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EFEITOS DA RADIAÇAO GAMA DO COBALTO-6O NA DEGRADAÇAO DE 

INSETICIDAS APLICADOS EM ARROZ E FEIJAO ARMAZENADOS 

Autor: GERSON ANTONIO GROPPO 

ORIENTADOR: Prof. Dr. JULIO MARCOS- MELGES WALDER · 

RESUMO 

Esta pesq uisa foi desenvolvida nos laborató

rios da Seção de Entomologia do Centro de Energia Nuclear 

na Agricultura (CENA), Universidade de São Paulo (USP), Pi

racicaba, São Paulo, Brasil. Teve por objetivo verificar 

os efeitos da radiação gama de Cobalto-60 em inseticidas 

aplicados em arroz e feijão armazenados. 

Para os tratamentos com radiação gama uti 1 i

zou-se uma fonte de Cobalto-60 tipo Gammabeam-650,com uma 

atividade de aproximadamente 2,4 x 10 14 Bq. A dose de ra

diação utilizada foi de 200 Gy. 

O s i n s e t o s u t i 1 i z a d o s no ex p·e r i me n t o f o r a m 

.:tu-ô (Boh.) e os inseticidas empregados foram Malathion, Del 

tameth rina e Pirimifós-metil, 

A d os e de radiação ap 1 i cada a o feij ão e arroz 

tratados com os inseticidas não foi suficiente para causar uma 

degradação química detectável através da mortal idade dos insetos. 



EFFECT OF 60-COBALT GAMMA RADIATION ON THE GRADATION 

OF INSECTICIDES APPLIED TO STORED RICE AND BEANS 

Author: GERSON ANTONIO GROPPO 

Adviser: Prof. Dr. JUUO MARCOS M"ELGES WALDER 

SUMMARY 

• X.

The objective of the present work, carried 

out at Centro de Energia �uclear na Agricultura - CENA, 

University of São Paulo - �SP, Piracicaba, SP., Brasil, 

was to investigate the effect of 60-Cobalt gamma radiation 

on insecticides appl ied to stored rice and beans. 

A Gammabeam-650 60-Cobalt source with 

approximate activity 2.4 x 10 1
� Bq was used. lnsects 8�ed 

in the experíment were Sltaphllu-0 zeamal-0 Mots. and Zab�ote-0 

-0ubóa-0clatu-0 (Boh.) and the insecticides were Malathion, 

Deltamethrina and Pirimifos-methil. 

The radiation dose applied - 200 Gy - to the 

stored rice and beans treated with the insecticides, was 

not sufficient to cause a noticeable chemical degradation 

through insect mortality. 



1. INTRODUÇAO

A produção agrícola é descontínua e periódi

ca, enquanto que as neiessidades de alimentação são perma-

nentes e ininterruptas. Para conci 1 iar estes aspectos que 

se contrapõem, faz-se mister conservar os excedentes de pr� 

dução cíclica para ·atender as exigincias de alimentação du

rante as entressafras e em períodos de escassez. 

Modernamente, entende-se como armazenamento 

o transporte da produção no tempo e no espaço, conceituação

bem mais ampla e dinâmica, que transcende o simples ato de 

guardar provisões. O crescimento gradativo da agricultu-

ra brasileira,principalmente das culturas graníferas, vem 

avultando-se em níveis sem precedentes, face inclusive, a 

configuração de oportunidades de mercado, tanto interno co 

mo externo. 

O processo produtivo compreende duas funções 

distintas, porem interdependentes: a produção e a comercia

lização, as quais são caracterizadas por diferentes segmen

tos sequenciais, iniciando com a intenção de produzir e co� 

cluindo com a distribuição do produto para o consumo final. 

Assim, o armazenamento posiciona-se entre as duas funções, 
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como elo indissociivel do processo integrado. Se nao hou-

ver condições adequadas de processamento e estocagem do pr� 

duto colhido, invariavelmente ocorreri anomalias no segme� 

t9 da comercialização, que por sua vez, face ã debilidade 

dos resultados apurados, provocari desestímulos de 

ção, fechando a cadeia viciosa. 

prod� 

Uma produção agrícola el�vada i muito impor-

tante. - t fundamental, porém resguardi-la, reduzindo as 

perdas � . ao m1n1mo. O arroz - O�yza -0ativa L. e o feijão -

Pha-0eolu-0 vulga.tii-0 L. , principais alimentos bisicos difundi 

dos em todas as regiões brasileiras sofrem elevados danos, 

devido ao ataque de insetos quando armazenados,causando pr� 

blemas econômicos e em certos casos, sociais, devido a per

das completas desses alimentos bisicos. 

O Brasi 1 ,  em 1985, produziu cerca de 9.010.000 t 

de arroz e 2.548 .000 t de feijão, em areas colhidas de 

.4.752.000 ha e 5.316.000 ha de arroz e feijão respectivame� 

te, segundo dados do I BGE. PUZZI (1973) cita 15% as perdas 

causadas por pragas em cereais e grãos leguminosos, 

tando portanto em um prejuízo da produção obtida. 

resul-

Segundo WIENDL (1975) as perdas ocasionadas 

pelos insetos que danificam os grãos e produtos al imentí-

cios armazenados, são maiores em países tropicais e sub-tro 

picais, dadas às condições ambientais de temperatura e umi-
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. dade relativa elevadas,proporciona�do uma aceleração no de

senvolvimento das pragas, produzindo prejufzo da ordem de 

20% nas colheitas do Rio de Janeiro, Parani, Santa Catarina 

e �io Grande do Sul. 

Das espécies de insetos, no ·Brasi 1, que mais 

causam danos ao feijão armazenado destacam-se o Za.btc.ote4 

-0ubóa.-0eia.tu-0 (Boh., 183 3)  e o Aea.ntho-0e�lide-0 obteetu-0 (Say, 

1831). Os. danos no arroz armazenado são causados por Si

tophilu-0 zea.ma.i4 Mots., 1855, Sitophilu-0 otc.yza.e (Linné, 1763), 

Rhizopetc.tha. dominiea. (Fabr., 1972) e Sitottc.oga. eetc.ea.lella. 

(01 iv., 1879). O Z. -0ubóa.4eia.tu-0 e o S. zea.ma.i-0 são os de 

maior importincia econSmica ao feijão e arroz armazenados. 

A fim de preservar graos, a pritica mais 

comum e a sua secagem, impedindo o crescimento de . bolores, 

e seu tratamento com inseticidas para evitar 

graos armazenados. 

pragas dos 

Atualmente o uso de inseticidas e contesta

do devi do aos efeitos tóxicos pro.duz idos, principalmente ao ho-

mem. Para evitar esse problema uma das modernas técnicas 

de desinfestar grãos e produtos armazenados é a utilização 

da radiação gama, provenientes do Cobalto-60. A eficiincia 

é total, esteri 1 izando as pragas que se encontram em qual

quer das suas fases do ciclo evolutivo, eliminando as popu

lações infestantes. Ainda como vantagens, não possui ne-
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nhum poder residual ,podendo o produto irradiado ser consumi 

do imediatamente após o tratamento, 

Fica, porem, a questão da reinfestação, devl 

do ao poder residual nulo das radiações, tendo-se procura

d o r e s o 1 vê- 1 o com a u t i 1 i z ação d e mate r i a i s. d e em b a 1 age n s 

resistentes à penetração das pragas. Dentre essas surge,c� 

mo alternativa, o papel Kraft, proporcio_nando, inclusive a 

nível de microrganismos, menor possibilidade de infecções. 

(LEITÃO et aZii, 1976). 

Por outro lado, BITRAN (1974) mostrou que 

mesmo sacos multifolhados não são capaz�s de evitar a pene

tração de insetos adultos,quando os carunchos adentram os 

sacos, conseguindo, em pouco tempo reestabelecer alta popu-

1 a ç ãg. 

-

. O ideal para qualquer tipo de embalagem, e 

manter o produto livre de pragas e agentes microbianos, sem 

degradar, oxidar ou mesmo promover mudanças na cor e sabor. 

Esse ideal se consegue praticamente com a 

utilização da radiação gama. Junto a esta utilizam-se bar 

reiras mecânicas tipo saco de papel multifolhado impregna-

d o com i n s e t i c i d a d e l �-�-�-º p () � __ e_r r e s i_ d u a 1 e b a i x a t o x i c i d a -

de, aplicado às folhas externas do saco. 

Para uti 1 ização de todo o processamento, a 

nível industrial, deve-se conhecer também os efeitos das ra 
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diações gama sobre o inseticida, no tratamento de graos 

armazenados. 

Com a finalidade de se estudar a possí-

vel degradação dos inseticidas Pirimifós-metil, Malathion e 

Deltamethrina por radiações gama do Cobalto-60, com os inse 

tos S. zeamai-0 e Z. -0ubóa-0Qiaxu-0 funcionando como indicado 

res biológicos, foi idealizado o presente trabalho. 
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2. REVISAO DE LITERATURA

a) Efeitos das radiações em SJ..;tophJ..lu..ó ze.a.ma.Á...ó Mots. e

Za.b11.o;te..õ .óu.bna..óQia.;tu..ó (Boh.J

O primeiro estudo realizado sobre os efeitos 

da radiação em insetos que atacam os graos armazenados foi 

feito por HUNTER (1912), estudando o efeito de raios-X so-

bre a fertilidade em Si;taphilu..ó 011.yza.e. (L.) 

resultados satisfatórios. 

não obtendo os 

RUNNER (1916) apresentou os primeiros resul

tados promissores utilizando uma nova máquina de raios-X p� 

ra· c..ontrolar La..óiode.11.ma. .óe.11.11.Á..Qofl.n.e. (L.), o bicho do fumo, 

em tabaco armazenado. Porém foi a partir de 1950 que as ra 

diações ionizantes apresentaram um grande avanço nas pe� 

quisas devido principalmente a resistência apresentada por 

certas pragas à produtos químicos, acarretando consequente

mente em aumento das dosagens dos produtos e também uma ne

cessidade de substituição por outros produtos. Aliado a es 

se fator existe o problema do efeito residual dos insetici 

das que acarreta uma proibição do consumo imediato do ali 

menta tratado, até que os resíduos tóxicos degradem. 

Com a utilização da irradiação dos produtos 



. 7 . 

armazenados,esses problemas podem ser solucionados pois nao 

induz o aparecimento de resistência em insetos (HOSSAIN 

et alii, 1972) e nem de resíduos tóx.icos nos alimentos 

(ARTHUR et alii,, 1973 e WIENDL et alii3 1973 e 1974a). 

No Brasil, GALLO (1960) foi o·primeiro a tra 

balhar com irradiação de insetos, irradiando pupas de Ce-

natltl-0 eapltata (Wied.) e de Vlatnaea -0aeehanall-0 (F.), com 

radiação gama proveniente do Beri 1 io, com o 

obter insetos estéreis. 

objetivo de 

Citado por KUMAGAY (1967), MORI (1952) obse_c 

v o u q u e S . z e am a,i.-0 Mo t s . mo r r e a o s 2 O , .8 d i a s em t em p e r a t u -

o ra menor que 5 C e umidade relativa abaixo de 30%. Na tem-

peratura de 30° c e 52% de umidade relativa ele sobrevive 

por 3Q dias,quando não é irradiado. Verificou também que o 

S. zeamal-0 Mots. é mais resistente a radiação que o S. ony

zae (L.). Descreveu também que a primeira espé.cie e menos 

susceptível às radiações à medida que a umidade relativa au 

menta. 

WIENDL (1968) estudou os efeitos das baixas 

doses de radiação gama para várias fases de Zabnote-0 

-0ub6a-0elatu-0 (Boh.) - caruncho que mais ataca feijão armaz� 

nado no Brasi 1, com a finalidade de um possível 

·inseto.

controle de 

WIENDL e ROSSETTO (1969) observaram que nao 
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houve eclosão de larvas de Za.bf1.o:te.6 .óu.b&a..óc.ia..tu..6 (Boh.) pr� 

venientes de ovos irradiados com 2 krad. As larvas �ão se 

transformaram em pupas quando irradiadas com 5 krad, e p� 

pas irradiadas com 10 krad não resultaram na emergência de 

adultos. Uma dose de 10 krad levou à esterilização comple·

ta dos adultos. A dose de 350 krad levou à morte total da 

população de adultos em 24 horas. 

WIENDL (1969) estudou os efeitos das radia 

ções gama em Za.bf1.o:te.6 .óu.b&a..óeia.:tu..6 (Boh.) em vários está

gios do inseto, obtendo esterilização completa dos adultos 

com dose de 10 krad. 

WIENDL (1971) estudou os efeitos da irradia 

çao gama em Za.bf1.o:te.6 .óu.b6a..óc.ia.:tu..6 (Boh.) visando desinfes

tação-�m armazenamento em escala comercial. 

WI ENDL et alii (1974b) estudaram a interde

pendência entre substrato, temperatura e dose esterilizante 

das espécies Za.bf1.ote.ó .óub6a..óc.ia.tu..6 (Boh.), Ca.llo.óobf1.u.c.ha.ó 

ma.c.u.la.:tu.ó (F.), Si:tophilu.ó ze,a.ma.i.ó Mots. e Si:tophilu.ó of1.y

za.e, (L.). 

WIENDL e LINK (1974) observaram a influên

cia do ambiente correlacionado a radiação gama sobre o de-

senvolvimento de uma população 

(Boh.) em feijão armazenado. 

de 

Aumentando-se a dose de ra-

diação gama, ou seja: O (test.); 1,15; 2,25 e 4,5 krad mantida na 
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forma subesterilizante, influenciou negativamente na repr!:: 

dução dos insetos. 

WIENDL (1975) comparando macarrao e milho 

irradiados concluiu que o Sl�ophllu� zeamai� Mots. desenvol 

ve-se melhor em milho, entretanto doses acima_ de 100 _krad 

a reprodução diminui nos substratos irradiados. 

BARBOSA ( 1976) observou que a dose de radia 

çao gama para esterilização de Zab�ote� �ubóa�eiatu� (Boh.) 

foi de 7 krad pelo método de perda de peso, com pesagens 

s em a na i s d o s f r a s c o s ( 1 7 s.e ma n a s ) c o 1 o c a d o s em d i f e r e n t e s 

temperaturas após a infestação do feijão com insetos irra

diados. 

WIENDL et alii (1976) estudaram o efeito do 

oxigênio, nitrogênio e gás carbônico durante a irradiação 

gama de SLtophilu� zeamal� Mots com dose de 5 krad e• taxa 

de 96,25 krad/hora. Os insetos, irradiados em conjunto com 

os substratos milho, arroz e feijão, tiveram tratamento de 

um fluxo de ar, oxigênio e gás carbônico,durante 30 minu

tos,sendo depois irradiados e finalmente mantidos durante 

51 semanas em ambiente controlado a 28 ° c. Verificou-se que 

a perda de peso do substrato foi maior no tratamento irra-

diado em ambiente de ar. O tratamento mais eficiente foi o 

do oxigênio,onde praticamente os sub�tratos não perderam p� 
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so, seguido pelo gas carbônico e pelo nitrogênio; b milho· 

foi o substrato mais atacado, seguido pelo arroz e feijão. 

DOMARCO (1977) util1zando taxas de 10,8; 

43,3; 130; 643; 1560 e 3023 krad/hora observou que a dose 

de 10 krad fo·i suficiente para esterilizar adultos de Za.bf1.o 

.te.-0 -0ub&a..6c.la..tu.6 (Boh.) A mesma dose, com taxas de 1,6; 

6,7 e 3718 krad/hora permitiu a eclosão de larvas e nasci

m e n t o s d a p r i me i r a g e r a ç ã o· f i l t a l • 

LOAHARANU (1978) irradiou feijão com a dose 

de 200 krad e colocou Za.b11,o.te.-0 -0ub&a.-0c.la..tu-0 (Boh.), sendo 

que o inseto nao apresentou modificações na longevidade e 

razao sexual. 

SCAGLIA et alii (1984) concluíram que a lon

gevidã.de e natal idade de Sl.tophllu.6 ze.a.ma.l.6 Mots. ,criado em 

substrato úmido irradiado foi sensivelmente maior em rela

ção ao seco até a dose de 50 kGy*. 

b) Degradação de inseticidas por meio de radiações ioni

zantes gama

COGBURN & MAHANY ( 1969) concluíram que nao hou

ve degradação do inseticida Malathion em ensaios com adul

tos de T11,lbollum c.a..6.ta.ne.um (Herbst.) em trigo e papel de 

*Gy = Gray.

1 Gy = 1 O O r a d .
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filtro irradiados com doses de 25 krad a 4,3 Mrad. 

WI ENOL et· alii ( 1980) observaram em testes 

bioló-gicos realizados com Tnibo.liu..m c.a.✓.stane.u..m (Herbst.) com 

Permethrin, aplicado em papel de filtro, que houve a degra

dação do inseticida quando irradiado com a dose de 1 O _kGy. 

WIENDL (1982) observou em testes biológicos 

realizados com Lae.mophloe.u..✓.s óe.'1.'1.u..gine.u..✓.s (Steph.), com Piri

mifós-metil, aplicado em papel de filtro, que ocorreu a de

gradação do inseticida quando irradiado com a dose de 10 kGy 

e que se acentua na dose de 20 kGy. 

WIENDL & SGRILLO (1982) observaram em testes 

biológicos realizados com Sitophi.tu..✓.s onyza.e. (L.) e Tnibo

liu..m c.a.✓.stane.u..m (Herbst.) com Malathion, aplicado em papel 

de fiftro, que a degradação do inseticida so ocorre quando 

irradiado com as doses de 10 e 20 kGy. 

COROCHER & WIENDL (1983) observaram em tes

tes biológicos realizados com Sitophi.lu..✓.s onyza.e. (L.) ,com P..!_ 

rimifós-metil e Malathion, aplicado em papel de filtro, que 

a degradação do inseticida Pirimifós-metil so ocorre com a 

dose de 10 kGy,enquanto que em Malathion a dose de radia� 

çao 

de. 

nao foi suficiente para induzir diminuição da toxicida-

CAMACHO (1987) observou através de testes bio 
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lôgicos realizados com Sizaphilu-0 zeamai-0 Mots., com Del-

tamethrina, Fenitrotion e Malathion, aplicados em papel de 

filtro, a degradação dos inseticidas Deltamethrina e Feni 

trotion quando irradiados com as doses de 10, 20 e 40 kGy, 

sendo que para o Fenitrotion a degradação foi mais acentua

da na dose de 40 kGy. Quanto ao Malathion as radiações ga� 

ma não o degradaram, sendo que os insetos a ele submetido 

d 'd (e
x

) apresentaram esperança e v1 a 
o 

menor que a testemunha. 
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3, MATERIAL E METODOS 

Este trabalho foi realizado ·na Seção de Ento 

mologia do Centro de Energia Nuclear na Agricultura - CENA/USP, 

Piracicaba, São Paulo. 

Como fonte de raios gama utilizou-se de um 

irradiador de Cobalto-60, tipo Gammabeam-650, da Atomic 

Energy of Canadá, Otawa, Canadá, com uma atividade de apr� 

ximadamente 2,4 X 10 14 Bq (6500 Ci) no início dos trabalhos. 

('Bohe

ma n n, 1833) e Si�ophilu-0 zeamai-0 Motsch ulsky, 1855, util i

zados nos testes, foram obtidos da criação estoque da Se

ção de Entomologia do CENA. 

Os inseticidas utilizados foram Pirimifós-me 

til* (2-dietil-amino-6-metilpirimidil-4-Yl-OOdimetil fosfo 

rotianato), Malathion** (0,0-dimetil fosforoditiodato de 

·*Pirimifõs-metil, nome comercial 11 Actellic 50 CE 11

, da Cia. 

Imperial de Industrias Quimicas do Brasil ,contendo 50% do 

ingrediente ativo. 

**Malathion, nome comercial 11 Malatol l00E 11 ,da Cyanamid Qui

mica do Brasil, contendo 100% do ingrediente ativo. 
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dietilmercapto-succinato) e Deltame.thrina*I (S)- -ciano-m-fe 

noxibenzil (lR, 3R)-3(2,2 dibromorinil-2,2-dimetil ciclopr� 

pano carboxi lato). 

As dosagens dos inseticidas utilizadas foram 

as recomendadas pelos fabricantes e consta�tes dos rótulos 

dos produtos. Variou-se a dose comercial recomendada, de

finida como pad�ão, em duas outras dosagens, com 10 ml aci

ma e abaixo da padrão. 

Este trabalho foi dividido em dois ensaios, 

cada um com suas particularidades próprias e por isso sepa

rados para melhor compreensão da metodologia aplicada. 

Ensaio A - Degradação dos inseticidas por

meio de radiações gama em subs

tratos de arroz e feijão.

Os produtos agrícolas uti 1 izados como subs

tratos foram grãos de feijão - Pha-0ealu-0 vulga�l-0 L .  culti 

var Rosinha e arroz integral sem casca - O�yza -0azlva L. cul

tivar Jaguari. 

As doses de radiação gama utilizadas foram 

*Deltamethrina, nome comercial 11 K-Obiol CE 11

, da

Brasil Quimica e Farmacêutica S/A, contendo

grediente ativo.

Hoechst do 

25% do in 
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de: 0,0 (Testemunha) e .0,2 kGy ( 200 Gy), a uma taxa de dose 

de 3,12 kGy/hora. 

As diluições dos inseticidas foram calcula

das para aplicação em 1 kg de grão, tanto para o feijão co

mo para o arroz, de acordo com a dosagem dd fabricante. 

Utilizou-se na aplicação dos inseticidas um 

micropulverizador tipo "tubo Venturi", icoplado a um com

pressor rotativo de 1/4 de H.P. Atravis de um. man3metro 

manteve-se a pressão constante de 20 1 ibras por 

quadrada durante as aplicações. 

polegada 

Na aplicação dos inseticidas os grãos foram 

espalhados em f-ina camada em uma bandeja de PVC de dimen

sões 60 X 40 X8 cm. 

Os grãos pulverizados, apos secagem a tempe

ratura ambiente, durante 24 horas, eram acondicionados em 

frascos de vidro (3 cm de diâmetro por 3 cm de altura) e ve 

dados com tampas plásticas perfuradas. O peso dos grãos por 

frasco foi de aproximadamente 30 g. 

De um total de 54 frascos -3 inseticidas X 3 do 

sagens X3 repetições por produto agricola, dividiu-se em 2 

siries de 27 frascos, sendo uma irradiada com 0,2 kGy e ou 

tra não irradiada servindo como testemunha. 

Após 24 horas da irradiação eram 1 ibera dos 
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os respectivos insetos adultos de idade e sexo desconheci 

dos nos frascos com os graos. Foram 1 iberados 1 O insetos 

adultos por frasco, num total de 600 insetos. Estes insetos 

foram utilizados como indicadores biológicos de possíveis 

degradações dos inseticidas. 

O ensaio consistiu de 60 frascos, com do-

se de radiação de 0,2 kGy onde empregou�se 2 produtos agrí

colas, 3 inseticidas com 3 dosagens, com 3 repetições. 

A cada 24 horas foram feitas contagens, sen-

do anotados o número de insetos mortos, até a extinção de 

todos os insetos em todas as repetições dos tratamentos. 

Ensaio B - Degradação dos inseticidas por

meio de radiações gama em pa

pel de filtro

Neste trabalho foram utilizados os mesmos in 

seticidas, com as mesmas dosagens e o mesmo numero de in 

setos do ensaio anterior. 

Os papéis de filtro impregnados com o inseti

cida eram irradiados com 0,0 (testemunha) e 0,2 kGy a uma 

taxa de dose de 2,77 kGy/hora. 

A diluição do inseticida foi calculada para 

lmpregnar 145 cm 2 de papel de filtro sendo que o volume da 

mistura aplicado foi de 3 ml. 
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A metodologia aplicada neste trabalho foi a 

mesma do ensaio anterior. 

A cada 24 horas foram feitas contagens dos 

insetos mortos nos papéis de filtro colocados em placas de 

Petri,com dimensões de 100 x 15 cm, cobertas· com 

nylon. 

telas de 
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4. RESULTADOS E ANALISE

Os valores numéricos da mortal idade diária 

de S. ze.a.ma.l-0 em arroz tratado com os inseticidas Malathion 

(doses de 10, 20 e 30 ml/ton), Deltametl"\rina (doses de 10, 

20 e 30 ml/ton) e Pirimifós-metil (doses de 6, 16 e 26 ml/ton) 

assim como estes mesmos valores numéricos nas parcelas tra

tadas e posteriormente irradiadas (200 Gy) estão nas Tabe

las 1, 2 e 3. 

Na Tabela 4 estão dispostos os valores nume

ricos da mortalidade diária de S. ze.a.ma.l-0 em arroz nao tra

tad�_quimicamente e nem irradiado (Testemunha). 

Nas Tabelas 5, 6 e 7 estão representados os 

valores numéricos da mortal idade diária do S. ze.a.ma.l-0 em pl� 

cas de Petri contendo papéis de filtro tratados com os mes

mos inseticidas e mesmas dosagens utilizados no substrato 

arroz; os valores de mortal idade em papéis de filtro trata

dos e irradiados (200 Gy) e também os valores de mortal ida 

de nos tratamentos controle (Testemunha), isto é, insetos 

confinados em placas de Petri contendo papéis de filtro sem 

tratamento químico � sem ser submetido à radiação. 

Os valores numéricos da mortal idade diária 
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Tabela 1 - Mortalidade diária de SdophJ.,e.lló ze.ama.Ló Mots .. ,·em arroz,r:iao 

irradiado e irradiado (200 Gy), conforme as dosagens do inse 

ticida Malathion. 

Inseticida 

Malathion 10 

Malathion 10 !. 

Malathion 20 

Malathion 20 I 

Malathion 30 

Malathion 30 I 

Rep_et_!_
çao 

1 

2 

3 

TOTAL 

1 

2 

3 

TOTAL 

1 

2 

3 

TOTAL 

1 

2 

3 

TOTAL 

1 

2 

3 

TOTAL 

1 
2 

3 

TOTAL 

01 

4 

5 
2 

11 

4 

l 

1 

6 

6 

4 

5 

1 5 

2 

4 

4 

1 O 

7 

7 
6 

20 

6 

6 

7 

19 

Contagem diária de mortal idade 

02 

3 
4 

4 

11 

3 
4 

6 

13 

4 

5 
4 

13 

5 
6 

5 

16 

1 
2 

4 

7 

3 
4 

8

03 

o 

1 

3 

4 

2 

3 
r 

6 

2 

3 

4 

2 

2 

3 

04 

3 

4 

o 

2 

2 

4 

LEGENDA: n�s. 10, 20 e 30 = dosagem do inseticida; I = irradiado. 

05 
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Tabela 3 - Mortalidade diária de S-ltopfúlu6 ze.ama,ló Mots., em arroz nao irra 
diado e irradiado (200 Gy), conforme as dosagens do inseticidã 
Pirimifós-metil. 

Inseticida Rep_et..!. Contagem diária de morta I idade 
çao 

01 02 03 04 05 06 07 

1 2 6 2 1 
Pirimifós-metil 6 2 1 5 4 

3 1 5 3 

TOTAL 4 16 9 -

1 2 4 
Pirirnifós-metil 6 I 2 2 2 3 2 

3 2 8 

TOTAL 6 14 6 2 2 

1 8 2 
Pi r i mi fós-me ti l 16 2 6 4 

3 4 4 

TOTAL 18 · 10

1 5 4 
Pirimifós-metil 16 I 2 5 5. 

3 8 ·2

TOTAL 18 11 -: 

1 2 6 2 -

Pirimifós-metil 26 2 3 5 2 
3 3 5 2 

TOTAL ·a 16 6 

1 2 6 
Pirimifós-metil 26 I 2 1 8 1 

3 2 6 2 

TOTAL 4 20 6 

LEGENDA: n?s 6, 16 e 26 = dosagem do i_nseticida; I = Irradiado. 
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Tabela 5 - Mortal idade diária de Silophií.UI.> zearna.J.J.i Mots., em pape 1 de 
filtro, não irradiado e irradiado (200 Gy), conforme dosa-
g�ns do inseticida Malathion e testemunha. 

Rep_et.l_ Contagem diária de mortalidade 
Inseticida çao 01 02 03 04 05 06 07 

1 2 3 3 2 
Malathion 10 2 1 2 5 2 

3 1 1 5 3 

TOTAL 4 6 13 7 

1 2 2 5 1 
Malathion 10 I 2 1 2 5 2 

3 2 1 6 1 

TOTAL 5 5 16 4 

1 2 6 
Malathion 20 2 1 7 

3 2 6 

TOTAL 5 3 19 3 

1 2 2 6 
Malathion 20 I 2 1 3 6 

3 2' 3 5 

TOTAL 5 8 17 

1 2 2 4 2 
Malathion 30 2 2 3 4 1 

3 3 2 4 1 

TOTAL 7 7 12 4 

1 2 3 4 

Malathion 30 I 2 3 3 4 

3 2 2 4 

TOTAL 2 7 8 12 

1 4 4 
Testemunha 2 5 4 

3 4 5 

TOTAL 2 13 13 

LEGENDA: n<?s. 10, 20 e 30 = Dosagem do inseticida; I = Irradiado. 
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Tabela 6 - Mortal idade de SliopillU6 z�amcú.6 Mots., em papel de filtro, 
não irradiado e irradiado (200 Gy), conforme dosagens do in
seticida Deltamethrina e testemunha. 

Inseticida 

Deltamethrina 10 

Deltamethrina 10 I 

Deltamethrina 20 

Deltamethrina 20 I 

Deltamethrina 30 

Deltamethrina 30 I 

Testemunha 

Re·pe-
t i ção 01 

1 

2 

3 

TOTAL 

1 

2 

3 

TOTAL 

1 

2 

3 

TOTAL 

1 

2 

3 

TOTAL 

1 

2 

3 

TOTAL 

1 

2 

3 

TOTAL 

1 

2 

3 

TOTAL 

Contagem diária de mortalidade 

02 03 

3 

3 

3 

9 

4 

3 
4 

11 

2 

2 

2 

6 

4 

3 
4 

11 

3 
4 

5 

12 

3 
4 

5 

12 

04 

2 

3 

3 

- 8

2

4

3

9

2

2

4

8

5
4

4

13

5

5
4

14 

5 
6 

5 

16 

2

05 

5 

3 
4 

12 

4 

3 

3 

10 

6 

6 

4 

16 

1 

3 
2 

6 

2 

1 

1 

4 

2 

2 

4 

5 
4 

13 

06

4 

4 

5 

13 

LEGENDA: n�s. 10, 20 e 30 = Dosagem do Inseticida; I = Irradiado. 

07 
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Tabela 7 - Mortal idade diária de S..Uoph-il.Uó ze.amcús Mots., em papel 
de filtro, nao irradiado e irradiado (200 Gy),conforme do
sagens do inseticida Pifimifós-metil e testemunha. 

Inseticida 

Pirimifós-metil 6 

Pirimifós-metil 6 I 

PirJmif6s-metil 16 

Pirimifós-metil 16 I 

Pirimifós-metil 26 

Pirimifós-metil 26 I 

Testemunha 

Repe
tição 

1 
2 

3 

TOTAL 

1 

2 
3 

TOTAL 

1 

2 
3 

TOTAL 

1 

2 

3 

TOTAL 

1 

2 
3 

TOTAL 

1 

2 
3 

TOTAL 

1 

2 
3 

TOTAL 

O 1 

Contagem diária de mortal idade 

02 03 

3 
2 

3 

8 

3 
2 
3 

8 

4 
4 
5 

13 

4 
3 
3 

1 O 

5 
2 
3 

10 

4 
4 
5 

13 

l 

04 

3 
4 
3 

10 

3 
3 
4 

10 

5 
5 
4 

14 

5 
4 
4 

13 

2 
4 
4 

10 

5 
5 
4 

14 

2 

05 

2 

4 
4 

10 

.4 
5 
3 

12 

3 

1 

3 
3 

7 

3 
3 
3 

9 

3 

4 
5 
4 

1 3 

06

2 

2 

4 
4 
5 

13 

LEGENDA: n�s. 6, 16 e 26 = Dosagem do Inseticida; I = Irradiado. 

07 
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de Z. -0ubóa-0cia�u-0 em feijão tratado com os inseticidas 

Malàthion (doses de 10, 20 e 30 ml/ton), Deltamethrina (10, 

20 e 30 ml/ton) e Pirimifôs-metil (6, 16 e 26 ml/ton); os 

valores da mortal idade diária nas parcelas tratadas quimic� 

mente e posteriormente irradiadas (200 Gy) ,. assim como os 

valores da mortal idade do tratamento controle (Testemunha) 

estão, todos eles, representados nas Tabelas 8, 9 e 10. 

A mortal idade diária de Z. -0ubóa-0ciazu-0 con

finados em placas de Petri contendo papéis de filtro trata 

dos com os mesmos inseticidas e mesmas dosagens utilizadas 

no substrato feijão; os valores da mortal idade em papéis de 

filtro tratados e irradiados (200 Gy), assim.como estes va

lores observados nos tratamentos controles (Testemunhas) ,e� 

tão representados nas Tabelas 11, 12 e 13. 

Com os valores de mortal idade para o S. zea

m ai-0 no s u b s t r a to a r r o z , q u e e o n s t a m d a s Ta b e l a s 1 , 2 , 3 e 

4 foram calculados os valores da esperança de vida (e x) seo 

gundo a fórmula de BARCLAY (1966). Estes valores de espe-

rança de vida (ex ), o 

na Tabela 14. 

em dias, estão dispostos resumidamente

O mesmo procedimento foi feito com relação 

aos valores da mortal idade diária de S. zeamai-0 confinados 

em placas de Petri contendo papéis de filtro (Tabelas 5, 6 

e 7). Os valores correspondentes de esperança de vida 
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. 34. 

encontram-se grupados na Tabela 15. 

Os valores de esperança de vida para o z.

-0ubóa-0e�atu-0, em substrato feijão, com os diferentes trata 

mentes, calculados à partir dos dados das Tabelas 8, 9 e 

10, estão dispostos na Tabela 16. 

de Petri com papéis de filtro submetidos a diferentes trata 

mentes (Tabelas 11, 12 e 13) os valores da esperança de vi-

da calculada (ex ) o encontram-se na Tabela 17.

Os valores calculados da esperança de vi

dos insetos uti 1 izados no presente trabalho (Tabe

las 14, 15, 16 e 17) foram analisados estatisticamente e os 

resultados destas análises constam das Tabelas de n9 18 até 

n9 23. 
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Tabela 18 - Análise de variincia dos· dados de esperança de vida(ex) de 
o 

S-ltopillt.Ló zeamaJ/2 Mots., em arroz. 

Causa da Variação 

Tratamento 

Inseticida 

Irradiação 

Doses ·Ma 1 ath i on 

Linear 

Quadrática 

Doses Deltamethrina 

Linear 

Quadrática 

Doses Pirimifós-metil 

Linear 

Quadrática 

Inseticida x Irradiação 

lrra9_iação x Doses 

1 r radiação x I nset i e ida x Doses 

Testemunha x Outros 

Erro 

m 

c.v.

Tukey (Inseticida) 

G. L.

18 

i 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

4 

38 

*Efeitos significativos ao nfvel de 5% pelo teste F.

-= Não significativo. 

Q.M.

784,99* 

379,9J* 

0,25 

0,85 

644,73* 

1061,45* 

228,01* 

2,94 

0,02 

O, 18 

0,37 

12070,98* 

8,45 

7,75 

37,51 

2,36 
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Tabela 19 - Anãllse de variincla dos dados de esperança de vida(e
x
) deo 

SilophilUó zeameúó Mots., em papel de filtro. 

Causa da Variação G.L. 

Tratamento 18 

Inseticida 2 

Irradiação 

Doses Malathion 2 

Linear 

Quadrãtica 

Doses Deltamethrina 2 

Linear 

Quadrãt i ca 

Doses Pi rimi fós-met i l 2 

Linear 

Quadrãtica 1 

Inseticida X Irradiação 2 

1 rrad i ação X Doses 2 

Irradiação X Inseticida X Doses 4 

Testemunha X Outros 

Erro 38 

m 

c.v.

Tukey (Inseticida) 

*Efeitos significativos ao nfvel de 5% pelo teste F.

- = Não significativo.

Q.M.

0,61* 

1 ,83* 

0,43* 

0,38* 

0,75* 

0,24* 

0,25* 

0,23* 

0,28* 

0,30* 

0,26* 

0,06 

0,05 

O, 12* 

4,40it 

0,02 

3,68 

4,64 

O, 14 
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Tabela 20 - Análise de variância dos dados de esperança de vida(ex) de. o 
Za.bJr..o.te/2 iu.bóa1.ic.ia..tu1, (Boh.) - macho, em feijão. 

Causa da Variação 

Tratamento 

Inseticida 

Irradiação 

Doses Malathion 

Linear 

Quadrática 

Doses Deltamethrina 

Linear 

Quadrática 

Doses Pirimifós-metil 

Linear 

Quadrática 

Inseticida x Irradiação 
i 

1 rrad i ação x Doses 
... - .,. 

lrr-�diação x Inseticida x Doses 

Testemunha x Outros 

Erro 

m 

c.v.

Tukey (Inseticida) 

G.L.

18 

2 

1 

2 

1 

2 

2 

2 

2 

4 

38 

*Efeitos significativos ao nível de 5% pelo teste F.

- = Não si gn i f i cativo.

Q.M.

1 ,63* 

4,62* 

0,33 

O, 11 

O, 15 

0,07 

0,39 

O, 13 

16,60* 

0,23 

1 , 08 

44,45 

0,39 
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Tabela 21 - Análise de variância dos dados de esperança de vida(e
x
) de 

o 

Za.bfl.o.t<U .t,ubóMua..tM (Boh.) - fêmeas, em feijão. 

Causa da Variação 

Tratamento 

Inseticida 

Irradiação 

Doses Malathion 

Linear 

Quadrática 

Doses Deltamethrina 

Linear 

Quadrática 

Doses Pirimifós-metil 

Linear 

Quadrática 

Inseticida x Irradiação 

1 r radiação x Doses 

Irradiação x Inseticida x Doses 

Testemunha x Outros 

Erro 

m 

C.V.

Tukey (Inseticida) 

G.L�

18 

2 

1 

2 

1 

2 

2 

1 

2 

2 

4 

38 

*Efeitos significativos ao nível de 5% pelo teste F.

- =Não significativo.

Q.M.

2,51* 

5, 17* 

0,04 

1, 60* 

3, 12* 

0,05 

0,40 

O, 16 

0,26 

27,25* 

0,32 

1, 45 

39,44 

0,46 
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Tábela 22 - Análise de variância dos dados de esperança de vida (e�) de 

Zabfl.o:te.6 .6ub fiMua;tw., ( Boh.) - Macho, em pape 1 de f i l t ro. 

Causa da Variação 

Tratamento 

Inseticida 

Irradiação 

Doses Malathion 

Linear 

Quadrática 

Doses Deltamethrina 

Linear 

Quadrática 

Doses Piri�ifós-metil 

Linear 

Quadrát.i ca 

1 nset i c ida x lrrad i ação 

1 rrad i ação x Doses 

1 rrad i ação x Inseticida x Doses 

Testemunha x Outros 

Erro 

m 

C.V •

. Tukey (inseticida) 

G.L.

18 

2 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

4 

38 

*Efeitos significativos ao nfvel de 5% pelo teste F.

- = Não significativo.

Q.M.

4,55 

3, 11 

7,93 

0,37 

4,21 

20,38* 

40,62* 

1 , 74

0,79 

1, 35 

7,34 

4,06 

6,90 

29, 19 

1 , 21 
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Tabe 1 a 23 - Anã 1 i se de variância dos dados de esperança de vida (ex) deo 
Za.b11.o;t,u f.iubfia..õua.;t,u,ó (Boh.) -fêmeas, em papel de filtro. 

Causa da Variação G. L.

Tratamento 18 

Inseticida 2 

Irradiação 1 

Doses Malathion 2 

Linear 

Quadrática 

Doses Deltamethrina 2 

Linear 

Quadrática 

Doses Pirimifós-metil 2 

Linear 1 

Quadrática 1 

Inseticida X Irradiação 2 

Irradiação X Doses 2 

lrrãd i ação X Inseticida X Doses 4 

Testemunha X Outros 

Erro 38 

m 

C.V.

Tukey (Inseticida)

*Efeitos significativos ao nível de 5% pelo teste F.

-= Não significativo. 

Q.M.

3,58 

22,20* 

0,32 

3,68 

0,79 

O, 13 

8,07* 

0,25 

0,76 

13,09* 

2, 21 

7,57 

19,65 
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5, · D ISCUSSAO 

Os efeitos dos inseticidas e da radiação ga

ma em S. zeamal�,quando no substrato arro z,podem ser v_isua-

1 izados atravês dos valores da esperança de vida calculada º(ex ) 
o 

para o inseto em questão (Tabela 14). Pode-se verificar que 

a esperança de vida foi drasticamente reduzida em todos os tra 

tamentos em relação a testemunha,com exceção do Deltamethri 

na na dose de 10 ml/ton. 

A análise estatística desses valores (Tabe

la 18),interação inseticida X irradiação,indicou não haver 

diferença significativa entre inseticidas, Não houve tam-

bêm diferença significativa entre os tratamentos que foram 

irradiados dos que não foram, indicando com isso que a irra

diação gama na dose aplicada (200 Gy) não causou a degrada

ção dos inseticidas. 

O Malathion e Pirimifós-metil tiveram campo� 

ta me n to sem e l h a n te no c o n t r o l e d o S. zeam�. A D e l ta me t h r i na 

apresentou-se o menos eficiente. 

A interação Doses X Inseticidas foi signifi

cativa mostrando que o efeito das doses depende do inseti-

cida. No estudo das doses dentro de inseticida consta 

tau-se que apenas no Deltamethrina houve efeito das doses. 
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Quando o S. zeamai-0 foi colocado em substra 

to papel de filtro contendo os inseticidas irradiados ou nao 

irradiados, apresentou pequena redução na sua esperança de 

vida em relação ao tratamento testemunha (Tabela 15). 

Através d a an á 1 i se e s ta t í s t i-c a d esses v a 1 o

res (Tabela 19), interação Inseticida X Irradiação, pode-se 

verificar que a radiação gama não afetou a eficiência . dos 

inseticidas, isto é, o comportamento dos inseticidas foi o 

mesmo tanto na parte irradiada como na parte não irradiada. 

Com relação a eficiência dos inseticidas po

de-se verificar que o Deltamethrina e o Pirimifós-metil ti-

veram comportamento semelhante. O Malathion apres�ntou uma 

menor eficiência em relação aos demais inseticidas. 

Dos inseticidas estudados houve e�eito signl 

ficativo das doses. 

Os efeitos da radiação gama sobre os inseti

cidas aplicados em feijão foram detectados através da long� 

vidade do Z. -0ubóa-0eiatu-0, cujos valores da esperança de 

vida calculada estão inseridos na Tabela 16. 

Pela análise estatística dos valores das es

peranças de vida tanto para os machos como para as fêmeas 

de Z. -0ubóa-0eiatu-0 (Tabelas 20 e 21), interação Insetici

da X Irradiação, pode-se verificar que a radiação gama nao 

afetou a eficiência dos inseticidas,uma vez que nao houve 
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diferença significativa dos valores das longevidades qos in 

setos, havendo somente diferença significativa entre a Tes

temunha e os demais tratamentos. 

O Malathion e Pirimifós-metil tiveram compo..!:_ 

tamente.semelhante no controle do Z • .6u.b,6a..6·c.J..a..tu..6. A Delta

methrina apresentbu uma menor eficiincia. 

Dos inseticidas estudado� somente houve efei 

to significat�vo das· doses, para o inseticida Deltamethrina 

para fimeas de Z . .6u.b,6a..6c.J..a..tu..6. 

Os efeitos dos inseticidas e da radiação ga

ma em Z • .6u.b,6a..6c.J..a..tu..6 quando o substrato foi papel de f i 1-

tro podem ser visualizados através dos valores da esperança 

de vida calculada para o inseto estudado (Tabela 17). 

Através da anâl ise estatística dos valores 

de esperança de vida dos machos de Z . .6u.b,6a..6c.J..a..tu..6 (Tabela 

2 2 ) , i n t e r a ç ão I n s e t i c i d a X I r r a d i a ç ão , p o d e -se ver i f i ca r q u e 

a radiação gama não afetou a eficiincia dos inseticidas, o 

que fica demonstrado pelo mesmo comportamento dos 

cidas tanto na parte irradiada como na parte nao 

da. 

O Deltamethrina e o Pirimifós-metil 

inseti

irradia-

tiveram 

comportamento semelhante no controle do Z • .6u.b,6a..6c.J..a..tu..6 •. O 

Malathion apresentou-se menos eficiente, 

No estudo das doses dentro de i n s e t i c i d a s· 
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constatou-se que apenas no Pirimifós-metil houve efeito das 

doses. 

Pela análise estatística dos valores de esp� 

rança de vida das fêmeas de Z, -0u..bna.-0c.ia..tu..-0 (Tabela 23), in 

teraçio Inseticida X lrradiaçio, pode-se �erificar a ocor-

rência de efeito significativo i nível d� 5%. Através· dos 

dados de esperança de vida de fêmeas de .z. -0u..bna.-0c.ia.;tu.t, (Ta 

be)a 17) verifica-se que os inseticidas Malathion e Piri

mifós-metil apresentaram o mesmo comportamento quanto a 

eficiência tanto na parte irradiada como na parte nao irra 

d i ada. Para a Deltamethrina a esperança de vida das fê-

meas de Z. -0u..bna.-0c.ia..tu..-0 foi menor na parte irradiada em re

laçio a parte nio irradiada, o que resultou no efeito sign..!.. 

ficativo para a interaçio Inseticida X lrradiaçio, para a 

qual nao se pode concluir que a radiaçio induziu na toxici

dade do inseticida, pois pelos dados de mortalidade diária 

de Z. -0u..bna.-0c.ia.;tu..f., (Tabelas 11, 12 e 13) verifica-se que, 

devido serem os insetos colocados no . .,. . 1n1c10 dos trabalhos 

nao sexados, resultou num número menor de fêmeas em rela

çao aos machol nos tratamentos, principalmente no tratamen

to do inseticida Deltamethrina irradiado que apresentou um 

menor numero de fêmeas em todas as repetiç�es. 

No estudo das doses dentro 

nao houve efeito significativo. 

de inseticidas 
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Pode-se observar que de acordo com os traba 

lhos de WIENDL et alii (1980), WIENDL (1982),WIENDL & SGRILLO 

(1982}, COROCHER & W-IENDL (1983) e CAMACHO (1987), as doses 

de radiação utilizadas foram de: 10, 20 e 40 kGy, resultan

do na degradação dos inseticidas estudados, exceções feitas 

ao Malathion que nao se degradou com a dose de 10 kGy no 

trabalho de COROCHER & WIENDL (1983) e também com as doses 

de 10, _20 e 40 kGy como cita trabalho de CAMACHO (1987),mas 

ocorreu a degradação no trabalho de WIENDL & S GR I L L O  (1982) 

com as doses de 10 e 20 kGy. COGBURN & MAHANY (1969) con

cluíram que o Malathion não degradou com as doses de 25 krad 

a 4,3 Mrad. Nesses trabalhos nota-se que as doses de radia 

ção aplicadas foram elevadas. 
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6, CONCLUSAO 

Os inseticidas Malathion, D�ltamethrina e Pl

rimifós-metil utilizados na proteção de grãos armazenados 

não são degradados pela dose de radiação ionizante (Co-60) 

recomendada (200 Gy) para o tratamento de desinfestação de 

produtos armazenados. Isto e bastante positivo pois permi-

te a associação do tratamento de desinfestação por radia

ção gama do produto agrícola após �o ensacamento cujo envo

lucro pode conter inseticidas para evitar reinfestações. 
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