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R E S U M O 
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Esta pesquisa foi desenvolvida nos laboratórios 

da Seção de Entomologia do Centro de Energia Nuclear na Agr! 

_cultura (CENA), da Universidade de São Paulo, Piracicabi, são 

Paulo, Brasil. Teve por objetivo� verificar ps efei�os de di 

ferentes gases inertes aliados aos da radiação gama, em Zabfl.o 

.tu, -6ubáa-6c.ia..tu.J.i (Boh.). ·os "carunchos" foram criados e man 

tidos em feijão, Pha.J.ieolu-6 vulga.'1.if.i L. cv. Rosinha, sob con 

diç;es controladas de 25° ±1 ° c de temperatura e umidade relati 

va oscilando entre 70% e.75%. A radiação gama foi provenie� 

d . d. d ·. d · 60
c . . d d d te e um irra ia or e· o com ativi a e e 15. 900 Ci. Às do
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sis esterilizantes foram de: 4 krad para im�gos irradiados em 

fluxo de oxig;nio; 5 krad em sistema parado contendo co2; 6

krad quando em ambiente com ar (parado e em fluxo) e em siste 

ma fechado contendo o2 e 10 krad em fluxo de co2. A espera�

X 

ça de �ida (e ) dos insetos foi reduzida em 50% quandoo 

diados com 200-250 krad em fluxo de co2 
e com 100-150

irra 

krad 

quando irradiados nos demais gases e sistemas empregados, A 

dose letal imediata nio f�i afetada pelos gases e foi ligeir� 

mente superior a 500 krad. 
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FROM 
(CO 

This research deals with the effects of gamma 

radiation from cobalt-60 and gases on. labJz.o:te.6 .6ub6a.6c.ia:tu.6 

. (Boh.). The experiment was set in the laboratory of the 

Entomology Section at the Nuclear lnergy for Agriculture Center 

("Centro de Energia Nuclear na_ Agricultura-CENA"), in Piracicaba, 

State of Sio Paulo, Brazil. The insects were reared on beans , 

Pha.6e.olu.6 vulgaJz.i.6 L. cv. Rosinha , under laboratory conditions 

(25 º ±1º c and 70-75% RH). A dose of 4 krad in a continuous 

flow of oxygen was sufficient to prevent reproduction in 

insects� a dose of 10 krad was required to obtain 100% of 
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sterility when treatment was dane in continuous flow of carbon 

dibxide. When the treatment was done in air (continuous flow 

and without flow) _and in oxygen (without flow) the sterilizing

dose was 6 krad; in carbon dioxide (without flow) was 5 krad. 

The longevity was reduced in 50% when the insects were 

irradi�ted with �00-250 krad in carbon dioxide ilow, and 

with 100-150 kra<l in the other atmospheres. The lethal dose 

(500 krad) was not affect by gases. 



1. INTR0DUÇAO

O feijão (Pha�eolu� vulga�i�) i u� dos princi 

pais alimentos básicos, difundido em todas regi�es brasilei 

ras, com exceção das ãreas litorâneas e zonas de criação. É 

fonte de proteina vegetal, de menor valor que a ani�al, mas a 

Ünioa fonte prdtiica para grande parte da popula�ão brasilei 

ra. 

A conservação do feijão, mesmo por um curto p� 

riodo, vem regular sua falta e evitar a flutuação do preço nos 

maiores centros cortsumid�res. Para isto hã necessidade de es 

tocagem e quanto ao armazenamento de grãos, cita PUZZI (1973) 

que a pritica dominante no Brasil�· a utilização de sacos e 
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•s perdas causadas por pragas em cereais e grãos leguminosos, 

são, em media; estimadas em 15% ao ano, S e g u n d o WIENDL ( 1 9 7 5 ) 

~ 
as perdas ocasionadas pelos insetos qtie danificam os graos e 

produtos alimenticios armazenados, são maiores em·paises tro 

picais e sub-tropicais, dadas as condições ambientais de tem 

pe1atura e umidade relativa elevadas, proporcionando uma ace 

leração no desenvolvimento das pragas, produzindo prejuízo da 

ordem de 20% nas colheitas do Rio de Janeiro, Paranâ, Santa 

Catarina e Rio Grande do Sul, provocadas por Za.b11.a.tu .õu.bóa.j__ 

e. ,i.. a..t u. .6 •

Das espécies de insetos que mais causa� danos 

ao feijão armazenado e, por isso, as mais importantes no Bra 

sil destacam-se: Za.b11.a.tu .6u.bóa.6c.ia..tu..6 (Boh., 1833); Ac.a.ntho.6 

c.e.lide..6 ob.te.c..tU.6 (Say, 1831) ·e Ca.llo.6obJt..u.c.hu..6 ma.c.u.la..tu..6 (Fabr., 

1775). �s duas primeiras espécies mencionadas danificam pr� 

ferencialmente Pha..õeolu..6 vulga.Jt..,i...6 L. e a espécie C. mac.u.la.tu..6 

desenvolve-se em feijões do gênero V,i..gna. 

As espécies Z . .6u.bóa.6c.,i..a.tu..6 e C. ·mac.u.la.tu..6 
~ 

sao 

- .

pragas que atacam o feijão no armazém enquanto que a espec1.e

A. ob.te.c..tu..6 ê capaz de infestar os· grãos ainda no campo,

São inúm�ros os trabalhos encontrados tratan 

do-se de controle das pragas de grãos e produtos alimenticios 

armazenados, 
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Dentre os tratamentos conhecidos para a desin 

festação de grãos, a irradiação gama situa-se numa posição pri 

vilegiada, porque, alem de ser efic�ente, não produz 

troduz elementos ou substâncias tóxicas, no alimento 

e nem in 

deixan 

do-o isento de resíduos ou poluentes deletérios ao consumidor 

(W'IENDL et alii-, 1973 e 1974). Outra grande vantagem do mét� 

do é que nã6 introduz mecanismos de resistincia aos insetos, 

segundo HOSSAIN et alii t1972). Por outro lado, a constata 

ção de que os gases podem alterar o efeito das radiaç�es nos 

insetos tem estimulado pesquisas com relação a esse aspecto. 

Assim, o presente trabalho tem por objetivo verificar os efei 

tos de diferentes gases inertes aliados aos· da ridiação gama, 

em Zab�ote6 6ub6a6elatu6 (BOH., 1833). 
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,2. REVISÃO DE LITERATURA 

A lite�atura mundial referente ao estudo das 

pragas de grãos e produtos armaz�nados � bem vasta e com gra� 

de diversificação, abrangendo aspectos biológicos, ecolÕgi_ 

cos, morfolÕgi�os, sistemiticos e de controle. Entre os bru 

qufdeos, encnntramos virias insetos de importincia econ�mica, 

assim como muitos trabalhai referentes a eles. Referindo�se 

especificamente i espicie Zab�ote� �ub6a�eiatu� (Boh., 1833) 

no erttinto, os trabalhos reduzem-se a poucas dezenas. 

As perdas em produtos armazenados provocados 

por bru quÍdeos sã.o ,mencionados por diversos pesquisadores. ROS 
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SE TO (19 6 6) , e s t i mo u per d a s d e 3 O% no f e i j ão P. v ul g a'1.,Í..6 , e s 

tocados em Campinas-SP., devido ao ataque de Z . .6ub6a.6eiatu.6 

e A. o bte.etu.6 • PUZZI (1973), cita em seu trabalho perdas de 

15%, ocasiona�as p�r insetos em grãos leguminosos e cereais 

armazenados em casos. Ji WIENDL (1975) menciona prejuizos da 

ordem de 20% em todo o feijão P. vulga'1.,Í..6, colhido nos Esta 

dos de São Paulo, Parani, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e 

Rio de Janeiro, devido ao ataque de Z . .6ub6a-0eiatu.6 que e fa 

vorecido pelas condições climiticas destas regiões. 

A utilização das radiações ionizantes para o 

controle de insetos, foi- realizada pela primeira vez por RUN 

NER em 1916 obtendo adultos estêr�is de La.6,i,ode.11.ma .6e.'1.'1.,Í.eo'1.ne. 

(Fabr.) em tabaco tratado com raios-X, Depois deste trabalho 

pioneiro, surgiram virios outros com diferentes tipos de ra 

diaçÕes aplicadas a dtferentes espécies de insetos pragas. 

No Brasil, GALLO (1960) foi o primeiro a traba 

lhar com irradiação de i��etos. Irradiou pupas de Ce.11.atiti.6 

eap,i,tata (Wied,) e de V,i,atnae.a .6aeeha11.al,i,.6 (F.), co� radiação 

gama proveniente de Berilio, com objetivo de obter insetos es 

têreis. 

Com referência ã espécie Zabnote..6 -0ub6a-0eiatu.6 
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aliada ao mitodo de controle por irtadiaçã� gama, o primeiro 

trabalho brasileiro foi realizado por WIENDL (1969, 1971) Es 

te autor estudou os efeitos esterilizantes e letais da radia 

ção gama do Cobalto-60, nas diferentes fases do ciclo evoluti 

vo do caruncho. Sob uma taxa de irradiação de 19,5 krad/ho 

ra, não eclodiram larvas de ovos irradiados com 2 krad, assim 

como não obteve pupas de larvas irradiadas a partir de 5 krad 

e não emergiram ad�ltos tle _pupas irradiadas com doses de 10 

krad. Em adultos, a esterilização total ocorreu com 10 krad. 

A dose letal conseguida dentro de 24 hóras, p�ra adultos, foi 

de 350 krad, sob uma taxa de 105 krad/hora. Neste trabalho 

ficou �rovado que, embora a Ticnica do Macho Estiril fosse efi 

ciente para o controle dest� caruncho, o mitodo não foi vii 

vel devido ao aciimulo de insetos mortos e a exce�siva oviposi 

çao no produto. Isto causa uma conspurcação dos grãos, tor 

nando-os de difícil comercialização e aceitação pelo consumi 

dor. 

WALDER e WIENDL (1973) estudaram os efeitos 

da irradiação gama na longevidade do Callo�obnuehu� maeulatu� 

(Fabr.). Sete grupos de adultos foram expostos a diferentes 

doses d� radiação: O (test.), 5, 10, 15, 20 e 30 krad. Doses 

acima de 10 krad aumentaram a longevidade das fêmeas em 19% 

e nos machos houve diminuição em 5%. 
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HOSSAIN et aZii (197i) afirmam que a irradia 

�ão de produtos armazenados não induz aparecimento de resis 

tê n c ia . no s i n s e to s e a prova d i s to ê d a d a p o r B R O WE R ( 1 9 7 4 ) , 

que expos S. onyzae a doses subeste�ilizantes de 2 krad de ra 

diação gama do Cobalto�6o por 25 geraç�es e ao final acre�ceE_ 

do· 2 krad, concluiu que os insetos não adquiriram resistência. 

TILT0N e BR0WER (1973), afirmam que o grande problema da de 

sinfestação constitui no 'grande número de espécies encontra 

das nos produtos armazenados onde cada uma apresenta sua radio 

resistência. 

WIENDL et aZii 0973 e 1974). afirmam que 

hã formação de resíduos tóxicos quando os produtos são 

diados com a finalidade de esterilizar inset os piagas, 

vez que a dose empregada não ê elevada. 

nao 

irra 

uma 

NEHARIN �t aZii (1965) irradiando Callo�o&nu 

chu� maculatu�, em vários estágios de desenvolvimento com al 

tas taxas de radiação gama, obtiveram uma alta radiossensibi 

lidade. O estágio mais sensível foi de Ôvo, onde 50% e 100% 

de mortalidade foram induzidos por 1 e 3 krad, respectivameE_ 

te. A d�se de 10 krad foi esterilizante para uma 

-de adultos composta de ambos os sexos. Resultado 

foi obtido por CAVALL0R0 e B0NFANTI (1976/1977), 

A. o btec.t.u.�.

população 

semelhante 

irradiando 
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WIENDL e T0RNISIELLO (1975) irradiaram com a 

dose fixada em 15 krad, insetos da espécie La.e.mophloe.u..ó óe.Ji.Jt� 

gine.u..ó (Steph.) sob diferentes taxas de radiação gama. Concluí 

raro que, apesar de d imi nu ir substancialmente a longevidade dos 

jnsetos, as taxas mais baixas causam efeitos menores quanto a 

diminuição da longevidade, Isso poderia ser explicado pelo 

fen�meno de recuperação genética, levando-se em conta que nos 

insetos adultos nã-0 hã mais divis�es nas células somiticas, a 

não ser nas gBnodas e, is vezes, no mesentério. 

D0MARCd (1977)'usando taxas de 10,8; 43,3; 

130; 643; 1560 e 3.023 krad/hora ;bservou que a dose de 10 

krad foram suficientes para esterilizar adultos de Z. 

c,la.tu.ó, sendo que taxas de �,6 e 6,7 krad/hora e a mais eleva 

da de 3. 718 krad/hora _permitiram eclosão de larvas e nascimen 

tos da primeira geração filial naquela dose. 

A metodologia de pesagens periÕdicas do substra 

to para determinação da dose esterilizante em insetos utili 

zando-se das radiaç�es ionizantes, foi apresentad� como subs 

tituta do metodo clássico por WIENDL e WALDER (1973). A con 

firmação defiriitiva de tal processo foi dada por WIENDL et 

aZii (1975) e posteriormente por C AVALL0RO e RATTI (1976). 

WALDER (1974) determinou a dose esterilizante 



• 9 •

e letal de radiação gama para adultos de C. rnaeulatu.6. A do 

se esterilizante foi deter�inada observando�se a perda de p� 

so semanal do substrato contido em frascos de vidro, A dose 

letal para adultos observada neste mesmo trabalho foi.dada em 

horas. 

WIENDL et alii (1976), estudando o efeito de 

gases durante a irradiação, usaram o metodo de pesagem semanal 

para v�rificação da perda de peso e conseqllentemente a dose 

esterilizante para S1toph1lu.6 zearna1.6 (Mots.) e Z. 

tu.6 (Boh.). 

BARBOSA (1976) observou que a dose de radia 

ção gama para a esterilização d·e Z • .6ubócue1atu..6 foi de 7 kr�d 

pelo m�todo de perda de peso, com pesagens semanais dos fras 

cos (17 se�anas) colocados em diferenfes temperaturas ap�s a 

infestação do substra�o (f�ijão) com insetos irradiados. 

ARTHUR et alii (1980) irradiaram . A . obteetu.6 

com uma taxa de 44 krad/hoa e determinaram por perda de peso 

do substrato, a dose esterilizante. 

A influência de gases inertes durante a irra 

diação de material biol�gico foi pela primeira vez observa�a 

por Holthusen em 192i,· citado por BAUMHOVER (196�), que obser 
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vou o efeito da anoxia em cilulas irradiadas com raios-X. Ati 

1947. Neste ano THODAY e READ (1947) �ostraram os efeitos de 

letirios em e�vilha causados_ por uma maior concentração de o 

xigênio durante a irradiação, assim co�o, as variaç�es nas di 

ferentes concentraçoes e em sua ausência. 

WHITING (1954), mostrou que 500 r de raios-X 

em ar produz mais mutaç�es em 6vos de Hab�ob�aeon do que 1.100 

r aplicado� em atmosfera de nitr��ênio. 

GILES (1954) estudando os efeitos da radiação 

em T�adeJean�la, teorizou que o efeito do oxigênio .nesta espf 

cie vegetal invalidava o conceito de que o efeito da radiação 

era o Ünico mecani�mo envolvido na irradiação de material bio 

lÕglco. 

BAUMHOVER (1963) trabalhando com irradiação de 

C. homlnlvo�ax (Coq.) ,verificou que em presença de dióxido de

carbono a dose de radiação aplicada p�ra conseguir esteriliza 

ção precisou ser dobrada em relaçãd i obtida em ambiente de 

ar. 

Outros trabalhos comprovaram que aplicações de 

oxigênio.durante a irradiação_de irisetos, causaram maiores da 

nos, enquanto o dióxido de carbono, assim como o nitrogênio 

agem como protetores" da radiação gama. (SMITT�E. 1967; BAL 

DWIN e CHANT, 1970 e' SANTOS et alii, 1975). 
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iARTHUR et alii (1979) irradiaram S. o�yzae com 

radiação gama em atmosferas de oxiginio e ar (parado e em flu 

xo), e os resultados não mostraram diferenças significativas 

dentre as esperanças de vida calculadas dos tratamentos. 

A exposição de qualquer substância ãs 

ç;es ionizantes, que sejam radiaç;es gama, raio-X, 

radia 

partícula 

beta, al�a ou elétrons acelerados, pode provocar inümeros fe 

nomenos. Em tecid� orgânico, onde predomin� o meio aquoso, 

como e o caso dos seres. vivos, .um ·dos· principais fenômenos 

o da ionização primária e secundaria, que causam os efeitos 

biol�gicos mais importantes. Os efeitos das radiaç;es podem 

aumentar com o grau de reprodução das células e diminuir com 

o grau de d�ferenciação. (LAMM, 1972).

Os efeitos nas células podem ser diretos, oxi 

dando radicais livres nas moléculas, 
-

como e explicado por PIZ 

ZARELLO e WITCOFSKI (1972). 

R H 
energi� Rº + H º 

RO º 

2 



Como reaçoes secundárias tais radicais 
. 12. 

livres 

interagem com os constituintes celulares. A maioria das cêlu 

l�s orginicas ê rica em átomos de hidrogênio formando in�me

ras moléculas novas pela simples combinação com tais radicais:

R H 

R • + O 
2 

energia 
R0 

+ H • 

R H (restauração) 

R02 + H' (não restauração)

Com o incremento de oxigênio hâ formação de ozo 

na que i letal para tecidos vivos. Alim disso o oxiginio rea 

ge com os radi c ais fórmados, como por exemplo: 

H20 
ep.ergia H2

0 
+ 

+ e 

e + H20 OH + H.

º2
+ H º Ho• 2

R H + H20 R• + H20 2

O ambiente constituído de oxigênio vai atuar 

também em certos mecanismos que aceleram o metabolismo das in 

dividuos. Isso pode ser prejudicial ã célula e as 
li conseque� 

cias podem variar desde a inibição celular ate a morte. No 

caso da inclusão de ài�xido de carbono t ocorre que o organi2. 
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mo limita seu metabolismo. Assim as possíveis reaçoes que 

ocorrem durante a irradiação não são aceleradas devido ã pr� 

sença de elementos não reativos, al�m de diminuir o metabolis 

mo por anoxia . (WIENDL et aZii, 1976).

CROMROY (1977) detalha os mecanismos da morte 

celular e destruição pela radiação e enfatisa o efeito do oxi 

ginio durante a irradiação de material biolagi6o. O mesmo. as 

sunto foi tratado por PIZZAR ELLO e WITCOFSKI (1972).

Trabalh o interessante ·foi desenvolvido por OH! 

NATA et alii (1977), que testaram virios gases inertes duran 

te a irradiação de C. e.ap,U:a..ta. com o objetivo de minimizar os --

efeitos indesejiveis da radiação, no processo de esteriliza 

çao. A dose esterilizante, em ar, foi de 10 krad ao passo 

que em di3xido de carbono, h�lio, nitroginio e vicuo pareia�, 

para o mesmo grau de esterilização ·a dose teve que ser de 16

krad; 

COLABONE et alii (1981) _6bservaram os efeitos 

dos gases: o
2

, N2, co
2 

e H
2 

na longevidade e natalidade de z •

.ó u.b ó a.ó e.ia.tu.ó � Pela anilise dos resultados obtidos de espera.!:. 

ça de vida, dos insetos dbservados, concluíram que tratamen 

tos com H2 e co
2 

foram significativos em relação aos outros

gases· e estes em relação ao ar, utilizado como testemunha. QuaE_ 

to ã descendincia foi observado maior Índice nos tratamentos 

com co
2 

e o
2

• 
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3. MATERIAL E METODO$

Este trabalho foi realizado na Seção de Entorno 

logia do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA), USP, 

Piracicaba, são Paulo. 

A fonte de radiação gama foi um irridiador de 

Cobalto 60, tipo Gammabeam 650, da Atomic Energy of Canada 

Ltd., Ottawa, Canada, com uma atividade de aproximadamente 

15. 900 Ci no início dos trabalhos. (Figura 1).

Os carunchos (Zab�o�eJ JubdaJeia�uJ) utiliza 

dos nesta pesquisa foram provenientes da criação estoque da 

pr�pria Seção, onde são mantidos em sala climatizada, com umi 
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Figura 1. Fonte de radiaçio g�ma, podendo-se tamb�m observar 

o bloco de madeira utilizado como suporte, os tubos

e as mangueiras injetoras de gases. 



dade relativa do ar oscilando entre.70% e 75% e a temperatura 

praticamente �onstante a 25
°

c, com pequenas variações que nio 

o 
ultrapassaram a 1 C, Estas mesmas condições ambientais foram 

mantidas durante �oda o transcorrer dos ensaios, 

O feijão utilizado foi o Phaleolul 

cultivar Rosinha, o mesmo empregado como substrato para cria 

ção estoque, Para que não houvesse interferência de outros 

insetos que por um acaso se encontrassem no interior dos gr� 

os, estes foram mantidos em baixas temperaturas (- 15
°
c) por

20 dias, a fim de eliminar a infestação latente. 

A criaçao e multiplicação do� carunchos, para 

a re�lização de todos os testes, foram feitas em feijão conti 

dos em vidros de boca larga, capacidade de 3 litros, vedados 

com tampas rosqueâveis contendo tela de latão, malha 200, co 

bertas com lenço de papel, 

Os gases empregados no experimento foram: oxi 

genio, di�xido de carbono e ar, utilizados de duas 

distintas: parados e em fluxo. 

maneiras 

O "sistema parado" era obtido introduzindo-se 

·por alguns minutos os gases nos tubos de irradiação (85 mm de

altura x 14 mm de diâmetro) contendo jâ no seu interior os in

setas. Ap�s este pr�cedimento os tubos foram arrolhados e le
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vados ao irradiador para receberem as respectivas doses de ra 

diação. Ja rio "sistema em fluxo", os gases eram levados até 

ao irradiador por intermédio de mangueiras plásticas de pequ� 

no diimetro e adaptadas ao tubo contendo os insetos e durante 

todo o tempo em que estavam sendo submetidos às radiações, os 

gases eram injetados no interior destes tubos com um fluxo da 

ordem de 700 mi por·minuto, A padronização deste fluxo era 

obtida com o auxílio de .fluxômetros (Roger-Gilmont" n9 A-811). 

O ar u ti 1 i zado era proveniente d e um compressor 

contendo filtro retentor de umidade, do pr�prio CENA, enqua� 

to o oxig�nio e o di6xido de carbono eram obtidos de garrafas 

metálicas produzidos e engarrafados pela S/A White Martins. 

Um cilindro de madeira (120 mm de diimetro por 

45 mm de altura) contendo seis orificios laterais servia de 

suporte e base para os tubos de irradiação, sendo tris de fun 

do telado para dar saida ao fluxo de gases e outros tr�s com 

fundo normal fechado com parafina, utilizado no sistema "par� 

do" (Fig, 2). Os fundos dos tubos foram elevados para coinci 

dir cp� a superficie do cilindro de madeira igual para os dois 

sistemas para eliminar erros de geometria. F 

Este trabalho foi dividido em dois ensaios, ca 

da um com suas particul�ridades pr6prias e por isso separados 

para melhor compreensão da metodologia aplicada. 



Parafina 

.i,. 
UI 

3 
3 

p 

25mm 

·t ,__ ____________ _
120mm 

0 
0 

G ases 

Tela 

Saída 

dos 

Gases 

Figura 2. Esquema do bloco de madeira utilizado como 

ba se e suporte para os tubos de irradiação. 

(P - parado; F - fluxo). 
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Ensaio A. Determinaçio da dose de radiaçio gama esterili 

1978. 

zante para imagos de ZClbJio:te..ó .óu.bóCl.óC..iCl:tLJ...ó (Boh,), 

irradiados em diferentes atmosferas gasosas • 

Este ensaio teve seu 
. ... . 

1n1.c10 em novembro de 

Foram utilizados 425 vidros pequenos de boca larga, ca 

pecidade de 250 ml, de tampas metilicas rosqueiveis, com tela 

latão, malha 200 mesh, cobertas com lenço de papel. No inte 

rior de cada um foi colocado aproximadamente 100 gramas à fei 

jio éultiv�r Rosinha. 

Todos os. carunchos utilizados eram de 

conhecida, com no miximo 48 horas ap6s emergehcia, e 

vidro foram liberados 10 casais. 

idade 

em. cada 

Os in�etos eram acondicionados nos tubos de 1r 

radiação e levados ao irradiador, 
-

.Somente apos receberem o

devido tratamento eram liberados dentro dos vidros· que conti 

nham o substrato alimentar. 

A taxa de radiação empregada neste ensaio foi 

de 52 krad/hora. 

O ensaio consistiu de 84 tratamentos, sendo 14
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doses de radiação: O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 15 e 

20 krad onde empregaram-se três gases (oxig ênio, dióxido de carbo 

no e ar), versus 2 modos de aplicação (parado e fluxo), com 5 

repetições. Apôs a irradiação e inoculação dos insetos nos 

onde vidros, estes foram levados para a sala climatizada, 

eram pesados semanalmente a fim de se verificar as variações 

de peso, de acordo com o método proposto por WIENDL e WALDER 

(1973). 

Com o intuito de verificar as variaçoes de p�_

so, devido ã umidade dos grãos manteve-se dentro da mesma ·sa

la 5 vidros da mesma maneira dos demais, porem isentos de in 

setos. 

A balança usada para as pesagens foi uma MET 

TLER, modelo P 1200, com capacidade m�xima de 1200 gramas e 

divisões em miligramas. 

O ensaio prolongou- se por 30 semanas consecuti 

vas. 

Ensaio B: Determinação da dose de radiação gama letal para 

imagos de Zabfl..o;te1., 1.,ubna1.,c..-l.a:tu1., (Boh.), irradia 

dos em diferentes atmosferas gasosas. 
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Os métodos de coleta e irradiação utilizados 

neste ensaio foram os mesmos do ensaio anterior . 

A taxa de dose aqui utilizada foi da ordem de 

385,5 kR/hora (maio/1979), a uma distância de 28 cm. As do-

ses utilizadas foram de 100, 200, 300, 400 e 500 krad , mais a 

testemunha. Todos os tratamentos foram repetidos três 

e em cada t ra t amen to utilizaram-se 50 casais com idade 

de 48 horas. 

vezes 

máxima 

Imediatamente após a irradiação sob diferentes 

gases e sistemas, era realizada uma primeira observação quaE. 

to imortalidade. Os sobreviventes eram acondicionados em vi 

dros com capacidade de 30 ml, jâ rotulados e fechados com taro 

pas plásticas furadas com alfinetes e levados em bandejas p� 

ra a sala com temperatura e umidade controladas. A mortalida 

de era observada a cada 12 horas. Os mortos eram retirados , 

sexados e anotados para o cálculo das respectivas esperança 

de vida para machos e fêmeas. O inseto era considerado morto 

quando apresentava ausência total de m�vimentos. 

As esperanças de vida 

gundo BARCLEY (1966). 

X (e ) foram calculadas seo 
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4. RESULTADOS

Ensaio A - Determinação da dose de radiação gama esterili 

zante para imagos de Zabll.ote.6 .6ub6a.,�CÁ,a;tU.6 (Boh.) 

irradiados em diferentes atmosferas gasosas. 

Os dados porcentuais relativos ã variação de 

peso semanal do feijão (PhaAeolu.6 vulgall.i.6) uti.lizado como 

substrato alimentar pelos insetos irradiados nos diferentes 

ambientes gasosos estão contidos nas respectivas Tabelas de 

números 1 a 14. A primeira pesagem foi tomada com Índice 100 

e as demais variaçoes foram calculadas em relação ã ela. 

Na T�bela. 15 estao resumidas as variaç;es me 



dias em porcentagem, do substrato, para cada dose de radiação 

aplicada aos insetos nos diferentes gases e sistema de inj� 

çao. Estas variaç�es foram calculadas pela diferença de peso 

verificada entre a primeira e a Última pesagem. 

A variaçao de peso do feijão devido somente a 

variaçao da umidade relativa do ar da camara onde se desenvol 

veu o experimento encontra-se na Tabela 16. 

A determinação da dose esterilizante baseou-se 

na perda de peso dos grãós, visto que o inseto em estudo cau 

sa preju{zo somente na fase larval e, conseqüentemente, qua� 

do o inseto adulto se torna estéril, devido i radiação, o p� 

so do substrato alimentar não deve cair. Desta maneira a do 

se de radiação gama esterilizante encontrada para adultos de 

Zabnote◊ ◊Ubóa��iatuh (Boh.) foi de 4 krad em ambiente de oxi 

gênio com fluxo; 5 krad em dióxido de carbono (parado); 6 krad 

em ar (parado e com fluxo) e também em oxigênio (parado) e de 

10 krad quando irradiado em ambiente com fluxo de dióxido de 

carbono (Tabela 15). 

Ensaio B - Determinação da dose letal de radiação gama p� 

ra adultos, machos e fêmeas, de Zabnote� �ubóa! 

ciatu◊ (Boh,), irradiados em diferentes atrnosfe 

ras gasosas, 
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Com os resulta dos das contagens do nu mero de 

inietos mortos obtidos na deterrninaçio da dose letal de radia 

~ 

çao em diferentes a mbientes gasosos, calcularam-se as _respecti 

vas esperanças de vida (e
x

) e m  horas. 
o 

Estes valares encontram-

se na Tabela 17 e as medias gerais na Tabela 18. 



··
.,
. 

T
ab

el
a

 1
 -

Va
ri

aç
ão

 p
er

ce
nt

ua
l 

de
 p

es
o 

do
 s

ub
st

ra
to

 c
a1

;1sa
dà.

 p
or

 Z
o.

b-'l
.o

t
u

 
,w

b6
M

u
o.t

w.,
 

(B
oh

.)
 

ir
ra

di
ad

os
 

-c
om

 O
 k

ra
d 

(t
es

t.
) 

em
 

di
-

fe
re

nt
es

 g
as

es
. 

Pi
ra

.ci
ca

ba
, 

SP
.,

 
19

 79
. 

S 
e 

m
 a

 n
 

a 
s 

Tr
at

. 
0

1 
0

2 
03

 
04

 
05

 
06

 
07

 
08

 
09

 
10

 
1

1
 

1
2

 
13

 
14

 
15

 

A
r

 P
 

10
0,

00
 

98
,0

8 
97

,6
0 

96
,1

0 
95

,7
3 

94
,9

4 
91

,6
2 

83
,3

2 
81

,4
7 

79
,6

9 
78

,0
7 

76
,6

8 
75

,1
2 

73
,7

0 
72

,6
6 

A
r 

F 
10

0,
00

 
99

,1
5 

98
,0

8 
97

 ,0
7 

96
,8

3 
96

,2
5 

93
, 7

0 
85

,3
1 

83
,6

6-
82

,2
7 

80
,9

2.
 

· 7
9,

 76
 

78
,6

1 
77

 ,5
7 

76
, 7

8

º2
 p

 
10

0,
00

 
99

,5
6 

98
,4

7 
97

, 7
7 

97
,4

8 
97

 ,2
5 

96
,3

1 
-88

,2
8 

:86
,2

6 
84

,8
9 

8l
,4

0
81

, 4
4 

. ·
79

,6
9 

77
,6

7 
76

,2
4 

0 2 
F

10
0,

00
 

.99
, 1

1 
97

 ,9
7 

96
,8

4 
96

,6
6 

96
,0

7 
92

,2
5 

82
,4

9 
80

,6
4 

79
 ,0

4 
77

,5
7 

76
,3

1 
74

,8
0 

73
,4

7 
72

,4
1 

c
o
2 

P
10

0,
00

 
99

,2
3 

98
,1

4 
97

,1
2 

96
,9

9 
94

,4
1 

91
,2

6 
83

,2
3 

,. 
81

,3
9 

79
 ,6

4 
77

,9
8 

76
,5

7 
74

,.5
4 

73
,0

3 
71

,9
0 

c
o

2 
F

10
0,

00
 

99
,1

9 
98

,0
7 

96
,9

9 
96

,7
5 

96
,1

5 
92

;3
3 

84
,3

2 
82

,6
9 

81
,2

3 
79

 ,6
6· 

78
,1

0 
76

,6
5 

75
,3

6 
74

,3
2 

(C
on

ti
nu

aç
ão

) 
-

-
--

-
-

-
--

-
-

-
-

-
--

-
-

-
-

�
-

-

S
·e

 m
a

n
a

s

·T
ra

t
.

16
 

17
 

18
 

19
. 

· 
20

21
 

22
 

23
 

24
 

25
 

26
.

27
28

 
29

 
30

 

A
r 

P 
71

,3
3 

10
;

0
2

 
68

,8
3 

67
,5

5 
66

,5
1 

65
,4

9 
64

,5
6 

64
,1

'2 
63

,6
7 

._, 
63

,2
0 

63
,0

.5 
62

,7
6 

62
,6

4 
62

,4
_4 

62
,4

5 

Ar
 F

 
75

,6
8 

74
,6

5 
73

,6
6 

72
,5

7 
71

,6
1 

70
,6

9 
69

, 8
0 

69
,8

0 
69

,6
6 

68
,0

6 
67

,8
5 

67
,4

9 
67

,2
9 

66
,9

,8 
66

, 9
1 

º2
 p

 
74

,5
8 

73
,0

9 
72

, 1
4 

. 
7
1

,
1

3
 

70
,2

0 
69

,4
6 

68
, 7

9 
68

,2
3 

67
 ,6

8 
6 7

,4
8 

67
,6

5 
67

 ,9
5·

 
68

',2
2 

68
,4

3 
68

,5
2 

0 2 
F

71
,3

2 
70

,3
6 

69
,3

1 
68

,2
7 

67
,5

2"
 

66
,8

1 
· 6

6,
08

 
65

,7
3" 

65
,2

6 
64

,8
3.

 
64

,6
8

64
,4

2 
64

,2
9 

64
,0

4 
64

,0
0 

c
o

2 
P

70
, 7

4 
69

,6
8 

68
,6

3 
67

,5
1 

66
,7

0 
65

,9
1 

65
,0

9 
.,-

61
¾,

 75
 

64
,2

9 
63

,8
9 

63
,7

5 
63

,5
8 

63
,4

6 
63

,2
7 

63
,3

1 
.-
-

c
o

2 
F

73
,0

3 
71

,9
7·

 
70

,9
8 

69
 ,9

7 
69

,2
3 

68
,4

2 
67

,6
3 

67
,2

8 
66

,8
2 

, 6
6,

34
 

66
,1

7 
65

,9
3 

65
,7

9 
65

,5
4 

65
,5

1 

·,
.

.
.



Ta
be

la
 2

 -
Va

ri
aç

ão
 Í,

or
ce

nt
ua

l 
de

 p
es

o 
do

 s
ub

st
ra

to
 c

au
sa

da
 p

or
 Z

a
bJr.

o.t
v.,

 ,t,
u

b6
M

cla.t
U1.;

 
(B

oh
,)

 
ir

ra
di

ad
os

 c
o:n

 1
 k

ra
d 

em
 d

if
er

e 1;
te

s 
ga

-
s

e
s

,
 

P
ir

ac
ic

ab
a,

 
SP

.,
 

19
 79

 •. 

S 
e 

m 
a 

n 
a 

s 

T
r
a

t
. 

01
 

0
2

 
0

3
 

. 0
4

 
05

 
06

 
07

 
08

 
09

 
10

 
11

· 
1

2
 

1
3

 
14

 
1
5

 

A
r
 
1'

 
10

0,
00

 
92

,2
5 

98
,3

3 
97

,8
8 

97
,3

4 
96

,9
8 

95
,4

6 
89

,9
6 

88
,3

4 
87

,3
9 

'8
6,

28
 

83
,2

8 
81

,8
1 

80
,0

2 
78

,6
9 

Ar
 F

 
10

0,
00

 
99

,3
8 

98
,6

3 
98

,2
8 

97
 ,8

9 
97

,6
0 

96
,0

6 
90

,0
5 

88
,4

0 
87

,4
6 

86
,3

8 
· 8

4,
 77

 
85

,8
5 

82
,8

9 
81

,7
9

º2
 p

 
10

0�
00

 
99

,4
2 

98
,7

5 
98

,4
3 

98
,1

0 
97

,9
0 

96
,9

9 
92

,9
1 

91
,0

7·
. _9

0;
20

 
8J

,4
7 

86
,8

7 
85

,1
6 

83
,9

9 
82

,9
4 

0
2
 

F
 

10
0,

oq
 

99
,3

6 
98

,5
6 

98
,1

7 
97

,7
4 

97
 ,,5

1 
96

,2
5 

92
,1

9 
90

,6
3 

89
,9

3 
88

,�
0 

85
,4

8 
83

,9
7·

 
82

,8
5 

81
,4

6 
co

2 
P 

10
0,

00
·9

9,
40

 
98

, 7
2 

98
,3

8 
97

,9
6 

97
,7

8 
96

,5
4 

91
,4

7 
89

,5
2 

88
,5

9 
·3

7,
74

 
85

,4
0 

83
,9

2 
82

,8
2 

8I
,8

1
co

2 
F 

10
0,

00
99

,2
7 

96
,5

0 
95

,9
1 

95
,4

1,
 

95
,0

6 
92

,8
6 

85
,0

9 
85

,0
2 

81
,8

2 
80

, 7
1 

79
,1

5 
78

,1
2 

76
,9

6 
7

5
,
7

3
 

(C
on

ti
n

ua
çã

o)
 

S·
·e

 m
 a

 n
 a

 s
 

T
r
a
t

, 
1
6
 

1
7
 

1
8

 
1
9
 

20
 

2
1
 

2
2

 
23

 
24

 
25

 
26

.
27

2
8

 
29

 
3
0
 

Ar
 P

 
77

,0
0 

74
,4

8 
72

,6
1 

70
,9

8 
69

,4
2 

57
,8

6 
. 6

6,
 70

 
65

,6
3 

64
,8

3'
'. 

'6
4,

29
 

63
,6

2 
63

,2
1 

68
,8

2 
62

,7
5 

62
 ,-8

9 

A
r

 
F

 
80

,5
9 

79
,2

5 
77

 ,8
.0

66
, 6

9_ 
75

,7
6 

74
,5

6 
73

,7
7 

72
,9

5 
72

,3
5 

71
,9

5 
71

,3
4 

70
,9

1 
70

,5
2 

70
,4

9 
70

,6
3 

º2
 p

 
8l

;7
0 

80
,6

2 
79

,5
7 

78
, 7

9 
78

,3
2 

77
,5

7 
77

 ,
16

 
76

,7
4 

76
,4

7 
76

,3
6 

76
,0

2 
75

,7
4 

75
,5

2 
75

,5
1 

75
,6

3 

0 2 
F

79
,7

5 
78

,2
5 

76
,6

8 
75

,4
3 

74
,4

5 
73

,2
7 

75
;5

2 
7

1
,
7

1
 

71
,1

0 
70

,7
6 

70
,2

2 
69

,7
7 

69
,4

5.
 

69
,3

4 
69

,4
6 

co
2 

P
80

,5
2 

79
,3

9 
78

,1
6 

77
,3

2 
76

, 7
9 

..
 7

5,
87

 
75

,3
1'

 
74

,7
6 

. 74
,4

1
74

,3
2 

73
,9

9 
73

,7
6 

73
,6

2 
73

,6
9 

73
,9

4 
_,.

 

co
2 

F
74

,2
0 

72
,9

3 
71

,4
4 

70
,2

9 
69

,3
9 

68
,2

6 
67

,5
5 

66
,8

1 
66

,3
3 

66
,0

9 
65

,6
6 

65
,3

8 
65

,1
6 

65
,2

2 
65

,4
3 

'
· 

,
,
 

.
 



Ta
b·e

la
 3

 -
Va

ri
aç

ão
 p

or
ce

n
tua

l 
de

 p
es

o 
do

 s
ub

s
tra

to
 c

au
�a

da
 p

or
 Z

a.b
tc.o

:t
u

 .
w

bó
1U

e,la;t:
UJ.,

 
(B

oh
,)

 
ir

ra
di

ad
os

 
co

m
 2 

kr
ad

 
em

 
di

fe
ren

tes
 

ga
se

s,
 

Pir
ac

ic
ab

a,
 S

P.,
 1

97
9,

 

S
e

m
an

a
s 

Tr
a

t, 
01

 
02

03
 

0
4

 
0

5 
06

 
0

7 
0

8
 

09
 

10
 

1
1
 

12
 

13
 

14
 

1
5

 

Ar
 P

 
10

0,
00

 
99

,2
4 

98
,4

0 
97

,8
1 

97
,3

7 
96

,â
8;

 
95

,5
3 

92
,8

4 
92

,0
3 

91
,4

8 
90

,1
2

' 
84

,4
4 

82
,4

8 
81

,1
6 

79
,8

0 
Ar

 F
 

10
0,

00
 

99
,3

3 
98

,6
5 

98
,3

7 
97

,9
5 

97
,5

6 
96

,3
2 

93
,3

7 
92

,5
7 

92
,0

7 
90

,6
1 

,8
5,

61
 

83
,9

5 
82

,7
9 

81
,5

9 

º2
 p

 
10

0,
00

 
99

,4
1 

98
,7

8 
98

,6
0 

98
,2

1 
97

,8
3 

97
,0

9 
95

,5
3 

94
,8

6 
94

,5
4 

94
,1

6 
89

,8
1 

86
,6

1 
85

,2
6 

84
,2

0 
0 2 

F
10

0,
.0

0 
99

,2
1 

98
,4

2 
97

 ,9
8 

97
,6

1 
97

, 1
4 

96
,0

7.
 

93
,9

7 
93

,3
4 

92
,9

8 
91

,9
2

85
,6

7 
83

, 7
2

82
,6

1 
81

,4
9 

c
o

2
 
P 

10
0,

00
 

99
,4

1 
98

,8
0 

98
,6

1 
98

,2
5 

97
,,8

5 
97

,0
3 

94
,7

6 
93

,7
3 

93
,2

1 
92

,6
7 

89
;5

5 
87

,H
 

85
,7

3 
84

,7
3 

c
o

2 
F 

10
0,

00
 

99
,1

8 
98

,.2
5 

9
1

,
n

 
97

,2
2

 
96

,6
1 

94
,8

6 
89

,9
7 

'8
8,

59
 

87
,7

6 
86

,6
7 

84
,8

0 
83

,9
6 

83
,0

7 
82

,1
4 

(C
on

tin
ua

çã
o)

 

S
·e

 m
an

a
s 

T
r

a
t

, 
1
6
 

1
7
 

18
 

19
 

2
0 

2
1 

2
2

 
2
3 

2
4 

2
5
 

2
6.

2
7

 
2

8 
2
9 

30
 

Ar
 P

 
78

,0
1 

76
;4

6 
74

,6
4 

73
,5

5 
72

,4
8 

71
,3

9 
70

,5
0 

69
,7

3 
68

,9
6 

·
,6

8,
38

 
67

,7
2

 
67

,0
9 

66
,4

9 
66

,2
0 

66
,0

5 

A.
r

 
F

 
80

,1
3 

78
,8

1 
77

 ,1
3 

75
.,9

3 
74

,6
5 

73
,4

1 
72

,4
4 

71
,4

9 
70

,6
8 

70
,1

7 
69

,5
3 

68
,9

4 
68

,4
2

68
,2

0 
6&

,1
4 

º2
 
�

 
82

,9
2

 
81

, 7
7 

80
,6

2 
80

,0
6 

79
,5

2
7!3

,9
4 

78
,5

7 
78

,2
2 

77
 ,9

5 
77

,8
1 

77
,4

3 
77

 ,0
1_

 
76

,7
2

76
,6

3 
76

,9
1 

0 2
 
F 

79
,9

7 
78

,9
0 

77
,7

5 
77

,0
4 

76
,3

0 
75

,5
0 

74
,8

4 
74

,2
3 

73
,6

7 
73

 ;2
4 

72
,6

0 
71

,9
4 

71
,5

0 
71

,2
6 

71
,1

3 

c
o

2
 
P

 
83

,3
8 

82
,1

4 
80

,9
6 

. 8
0,

35
 

. 7
9,

65
 

78
,8

8 
78

,4
4,

. 
78

,0
0 

·7
7,

 71
 

77
,5

1 
77

,1
3 

76
,7

8 
76

,5
6 

76
,5

0 
76

,3
1

c
o

2
 

F
 

80
,2

2
79

,8
0·

 
78

,5
5 

77
 ,5

8·
 

76
,5

0 
75

,5
1 

74
,6

6 
73

,8
9 

73
,2

9 
72

,9
4 

?2
,4

6 
· 7

2
,0

4 
71

,7
0 

71
,6

1 
· 7

1,
62

'
 

•



Ta
be

la
 4

 -
Va

ri
aç

ão
 p

or
ce

nt
ua

l 
de

 p
es

o 
do

 s
ub

st
ra

to
 c

au
sa

da
 p

or
 Z

ab
Jc.o

te!i
 -ó

ub
ó�

c..latu.ó
 

(B
oh

.)
 

fr
ra

di
ad

os
 c

om
 3

 k
ra

d 
em

 
di

fe
re

nt
es

 
ga

se
s.

 
Pi

ra
ci

ca
ba

, 
SP

.,
 1

97
9.

 

S 
e 

m 
a 

n 
a 

s 

T
r

a
t

,
 

0
1

 
0

2
 

0
3

 
04

· 
o
s
 

06
 

07
 

08
 

09
 

10
 

1
1
 

1
2

 
1

3
 

14
 

1
5

 

A
r
 
P

 
10

0,
00

 
99

,2
1 

98
,1

S 
9�

,6
9 

97
 ,3

0 
96

,8
6 

96
,1

4 
94

,9
4 

94
,3

7 
93

,9
6 

9 3
,5

9 
88

�'2
3 

84
,9

0 
83

,6
0 

82
,4

2 
},.r

 F
 

10
0,

00
 

99
 ,3

6 
98

,4
8 

'98
,1

1 
97

 , 8
5 

97
,5

0 
96

,8
5 

95
,8

9 
95

,4
0'

 
95

,0
5 

94
,6

9 
· 8

8,
96

 
85

, 7
2

 
84

,5
3 

83
,2

7

º2
 

p 
10

0,
00

 
99

,4
8 

98
, 7

7 
98

,6
4 

98
,3

9 
98

,1
4-

· 
97

,5
9 

97
 ,o

o
·

96
;6

5 
.. 

96
,3

9 .
 

96
,3

3 
95

,8
4 

94
,0

2 
93

,2
5 

92
,6

3 
0 2 

F
. 

l
0

0
)
0

Q
 

97
,4

0 
94

,9
6 

94
, 7

1 
94

;3
2 

93
,9

5 
93

,3
6 

92
,7

3 
92

,4
7 

92
,2

3 
. 

92
_,1

8 
91

,6
2 

· 9
0,

4&
 

90
,2

2_
 

8_9
,8

3
c
o

2
 

P 
10

0,
00

 
·9

�,
49

 
98

, 7
9 

98
,6

1 
98

,3
6 

98
, 1

1.
 

97
,5

7 
96

, 7
1 

96
,2

1 
95

,9
0 

95
,7

6 
94

,2
6 

90
,6

0 
89

,6
2

 
88

,8
3

c
o

2
 

F 
10

0,
00

 
99

,2
7 

98
·,2

0 
97

,7
8 

97
,3

2.
 

96
,9

1 
96

,0
2 

93
,5

9 
92

,4
4 

91
,7

8 
91

,0
4 

87
,0

0 
85

, 1
9 

84
,1

3 
83

,1
3 

(C
on

ti
nu

aç
ão

) 
S 

·e
 m

 a
 n

 a
 s

 

T
r

a
t

, 
1
6
 

17
 

18
 

19
 

20
 

2
1 

2
2 

.2
3 

2
4 

25
 

2
6 

27
 

2
8 

2
9
 

30
 

Ar
 P

 
80

,9
0 

79
, 7

1 
78

,1
4 

76
,9

8 
75

 ,6
3 

.7
4,

 31
 

73
,3

9.
 

72
,3

1 
71

,4
0 

-' 
70

,5
4 

69
, 7

5 
69

,0
2

69
,4

3 
69

,0
2 

6_8
,8

8 
Ar

 F
 

81
,6

7 
80

,9
2 

78
,7

6 
77

,5
� 

76
,4

6 
75

,2
2 

74
,3

9 
73

,3
7 

72
,5

9 
71

,8
4 

71
,0

6 
70

,3
4 

69
,4

3 
69

,0
2 

68
,8

8 

º2
 p

 
92

,0
0 

89
, 7

0 
87

,8
7 

87
,1

0 
86

,4
7 

85
, 1

5 
84

,2
1 

83
,6

2 
83

,2
9 

83
,0

6 
82

,5
9 

82
,1.

7 
-81

, 7
2 

81
,6

5 
81

, 7
2

0 2 
F

88
,9

8 
87

,0
4 

85
, 7

8 
85

,2
0 

84
,1

7 
82

,5
5 

81
,4

2 
80

,6
2 

80
,1

3 
79

,6
3 

.79
 ,0

4 
78

,6
3 

77
,9

8 
77

,9
2 

77
 ,8

0 
c
o

2
 

P 
87

,9
0 

86
,5

0 
85

, 1
4 

84
,5

5 
, 8

4,
10

 
83

,2
0 

82
, 5

8.
-

82
,1

3 
'8

1,
90

 
81

, 7
1 

81
,2

3 
80

, 7
7 

80
,4

4 
80

,3
6 

80
,4

0 
,,·

 
c
o

2
 

F 
81

,9
0 

80
, 9

4· 
79

 ;7
3 

78
,8

8 
78

,0
5 

77
,0

4 
76

,5
1 

75
,7

9 
75

,3
0 

74
,8

1 
74

,2
6 

73
,9

3 
73

,3
1 

73
,0

6 
73

,0
0 

· ,
'
· 

,
\ 

N
 

CX)
 



T
a

b
el

a 
5 

-
V

a
ri

aç
ã

o
 ·p

o
rc

en
tu

a
l 

d
e 

p
es

o
· 

d
o

 
s

ub
s

tr
at

o
 

ca
us

a
d

a
 p

o
r 

Zà.
bJt

o:t
u

 -&
u.b

óM
CÁ.ct.t

tU,
 

(B
o

h
.)

 
ir

ra
d

ia
d

o
s

 
co

m
 4

 k
ra

d
 

em
 

ga
s

es
. 

P
ir

a
c

ic
a

b
a

, 
SP

.,
 

19
79

. 

T
r

a
i:

, 
01

 

A
r 

P
 

10
0,

00
 

A
r

 F
 

10
0,

00
 

º2
 
p 

10
0,

00
 

02
 F

 
10

0,
00

 
c
o

2
 

P
 

10
0,

00
 

c
o

2
 
F 

10
0,

00
 

(C
o
n

t
i
n

u
aç

ã
o
) 

T
r

at
. 

A
r

 P
 

A
r 

F
 

º
2
 

p
 

0
2 

F
 

c
o

2
 
P 

ç
o

2
 
F 

i6
 

89
 ,8

2

95
,0

7.
 

98
,3

6 
98

,2
4 

94
,5

9 
85

,1
5 

02

99
,6

5 
99

,6
2 

99
,8

1 
99

,7
0 

99
 ,8

9 
99

,6
3 

17
 

86
;5

6 
94

,0
0 

97
,9

1 
98

,1
8 

92
,9

6 
83

,9
4'

 

0
3

 
04

 
05

 

98
,9

9 
98

,5
0 

98
, 1

2 
99

,0
3 

98
,5

6 
98

,1
7 

99
,3

8 
98

,9
9 

98
,8

3 
99

,2
1 

98
,8

0 
98

,5
3 

99
,2

9 
98

,9
5 

98
, 7

1 
98

,9
6 

9
8

,
4

2
 

97
 ,9

7 

1
8

 
19

.
20

85
,2

1 
84

,3
8 

83
,0

2 •
'
 

93
,5

4 
93

,3
8 

92
,8

� 
97

,5
3 

97
,5

1 
97

,3
6 

98
, 1

9 
98

,4
0 

-.
 9

8,
35

 
91

,9
3 

91
,6

1 
91

,0
9 

83
,1

8 
82

,8
9 

82
,1

4 

06
 

97
,7

1·
_ 

97
,8

1'
 

98
,5

1 
•

98
,1

7
98

,3
9 

97
,6

2 

2
i
 

81
,6

4 
9 2

 ,'4
1 

97
,0

8 
98

,3
8 

90
,4

6 
81

,6
2 

S 
e 

m
 a

 
n

 
a 

s 

07
 

08
 

09
 

10
 

1
1

 
12

13
 

14
 

97
,4

9 
97

,2
4 

97
 ,2

0 
97

 ,2
1 

97
,1

4 
95

,3
5 

94
,4

1 
94

,0
3 

97
,6

5 
97

,4
7 

97
,5

1 
97

 ,5
6 

97
, 7

4 
-9

6,
95

 
• 

96
,5

8 
96

,5
1

98
,4

5 
98

,4
0 

9"8
; 4

� 
98

,5
2 

98
,7

0 
98

,5
1 

98
,4

7 
98

,5
1 

98
,0

9 
98

,0
4 

98
, 1

4 
·9

8,
22

 
9 �

,4
2 

98
,2

8 
98

,2
3 

98
,2

9
93

·,3
0 

98
,0

2 
-9

8,
04

93
·,0

3 
98

, 1
1 

97
,0

3 
96

,-6
7 

95
,7

3 
9 7

, 0
9 

96
,2

0 
96

,0
1 

9
5

,
7

5
 

95
,0

9 
90

,5
7 

8
8

,
8

1
 

. 
87

,8
7 

··e
 

m
a

 n
 

a 
s

 

2
2

 
23

 
2
4 

25
 

2
6.

2
7

2
8

 
2

9
 

80
,6

5 
79

, 7
9 

79
 ,1

0 
:

78
,3

8
 

77
 ,9

3 
77

,8
2 

78
,2

7 
78

, 7
1 

9'2
,1

8 
91

,9
9 

91
,9

6 
91

,6
4 

91
,1

0 
91

,3
0 

91
,9

0 
92

,5
,6 

96
,7

5 
96

,5
9 

96
,6

2 
96

,3
9 

96
 ,4

1_
 

96
,6

5 
97

 ,3
5 

98
, 1

3 
98

,5
6.

 
98

,5
1 

98
, 7

1 
98

,5
5.

 
98

,6
9 

98
,9

1 
99

,5
2 

10
0,

29
 

89
;9

2
89

,5
0 

89
 ,2

5 
88

,8
4 

88
,5

8 
88

,5
8 

89
.,0

9 
89

, 7
1 

81
,3

9 
81

,1
2 

80
,9

5 
80

,4
3 

80
,0

5 
80

, 1
5 

80
, 7

0 
81

,2
2 ...
.. 

d
if

er
en

te
s

 

15
 

93
,2

9 
96

, 2
6 

98
,5

4 
98

,3
0 

95
,4

0 
8

6
,

6
3

 

3
0

 

78
,6

3 
92

,6
7 

98
,3

4 
10

0,
57

 
89

,8
4 

81
,2

1 

.
 



Ta
oe

la
 6

 -
Va

ri
aç

ão
 p

or
ce

nt
ua

l 
de

· p
es

o 
do

 s
ub

st
r·a

to
 c

au
sa

da
 p

or
 Z

a.b
tc.o

.tiu
 .ti

ub
6M

u
a..t

u&
 

(B
oh

.)
 

ir
ra

di
ad

os
 c

om
 5

 k
ra

d 
em

 
di

fe
re

nt
es

 
ga

se
s.

 
P

ir
ac

ic
ab

a,
 S

P
.,

 1
97

9.
 

S
e

m
a

n
a

s

Tr
at

. 
01

 
02

 
03

 
04

 
05

 
06

 
07

.
08

09
 

10
 

1
1
 

12
 

13
 

14
 

15
 

A
r 

P 
10

0,
00

 
99

,7
0 

99
,0

2
98

,4
0 

98
,0

7 
• 

97
,7

7 
• 

97
,6

0 
· 

97
,5

4 
97

,6
4

9!
 ,6

8 
97

, 7
6 

97
,3

0 
97

,0
5 

97
 ,0

4 
96

,7
8 

Ar
 F

 
10

0,
00

 
99

, 7
4 

99
,1

7 
98

,6
1 

98
,3

3 
98

,�
3 

.97
 ,8

9 
97

,8
2 

97
,9

3 
9

1
,9

3
 

97
 ,9

6 
· 9

8,
 10

. 
97

,4
9 

96
,8

0 
96

,5
5

º 2
 p

10
0,

00
 

99
,9

0 
99

,4
3 

98
,9

7 
98

, 7
6 

98
,5

5 
98

,4
9 

·9
8,

47
 

98
,6

6
98

�7
5 

98
,8

,9 
98

,5
8·

 
98

,2
6 

· 9
8,

2
7 

98
,1

9

0 2
 F

10
0,

o'o
 

99
,7

3 
99

,1
8 

98
,5

8 
98

,3
0 

98
,0

5 
97

 ,9
1 

97
,9

1 
98

,0
3 

98
,0

5 
98

,2
1 

98
,0

7 
98

,0
0 

98
, 1

3 
_98

,1
5 

c
o

2
 
P

 
10

0,
00

 
99

,8
5 

99
,4

2
98

,9
5 

98
, 7

3 
98

,5
2

98
,4

3 
98

,4
3 

98
,5

8 
98

,6
5 

98
,8

1 
98

, 7
1 

98
,6

5 
98

,7
6 

98
,7

8 
c
o

2
 

F 
10

0,
00

 
99

,5
2 

98
,8

0 
98

, 1
0 

97
,7

4 
97

,4
3 

96
,9

8 
96

,5
6 

.9
6,

54
 

96
,4

8 
95

,7
8 

93
,1

3 
91

,7
6 

91
,8

3 
90

,0
8 

.
 

(C
on

ti
nu

aç
ão

) 

S 
·e

 m
 a

 n
 a

 s
 

T
ra

t.
 

16
 

17
 

18
 

19
 

20
 

21
 

22
 

2
3 

2
4 

25
 

2
6 

27
 

28
 

29
 

30
 

Ar
 P

 
95

,3
0 

94
;5

0 
94

,0
9 

93
,9

3 
93

,3
7 

92
,9

4 
92

,7
9 

92
,7

4 
92

,4
5 

, 9
2

,2
0 

92
,4

1 
92

, 7
0 

93
,3

8 
93

,,9
3 

94
,1

2

Ar
 F

 
95

,1
6 

93
,4

0 
92

,6
4 

92
,2

7 
91

,5
3 

90
;-8

1 
90

,4
3 

90
,2

5 
90

·,0
0 

89
,6

0 
89

 ,5
6 

·
89

,7
4 

90
,3

7 
90

,8
6 

90
,9

6 
0 2

,P
 

97
,6

6 
96

, 7
0 

96
,3

0 
96

,2
6 

95
,9

2
95

,5
7 

95
,3

8 
95

,3
4 

95
,2

9 
95

,1
3 

95
,3

1 
95

,li
i 

95
, 7

2
96

 ,1
9 

96
,3

6 

0 2
 F

98
,1

3 
98

,2
0 

98
,1

7 
98

,3
3 

98
,2

3 
98

,2
2

98
,4

9 
98

,6
8 

98
,8

5 .
 

98
,8

3 
99

, 1
3 

. 
99

, 5
9 

10
1,

44
 

10
1,

10
 

10
1,

44
 

c
o

2
 
P

 
98

,7
1 

98
, 7

7 
98

, 7
2·

 
98

,8
8 

98
,8

1 
98

, 7
8.

 
99

,0
4 

.� 
99

,2
3 

99
,4

0.
 

99
,3

8 
99

,7
1 

10
0,

13
 

10
0 ,

94
 

10
1,

62
 

10
1,

94
 

c
o

2
 

F 
88

,4
1 

87
,1

9'
 

86
,4

2
86

,0
0 

85
,0

8 
84

,2
8 

83
,8

8 
'8

3,
67

 .. 
83

,2
9 

82
,6

9 
. 8

2
, 3

8.
 

82
,4

6
82

,8
0 

83
,0

8 
82

,9
5 

'
,
 ....
 

.
 



T
a

b
e

l
a

 
7 

-
Va

ri
aç

ão
 p

or
ce

nt
ua

l 
de

-p
es

o 
do

 s
ub

st
ra

to
 c

au
sa

da
 p

or
 Z

ab
1to

:tv..
 .6

ub
6a.õ

úa.t
U6

 
(B

oh
.)

 '
ir

ra
di

ad
os

 c
om

 6 
kr

ad
 e

m 
di

fe
re

nt
es

 
Ga

se
s.

 
Pir

ac
ic

ab
a,

 S
P.,

 1
97

9.
 

S
e

m
a

n
a

s

T
r

a
t

,
 

0
1

 
0

2
 

0
3

 
04

 
0
5 

06
 

0
7

· 
08

 
09

 
1
0 

1
1
 

1
2 

1
3 

1
4

 
1

5
 

.
 

A
r
 P

 
10

0,
00

 
99

, 7
5

 
99

, 1
9 

98
,6

4 
98

,3
7 

•
98

,1
7 

97
 ,9

7 
98

,0
2 

98
,0

6 
98

;1
1 

98
,2

4 
98

,1
1 

97
 ,9

9 
98

, 1
2 

98
,1

4 
A

r
 F

 
10

0,
00

 
99

,9
0 

99
,5

6 
99

,1
1 

98
,9

5 
98

, 7
7 

.9
8,

63
 

98
,7

5·
 

98
,7

8 
98

,9
0 

99
,0

2 
98

,9
3 

98
,8

5 
98

,9
7 

99
,0

0 
0
2
 

P
 ..

 
10

0,
00

 
99

,7
8 

99
,3

0 
98

, 7
4 

:98
,5

0 
98

,3
7 

98
,1

7 
. 9

8,
25

 
98

,2
7 

. 9
8,

36
 

'9
8,

46
 

98
,3

8 
98

,2
7 

98
,4

0 
98

,4
1 

0 2 
F

10
0,

0�
 

99
,8

2 
99

,3
7 

98
,.8

7 
98

,6
4 

98
,4

4 
98

,2
9 

98
,3

7 
98

,3
7 

98
,4

4 
98

,5
6 

98
,4

8 
98

,3
8 

98
,5

0 
.9

8,
52

 
co

2
P 

10
0,

00
 

. 9
9 ,

83
 

·9
9,

41
 

9
8

,
9

3
98

, 7
2 

98
,5

1 
98

,3
5 

98
,4

0 
98

,4
6 

98
,5

4 
98

,6
7 

98
,5

8 
98

,4
9 

98
,6

4 
98

,6
9 

co
2 

F
10

0,
00

 
99

,6
5 

98
,8

9 
98

,2
4 

97
,8

6,
 

97
,5

9 
97

,3
0-

97
,1

3 
97

, 1
0 

97
 ,0

9 
97

 ,0
8 

95
,5

5 
94

,2
4 

93
,7

5 
93

,1
3 

.
 

(C
o
n

t
in

u
a

çã
o
) 

S
 ·e

 m
 a 

n 
a 

s 

T
r
a

t
, 

16
 

1
7 

1
8

 
19

 
20

 
2
1
 

2
2
 

23
 

24
 

2
5 

26
 

2
7

 
2

8
 

2
9

 
30

 

A
r
 P

 
98

,1
6·

 
95

;2
3 

98
,1

0 
98

,2
9 

. 9
8,

21
 

98
,1

4 
· 9

8,
32

 
98

,6
0 

. 9
8,

85
· .

• .
, 9

8,
 79

 
98

,9
9 

99
,2

8 
99

,9
7 

10
0.,

 83
 

10
1,

39
· 

A
r
 F

 
99

,0
4 

99
,0

9 
98

,9
8 

99
,1

8 
99

,0
8 

99
,0

0.
 

99
,1

4 
99

,4
3 

99
 ,6

4 
99

,6
1 

99
,8

0 
10

0,
09

 
10

0,
82

 
10

1,
66

 
10

2,
20

 
ºi

 p
 

9
8

,4
4

 
98

,5
0 

98
,3

9 
98

,5
7 

98
,4

8 
98

,4
1 

98
,5

7 
98

,8
2 

99
,0

4 
99

,0
1 

99
,2

0 
99

;4
? 

10
0,

15
 

10
1,

02
 

10
1,

'52
 

0
2
 

F
 

9
8

,
5

5
 

98
,6

1 
98

,5
1 

98
,6

9 
98

,6
1 

98
,5

2 
98

,6
6 

98
, 7

9 
99

,1
1·

 
99

,0
9 

99
,3

1 
99

,6
1 

10
0,

29
 

10
1,

10
 

1
0
1

,
5

5
 

co
2

P 
9

8
,6

9
 

9
8

,7
5

 
98

,6
5 

98
,8

4 
98

;7
3 

98
,6

5 
98

,8
0,-

99
,0

6 
· 9

9,
25

99
 ,2

4 
99

,4
7 

99
,7

4 
10

0 ,
46

 
10

1,
29

 
10

1,
 77

 
co

2 
F

91
,8

7 
90

,8
1" 

89
,9

6 
89

,6
6 

88
,9

2.
 

88
,0

1 
87

,5
0 

_,..
 

87
,3

_7 
87

,2
6 

· 8
6,

83
 

86
,6

5 
· 8

6 ,
69

 
87

.,1
6 

87
,7

4 
88

,0
4 

'
· 

.....
 

,{
 

.
.



Ta
b·

el
a 

8 
-

Va
ri

aç
ã

o 
p

or
ce

nt
ua

l 
de

 
p

es
o 

do
 s

ub
st

ra
to

 c
au

sa
da

 
p

or
 

Za
b11.

o.t
e.6

 -6
ub

6a6
c.-i.

a
.t �

 
(B

oh
.)

 
ir

ra
di

ad
o 

co
m 

7 
k

ra
d 

em
 d

if
er

en
te

s

ga
se

s.
 

Pi
ra

ci
ca

ba
, 

SP
.,

 1
97

9.
 

S 
e 

m 
a 

n
 a

 s
 

T
r

a
t 

• 
0

1 
0

2
 

03
 

04
 

0
5

 
06

 
07

 
08

 
09

 
1
0

 
1

1
 

1
2 

13
 

1
4

 
1

5
 

..
 

A
r 

P 
10

0,
00

 
98

,4
9 

97
,8

7 
97

,2
8 

97
 ,0

6 
96

, 7
4 

96
,5

8.
 

96
,5

4 
96

,5
5 

9?
,4

9 
96

,6
4 

96
,5

5 
96

,4
0 

96
,5

5 
96

,5
6 

A
r 

F 
10

0,
00

 
,9

9,
 7

5 
99

,2
5 

98
, 8

0 
98

,6
4 

98
,3

4'
 

98
,2

0 
98

,2
0 

98
,1

6 
98

,1
6 

98
,3

3 
· 9

8,
24

. 
98

,1
3 

98
,2

6 
98

,2
8

º 2
 p

. 
10

0,
00

 
99

,6
5 

99
,2

8 
98

,8
8,

 
98

,7
8 

98
,5

6 
.. 

98
,4

8 
98

,4
6 

98
,4

5 .
 

98
,4

5 
. 9

8,
61

 
98

,5
3 

98
,3

9 
98

,5
3 

98
,5

5 

02
 F

 
10

0,
00

 
99

,7
3 

99
,2

2 
98

, 7
2 

98
,5

4 
98

,2
5 

98
,1

4 
98

,1
1 

98
,0

8 
98

,0
9 

.9
8_,

27
 

98
, 1

9 
-9

8,
0 8

· 
98

,2
2 

98
,2

5
co

2 
P

10
0,

00
 

99
,8

4 
99

,7
5 

99
,0

2 
98

,9
2 

98
; 7

6 
98

,6
9 

98
,6

8 
98

, 7
1 

98
,7

4 
98

,9
3 

98
,8

6 
98

,7
8 

98
,9

1 
98

,9
4 

co
2 

F
10

0,
00

 
99

,5
3 

98
,6

3 
97

,8
6 

97
,5

5 
97

,2
2

 
97

 ,0
3 

96
,9

1 
96

,8
2 

96
,8

0 
96

,9
1 

96
, 7

1 
96

,2
5 

96
,3

1 
96

,2
3 

-

(C
on

t
in

u
a

çã
o)

 

S 
·e

 m
 a

 n
 a

 s
 

T
r
a

t
. 

16
 

17
 

1
8

 
1
9 

20
 

2
1
 

2
2
 

2
3
 

24
 

2
5

 
26

.
2
7
 

-2
8

2
9

 
30

 

.,
.
 

A
r 

P 
96

,5
7 

96
,5

9 
96

,4
6 

96
, 7

7 
96

, 7
6.

 
96

, 7
3 

96
,8

9.
 

97
, 1

9 
97

,3
9 

-:
,

97
,3

8,
 

97
 ,6

8 
98

,0
8 

98
,8

7 
99

,7
2 

10
9,

25
 

A
r

 F
 

98
,3

2
 

98
,2

5 
98

,2
2 

98
,4

8 
98

,4
6 

98
,4

6 
98

,6
1 

.9
8,

92
 

99
;1

4 
99

,1
0

. 
99

,4
5 

99
,8

4 
10

0,
58

 
10

1,
40

 
10

1,
94

 

º2
 p

 
98

,5
7
 

98
,5

9 
98

,4
8 

98
, 7

5 
98

,7
5 

98
,7

3 
98

,8
9 

99
,1

8 
99

 ,3
·5 

99
,3

6 
99

,6
8 

10
0 ,

07
 

10
0,

84
 

10
1,

63
 

10
2,

19
 

0
2 

F
98

,2
9 

98
,2

1 
98

,1
6 

98
,4

2 
98

,3
9 

98
,4

0 
98

,5
6 

98
, 8

6 
99

 ,0
4 

99
,0

5 
99

 ,4
0 

. 
99

,8
1 

·10
0,

59
 

10
1,

43
 

10
2,

02
 

co
2 

P
98

,9
9 

98
,9

1 
98

,8
6 

99
,0

9 
99

,0
6 

99
,0

8 
· 9

9,
22

 .,
-

99
,5

0 
99

,6
8

99
,6

9 
. 1

00
,0

1 
10

0,
42

 
10

1,
16

 
10

1,
91

 
10

2,
47

 
,
'
 

co
2 

F
96

,1
0 

95
,4

1'
 

94
,8

0 
94

,9
8 

·
94

, 7
9 

94
,2

6 
92

,3
9 

91
,2

8 
90

,7
5 

?0
,1

2 
. 8

9,
61

 
89

,1
7 

89
,4

3 
89

, 7
5 

89
,9

3 

'
 

.
.



T
ab

el
a 

9 
-

V
a

ri
a

ç
ão

 
po

rc
en

tu
al

 
d

e
 p

es
o 

d
o 

su
b

st
ra

to
 c

aú
sa

d
a 

po
r 

Za
bJt

o:t
u

 .6
Ub

óa
.&c1.

a:t
cu,

 
(l3

oh
.)

 
ir

r
a

d
ia

d
o

s 
co

m
 a

 
k

ra
d

 e
m

 d
if

er
en

te
s

ga
se

s.
 

Pi
ra

ci
ca

ba
, 

SP
.,

 1
97

9.
 

S 
e 

m
 a

 
n 

a 
s 

Tr
at

. 
01

 
02

 
03

 
04

 
05

 
06

07
08

09
10

1
1

 
12

 
13

 
14

 
15

 

A
r 

P 
10

0,
00

99
,6

2
99

,0
4

98
, 7

5
98

,5
2

98
,3

6
98

,3
6

98
,4

1
98

,4
2

98
,6

3
98

,5
0

98
,3

9
98

,5
1

98
,5

1
98

,5
3 

t,.
r 

F 
10

0,
00

 
99

,6
6

99
 ,0

7
98

, 8
3

98
,6

6 
98

�5
3 

98
,5

7
98

,6
3

98
,6

4
98

,8
6 

98
,7

4 
98

,6
4

98
,7

8
98

,7
8

9·8
,8

0

º 2
 p

10
0,

00
99

,5
8

99
,0

6
98

,7
4

98
,4

7
98

,5
·3

-98
,3

2 
98

,3
6 

98
,3

2 
98

,5
3 

98
,4

1 
98

,3
1 

98
,4

3 
98

,4
4 

98
,4

6

0 2
 F

 
10

0,
00

9_9
 ,6

8
99

,1
9

98
,9

9
98

, 7
8

'9
8,

63
98

,6
3.

98
,3

6
98

,7
6

98
,9

3
'9

8,
79

98
, 7

1
98

,8
4 

98
,8

5
98

,8
6

co
2 

P
10

0,
00

99
,6

7
99

,1
7

98
,8

9
98

, 7
6

98
,5

7
98

,5
6

98
,6

1
:98

,6
5

98
,8

3
98

,7
0

98
,5

9
9_8

, '
72

98
, 7

1
98

,7
2 

co
2 

r
10

0,
00

99
,5

8
98

,9
8 

98
,6

7
98

,4
2 

98
,2

5
98

,2
8

98
�3

0
98

,2
7

98
,4

9
98

,2
4

97
,6

8
97

 ,6
3

.9
7 ,

48
97

 ,2
9 

(C
on

ti
n

ua
çã

o)
 

S 
:e

 
m

 a
 n

 
a

· 
s 

Tr
at

. 
16

 
17

 
18

 
19

.
20

21
 

22
 

23
· 

24
 

· 25
26

.
27

28
 

29
 

30
. 

_
 ..
 : 

A
r 

P 
98

,6
2 

98
,5

1 
98

,6
3 

9.8
, 7

1 
98

,5
� 

98
,6

7
98

,9
3

99
,1

5
99

,1
1

'9
9,

44
10

0,
05

10
0,

84
10

1,
40

10
1,

81
10

2,
24

 

A
r 

F 
98

,9
0

98
,8

1
98

,9
3

99
,0

0
98

,8
7..

98
,9

8
99

,2
6.

99
,4

7
99

,4
4

99
,7

3
10

0,
35

10
1,

07
.

10
1,

66
10

2,
16

10
2,

61
10

0·,
5s

º 2
 p

98
,5

4
98

,4
6

98
,5

6
98

,6
3

98
,5

1
98

,6
5

98
,8

5
99

,0
3

99
,0

0
99

 ,_2
6

99
, 8

1
10

1,
 13

10
1,

48
·1

01
,9

0
0 2 

F
98

,9
5 

98
,'8

3 
98

,9
7

99
,0

3
.9

.8,
90

.
99

,0
2

99
 ,_2

7
99

,5
4

99
,4

9
99

,9
7

10
0,

52
10

1,
22

10
1,

 74
10

2,
22

10
2,

65
c o

2 
i> 

98
,8

1 
98

, 7
0

98
,8

3
98

,9
1

98
,7

4
98

,8
8

99
,l

i
99

,3
9

.,
·
 

99
,3

4
99

, 7
2

10
0,

28
 · 

10
1,

01
 

10
1,

53
 

10
1,

96
 

10
2,

36
c o

2 
F

96
,5

5 
95

,8
4'

 
95

,6
7

95
,4

6
94

,8
1

94
,0

4
93

,6
4

93
,1

4
92

,8
5

92
, 7

2
92

,8
0 

92
,6

Q 
92

,5
8 

92
,5

3 
. 

92
,5

1
.,

 

....
 

.
 

w
 

w
 



·
-.

...
 Ta

be
la

 1
0 

-_
V

ar
ia

çã
o 

po
rc

en
tu

al
 

de
 

· p
es

o 
do

 s
ub

st
ra

to
 c

au
sa

da
 p

or
 Z

ab
JtO

tU
 .&

ub
áM

cl.
at

u&
 

(B
oh

.)
 

ir
.ra

di
ad

os
 c

om
 9

 k
ra

d 
em

 
d
i
f

e
r

e
n

t
e
s
 

g
a

s
e
s
. 

Pi
ra

ci
ca

ba
, 

SP
.,

 1
97

9,
 

S 
e 

m 
a 

n 
a 

s 

T
r

a
t

. 
0

1
 

0
2

 
03

 
04

 
o
s
 

06
 

07
 

0
8

 
09

 
10

 
1

1
 

1
2

 
1

3
 

1
4

 
1

5
 

Ar
 P

 
10

0,
00

 
99

, 3
9 

98
,5

7 
98

,2
0 

98
,0

2 
97

, 8
6 

97
 ,9

1 
98

,0
1 

98
 ,0

9 
9 ?

,2
3 

98
,1

8 
98

,2
0 

98
,2

2 
98

,2
7 

98
,2

5 
Ar

 F
 

10
0,

bo
 

99
,5

2 
98

,8
8 

98
,5

9 
98

,4
6 

98
, 3

1 
98

,3
7 

98
,5

0 
98

,6
1 

98
,7

4 
98

,6
9 

·9
8,

72
 

98
, 7

6 
98

,8
2 

98
, 7

9

º2
 p

 
10

0,
00

 
99

,4
8 

98
,8

4 
98

,6
0 

98
,4

7 
98

,3
6 

98
,4

1 
98

,5
7 

98
,7

2 
98

,8
1 

98
,7

µ 
98

, 7
9 

98
,8

2 
98

,8
8 

98
,8

6 
0 2 

F
10

0,
00

 
�9

,4
6 

98
, 7

7 
98

,5
2 

98
,4

0 
9�

,2
4 

98
,3

2.
 

98
,4

3 
98

,5
3 

98
,6

7 
98

_,6
2 

98
,6

6 
98

,6
8 

98
,7

4 
98

, 7
1 

co
2 

P
10

0,
00

 
99

,6
2 

99
,0

5 
98

,8
3 

98
,6

9 
98

,5
7 

98
,6

6 
98

,8
3 

98
,9

5 
99

,0
9· 

9.9
,0

4 
99

,0
6 

99
,I

O 
99

,1
6 

99
,1

5 
co

2 
F

10
0,

bo
 

99
,5

4 
98

,9
0 

98
,6

3 
98

,4
7 

98
,3

2 
98

, 3
5 

98
,4

3 
98

,5
1 

98
,6

2 
98

,4
7 

98
,0

3 
97

,8
0 

97
,7

3 
97

,3
8 

(C
on

ti
nu

aç
ão

) 
S 

·e
 

m 
a 

n 
a 

s 

Tr
at

. 
16

 
17

 
18

 
19

 
20

 
21

 
22

 
23

 
24

 
25

 
26

 
27

 
28

 
29

 
30

 

Ar
 P

 
98

,3
9 

98
�1

3 
98

,2
5 

98
,3

4 
98

,1
8 

98
,4

4 
· 9

8,
68

 
98

,7
8 

98
,8

4 
.• 

99
 ,2

2 
99

,6
8 

10
0,

49
 

10
0,

98
 

10
1,

51
 

10
1,

 77
Ar

 F
 

9
8

,9
4

 
98

,6
8 

98
,8

1 
98

,9
1 

98
, 7

3 
90

,0
1 

99
,2

5 
99

,3
3 

99
·,4

1 
99

,7
6 

10
0.,

25
 

10
1,

05
 

10
1,

55
 

10
2,

04
 

10
2

,3
3

º2
 p

 
9

8
,9

9
 

98
, 7

0 
98

,8
3 

98
,9

3 
98

,7
5 

98
,9

8 
99

,2
1 

99
,3

0 
99

 ,3
6 

99
,6

9 
10

0,
15

 
10

0�
9i

 
10

1,
40

 
10

1,
91

 
10

2,
17

 
0

2
 
F

9
8

, 
7
5
 

98
,6

1 
98

, 7
5.

 
98

,8
4 

98
,6

8 
98

,9
7 

99
, 1

9 
99

,3
0 

99
,3

9 
99

, 7
l 

10
0,

 19
 .

 1
00

, 9
 8 

10
1,

49
 

10
2,

07
 

10
2,

36
 

co
2 

P
9

9
,
2

6 
99

,0
0 

99
,1

2 
99

,1
5 

99
,0

8 
. 9

9,
 27

 
99

, 5
4-

99
,6

2 
99

,6
9 

10
0,

02
 

10
0,

49
 ·

10
1,

26
 

10
1,

75
 

10
2,

28
 

10
2,

57
 

co
2 

F
9

5
,
6

8
 

94
,9

1"
 

94
,6

4 
94

,3
5 

93
,6

8 
93

,4
5 

93
,3

5 
93

, 1
1 

92
,9

2 
93

,0
2 

. 9
3,

 29
 

93
,9

4 
94

,2
9 

·9
4,

65
 

94
,7

7 

'
· 

.
 



·-
, Ta

b'e
la

· 1
1 

-
Va

ri
aç

ão
 p

or
ce

nt
ua

l 
de

 p
es

o 
do

 s
ub

sú
at

o 
ca

us
ad

a 
po

r 
Za

b11.
ot

u.
 ,t,

ub
óM

CÁ
JLt

u&
 

(B
oh

.)
 

�
as

e
s

. 
Pir

ac
ic

ab
a,

 S
P.,

 1
97

9.
 

S
e

m
a

n
as

 

T
r

a
t

. 
0
l
 

0
2
 

03
 

04
 

05
 

06
 

07
 

08
 

09
 

10
 

11
 

A
r
 
p

 
10

0,
00

 
9.9

 ,3
5 

98
,5

9 
98

,1
7 

9J
,9

4 
97

,7
0 

97
, 7

'l 
97

, 7
2

 
97

, 7
2

 
97

,8
3 

97
,8

0 
Ar

 F
 

10
0,

00
 

99
,5

3 
98

,9
1 

98
,6

0 
.9

8,
43

 
98

,1
9 

98
,2

6 
98

,3
3 

98
,3

7 
98

,4
8 

98
,4

2 

º2
 p

 
10

0,
00

 
99

,5
5 

98
,9

3.
 

98
,6

3 
98

,4
7 

98
,2

9 
98

,3
5 

98
,4

0 
98

,3
9 

98
,5

0 
. 9

8,
50

, 
o 2 

F 
.· 

. 1
00

,0
0

99
,5

3 
98

,9
4 

98
,6

3 
98

,4
5 

98
;1

9 
98

,2
7·

 
98

,3
2 

98
,3

5 
98

,4
6 

98
,_4

1 
co

2 
P

10
0,

00
 

99
,4

7 
98

,8
3 

98
,5

1 
98

,2
9 

98
�0

3 
98

;0
9 

98
, 1

3 
98

,1
5 

98
,2

4 
98

,2
0 

co
2 

F
10

0,
00

 
99

,5
2 

98
,9

0 
98

,5
9 

98
,4

1 
98

,1
9 

98
,2

6 
98

,3
1 

98
,3

·2 
98

,4
2 

98
,4

0 

(C
on

ti
nu

aç
ão

) 
·e

 m
 a 

n 
a s

Tr
at

. 
16

 
1
7
 

1
8

 
19

 
20

 
21

 
2

2
 

2_3
 

2
4

 
. 2

5 
26

 

Ár
 

P 
98

,0
4 

97
;9

1 
98

,0
9 

97
 ,9

8 
97

,8
0 

97
,9

9 
98

,1
8 

98
,2

9 
-9

8,
40

 -
;

9•8
,7

8 
99

,3
4

Ar
 F

 
98

,6
3 

98
,4

7 
98

,6
1 

98
,6

1 
98

,4
6 

98
,1'

Zi 
98

,8
7 

,9
8,

99
 

99
,0

7 
99

,4
2 

99
,9

4 

º2
 p

 
98

, 7
2

 
98

,6
1 

98
,7

8 
98

,6
9 

98
,5

5 
98

,72
 

98
,8

7 
98

,9
7 

99
,0

9 
99

,4
6 

10
0,

03
 

0 2 
F

98
,6

2 
98

,4
7 

98
,5

8 
98

,5
8 

98
,4

4 
98

,6
7 

98
, 7

9 
98

,9
2 

99
,0

1 
99

 ,3
9 

99
,9

4 
co

2 
P

98
,9

4 
98

,2
7 

98
,3

5 
98

,3
5 

98
,2

1 
98

,3
9 

·9
8,

55
 

98
,6

6 
98

, 7
7 

99
,1

3 
99

,7
4

c �
2 

F
98

,6
6 

98
,5

0'
 

98
,6

0 
98

,5
7 

98
,4

2 
98

,6
2 

98
, 7

7 
98

,9
1 

99
,0

0 
99

,3
8 

99
,9

8 

ir
ra

di
ad

os
 

12
 

97
, 7

7 
·9

 8,
 35

98
,4

7 
98

,3
5 

98
,1

7 
98

,3
6 

2
7

 

10
0,

n
 

10
0,

73
 

10
0,

SÓ
 

. 1
00

, 7
2 

10
0,

48
 

10
0,

69
 

co
m

 10
 k

ra
d 

em
 

13
 

14
 

97
 ,8

5 
97

,8
3 

98
,4

4 
98

,4
1 

98
,5

5 
98

,5
4 

98
,4

4 
98

,4
2 

98
,2

8 
98

,2
5 

98
,4

7 
98

,4
4 

2
8

 
2

9
 

10
0,

62
 

10
1,

30
 

10
1,

26
 

10
1,

83
 

10
1,

29
 

10
1,

89
 

10
1,

22
 

10
1,

82
 

10
0,

93
 

10
1,

52
 

�0
1,

18
 

10
1,

80
 

....
. 

di
fe

re
nt

es
 

1
5
 

97
,8

7 
98

,4
1 

98
,5

7 
98

,4
6 

98
,2

4 
9P

 _4
6 

3
0
 

10
1,

65
 

10
2,

17
 

10
2,

24
 

10
2,

16
 

10
1,

86
 

10
2,

17
 

•'
 

w
 

lJ1
 



Ta
be

la
 1

2
 
-

Va
ri

aç
ão

 p
or

ce
nt

ua
l 

de
 p

es
o 

do
 s

ub
st

ra
to

 c
au

sa
da

 p
Ór

 Z
ab

1tó
.te6

 !i
ub

6M
ú

a.t
U6

 (
Bo

ti.
) 

ir
ra

di
ad

o·s
 

co
m 

12
 
kr

ad
 e

m 
di

fe
re

nt
es

 
ga

se
s.

 
Pi

ra
ci

ca
ba

, 
SP

,,
 1

97
9.

 

S 
e 

m 
a 

n 
a 

s 

, T
r

a
t

. 
0

1
 

02
03

 
04

 
05

 
06

 
07

 
08

 
09

 
10

 
1

1
 

12
 

13
 

1
4

 
1

5
 

Ar
 P

 
10

0,
00

 
99

,3
0 

98
,6

3 
9 !!

, 1
9 

97
 ,9

6 
97

,7
8 

97
, 7

6 
97

,8
4 

97
,8

8 
97

 ,9
5 

97
,8

9 
97

 ,9
0 

97
,9

6 
97

, 9
5 

97
 ,9

4 
Ar

 F
 

10
0,

00
 

90
,4

4 
98

,9
5 

98
,6

1 
98

,4
6 

98
,3

4 
98

,3
7 

98
,4

6 
98

,5
3 

98
,6

6 
98

,6
4 

98
,6

7 
98

,7
4 

98
,7

4 
98

, 7
6 

º2
 p

 
10

0,
00

 
99

,5
9 

99
,1

0 
98

,8
2 

98
,7

2 
98

,6
2

98
,6

4 
'9

8,
 78

 
98

,8
5 

· 9
8,

90
· 

!'8
,8

2 
98

,8
2 

98
,8

9 
98

,8
9 

98
,8

8
0 2

 
F 

10
0,

00
 

99
,4

0 
98

,8
8 

98
,5

3 
93

;4
2 

98
,3

1 
98

,3
3 

98
,4

5 
98

,5
2 

98
,6

3 
98

,.6
0 

98
,6

3 
98

, 7
0 

98
,7

0 
98

,6
9 

c
o
2 

P
10

0,
00

 
·99

,4
5 

98
,8

9 
98

,5
5 

98
,4

0,
 

98
,2

6' 
98

,3
2 

98
,3

7 
98

,3
2 

98
,3

8 
98

,3
2 

98
,3

1 
�8

,3
8 

98
,3

7 
9à

,3
6

c
o
2 

F
10

0,
00

 
99

,3
9 

98
,8

8 
98

,5
2 

98
,3

2.
 

98
,2

0 
98

, 2
3 

98
,3

5 
98

,4
3 

98
,5

8 
98

,5
5 

98
,5

4 
98

,6
4 

98
,6

9 
98

,7
i 

(C
o
n

t
in

u
a

çã
o
) 

S 
·e

 m
 a

 n
 a

 s
 

Tr
at

. 
16

 
1
7
 

18
 

19
 

2
0 

2
1 

22
2
3 

24
 

2
5 

2
6.

27
2

8
 

29
 

30
. 

Ar
 P

 
97

,9
8 

97
;8

1 
97

 ,9
9 

97
, 9

7 
97

,9
5 

98
,1

7 
98

,2
8.

 
98

,-5
1 

. 9
8,

58
 

·' 9
8,

89
 

99
,2

6 
10

0,
11

 
10

0,
79

 
10

1,
37

 
10

1·,
 76

 
A

r
 F

 
98

,8
1 

98
,6

4 
98

,8
4 

98
,8

3 
98

,8
0 

99
,0

3 
99

,1
3 

99
,3

1 
99

,4
1 

99
, 7

1 
i0

0,
07

 
10

0,
94

 
10

1,
57

 
10

2,
 15

 
10

2,
53

 

º2
 

p 
98

,9
2

98
,7

4 
98

,9
5 

98
,9

3 
98

,9
1 

99
,1

2 
99

,2
7 

99
,4

8 
99

, 5
5 

99
,8

6 
10

0,
19

 
10

1;
0�

 
10

1,
65

 
10

2,
2
6 

10
2
,6

3 
0 2

 
F 

98
,7

4 
98

,5
9 

98
, 7

8 
98

, 7
6 

98
, 7

4 
98

,9
6 

99
·,0

6 
99

,2
7 

99
,3

6 
99

;7
2 

10
0,

08
 

10
0,

94
 

10
1,

5 7
 

10
2,

 17
 

10
2,

56
 

c
o

2
 

P 
98

,3
9 

98
,2

3 
98

,4
2 

98
,4

3 
98

,_3
7 

98
,5

8 
98

, 7.
3 

· 9
8,

94
 

99
,0

Ó 
99

,3
2 

99
,6

6 
10

0,
50

 
10

1,
11

 
10

1.
 73

 
10

2,
 12

co
2 

F
98

, 7
6 

98
,5

6· 
98

, 7
8 

98
,7

7 
98

, 7
6 

99
,0

0 
99

,0
5,..

 

99
,2

5 
99

,3
6 

99
,6

5 
99

,9
9 

10
0,

82
 

10
1,

47
 

10
2,

06
 

10
2,

 43
 

·,
.

,�
 

.
 



Ta
be

la
 1

3 
-

Va
ri

aç
ão

 p
or

ce
nt

ua
l 

de
 p

es
o 

do
 s

ub
st

ra
to

 c
au

sa
da

 p
ôr

 Z
ab

.1Lo
.te1,

 .t,
ub

óM
c,la,,t

W.
 

(B
oli

.)
 

-i
rr

ad
ia

do
s 

co
ni 

15
 k

ra
d 

em
 

di
fe

re
nt

es
 

ga
se

s.
 

Pi
ra

ci
ca

ba
, 

SP
.,

 1
97

9.
 

T
r

a
t

.
 

01
 

02
 

03
 

0.4
 

05
 

06
. 

Ar
 P

 
10

0,
00

 
99

,3
3 

99
,0

7 
9�

,3
7 

98
,1

1 
· 9

7,
96

A
r 

F 
10

0,
00

 
99

,5
0 

98
,9

5 
98

,6
6 

98
,5

1 
9,8

,4
0 

º2
 

p 
10

0,
00

 
99

,4
6 

98
,9

4 
98

,6
6 

98
,4

8 
98

,3
8 

0 2
 

F 
10

0,
00

 
99

,4
5 

98
,8

9 
98

,5
6.

 
98

,3
4 

98
,2

3 
c
o

2
 

P 
10

0,
00

 
'9'

9,
43

 
98

,8
6 

98
,5

5 
98

,3
6_

 
98

,1
8 

co
2

 
F 

10
0,

00
 

99
,4

4 
98

,9
3 

98
,5

2 
98

,3
6 .

98
,2

5 

.
 

{C
on

ti
nu

aç
ão

) 

T
r

a
t

.
 

16
 

1
7
 

·. 
18

19
 

· 
2
0 

2
1 

Ar
 P

 
98

,2
2 

98
;0

2 
'9

8,
28

 
98

,2
2 

98
,2

1 
. 9

8,
42

 
Ar

 F
 

98
,8

0 
· 

98
,6

2 
98

,8
7 

9.8
,8

1 
98

,8
1 

· 9
9,

03

º2
,P

 
98

,7
4 

98
,5

5 
98

,8
,4 

98
, 7

1
 

98
,�

 
98

,9
6 

0 2
 

F 
98

,6
4 

98
,4

7 
98

,6
9 

98
,6

3 
98

,6
5 

0

98
,8

5 
c
o

2
 

P 
98

,4
7 

98
,2

7 
98

,4
9 

· 
98

,4
9 

98
,4

5 
98

,6
.6 

c
o

2
 

F 
98

,6
7 

98
,4

8.
 

98
, 7

6 
98

,6
7 

98
,6

9 
98

,8
8 

,
•: 

S 
e 

m 
a 

n 
a 

s 

07
 

08
 

97
,9

9 
98

,0
4 

-9
8,

46
 

98
,5

1
98

,4
4 

98
,5

2 
98

,2
8 

98
,3

1'
 

98
,2

2 
98

,2
5 

98
,3

2 
98

,3
5 

09
 

98
, 1

0 
.
·
 

' 

98
,5

9 
98

,5
7 

98
,3

7 
98

,3
1 

-9
8,

43

S 
·e

 m
 a:

 n
 a

 s
 

22
 

2
3 

24
 

. 9
8,

51
 

98
,6

7 
98

,8
4 

99
,1

5 
99

,3
0 

99
,4

3.
· 

99
,1

4 
99

,2
4 

99
 ,3

7,
 

99
,0

2 
99

,1
4 

99
, 2

7_ 
98

, �
7 

98
,9

0, 
99

,0
4 

9
9

,
0

V
 

99
,1

8 
99

,3
1 

10
 

1
1

 

98
,2

4 
98

,1
2 

98
, 7

5 
98

,6
3 

·9
8,

 70
 

98
,6

0
98

,5
3 

98
,,4

3 
98

,4
4 

98
,3

4 
98

,6
0 

98
,5

0 

25
 

26
. 

•9
9.,

 20
 

· 9
9 ,

57
99

, 7
9 

10
0,

21
99

,6
9 

10
0,

07
·

99
;6

0 
10

0,
03

99
,3

9 
99

,7
8 

99
,6

6 
10

0,
06

 

12
13

 
14

 
1

5
 

98
,1

3 
98

,2
0 

98
,2

5 
98

,2
1 

. 9
8,

65
 

98
, 7

5 
98

,8
0 

. 98
, 7

5 
98

,6
1 

98
,6

9 
98

,7
2

98
,6

8 
98

,4
5 

. 9
8,

54
 

98
,6

4 
98

,5
5 

98
,3

1 
98

,4
1 

98
,4

8 
98

,4
2

98
,5

1 
98

,6
1 

98
,6

6 
98

,6
2 

27
 

2
8
 

29
 

30
 

10
0,

31
 

10
1,

32
 

10
1,

64
 

10
1,

97
 

.1
01

,9
2 

10
1,

 78
 

10
2,

23
 

10
2,

57
 

lO
Q,

78
 

10
1;

58
 

10
2
,0

1 
10

2,
37

 
.
.
 

10
0,

76
 

10
1,

57
 

10
1,

99
 

10
2,

35
 

10
0,

49
 

.1
01

,2
8 

10
1,

 76
. 

10
2,

06
 

10
0,

81
 

10
�,

63
 

10
2,

01
 

10
2,

42

.
.
 

·
w

·



··�
.

T
a

be
la

 1
4 

-
V

a
ri

a
çã

o
·p

o
rc

e
n

tu
a

l 
de

 
pe

so
 

do
 s

u
b

s
tr

a
to

 c
a

u
sa

da
 p

o
r 

Za
b1

tat
u

 .6
ub

f/
V..

ci.
M

UJ,
 

(B
o

h.
) 

i
r

r
a

di
a

do
s·

 
co

m
 2

0 
k

ra
d 

e
m

 
-d

i
fe

r
e

n
te

s

. 
g

a
se

s.
 

P
i

ra
ci

c
a

ba
, 

SP
.

, 
19

79
_ • 

-.�
 

S 
e

 
m

 a
 

n
 

a
 

s 

T
r

a
t

. 
01

 
02

 
03

 
04

 
05

 
06

 
07

 
08

 
09

 
10

 
1

1
 

12
 

13
 

•. 
14

 
15

 

A
r

 
P

 
10

0,
00

 
99

,3
5 

98
,6

3 
98

,2
0 

98
,0

0 
91

;3
0·

 
97

,8
2 

97
,8

0 
97

,8
3 

97
,9

8 
9 7

 ,8
9 

97
,8

9 
97

,9
5 

97
,9

4 
97

 ,9
2 

A
r 

F 
10

0;
00

 
99

,5
5 

99
,0

0 
98

,6
8 

98
,5

3 
98

,3
9 

98
,4

4 
98

,4
6 

98
,4

6 
98

,6
7 

98
,6

0 
· 9

8,
65

 
98

, 7
2 

98
, 7

5 
98

, 7
3

º2
 

p 
. 1

00
 ,o

o
99

,5
6 

99
,0

4 
98

, 7
6 

98
,5

8.
 

98
,4

2 
98

,4
8 

98
,5

3 
:9

3,
53

 
98

, 7
4 

9.S
,6

5 
98

,6
3 

98
, 7

2 
98

,6
8 

98
,6

5 
0 2 

F
10

0,
00

 
99

,4
7 

99
,9

2 
98

,6
0 

98
,4

0 
98

,2
5 

98
, 3

3 
98

,3
6 

98
,4

2 
98

,5
5 

98
,4

0 
98

;3
3 

98
,4

6 
98

,3
9 

98
,4

2 
co

2 
P

10
0,

00
 

99
,4

1 
98

, 7
4 

98
,3

7 
98

,1
5 

97
 ,9

6 
97

,9
8 

97
 ,9

7 
. 

97
 ,9

7 
98

,1
4 

. 9
8,

05
 

98
,0

8 
98

,1
4 

98
, 1

5 
98

,1
2 

co
2 

F
10

0,
00

 
99

,4
9 

98
,9

3 
98

,6
2 

98
,4

1 
98

,2
6 

98
,3

3 
98

,3
4 

98
,4

0 
98

,5
5 

98
,4

4 
98

,3
8 

98
,4

7· 
98

,4
2 

98
,4

2 

(C
o

n
ti

nu
a

çã
o

) 

S 
·e

 
m

· a
 

n
 

a
 

s 

T
ra

t
. 

16
 

17
 

1
8

 
19

.
. ·

 
20

.
21

 
22

 
23

 •·
· 

24
 

25
 

26
 

27
 

28
 

29
 

30
 

A
r 

P
 

98
,1

1 
98

,0
3 

98
,2

0 
98

,1
3 

98
,0

_0 
98

,2
3 

98
,3

2 
98

,4
8 

98
, s

i.
 ·'

 9
8,

 88
 

99
,2

7 
10

0,
10

 
10

0,
 76

 
10

1,
21

 
10

1;
65

 
A

r 
F

 
98

,9
0 

98
,8

1 
99

,0
2 

98
,9

4 
98

, 8
1 

99
,0

2 
·99

, 0
9 

99
,2

6 
99

,3
4 

?9
,6

9 
10

0,
04

 
10

0,
 85

 
10

1,
55

 
10

2,
02

 
10

2,
44

º
2

 
p 

98
,8

7 
98

, 7
9 

98
,9

º 4 
98

,8
8 

98
,7

8 
99

,0
0 

99
,,0

9 
99

,2
4 

99
,2

7 
99

,6
8 

10
0,

03
 

10
0,

83
 

10
1,

47
. 

10
1,

89
 

10
2,

 32
 

0 2 
F

98
,6

1 
98

,3
8 

98
,5

9 
· 9

8,
61

 
98

,5
1 

98
,7

7 
· 9

8,
83

 
98

,9
.9 

99
 ,0

4 
99

 ,4
2 

99
,9

8 
10

0,
 74

 
10

1,
 37

. 
10

1,
 79

 
10

2,
22

co
2 

P
· 9

8,
28

 
98

,2
1 

98
,3

8 
98

,3
8 

98
,1

8 
. 9

8,
39

 
98

,4
� .

... 
98

,6
2.

 
98

,6
6 

99
,0

2 
99

 ,4
0 

10
0,

 1.7
 

. 1
00

 , 8
3 

10
1,

27
 

10
1,

68

�0 2 
F

98
,6

2 
98

,s
o· 

98
,6

8 
98

,6
3 

98
,5

3 
98

,7
7 

98
,8

3 
98

,9
9 

99
,0

6 
99

,4
3 

99
,8

9 
10

0,
69

 
10

1,
32

 
10

1,
76

 
10

2,
21

 

·,

.
 

.
 



T
ab

el
a 

15
 -

M
êd

ia
s 

da
s 

va
ri

aç
õe

s 
de

 p
es

o 
(%

) 
do

 f
ei

jã
o 

at
ac

ad
'7 

po
r 

Za.
bJt.

o.
te6

 .6
ub

óM
c..i.

a..t
U6

 
(I

fo
h,

) 
ir

ra
di

ad
o 

co
m 

di
fe

re
nt

es
 d

os
es

 

de
 r

ad
ia

çã
o 

em
 d

if
er

en
te

s 
amb

ie
nt

es
 g

as
os

os
, 

Di
fe

re
nç

a 
en

tr
e 

a 
pr

im
ei

ra
 e

 a
 Ú

lt
im

a 
pe

sa
ge

m 
(3

0 
se

ma
na

s)
. 

Pi
ra

ci
-

ca
ba

, 
SP

.,
 1

97
9.

 

Do
se

s 
(k

ra
d)

 
Tr

at
. 

Te
st

. 
2 

3
 

4 
5 

6 
7 

8 
9 

1
0

 
12

 
15

 
20

 

A
r
 

P
 

-
3

7
 ,5

4
-3

7,
10

 
-3

3,
94

 
-3

2,
26

 
-2

1,
36

- 5
,8

.7
1,

39
 

0,
25

 
2,

24
 

1,
 7

7 
1,

q5
 

1,
76

 
1,

97
 

1,
65

 

A
r
 
F

 
-3

3,
08

-2
9,

 36
 

-3
1,

85
 

-3
1,

 11
 

-
7,

32
-9

,0
3

2,
20

 
1,

94
 

2,
61

 
2;

33
 

2,
17

 
2,

53
 

2,
57

 
2,

44
 

º 2
 p

-3
1,

47
-2

4,
36

 
-2

3,
08

 
-1.

8;
21

 
-

1,
65

- 3
,6

3
1,

52
 

2,
19

 
1,

90
 

2,
17

 
2,

2 4
 

2,
63

 
2,

37
 

2,
32

 

0 2
 F

-3
5,

99
-3

0,
53

 
-2

8,
86

 
-2

2,
19

0,
57

 
1,

44
1,

55
 

2;
02

 
2,

65
 

·2
,3

6
2,

16
 

2,
56

 
2,

35
 

2,
22

 

co
2 

P
-3

6,
68

-2
6,

05
 

-2
3,

68
 

-1
9,

59
 

-1
0,

 15
. 1

,9
4 

1,
 77

 
2,

47
 

. 2
,3

6 
�.

57
1,

86
 

2,
12

 
2,

06
 

1,
68

 

c o
2 

F
-3

4,
48

-3
4.,

56
 

-2
8,

37
 

-2
6,

99
 

-1
8,

78
-7

 ,0
4 

-1
1,

95
 

- .1
,3

3 
-7

,4
8 

-5
,2

2
2,

17
 

2,
43

 
2,

42
 

2,
21

 



Ta
be

la
 1

6 
-

Va
ri

aç
ão

 
de

 
pe

so
 

do
 

fe
ij

ão
 (

P
hi:u.

eo
tu&

 v
ul

ga/Ú6
) 

is
en

to
 

de
 

in
se

to
s,

 d
ev

id
o 

ã 
va

ri
aç

ão
 d

a 
um

id
ad

e 
re

la
ti

va
 d

o 
·a

r,
 d

ur
an

 
te

 a
s 

30
 s

em
an

as
, 

(P
es

o 
in

ic
ia

l
=

 1
00

).
 

Pi
ra

ci
ca

ba
, 

SP
.,

 1
97

9,
 

0
1
 

0
2

 
03

 
04

 
05

 
06

 
07

 
0

8
 

09
 

10
 

1
1
.

1
2

1
3
 

1
4

 
1
5
 

l
10

0,
00

 
99

,5
0 

98
,9

5 
98

,6
6 

98
,5

1 
98

,4
0 

98
,4

6 
98

,5
1 

98
,5

9
98

, 7
5 

98
,6

3 
98

,6
5 

98
, 7

5 
98

,8
0 

98
, 7

5 
2

 
10

0 ,
oo

. 
99

,5
5 

99
,0

0 
98

,6
8 

98
,5

3 
98

,3
9 

98
,4

4 
98

,4
6 

·
98

,4
6 

98
,6

7 
98

,6
0 

98
,6

5 
98

,7
2 

98
, 7

5 
98

,7
3 

.
3

 
10

6,
00

 
99

,4
7 

. 9
8,

92
 

98
,6

0 
98

.,4
0 

. 9
8,

25
 

98
,3

3 
_9

8,
36

 
98

,4
2 

98
,5

5 
• 9

8,
40

 
. 9

8,
33

 
98

,4
6 

98
,3

9 
9·8

,4
2

4
 

10
0,

00
 

99
,4

1 
98

,7
4 

98
,3

7 
98

,1
5 

97
,9

6 
97

 ,9
8 

97
 ,9

7 
97

 ,9
7 

. 
98

, 1
4 

98
,0

5 
98

,0
8 

98
,1

4 
98

,1
5 

98
,1

2 
s
 

10
0,

00
 

99
,4

9 
98

,9
3 

98
,6

2 
98

,4
1 

98
,2

6 
98

,3
3 

98
,3

4 
98

,4
0 

98
,5

5 
98

,4
4 

98
,3

8 
98

,4
7 

98
,4

2 
98

,5
2 

M
e
d

i
a

 
10

0,
00

 
·9

9 ,
48

 
98

,9
0 

98
,5

8 
98

,4
0.

 
98

,2
5.

 
98

,3
0 

98
,3

2 
98

,3
6

98
,5

3 
98

;4
2 

98
,4

1 
98

,5
0 

98
,5

0 
98

,4
8 

(C
on

ti
nu

aç
ão

) 
-

1
6
 

1
7
 

1
8

 
19

 
20

 
21

 
2

2
 

23
 

24
 

2
5

 
26

.
27

2
8

 
29

 
30

 

l
98

,8
0 

98
;6

2 
98

,8
7 

98
,8

1 
"9

8,
81

 
99

,0
3 

99
, 1

5 
99

 ,3
0 

99
,4

3 
, 9

9.,
 79

 
10

0,
21

 
10

0 ,
92

 
10

1,
78

 
10

2,
23

 
10

2,
57

98
,9

0 
·9

8,
81

 
99

 ,0
2 

98
,9

4 
98

,8
'1 

99
,0

2 
99

,0
2 

99
,2

6 
99

,3
4

99
,6

9 
10

0,
04

 
10

0,
 85

 
10

1,
55

 
·1

02
,0

2 
10

2,
 44

 
3 

98
,6

1 
98

,3
8 

98
,5

9 
98

,6
1 

98
,5

1 
98

, 7
7 

98
,8

3 
98

,9
9 

99
,0

4 
99

,4
2 

99
,9

8 
10

0,
 74

 
10

1,
37

 
10

1,
79

 
10

2,
22

 
98

,2
8 

98
,2

1 
98

,3
8.

 
"9

8,
38

 
98

, 1
8 

98
,3

9 
98

,_4
7 

98
,6

2 
98

,6
6 

99
,0

2 
99

,4
0 

10
0,

 17
 

10
0,

83
 

10
1,

27
 · 

10
1,

68
 

5
 

98
,6

2 
98

,5
0 

98
,6

8 
98

,6
3 

98
,5

3 
98

,7
7 

98
,8

3 
98

,9
9 

99
,0

6 
·9

9 
;4

3
99

,8
2 

10
0 ,

69
 

10
1,

32
 . . 

10
1,

 76
 

10
2,

21
 

M
é
d
i
a

 
98

,6
4 

98
,5

0 
98

,5
0 

98
,6

7 
· . 98

,_5
6

98
,7

9 
9 8

_, 8
6 

99
,0

3 
99

,1
0 

99
,4

7 
99

,8
9 

10
0,

67
 

10
1,

37
 

10
1,

81
 

10
2,

22
 

'
· 

.....
 

.
 

.i::-- o



Ta
be

la
 1

7 
-

Es
pe

ra
nç

as
 d

e 
vi

da
 

(e
;)

 
ca

lc
ul

ad
a 

em
 h

or
as

 p
ar

a 
aj:l

ul
to

s 
de

 ,Z
a

bJr.
o.t

u
 .&

ub
6M

c.út:t
u.6

. (
Bo

h.
) 

ir
ra

di
ad

os
 e

m 
amb

ie
nt

es
 g

as
os

os
 d

if
er

en
te

s 

co
m 

al
ta

s 
do

se
s 

de
 r

ad
ia

çã
o 

ga
rila

. 
P

ir
a!=

ic
ab

a,
 

SP
.,

 
19

79
.

•T
ra

ta
me

nt
os

 (
Ga

se
s)

 

Do
se

s 
Ar

 P
ar

ad
o 

Ar
 F

lu
xo

 
o

2 
Pa

ra
do

 
o

2
 

Fl
ux

o 
(k

ra
d)

 
l*

 
2*

 
3*

 
l*

 
2*

 
3*

 
l*

 
2
* 

3*
 

l*
 

2*
 

3*
 

m
 

47
3,

2/
 4

!8
,7

5 
42

7,
50

 
49

8,
25

 5
33

,6
4 

49
1,

25
 

4�
8,

50
 4

69
,5

9 
45

6,
00

 
40

7,
50

 4
62

,0
0 

43
7,

0é
 

o
f 

37
2,

13
 5

46
,8

2 
48

2;
61

 
59

6,
00

 5
88

,4
6 

53
2,

�5
 

61
3,

2
0 

59
5,

60
 5

08
,0

7 
32

3,
61

 3
65

,7
8 

48
8,

40

m
 

23
4�

94
 2

36
,5

9 
23

6,
88

 
22

8,
96

 2
31

,5
5 

2
29

,6
2 

2
37

,9
1 

2
40

,7
2 

23
8,

23
 

22
6,

65
 2

14
,8

5 
22

5,
2
5 

10
0 

f 
2
62

,9
6 

25
8,

96
 2

69
,5

0 
28

2,
77

 2
68

,4
0 

26
5,

20
 

27
5,

87
 2

65
,4

4 
26

3,
28

 
23

6,
94

 2
43

;1
2

 
25

7,
50

m
 

13
9,

 85
 

14
1,

 32
 1

44
, 8

6 
14

3,
29

 1
35

,0
6 

14
3,

76
 

14
9,

79
 1

50
,0

0 
14

0,
75

 
14

4,
12

 1
42

,5
6 

14
4�

8�
 

20
0 

f 
15

0,
75

 1
51

,4
7 

15
1,

50
 

lq
2,

24
 1

51
,2

2 
14

4,
12

 
15

1,
36

 1
55

,3
9_

15
6,

82
 

15
0,

48
 1

44
,8

2 
14

9,
76

m
 

·8
4,

00
 

90
,0

0 
88

,6
2 

·8
7,

50
 1

02
,8

4 
86

,3
3_

 
84

,4
2 

84
,6

1 
91

 ,3
3 

87
,6

0 
79

,9
2 

87
,0

2
30

0 
f 

85
, �

8 
89

,7
4 

79
, 1

1 
68

.,8
8 

67
, 7

1 
75

,4
1 

84
,2

4 
92

;3
6 

89
,_5

2 
92

,9
4 

96
,6

1 
96

,2
3.

 

m
 

28
,6

7 
30

,9
8 

24
,4

8 
31

,4
7 

30
,6

8 
31

,4
7 

35
,1

8 
36

,2
3 

.36
,4

0 
41

,2
5 

40
,1

7 
37

 ,5
3 

40
0 

f
25

,7
5 

2
8,

04
 

27
,4

6 
29

,2
9 

27
,0

0 
26

,7
5 

25
,3

8 
28

,5
3 

22
,8

8 
32

,5
4 

36
,8

6 
32

,4
0 

m
 

10
,0

8 
10

,3
2 

9,
84

 
7,

20
 

7 ,
92

 
7,

68
 

9 ,
36

 
10

,5
5 

9,
36

 
11

,0
4 

9,
84

 
9,

36
 

5
0
0
 f

10
,3

2 
10

,0
8 

11
,0

4 
10

,3
2 

10
,0

8 
11

,0
4.

 
9,

84
 

10
,0

8 
9,

63
.-

7,
92

 
9,

13.
 

10
,5

5 

*
.. 

Re
pe

ti
çã

o;
 

m
 =

 Ma
ch

os
; 

f
 

= 
Fê

me
as

. 

c
o

2 
P

ar
ad

o 

l*
 

2*
 

3*
 

l*
 

41
3,

08
 4

35
, 7

5 
41

6,
40

 
52

1,
23

 

36
7,

02
 

40
8,

46
 4

66
,0

0 
59

5,
33

 

?4
1,

76
 2

32
,8

0 
23

1,
55

 
'4

39
,2

0 

28
2,

2
4 

26
5,

68
 2

70
,7

7 
46

7,
35

 

12
0,

12
 1

35
,8

4 
13

4,
75

 
28

5,
06

 

15
1,

50
 .1

50
,2

4 
14

2,
94

 
32

4,
96

 

70
,5

6 
67

,2
2 

88
,8

2
 

17
9,

 18
 

74
,4

0 
70

,3
2 

75
, 1

8 
12

5,
31

 

28
,5

6 
22

,4
1 

29
 ,o

o
 

26
,9

4 

22
,8

0 
19

, 9
2 

22
,3

2
21

,3
6 

6,
00

 
6,

00
 

6,
00

 
6,

00
 

6,
00

 
6,

00
 

6,
00

 
6,

00
 c
o

2
 

Fl
ux

o 

2*
 

47
8,

70
 

52
2,

24
 

42
9,

50
 

47
9 ,

37
 

30
3,

84
 

33
7,

.00
 

15
9,

06
 

15
6,

25
 

2;3
,6

5 

21
,2

9 

6,
00

 

6,
00

 

3*
 

· 4
59

 ,2
0

45
1,

15

44
0,

57

46
2,

00

28
8,

24

32
4,

98

13
8,

23

13
1,

56

·2
2,

32

2
3,

65

6,
00

6,
00 �

 

1--1
 



Ta
be

la
 1

8.
-

Va
lo

re
s 

mê
di

os
 d

e 
es

�e
ra

nç
a 

de
vi

da
 (

e;
),

 e
m 

ho
ra

s,
 p

ar
a 

ad
ul

to
s 

de
 Z

a.b
11.o

.t
u

 .&
ub

6M
c-la..t

U6
 

(B
oh

.)
 i

rr
ad

ia
do

s 
em

.A
mb

ie
nt

es
 

ga
so

so
s 

di
fe

re
nt

es
, 

co
m 

al
ta

s 
do

se
s 

de
 r

ad
ia

çã
o.

ga
ma

. 
Pi

ra
ci

ca
ba

, 
-SP

.,
 1

97
9.

 

Tr
at

am
en

to
s 

(G
as

es
) 

D
os

es
 

Ar
 P

 
Ar

 F
 

º 2
 p

 
0 2 

F
(k

ra
d)

 
Na

ch
os

 
F

êm
ea

s 
Ma

ch
os

 
F

êm
ea

s.
 

Ma
ch

os
 

F
êm

ea
s 

Ma
ch

os
 

F
êm

ea
s 

o
·
.

45
9,

84
 

46
7,

18
 

50
7,

 71
 

57
2,

27
 

45
8,

03
 

57
2,

29
 

43
5,

52
 

39
2,

59
 

10
0 

23
6,

13
 

26
3,

80
 

23
0,

04
 

27
2,

12
 

23
8,

95
 

26
8,

19
 

22
2,

25
 

24
5 

,8
5 

20
0 

14
2,

01
 

15
1,

24
 

14
0,

 70
. 

14
5,

86
 

14
6,

 84
 

15
4,

52
 

14
3,

83
 

14
8,

35
 

30
0 

87
,5

4 
84

,8
4 

92
,2

2 
70

.,6
6 

86
;7

8 
,8

8,
 70

 
84

,8
6 

95
,2

6 

40
0 

28
,0

4 
27

,0
8 

31
,2

0 
27

 ,6
8 

35
,9

3 
25

,5
9 

39
,6

5 
33

,9
3 

50
0 

10
,0

8 
10

,0
8 

_7,
60

 
10

,0
8 

9,
 75

. 
9,

85
 

10
,0

8 
9·,

20
 

/
 

c
o
2 

P

Ma
ch

os
 

F
êm

ea
s 

42
1,

74
 

4Ü
,8

2 

·2
35

,3
7 

27
2,

89

13
0,

23
 

14
8,

22
 

75
,5

3 
73

,3
0 

26
,6

5 
21

,6
8 

6,
00

 
6,

00
 

c
o
2 

F

Ma
ch

os
 

.F
êm

ea
s 

48
9,

 71
 . 

52
2,

90
 

42
6,

42
 

46
9,

57
 

29
2,

38
 

32
8,

,98
 

15
8,

32
 

13
7,

70
 

- - ·
24

,3
0 

22
,1

0 

6,
00

 
6,

00
 

.i:- N>
 



• 4 3 •

5. DISCUSSAO

Ensaio A - Determinaçio �a dose de radiação gama esterili 

zante para imagos de Za.bff.o.te.J.i -6u.bóa.ic.,ia..:t.Ub (Boh .)', 

·· irradiados em diferentes atmosferas gasosas.

Com os valores percentuais das Tabel�s de nGme 

ros 1 a 14 foram. elaborados os gri�ic�s das Figuras 3 atê a 

16, onde pode-se notar melhor os efeitos da radiação gama em 

Z. �u.b6a.�c.ia.tu.� nos diversos tratamentos com gases.

A determinação da dose de radiação gama esteri 

lizante foi obtida pelo método de "perda de peso" segundo W.!_ 

ENDL e WALDER, (1973�. Por esta metodologia, quando o substra 
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to alimentar da praga não perde peso, significa q�e o s  insetos 

presentes fot�m esterilizados não propiciando o surgimento das 

larvas, destruidoras do substrato. Portanto, pela anilise das 

Tabelas �e n9s 5 at� 11 e pelas Figuras de nÜrneros 7 at� 13 

pode-se determinar quais foram as doses esterilizantes para 

os adultos de Z. óUb6aóeiatUó nos diferentes tratamentos com 

fases, Pela Tabela 5 e Figura 7 nota-se que a dose de 4 krad 

foi suficiente para esterilizar os insetos irradiados em am 

biente com oxig�nio; tanto �rn flux& corno parado, e tamb�m em 

fluxo de ar. Mas pela �abela 6 e Figura 8 verifica-se que com 

5 krad, insetos irradiados em oxigênio parado e em fluxo de 

ar, ainda nao estavam totalmente esterilizados, sendo esta do 

se e tamb�m a de 4 krad consideradas corno doses subesterili 

zantes, A dose de 5 krad foi esterilizante para os insetos ir 

radiados em di�xido de carbono, quando em sistema fechado. 

Pela Tabela 7 e Figura 9 pode-se observar que 

6 krad foi a dose est�rilizante para Z. óUb6aóeiatuó, 

irradiado em ambiente com ar, parado ou em fluxo, e em 

ma fechado contendo oxigênio, 

quando 

siste 

Os insetos irradiados em fluxo de di;xido de 

carbono so foram esterilizados com uma dose de 10 krad, con 

forme Tabela 11 e Figura 13, 
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Estas doses esterilizantes podem ser encontra 

das também através dos dados� em porcentagem,.na Tabela 15. 

As doses de 5 krad obtidas em fluxo de ar e a 

d� 6 krad em ambientes fechados contendo dióxido de carbono, 

ar e oxigênio separadamente, estão próximas das encontradas 

por WI ENDL (1969 e 1971) e BARBOS A (1976) qui irradiaram Z • 

.óubna.óc..latu.6 em· ambiente fechado, com ar. WIENDL et alii (1976), 

observaram que praticamente não 11·ouve· diferença entre o oxig� 

nio e dióxido· de carbono na obten9ão da dos� esterilizante (6 

krad), para esta mesma espécie. 

o �o presente trabalho,

Este resultado coincide com 

Alguns trabalhos, como os de NEH ARIN et alii 

(1965), WALDER (1974 ),. CAVALLORO e BONFANTI (1966/1967) e 

ARTHUR et alii (1980), apresentam valores maiores, mas isto 

explica-se pela baixa taxa de radiação utilizada por esses au 

tores, conforme trabalho de D OMARCO (1977), 

Em fluxo de oxigênio os efeitos deletérios da 

radiação gama nas células dos insetos foram multiplicados, 

conforme, trabalhOs de PIZZARELLO e WI TCOFSKI (1972), THODAY e 

READ (1947), SMTTTLE (1967), BAUMHOVER (1963), OIUNATA et alii · 

(19 7 7-) · e CROMROY (19 7 7) . 

Em fluxo de dióxido de carbono os insetos fo 
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raro como que "protegidos" e houve necessidade de se elevar a 

dose de radiação para 10 krad a fim de esterilizi-los (Fig� 

ra 13). Este· resultado vem mais uma vez confirmar a importi� 

eia da presença ou ausencia do oxiginio durante a 

çle seres vivos. 

irradiação 

Ao final das pesagerts as variaçoes de peso do 

feijão foram calculadas (Tabela 15) e a diferença para mais, 

-

isto e, ·ganho de peso, verificado pelos tratamentos onde se 

obtiveram as ·doses esterilizantes, 
-

expliêada pel-o e aumento 

do de umidade dos 
-

teor graos uma vez que permaneceram por trin 
-

t·a semanas em ambiente 
-

com variaçao da umidade relativa. A va 

riação do peso do feijão isento de insetos podé ser visualis� 

da na Figura 17, construida com os valores das mêdias da Tabe 

la 16. 

Ensaio B - Determinação da dose de radiação gama letal p� 

ra imagos de Zabnote� 4ub6a�ciatu� (Boh.), irra 

diados em diferentes-atmosfeTas gasosas. 

Com os valores mêdios de esperança de vida (T� 

bela 18Y, transfoimados por porcentagem,_foi cpnstruido o gri 

fico da Figura 18. Como os valores obtidos em fluxo de ar e

oxig�nio e em ambientes fechados contendo ar, di5xido de car 

·bano e oxiginio, ap�esentaram curvas bem pr5ximas umas das ou
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tras, inclusive so brepondo-se, optou-se por colocar somente 

uma lin ha ·larga hac hureada por ser representativa do fen�me 

no que ocorre quando o ·z. �ub6a�clatu� i irradiado naquelas 

condiç�es. A lin ha fina� representativa do fen;meno ocorri 

do quando os insetos foram irradiad os em fluxo de dióxido de 

car bono. 

100 

� 

� 
' ♦-insetos irradiados em am-

oO bientes fechados e em flu
Cll 
.µ xo de ar e oxigênio 
e:: 
Q) 
t) 

◊-i.nsetos irradiados em flu1-1 
o 
p.. xo de dióxido de carbono7
s ◊ 
Q) 

,-.. �,,,,,,,,,,,1,, 

>: o 
50Q) 

....,. 

Cll 
'O . 11111111 
•r-l 

:> 111111Q) 

'O 

�
\\\\\\\\\\\\\\ \\\\\\\\

Cll 

e::· 
Cll 
1-1 
Q) +t\\\\\\\\\\\\�
p.. 
C/) 

� 

o 100 200 300 400 500 

Doses (krad) 

Figura 18. Esperança de vida (e�), em porcentagem, de Zabtz.ote.1> 

4Ub6a�cl�tu4 (Boh.), irradiados com áltas doses de 

radiação gama, em diferentes atmosferas gasos�s. 
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Pela Figura 18 pode-se verificar que os insetos 

irradiados em fluxo de dió xido de carbono tiveram, na dose de 

100 krad, a longevidade.reduzida somente em 10% em relação 

testemunha. C6m esta mesma d6�e, os insetos irradiados nas 

demais condiç;es atmosféricas, tiveram sua longevidade drasti_ 

camente reduzida em 47%. Nas doses de 200 krad e de 300 krad 

as diferençés existentes entre o tratamento em fluxo de co2,

para com os demais, e marcante. Esta diferença desaparece com 

a aplicação de doses mais elevadas (400 krad e 500 krad) de 

radiação gama. 

Utilizando-se ainda da Figur� 18, pode-se cal 

cular graficamente que a dose de radiação necessária para re 

<luzir em 5·0% a esperança de .vida (ex

) dos insetos de Z. 1.iub6Mo 

ciatuJ.i, esti compreendida entre 100-150 krad para os tratamen 

tos com ar, o�ig�nio e diÕ xido de carbono (ambiente fechado} 

e entre 200-250 krad quando irradiados em fluxo de diÕ xido de 

carbono. 

A dose letal imediata nao foi obtida com a do 

se máxima de 500 krad empregada no presente trabalho, 

apresenténdo valores de ex bem baixos (Tabela 18).
o 

embora 

rortanto 

e provável que a dose letal imediata seja um pouco �uperior a 

500 krad • Este valor e superior aos obtidos por WIENDL (1969} 

. que foi de 350 krad r·.ao de WALDER {1974) que encontrou para C. 
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maeulatu-0 (Fabr.) a dose letal de 330 krad. Essa diferença 

deve-se, provavelmente, às interpretações variadas sobre a de 

finição de inseto morto. 

Considerando todos os resultados, pode-se afir 

mar que a presença do oxiginio durante as irradiações, aumen 

ta consideravelmente os danos causados aos o�ganismos vivos. 

Isto� muito bom qu�ndo o desejado .ê um total controle de pr� 

gas isto com doses mais baixas de radiação tornando -0 proce!. 

so mais eficiente. O contririo, ist6 e, ausencia de oxiginio 

(anoxia) ê importante quando o objetivo e deixar o inseto es 

tetil, sem que a radiação cause maiores danos ao seu comport� 

mento. E, isto pode ser obtido utilizando-se de outros 

ses não t�xicos cuja finalidade i expüléar o oxigenio, 

g� 

pode!!_ 

do-se praticamente dobrar a dose de radiação esterilizante, 
. 

� 
-

. 

tendo toda certeza de 100% de esterilização, sem contudo afe 

tar as demais funç�es do inseto. 

O efeito deletério da radiação sobre os inse 

tos irradiados em ambientes fechados contendo diferentes g� 

ses e misturas e' também, aumentado devido provavelmente 

formação de oz�nio, em maior ou menor grau, pois é t�xico 

vida dos insetos. 
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· 6. CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados e nas con 

<lições de realização do experimento, pode-se concluir que: 

a) fluxo de oxigênio .durante a irradiação· de

adultos de ZabJto.te..ó .óubóa..óc.,é,a..tu.ó (Boh., 1833)

aumenta os danos ·causados pela radiação;

b) fluxo de di�xido de c�rbono durante a irra

diação desses insetos reduz os danos causa

dos pela radiação;

e) a dos� �sterilizante de radiação gama varia
\

de acordo com ps gases e com a maneira como
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foram empregados d�rante e irradiaçio, ·is 

sim, 4 krad foi esteriiizantes para ima 

gos de Z. bub6abeiatub irradiados em fluxo 

de oxigênio; 5 krad em sistema parado con 

tendo co2; 6 krad quando em ambiente com ar

·(parado e em fluxo)· e em sistema fechado 

contendo ox�genio e, 10 krad em fluxo de 

d) a �speraqça de vida dos insetos e reduzida

em 50% quando submetidos i uma dose de 200-

250 krad em fluxo de co2 ou a uma dose de 

100-150 krad quando nos �emais gases e sis

temas empregados. 

e) a dose letal imediata nao e afeta da por ne

• nhum dos gases e sistemas utilizados e e li

ieiramente superior a 500 krad.
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