente com os normais.

BROWN et alit (1972), testaram no lsboratorio o efeito da
radiagao gama proveniente de umas fonte de cobalto 60 radiocativo em diver-
sas doses todos os estagios de desenvolvimento de Sitophilus zeamais e
Sitophifus grananiud. A longevidade dos adultos decresceu com o aumento

da dose. Encontraram que S krad foram suficientes para esterilizar os
adultos de ambas as especies.
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WIENDL e PEDROSO (1972) verificaram que amostras de milho
contendo adultos de Sitophifus zeamals que foram irradiadas com doses
crescentes de 0 a 12 krad, de um em um, mostravam-se perfeitamente conser
vadas apos um periodo de 25 semanas quando tratadas com 8 krad ou mais
pela temperatura de 25 ou 30°C. Outras amostras mantidas a temperaturas

PR 0 - .
variaveis de 22 a 35 C nao se deterioraram com 3 krad.

WIENDL (1972) determinou que a dose de 8 krad foi esteri-
lizante para os adultos de S{tophilus zeamais.

WIENDL e ARTHUR (1974) determinaram a 27°C dose esterili-
zante de radiagao gama para o caruncho das tulhas do cafe, Araecerwus fas-
cdculatus tendo como substrato o proprio café. Encontraram que esta se

situou entre 11 e 12 krad.

WALDER e WIENDL (1974) daterminaram os efeitos letais e es
terilizantes de radiagao gama em ovos., larvas e adultos de Callosobru-
chus maculatus. Concluiram que € possivel a desinfestacgao de feijoes
Vigna armazenados atraves deste técnica, utilizando-se uma dose de 10 kr
com margem de seguranga para a esterilizacao total desta praga em escala

comercial.

BROWER (1974) expos 25 geracgoes de populacoes de Sditophi-
Lus onyzae a doses subesterilizantes de 60%, aumentando 2 krad para cada
geracao verificando no final que nao houve aparecimento de populagoes re-

sistentes entre os sobreviventes férteis na massa de graos armazenados.

WALDER et alii (1975), determinaram que S krad, sao sufi-
cientes para esterilizar adultos de Las{ioderma serniconne em laboratorio.
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4, MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa fol realizada nos laboratorios do se-
tor de Entomologia do Centro de Energia Nuclear na Agricultura, ESALQ/CNEN,

em Piracicaba, Sao Paulo.

0 irradiador consistiu de uma fonte de Cobalto 60, tipo

Gammabeam 650, com atividade de aproximadamente 27.000 Ci na época de uti
lizagao.

As doses de radiagao gama empregadas para cada espécie[squ
trato) foram: 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 20 krad com duas testemunhas, uma
destitulda de insetos e outra com insetos nao irradiados. Cada dose cons-
tou de cinco repetigoes. Como repetigoes utilizou-se frascos de vidro
previamente tarados, fechados com tampas rosqueaveis e com telas de bron-
ze com malha de 200 mesh cobertas com papel yes. Em cada frasco colo-
cou-se mais ou menos 130 g de substrato, mais 20 insetos adultos de idade
indeterminada, criados em laboratorio hé mais de 60 geragdes sob  condi

goes controladas de temperatura e umidade.

Apos irradiagao os frascos foram armazenados em estufas
reguladas as temperaturas de 24, 27, 30, 33 e 38°C, permanecendo antes da

irradiagao em ambiente de laboratorio. Registrou-se as temperaturas e
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umidades relativas em termo~higrografo. Manteve-se umidade relativa nu-
ma variagao entre 70 a 80%, e num dos experimentos, com Zabrotes aubfas-
clatus (Boh.) usou-se S0 - 100%, a 30°C, sendo as outras temperaturas 24 e
27°C nas condigoes de umidade relativa de 70 - 80% e temperatura ambien-

tal do laboratdrio, em torno de 22°C e 80% de umidade relativa.

Para evitar a possivel ocorréencia de infestagao de inse-
tos oriundos do campo, os substratos passaram anteriormente 30 dias em

congelador a 22°.

A fim de se conseguir os resultados almejados,pesou-se se-
manalmente todos os frascos {(repetigoes) observando-se a perda de peso
a fim de se determinar um aumento da populagao de insetos pela transfor-
magao do substrato em gas carbonico e energia, dissipados, conforme méto-
do preconizado por WIENDL et aliz (1974).

As semanas de pesagens foram contadas apos a irradiacao,
quando os frascos foram transportados e armazenados nos respectivos am-

bientes, sendo que antes permaneceram em ambientes de laboratdrio.

Para pesagem dos frascos, utilizou-se uma balanga eléetri-
ca com precisao até 0,01 g até que as repetigbes nao acusassem mais varia
Gao de peso. A existéncia de insetos vivos também foi verificada apos es
te periodo visualmente, sendo que o caso positivo foi considerado como
nao havendo esterilizacao. Isto devido ao fato de que j& havia decorrido
a longevidade natural maxima dos adultos inicialmente irradiados (WIENDL,
1976).

Especificamente trabalhou-se com guatro especies de inse-

tos em quatro substratos:

- Sitophilus zeamais Mots., em milho Zea mays il dcv. HMD-7479,

- Sitophilus oryzae {L.) em arroz, Onyza sativa'L. cv. Ja-
guari,

- Araecerus fasciculatus (DeGeer) em café, Coffea anabica,

L., cv. Mundo Novo.

- labrotes subfasciatus (Boh.) em feijao Phaseolus vulgarnis,
{L.» cv. Rosinha.



5, RESULTADOS

A fim de expor os resultados com maior clareza, estes Ffo-
ram reunidos em gquatro grupos, ou seja, pela espécie (substrato), constan
do em primeiro lugar S{itophifus zeamais Mots., em milhos em segundo Sito-
philus onyzaelL.), em arroz, em terceiro Araecerus fascicufatus (DeGeer),
em café e finalmente Zabrotes subfasciatus Boh,, em feijao.

5.1. Sitophilus zeamais Mots., em milho

Constam das Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5 as variagoes semanais
de peso sofridas pelo milho, em percentagens relativas ao inicio do expe-
rimento, conforme as semanas de pesagens e dose de radiagao. A Tabela 1
se refere a temperatura de 2408, na qual o milho ficou armazenado apas
infestagao e irradiagao. A Tabela 2 se refere @ temperatura de 2700, a
Tabela 3 a temperatura de BOOC, a Tabela 4 & temperatura de 3308 e a Tabe
la 5 3 temperatura de SBDC. Resume a Tabela 6 as perdas de peso da Olti-
ma semana (227 semana) apds irradiagd@o, a fim de facilitar a comparagio,
dados estes gue foram transferidos para a Figura 1. A Tabela 7 mostra a

auséncia ou presenga de insetos vivos, para cada uma das doses e tempera-
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turas, sendo que se houve um individue &3 vivo em qualquer uma das repe-
tigoes, a dose fol considerada hdo esterilizante. Estes dados da Tabela
7 foram transferidos para a Figura 2, para melhor visualizar a dose mini-

ma necessaria para esterilizagao efetiva em relagdo a temperatura.
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Variagao porcentual média de peso de milho infestado com S4-
tophilus zeamaid Mots. irradiado com diversas doses de radia-
¢30 gama e mantido durante 22 semanas em ambiente de 24°C apds
irradiagao. (0 sinal negativo (-), significa perda de peso;
ausencia de sinal significa aumento de peso; SI - testemunha

sem insetos).

Dose {(krad)

0 4 5 6 7 8 g 10 20

- 0,08 -0,82 -0,31 -0,81 -0,83 =-0,90 -1,00 =-1,01 -0,97
-1, -,10 -1,00 ~-1,08 -1,09 -1,16 -1,23 =-1,21 -1,00
-1,62 -1,40 -1,36 -1,35 -1,37 -1,41 -1,45 -1,46 -1,45
-1,86 -1,51 -1,47 ~-1,44 -1,46 -1,49 -1,52 -1,51 -1,50
-2,20 -1,18 -1,66 =-1,65 -1,67 -1,68 -1,71 -1,70 -1,70
- 2,62 -1,82 -1,71 -1,72 -1,73 -1,72 -1,76 -1,73 ~-1,73
-2,92 -1,82 ~-1,68 ~-1,69 -1,70 -1,69 -1,72 -1,68 -1,71
-3,3%2 -1,88 -1,72 -1,73 -1,75 =-1,73 ~-1,77 -1,72 -1,74
- 3,99 ~-1,84 -1,67 -1,60 -1,69 -1,67 -1,72 -1,65 =-1,67
- %0 -1,81 =-1,59 -1,60 -2,23 -1,58 -1,66 =-1,56 =-1,58
- 6,69 -2,12 -1,80 -1,83 -1,81 =-1,79 -1,87 ~-1,82 ~-1,87
- 8,91 -2,38 =-1,92 ~-1,95 ~-1,92 -1,88 -2,00 -1,89 -1,90
-11,44 -2,89 -2,20 -2,23 -2,19 -1,87 =-2,30 -2,16 -2,19
-13,30 =-2,91 -2,03 -2,10 -2,01 -1,98 -2,15 -1,95 -1,59
-11,47 -2,81 -1,73 ~-1,81 -1,81 -1,70 -1,64 -1,77 -1,62
-13,25 -3,34 -1,72 -1,81 -1,64 -1,58 -1,79 -1,59 -1,61
-15,01 -4,06 -1,94 -2,16 -1,85 -1,75 -1,95 =-1,77? -1,79
-17,02 -4,63 -1,64 -2,32 -1,88 -1,75 -1,97 -1,36 -1,78
-18,35 -5,19 =-1,91 =-2,30 -1,73 -i,56 -1i,80 =-1,52 =-1,56
-19,87 -6,05 -1,89 -2,42 -1,68 -1,42 -1,68 =-1,42 -1,44
-25,%4 -7,08 -1,76 -2,45 -1,50 -1,42 -1,43 -0,23 -1,14

Tabela 1 -
REP,
ST
1 -1,78
2 -1,97
3 =-2,18
4 =2,23
5 -2,36
6 =-2,41
7 =2,41
8 =2,43
9 -2,38
10 -2,32
11 -2,46
12 -2,59
13 -2,80
14 -2,66
15 =2,37
16 -
17 =-2,37
18 -1,73
19 -1,70
20 -1,58
21 -1,41
22 -1,19
- Nao foi

felta a pesagem.
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Tabela 2 = Variagao percentual média de peso de milho irradiado com diver

sas doses de radiagao gama e mantido durante 22 semanas em am-
biente de 27°C apos irradiagdo. (0 sinal negativo (-) signifi
ca perda de pesos auséncla de sinal significa aumento de peso;
SI=gsignifica sem insetos).

Dose {krad)

8] 4 5 6 7 8 9 10 20

REP.
ST
1 1,23
2 -1,52
3 1,72
4 1,62
5 2,35
6 1,41
7 0,89
8 1,64
9 1,80
10 1,85
1 1,87
12 2,04
13 1,81
14 1,72
15 2,04
16 -
17 1,81
18 4,47
19 4,45
20 4,69
21 4,61
22 2,55

-0,00 0,66 0,02 0,02 0,03 0,03 0,06 0,26 0,09
0,25 0,96 0,29 0,32 0,33 0,34 0,25 0,21 0,21
0,37 1,15 0,50 0,52 0,52 0,51 0,47 0,44 0,46
0,112 1,06 0,42 0,44 0,43 0,44 0,39 0,36 0,37

-0,29 0,92 0,31 0,34 0,33 0,33 0,29 0,25 0,27
-0,70 0,82 0,24 1,64 1,40 0,26 0,21 0,18 0,20
-1,17 0,80 0,23 1,63 1,40 0,28 0,24 0,19 0,21
-1,43 0,90 0,35 1,75 1,52 0,40 0,35 0,31 0,32
-1,69 1,01 0,47 1,88 1,65 0,56 0,55 0,46 0,48
-2,04 1,11 0,59 2,00 1,76 0,66 0,63 0,58 0,59
-2,56 1,17 0,67 2,08 1,83 0,74 0,70 0,65 0,67
-3,33 1,15 0,71 2,12 1,89 0,79 0,75 0,71 0,72
-4,05 1,24 0,85 2,26 2,03 0,92 0,89 0,84 0,85
-s,02 1,16 0,81 2,32 0,96 1,01 0,97 0,93 0,94
-4,11 0,72 0,47 1,88 0,78 0,85 0,82 0,77 0,88
-s,16 1,21 0,60 2,01 0,65 0,70 0,67 0,62 0,64
-g,51 -0,08 0,54 1,85 0,62 0,56 0,51 0,45 0,47

-11,41 -0,48 0,52 1,93 0,61 0,56 0,52 0,46 0,45

-11,90 -0,51 0,75 2,16 0,90 0,83 0,79 0,74 0,73

-14,52 -1,39 0,67 2,09 0,69 0,75 0,69 0,64 0,67

-16,21 -2,32 0,48 0,48 0,46 0,52 0,51 0,42 0,44

- Nao fol feita a pesagem.
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Variagdo percentual media de peso de milho infestado com  S4-
tophilus zeamais Mots. irradiado com diversas doses de radiar
cado gama e mantido durante 22 semanas em ambiente de 30°C apds
irradiagao. (D sinal negativo (-} significa perda de peso; au-

séncia de sinal significa aumento de peso; SI - testemunha sem

insetos).
Dose (krad)
REP.
SI 0 4 5 6 7 8 9 10 20

l =-1,25 -0,56 -0,67 -0,57 -0,66 -0,66 -0,61 -1,81 -0,44 -0,42
2 -1,64 -0,62 -0,65 -0,58 -0,71 -0,68 -0,65 =-1,90 -0,45 -0,40
3 -1,42 -0,21 -0,24 -0,14 -0,23 -0,24 -0,22 -1,46 -0,01 -0,03
4 -1,28 -0,02 -0,00 -0,10 0,03 0,03 0,07 -1,20 0,22 0,26
5 -1,16 0,18 0,24 0,31 0,26 0,28 0,31 -0,98 0,45 0,44
6 -1,07 0,28 0,32 1,08 ‘0,39 0,44 0,46 -0,87 0,58 0,56
7 -0,94 0,37 0,46 0,57 0,50 0,54 0,56 -0,75 0,58 0,63
8 -0,71 0,58 0,74 0,83 0,79 0,84 0,85 -0,49 0,98 0,89
8 ~0,46 0,67 0,95 1,04 1,02 1,03 1,03 -0,30 1,18 1,12
10 -0,26 0,73 1,12 1,20 1,19 1,16 1,17 -0,14 1,37 1,30
11 =-0,12 0,71 1,30 1,39 1,35 1,37 1,33 -0,01 1,51 1,43
12 -0,04 0,50 1,34 1,44 1,39 1,42 1,38 0,03 1,59 1,51
13 0,01 0,01 1,36 1,50 1,47 1,51 1,47 0,11 1,68 1,58
14 0,08 -0,68 1,42 1,50 1,52 1,54 1,47 0,13 1,75 1,63
15 0,11 -1,95 1,49 1,59 1,59 1,61 1,56 0,23 1,78 1,72
16 - - - - - - - - - -
17 - - - - - - - - - -
18 -g,00 -4,03 1,19 1,38 1,39 1,22 1,33 0,07 1,60 1,55
19 -0,11 -6,02 1,88 1,21 1,25 1,22 1,16 -0,12 1,50 1,36
20 -0,07 -7,07 1,19 1,29 1,35 1,97 1,28 -0,02 1,61 1,48
21 -0,01 -8,18 1,24 1,34 1,38 1,41 1,35 g,048 1,70 1.54
22 -0,09 -8,64 1,16 1,25 1,31 1,35 1,28 -0,03 1,63 1.45
- N3o fol feita a pesagem.
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Tabela 4 - Variagao percentual média de peso de milho infestado com Si-
Lophifus zeamais Mots. irradiado com diversas doses de radia-
gao gama durante 23 semanas em ambilente de 33°C apos i1rradia-
cao. (0 sinal negativo (-) significa perda de peso; ausencia
de sinal significa aumento de peso; SI- testemunha s/insetos.

Dose (krad)
REP,
SI 0 4 5 6 7 8 9 10 20
l1 =-0,30 -0,29 =0,22 -0,13 -0,11 -0,21 -0,21 -0,38 -0,45 -0,43
2 0,00 -0,25 -0,22 -0,25 -0,33 -0,37 -0,28 -0,43 -0,37 -0,24
3 -0,24 -0,57 -0,55 -0,89 -0,65 -0,63 -0,58 -0,71 -0,66 -0,54
4 -0,40 -0,80 -0,72 -0,76 -0,88 -0,87 -0,78 -0,94 -0,85 -0,69
5 -0,32 -0,82 -0,72 -0,75 -0,8 -0,80 -0,71 -0,89 -0,80 -0,64
6 0,03 -0,51 -0,36 -0,39 -0,48 -0,45 -0,35 -0,43 -0,29 -0,64
7 -0,05 -0,77 -0,47 -0,49 -0,60 -0,57? -0,48 -0,61 -0,48 -0,34
8 -0,28 -1,08 -0,69 -0,62 -0,67 -0,58 -0,47 -0,67 =-0,65 -0,38
g -0,35 ~1,20 -0,76 -0,66 -0,66 -0,59 -0,50 -0,66 -0,68 -0,56

0 -0,16 -1,03 =-0,52 -0,39 -0,42 -0,32 -0,31 -0,37 -0,40 -0,64

n o,02 -o0,78 -0,25 -0,08 -0,23 -0,15 -0,11 -0,23 -0,16 -0,39

12 0,38 -0,54 0,00 o,1 -p,02 0,03 0,10 -0,02 0,06 -0,01

13 0, -0,44 0,11 0,19 6,08 0,14 0,22 0,13 10,22 0,22

14 0,62 -0,49 0,11 0,17 0,03 0,13 0,11 0,12 0,95 0,41

s 0,8 -0,34 0,35 0,43 0,33 0,38 0,43 0,36 0,43 0,38

16 0,88 -0,46 0,33 0,43 0,31 0,31 0,39 0,30 0,36 0,61

17 1,12 -0,41 -1,18 0,67 0,58 0,58 0,67 0,55 0,59 0,55

18 1,11 -0,61 0,66 0,68 0,60 0,63 0,76 0,65 0,47 0,77

1 -0,87 -0,60 0,42 0,47 0,45 0,47 0,55 0,38 0,34 0,51

20 - - - - - - - - - -

21 1,06 -1,78 0,64 0,46 o,67 0,71 0,73 0,58 0,57 0,53

22 1,09 -2,35 40,83 0,73 0,67 0,68 0,73 0,57 0,54 0,77

23 1,13 -4,98 0,69 0,78 0,73 0,74 0,80 0,66 0,61 0,75

- Nao foi feita a pesagem.
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Variaqsc percentual média de peso de milho infestado com S4-
tophifus zeamaid Mots. irradiado com diversas doses de radia-
cao gama e mantido durante 22 semanas em ambilente de BSOC apos
irradiagao. (0 sinal negativo (-) significa perda de peso; au-

sénclia de sinal significa aumento de peso; SI - testemunha sem

insetosl.
Dose (Krad)
REP,
SI 0 ) 5 6 7 8 9 10 20

1 0,44 -0,45 -0,44 -0,49 -0,16 -0,25 o,05 -0,11 -0,10 -0,12
2 0,55 -0,40 -0,48 -0,54 -0,41 -0,34 0,21 -0,15 -0,08 0,00
3 0,52 -0,51 -0,61 -0,62 -0,54 -0,41 0,12 -0,21 -0,15 -0,06
4 0,14 -~0,89 -0,99 -1,04 -0,9s -0,83 -0,36 -0,63 -0,53 -0,44
5 0,22 -0,89 -1,01 -1,07 -1,04 -0,949 -0,35 -0,71 -0,61 -0,50
6 0,33 -0,74 -0,90 -0,94 -0,86 -0,77 -0,17 -0,50 -0,41 -0,25
7 0,26 -0,83 -0,98 -0,76 -0,81 -0,75 -0,11 -0,25 -0,31 -0,34
8 0,35 -0,65 -0,84 -0,93 -0,64 -0,65 -0,07 -0,39 0,38 -0,18
9 0,33 -0,62 -0,82 -0,72 -0,24 -0,59 -0,04 -0,55 -0,44 -0,28
10 0,69 -0,34 -0,75 -0,30 -0,24 -0,22 0,26 -0,21 -0,06 -0,07
11 0,84 -0,11 +-0,18 -0,18 0,12 0,09 0,48 0,10 0,30 0,40
12 0,78 -0,23 -0,25 -0,33 0,10 0,07 0,48 0,11 0,08 0,20
13 {,02 -0,31 -0,39 -0,39 -0,10 -0,11 -0,37 0,01 0,09 0,20
14 0,76 -0,34 -0,42 -3,40 -0,16 -0,14 0,36 0,02 0,10 0,23
15 1,06 =-0,05 -0,14 -0,13 -0,10 0,10 0,64 0,31 0,44 0,52
16 1,15 0,01 -0,07 -0,07 -0,14 0,18 0,72 0,38 0,53 0,67
17 1,43 0,26 0,19 0,186 -0,37 0,45 1,00 0,69 0,82 1,01
18 1,08 0,16 -0,10 0,23 -0,09 0,28 0,76 0,34 0,50 0,62
19 o,66 -0,29 -0,45 0,48 0,30 -0,19 0,31 0,02 0,03 0,04
20 - - - - - - - - - -
21 1,00 0,00 0,08 0,09 0,03 0,15 0,34 0,30 0,40 0,21
22 1,31 0,22 0,20 0,08 0,24 0,34 0,86 0,53 0,66 0,76
- N3o fol feita a pesagem.
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Tabela 6 - Peso médio em percentagem de milho infestado com S.itophilus
Zeamais Mots. irradiadec com diversas doses dg radiacgao gama a-

pds 22 semanas de irradiacdo, em relacaoc as temperaturas de 24,

27, 30 33 e 36°C em que foram mantidas as repetigdes. (SI -tes

temunha ssm insetos).

::?ﬁ?; Dose (krad)

em°C g1 o 4 5 5 7 8 9 10 20
24 -1,48 -29,07 -11,27 -2,55 -3,99 -2,24 -1,52 -1,68 -1,42 ~-1,44
27 -1,73 -19,58 =4,77 0,57 0,59 0,8 0,60 0,62 0,53 0,52
30 -0,09 - 8,64 1,16 1,25 1,31 1,35 1,28 -0,03 1,63 1,45
33 1,05 - 4,87 0,65 0,71 0,64 0,70 0,75 0,59 0,58 0,74
3 1,46 0,22 0,08 0,08 0,23 0,34 0,89 0,59 0,71 0,94
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Tabela 7 = Presenga ou auséncia de insetos adultos vivos, em milho de

Sitophifus zeamais Mots. na 225 semana apds irradiag3o com di-
versas doses de radiagao gama. (P = presenga; A = auséncia;

SI = testemunha sem insetos).

Tempe- Dose (krad)

ratura

em ©C SI 0 4 5 5] 7 8 g 10 20
24 A P P P P P A P A A
27 A P P A A A A A* A A
30 A P A A A A A A A A
33 A P P A A A A A A A
36 A A A A A A A A A A

*Uma das repetig&es na dose de 8 krad e temperatura, por um descuido,

ndo fol irradiada, mostrando praticamente a mesma infestagao da tes-

temunha 0.
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Figura 2 - Dose esterilizante para o



5.2. Sitophitus onyzae (L.), em arroz

Constam das tabelas 8, 8, 10, 11 e 12 as variagoes sema-
nais de peso otorridas no arroz, em percentagens relativas aoc inicio do
experimento, conforme as semanas de pesagens e doses de radiagao. Na Tabg
la 8, tem-se estas variagoes a 24°C, onde se armazenou o arrbdz depois de
irradiado, A Tabela 9 se refere a temperatura de 2708. a Tabela 10 a de
SdOC. a 11, a temperatura de 33°%C e finalmente a 12, apresenta estas va-

riagoes semanais de peso a 38°C.

Na Tabela 13, encontra-se um resumo das perdés finais de
peso (Ultima semana de pesageh], para cada temperatura utilizada, a fim
de facilitar a comparagao. Transferiu-se estes dados para a Figura 3. Na
Tabela 14, ve-se a auséncia ou presenga de insetos vivos, em cada uma das
doses e temperaturas. Na Figura 4, pode-se visualizar melhor a dose minl
ma necessaria para esterilizagao efetiva em relagao a temperatura, sendo

os dados desta figura provenientes da Tabela 14.



.33.

Tabela 8 - Variagao percentual média de¢ peso de arroz infestado com Site-
phitus oryzae (L.) irradiado com diversas doses de radiagao ga
ma e mantidos durante 19 semanas apos irradiagao em ambiente
de 24°C. (0 sinal negativo (-), significa perda de peso; ausén
cla de sinal significa aumento de peso; SI = testemunha sem in
seto).

Dose (krad)
REP.
SI 0 4 5 6 7 8 9 10 20
1 -0,3¢ -0,26 -0,29 -0,25 -0,37 -0,22 -0,29 -0,24 -0,22 -0,24
2 -0,24 -0,29 -0,30 -0,26 -0,25 -0,25 -0,27 -0,26 -0,22 -0,08
3 -0,30 ~o0,39 -0,36 -0,32 -0,25 -0,32 -0,33 -0,33 -0,36 -0,35
4 -0,35 -0,48 -0.41 -0,36 -0,32 -0,36 -0,38 -0,38 -0,35 -0,40
s -0,34 -0,49 -0,41 -0,36 -0,36 -0,36 -0,36 -0,37 -0,35 -0,39
6 -0,25 -0,48 -0,31 -0,26 -0,36 -0,33 -0,28 -0,27 =-0,25 -0,29
7 -0,35 -0,49 -0,18 -0,12 -0,27? -0,12 -0,12 -0,11 -0,10 -0,13
6 -0,44 -10,46 -0,08 -0,03 -0,12 -0,22 -0,03 -0,01 -0,06 -0,04
9 -0,0 - 0,66 -0,03 0,02 -0,03 0,03 0,02 0,03 0,04 0,01

0 -0,3 -1,08 -0,01 o0O,06 0,03 0,07 0O,06 0,06 0,08 0,05

i1 o,06 -1,68 0,05 0,15 0,07 0,17 0,16 0,16 0,18 0,15

12 0,15 -2,49 0,08 0,22 0,21 0,25 0,24 0,23 0,24 0,22

13 0,21 - 4,07 -0,11 0,05 0,18 0,07 0,07 0,25 0,06 0,04

14 0,00 -6,04 -0,29 0,09 0,07 -0,06 0,07 -0,07 -0,06 -0,08

1 -0,14 - 7,85 -0,47 -0,26 -0,06 -0,24 -0,25 -0,28 -0,27 -0,27

6 -0,31 - 9,13 -0,47 -0,24 -0,23 -0,20 -0,20 -0,24 -0,22 -0,23

17 -0,28 - 9,22 -0,26 -0,03 -0,21 0,02 0,04 -0,04 0,07 0,086

18 - - - - - - - - - -

13 -0,04 -14,16 -0,28 0,00 -p0,00 -0,01 -0,12 -0,10 -0,07 -0,06

- Nao foi feita a pesagem.
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Tabela 9 - Variagio percentual média de peso de arroz infestado com S{to-
philus onyzae (L.) irradiado com diversas doses de radiagdo
gama e mantidos durante 19 semanas apos irradiagao em ambiente
de 27°C. (0 sinal negativo (-}, significa perda de peso: ausen
cia de sinal significa aumento de peso; SI = testemunha sem in
seto).

Dose (krad)
REP.
ST 0 4 5 6 7 8 9 10 20
1 -0,27 -0,26 -0,26 -0,30 -0,28 -0,28 -0.,34 -0,08 -0,30 -0,34
2 -0,29 -o0,28 -0,29 -0,33 -0,31 -0,32 -0,34 -0,34 -0,30 0,36
3 -0,39 -0,40 -0,36 -0,39 -0,38 -0,40 -0,45 -0,45 -0,42 -0,46
4 -0,40 -0,46 - 0,38 -0,40 -0,39 -0,41 -0,43 -0,44 -0,40 -0,43
5 -0,3s -0,49 -0,34 -0,37 -0,35 -0,36 -0,39 -0,39 -0.,35 -0,39
§ -0,35 -0,5 -0,34 -0,39 -0,60 -0,36 -0,39 -0,39 -0,34 -0,40
/7 -0,28 -o0,81 -0,39 -0,33 -0,12 -0,29 -0,31 -0.32 -0,28 -0,32
8 -0,19 -o0,67 -0,19 -0,24 -0,20 -0,23 -0,22 -0,23 -0,18 -0,23
9 -0,33 - 1,18 -0,34 -0,39 -0,34 -0,34 -0,37 -0,38 -0,34 -0,39

0 -0,40 -1,96 -0,43 -0,50 -0,42 -0,42 -0,43 -0,44 -0,40 -0,44

11 -0,62 - 3,02 -0,61 -0,70 -0,52 -0,58 -0,59 -0,64 -0,60 -0,65

12 -0,48 - 3,86 -0,48 -0,65 -0,47 -0,46 -0,46 -0,49 -0,44 -0,49

13 -0,26 - 4,52 -0,25 -0,49 -0,26 -0,24 -0,22 -0,26 -0,19 -0,25

14 - - - - - - - - - -

s -0,15 -8,70 -0,22 -0,67 -0,26 -0,26 -0,17 -0,20 -0,16 -0,24

16 -0,31 -10,74 -0,45 -1,08 -0,46 -0,40 -0,31 -0,33 -0,34 -0,35

17 -0,34 -12,34 -0, ~-1,41 -0,57? -0,40 -0,33 -0,35 -0,29 -0,35

18 -0,22 -13,32 -0,52 -1,66 -0,54 0,01 -0,16 -0,21 -0,15 -0.,19

19 -0,14 -14,40 -0,55 -2,33 -0,56 -0,29 -0,04 -0,11 -0,03 -0,09

- Nao foi feita a pesagem.
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Tabela 10 - Variagao percentual média de peso de arroz infestado com S4-

Lophilus omyyzae (L.) irradiado com diversas doses de radiagao
gama e mantidos durante 19 semanas apos irradiagao em ambien-
te de 30°C. (O sinal negativo (-), significa perda de peso;

auséncia de sinal significa ganho de peso; SI= testemunha sem

insetosl.
Dose (krad)
REP.
ST 0 4 5 6 7 8 9 10 20
1 - - - - - - - - - -
2 0,30 0,25 0,23 0,73 0,22 0,18 0,26 0,23 0,23 0,47
3 0,46 0,37 0,36 0,87 0.34 0,31 0,40 0,37 0,38 0,63
4 0,57 0,42 0,45 0,97 0,46 0,42 0,51 0,49 0,48 0,74
5 0,63 0,48 0,52 0,03 0,52 0,49 0,57 0,54 0,55 0,81
6 0.71 0,47 0,56 1,10 0,56 0,57 0,64 0,62 0,64 0,89
7 0,75 0,44 0,61 1,18 0,64 0,62 0,69 0,67 0,68 0,86
§ 0,81 0,39 0,71 1,27 0,75 0,72 0,87 0,75 0,79 1,01
g - - - - - - - - - -
10 0,78 - 1,08 0,60 1,20 0,68 0,68 0,71 0,71 0,74 0,97
11 0,67 -2,75 0,47 1,09 0,59 0,60 0,65 0,64 0,67 0,92
12 0,69 =~ 3,95 0,46 1,09 0,64 0,63 0,69 0,69 0,72 0,99
13 0,72 - 6,63 0,43 1,07 0,66 0,66 0,68 0,51 0,77 1,01
14 0,66 - 9,60 0,33 0,94 0,61 0,61 0.70 0,70 0,73 1,01
15 0,31 -12,35 0,23 0,80 0,56 0.58 0,69 0,69 0,72 1,00
16 0,63 -14,18 0,12 0,65 0,51 0,57 0,69 0,70 0,75 1,00
17 0,66 -16,01 -0,02 0,45 0,52 0,55 0,71 0,71 0,74 1,01
18 0,64 -17,92 -0,29 0,11 0,41 0,44 0,65 0,71 0,67 0,93
19 0,63 -25,14 -0,63 -0.,46 0,31 0,35 0,62 0,61 0,64 0,89
- Nao foi feita a pesagem.
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Tabela 11 - Variagdo percentual média de peso de arroz infestado com Si-

Zophilus onryzae (L.) irradiado com diversas doses de radiagao

gama e mantidos durante 19 semanas apos irradiagao em ambien-

te de 33°C. (0 sinal negativo (-), significa perda de

peso;
auséncia de sinal significa aumento de peso; SI = testemunha
sem insetos).
Dose (krad)
REP.,
S1 8 4 5 6 7 8 9 10 20
1 0,20 -o0,03 -0,04 -0,01 -0,18 -0,13 -0,08 -0,03 0,03 0,00
2 0,00 a,00 -0,01 -0,04 -0,13 -0,13 -0,04 0,10 0,11 0,01
3 0,03 -o0,04 -0,05 -0,06 -0,26 -0,16 -0,08 0,08 0,08 0,07
4 0,177 -o0,010 0,03 0,06 -0,16 -0,03 0,03 0,19 0.19 0,11
5 0,18 -0.,12 0,04 0,04 -0,22 -0,16 0,01 0,168 0,18 0,16
6 0,30 - 0,14 0,15 0,15 -0.,09 0,03 0,12 0,13 0,13 0,25
7 0,29 -0,28 0,15 0,18 -0,03 ©0,11 0,12 0,12 0,30 0,21
8 0,9 -0,72 0,068 0,06 -0,13 0,10 0,10 0,25 0,25 0,17
g - - - - - - - - - -
¢ 0,76 - 2,72 0,04 0,10 -0,07 0,12 0,10 0,21 0,21 0,15
1 60,212 -4,18 0,00 0,05 -0,10 0,07 0,08 0,089 0,19 0,13
12 0,22 -6,52 -0.,12 0,07 -0,10 0,08 0,12 0,23 0,23 0,02
13 o0,09 -9,82 90,012 0,14 -0,03 0,18 0,23 10,36 0,36 0,33
14 0,14 -13,34 -0,18 0,03 -0,20 0,00 0,08 0,18 0,18 0,18
1 0,08 -15,98 -0,36 -0,99 -0,36 -0,15 -0,03 +0,06 0,08 0,07
6 0,03 -18,19 -0,55 -1,03 -0,45 -0,23 -0,06 0,02 0,06 0,04
1 -0,04 -20,08 -0,8% -1,09 -0,57 -0,30 -0,11 -0,01 0,00 -0,41
18 -0,14 -22,33 -1,19 -1,22 -0,73 -0,42 -0,22 -0,14 -0.10 -0.13
19 -0,15 -24,47 -1,58 ~-1,30 -0,80 -0,72 -0,26 -0,189 -0,27 -0,18
- Nao foi feita a pesagem.
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Tabela 12 - Variagao percentual média de peso de arroz infestado com S4-

Ztophilus ornyzae (L.) irradiado com diversas doses de radia-
Gao gama e mantidos durante 19 semanas apos irradiagao em
ambiente de 36°C. (0 sinal negativo (-), significa perda de
peso; ausencia de sinal significa aumento de peso; SI = teste

munha sem insetos.

Dose {(krad)

0 4 5 6 7 8 9 10 20

-0,61 -0,78 -0,83 -0,8 -0,72 -0,70 -0,78 -0,67 -0,21
-1,08 ~-1,286 -1,34 -1,41 ~-1,34 -1,24 -1,29 -1,08 -0.70
-1,22 -1,46 -1,53 -1,61 -1,40 ~-1,40 -1,40 -1,18 ~-0,77
-1,07  -1,26 -1,42 -1,51 ~-1,36 -1,40 -1,31 -1,04 -0,59
-1,09 -1,26 -1,43 -1,55 -1,46 -1,40 -1,31 -0,98 -0,589
-1,15 ~-1,36 -1,37 -1,38 -1,22 -1,44 -1,20 -1,00 -0,68
-1,12 ~-1,37 -1,37 ~-1,37 ~-1,22 -1,15 -1,36 ~-1,18 ~-1,05
-0,90 -1,02 -0,98 -1,01 -0,82 -0,71 -0,94 -0,77 ~-1,09
-0,42 -0,48 -0,57 -0.,46 -0,56 -0,51 -0,75 -0,35 ~-1,64
-0,48 -0,46 . -0,70 -0,62 -0,69 -0,59 -0,75 -0,50 ~-1,76
-0,48 -0,8 -0,75 -0,75 -0,8 -0,72 -0,83 -0,52 -1,72
-0,55 -0,65 -0,87 -0,85 -1,00 -0,80 -0,95 -0,56 -1,70
-0,26 -0,36 -0,52 -0,60 -0,52 -0,63 -0,26 -0,26 ~-1,98
-g,15 -0,27 -0,45 -0,56 -0,56 -0,42 -0,50 -0,12 2,17
0,01 -0,14 -0,29 -0,96 -0,34 -0,22 -0,24 -0,13 2,20
-0,36 -0,48 -0,63 -0,72 -0,68 -0,58 -0,67 -0,19 2,13
-0,82 -0,83 -0,91 -1,18 -1,06 ~1,08 -1,42 -0,71 1,57

-0,46 -0,55 -0,59 -0,64 -0,56 -0,65 -1,74 -0,50 1,73

REP,
SI
1 -1,08
2 -1,49
3 -1,81
4 -1,50
5 -1,52
6 -1,65
7 -1,59
8 -1,35
s -0,88
10 -0,88
11 -0,92
12 -0,97
13 -0,65
14 -0,56
15 -0,40
16 -0,69
17 -1,23
18 -
19 -1,14
- Nao foi

feita a pesagem.
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Tabela 13 - Peso médio em percentagem de arroz infestado com  SAitopiifus
onyzae {L.) irradiado com diversas doses de radiagao gama, na
182 semana apds irradiagdo, em relagao as temperaturas de 24,
27, 30, 33 e 36°C em que foram mantidas as repetig&es.[SI=te§

temunha sem insetos).

Tempe- Dose (krad)

ratura
0

em ~C SI 0 4 5 6 7 8 9 10 20
24 -0,04 -14,16 -0,23 0,00 o,00 -0,01 -0,12 -0.10 -0,07 -0,08
27 -0,14 -14,40 -0,55 -2,33 -0,56 -0,29 -0,04 -0,11 -0,03 -0,08
30 0,63 -25,i4 -0,63 -0,46 0,31 0,35 0,62 0,61 0,64 0,89
33 -0,15 -24,47 -},58 -1,30 -0.80 -0,72 -0,26 -0,19 -0,27 -0,18

36 -1,14 - 0,46 -0,5 -0,59 -0,64 -0,56 -0,65 -1,74 -0,50 -1,73
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Tabela 14 - Presenga ou ausencia de insetos adultos vivos de Sitophifus

onyzae {L.} em arroz, na 192 semana apos irradiagac, irradia-
dos com diversas doses de radiaqéo gama. (P =presenca: A=au-

sencia; SI =testemunha sem insetos).

Tempe- Dose (krad)
ratura
s]

em*C g1 g 4 5 6 7 8 9 10 20
24 A P P P P P P A A A
27 A P P P P P A A A A
30 A P p P p P A A A A
33 A P P P P A A A A A
36 A A A A A A A A A A
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5.3. Anaecerus fasciculatus (DeGeer), em cafe

Tem-se as Tabelas 15, 16, 17, 18 e 19, as duais mostram as
percentagens das variagoes semanais médias de peso sofridas pelo cafe, re
lativas ao inicio do experimento. A Tabela 15 aprdsenta estes dados rela
tivos a temperaturas de 24°C, e as Tabelas 16, 17, 18 e 19, os aprésehfam
em rélacao as temperaturas de 27, 30, 233 e 360C, respectivamente. Na Tabe
la 20, tem-se as perdas de peso da ultima semana (22? semana) apos irra-
diagao, dados transferidos para a Figura 5.

A Tabela 21, mostra a ausencia ou presenga de insetos vi-

vos para cada uma das doses. Com estes dados, chegou-se a Figura 6.
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Tabela 15 - Variagao percentual media semanal de peso de café infestado

com Araecerus fasciculatus (DeGeer), irradiado com diversas
doses de radiaca3o gama e mantidos durante 22 semanas apos ir-
radiacao em ambiente de 24°C. (0 sinal negativo {-), indica
perda de peso; ausencia de sinal indica aumento de peso; SI =

testemunha sem insetos.

Dose {krad)

1] 4 5 6 7 8 9 10 20

-0,82 -0,80 -0,79 -0,82 -0,81 -0,81 -0,75 -0,81 -0,76
-0,91 -0,92 -0,91 -0,92 -0,90 -0,92 -0,88 -0,93 -0,87
-0,95 -0,92 -0,92 -0,92 -0,91 -0,94 -0,90 -0,95 -0,88
-0,76 -0,74 -0,74 -0,73 -0,74 -0,74 -0,95 -0,99 -0,92
-0,77 -0,04 -0,75 -0,73 -0,74 -0,75 -0,88 -0,93 -0,84
-0.,70 +0,01 -0,68 -0,67 -0,68 -0,68 =-0,77 -0,81 =-0,72
-0,88 -0,14 -0,84 -0,83 -0,83 -0,84 -0,94 -0,98 -0,89
-0,99 -0,25 -0,96 -0,95 -0,85 -0,96 =-1,03 -0,78 -0,97
-0,99 -0,28 -1,01 -0,98 -1,04 -0,99 -1,13 -1,05 -1,04

-0,69 0,14 -0,57 -0,54 -0,56 -0,59 -0,71 -0,70 -0,98
;o,se 0,16 -0,54 -0,51 -0,52 -0,54 -0,58 -0,61 -0,52
-0,71 0,03 -0,68 -0,65 -0,66 -0,68 -0,73 -0,77 ~-0,68
-0,78 0,00 -0,75 -0,72 -0,73 -0,74 -0,78 -0,81 -0,73
-0,61 0,13 -0,57 -0,53 -0,54 -0,55 -0,59 -0,61 -0,53
-0,44 0,28 -0,40 -0,37 -0,38 -0.36 -0,40 -0,41 -0,34
-0,26 0,48 -0,32 -0,17 -0,16 -0,11 -0,26 -0,14 -0,07
-0,38 0,39 -0,28 -0,26 -0,24 -0,22 -0,25 -0,27 -0,21
-0,48 0,29 -0,39 -0,39 -0,36 -0,37 -0,43 -0,45 -0,39
-0,65 0,14 -0,53 -0,56 -0,51 -0,54 -0.60 -0,64 -0,50
-0,75 -0.43 -1,95 -0,67 -0,68 -0,65 -0,70 -0,74 -0,60

REP.
s1

1 -0,77
2 -0,92
3 -0,93
4 -0,74
5 -0,76
6 -0,70
7 -0,88
8 -0,99
9 -0,99
10 -
11 -
12 -0,68
13 -0,59
14 -0,72
15 -0,78
16 -0,61
17 -0,44
18 -0,23
18 -0,35
20 -0,48
21 -0,67
22 -0,78
- Nao foi

feita a pesagem.
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Tabela 16 - Variagao percentual média de perda de peso de cafe infestado

com Auaecerud fasciculatus (DeGeer), irradiado com  diversas
doses de radiagao gama e mantidos durante 22 semanas apos ir-
radiagao em ambiente de 27°C. (0 sinal negativo (-], inﬁica

perda de peso; SI = testemunha sem insetos}.

Dose (krad)

0 4 5 6 7 8 9 10 20

-0,46 -0,42 -0,43 -0,43 -0,51 -0,50 -0,48 -0.41 -0.,41
-0,36 -0,38 -1i,08 -0,41 -0,47 -0,48 -0,33 -0,40 -0,39
-0,34 -0,36 -0,39 -0,37 -0,43 -0,46 -0,31 -0,39 -0,39
-0,32 -0,35 -0,38 -0,36 -0,40 -0,42 -0,22 -0,37 -0,37
-0,21 -0,26 -0,32 -0,22 -0,24 -0,32 -0,07 -0,26 -0,28
-0,15 -0,19 -0,24 -0,15 -0,15 -0,25 0,00 -0,18 -0,21
-0,2¢ -0,38 -0,32 -0,29 -0,33 -0,36 -0,16 -0,31 -0,32
-0,%0 -0,53 -0,50 -0,5% -0,58 -0,60 -0,41 -0,52 -0,52
-0,¢6 -0,70 -0,66 -0,67 -0,78 -0,78 -0,60 -0,64 -0,65
-0,3 -o0,78 -0,76 -0,78 -0,88 -0,88 -0,71 -0,72 -0,78

-0,64 -0,65 -0,59 -0,57 -0,61 -0,64 -0,57 -0,69 -0,70
-0,86 -0,67 -0,83 -0,80 -0,89 -0,89 -0,82 -0,92 -0,91
-0,92 -0,91 -0,89 -0,88 -0,90 -0,95 -0,86 -0,96 -0,97
-0,89 -0,86 -0,68 -0,82 -0,88 -0,92 -0.80 -0,91 -0.93
-0,87 -0,84 -0,85 -0,80 -0,85 -0,89 -0,75 -0,89 -0,91
-0,80 -0,86 -0,68 -0,82 -0,88 -0,91 -0,76 -0,89 -0,91
-1,26 -1,23 -1,22 -1,19 -1,32 -1,32 -1,21 -1,30 -1,28
-1,38 -1,3¢ -1,35 -1,32 -1,45 -1,45 -1,31 -1,41 -1,41
-1,39 ~-1,36 ~-1,35 -1,26 -1,48 -1,44 -1,31 -1,41 -1,41
-1,42 -1,63 -1,38 -1,36 -1,45 ~-1,45 -1,28 -1,41 -1,43

REP.
SI
1 -0,35
2 -0,31
3 -0,26
4 -0,25
5 -0,19
6 -0,02
7 -0,17
8 -0,37
9 -0,44
10 -0,56
11 -
12 -
13 -0,52
14 -0,74
15 -0,80
16 -0,75
17 -0,73
18 -0,72
19 -1,05
20 -1,32
21 -1,24
22 -1,24
~ Nao foi

feita a pesagem.
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Tabela 17 - Variagao percentual de peso por semana de café infestado com
Anaeccerus fasciculatus (DeGeer) irradiado com diversas doses
de radiagao gama e mantidos durante 22 semanas apos irradia-
cao em ambiente de 30°C. (0 sinal negativo (-), indica perda
de peso; Ausencia de sinal indica aumento de peso; SI = fesgg

munha sem insetos).

Dose (krad)

REP.
SI 0 4 5 6 7 8 9 10 20
1l -0,46 -0,51 -0,54 -0,489 -0,54 -0,68 -0,62 -0,58 -0,68 -0,51
2 -0,3 -0,6¢ -0,70 -0,54 -0,51 -1,25 -0,63 -0,60 -B,58 -0,52
3 -0,30 -0,40 -0,46 -0,44 -0,50 -0,57 -0,50 -0,51 -0,50 -0,45
4 -0,20 -0,33 -0,3 -0,33 -0,39 -0,42 -0,36 -0,35 -0,37 -0,41
s o,01 -0,20 -0,22 -0,47 -0,27 -0,30 -0,24 -0,20 -0,21 -0,16
6 0,74 -0,13 -0,14 -0,12 -0,17 -0,21 -0,10 -0,09 -0,12 -0,08
7 0,18 0,08 -0,10 -0,06 -0,11 -0,15 -0,04 -0,03 -0,05 0,00
8 0,24 0,02 -0,03 -0,11 -0,06 -0,10 -0,04 0,04 0,04 0,07
s 0,3 0,04 -0,02 -0,06 -0,05 -0,03 0,02 0,14 0,06 0,11
10 0,40 0,05 o,00 0,03 0,00 0,01 0,06 0,16 0,06 0,14
11 - - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - - -
13 0,47 0,01 o,0s 0,02 0,13 0,11 0,26 0,28 0,00 0,33
14 0,37 -0,14 o,02 0,31 0,00 0,00 0,08 0,17 0,07 0,21
15 0,42 -0,18 0,02 0,14 -0,10 0,05 0,18 0,27 0,12 0,08
16 0,47 -0,25 0,00 0,17 0,14 0,05 0,16 0,34 10,23 0,36
17 0,37 -0,45 -0,12 0,09 0,07 0,07 0,94 0.28 0,20 0,32
18 0,32 -0,62 -0,18 0,08 0,05 o0,06 0,83 0,27 10,20 0,30
1. o0,21 -0,74 -0,22 0,06 0,06 0,09 0,97 0,32 0,24 0,33
20 0,31 -0.83 -0,42 0,07 0,07 0,12 0,98 0,33 +0,25 0,32
21 0,23 -0,77 -0,31 -0,010 -0,01 ©O,00 0,86 +0,21 +0,14 0,20
2 10,18 -1,20 -0,38 -0,08 -0,07 -0,04 0,78 0,14 =+0,089 0,13

- Nao foi feita a pesagem.
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Tabela 18 - Variagao percentual media semanal de peso de cafe infestado

por Ahaecerud fascdculatus (DeGeer) irradiado com diversas do
ses de radiagao gama e mantidos durante 22 semanas apos irra-
diagdo em ambiente de 33°C. (0 sinal riegativo (-), indica per
da de peso; auséncia de sinal indica aumento de peso; SI= tes

temunha sem insetos).

Dose (krad)

0 4 5 6 7 8 9 10 20

-1,27 -1,36 -1,22 -1,25 -1,32 -1,19 -1,24 ~-1,26 -1,77
-1,18 -1,32 -1,19 -1,26 -1,31 -1,20 -1,27 -1,25 ~-1,16
-1,07 -1,2% -1,09 -1,16 -1,20 -1,09 -1,16 ~-1,10 -0,97
-0,8¢ -1,13 -0,96 -1,01 -1,03 -0,89 ~-1,06 -0,97 -0,82
-0,8# -1,04 -0,88 -0,93 -0,97 -0,87 -0,94 -0,82 -0,71
-1,17 ~-1,05 -0,85 -0,98 -0,72 -0,92 -0,28 -0,89 -0,77
-0,0 -0,83 -0.,66 -0,81 -0,84 -0,73 -0,82 -0,73 -0,61
-0,8 -0,88 -0,67 -0.,83 -0,84 -0,80 -0,81 -0,67 -0,64
-0,60 -0,80 -0,63 -0,76 -0,79 -0,75 -0,79 -0,65 -0,60
-0,57 -0,77 -o0,61 -0,71 -0,73 -0,71 -0,77 -0,63 -0,59

-0, -0,72 -0,59 -0,66 -0,71 -0,67 -0,66 -0,57 -0,56
-o,60 -0,75 -0,61 -0,69 -0,75 -0,71 -0,71 -0,62 -0,63
-0, -0,73 -0,57 -0,65 -0,71 -0,65 -0,93 -0,56 -0,56
-0,42 -0,56 -0,41 -0,47 -0,50 -0,45 -0,42 -0,32 -0,31
-0,67 -0,81 -0,63 -0,70 -0,7?5 -0,67 -0,63 -0,54 -0,54
-0,4 -1,01 -0,82 -0,88 -0,97 -0,88 -0,83 -0,72 -0,75
-0,88 -1,07 -0,89 -0,94 -1,05 -0,85 -0,91 -0,78 -0,83
-0,¢4 -1,14 -0,96 -1,01 -1,13 -1,05 -0,98 -0,87 -0,94
-1,117 -1,34 -1,50 -1,20 -1,34 -1,26 ~-1,22 -1,24 -0,90
-1.,17 -1,491 -1,18 ~-1,26 -1,41 -1,32 -1,31 -1,14 -1,22

REP.
SI
1 -1,21
2 -1,15
3 -1,06
4 -0,97
5 -0,85
6 -0,85
7 -0,65
8 -0,65
9 -0,61
10 -0,56
11 -
12 -
13 -0,53
14 -0,56
15 -0,53
16 -0,38
17 -0,60
18 -0,75
19 0,64
20 0,06
21 -1,04
22 -1,11
- Nao foi

feita a pesagem,
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Tabela 19 - Variagao percentual média semanal de peso de café infestado

por Araecerus gasciculatus (DeGeer) irradiado com diversas do
ses de radiagao gama e mantidos durante 22 semanas apos irra-
diagao em ambiente de 36°C. (0 sinal negativo (-), indica per
da de peso; ausencia de sinal indica aumento de peso;SI =tes-

temunha sem insetos).

Dose {krad)

0 4 5 6 7 8 9 10 20

-0,21 -0,27 +0,18 -0,34 -0,33 -0,17 -0,21 -0,18 -0,23
-0,44 -0,47 -0,53 -0,680 -0,67 -0,49 -0,50 -0,44 -0,43
-0,54 -0,60 -0,70 -0,78 -0.,86 -0,70 -0,64 -0,59 -0,56
-0,3s -0,40 -0,50 -0,55 -0,66 -0,52 -0,46 -0,39 -0,32
-0,29 -0,28 -0,42 -0,46 -0.55 -0,40 -0,34 -0,25 -0,14
-0,55 -0,26 -0,38 -0,45 -0,53 -0,39 -0,70 -0,60 -0,48
-0,19 -0,23 -0,36 -0,42 -0,51 -0,38 -0,68 -0,56 -0,46

-0,19 -0,18 -0,38 -0,30 -0,43 -0,37 -0,25 -0,14 +0,05
-0,18 -0,18 -0,36 -0,28 -0,42 -0,35 -0,24 -0,12 +0,08
-0,16 -0,15 -0,32 -0,25 -0,38 -0,31 -0,23 -0,10 +0,08
-0,10 -0,09 -0,28 -0,24 -0,36 -0,27 -0,19 -0,04 +0.17
-0,13 -0,15 -0,37 -0,34 -0,46 -0,35 -0,26 =-0,05 +0,21
-0,06 -0,09 -0,32 +0,08 -0,44 -0,33 -0,24 0,00 +0,30
0,00 -0,03 -0,28 -0,26 -0,40 -0,28 -0,19 +0,08 +0,42
+0,06 +0,02 -0,23 +0,02 -0,36 -0,22 -0,16 +0,12 +0,51
-0,06 -0,08 -0,40 -0,42 -0,52 -0,39 -0,34 -0,02 +0,38
-0,08 -0, -0,43 -0,47 -0,56 -0,70 -0.42 -0,07 +0,35
-0,09 -0,12 -0,44 -0,50 -0,59 -0,70 -0,45 -0,09 +0.,35
-0,08 -0,12 -0,45 -0,53 -0,61 -0,72 -0,48 -0,11 +0,36
-o,11 -0,13 -0,47 -0,55 -0,64 -0,73 -0,52 -0,13 +0,36

REP.
SI
1 -0,58
2 -0,66
3 -0,74
4 -0,61
5 -0,53
6 -0,48
7 -0,42
86 -0,39
g -
10 -
11 -0,50
12 -0,44
13 -0,32
14 -0,28
15 -0,18
16 -0,06
17 +0,02
18 -0,06
19 -0,08
20 -0,06
21 -0,07
22 -0,07
- Nao foi

feita a pesagem.
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Tabela 20 - Peso médio em percentagem de café infestado com Araecerus f§as
ciculatus (DeGeer) irradiado com diversas doses de radiagao ga
ma, na 222 semana apds irradiagdo, em relagdo as temperaturas
de 24, 27, 30, 33 e BSDC em gue foram mantidas as repetigoes.

(SI = testemunha sem insetos).

Tempe- Dose (krad)
ratura
em °c  sI 0 4 5 6 7 8 9 10 20

24 -g,78 -0,75 -0,43 -1,95 -0,67 -2,83 -0,65 -0,70 -0,74 -0,60

27 -1,24 -1,42 -1,63 -1,38 -1,36 -1,45 -1,45 -1,29 -1,41 -1,43

3 0,8 -1,20 -0,38 -0,08 -0,07 -0,04 0,78 0,14 0,09 0,13

¥ -1,11 -1,V -l,41 -1,19 -1,26 -1,41 -1,32 -1,31 -1,14 -1,22

3 -0,06 -0,08 -0,11 -0,43 -0,47 -0,56 -0,70 -0,42 -0,07 0,35
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Tabela 21 - Presenga ou auséncia de insetos adultos vivos de Anaecerud

gasciculatus (DeGeer), em café, na 22° semana ap6s irradiagao
com diversas doses de radiagao gama. (P = presenga:; A =aUSé_Q

cia; SI =testemunha sem insetos]).

Tempe- Dose (krad)
ratura
0

em € g1 0 4 5 5 7 8 g 10 20
24 A A A A A A A A A A
27 A A A A A A A A A A
30 A P P P A A A A A A
33 A A A A A A A A A A
36 A A A A A A A A A A
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5.4. Zabnotes subfasciatus (Boh.), em feijao

Encontram-se rias Tabelas 22, 23, 24 e 25 as percentagens
das variacoes semdnais de peso do feijéo, desde o inicio do experimento,

relativas respectivamente as temperaturas ambiental, de 24, 27 e 30°C.

Na Tabela 26, tem-se as perdas de peso da tltima semana a-
pos infestagdo, na 192 semana, ou seja, 177 semana apds irradiagdo quando

o feijéo foi armazenado, transferidas para a Figura 7.

A Tabela 27 apresenta a ausencia ou presenga de insetos vi

vos para cada uma das doses, a partir da gual chegou-se ao Grafico 8.
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Tabela 22 - Variagao percentual média de peso de feijao infestado com

labnotes subgasciatus (Boh.) irradiado com diversas doses de
radiagao gama e mantido durante 17 semanas apos irradiagaoc a
temperatura ambiental. (0 sinal negativo (-), indica perda de
pesn; auséncia de sinal indica aumento de peso; SI= testemunha

sem insetos) .

Dose (krad)

0 4 5 B 7 8 9 10 20

- 3,51 -1,12 -0,98 -0,50 -0,91 -0,98 -0,75 -0,88 -0,66
- 3,92 -i,28 -1,05 -0,56 -0,96 -1l,06 -0,79 -0,82 -0,72
-4,60 -1,36 -1,12 -0,68 -1,01 -1,0989 -0,82 -1,23 -0,76
- 4,80 -1,29 -11,04 -0,56 -0,91 -0,95 -0,69 -0,84 -0,66
- 6,083 -1,44 -1,04 -0,55 -0,89 -0,96 -0,62 -0,84 -0,84
- 8,33 -2,83 -1,23 -0,73 -0,98 -1,07 -0,84 ~-1,66 -1,02
- 9,68 -3,723 -1, -1,21 -1,05 -1,10 -0,85 -1,08 1,08
-10,37 -3,98 -1,61 -1,33 -1,02 -1,07 -0,80 -0,98 -0,98

-11,15 -4,36 -1,74 -1,47 ~-1,02 ~-1,06 -0,77 -0,94 -0,94
-11,46 -4,80 -1,85 -1,58 -0,95 -0,95 -0,64 -0,81 -0,81
-11,62 -5,01 -1,97 -1,69 -0,95 -0,95 -0.64 -0,81 -0,81

REP.
SI

1 -

2 -

3 -

4 -

5 -

6 -0,97
7 -1,02
8 -1,08
9 -0,99
16 -0,98
11 -1,11
12 -1,14
13 -1,09
14 -
15 -1,06
16 -0,97
17 -0,97
- Nao foi

feita a pesagem.
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Tabela 23 - Variagao percentual média de peso de feijao infestado com Za-

brotes subfasciatus (Boh.) irradiado com diversas doses de
radiagao gama e mantido durante 17 semanas apos irradiagao em
ambiente de 24°C. (0 sinal negativo (-), significa perda de
peso; auséencia de sinal significa aumento de peso; SI = tes-

temunha sem insetos).

Dose (krad)

0 4 5 8 7 8 g 10 20

- 0,46 - 0,42 -0,39 -0,40 -0,30 -0,29 -0,27 -0,16 -0,20
-1,61 -o0,61-0,60 -0,63 -0,57 -1,72 -0,47 -0,43 -0,46
-3, -o0,87 -0,82 -0,78 -0,66 -0,62 -0,59 -0.52 -0,54
-4,3 -o0,82 -0,78 -0,69 -0,49 -0,48 -0,42 -0,34 -0,35
- 4,68 -o0,69 -0,67 -0,57 -0,34 -0,34 -0,25 -0,16 -0,17
- 5,22 -0,61 -0,59 -0,43 -0,11 -0,14 -0,03 0,10 0,04
-6,94 - 2,96 -2,48 -1,32 -0,34 -0,26 -0,13 -0.08 -0,04

- 9,05 - 5,61 -4,10 -2,83 -1,49 -0,66 -0,49 -0,48 -0,43
-9,63 -6,24 -4,43 -3,12 -0,87 -0,76 -0,58 -0,57 -0,53
-10,04 - 7,66 -5,28 -3,55 -1,04 -0,88 -0,65 -0,63 -0,59
-10,36 - 8,00 -6,65 -4,13 -1,38 -1,20 -0,73 -0,75 -0,75
-10,58 -10,37 -7,39 -4,59 -0,03 -1,44 -0,79 -0,79 -0.80

REP.
SI

1 -

2 -

3 -

4 -

5 -1,06
8§ -1,30
7 -1,39
8 -1,20
g -1,02
10 -0,78
11 -0,92
12 -
13 -1,39
14 -1.,46
15 -1,52
16 -1,58
17 -1,60
- Nao foi

feita a pesagem.
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Tabela 24 - Variagao percentual média de peso de feijao infestado com 2a-

brotes subgdasciatus (Boh.) irradiado com diversas doses de
radiagao gama e mantido durante 17 semanas ap0s irradiagao em
ambiente de 27°C. (0 sinal negativo (-), indica perda de peso;

auséncia de peso, indica aumento de peso; SI = testemunha sem

insetos).
Dose (krad)
REP.
SI 0 4 5 6 7 8 9 10 20

1 - - - - - - - - - -

2 - - - - - - - - - -

3 - - - - - - - - - -

4 - - - - - - - - - -

5 -0,19 - 1,03 -0,61 -0,72 -0,60 -0,63 -0,57 =-0,58 -0,55 -0,61
6 -0,45 - 4,39 -0,97 -0,97 -0,97 -0,86 -0,81 -0,82 -0,80 -0,85
7 -0,43 -6,95 -0,99 -0,97 -0,94 -0,88 -0,87 -0,82 -0,79 ~-1,04
8 -0,40 -7,50 -1,17 -0,94 -0,92 -0,88 -0,87 -0,82 -0,78 -0,87
9 -0,42 -8,59 -2,41 -0,90 -0,95 -0,90 -0.88 -0,82 -0,78 -0,87
10 -0,92 -11,06 -2,78 -1,32 -1,58 -1,53 -2,02 -1,38 -1,38 -1,40
11 -0,93 -11,73 -3,00 -1,63 -1,63 -1,33 -2,34 -1,42 -1,38 -1,46
12 -0,93 -12,10 -3,11 -1,59 -1,67 -1,64 -2,47 ~-1,42 -1,40 ~-1,48
13 -0,89 -12,42 -3,42 -1,66 -1,63 -1,59 -2,45 -1,34 -1,32 -2,06
14 - - - - - - - - - -
15 -1,49 -13,00 -3,58 -2,32 -2,13 -2,27 -2,76 -1,41 ~-1,38 -1,48
16 -1,30 -13,18 -3,68 -2,39 -2,24 -2,43 -3,01 -1,44 ~-1,38 -1,47
17 -0,87 -13,22 -3,76 -2,37 -2,54 -2,89 -3,27 -1,04 -0,97 ~-1,08
- Nao foi feita a pesagem.
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Tabela 25 - Variagao percentual média de peso de feijdo infestado com Za-
brotes subgasciatus (Boh.) irradiado com diversas doses de ra
diagado gama e mantido durante 17 semanas apGs irradiagao em
ambiente de 30°C. 0O sinal negativo {-), indica perda de peso;

ausencia de sinal, indica aumento de peso; SI = testemunha sem

inseto).
Bose (krad)
REP. ~
SI 0 4 5 6 7 8 9 10 20
1 - - - - - . - - . -
2 - - - - - - - - - -
3 - - - - - - - - - -
4 - - - - - - - - - -
5 -0,21 -0,38 -0,21 -8,17 -0,26 -0,20 -0,24 -0,15 -0,20 -0,21
§ -0,13 -0,27 -0,06 -0,16 -0,14 0,49 0.21 0,11 0,05 0,20
7 0,11 -0,09 0,20 0,43 0,03 0,61 0,38 0,40 0,43 0,36
8 0,52 0,26 0,67 0,73 0,61 0,68 0,62 0,71 0,68 0,67
9 0,62 0,35 0,81 0,86 0,73 0,80 0,72 0,83 0,78 0,79
10 0,67 0,64 1,13 1,15 1,02 1,09 1,03 1,13 1,08 1,09
11 0,64 =-2.,90 0,14 0,20 0,04 0,17 0,02 0,23 0,15 0,14
12 0,42 -3,56 -g,10 -0,02 -0,19 -0,06 -0,20 0,00 -0,089 -0,09
13 0,21 -4,05 -0,33 -0,2? -0,38 -0,28 -0,41 -0,22 -0,29 -0,32
14 0,24 -4,2i -0,32 -0,27 -0,39 -0,27 -0,37 -0,23 -0.31 -0,32
15 0,16 -4,52 -0,37 -0,31 -0,41 -0,31 -0,38 -0,29 -0,38 -0,35
16 0,16 -4,80 -0,42 -0,36 -0,47 -0,37 -0,38 -0,34 -0,44 -0,43
17 0,17 -4,92 -0,45 -0,40 -0,52 -0,41 -0,39 -0,39 -0,48 -0,48

- Nao foi feita a pesagem.
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Tabela 26 - Peso médio em percentagem de feijao infestado com Zabnotes
subfascdatus {Boh.) irradiado com diversas doses de radia-
cho gama, apos a 199 semana de infestagdo, em relagdo as tem-
peraturas de 24, 27, 30°C e temperatura ambiental. SI = tes-
temunha sem insetos.

Tempe- Dose (krad)

ratura

em OC S1 0 4 5 6 7 8 9 10 20

A -0,97 -11,62 -5,01 -1,97 ~-1,69 -0,95 -0,95 -0,64 -0,81 -0,81
24 -1,60 -10,58 -10,37 -7,39 -4,59 -0,03 ~-1,44 -0,79 -0,79 -0.,80
27 -0,87 -13,22 -3,7?6 -2,37 -2,54 -2,89 -3,27 -1,04 -0,97 ~-1,08
30 +0,16 - 4,80 -0,42 -0,36 -0,47 -0,37 -0,38 -0,34 -0,44 -0,43




Tabela 27 - Presenga ou aus@ncia de insetos adultos vivos, de Zabxrotes
subgasciatus (Boh.), em feijdo, na 17° semana apds  irradia-
gao. (P = presenga de insetos; A = ausencia; SI = testemunha

sem insetos).

Tempe- Dose (krad)

ratura e - — - -

em °C SI it} 4 ‘ 5 5] 7 8 g 10 20
A A P P P P A A A A A
24 A P P P P P P A A A

27 A P P P P P P A A A

30 A P A A A A A A A A
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6. DISCUSSAO

Como pode ser verificado no capitulo de Revisao de Litera-
tura em se tratando concluir sobre efeitos de temperatura sobre os inse-
tos, as opinioes variam muito de autor para autor. Deve-se considerar
que cada um realizou sua pesquisa em diferentes regioes do globo,cada uma
apresentando as mais variadas condigoes climaticas possiveis. Com isto,
pode-se facilmente deduzir que € extremamente dificil saber qual a tempe-
ratura otima. Este fator esta associado também a outros, diversos como a
umidade relativa do ambiente, umidade dos graos, condigoes de adaptagao
anterior, assim como outros individuais para cada inseto. No caso presen
te, os insetos estavam sendo criados anteriormente sob condigoes controla

das de temperatura e umidade.

Na literatura ha trabalhos que mostram haver certa concor-

dancia com os resultados obtidos no presente trabalho.

Alguns autores, que se referiram ao Sitophifus oryzae (L.),
talvez na verdade se tratasse do Sitophdifus zeamais Mots.

6.1. Sitophilus zeamais ots., em miltho

Em milho, verificou-se que Sifophilus zeamais Mots. melhor
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se adaptou a 24°C, quando ele mais resistiu as condigdes (8 krad foi a
dose esterilizante), assim como houve uma maior perda de peso do substra-
to na testemunha. A 27°C e 33°C, a dose esterilizante caiu para 5 krad.
Ja a SDOC. o fato de somente a testemunha apresentar insetos vivos e per-
der peso, nao era de se esperar pois, esta € uma temperatura que oferece
condigoes de o inseto se reproduzir e se desenvolver. Observando-se a Fi-
gura 1, vé-se que nesta temperatura a perda de peso da testemunha foi
maior que a 33°C, confirmando que a SGOC os insetos nao irradiados vive-
ram melhor que a 33°C. Observou-se tambem que os graos armazenados a
SDOC, apresentaram-se furados e quebrados, foi possivel detectar a pre-
senga de exlvias e adultos vives que nao sobreviveram, nas doses de 4, 5,
6 e 7 krad. Este resultado pode ser considerado como um erro experimen-

tal devido a fatores nao determinados.

A 36°C nao foi detectada presenga de insetos em nenhuma

das repetigOes de todas as doses incluindo a testemunha.

6.2. Sitophilus onyzae (L.), em arroz

Com excessao da temperatura de 360C, na qual nao houve per
da de peso nem na testemunha, em todas as outras, so se notou perda na
testemunha, apesar de nao ter ocorrido esterilizagao em outras doses. fa-
to comprovado pela presenga de adultos vivos (Tabela 14). A nao ocorrég
cia de perda de peso nas repetigoes das doses em que nao houve esteriliza
cao foi devido ao tempo relativamente curto de pesagem apos a infestagao
e irradiagao, que nao fol suficiente para comprovar a esterilizagao pelo
consumo de alimento. Os insetos quando irradiados, se nao morrem nem se
tornam estéreis, sofrem alguns efeitos como inibigao do desenvolvimento
larval, oviposigao diminuida e menor longevidade de adultos (CORNWELL et
alit, 1957). Assim, o tempo necessario para que a populagao dos insetos
irradiados causem perda de peso nos graos € bem maior que nos insetos nao
irradiados (testemunha). Segundo JAYNES e GODWIN (1957) a taxa de alimen

tagao e oviposigao dos insetos irradiados sao alteradas ou reduzidas {pa-

gina ).
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Pela Figura 3, ve-se que a 24°%C e a 279%C, as testemunhaé
perderam respectivamente 14,16 e 14,40% de peso, indicando que a 27°%¢
houve um consumo ligeiramente maior de alimentos a 27OC. A 30 e 33°C  as
perdas foram maiores que nestas outras temperaturas devido ao fato de ter
ocorrido infestagao casual da Si{totroga cereafelfa (0l.), contribuindo pa-
ra o maior consumo de alimento pois, como sera visto no item 7.2.2., 30 e

33°C s&o menos favoraveis ao Sitophilus onyzae (L.) em arroz que 24°C.

Entre os trabalhos consultados com Sitophilus onyzae (L.),
ha o de TAKAHASHI (1926) que encontrou 28,9°C como o melhor e 32°C nao
conveniente, © que nao coincide com os resultados desta pesguisa pois, en
controu-se a 33°C insetos vivos irradiados com até 6 krad. Ja VOUTE(1936)
considerou 28 -32°C como a faixa Gtima, enquanto BIRCH (1945) considerou
29°C como Stima e 32°C como a maxima. RICHARDS (1947) encontrou para a
oviposigao 25°¢, enquanto KHARE e AGRAWALL (1970) consideraram que a mor-
talidade foi menor a 25°C e 75% de umidade relativa. YINON (1970) suge-
riu a faixa de 20 - 24°C como a 6tima, concordando com os resultados deste
trabalho.

TSAI e CHANG (1935) consideraram a faixa de 24 a 29°C, co-

mo a otima para a vida, fato comprovado neste experimento.

BODENHEIMER (1927) considerou 35°C como o limite vital pa-
ra o desenvolvimento, como o que ocorreu nesta pesquisa pois a 360C, nao

pode ser constatada nem perda de peso, nem presenga de insetos vivos.

6.3. Aaccerus gasciculatus (DeGeer), em café

Neste experimento, a temperatura de SOOC mostrou-se mais
favoravel a esta praga, considerando-se o fato que foi a Gnica em que os
insetos da testemunha sobreviveram e se reproduziram, assim como nas do-
ses de 4 e 5 krad. Em todas as outras temperaturas utilizadas, nao se
detectou um s6 inseto vivo, nem na testemunha, o que pode ser atribuido a

falta de umidade. MOHAMED (1942) para estudos de sua biologia, utilizou
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90% de umidade relativa. a melhor condigao em relagao a este fator. Tra-

ta-se pois de um inseto altamente exigente em umidade.

Como se empregou uim teor de umidade abaixo de 90%,t70-80%)
nao houve condigao de sobrevivéncia nem tampouco de reprodugao, a nao

ser a 30°C.

Provavelmente, se com as temperaturas de 24, 27, 33 e SSQC,
tivesse sido oferecida a condigao de 90% de umidade haveria insetos vivos
em algumas doses imediataméente abaixo da estetrilizante.

Com certeza, a 30°C, se a umidade fosse a de 90%, haveria
insetos vivos em doses acima de 5 krad. WIENDL e ARTHUR (1974) realiza-
ram um trabalho sobre os efeitos da radiagao gama na longevidade e repro-
dugao desta praga, sncontrando que a dose esferilizante se situou entre
14 e 15 krad, a 30°C e 90 - 100 de umidade relativa. SAYED (1935) encon-
trou que a 27°C,vo ciclo vital deste inseto nao se completa com umida-
des abaixo de 80% em cacau ou abaixo de 60% em milho. Em 1945, este au-
for descreveu experimentos sobre a biologia desta praga com 90% de umida-

de relativa.

6.4. labrotes subfasciatus (Boh.) em feijao

Neste caso encontrou-se a faixa de 24 -27°C como a melhor,
o que esta de acordo com BONDAR (1936) que considerou 24 -33°C como sendo

a faixa preferencial, sendo a temperatura otima ao redor de 28°c.

A SOOC, apesar de ser uma temperatura favoravel, como foi
discutido no paragrafo acima, houve nao s menor perda de peso da teste-
munha como dose esterilizante mais baixa. Isto pode ser explicado consi-
derando que a umidade relativa {90 - 95%) deste ambiente foi elevada de-
mais para o inseto, o qual s6 vive bem em umidades mais baixas, em tor-
no de 70 - 75%. ZACHER (1930), citado por FERREIRA (1960) realizou en-

salos a 28°C, concluindo que nela o estagio larval durou 17 dias.



7. CONCLUSDES

Tambem este capitulo segue a ordem do capitulo anterior co
mentando-se em primeiro lugar os resultados alcangados com Sitophiﬁué zea
mads Mots., Sitophilus ornyzae (L.), com Araecerus gasciculatus (DeGeer) e
finalmente com Zabrotes subfasciatus {Boh.).

7.1, Sitophilus zeamais iiots., em milho

7.1.1. Em relagao a variagdo de peso

- A 240C pode-se notar a maior perda de peso, nas doses 4,

5, B e 7 krad, assim como na testemunha onde atingiu quase 30%.

Isto indica que a temperatura de 24OC foi a melhor para a
vida deste inseto em milho (Tabela 1).

- A 27°¢ apenas a testemunha e a dose de 4 krad mostraram
perda de peso, indicando entdo que este ambiente foi menos favoravel que
o anterior. Em todas as outras doses observou-se um ligeiro aumentc de

peso, demonstrando certa absorgao de umidade pelos graos, e, completa
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ausencia de consumo de alimento pelos insetos (Tabelas 2 e 6 e Figura 1).

- A 3008, somente a testemunha perdeu peso, nao atingindo

8%, havendo nas outras doses aumento de peso (Tabela 3).

- A 3306 observou-se perda de peso também apenas na teste-

munha 8 aumento nas outras doses (Tabela 4).

- A 3806. nao houve perda de peso nem na testemunha, o que
mostra que a esta temperatura nao houve condigdes de vida a praga. Esta

temperatura por si, ja e capaz de eliminar a infestagao da praga (Tabela
5} L]

7.1.2. Em relagao a presenga ou ausencia de insetos vivos (Tabe-
la 7 e Figura 2)

Pelos resultados obtidos, a temperatura em que o S{tophi-
Lus zeamais Mots., em milho, mais resistiu 3 irradiagao foi 24°C pois,
neste ambiente a dose requerida para esterilizar os insetos foi a maior
(8 krad), confirmando assim a conclusao tirada no item 7.1.1., que foi

a melhor temperatura para os insetos.

- Nas temperaturas de 27 e 330C, a esterilizagao ocorreu com
5 krad; com estes resultados conclui-se que trata-se de dois ambientes
propicios ao desenvolvimento da praga e confirmando os resultados do item
7.1.1, gue mostram isso nestas temperaturas, embora sejam menos propi-

cias que o ambiente de 24°C.

o
- A 30°C somente na testemunha observou-se insetos vivos., o

gue nao era de se esperar, como ja foi discutido no capitulo 6.1.

- A 36°C, os insetos nao tiveram condigoes de sobrevivencia,
Ja gque nao se encontrou nenhum inseto vivo, nem na testemunha. Parece
pois, que a esta temperatura ha impossibilidade da vida desta praga em
milho.



7.2. Sitophilus oryzae (L.), em arroz

7.2.1. Em relagao a variagao de peso

- A 24°%, a testemunha perdeu 14,16% de peso. E entao um

amhiente favoravel a praga (Tabela 8).

- A 2700, a perda de peso da testemunha foi um pouco maior,
atingindo 14,40%. Em relagao a atividade e taxa de alimentagao dos inse-

tos, esta fol pouco melhor que a de 24°C (Tabela 9).

- A BOOC, a perda de peso da testemunha foi bem maior, atin-
gindo 25,14%, porem nao se pode considera-la como mais favoravel que as
duas anteriores devido a infestagao com Sitoitroga cerealelfa (01.),que con
tribuiu para que a perda de peso atingisse tal valor (Tabela 10).

- A BBOC, também houve aparecimento da traga S{itotroga ce-
nea£e££a~(01a, ocasiocnando uma perda de peso da testemunha de 24,47%. As-
sim, nao se pode concluir em qual destas quatro temperaturas o S{tophilus
onyzae (L.) da testemunha, se alimentou e reproduziu mais (Tabela 11).

o - ~
- A 36°C, nao houve variagao de peso nem na testemunha, con-

cluindo-se que nesta a praga nao conseguiu sobreviver (Tabela 12).

7.2.2. Em relagao a presenca ou ausencia de adultos vivos (Figura
4 e Takela 14)

- A 24OC. a dose requerida para esterilizar os insetos foi
a maior de todas, 9 krad, entao, este ambiente comportou-se como o mais

favoravel em relagao a esterilizagao por radiagao gama.

- A 27 e 30°C a dose esterilizante foi um pouco menor — gue
a anterior (8 krad), podendo esta faixa de temperatura ser considerada fa

voravel a esta praga em arroz.
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- A temperatura de 33°C foi menos favoravel, ocorrendo este-

rilizacao com 7 krad., mas ainda ofereceu condigoes de vida a praga.

- A 38% a praga nao teve condigoes de sobreviver, ja que
nao se encontrou nenhum inseto vivo em nenhuma das 5 repetigoes de qual-

quer das doses, inclusive da testemunha.

7.3. Araecerus fasciculatus (DeGeer), em café

7.3.1. Em relagao a variagao de peso

Como ficou explicado no subcapitulo 5.3., devido a falta
de umidade relativa, nao foi possivel detectar perda de peso, em nenhuma
das 5 temperaturas utiljzadas, nem nas doses da temperatura de 30°% em
que a esterilizagao nao ocorreu. Neste Gltimo caso. com o prolongamen-
to das pesagens semanais, com certeza iria haver perda de peso considera-

vel ap0s o aparecimento de novas geragoes subsequentes.

7.3.2. Em relacao a presenca ou ausencia de insetos vivos

Também devido a falta de umidade. apenas a 3000, detectou-
-se presenga de adultos vivos nao so na testemunha, assim como nas doses
de 4 e 5 krad. A conclusao gue se pode tirar & que esta temperatura foi
a mais favoravel pois, foi a Gnica em que os insetos nao irradiados ou
irradiados com doses baixas conseguiram sobreviver apesar das condigoes
de umidade relativa serem desfavoraveis. Nestas condigoes encontrou-se

6 krad como dose esterilizante.
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7.4. 2abnotes subfasciatus (Boh.), em feijao

7.4.1. Em relagao a variagao de peso {Figura 7)

- Na temperatura ambiental., o inseto viveu relativamente bem

poils, fol esterilizado com 7 krad (Tabela 22).

- A 24°%C nota-se que a testemunha com insetos perdeu 10,58%
de peso em 19 semanas ap6s infestagao. Ve-se entao que esta da boas con-
digoes de vida ao inseto (Tabela 23).

- A 27OC, observa-se que houve 13,22% de perda de peso da
testemunha sem insetos, sendo entao mais favoravel em relagao ao fator

variagao de peso, que a temperatura de 24°¢ (Tabela 24).

- A 30°c, houve a menor perda de peso das quatro temperatu-
ras utilizadas, comportando-se entao como a menos favoravel apesar de
oferecer condigoes de vida a praga (Tabela 25). Isto sugeriria que esta
seria uma temperatura desfavoravel, mas como foil discutido no subcapitu-
lo 8.4., houve um excesso de umidade que contribuiu com que o inseto se

comportasse como mais susceptivel a radiagao gama.

7.4.2. Em relagao a presenca de insetos vivos (Figura 8 e Tabe-
la 27)

- Na temperatura ambiental, encontrou-se que 7 krad esteri-

lizaram os insetos.

- A 24 e 270C, a dose esterilizante encontrada foli maior que
na temperatura anterior (9 krad}. Esta faixa de 24 -27°% comportou-se
entao como a mais favoravel a praga. no que se refere a susceptibilida-

de as radiagbes gama.

- A BODC, apenas na testemunha havia insetos vivos, o que
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indicaria que esta temperatura ja seria bastante elevada para aumentar
consideravelmente a susceptibilidede dos insetos & radiagao gama. mas co-
mo viu-se no item 7.4.1.deste capituloc,a umidade muito alta (90%) agiu co
mo mals um fator desfavoravel fazendo com que os insetos resistissem me-
nos a radiagao gama. Com certeza, se nesta temperatura tivesse sido ofe-
recida a condigao de 70 - 75% de umidade relativa, a dose esterilizante se

ria mais elevada.



8. SUMMARY

The influence of temperature on sterilizing dosages of
gamma radiation was studied for Sitophilus zeamais Mots. in corn,
Sitopnikus ornyzae (L.) in rice, Araecernus fasciculatus {DeGeer) in
coffee, and Zabrotes subfasciatus (Boh.) in beans.

It was found that temperature has a significant influence
on the amount of radiation required to sterilize these species. The
highest radiation dosages were required at those temperatures most
nearly optimum for insect development.

The minimum radiation doses required for complete sterility
of each species at the indicated temperatures were as follows: S{tophifus
zeamais Mots. in corn, 8 krad at 24°C; Sitophilus onyzae (L.) in rice,

9 krad at 24°C; Anaecerus fasciculatus (DeGeer) in coffee, 6 krad at 30°%;
labrotes subfasciatus (Boh.) in beans, 9 krad at 24 -27°C. At either

higher or lower temperatures smaller radiation dosages were required.
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