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EFEITO DA RADIAÇÃO GAMA SOBRE INSETICIDAS DE GRÃOS 

E PRODUTOS ARMAZENADOS 

Autora: ESTHER ANG�LICA CAf-1.ACHO MANCO. 

v. 

Orientador: Prof. Dr. FREDERICO MAXIMILIANO WIENDL 

RESUMO 

Este trabalho teve por o bjetivo estudar a de

gradação dos inseticidas: deltametrina, malathion e fen±tro

thion utilizando-se a técnica de impregnação de papel de fil

tro aos inseticidas e submetidas a doses crescentes de radiação gama de 

10, 20 e 40 kGy sob uma taxa de dose de 12,76 kGy por hora. 

Para realização do experimento utilizaram-se a 

dultos de Slzophllu-0 zeamal-0 Mots. de uma criação normal mag 

tidos a condições de· 25 + 19C de temperatura e umidade rela

tiva de 70 + 5%, como animais indicadores da degradação dos 

inseticidas. 

Com os resultados das esperanças de vida dos 

insetos calculou-se as melhores regressões segundo o critério 

do melhor coeficiente de correlação. 

Observou-se que as radiações gama degradaram os 

inseticidas deltametrina e fenitrothion, porém para este úl

timo a degradação foi mais acentuada na dose de 40  kGy. Quan

to ao malathion as radiações gama não o degradaram, sendo que 

os insetos a ele submetido apresentaram esperança de vida (e
x) 
o 

menor que a testemunha. 
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EFFECT 0F GAMMA IRRADIATION ON GRAIN STORAGE INSECTICIDES 

SUMMARY 

Author: ESTHER ANGtLICA CAMACHO MANCO 

Kdviser: Prof. Dr. FREDERICO MAXILIMIFNJWIENDL 

To study the effect of gamma irradiation on 

deltametrina, malathion and fenitrothion, the saturated filter 

paper technique was used. 

The filter paper, saturated with the products, 

was submitted to increasing doses of gamma radiation - 10, 20 

and 40 kGu at a 12.76 kGy rate p/h. 

Adul ts of Si.to phLtu.1.:, z e.a.ma.i1.:, Mots. reared ·at 

259 + 19C and relative humidity of 70 + 5% were used. 

The dead rate used and life expectancy was 

calculated using the best regression as indicator 

degradation factor of the insecticide. 

It was noted that gamma radiation 

of the 

degraded 

deltametrina and fenitrothion, the latter more markedly at a 

40 kGy dose. Gamma radiation had no effect on malathion and 

the insects submitted to it showed a life expectancy smaller 

than the controls. 



1. INTRODUÇAO

Os cereais sao de grande importância no mundo, 

sendo destinado tanto para alimentação humana . como 

animal. Quando armazenados estes. são danificados pelas mais 

diversas causas (temperatura, umidade, ataque de roedores, mi-

crorganismos e insetos), dentre os insetos, 

causam grandes perdas qualitativas e quantitativas, 

os que 

per-

tencem as ordens Coleoptera e Lepidoptera. A in-

festação pode ainda ocorrer no campo aumentando desta maneira 

a perda dos graos. FLOYD et alii (196 4) observaram 

que 10% das espigas de milho já se encontravam infestadas na 

época da colheita, e com nove meses de armazenamento as per

das aumentaram 30%, ocasionada pela açao do Sl.t.op.hilu.ó otc..y-

zae. Estimativas feitas por HALL (1971) e PREVETT. (1975). mos 

tram que as pragas dos grãos armazenados causam perdas de 10% 

anualmente, podendo chegar a 35 ou 50% nos países tropicais e 

subtropicais, onde o armazenamento é feito no meio rural. 

WIENDL (1975) observou que nas regiões tropicais e subtropi-

cais há maior perda de grãos armazenados e outros pro-

dutos alimentícios devido às condições climáticas favoráveis 

ao desenvolvimento dos insetos. 
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Segundo CHAM.P e DYTE (1977) S,.[_;toph,.[_f..u..ó spp. e 

Si:to:t11..o ga. c..e.11..e.a.le.lla. sao os que causam os maiores danos ao<s 

grãos armazenados no mundo. No Brasil, ROSSETTO (1972) tam

bém cita o gorgulho S,.[_:tophilu..ó ze.a.ma.i.ó e a traça S,.{_;to:tog11..a. e..� 

11..e.a.le.lla. como os dois insetos mais prejudiciais aos cereais 

armazenados. Sabe-se ainda, que o armazenamento no Brasil é 

realizado em armazéns convencionais, estocados em sacaria 

tornando-se operação dispendiosa além do produto estar su 

jeito a reinfestação 

as perdas dos grãos. 

através dos sacos, aumentando 

LEITÃO et alii (1974) apresentaram uma 

maneira de contornar a reinfestação,utilizando sacos de papel 

"kraft" multi folhado resistente até a micror 

ganismos. Visando diminuir as perdas dos graos armazenados p� 

de-se utilizar da radiação gama que controla efetivamente as 

pragas sem acúmulo de resíduos tpoxicos, junta

mente com barreiras mecânicas tipo papel "kraft" multifolha-

do colocou um inseticida de longo poder residual 

e baixa toxicidade nas folhas internas para facilidade de ma-

nuseio (»JIENDL; 19 7 5 l • 

Este trabalho teve por objetivo verificar o 

grau de degradação dos inseticidas deltametrina, malathion e 

fenitrothion, submetidos a ação das radiações gama do Cobal-

to-60, utilizando-se o controle integrado (físico-químico) no 

controle das pragas dos grãos armazenados. 
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2. REVISAO DE LITERATURA

2,1, RADIAÇÕES IONIZANTES NO CONTROLE DE PRAGAS 

Com relação ao controle de pragas muitos méto-

dos de controle são usados, as indústrias de alimento 

principalmente segurança e economia. 

visam 

No Brasil é muito comum o uso de fumigantes, porémseu 

uso possui ur:ia série de limitações. Em condições nonnais não é possível a 

penetração dos mesmos no interior dos grãos em concentraçõe� 

suficientes para o controle das pragas� Também o uso de pro

dutos químicos traz como problema os resíduos tóxicos e o de

senvolvimento de resistência a estes produtos pelos insetos. 

Uma forma de controlar este problema é o uso de 

métodos alternativos para o controle destas pragas. A técni

ca da irradiação oferece algumas vantagens,como por exemplo, 

o tempo de tratamento é menor que o tempo de exposição a fumi

gantes, não deixa resíduos tóxicos e age internamente nos 

grãos, TILTON et alii (1973), wtENDL (1975�. 

O primeiro estudo realizado sobre os efeitos 

da radiação em insetos que atacam os grãos armazenados foi 

feito por HUNTER (1912) estudou o efeito de raios X sobre 



a fertilidade em Sltophllu4 onyzae. (L.) nao obtendo 

dos satisfatórios. 

4. 

resulta 

RUNNER (1916) foi o primeiro a alcançar resul 

tados positivos verificando que adultos de La4lode.nma 4e.nnl-

c.onne. (L.) tratados com raios X tornaram-se estéreis. 

No Brasil, os primeiros estudos foram realiza 

dos por GALLO (.1960) irradiando pupas de Cen� e.a.pila-ta. (Wied) 

e Vlatnae.a 4aic.hanall4 (F.). WIENDL (1969} realizou estudos 

com o caruncho de feijão, Zabnote.4 4ubáa4c.latu4 (Boh.)_ deter-

minando as doses de radiação gama para esterilização des-

tes insetos. 

As variações das doses determinadas pelas inú

meras pesquisas, deve-se· principalmente, a sexo, estágio de 

desenvolvimento, espécie, alimento, temperatura, tipo de ra

diação e taxa de dose, como citam os trabalhos de WIENDL (1969)_, 

WIENDL (.1972)_, BARBOSA (_1976)_, DOMARCO (1977), DOMARCQ (.1981), 

ARTHUR (.1981) e ARTH.UR (1985). 

A técnica do macho estéril nao se mostra efi

ciente como um método de controle de praga de graos armazena-

dos, CORN WELL et alii (.1966 )_, PRADHAM et alii ( 1971)_, espe-

cialmente para coleopteros, devido ao aumento potencial da in 

festação do produto pelos insetos, assim cn'TIO pelas caracter is 

ticas de dispersão destes. 

WIENDL (1969) provou ser esta técnica eficien 

te, sn Zabnote.4 4uboa4c.latu4 CBoh. )_ porém, inviável, 

ao acúmulo de insetos mortos nos grãos. 

BROWER e TI LTON (1975) verificaram ser 

devido 

esta 



5. 

técnica eficiente para lepidópteros, levando em consideração 

algumas características biológicas. Dentre estas, destaca-se o 

fato de que os adultos não se alimentam, permanecendo apenas na 

superfície dos graos, nao se aprofundando na massa. 

i..HMED et alii (1972). e ASHRAFI et a1ii

(1972) estudaram a técnica baseada na esterilização parcial 

herdada, na qual o efeito letal se manifesta, principalmente 

pela ação de translocações múltiplas em gerações sucessivas. 

2,2, RESISTÊNCIA AS RADIA�OES PELOS INSETOS 

Nos insetos de produtos armazenados nao se ob-

servou mudanças na sensibilidade, quando submetidas a doses 

agudas de irradiação, e mesmo quando expostas a doses sub-es

terilizantes para Sitophilu� gnananiu� (L.l durante duas ge-

raçoes, 
 

COFNWELL e MORRIS (19 59) • 

Segundo BROWN (1960) estudando o mecanismo de 

resistêndia do inseto ao malathion, observou-se que esse pro 

cesso ocorre por desintoxicação. Porém, o dano produzido pe

la radiação seria na molécula de DNA. Isto nao justifica que 

uma raça seja mais resistente ao inseticida do que a 

çao. 

radia-

BARTLE e BELL (1962) e CORI.WJEIL (1966) mostraram 

que diferenças genéticas das raças dos insetos teriam diferen 

ça na sensibilidade quando irradiadas. 

ERDMAN (1966) observou que uma raça de Tnibo-
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lium ea�tan.eum (Duval) tolerante ao DD!+, era mais sensível as 

radiações, que urna raça susceptível a este inseticida. 

BROWER (1973) em experimento conduzido para 

determinar a sensibilidade a radiação gama, de duas raças re

sistentes ao malathion de Plodia intor.pun.etella (Hüb.) irra

diou as traças com 5 krad, e não observou diferenças signifi

cativas quanto ao número de progênies produzidas pelas duas 

raças. Mostra ainda, que espécies de insetos de graos arma

zenados, incluindo Plodia in.tor.pun.etella (Hüb.) nao desenvol 

vem resistência a radiação gama, após 30 gerações de exposi

çao a dose sub-esterilizante. 

BROWER (1974. J observou que a dose de 2 krad 

em adultos de urna raça de T�ibolium ea�tan.eum (Herbst) e de 

uma raça resistente ao malathion e DDT não revelou diferenças 

na progênie resultante,num períodô de 14 dias de oviposição. 

2,3, COMBINA�ÃO DA RADIA�AO COM OUTROS MÉTODOS 

DE CONTROLE 

TATTERSFIELD e MARTIN (1934), BLACKITH (1952)_, 

ZAKI (.1956) e GLIN.:NE(1960) estudaram o efeito da radiação ul 

tra-violeta na decomposição das piretrinas, usando fontes de 

luz solar ou artificial em diferentes soluções de piretrinas 

sobre superfí cies inertes. Embora os métodos utilizados se

jam diferentes, os resultados mostram que a absorção de luz 

ultra-violeta retarda a decomposição fotoquímica das piretr .inas,. 
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ROBERTS(l962) conduziu ensaios para detenninar 

degradação de piretrinas, usando radiação fotoelétrica de di

versas fontes; luz solar, luz tungstênio e luz infravermelha. 

Observou que radiação na taxa de 2600 A a 4000 A foi responsá 

vel pela perda de atividade do inseticida (degradação). 

ERDMAN (1966) concluiu que malathion ou DDT em 

combinação com radiação gama foi mais efetivo ao controle de 

pragas de grãos armazenados do que o uso do inseticida ou ra

diação separada. 

Estudos realizados por COGBURN et alii (1969) 

constataram que a radiação gama não afeta a toxicidade nem a 

degradação química do malathion, trigo ou papel kraft, mesmo 

quando a radiação usada foi alta (4,3 Mrad), em relação a 

usada comercialmente. Afirmaram ainda, 'que a eficiência do 

malathion quando irradiado não altera o efeito protetor, con-

servando o trigo ou outros grãos armazenados. por um 

maior. 

tempo 

COGBURN et alii (1971), irradiaram trigo con

tendo ovos, lagartas e pupas de Si.to.t11.oga, c.e.11.e.a.le.lla. (Oliv. ) _  

em desenvolvimento, com radiações gama, radiações infraverme

lha, radiações gama seguida de raios infravermelhos e radia

çoes infravermelha seguida de radiações gama. O tratamento 

mostrou-se eficiente quando foram analisadas as porcentagens 

de adultos emergidos. A sequência dos tratamentos não foi si� 

nificativa, sendo de 52% para radiações gama e 55,3% para ra

diações infravermelha. Para ação conjugada, radiação gama, 

seguida de radiação infravermelha foi de 93,0% e o contrário 

de 92,8%. 
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MOFFITT e WHITE (1972) observaram que adultos 

de La�pe.yne.�ia pomone.lla (L.) irradiada com doses de 2 5 e 40 

krad de radiação gama seriam mais tolerantes a aplicação de 

azinfos metil, carbaril e DDT, do que as traças não irr.adiadas. 

Isto porque, doses baixas de irradiação ocasiona um aumento 

na tolerância ao inseticida em relação a doses altas, podendo 

ser devido a que doses subesterilizantes muitas vezes, causam 

a redução no metabolismo; isto reduziria a respiração dos in

setos e conseqüentemente, provocaria uma menor absorção do 

fumigante. 

BROWER (1973) realizou testes com raças de 

Plodia in.te.npun.c..te.Lla (Hüb) resistentes a malathion, usando 

uma dose de 5 krad de radiação gama, e comparou a fecundidade 

dos insetos irradiados com os da raça não resistente, obser

vando que não'houve diferenças significativas entre o número 

de indivíduos da progênie. 

WIENDL et alii (1980)_ trabalhando com adul-

tos de Tnibolium c..a�tane.LLm (Duval); observou a degradação do 

permethrin quando irradiado com dose de 10 krad. Na concen

tração de 2 0 mg/m2, observou que houve uma degradação de apr� 

ximadamente 87,5% em relação a testemunha. 

EL-KADY Cl981) estudando o controle de pragas 

do arroz em escala piloto, usou como insetos teste Sitophilu� 

onyzae. (L.), Tnibolium c..a�tane.um (Duval), Onyzae.philu� �uni-

tratàdos com brometo de metila mais 7,5 krad 

de radiação gama do Cobalto-60, sendo notada maior eficiência 

no controle do que o brometo de metila só separadamente. 
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WIENDL e SGRILLO (1982) observaram que doses 

de 10 e 20 kGy degradaram o malathion ao se observar a espe

rança de vida do Si.toph.ilu..6 onyzae. (L. )_ e Tniboliu.m c.a-6.tane.u.m 

(Herbst.) • 

WIENDL (.1982 ). estudando a degradação de piri

mifos metil, utilizando como inseto teste Lae.moph.loe.u..6 óe.1t1tu.

gine.u.f.i (Steph.)., observou que a degradação do inseticida ocor 

re quando irradiado com doses de 10 kGy e que a degradação é 

aumentada na dose de 20 kGy. 
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3, MATERIAIS E METODOS 

Todos os ensaios foram realizados nos laborató 

rios da seçao de Entomologia do Centro de Energia Nuclear na 

Agricultura (CENA-USP), Piracicaba, Estado de São Paulo. 

3,1, INSETICIDAS 

Os inseticidas utilizados sao os comumente em

pregados na desinfestação de grãos armazenados. Estudou-se 13 

(treze) concentrações diferentes para cada um dos insetici- 

das. Todas as concentrações foram diluídas em agua destilada 

na proporçao 1:2, suces-sivamente. 

Dessa maneira foram os seguintes os produtos 

técnicos empregados: 

- Delcametrina-(S) -alfa-ciano-m-fenoxibenzil (1R,3R)- 3-(2,2-

dibromovinil)-2,2-dimetilciclopropanocarboxilato.

- Malathion - 0- 0 dimetil ditiofosfato de dietil-mercapto-succi

nato.

- Feni trothion 0,0-dimetil-0-( 3-metil-4-ni trofenil) tion'.ofosf a

to.
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3,2, CONCENTRAÇÕES 

A partir desses produtos foram feitas soluções 

para uso imediato. 

- de�tametrina de aoo mg/m2 atê a Gltima concentração de 0,20

2
mg/m de papel de filtro.

d 2400 / 
2 

- -1 - d - malathion e mg m ate a u tima concentraçao e 

2 
mg/m de papel de filtro. 

fenitrothion de 1600 mg/m
2 

atê a Gltima concentração

0,39 mg/m
2 

de papel de filtro.

3 ,3, IRRADIAÇÃO 

0,59 

de 

Após aplicação dos inseticidas no papel de fil 

tro estes foram irradiados com doses de O (testemunha), 10, 

20 e 40 kGy de radiação gama, provenientes da fonte do Cobal-

to-60, tipo Gammabean, modelo G:B.-150 B, da "Atomic Energy 

of Canada Ltd" instalada na Seção de Entomologia do Centro de 

Energia Nuclear na Agricultura "CENA" sob uma taxa de 

dose de 12,76 kGy/hora e atividade da fonte 2.79xlo 14 

Bq. 

3,4, INSETOS 

Nos ensaios foram utilizados insetos adultos 

de Si�ophilu� z�amai� Mots, 1855 com diferentes idades e nao 
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sexados, cuja criação vem sendo mantidas a várias geraçoes na 

Seção de Entomologia do CENA, sob condições ambiental contro 

ladas de 25 + 19C e 75 + 5% de umidade relativa. 

Estes insetos foram colocados em placas de Pe-

tri contendo papel de filtro tratado com inseticida cober -

to com tecido de malha fina, preso por meio de elásticos, p� 

ra evitar a fuga dos insetos e consequentemente contaminação 

dos outros materiais. 

3,5, MÉTODO EXPERIMENTAL 

Foram usados papéis whatman n9 1, recortadosem 

círculos de aproximadamente 13 cm de diâmetro, impregn� 

dos com as diferentes concentrações dos inseticidas. Segaiu-,-se 

a técnica de impregnação de papel de filtro descrita pela FAO 

( 19 7 4) com algumas modificações. Cada ensaio teve (13) 

treze concentrações diferentes, com quatro repetições oara cada con 

centracão e quatro closes de radiação gama incluídà a testemunha. Os .. pa-. 

péis de filtro foram enumerados colocando-se o núrnro de repetições. con

centração e dose. 

O inseticida diluído da primeira concentração, 

foi colocado num recipiente de maneira que cada papel de fil

tro, correspondente a essa concentração,era submergido e dei

xado um-·minuto de tal forma que eles absorvessem o inseticida 

de uma maneira uniforme. Posteriormente estes papéis foram 

colocados na placa de Petri. Este processo foi repetido para 
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as demais concentrações. As placas de Petri contendo os pa

péis de filtro embebidos no inseticida foram levados a uma sa 

la com uma temperatura de 22 - 249C e umidade relativa de 

37% - 87% e deixados em repouso por 24 horas. Os papéis secos 

foram colocados em sacos plásticos divididos em quatro grupos 

correspondentes a doses de O (testemunha) 10, 20 e 40 kGy de 

radiação gama. Os insetos testes adultos de SdophilU..ó zeamal-0 

foram colocados em número de 15 em cada placa de Petri que 

continha o papel de filtro seco e irradiado, tampado com tela 

de nylon fina para evitar a saída dos mesmos. 

Para avaliação das respostas fisiológicas das 

populações expostas às diferentes concentrações dos produtos, 

adotou-se o critério de mortalidade após 24 horas de exposi

ção a radiação. E posteriormente, fez-se a contagem diária dos 

insetos mortos até que houvesse a•extinção total das popula -

çoes em cada repetição. Estes dados de mortalidade 

utilizados para calcular as respectivas esperanças de 

foram 

vida 

(e
x

) de cada repetição. O grau de degradação foi determinadoo 

comparando as esperanças de vida (e
x

) nos tratamentos que reo 

ceberam radiação com a testemunha. Se estas são maiores que a 

testemunha houve degradação. 

3,6, MÉTODO ESTATÍSTICO 

Com os dados obtidos se realizaram as análi-

ses estatísticas dos inseticidas, para determinar qual a re-
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lação entre as esperanças de vida média (ex) dos adultos de 
o 

Sitophilu� zeamai� (Y) com as concentrações dos inseticidas 

(x) segundo as doses de radiação gama. A qual foi feita recor

rendo a análise de regressão linear simples. O pro�rama de-

nominado "curvas" foi usado para testar 25 modelos diferentes 

de regressao linear simples cuja equaçao transformada e: 

Y' bx' onde transformações das .  

= a + as variaveis sao: 

Para deltametrina X' x2 
Y' = =

X' lx Y' = = 

y 

malathion X' lx Y' Para = = 

y 

fenitrothion X' 
1 Y' y2

Para = = 

X 

Com as equaçoes obtidas, �e procedeu o 

teste estatíético das mesmas, usando para ele o teste F ,  se 
o 

o teste é significativo indicará a existência das relações en 

tre as duas variáveis. 
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO 

A mortalidade diária, determinada pelas conta

gens de insetos adultos Sitophilú� zeamai� Mots, foi utiliza
da para os cálculos das esperanças de vida (ex

o ), e cujos re

sultados são apresentados na forma de Tabelas e Figuras. 

4, l, EXPERIMENTO COM DELTAMETRINA 

Nas Tabelas 1 a 4 se observam as esperanças de 
Xvida (e), em dias, para a testemunha e as doses de radiaçãoo 

10, 20 e 40 kGy respectivamente. Estes mesmos resultados sao 

apresentados graficamente nas Figuras 1 a 4. A Tabela 5 

mostra as esperanças de vida (ex) médias dos auatro o trata-

mentos, da testemunha e das doses de radiação, as quais são apre

sentadas na forma grãfica na Figura 5. Do �esmo modo na Tabe

la 6, encontram-se os resultados das relações entre as espe

ranças de vida média (ex) (Y) e as concentrações (X), encon-o 
tra-se ainda o coeficiente de correlação "r" e o teste F. Fi-

nalmente a Tabela 1 apresenta as somatórias das esperanças de 

vida média relacionadas com a testemunha e as 
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Tabela 1. Esperança de vida (ex), em dias, de adultos de Sito
o 

phllu� zeamal� em diferentes concentraç6es de del 

tametrina. 

Concentração 

(mg/m2
)

800 

400 

200 

100 

50 

25 

12,5 

6,25 

3,13 

1,56 

0,78 

0,39 

0,20 

1 

0,50 

1,44 

1,64 

2,17 

1,83 

2,14 

2,57 

2,43 

2,36 

2,90 

2,62 

2,58 

2,50 

Testemunha 

ex (em dias)
o 

2 3 

0,50 0,50 

1,65 1,57 

1,86 1,37 

2,23 2,30 

1,90 2,23 

2,30 2 ,50 .· 

2,29 2,90 

2, 57 2,37 

2,83 2,77 

2,31 2,73 

2,97 2,50 

2,25 2,94 

2,81 2,64 

4 

0,50 

1,37 

1,90 

1,97 

1,63 

2,00 

2,43 

2,63 

2,00 

2,50 

2,50 

2,30 

2,58 
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Tabela 2. Esperança de vida (ex), em dias, de adultos de Si-

tophilu� zeamai� em diferentes concentrações de• 

deltarnetrina e dose de .10 kGy de radiação 

gama. 

Dose 10 kGy 

Concentração 

Repetições das o (em dias) 
(mg/m2) 

e 

l 2 3 4 

800 0,75 1,37 1,22 1,27 

400 1,57 1,81 0,88 1,63 

200 1,81 2,07 2,27 2,14 

100 1,83 1,83 2,25 1,83 

50 2 ,50 2,36 2,17 2,43 

25 2,50 2,23 2,38 2 ,12 

12,5 3,00 2,97 2,43 3,17 

6,25 2,81 2,90 3,03 2 ,57 

3,13 3,12 3,17 2,67 3;30 

1,56 3,00 3,2 9 3,29 2 ,50 

0,78 3,37 3,62 3,00 2 ,35 

0,39 3,03 3,23 2,80 2 ,62 

0,20 3,00 2 ,79 3,50 3,03 
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X
Tabela 3. Esperança de vida (e), em dias, de adultos de Si

o 
tophilu� zeamai� em diferentes concentrações de 

deltametrina e dose de 20 kGy de radiação 

gama. 

Dose 20 kGy 

Concentração 

2 Repetições das e
x (em dias)_ 

(mg/m) o 

1 2 3 4 

800 1,50 1,57 1,50 1,50 

400 1,57 2,71 1,88 1,75 

200 2,19 1,35 2, 43 2,50 

100 2,21 2,23 2,37 2,43 

50 2,04 2,63 2,50 2,36 

25 2,77 2, 32 2,90 3,27 

12,5 3,30 3,23 3,03 3,23 

6,25 3,19 -3,29 3,30 3,57 

3,13 3,30 3,10 3,10 2;10 

1,56 2,64 3,50 3,37 3,17 

0,78 3,57 ·3,42 2,93 3,03 

0,39 3,00 2,70 2,97 2,93 

0,20 2,64 3,00 2,63 3,03 



Tabela 4. Esperança de vida 

philu� zeamai� em 

tarnetrina e 

gama. 

Concentração 

(ex), em dias, de adulto 
o 

diferentes concentrações 

dose de 40 kGy de 

Dose 40 kGy 

2 Repetições das X (em dias). 
(mg/m )

eo

1 2 3 

800 1,69. 1,85 1,37 

400 1,50 2,30 2,10 

200 1,63 2,35 1,79 

100 2,86 2,43 2,30 

50 2,64 2,79 2,56 

25 3,23 2,57 2,90 

12,5 2,43 2,97 2,70 

6,25 2,57 2,64 3,43 

3,13 3,07 3,21 3,21 

1,56 2,58 2,70 3,17 

0,78 3,23 3,17 3,17 

0,39 3,35 3,12 2,77 

0,20 3,21 3,00 2,77 

19. 

de Si:t.o

de de-l

radiação 

4 

1,83 

1,63 

2,09 

2,25 

2,36 

2,77 

3,31 

2,70 

2,79 

2,63 

3,17 

3,21 

2,83 
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Tabela 5. Esperança de vida média (ex), em dias de adultos de
o 

Sitophilu� zeamai� das quatro repetições, em dife-

rentes concentrações 

doses de radiação gama. 

de deltametrina, 

Concentração 

(mg/m2) 

800 

400 

2 00 

100 

50 

25 

12,5 

6,25 

3,13 

1,56 

0,78 

0,39 

0,20 

Test. 

0,50 

1,51 

1,69 

2, 17 

1,90 

2,24 

2,55 

2,50 

2,49 

2,61 

2,65 

2 ,52

2,63 

ex
(em dias)o

10 kGy 20 kGy 

1,15 1,52

1,47 1,98 

2,07 2,12

1,84 2,31 

2,37 2,38 

2 ,31 2,82 

2 , 89 3,20 

2,83 3,34 

3,07 3 ,05-

3,02 3, 17 

3,09 3,24 

2 ,92 2,90 

3,08 2,83 

40 kGy 

1,69 

1,88 

1,97 

2,46 

2,59 

2 ,87 

2,85 

2,84 

3,07 

2,77 

3,19 

3,11 

2,95 

e 
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Tabela 6. Equ ações de relação entre as esperanças de vida mé

dia de adultos de Sitophilu-0 zeamai-0 (Y) e as con

centrações de deltametrina. (X).

Dose de radiação Regressões calculadas Coeficientes de Valor F correlação "r" 

. rest. y == (0,4106 9 2,4388.l0-6x2)-l 0,9903 561** 

10 Y= (0,3062 + 0,0188vx)-l 0,9782 244** 

20 Y= (0,3073 + 0,0116/x).-l 0,9677 162** 

40 Y= (0,3171 + 0,3460.10- 3/x)-l 0,9681 164** 

** Significativo ao nível de 0,1%

Tabela 7. Somatória das esperanças de vida Cex)_ total em re -o 

lação com a dose de radiação , para deltametrina. 

ex (em dias).o Test. 

27,96 

10 kGy 

32 ,11 

20 kGy 40 kGy 

34,86 34,24 
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-
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. 

·10 20 40 (kGy)

Figura 6. Esperança de vida total (e�l para Sitophilu-0 zea
mai-0 conforme dose cre scente de radiação gama, pa

ra ãeltametrina. 



2 8. 

respectivas doses de radiação, a qual e apresentado em forma 

de histograma na Figura 6. 

Segundo as Tabelas 1 a 4 e Figuras 1 a 4, ob

servou-se que as esperanças de vida dos �uatro tratamentos, 

tanto na testemunha como as diferentes doses de radiação, va

riam nos seus valores, podendo isto ser ocasionado por erros 

técnicos involuntários. Pode-se observar na Tabela 5 e Figu-

2 
ra 5 que na concentração de 800 mg/m as esperanças de vida

médias, sao reduzidas podendo ter acontecido pela alta toxici 

dade do inseticida nesta concentração. Pode-se dizer ainda que 

nas concentrações iguais e inferiores a 25 mg/m
2 

as esperan -

ças de vida média, são aproximadamente constantes, verifican

do-se o poder tóxico do inseticida, mesmo na concentração. de 

/2 · _ ~ d /2
0, 20 mg m . Nota-se tambem que na concentraçao e 50 mg m 

irradiado com 40 kGy, correspondente com a concentração de 1,56 ::rrg/m2 

na testemunha, observando-se uma degradação de 96, 88% na testemunha. 

Segundo a mesma Tabela e Figura observa-se que 

em geral para as diferentes doses de radiação as esperanças 

de vida são maiores que a testemunha indicando desta forma 

que houve degradação. Observa-se, também, que o inseticida d� 

gradou mais na dose de radiação de 20 kGy seguido pela dose 

de 40 e 10 kGy. Estes mesmos resultados são confirmados pela 

Tabela 7 e Figura 6. Do mesmo modo verifica-se que o grau de 

degradação e maior quanto menor as concentrações� 

No concernente à relação das esperanças de vi

da média e concentrações do inseticida (Tabela 6) encontraram 

-se urna relação positiva. t assim que as equações determina-
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das, tanto para testemunha e as respectivas doses de radia-

çao, são eficientes estimadores das esperanças de vida média. 

O teste F indica que as quatro equaç6es são significativas ao 

nível de 0,1% de probabilidade, sendo que a testemunha apre

senta o valor F maior, porém entre os tratamentos que sofre

rão irradiação o que apresentou maior grau de associação foi 

a dose de 10 kGy seguida das doses de 40 e 20 kGy, sendo os 

valores de correlação também altos. 

4,2, EXPERIMENTO COM MALATHION 

As Tabelas 8 a 11 apresentam as esperanças de 

vida (e
x

), em dias, para a testemunha e as doses de radiação 
o 

10, 20 e 40 kGy respectivamente. Estes mesmos resultados sao 

apresentados graficamente nas Figuras 7 a 10. A fim de fa 

cilitar a análise destes resultados, agrupamos os valores das 

esperanças de vida média, dos quatro tratamentos da testemu-

nha e dose de radição (Tabela 12) as quais são apresentadas 

em forma gráfica na Figura-11. Assim encontram-se na Tabela 

13 os resultados das relaç6es entre as esperanças de vida mé

dia (Y) e as concentraç6es (X), ainda nesta Tabela constam os 

respectivos coeficientes de correláção "r" e o teste F. Por 

último na Tabela 14 encontram-se as somatórias das esperanças 

de vida média relacionadas com a testemunha e,as respectivas 

doses de radiação sendo apresentada no histograma da 

12. 

Figura 
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Tabela 8. Esperança de vida (ex), em dias, de adul tos de Si
o 

tophilu-0 zeamai-0 em diferentes concentrações de ma 

lathion. 

Concentração 

(mg/m2) 

2 .400 

1. 200

600

300

150

75 

37,50 
·J 

18,75 

9,38 

4,69 

2,34 

1,17 

0,59 

1 

1,38 

1,27 

1,86 

1, 91 

2 ,04 

2,85 

3,95 

4,00 

5,2 1 

4,17 

7,14 

6,88 

6,30 

Testemunhas 

ex 
(em dias)

o 

2 3 

1,50 0,50 

1,74 0,90 

2 ,12 2, 36 

2 ,50 1,03 

1,83 2,50 

2 ,90 2,86 

3,2 9 3,39 

4,19 4,10 

4,32 4,70 

6,62 5,37 

6,25 6,93 

8,50 7,69 

6,00 6,64 

4 

0,50 

0,70 

1,2 3 

1,97 

1,61 

2,64 

3,32 

4,00 

5,42 

5,21 

5,43 

6,75 

6,50 
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Tabela 9. Esperança de vida (ex), em dias, de adulto de Si�o-

philu� zeamai� em diferentes concentrações de mala-

thion e a dose de 10 kGy de radiação ga

ma. 

Concentração 

2 
(mg/m ) 

2.400 

1.200 

600 

300 

� 

150 

75 

37,50 

18,75 

9,38 

4,69 

2,34 

1,17 

0,59 

1 

1,23 

1,69 

1,72 

1,42 

1,81 

1,81 

3,19 

3,36 

4,74 

4,20 

5,23 

1,97 

5,97 

Dose 10 kGy 

Repetições das ex (em dias) 
o 

2 3 4 

1,43 1,23 1,00 

2,00 1,77 0,94 

1,78 1,91 0,83 

3,06 2,31 1,43 

2,06 2,17 2,12 

3,32 2,57 3,23 

3,70 3,73 3,36 

3,61 4,10 3,13 

4,65 3,56 5,30 

5,70 5,00 5,44 

6,07 7,11 4,31 

4,29 6,11 6,37 

6,43 6,65 6,65 
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Tabela 10. Esperança de vida (ex), em dias, de adultos de Si-

tophllu� zeamal� em diferentes concentraç6es de 

malathion e a dose de 20 kGy de radiação 

gama. 

Dose 20 kGy 

Concentração 

2 
(mg/m )

Repetições das ex

o 
(em dias) 

1 2 3 4 

2.400 1,75 2,50 1,09 0,70 

1. 200 2,00 1,63 1,06 0,86 

600 3,09 1,37 2,43 0,50 

300 2,13 2,83 1,6 3 1,36 

150 2,50 1,29 1,77 1,81 

75 2 ,·50 3,50 3,03 2,63 

37,50 3,03 2,60 2,61 3,17 

18,75 3,21 3,12 3,50 2,10 

9,38 5,37 4, 12 4,08 4,37 

4,69 4, 36 5,32 4, 6 3 4,23 

2,34 6,23 7,30 7,04 5,03 

1,17 2,50 3,64 5,43 4,42 

0,59 5·, 88 6, 10 6,58 6,00 



Tabela 11. Esperançade vida 

:t.o philu..6 z e.a.ma.y.6 

malathion e a 

gama. 

Concentração 

2 (mg/m ) 

1 

2.400 1,43 

1.200 1,70 

600 2,04 

300 2,21 

150 2,58 

75 2,43 

37,50 3,33 

18,75 4,17 

9,38 4,64 

4,69 5,70 

2,34 5,30 

1,17 1,17 

0,59 6,71 

'33. 

(ex ), em dias, de adultos, de Si
o 

em diferentes concentrações de 

dose de 40 kGy de radiação 

Dose 40 kGy

Repetições das ex (em dias) 
.o 

2 3 4 

1,43 0,81 1,56 

2,19 0,50 0,70 

1,88 2,83 0,86 

1,79 1,50 2,23 

2,50 2,05 2,23 

2,41 2,85 2,21 

3,33 3,14 2,97 

3
J 

14 3,07 2,23 

4,73 4,75 4,14 

4,85 5,04 4,36 

5,37 5,88 6,75 

2,00 3,90 6,05 

6,56 4,50 5,63 
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38. 

Tabela 12. Esperança de vida média (ex ), em dias, de adultos 

de Sltophllu� zeamal� das quatro repetições, em di 

ferentes concentrações de malathion, conforme as 

doses de radiação gama. 

Concentração 

2 
(mg/m) 

2.400 

1.200 

600 

300 

150 

75 

37,50 

18,75 

9,38 

4,69 

2,34 

1,17 

0,59 

Test. 

0,97 

1,15 

1,89 

1,85 

2,00 

2,81 

3,49 

4,07 

4, 91:-

4,30 

6,44 

7,46 

6,36 

ex (em dias}o

10 kGy 20 kGy 

1,22 1,51 

1,60 1,39 

1,56 1,85 

2,06 1,99 

2,04 1,84 

2,73 2,92 

3,50 2,85 

3,55 2,98 

4,56 4,49 

5,09 4,65 

5,68 6,40 

4,69 4,00 

6,43 6,14 

40 kGy 

1,31 

1,27 

1,90 

1,93 

2,34 

2,48 

3,19 

3,15 

4,57 

4,99 

5,83 

3,28 

5,85 
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40. 

Tabela 13. Equações de relação entre as esperanças de vida 
(ex) de adultos de Sixophi�u-0 zeamai-0 (Y) e as 
c oncentrações de malathion (X). 

Dose de radiação Regressões calculadas Coeficiente Val or F de 
correlação "r" 

Test. Y= (0,1674 + 0,018 5/x)-l 0,9816 291** 

10 Y= (0,2078 + 0,0136-/x)l- O ,9602' 130** 

20 Y= (0,2402 + 0,0114-lx)-l 0, 8978 45** 

40 Y= (0,2279 � 0,0131/x)-l 0,9467 94** 

**  Significativo aq nível 0,1%. 

Tabela 14. Somatória das esperanças de vida total· (e�) em re
lação c om a dose de radiação, para malathion. 

e� (em dias) Test. 10. k.Gy 20- kGy 40_ kGy 

47,70 44,71 43,01 42,09 
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e
X 

(em dias) 
o 

49 

48 

47 

46 

45 

44 '"' 

43 

42 

41. 

40 

39 

38 i-

37 

36 

35 

Test. 10 20 40 (kGy}_ 

Figura 12. Esperança de vida total (ex ) para Si�ophilu4 zea
o 

mai4 conforme doses crescentes de radiação gama, 

para malathion. 



42. 

Pelos resul�ados das Tabelas 8 a 11 e Figuras 

7 a 10 pode-se observar ao igual que no experimento para del

tarnetrina que as esperanças de vida dos quatro tratamentos va

riam nos seus valores. Verifica-se na Tabela 12 e Figura _12 

que nas concentrações de 37,50 mg/rn2 
ou inferiores,o insetici

da perdeu rapidarn�nte seu efeito tóxico, permitindo aos inse-

tos urna longevidade significativamente maior. Ainda segundo 

esta Tabela e Figura,observou-se que para as diferentes doses 

de radiação as esperanças de vida média diferem muito 

uma da outra e sao menores que a testemunha indicando 

pouco 

deste 

modo que não houve degradação. Estes resultados são confirma

dos por COGBURN et alii (1969) e diferem de Wiendl (1982). Po 

de-se ainda ver mais claramente estes resultados na Tabela 14 

e Figura 12. 

Pela Tabela 13 observa-se que as esperanças de 

vida média em relação com as concentrações do inseticida pos

suem uma boa relação positiva. Sendo que as equações determi

nadas, tanto para testemunha e as respectivas doses de radia

ção; ao igual que para deltarnetrina são eficientes estimado 

res das esperanças de vida média. Por outro lado, segundo o 

teste F,as quatro equaçoes são significativas ao nível de 0,1% 

de probabilidade, sendo que a testemunha apresenta o valor 

F maior, porém nos tratamentos que sofreram irradiação o que 

apresenta o maior grau de associação foi o que recebeu dose 

de 10 kGy seguida das doses de 40 e 20 kGy; mostrando também, 

nesta Tabela que os valores de correlação são altos. 



43. 

4,3, EXPERIMENTO COM FENITROTHION 

As Tabelas 15 a 18 e Figura 13 a 17 apresentam 

as esperanças de vida, em dias, para a testemunha e doses de 

radiação 10, 2 O e 40 kGy respectivamente. Por outro lado , na 

Tabela 19 se observa as esperanças de vida média, dos quatro 

tratamentos testemunha e doses de radiação, as quais são apre 

sentadas na forma grãfica na Figura 17. Ainda encontram-se ria 

Tabela 20,os resultados das relações entre .as esperanças de 
 

vida média (Y), e as concentraçõ�s (X) do inseticida, o coef! 

ciente de correlação "r" e teste F e,finalmente,na Tabela 21 

se observam as somatórias das esperanças de vida média rela

cionadas com a testemunha e as respectivas doses de radiação. 

A qual é apresentada graficamente na· Figura 18. 

Segundo as Tabelas 15 a 18 e Figura 13 a 16, 

observou-se que as esperanças de vida dos quatro tratamentos, 

diferem nos seus valores, como no caso dos inseticidas ante

riores. Pode-se observar na Tabela 19 e Figura 17 que na con-

-
/ 2 

centraçao de 6,25 mg m e superior a esta, as esperanças de 

vida média não diferem muito, constatando-se o poder tóxico 

do inseticida até esta concentração,tanto na testemunha, como 

nos tratamentos com irradiação. Observa-se na mesma. Tabela 

e Figura de forma geral que para as doses de radiação de 10 e 

40 kGy as esperanças de vida média, são maiores que a testemu 

nha o que não acontece na dose de 20 kGy devido provavelmente 

a erro técnico. Porém na Tabela 2] e Figura 18, pode-se obser-

var de uma forma gl�bal que as esperanças de vida média sao 
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Tabela 15. Esperanças de vida (e
x), em dias, de adultos de Si
o 

:t.o phLtu.6 z e.ama.i·.6 em diferentes concentrações de fe 

nitrothion. 

Concentração 

2 
(mg/m ), 

1.600 

800 

400 

200 

100 

50 

25 

10,50 

6,25 

3,13 

1,56 

0,78 

0,39 

1 

0,70 

0,57 

0,97 

0,71 

0,77 

0,83 

0,57 

0,70 

0,58 

1,10 

1,90 

3,37 

4,58 

Testemunhas 

ex (em dias)o

2 3 

0,77 0,70 

1,03 0,70 

0,79 1,61 

0,90 0,63 

0,97 1,06 

0,63 0,64 

0,64 0,71 

0,77 0,77 

0,83 0,93 

1,58 1,03 

2,03 1,90 

3,30 3,97 

4,93 4,50 

4 

0,93 

0,77 

1,06 

1,03 

1,03 

0,83 

0,63 

0,70 

0,77 

0,77 

1,50 

3,69 

3,93 



45. 

Tabela 16. Esperança de vida (e
x

), em dias, de adultos de Si
o 

tophilu-0 zeamai-0 em diferentes concentrações de 

fenitrothion 

çao gama. 

Concentração 

(rng/rn
2
)

1. 600

800

400

200

100

50 

25 

12,50 

6,25 

3,13 

1,56 

0,78 

0,39 

1 

0,63 

0,77 

0,57 

0,88 

0,57 

0,69 

1,75 

0,97 

1,50 

0,77 

1,83 

3,70 

4,43 

e a dose de lO·kGy de radia-

Dose 10 kGy 

Repetições das ex (em dias) 
o 

2 3 4 

0,83 0,50 0,50 

0,97 0,86 1,30 

0,63 1,77 0,63 

1,10 1,37 1,37 

o., 86 0,70 0,70 

0,90 0,63 1,03 

1,17 1,00 1,07 

0,70 1,50 1,25 

1,30 1,30 1,42 

0,77 1,30 1,90 

2,43 2,43 2,06 

3,43 3,43 4,10 

4,79 4,29 4,77 



46. 

Tabe1a 17. Esperanças de vida (e�), em dias, de adultos de 

Sitophilu� zeamai� em diferentes concentrações do 

fenitrothion e a dose de 20 kGy de radia
çao gama. 

Dose 20 kGy

Concentração 

2 (mg/rn )
Repetições das e� (em dias). 

1 2 3 4 

1.600 1,03 0,69 0,86 0,50 

800 0,70 0,71 0,83 0,83 

400 0,90 O, 86' 1,03 0,63 

200 1,03 O, 86 0,83 0,97 

100 0,94 1,05 0,70 0,57 

50 1,03 0,93 0,90 1,03 
.J 

25 1,00 0,77 1,03 0,83 

12,50 0,90 0,83 0,90 1,30 

6,25 1,03 1,00 1,21 1,50 

3,13 1,37 1,17 1,07 1,10 

1,56 2,10 2,37 1,93 2,50 

0,78 3,65 3,30 3,73 3,42 

O, 39. 3,97 3,97 4,00 4,63 



47. 

Tabela 18. Esperança de vida (ex), em dias, de adultos de Si-

�ophilu� zeamai� em diferentes concentrações de f� 
nitrotion e a dose de 40 kGy de radiação 

gama. 

Dose 40 kGy 

Concentração 
Repetições das e� (em dias) 

1 2 3 4 

1.600 0,77 0,69 0,90 0,57 

800 0,70 0,64 0,97 0,70 

400 0,63 1,03 0,83 0,70 

200 0,65 0,70 0,81 0,83 

100 0,50 0,81 0,70 0,83 

50 1,03 1,30 1,29 0,77 

25 1,12 1,31 1,29 1,10 

12,50 0,90 1,31 2,10 1,70 

6,25 0,92 1,50 1,97 2,50 

3,13 1,93 2,07 2,43 2,63 

1,56 2,50 2,67 3,42 2,71 

0,78 4,42 4,10 4,30 4,77 

0,39 5,64 5,43 5,57 6,00 
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Tabela 19. Esperança de vida média (ex
), em dias, de adultos . . o 

de Sixophilu� z�amai� das quatro repetições, em 

diferentes concentrações de fenitrothion, 

as doses de radiação gama . 

, Concen.trações 

(mg/m
2

)

1.600 

800 

400 

2 00 

100 

50 

25 

12,50 

6,25 

3,13 

1,56 

0,78 

O, 39. 

Test. 

0,78 

0,77 

1,11 

0,82 

0,96 

0,73 

0,64 

0,74 

0,78 

1,12 

1,83 

3,58 

4, 49 

ex (em dias)_
o 

10 kGy 2 0 kGy 

0,62 0,77 

0,98 0,77 

0,90 0,86 

1,18 0,92 

0,71 0,82 

0,81 0,97 

1,2 5 0,91 

1,11 0,98 

1,38 1,19 

1,19 1,18 

2 ,19 2,23 

3,67 3,53 

4,57 4,14 

e 

40 kGy 

0,73 

0,75 

0,80 

0,75 

0,71 

1,10 

1,2 1 

1,50 

1,72 

2 ,2 7 

2,83 

4,40 

5,66 
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Tabela 20. E.quações de relação entre as esperanças de vida (ex) 
o 

de adultos de Si.to phi.lu.ó z e.amai.ó (Yl e as concentra-

Dose de 
ra�iação 

Test. 

10 
2 0 
40 

ções de fenitrothion (X). 

Regressões calculadas 

2 Y = 0,2268 + 7,9510/X

y2 
= O ,6204 + 8,1753/X

2 Y = 0,6170 + 6,9320/X

y2 
= 0,8374 + 12,6235/X

** Signifi cativo ao nível de 0,1%

Coeficiente 
de Valor F 

correlação "r" 

0,9830 315** 

0,9872 424** 
0,9810 282** 
0,9952 1147** 

Tabela 2 1. Somatória das esperanças de vida total (ex l, em 
o 

relação com a dose de radiação, para fenitrothion. 

Xe (em dias) 
o 

Test. 

18,35 

10 kGy 2 0 kGy 40 kGy

2 0 ,56 19,32 24,43 



ex (em dias)o

25 ... 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 � 

,--

Test. 

55. 

10 20 40 (kGy) 

Figura 18. Esperança de vida tot al �o início do experimento 
( e�) para Si.to philu.6 z e.a.ma.i.6 conforme doses cres 
centes de radiação gama, p ara o fenitrothion. 
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maiores nos tratamentos que receberam radiação do que na teste 

munha, podendo-se afirmar desta maneira que nos tratamentos 

com radiação houve degradação do inseticida. Prova disso e 

que em concentrações menores por causa da degradação, há o au 

mento da longevidade do inseto. 

A análise relacionando esperança de vida média 

e concentração indicou que houve uma interação altamente sig

nificativa entre estas variáveis, e as equaçoes determinadas 

tanto para testemunha e as respectivas doses de radiação, são 

eficientes estimadores das esperanças de vida média, sendo 

que a testemunha possue valor F maior, porém entre os trata

mentos que sofrerão irradiação o que apresentou maior grau de 

associação foi a dose de 40 kGy seguida das doses de 10 e 20 

kGy. Observando-se os mesmos resultados com os valores do 

coeficiente de correlação. 
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5, CONCLUSOES 

Com base nos resultados obtidos no presente 

trabalho, podem ser estabelecidas as seguintes conclusões: 

- A radiação gama mostrou seu poder degradante

nos inseticidas· deltameirina e fenitrotion por�m não no mala 

thion. 

- No inseticida deltametrina todas as doses
Xde radiações gama apresentaram maior esperança de vida (e),o 

havendo portanto, degradação, em especial na dose de 20 kGy. 

- No inseticida malathion,as doses de radiação

apresentaram menor esperança de vida (ex ) em relação a testeo 
munha portanto, não houve degradação. 

- Para o inseticida fenitrothion,a dose de 40

kGy apresentou maior esperança de vida, havendo degradação. 
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