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SAX.
EFEITOS DA RADIAGAO GAMA DO COBALTO-60 NA DEGRADAGAO DE
INSETICIDAS APLICADOS EM ARROZ E FEIJAO ARMAZENADOS

Autor: GERSON ANTONIO GROPPO

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

RESUMO

Esta pesquisa foi desenvolvida nos laborato-
rios da Secao de Entomologia do Centro de Energia Nuclear
na Agricultura (CENA), Universidade de Sao Paulo (USP), Pi-
racicaba, Sao Paulo, Brasil., Teve por objetivo verificar
os efeitos da radiacao gama de Cobalto-60 em 'inseticidas

aplicados em arroz e feijao armazenados.

Para os tratamentos com radiacao gama utili-
zou=-se wuma fonte de Cobalto-60 tipo Gammabeam=-650,com uma
atividade de aproximadamente 2,4 x 10'* Bq. A dose de ra-

diacao utilizada foi de 200 Gy.

Os insetos utilizados no experimento foram
das espécies S{tophilus zeamais Mots. e Zabroites subfascia-
tus (Boh.) e os inseticidas empregados foram Malathion, Del

tamethrina e Pirimifos-metil,

A dose de radiacao aplicada ao feijao e arroz
tratados com os inseticidas nao foi suficiente para causar uma

degradacao quimica detectavel através da mortalidade 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. JUL{O MARCOS MELGES WALDER

SUMMARY

The objective of the present work, carried
out at Centro de Energia Nuclear na Agricultura - CENA,
University of Sao Paulo - Usp, Piracicaba, SP., Brasil,

was to investigate the effect of 60-Cobalt gamma radiation

on insecticides applied to stored rice and beans.

A Gammabeam-650 60-Cobalt source with
approximate activity 2.4 x 10!* Bq was used. Insects used
in the experiment were Sitophifus zeamails Mots. and Zabrotes
subfasciatus (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, INTRODUGAOQ

A producgao agricola & descontinua e periodi-
ca, enquanto que as necessidades de alimentégéo sao berma-
nentes e ininterruptas. Para conciliar estes aspectos que
se contrapoem, faz-se misper conservar os excedentes de pro

ducao ciclica para atender as exigéncias de alimentacao du-

rante as entressafras e em periodos de escassez.

Modernamente, -entende-se como armazenamento

o transporte da produgao no tempo e no espago, conceituagao
bem mais ampla e dinamica, que transcende o simples ato de
guardar provisoes. 0 crescimento gradativo da agricultu-
ra brasileira,principalmente das culturas graniferas, vem
* . . . -

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

configuragao de oportunidades de mercado, tanto interno co

mo externo.

0 processo produtivo compreende duas funcgoes
distintas, porém interdependentes: a producao e a comercia-
lizagcao, as quais sao caracterizadas por diferentes segmen-
tos sequenciais, iniciando com a intengao de produzir e con

cluindo com a distribuicao do produto para o consumo final.

Assim, o armazenamento posiciona-se entre as duas funcgoes,
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como elo indissociavel do processo integrado. Se nao hou-
ver condigoes adequadas de processamento e estocagem do pro
duto colhido, invariavelmente ocorrera anomalias no segmen
to da comercializagao, que por sua vez, face a debilidade
dos resultados apurados, provocara desestfmulos de produ

cao, fechando a cadeia viciosa.

Uma producao agricola elevada é muito impor-
tante. E fundamental, porém resguarda-la, reduzindo as
perdas ao minimo. O arroz - (Oryza sativa L. e o feijao -
Phaseolus vulgarnis L., principais alimentos basicos difundi
dos em todas as regiaes.brasileiras sofrem elevados danos,
devido ao ataque de insetos quando armazenados,causando pro
blemas economicos e em certos casos, sociais, devido a per-

das completas desses alimentos basicos.

0 Brasil, em 1985, produziu cerca de 9.010.000 t _
de arroz e 2.548.000 t de feijao, em areas colhidas de
.4.752.000 ha e 5.316.000 ha de arroz e feijao respectivamég
te, segundo dados do IBGE. PUZZI (1973) cita 15% as perdas
causadas por pragas em cereais e graos leguminosos, resul-

tando portanto em um prejuizo da produgao obtida.

Segundo WIENDL (1975) as perdas ocasionadas
pelos insetos que danificam os graos e produtos alimenti-
cios armazenados, sao maiores em paises tropicais e sub-tro

picais, dadas as condigoes ambientais de temperatura e umi-
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~dade relativa elevadas,proporcionando uma aceleracao no de-
senvolvimento das pragas, produzindo prejuizo da ordem de
20% nas colheitas do Rio de Janeiro, Parana, Santa Catarina

e Rio Grande do Sul.

Das especies de insetos, no Brasil, que mais
causam danos ao feijao armazenado destacam-se o Zabrotes
subfasciatus (Boh., 1833) e o Acanthoscelides obtectus (Say,
1831). 0s.danos no arroz armazenadq sao causados por Si-
tophilus zeamais Mots., 1855, Sitophilus oryzae (Linne, 1763),
Rhizopentha dominica (Fabr., 1972) e Sitotroga  cerealella
(01iv., 1879). 0 Z. subfasciatus é o S. zeamails sao os de

maior importancia econdomica ao feijao e arroz armazenados.

A fim de preservar graos, a pratica mais
comum € a sua secagem, impedindo o crescimento de .bolores,

e seu tratamento com inseticidas para evitar * pragas dos

graos armazenados.

Atualmente o uso de inseticidas e contesta-
do devido aos efeitos toxicos produzidos, principalmente ao ho-
mem. Para evitar esse problema uma das modernas 4 tecnicas
de desinfestar graos e produtos armazenados &€ a wutilizacgao
da radiacao gama, provenientes do Cobalto-60. A eficiencia
e total, esterilizando as pragas que se encontram em qual-
quer das suas fases do ciclo evo]utivo; eliminando as popu-

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

do imediatamente apds o tratamento,

Fica, porem, a questao da reinfestagao, devi
do ao poder residual nulo das radiacoes, tendo-se procura-
do resolvé-lo com a utilizagao de materiais. de embalagens
resistentes a penetracao das pragas. Dentre essas su;ge,cg
mo alternativa, o papel Kraft, proporcionando, inclusive a
nivel de microrganismos, menor possibilidade de infecgoes.

(LEITAO et alii, 1976).

Por outro lado, BITRAN (1974) mostrou que
mesmo sacos multifolhados nao sao capazés de evitar a pene-
tracao de insetos adultos,quando os carunchos adentram os
sacos, conseguindo, em pouco tempo reestabelecer alta popu-

lagao.

"0 ideal para qualquer tipo de embalagem, é
manter o produto livre de pragas e agentes microbianos, sem

degradar, oxidar ou mesmo promover mudang¢as na cor e sabor.

/

Esse ideal se consegue praticamente com a
utilizacao da radiagao gama. Junto a esta utilizam-se bar
reiras mecanicas tipo saco de papel multifolhado impregna-

do com inseticida de longo poder residual e baixa toxicida-

de, aplicado as folhas externas do saco.

Para utilizacao de todo o processamento, a

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

armazenados.

Com a finalidade de se estudar a possf;
vel degradacao dos inseticidas Pirimifos-metil, Malathion e
Deltamethrina por radiacoes gama do Cobalto-60, com os inse
tos S. zeamaid e Z. subfasciatus funcionando como indicado

res biologicos, foi idealizado o presente trabalho.



2. REVISAO DE LITERATURA

a) Efeitos das radiagoes em Sitophilus zeamais Mots. e
Zabrotes subfasciatus (Boh.)

0 primeiro estudo realizado sobre os efeitos
da radiagao em insetos que atacam os graos armazenados foi
feito por HUNTER (1912), estudando o efeito de raios-X so-
bre a fertilidade em Sitophifus onyzae (L.) n3o obtendo os

resul tados satisfatérios.

RQNNER (1916) apresentou os primeiros resul-
tados promissores utilizando uma nova maquina de raios-X pa
ra controlar Lasiodeama sernicorne (L.), o bicho do  fumo,
em tabaco armazenado. Porém foi a partir de 1950 que as ra
diagcoes ionizantes apresentaram um grande avango nas pes
quisas devido principalmente a resistencia apresentada por
certa; pragas a produtos quimicos, acarretando consequente-
mente em aumento das dosagens dos produtos e também uma ne-
cessidade de substituigao por outros produtos. Aliado a es
se fator existe o problema do efeito residual dos insetici

das que acarreta uma proibicao do consumo imediato do ali

mento tratado, até que os residuos toxicos degradem.

Com a utilizacao da irradiagao dos produtos
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armazenados,esses problemas podem ser solucionados pois nao
induz o aparecimento de resisténcia em insetos (HOSSAIN
et alii, 1972) e nem de residuos -~ toxicos nos alimentos

(ARTHUR et alii, 1973 e WIENDL et alZi, 1973 e 197ka).

No Brasil, GALLO (1960) foi o primeiro a tra
balhar com irradiacao de insetos, <irradiando pupas de Ce-
natitis capitata (Mied.) e de Diatraea saccharalis (F.), com
radiacao gama prgveniente do Berilio, com o objetivo de

obter insetos estéreis.

Citado por KUMAGAY (1967), MORI (1952) obser
vou que S. zeamals Mots. morre aos 20,8 dias em temperatu-
ra menor que SOC e umidade relativa abaixo de 30%. Na tem-
peratura de 30°C e 52% de umidade relativa ele sobrevive
por 30 dias,quando nao e irradiado. Verificou tambem que o
S. zeamadis Mots. € mais resistente a radiacao que o S. o0ay-
zae (L.). Descreveu tambem que a primeira espécie & menos

susceptivel as radiagoes a medida que a umidade relativa au

menta.

WIENDL (1968) estudou os efeitos das baixas
doses de radiagao gama para varias fases de Zabnrotes
subfasciatus (Boh.) - caruncho que mais ataca feijao armaze

nado no Brasil, com a finalidade de um possivel controle de

"inseto.

WIENDL e ROSSETTO (1969) observaram que nao
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houve eclosao de larvas de Zabrotes subfasciatus (Boh.) pro
venientes de ovos irradiados com 2 krad. As larvas nao se
transformaram em pupas quando irradiadas com 5 krad, e pu
pas irradiadas com 10 krad nao resultaram na emergencia de
adultos. Uma dose de 10 krad levou a esterilizacao comple-
ta dos adultos. A dose de 350 krad levou a morte totaf da

populacao de adultos em 24 horas.

WIENDL (1969) estudou os efeitos das radia
coes gama em Zabrotes subfasciatus (Boh.) em varios esta-
gios do inseto, obtendo esterilizacao completa dos adultos

com dose de 10 krad.

WIENDL (1971) estudou os efeitos da irradia
cao gama em Zabrotes subfasciatus (Boh.) visando desinfes-

tacao_em armazenamento em escala comercial.

WIENDL et alZZ (1974b) estudaram a interde-
pendeéncia entre substrato, temperatura e dose esterilizante
das espécies Zabrotes subfasciatus (Boh.), Callosobruchus
maculatus (F.), Sitophilus zeamais Mots. e Sitophilus ory-

zae (L.).

WIENDL e LINK (1974) observaram a influen-
cia do ambiente correlacionado 3@ radiagcao gama sobre o de-
senvolvimento de uma populacgao de labrotes subfasciatus
(Boh.,) em feijao armazenado. Aumentando-se a dose de ra-

diacao gama, ou seja: 0 (test.); 1,15; 2,25 e 4,5 krad mantida na
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forma subesterilizante, influenciou negativamente na repro

ducao dos insetos.

WIENDL (1975) comparando macarrao e milho
irradiados concluiu que o Sitophilus zeamais Mots. desenvol
ve-se melhor em milho, entretanto doses acima. de 100 krad

a reproducao diminui nos substratos irradiados.

BARBOSA (1976) observou que a dose de radia
cao gama para esterilizacao de Zabrotes subfasciatus (Boh.)
foi de 7 krad pelo método de perda de peso, com pesagens
semanais dos frascos (17 semanas) colocados em diferentes
temperaturas apdés a infestacao do feijao com insetos irra-

diados.

WIENDL et alii (1976) estudaram o efeito do
oxigénio, nitrogénio e gas carbdnico durante a irradiacao
gama de Sitophilus zeamais Mots com dose de 5 krad e: taxa
de 96,25 krad/hora. O0s insetos, irradiados em conjunto com
os substratos milho, arroz e feijao, tiveram tratamento de
um fluxo de ar, oxigénio e gas carbonico,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 oxigénio,onde praticamente os substratos nao perderam pe
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so, sequido pelo gas carbdnico e pelo nitrogenio.. 0 milho-

foi o substrato mais atacado, sequido pelo arroz e feijao.

DOMARCO (1977) utilizando taxas de 10,8;
43,3; 130; 643; 1560 e 3023 krad/hora observou que a dose
de 10 krad foi suficiente para esterilizar adultos de Zabno
tes subfasciatus (Boh.). A mesma dose, com taxas de 1,6;
6,7 e 3718 krad/hora permitiu a eclosao de larvas e nasci-

mentos da primeira geragao filial.

LOAHARANU (1978) irradiou feijao com a dose
de 200 krad e colocou Zabrotes subfasciatus (Boh.), sendo
que o inseto nd3o apresentou modificagoes na longevidade e

razao sexual.

SCAGLIA et alii (1984) concluiram que a lon-
gevfdgde e natalidade de Sitophilus zeamais Mots.,criado em
substrato Umido irradiado foi sensivelmente maior em rela-

cao ao seco até a dose de 50 kGy¥*.

b) Degradagao de inseticidas por meio de radiagdoes ioni-

zantes gama

COGBURN & MAHANY (1969) concluiram que nao hou-
ve degradagao do inseticida Malathion em ensaios com adul-

tos de Tribolium castaneum (Herbst.) em trigo e papel de

*Gy = Gray.
1 Gy = 100 rad.
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filtro irradiados com doses de 25 krad a 4,3 Mrad.

WIENDL et aliZ (1980) observaram em testes
biologicos realizados com Taibolium castaneum (Herbst.) com
Permethrin, aplicado em papel de filtro, que houve a degra-

dacao do inseticida quando irradiado com a dose de 10 kGy.

WIENDL (1982) observou em testes biologicos
realizados com Laemophloeus ferrugineus (Steph.), com Piri-
mifos-metil, aplicado em papel de filtro, que ocorreu a de-
gradacao do inseticida quando irradiado com a dose de 10 kGy

elque se acentua na dose de 20 kGy.

WIENDL & SGRILLO (1982) observaram em testes
bioldgicos realizados com Sitophifus oryzae (L.) e Tribo-
Lium castaneum (Herbst.) com Malathion, aplicado em papel
de fiTtro, que a degradacao do inseticida s6 ocorre quando

irradiado com as doses de 10 e 20 kGy.

COROCHER & WIENDL (1983) observaram em tes-
tes biologicos realizados com Sitophilus o&gzae\(L.),com Pi
rimifos-metil e Malathion, aplicado em papel de filtro, que
a degradagao do inseticida Pirimifos-metil s ocorre com a
dose de 10 kGy,enquanto que em Malathion a dose de radia-
cao nao foi suficiente para induzir diminuicao da toxicida-

de.

CAMACHO (1987) observou através de testes bio
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logicos realizados com Sitophifus zeamais Mots., com Del-
tamethrina, Fenitrotion e Malathion, aplicados em papel de
filtro, a degradacao dos inseticidas Deltamethrina e Feni
trotion quando irradiados com as doses de 10, 20 e 40 kGy,
sendo que para o Fenitrotion a degradacao foi mais acentua-
da na dose de 40 kGy. Quanto ao Malathion as radiagae; ga-
ma nao o degradaram, sendo que os insetos a ele submetido

’ . X
apresentaram esperanca de vida (eo) menor que a testemunha.
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3, MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na Segao de Ento
mologia do Centro de Energia Nuclear na Agricultura - CENA/USP,

Piracicaba, Sao Paulo.

Como fonte de raios gama utilizou-se de um
irradiador de Cobalto-60, tipo Gammabeam-650, da Atomic
Energy of Canada, Otawa, Canada, com uma atividade de apro

ximadamente 2,4 X 10'* Bq (6500 Ci) no inicio dos trabalhos.

As espécies de Zabrotes subfasciatus (Bohe-
mann, 1833) e Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855, wutili-
zados nos testes, foram obtidos da criagao estoque da Se-

cao de Entomologia do CENA.

Os inseticidas utilizados foram'Pirimifés—mg
til* (2-dietil-amino-6-metilpirimidil-4-Y1-00dimetil fosfo

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

*Pirimifos-metil, nome comercial "Actellic 50 CE", da Cia.
Imperial de Industrias Quimicas do Brasil,contendo 50% do
ingrediente ativo.

**Malathion, nome comercial "Malatol 100E",da Cyanamid Qui-
mica do Brasil, contendo 100% do ingrediente ativo.
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dietilmercapto-succinato) e Deltamethrina*|(S)- -ciano-m-fe
noxibenzil (IR, 3R)-3(2,2 dibromorinil-2,2-dimetil ciclopro

pano carboxilato).

As dosagens dos inseticidas utilizadas foram
as recomendadas pelos fabricantes e constantes dos r§tulos
dos produtos. Variou-se a dose comercial recomendada, de-
finida como padrao, em duas outras dosagens, com 10 ml aci-

ma e abaixo da padrao.

Este trabalho foi dividido em dois ensaios,
cada um com suas particularidades proprias e por isso sepa-

rados para melhor compreensao da metodologia aplicada.

Ensaio A - Degradagao dos inseticidas por
meio de radiagdoes gama em subs-

tratos de arroz e feijao.

Os produtos agricolas utilizados como subs-
tratos foram graos de feijao - Phaseolfus vulgaris L. culti
var Rosinha e arroz integral sem casca - Oryza sativa L.cul

tivar Jaguari.

As doses de radiacao gama utilizadas foram

*Deltamethrina, nome comercial "K-0Obiol CE", da Hoechst do
Brasil Quimica e Farmaceutica S/A, contendo 25% do in
grediente ativo.



.15,
de: 0,0 (Testemunha) e 0,2 kGy (200 Gy), a uma taxa de dose

de 3,12 kGy/hora.

As diluicoes dos inseticidas foram calcula-
das para aplicagao em 1 kg de grao, tanto para o feijao co-

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

Utilizou-se na aplicacao dos inseticidas um
micropulverizador tipo "tubo Ventur<'”, acoplado a um com-
pressor rotativo de 1/4 de H.P. Através de um manometro
manteve-se a pressao constante de 20 libras por polegada

quadrada durante as aplicacoes.

Na aplicagcao dos inseticidas os graos foram
espalhados em f.ina camada em uma bandeja de PVC de dimen-

soes 60 X40 X8 cm.

Os graos pulverizados, apos secagem a tempe-
ratura ambiente, durante 24 horas, eram acondicionados em
frascos de vidro (3 cm de diametro por 3 cm de altura) e ve
dados com tampas plasticas perfuradas. 0 peso dos graos por

frasco foi de aproximadamente 30 g.

De um total de 54 frascos -3 inseticidas X 3 do
sagens X3 repetigcoes por produto agricola, dividiu-se em 2
series de 27 frascos, sendo uma irradiada com 0,2 kGy e ou

tra nao irradiada servindo como testemunha.

Apés 24 horas da irradiacao eram liberados
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Oos respectivos insetos adultos de idade e sexo desconheci
dos nos frascos com os graos. Foram liberados 10 insetos
adultos por frasco, num total de 600 insetos. Estes insetos

foram utilizados como indicadores bioldgicos de possiveis

degradacoes dos inseticidas.

0 ensaio consistiu de 60 frascos, com do-
se de radiacao de 0,2 kGy onde empregou=se 2 produtos agri-

colas, 3 inseticidas com 3 dosagens, com 3 repeticgoes.

A cada 24 horas foram feitas contagens, sen-
do anotados o numero de insetos mortos, até a extincgao de

todos os insetos em todas as repeticoes dos tratamentos.

Ensaio B - Degradagao dos insetiecidas por
meio de radiagoes gama em pa-
pel de filtro

Neste trabalho foram utilizados os mesmos iﬂ

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

setos do ensaio anterior.

Os papeis de filtro impregnados com o inseti-
cida eram irradiados com 0,0 (testemunha) e 0,2 kGy a wuma

taxa de dose de 2,77 kGy/hora.

A diluicao do inseticida foi calculada para
impregnar 145 cm? 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 dimensdes de 100 x 15 cm, cobertas: com telas de

nylon.
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i, RESULTADOS E ANALISE

\

Os valores numéricos da mortalidade diaria
de S. zeamadis em arroz tratado com os inseticidas Malathion
(doses de 10, 20 e 30 ml/ton), Deltamethrina (doses de 10,
20 e 30 ml/ton) e Pirimifos-metil (doses de 6,16 e 26 ml/ton)
assim como estes mesmos valores numéricos nas parcelas tra-
tadas e posteriormente irradiadas (200 Gy) est3ao nas Tabe-

las 1, 2 e 3.

Na Tabela 4 est3ao dispostos os valores nume-
ricos da mortalidade diaria de S. zeamais em arroz nao tra-

tado quimicamente e nem irradiado (Testemunha).

Nas Tabelas 5, 6 e 7 estao representados os
valores numéricos da mortalidade diaria do S. zeamais em pla
cas de Petri contendo papeis de filtro tratados conm os mes-
mos inseticidas e mesmas dosagens utilizados no substrato
arroz; os valores de mortalidade em papéis de filtro trata-
dos e irradiados (200 Gy) e também os valores de mortalida
de nos tratamentos controle (Testemunha), isto €, insetos
confinados em placas de Petri contendo papéis de filtro sem

tratamento quimico e sem ser submetido a radiagao.

Os valores numéricos da mortalidade diaria
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Tabela 1 - Mortalidade diaria de S{tophilus zeamais Mots..,-em arroz,nao
irradiado e irradiado (200 Gy), conforme as dosagens do insg

ticida Malathion,

Contagem diaria de mortalidade

Inseticida Repgti
§a0 01 02 03 04 05
1 4 3 0 3
Malathion 10 2 5 4 1 -
3 2 4 3 1
TOTAL 11 11 4 4
1 4 3 2 0
Malathion 10 I 2 1 4 3 2 -
3 1 6 1 2 -
TOTAL 6 13 6 4 1
1 6 4 - - -
Malathion 20 2 4 5 1 - -
3 5 4 1 - -
TOTAL 15 13 2 - -
1 2 5 3 - -
Malathion 20 I 2 4 6 - - -
3 4 5 - -
TOTAL 10 . 16 L - -
1 7 1 1 1 -
Malathion 30 2 7 2 - -
3 6 4 - - -
TOTAL 20 7 2 . -
1 6 3 - -
Malathion 30 I 2 6 L - - -
3 7 ] 2 - -
TOTAL 19 8 3

LEGENDA: n%9s, 10, 20 e 30 = dosagem do inseticida; I = lrradiado.
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Tabela 3 - Mortalidade didria de Sitophilus zeamais Mots., em arroz n3o irra
diado e irradiado (200 Gy), conforme as dosagens do inseticida
Pirimifos~metil.

Inseticida Rigii Contagem diaria de mortalidade
01 02 03 04 05 06 07
1 - 2 6 2 g - -
Pirimifos-metil 6 2 - 1 5 4 - - -
3 - 1 5 3 - - -
TOTAL - 5169 1 - -
1 - 2 4 3 1 - -
Pirimifos-metil 6 T 2 - 2 2 3 1 - 2
3 - 2 8 - - - -
TOTAL - 6 b 6 2 - 2
1 8 2 - - -
Pirimifos-metil 16 2 - 6 4 - -
3 S S B -
TOTAL 1 18 10 1 - - -
1 s b - - - -
Pirimifos-metil 16 I 2 - 5 5. - - - -
. 3 - 8 2 - - - -
TOTAL 1 18 1 - - - -
1 2 6 2 - -
Pirimifos-metil 26 2 3 5 2 - - -
3 3 5 2 - - - -
TOTAL 8 16 6 - - - -
1 2 6 3 - - - -
Pirimifos-metil 26 I 2 1 8 1 - - - -
3 2 6 2 - - - -
TOTAL 4 20 6 - - - -

LEGENDA: n%s 6, 16 e 26 = dosagem do inseticida; I = Irradiado.
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Tabela 5 - Mortalidade diaria de Sitophifus zeamais Mots., em papel de
filtro, nao irradiado e irradiado (200 Gy), conforme dosa-
gens do inseticida Malathion e testemunha.

Contagem diaria de mortalidade

Inseticida ReR?tl '
sa0 01 02 03 0k 05 06 07
1 - - 23 3 2 -
Malathion 10 2 - - 1 2 5 2 -
3 - - 1 1 5 3 -
» TOTAL - - 4 6 13 7 -
1 - - 2 A2 5 1 -
Malathion 10 I 2 - - 1 2 5 2 -
3 - - 2 1 6 1 -
TOTAL - - 5 5 16 L -
1 - - 2 1 6 1 -
Malathion 20 2 - - 1 1 7 1 -
' 3 - - 2 1 6 1 -
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 L 2 -
Malathion 30 2 - - 2 3 b4 1 -
3 - - 3 2 4 1 -
TOTAL - - -7 7 12 L -
1 - 1 2 3 Y - -
Malathion 30 I 2 - L - 3 3 4 - -
' 3 1 1 2 2 4 - -
TOTAL 1 2 7 8 12 - -
1 - - 1 1 Y 4 -
Testemunha 2 - - - 1 5 4 -
3 - - - - 4 5 1
TOTAL - - 1 2 13 13 1

LEGENDA: n9s. 10, 20 e 30 = Dosagem do inseticida; I = Irradiado.



L24,

Tabela 6 - Mortalidade de Sitophilus zeamais Mots., em papel de filtro,
nao irradiado e irradiado (200 Gy), conforme dosagens do in-
seticida Deltamethrina e testemunha.

Contagem diaria de mortalidade

o Repe-
Inseticida tiggo 01 02 03 04 05 06 07

Deltamethrina 10 2 - -

—

Deltamethrina 10 I 2 - -

—
o
—
>
—
|
FwE jwjwww

TOTAL - -

—_
—_

Deltamethrina 20 2 - -

o] OO0 jOTWW N | Fwun
1
I

—_—

Deltamethrina 20 I 2 - -
- 3 - -

—
o
—
>
—
i
1
FwesloltdvdoN

—
o
3
b
-
!
]

Deltamethrina 30 2 - -

— =N O dW =
1
I

—
o
3
>
-
]
]

N =
i
|

Deltamethrina 30 I 2 - -

[o X% AV IRV, | Ell I =SV RV, I RVE IR i = V)] o] DO JOlweEDN OlwwnN

[ES I SRV I VA NV &EW

—
o
—
>
=
1
I

—_
1
]

—

—

Testemunha 2 - - -

w
[}
t
1
1

—_
wl| &Fun = N

TOTAL - - 1 2 1

LEGENDA: n%9s. 10, 20 e 30 = Dosagem do lInseticida; I = Irradiado.
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Tabela 7 - Mortalidade diaria de Sitophilus zeamais Mots., em papel
de filtro, nd3o irradiado e irradiado (200 Gy),conforme do-
sagens do inseticida Pitimifos-metil e testemunha.

o Repe- Contagem didria de mortalidade
Inseticida .~
tigao

01 02 03 oL 05 06 07

Pirimifos-metil 6 2 - -

o w =W

—_
—_

Pirimifos-metil 6 I 2 - -

o Sww

N wones | o] =
1
1

—_
—_

—
]
!

Pirimifos-metil 16 2 - -

= &Fuvwun
-
1
1

—_
w
]
]

Pirimifos-metil 16 T 2 - -

Pirimifos-metil 26 2 - -

—_
ol FEFEEDN w| &= &&un

—_
Wlwww N WwW -
]
1

—
1
1

Pirimifos-metil 26 I 2 - -

—_
= | &Euvwun
—

I
1

—_
I
1
1= jw v r=F o|lwpmpw OoO|lWwWww & wiwuv == [0 3 AV SR VN) ol W MNW
—

Testemunha 2 - -

w
I
I
1
1

—
w |l U & oW

TOTAL - -

—_
N
—_

LEGENDA: n%®s. 6, 16 e 26 = Dosagem do lInseticida; I = Irradiado.



.26.

de Z. subfasciatus em feijao tratado com os inseticidas
Ma1éthion (doses de 10, 20 e 30 ml/ton), Deltamethrina (10,
20 e 30 ml/ton) e Pirimifos-metil (6, 16 e 26 ml/ton); os -
valores da mortalidade diaria nas parcelas tratadas quimica
mente e posteriormente irradiadas (200 Gy), assim como Os
valores da mortalidade do tratamento controle (Testeﬁunha)

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

A mortalidade diaria de Z. subfasciatus con-
finados em placas de Petri contendo papeis de filtro trata
dos com os mesmos inseticidas e mesmas dosagens utilizadas
no substrato feijao; os valores da mortalidade em papeis de
filtro tratados e irradiados (200 Gy), assim como estes va-
lores observados nos tratamentos controles (Testemunhas),eg

tao representados nas Tabelas 11, 12 e 13.

Com os valores de mortalidade para o S. zea-
mais no substrato arroz, que constam das Tabelas 1, 2, 3 e
4 foram calculados os valores da esperanca de vida (eg) se
gundo a formula de BARCLAY (1966). Estes valores de espe-

. X . -~ . .
ranca de vida (eOL em dias, estao dispostos resumidamente

na Tabela 14,

0 mesmo procedimento foi feito <com relagao
aos valores da mortalidade diaria de S. zeamais confinados
em placas de Petri contendo papeis de filtro (Tabelas 5, 6

e 7). Os valores correspondentes de esperanca de vida (eg)
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encontram-se grupados na Tabela 15.

Os valores de esperanca de vida para o [Z.
subgfasciatus, em substrato feijao, com os diferentes trata
mentos, calculados a partir dos dados das Tabelas 8, 9 e

10, estao dispostos na Tabela 16.

Para o Z. subg4asciatus confinados em placas
de Petri com papéis de filtro submetidos a diferentes trata
mentos (Tabelas 11, 12 e 13) os valores da esperanca de vi-

da calculada (eg) encontram-se na Tabela 17.

O0s valores calculados da esperanca de vi-
daA(eg) dos insetos utilizados no presente trabalho (Tabe-
las 14, 15, 16 e 17) foram analisados estatisticamente e os
resultados destas analises constam das Tabelas de n® 18 ate

n? 23.
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Tabela 18 - Andlise de variancia dos dados de esperanca de vida(eé) de

Sitophilus zeamals Mots., em arroz.

Causa da Variacao : G.L. Q.M.
Tratamento 18 784,99*
Inseticida v e - 2 379,91*
Irradiacao - t | 0,25
Doses Malathion _ 2 0,85

Linear 7 o -
Quadratica 1 -

. Doses Deltamethrina 2 6LL,73*
Linear 1 1061,45%

Quadratica 1 228,01%

Doses Pirimifésfmetil ' 2 2,94
Linear 1 -
Quadratica 1 -

Inseticida x lIrradiacao 2 0,02

Irradiacao x Doses 2 0,18

Irradiagao x Inseticida x Doses b 0,37

Testemunha x Outros 1 12070,98*7

Erro 38 8,45

m 7,75

C.V. 37,51

Tukey (Inseticida) 2,36

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

-= Nao significativo.
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Tabela 19 - Andlise de variancia dos dados de esperanca de vida(ez) de

Sitophilus zeamals Mots., em papel de filtro.

Causa da Variacao G.L. Q.M.
Tratamento 18 0,61%*
Inseticida 2 1,83*
I rradiacao 1 0,43*
Doses Malathion 2 0,38*

Linear 1 0,75*
Quadratica 1 -
Doses Deltamethrina 2 0,24*
Linear 1 0,25%
Quadratica 1 , 0,23*%
Doses Pirimi fos-metil 2 0,28%*
Linear 1 0,30%
Quadratica 1 0,26%
Inseticida x Irradiacao 2 0,06
Irradiacao x Doses 2 0,05
Irradiacao x Inseticida x Doses 4 0,12*
Testemunha x Outros 1 L Lo=
Erro 38 0,02
m 3,68
C.V. L, 6L
Tukey (Inseticida) . 0,14

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

- =Nao significativo.
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Tabela 20 - Analise de variancia dos dados de esperanca de vida(eg) de

Zabrotes subfasciatus (Boh.) -macho, em feijao.

Causa da Variacao G.L. Q.M.
Tratamento 18 1,63%
Inseticida 2 L, 62*
Irradiacao 1 -
Doses Malathion 2 0,33

Linear 1 -
Quadratica 1 -
Doses Deltamethrina 2 0,11
Linear 1 -
Quadratica 1 -
Doses Pirimifos-metil 2 0,15
Linear 1 -
Quadratica 1 -
Inseticida x lIrradiacao 2 0,07
IrrJQiagéo x Doses 2 0,39
[rféé;égéo x lInseticida x Doses L 0,13
Testemunha x Outros 1 16,60%
Erro 38 0,23
m 1,08
C.V. N Y
Tukey (lnseticida) 0,39

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

- =Nao significativo.
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Tabela 21 - Andlise de variancia dos dados de esperanca de vida(eg) de

Zabrotes subgasciatus (Boh.) - fémeas, em feijao.

Causa da Variacao G.L: Q.M.
Tratamento 18 2,51%
Inseticida 2 : 5,17*
Irradiagao 1 -
Doses Malathion 2 0,04

Linearv- [ -
Quadratica 1 -
Doses Deltamethrina 2 1,60%
Linear 1 3,12%
Quadratica 1 -
Doses Pirimifos-metil 2 0,05

—_
1

Linear

—_
1

Quadratica

Inseticida x lrradiagao 2 0,40
Irradiacao x Doses 2 0,16
Irr;diagéo x Inseticida x Doses b 0,26
Testemunha x Outros 1 27,25%
Erro 38 0,32
m 1,45
C.v. 39,44
Tukey (lnseticida) 0,46

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

- =Nao significativo.



b2,

Tabela 22 - Analise de variancia dos dados de esperanca de vida(eg) de

Zabrotes subfasciatus (Boh.) - Macho, em papel de filtro.

Causa da Variagao G.L. Q.M.
Tratamento 18 4,55
Inseticida 2 3,11
Irradiacao 1 7,93
Doses Malathion 2 0,37

Linear 1 -
Quadratica 1 -
Doses Deltamethrina 2 4,21
Linear 1 -
Quadratica 1 -
Doses Pirimifds-metil 2 20,38*
Linear 1 Lo,62%
Quadratica 1 -
Inseticida x lrradiacao 2 1,74
Irradiacao x Doses 2 0,79
Irf;diagéo x Inseticida x Doses L 1,35
Testemunha x Outros 1 7,34
Erro 38 4,06
m 6,90
C.v. 29,19
. Tukey (inseticida) 1,21

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

- =Nao significativo.
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Tabela 23 - Analise de variancia dos dados de esperanca de vida(eg) de

Zabrotes subfasciatus (Boh.) - fémeas, em papel de filtro.

Q.M.

Causa da Variacgao G.L.
Tratamento 18 3,58
Inseticida 22,20%*
Irradiagao 1 0,32
Doses Malathion 2 3,68
Linear 1 -
Quadratica 1 -
Doses Deltamethrina 2 0,79
Linear 1 -
Quadratica 1 -
Doses Pirimifos-metil 2 0,13
Linear 1 -
Quadratica 1 -
Inseticida x lIrradiacao 2 8,07*
Irradiagao x Doses 2 0,25
Irradiacdo x Inseticida x Doses L 0,76
Testemunha x Outros 1 13,09%
Erro 38 2,21
m 7,57
C.V. 19,65
Tukey (lInseticida) -

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

- =Nao significativo.
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5. -DISCUSSAQ

Os efeitos dos inseticidas e da radiacao ga-
ma em S. zeamadis,quando no substrato arroz,podem ser visua-
lizados através dos valores da esperanca de vida calculada '(eg)
para o inseto em questao (Tabela 14), Pode-se verificar que
a esperanga de vida foi drasticamenten%ﬁuziaa em todos os tra
tamentos em relagao a testemunha,com exceg¢ao do Deltamethri

na na dose de 10 ml/ton.

A andlise estatistica desses valores (Tabe-
la 18),interacao inseticida X irradiacao,indicou nao haver
diferenca significativa entre inseticidas, Nao houve tam-
bém diferengca significativa entre os tratamentos que foram
irréd?ados dos que nao foram,indicando com isso que a irra-

diacao gama na dose aplicada (200 Gy) nao causou a degrada-

cao dos inseticidas.

0 Malathion e Pirimifos-metil tiveram compor
tamento semelhante no controle do S. zeamais. A Deltamethrina

apresentou-se o menos eficiente,

A interacao Doses X Inseticidas foi signifi-
cativa mostrando que o efeito das doses depende do inseti-
cida. No estudo das doses dentro de inseticida consta

tou-se que apenas no Deltamethrina houve efeito das doses.



45,

Quando o S. zeamais foi colocado em substra

to papel de filtro contendo os inseticidas irradiados ou nao
irradiados, apresentou pequena reducao na sua esperanca de

vida em relagao ao tratamento testemunha (Tabela 15).

Atraves da analise estatistica desses valo-
res (Tabela 19), interacao lInseticida X Irradiacao, pode-se
verificar que a radiacao gama nao afetou a eficiéncia . dos
inseticidas, isto €, o comportamento dos inseticidas foi o

mesmo tanto na parte irradiada como na parte nao irradiada.

Com relacao a eficiencia dos inseticidas po-
de-se verificar que o Deltamethrina e o Pirimifos-metil ti-
veram comportamento semelhante. 0 Malathion apresentou uma

menor eficiéencia em relagao aos demais inseticidas.

Dos inseticidas estudados houve efeito signi

ficativo das doses.

O0s efeitos da radiacao gama sobre os inseti-
cidas aplicados em feijao foram detectados através da longe
vidade do Z. subfasciatus, cujos valores da esperanca de

vida calculada estao inseridos na Tabela 16.

Pela analise estatistica dos valores das es-
perancas de vida tanto para os machos como para as femeas
de Z. subfasciatus (Tabelas 20 e 21), interacgao Insetici-
da X lIrradiacao, pode-se verificar que a radiacao gama nao

afetou a eficiencia dos inseticidas,uma vez que nao houve
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diferenca significativa dos valores das longevidades dos in
setos, havendo somente diferengca significativa entre a Tes~-

temunha e os demais tratamentos.

0 Malathion e Pirimifos-metil tiveram compor
tamento.semelhante no controle do Z. subfasciatus. A Delta-

methrina apresentou uma menor eficiencia.

Dos inseticidas estudados somente houve efei
to significativo das doses, para o inseticida Deltamethrina

para femeas de Z. subfasclatus.

O0s efeitos dos inseticidas e da radiacao ga-
ma em Z. subgascdatus quando o substrato foi papel de fil-
tro podem ser visualizados através dos valores da esperanca

devvida calculada para o inseto estudado (Tabela 17).

Atraves da analise estatistica dos valores
de esperanca de vida dos machos de Z. subfasciatus (Tabela
22), interacao lInseticida X Irradiagcao,pode-se verificar que

a radiagao gama nao afetou a eficiéncia dos inseticidas, o

que fica demonstrado pelo mesmo comportamento dos inseti-
cidas tanto na parte irradiada como na parte nao irradia-
da.

0 Deltamethrina e o Pirimifos-metil tiveram

comportamento semelhante no controle do Z. Asubfasciatus.. 0

Malathion apresentou-se menos eficiente,

No estudo das doses dentro de inseticidas
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constatou-se que apenas no Pirimifos-metil houve efeito das

doses.

Pela analise estatistica dos valores de espe
ranca de vida das femeas de Z, dubfasciatus (Tabela 23), in
teracao Inseticida X Irradiacao, pode-se verificar a _ocor-
réncia de efeito significativo a nivel de 5%. Através dos
dados de esperanca de vida de femeas de.Z.-éubﬁaécLatué (Ta
bela 17) verifica-se que os inseticidas Malathion e Piri-
mifos-metil apresentaram o mesmo comportamento quanto a
eficiencia tanto na parte irradiada como na parte nao irra
diada. Para a Del£amethrina a esperanga de vida das fe-
meas de Z. subfasciatus foi menor na parte irradiada em re-
lagao a parte nao irradiada, o que resultou no efeito signi
fipa?ivo para a interacao Inseticida X Irradiagao, para a
qugl nao se pode concluir que a radiacao induziu na toxici-
dade do inseticida, pois pelos dados de mortalidade diaria
de Z. subfasciatus (Tabelas 11, 12 e 13) verifica-se que,
devido serem os insetos colocados no inicio dos trabalhos
nao sexados, resultou num ndmero menor de feémeas em rela-
¢dao aos machos nos tratamentos, principalmente no tratamen-
to do inseticida Deltamethrina irradiado que apresentou um

menor numero de fémeas em todas as repeticoes.

No estudo das doses dentro de inseticidas

nao houve efeito significativo.
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Pode-se observaf‘que de acordo com os traba

lhos de WIENDL et alzZ (1980), WIENDL (1982), WIENDL & SGRILLO
(1982), COROCHER & WIENDL (1983) e CAMACHO (1987), as doses
de radiacao utilizadas foram de: 10, 20 e 40 kGy, resultan-
do na degradacao dos inseticidas estudados, excecoes feitas
ao Malathion que nao se degradou com a dose de 10 kG; 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 degradagao no traba]ho'de WIENDL & SGRILLO (1982)
com as doses de 10 e 20 kGy. COGBURN & MAHANY (1969) con-
cluiram que o Malathion nao dedradou com as doses de 25 krad
a 4,3 Mrad. Nesses trabalhos nota-se que as doses de radia

cao aplicadas foram elevadas.
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6. CONCLUSAO

Os inseticidas Malathion, Dgltamethrina e Pi
rimifos-metil utilizados na proteg¢ao de graos armazenados
nao sao degradados pela dose de radiacao ionizante (Co-60)
recomendada (200 Gy) para o tratamento Ae desinfestacao de
produtos armazenados. Isto & bastante positivo pois permi-
te a associagao do tratamento de desinfestacao por radia-
¢ao gama do produto agricola apos ao ensacamento cujo envo-

lucro pode conter inseticidas para evitar reinfestagoes.
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