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Resumo: Este trabalho teve como objetivo determinar a dose letal imediata de radiacdo gama do Cobalto-
60 para Acanthocelides obtectus, Zabrotes subfasciatus e Callosobruchus maculatus, utilizando o
irradiador Multiproposito do IPEN/CNEN. Os insetos foram mantidos em gréos de feijdo das variedades
Phaseolus vulgaris e Vigna unguiculata acondicionados em potes plasticos. Foram separados 20
individuos adultos com idade de 3 —7 dias, para cada repeticdo, num total de 5 repeti¢ces por tratamento.
Foi irradiado com doses crescentes de radiacdo gama até atingir a mortalidade total dos insetos. A dose de
3,0 kGy foi a estabelecida para o controle imediato dos insetos adultos das espécies estudadas.

Palavras-chave: Chrysomelidae, irradiacdo, insetos, controle.

Abstract: This work is aimed to investigate the immediate lethal dose of gamma radiation of Cobalt-60
for Acanthocelides obtectus, Zabrotes subfasciatus and Callosobruchus maculatus, using the IPEN /
CNEN Multipurpose irradiator Cobalt-60. Insects were kept in grains of common beans (Phaseolus
vulgaris and Vigna unguiculata) conditioned in plastic pots. Twenty pre-emergent adult individuals (3-7
days), totaling 5 replicates per dose, were separated. Fractional increasing doses of gamma radiation were
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applied until total insect mortality was reached. The dose of 3.0 kGy was established to immediate control

adult insects of the species studied.

Key words: Chrysomelidae, irradiation, insects, control.

1 Introdugéo

O feijao e cultivado em praticamente todo o territdrio nacional e tem papel fundamental na geracao
de renda e subsisténcia de muitos agricultores familiares (Conab, 2018). O feijdo € uma leguminosa muito
versatil com diferentes maneiras de consumo e faz parte das crencas, dos costumes e do habito do
brasileiro (Oliveira Neto et al., 2018). Devido ao seu fator nutricional, o feijdo é cultivado para o
consumo de graos secos ou verdes. Além de fazer parte da alimentacdo humana também € utilizado como
forragem verde, feno, ensilagem, farinha para alimentacdo animal e como adubacdo verde e para a
protecdo do solo (De Andrade Junior et al., 2002). O aumento na demanda de gréos relacionados com a
modernizacdo da agricultura e fatores mercadologicos permitiu uma maior producdo gerando assim a
necessidade de armazenamento (Soares et al., 2009).

Os principais insetos que atacam o feijdo no periodo de armazenamento sdo Acanthocelides obtectus
Say, Zabrotes subfasciatus Bohemann e Callosobruchus maculatus Fabricius, sendo este uGltimo
considerado a principal praga de feijdo caupi armazenado devido ao seu potencial depreciativo (Martins
etal., 1987; Limaet al., 2001).

As fémeas de A. obtectus realizam a postura na superficie externa dos grdos como uma adaptacao
evolutiva a abundéncia de hospedeiros. A presenca continua de machos e a oportunidade para multiplos
acasalamentos ndo afeta a fecundidade ou viabilidade dos ovos e as fémeas colocam seus ovos
preferencialmente em grdos integros (Parsons & Credland, 2003). A. obtectus e Z. subfasciatus
frequentemente ocorrem de forma conjunta, ndo apresentando interacbes negativas em instalacdes de
armazenamento de graos e sementes de feijao (Mallqui et al., 2013).

C. maculatusé uma espécie muito prejudicial porque completa algumas geracdes por ano em
sementes estocadas. As fémeas adultas depositam seus ovos férteis na superficie externa das sementes e
gréos (Beck & Blumer, 2014).

Gbaye et al. (2012) ressalta que o desenvolvimento da resisténcia C. maculatus a inseticidas é
complexa e envolve uma interacdo multifatorial de fatores ambientais que precisam ser considerados para
maximizar o éxito no manejo desta praga. Gbaye et al. (2016) identificou diversos niveis de resisténcia
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em cinco populagdes de C. maculatus ao inseticida diclorvos e como consequéncia requer a utilizagéo de

uma maior concentracao do produto, resultando em maior custo de controle e risco a saude.

Os relatos globais de resisténcia de pragas de produtos armazenados a fosfina levantam uma
preocupacao de que possa se tornar um fumigante ineficaz, devido ao seu uso intensivo no comercio
internacional que exige aplicagdes comerciais ou regulatorias no momento da expedicéo das commodities
(Nayak et al., 2020).

Entre os tratamentos utilizados para desinfestacdo de gréos, a radiacdo gama vem se destacando pela
sua eficiéncia. O gréo tratado pela radiacdo ionizante recebe uma determinada dose que pode inibir a
reproducdo ou provocar a morte dos insetos (Arthur, 1997). Conforme Ahmed (2001) a desinfestacéo da
maioria dos alimentos secos, através da irradiacdo, pode ser alcancada com doses muito baixas (até 1
kGy), porém, a sensibilidade a radiacdo varia conforme a ordem do inseto e estagio de desenvolvimento.

O tratamento com radiacdo gama pode aumentar a vida de prateleira do produto e em alimentos
embalados (Da Silva et al., 2004). Segundo Hallman (2011) as radiacGes ionizantes podem ser um
promissor tratamento fitossanitario ja aprovado em muitos paises para produtos armazenados.

O uso das radiacOes ionizantes na reducdo da disseminacao de insetos de importancia quarentenaria
tem um aumento significativo no uso como tratamento fitossanitario para o comércio internacional de
commodities (Hallman, 2013). Supawan et al. (2005) obtiveram 100% de mortalidade de ovos de
Callosobruchus chinensis com 4 dias de idade, submetidos a dose de radiacdo gama de 180 Gy, ja 800 Gy
para larva de 10 dias e pupa de 4 dias, e 600 Gy para adultos com 7 dias de idade. Obsevaram também
uma reducao de 83,67% da atividade fenoloxidase em larvas de 7 dias de idade.

Estudos de Hibrahim et al. (2017) recomendam a dose de irradiacdo de 20 Gy para induzir
esterilidade e efeitos deletérios no potencial reprodutivo e na espermatogénese de C. maculatus. Segundo
Hammad et al. (2020) ndo houve emergéncia de adultos de C. maculatus apos a irradiacdo de larvas e
pupas com a dose 650 Gy e ovos com 450 Gy de radiacdo gama. Em teste confirmatério de larga escala
com 27.754 adultos de C. maculatus submetidos a dose de 650 Gy, ndo houve emergéncia na geragéo F; e
alteracdes fisico-quimicas significativas nas sementes. Os autores recomendam a dose genérica de 650 Gy
como a dose fitossanitéria de irradiacdo com Co-60 para C. maculatus.

O objetivo deste trabalho foi determinar a dose letal imediata de radiagdo gama (Co®) para as trés
espécies de caruncho do feijdo A. obtectus, Z. subfasciatus e C. maculatus, utilizando o irradiador
Multiproposito.
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2 Métodos

Populacdes de A. obtectus e Z. subfasciatus foram mantidas em Phaseolus vulgaris e C. maculatus
em Vigna unguiculata, mantidos em sala condicionada 27 + 2°C com umidade relativa de 60 £ 10 %.
Adultos recém-emergidos com 3 a 7 dias de idade foram utilizados para determinar as doses letais de
radiacdo gama. Foram utilizadas 5 repeticGes de 20 insetos, confinados em um recipiente de polietileno
(10 mL), para cada dose. As parcelas experimentais foram submetidas a doses crescentes de radiacao
gama: 0; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2.2; 2,4; 2.6; 2,8; 3,0; 3.2 e 3.4 kGy. As doses foram obtidas de
acordo com a taxa de dose e o tempo de exposicdo do inseto. A mortalidade foi avaliada no intervalo de
duas a quatro horas apds a radiacéo.

O estudo foi conduzido no Laboratério de Artrépodes do Instituto Bioldgico e as irradiacdes
realizadas no Instituto de Pesquisas energéticas e Nucleares IPEN, utilizando um irradiador
multiproposito Co-60 com taxa de dose de 3,31 kGy. Os dados foram submetidos a anélise de Probit-9
(Finney, 1971), usando o programa POLO PLUS (Robertson et al., 2003) e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (P <0,05).

3 Resultados e Discussao

A dose de radiacdo gama necessaria para atingir 90% (DLgy) de mortalidade imediata de individuos
adultos de C. maculatus, A. obtectus e Z. subfasciatus foi 2,76; 3,23 e 2,29 kGy respectivamente (Tabela
1). De acordo com Wanderley et al. (2000) doses acima de 2,0 kGy reduzem a taxa de insetos adultos
emergidos estabelecendo o controle de Z. subfasciatus. Botelho et al. (2002) observaram em estudo que
doses de até 2,0 kGy podem ser usadas para a desinfestacdo de gréos de feijdo infestados com A. obtectus
sem alterar a resisténcia das linhagens Arcelina-2 e 3.

Segundo Diop et al. (1997), a utilizagdo da radiacdo ionizante em doses esterilizantes abaixo de 1
kGy para a desinfestagdo de grdos infestados com C maculatus, possui a desvantagem de deixar 0s
carunchos vivos no interior da embalagem. No entanto, a expectativa de vida é reduzida para 97% a
mortalidade dos individuos adultos apds 20 dias.

Soje et al. (2021) usando uma fonte de césio-137 a uma taxa de 90,4mSv/h, mostraram que a radiacéo
gama de 0,3 — 0,9 kGy pode efetivamente preservar o feijdo-caupi contra gorgulhos (C. maculatus)
durante o armazenamento por um periodo de seis meses.
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Artur et al. (2017) irradiaram todas as fases do ciclo de vida (ovos, larvas e pupas) de C. maculatus

com doses de: 0 (controle), 25, 50, 75 e 100Gy. Concluiram que a dose de 50 Gy era letal para ovos e
larvas. Uma dose de 100 Gy ndo foi suficiente para eliminar completamente as pupas. A esterilizacdo de
adultos a partir de pupas irradiadas foi conseguida com uma dose de 100 Gy. Os autores recomendam
uma dose de 150 Gy para o tratamento quarentenario desse inseto em feijdo Vigna sinensis Linnaeus.

Tab. 1: Estimativa da dose letal DLsy (kGy), DLy (kGy), intervalo de confianga (I.C.) a 95%;
coeficiente angular, erro-padrdo da média (EP); Qui-quadrado (X?) e graus de liberdade (G.L.) para C.
maculatus, A. obtectus e Z. subfasciatus

LDs, (KGy) LDg, (KGY) Coeficiente

Species N° (1.C. 95%) (1.C. 95%) aig“E'gr X 6L
C. maculatus 1000 (1_73’5372’07) (2,4???%,48) 7,58+ 0,42 443 7
A. obtectus 1000 (11821'?82’ 16 (2’85’*_23;706) 6,01+ 0,38 o T
Z. subfasciatus 1000 (117:;’?72,02) (2,55’193’33) 7,35+0,41 280 7

N — Ndmero de insetos utilizados

Obteve-se 100% de eficiéncia em C. maculatus aplicando a dose de 2.6 kGy (Tabela 2). As espécies
A. obtectus e Z. subfasciatus apresentaram nimeros médios similares nas doses de 2,8; 3,0; 3,2 e 3,4 kGy.
Estando esses resultados bem menores que os de Da Silva e Arthur (2003) quando observaram que a
mortalidade imediata de Z. subfasciatus foi obtida nas doses de 6,5 e 7,0 kGy, em dois diferentes
irradiadores, um modelo Gammabeam 650 (taxa de dose: 1,25 kGy/h) e um Gammacell 220 (taxa de

dose: 1,26 kGy/h respectivamente.

Tab. 2: Individuos adultos de C. maculatus, A. obtectus e Z. subfasciatus expostos a doses crescentes

de radiacéo gama (Co®). Nimero médio de mortalidade imediata (N*) e eficiéncia (%Ef**)

Dose (kGy) C. maculatus A. obtectus Z. subfasciatus
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N* YEf** N* YEf** N* YEf**
1.0 1,60d 8,00 1,40d 7,00 1,20e 6,00
1.2 1,80d 9,00 1,80d 9,00 160e 8,00
14 2,60d 13,00 2,60d 13,00 2,40 de 12,00
1.6 3,80d 19,00 3,80d 19,00 3,80 de 19,00
1.8 8,40c 42,00 8,0c 40,00 8,40 cd 42,00
2.0 14,00 b 70,00 14,00 b 70,00 12,20 bc 61,00
2.2 17,80 a 89,00 16,70 ab 83,50 14,00 abc 70,00
24 17,80 a 89,00 16,70 ab 83,50 14,00 abc 70,00
2.6 20,00 a 100,00 18,00 ab 90,00 15,80 ab 79,00
2.8 20,00 a 100,00 19,00 a 95,00 19,00 a 95,00
3.0 20,00 a 100,00 20,00 a 100,00 20,00 a 100,00
3.2 20,00 a 100,00 20,00 a 100,00 20,00 a 100,00
3.4 20,00 a 100,00 20,00 a 100,00 20,00 a 100,00
C.v. 9,89 14,87 13,44

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05)

O uso de raios X para controlar altas infestacfes de A. obtectus em feijdo também é citado por
Amubieya et al. (2021) que ao utilizarem doses de 60-80 Kilo elétron-volts (Kev) combinadas com
secagem em estufa, obtiveram reducdo significativa na emergéncia diaria e acumulada de novas
progénies, bem como nos danos nas sementes e na producdo de poeira pelo inseto. Houve mortalidade de
86% ap0s 7 dias de exposicdo, sem afetar a viabilidade das sementes.

Fontes et al. (2003) estudaram a influéncia da taxa de dose para desinfestacdo de feijdo caupi
infestado com formas imaturas de C. maculatus. Os autores observaram que este € um fator muito
importante no processo de irradiacdo, sendo ideal utilizar sempre que possivel uma alta taxa de dose de
radiacdo para o tratamento quarentenario.

Portanto com doses superiores a 2,6 kGy, utilizando o irradiador Multiproposito, obtiveram o
controle imediato em individuos adultos das espécies estudadas. Sendo que o C. maculatus mostrou-se

mais resistentes as doses de radiacdo gama aplicadas em relacdo a A. obtectus e Z. subfasciatus.

4 Conclusodes

A dose recomendada para obter a letalidade imediata para os adultos das espécies de C. maculatus, A.

obtectus e Z. subfasciatus é de 3,0 kGy.
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