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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a utilizagdo da radiacdo gama como um método alternativo
no controle de pragas de grdos em produtos armazenados e no estudo do efeito do fracionamento
de dose de radia¢do gama sobre Sitophilusoryzae (L.), Rhyzopertha dominica (F.) e Triboliumcastaneum
(Herbst). Separou-se 10 adultos de cada espécie, em tubos de vidro com seis repeti¢des, num total
de 60 insetos para cada tratamento. Utilizou-se para irradiacio dos insetos uma fonte de Cobalto-
60, tipo Gammabeam 650 (CENA-USP), cuja atividade era de 2605 x 101°Bq, sob uma taxa de dose
utilizadade 1.165 kGy/h. As doses utilizadas foram 3,0 kGy (dose continuae fracionada) e 5,0 kGy
(dose fracionada). De acordo com os resultados obtidos, observou-se que S. oryzae foi o mais
radiosensivel, em relagdo as outras espécies, a mortalidade das espéciesR. dominicae T.castaneum,
foi equivalente para todas as doses aplicadas. A mortalidade induzida para a dose de 3,0 kGy
continua ndo diferiu entre as espécies, enquanto que nas doses fracionadas, S. oryzae sofreu alta
mortalidade e se diferenciou das demais espécies, pois a longevidade foi drasticamente afetada
pela radiacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Coleoptera, controle, pragas, gréos, radiacdo gama.

ABSTRACT

FRAGMENT EFFECT OF DOSE OF GAMMA RADIATION IN SITOPHILUS ORYZAE
(LINNAEUS, 1763) (COL.. CURCULIONIDAE); RHYZOPERTHA DOMINICA (FABRICIUS,
1792)(COL.: BOSTRICHIDAE) AND TRIBOLIUM CASTANEUM (HERBST, 1797) (COL.:
TENEBRIONIDAE). This work aimed to use gamma radiation as an alternative method for the
control of grain plagues in stored products and to study the fragment effect of dose of gamma
radiation in Sitophilus oryzae (L.), Rhyzopertha dominica (F.) and Tribolium castaneum (Herbst.). Ten
adults of each species were separated in glass tubes, with six repetitions, a total of 60 insects for
eachtreatment. Fortheirradiation ofthe insects, Cobalt-60 font Gammabeam 650 type (CENA-USP)
was used, which activity was 2605x101°Bq, under a used dose rate of 1.165 kGy/h. The doses used
were 3.0 kGy (continuous and fragment doses), and 5.0 kGy (fragment dose). In accordance to the
results obtained, it was observed thatS. oryzae was the most radiosensitive, in relation to the other
species and the mortality of speciesR. dominica and T. castaneumwas equivalent for all the applied
doses. Induced mortality for the continuous dose of 3.0 kGy did not differ between the species,
whereas in fragment doses S.oryzae suffered high mortality and itwas differentiated from the other
species, because its longevity was drastically affected by the radiation.

KEY WORDS: Coleoptera, control, pests, grain, gamma radiation.

Dentre os tratamentos utilizados para
desinfestacdo de grdos e subprodutos, a radiagdo
gamadestaca-se pelasuaeficiéncia, poisalémde ndo
deixar residuos téxicos nos alimentos, ndo causa a
resisténciaaosinsetos e este método podeser utilizado
nos alimentos ja embalados e prontos para

comercializacdo. O gréo tratado recebe a dose de
radiacdo ionizante que mata ou inibe a reproducéo
dos insetos (ARTHUR, 1997).

RadiagGes ionizantes, sdo aquelas com energia
superioral2,4eV e queionizam 4&tomos. Dentre suas
aplicacGes encontram-se aesterilizacdo de materiais,

*Apoio: Capes.
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melhoramento genético, preservacdo de alimentos,
retardo do amadurecimento de frutas, controle de
insetos, dentre outros (CDTN, 1999) e ja foi aprovado
por 34 paises, para mais de 40 tipos de alimentos
(OMS, 1981; Braprorp et al., 1993; MaTIN et al., 1996).

No processo de interacdo da radiacdo gama com
0s organismos, ocorre atransferéncia de energia, que
pode provocar ioniza¢doedecomporaagua,ocorrendo
a formacdo de radicais livres, que afetam grupos
protéicosenzimaticos, alterando o metabolismocelular.
Pode ocorrer alteracdo no DNA de uma célula que,
continuaareproduzir-se, levando a mutacéo celular
e fragmentacao doscromossomos e do cromatideo; ou
a morte celular. Estes efeitos, podem ser somaticos
(individuo irradiado), ou hereditarios (prole do indi-
viduo) comoresultado de danos causados nascélulas
dos 6rgaos reprodutores (Azevepo, 2003).

Apesar detodos estes efeitos, existem mecanismos
dereversibilidade responsavel peloreparodascélulas
que sdo muito eficientes. Varios trabalhos mostram
que as células quando irradiadas, podem apresentar
reparos sob certas condi¢des (Ducorretal., 1969; Ducorr
etal., 1971; WienoL & Jank (1977).

JerrerIES (1962) observou diferencas nasusceptibi-
lidade de Sitophilus granarius (L.) aradiacdo em trata-
mentos continuos e fracionados. Verificou que se
aumentando os intervalos entre as doses de radiagdo
aumentava-se tambémasobrevivénciadosinsetos. O
mesmo autor observou que num intervalo de 4 horas,
havia a recuperacdo quase completa das células
sométicas.

Ducorr et al. (1971) verificaram que a divisédo da
dose letal em duas ou mais fragGes causou umaumento
significativonasobrevivénciadeadultosdeTribolium
confusum e concluiram que quanto maior oniimero de
fracOes de doses de radiacdo maior a sobrevivéncia.

ARTHUR et al. (1987) observaram o efeito do
fracionamento de doses de radiacdo gama em S.

granarius e concluiram que doses agudas de radi-
acdo causam maiores efeitos deletéricos as células
somaticas e conseqiientemente, menor longevidade
e natalidade em comparagdo com as doses
fracionadas. Determinaram as doses esterilizantes
para adultos de S. granarius, que foram de 60 e 90
Gy para doses agudas e fracionadas, respectiva-
mente.

Este trabalho teve por objetivo, a utilizagdo da
radiacdo gama como um método alternativo no con-
trole de pragas de grdos em produtos armazenados
e 0 estudo comparativo do efeito do fracionamento
de dose de radiacdo gama em relagdo a dose conti-
nua, sobre a capacidade de sobrevivéncia de trés
espécies de insetos, importantes pragas de graos e
produtos armazenados:Sitophilus oryzae(Linnaeus,
1763) (Coleoptera: Curculionidae), Rhyzopertha
dominica (Fabricius, 1792) (Coleoptera: Bostrichidae)
e Tribolium castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera:
Tenebrionidae).

O experimento foi realizado no Departamento de
Irradiagdo de Alimentos e Radioentomologia do
Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA),
Universidade de S&o Paulo, em Piracicaba, SP, em
janeiro de 2003, utilizando-se S. oryzae e R. dominica
criados em graos de trigo (Triticum aestivum L.), e T.
castaneum, foi criado em farelo de milho. Permane-
ceram em potes de vidro, cobertos com tela fina, a
temperatura 27 + 5° C e umidade relativa de 70 +5%.
Separou-se com o auxilio de um pincel, 10 adultos de
cada espécie, em tubos de vidro com 8,5 cm de altura
e2,0cmdediametro,comseis repeti¢cdes, numtotal de
60 insetos para cada tratamento.

Parairradiacdo dos insetos utilizou-se uma fonte
de Cobalto-60, tipo Gammabeam 650, sob umataxade
dose utilizada de 1.165 kGy/h. As doses aplicadas
foram: 3,0kGy (aguda), 3,0kGy (fracionada) e 5,0 kGy
(fracionada).

Tabela 1 - Contagem de mortalidade de Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica e Tribolium castaneum, apds a aplicagéo de

doses de radiacdo gama do Cobalto-60.

Espécies Doses(kGy) 18702 19702 20/02 21/02 22/02 23/02 24/02 25/02 Total
Testemunha 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sitophilus 3,0 (cont.) 5 29 21 4 1 0 0 0 60
oryzae 3,0 (fracion.) 2 32 20 6 0 0 0 0 60
5,0 (fracion.) 25 30 5 0 0 0 0 0 60
Testemunha 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhyzopertha 3,0 (cont.) 10 8 32 7 3 0 0 0 60
dominica 3,0 (fracion.) 0 0 8 24 26 1 1 0 60
5,0 (fracion.) 1 0 5 10 35 3 5 1 60
Testemunha 0 0 0 0 0 0 1 5 6
Tribolium 3,0 (cont.) 11 16 19 9 4 1 0 0 60
castaneum 3,0 (fracion.) 1 1 18 16 16 7 1 0 60
5,0 (fracion.) 1 3 1 4 21 14 12 4 60
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Tabela 2 - Andlise de Variancia da mortalidade de Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica e Tribolium castaneum, de acordo
com as doses de radiagdo, trés dias apds o tratamento.

Causas de variagéo Graus Liberdade Soma dos Quadrados Quadrados médios Fac F s
Doses 3 636,15 212,05 140,58* 2,75
Espécies 2 289,75 144,87 94,05** 3,15
Interagdes 6 239,47 39,91 26,46** 2,25
Residuo 60 90,50 151

Total 71 1255,87

**Altamente significativo ao nivel de significancia de 1%.

Tabela 3 - Comparag¢do de médias de mortalidade para as doses crescentes de radiagdo gama entre as espécies Sitophilus
oryzae, Rhyzopertha dominica e Tribolium castaneum.

Espécies / Doses (kGy) 3,0 (cont.) Tukey 3,0 (fracion.) Tukey 5,0 (fracion.) Tukey
Testemunha 0,00 a 0,00 a 0,00 a
S. oryzae 917 b 9,00 b 10,00 b
R. dominica 833 b 133 a ¢ 1,00 a
T. castaneum 762 b 3,17 c 0,83 a

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (Tukey ns=5%)

O delineamento experimental foi blocos ao acaso
com seis repeticles, os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias de mortalidade,
comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel de
significancia a 5%.

Esses insetos apresentaram apoés a irradiacao,
comportamento anormal como letargia e néo se ali-
mentaram.

De acordo com os resultados obtidos (Tabela 1),
observou-se que S. oryzae foi 0 mais radiosensivel,
apresentando umataxade mortalidade de 90 a 100%
(Fig. 1), nos trés primeiros dias apds a irradiacédo, em
relacdo as outras espécies, que apresentaram morta-
lidade abaixo de 35%.

ADL,,,ocorreuemmenor tempo nadose continua,
para R.dominicae T.castaneum, com 5 e 6 dias, respec-
tivamente. Isto porque a dose aguda de radiacdo
ionizante provavelmente provocou a morte celular
sem que houvesse a chance do reparo. Para doses
fracionadas o reparo celular teve maior chance de
ocorrer, pois 0 tempo entre as doses é suficiente para
guesejamativados diversos mecanismosenzimaticos
de reparo, antes da célula morrer.

Houve diferenca significativa entre as doses, as
espécies e a interacdo entre elas, ao nivel de
significancia de 5%, o que indica que a taxa de mor-
talidade é dependente da espécie, e do efeito da dose
(Tabela 2).

100 + O Testemunha
— ] 03,0 (cont.)
\O 1 .
S ] 0 3,0 (fracion.)
@ 5,0 (fracion.)
3
S 50 A
g
S

0 _lm
S. oryzae R. dominica  T. castaneum
Espécies

Fig. 1 - Porcentagem de mortalidade de Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica e Tribolium castaneum, nos trés primeiros
dias ap06s a irradiacdo com as doses de radiacdo gama do Cobalto-60.
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Observa-se na Tabela 3, que a dose continua de
3,0 kGy ndo diferiu entre a espécie S. oryzae e as
demais espécies. Enquanto que doses fracionadas
de 3,0 kGy e 5,0 kGy, diferiram significativamente
entre S. oryzae e as outras espécies estudadas, ao
nivel de significancia de 5%. Verificou-se que a
dose continua de radiacéo provocou altas taxas de
mortalidade paratodas as espécies, pois provavel-
mente, causou maiores efeitos deletéricos as célu-
las somaticas que resultou na menor longevidade.
Estes resultados concordam com ArTHUR et al.
(1987).

Em relacdo a dose de 3,0 kGy continua, observou-se
que nao diferiu significativamente quanto a morta-
lidade das espécies. Enquanto que para as doses
fracionadas, amortalidade deS. oryzae sediferenciou
dasdemaisespéciesealongevidade foi drasticamen-
te afetada pela radiagao.

Constatou-se que a mortalidade das espécies R.
dominica e T. castaneum, foi igual para todas as doses
aplicadas, ao nivel de significancia de 5% de proba-
bilidade de erro.

A mortalidade induzida pela dose de 5,0 kGy
fracionada, apesar de ser considerada bastante ele-
vada, ndo diferiu da mortalidade induzida pela
dosede 3,0kGy fracionada(ao ns=5%), talvez pelo
fato de se ter sido fracionada em trés parcelas,
enquanto que a dose de 3,0 kGy foi fracionada em
duas parcelas.

Pelos resultados obtidos no presente traba-
Iho, pode-se concluir que S. oryzae foi a espécie
mais radiosensivel. R. dominica e T. castaneum,
demonstraram radiosensibilidade igual para
todas as doses aplicadas. A dose de 3,0 kGy conti-
nua, causou alta mortalidade igualmente para as 3
espécies estudadas, enquanto que as doses
fracionadas (3,0 e 5,0 kGy) promoveram maior
longevidade para as espécies R. dominica e T.
castaneum. As doses fracionadas de radiacdo gama,
aumentaram a esperanca de vida para osadultos
das espécies irradiadas, portanto, recomenda-se a
aplicacdo de doses continuas de radiacdo gama
para o controle de S. oryzae, R. dominica e T.
castaneum.
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