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APRESENTACAO

O livro “Ciéncias Biologicas: Génese na formagdo multidisciplinar” é uma obra
focada em discutir a formagéo e jun¢ao do conhecimento de diversas areas que compdem
a grande area das Ciéncias Biologicas, dando ao leitor uma viséo plural e ampla sobre o
que é produzido nesta area atualmente. O presente volume abordara em seus dezessete
capitulos artigos cientificos originais, pesquisas, relatos de casos e revisdes. Sdo estudos
selecionados e desenvolvidos em reconhecidas instituicbes de ensino e pesquisa do pais.

Dado que as Ciéncias Biol6gicas estudam os seres vivos e todas as suas relagdes
entre si e com 0 meio ambiente, os trabalhos descritos neste livro abordam temas voltados
para as ciéncias da saude como microbiologia, fisiologia e bioquimica por exemplo, genética
e biotecnologia, boténica, meio ambiente, biodiversidade e bioconservacgéo, entre outros.
Esta multidisciplinaridade é extremamente importante, pois as pesquisas com diferentes
olhares profissionais tendem ter uma visdo mais ampla e maior aplicabilidade na vida
quotidiana.

O ser humano tende a ter uma visdo autocentrada de importancia em relagdo a
todos os seres a sua volta e ao ambiente no mundo; no entanto, na pratica, tende a ser na
maioria das situag¢des destrutivo ou pouco colaborativo, esquecendo que 0s seres ndo sao
isolados — existe uma relagao de interdependéncia entre eles, e tudo que acontece com os
seres vivos e com o ambiente também o afeta. Neste sentido, esta obra leva a reflexao da
importancia de se conhecer e estudar os seres vivos e 0 ambiente sob diferentes olhares,
através de trabalhos de pesquisa de qualidade e com diferentes propoésitos.

Acreditamos que esta obra sera importante para enriquecer seu conhecimento e
mostrar que a ciéncia € um ambiente democratico e prolifico, que pode ser muito prazeroso
de ser visitado. Assim como todas as demais obras da Atena Editora, esta também sera
revisada por um corpo editorial formado por mestres e doutores, formados nas melhores
universidades do Brasil. Esperamos que vocé nos acompanhe nesta leitura. Bom proveito!

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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RESUMO: A perda de grédos armazenados
causada por insetos gera problema de
importancia econémica devido a preocupacgéo
com o0 aumento da oferta de alimentos para a
populagdo mundial. Associado a esse fato, existe
0 problema da deficiéncia nutricional por falta de
proteinas, principalmente para as populagdes
menos privilegiadas. O uso de radiacdo ionizante
em graos e produtos armazenados pode resolver
o problema das perdas nesses produtos, uma
vez que ndo induz resisténcia a insetos e nao
deixa residuos téxicos nos produtos, portanto
sendo considerado um método eficaz e seguro.
O objetivo do experimento foi determinar o efeito
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da radiagdo ionizante do cobalto-60 como tratamento quarentenario para os diferentes
estagios de desenvolvimento (ovo, larva e pupa) de Callosobruchus maculatus (Fabr.,
1972) (Coleoptera, Chysomilidae) em feijao Vigna sinensis. O experimento foi conduzido
no laboratério de Radiobiologia e Meio Ambiente CENA / USP., Piracicaba, SP, Brasil.
Foram utilizadas amostras de feijao infestados com ovos, larvas e pupas de C. maculatus.
O experimento constou de 5 tratamentos com 5 repeticdes para cada etapa do ciclo de vida
do inseto. Cada repeticao foi composta por 20 individuos (ovos, larvas e pupas), totalizando
100 individuos por tratamento. Foram irradiados com doses de 0 (controle), 25, 50, 75 e
100 Gy, em fonte de cobalto-60, tipo Gammabeam-650, com taxa de dose de 1,3 kGy / h. O
experimento foi conduzido em uma sala com temperatura de 25 + 2 ° C e umidade relativa
de 70 + 5%. Apds o processo de irradiagdo avaliou-se o nUmero de insetos emergidos em
cada repeticdo nos tratamentos. Pelos resultados obtidos podemos concluir que as doses
letais foram: ovos 25 Gy, larvas 50 Gy, ja para pupas 100 Gy néo foi suficiente para controlar
a emergéncia de adultos, mas esta dose induziu a esterilizagdo em adultos na geragéo
paterna. Para seguranca do tratamento quarentenério a dose de 150 Gy deve ser utilizada
para C. maculatus em feijao das cultivares Vigna.

PALAVRAS-CHAVE: Radiacéo ionizante, quarentena fitossanitaria, caruncho, leguminosas.

QUARANTINE TREATMENT BY GAMMA RADIATION FOR DIFFERENT PHASES
OF THE EVOLUTIONARY CYCLE OF Callosobruchus maculatus IN BEAN Vigna
sinensis

ABSTRACT: The loss of stored grain caused by insects generates a problem of economic
order of importance due to concern about the increased supply of food for the world population
is expanding. Associated with this fact, there is the problem of nutritional deficiency due to lack
of protein, especially for the less privileged populations. The use of ionizing radiation in grains
and products stored without a doubt can solve the problem of the losses in these products,
since it does not induce resistance to insects and leaves no toxic residue in the products,
and is considered an effective and safe method. The aim of the experiment was to determine
the effect of ionizing radiation from cobalt-60 as a quarantine treatment for stages different
of development of Callosobruchus maculatus (Fabr., 1972) (Coleoptera, Chysomilidae) in
bean Vigna sinensis. The experiment was conducted in the laboratory of Radiobiology and
Environment CENA / USP., Piracicaba, SP, Brazil. Bean samples infested with eggs, larvae
and pupae of C. maculatus were utilized. The experiment consisted of 5 treatments with 5
repetitions for each stage of the insect’s life cycle. Each repetition consisted of 20 individuals
(eggs, larvae and pupae), a total of 100 individuals per treatment. Were irradiated with doses
of 0 (control), 25, 50, 75 and 100 Gy, in a source of cobalt-60, Gammabeam-650 type, with
rate dose of 1.3 kGy / h. The experiment was conducted in a room with a temperature of
25 + 2 ° C and relative humidity of 70 + 5%. After irradiation process was evaluated of the
number of insects emerged in each repetition in the treatments. From the results obtained was
concluded that the lethal doses were: eggs 25 Gy, larvae 50 Gy, to pupae 100 Gy was not
sufficient to control the adult emergence, but this dose induce the sterilizing in the paternal
generation. For safety the dose of 150 Gy should be used for the quarantine treatment of C.
maculatus in beans of Vigna cultivars.

KEYWORDS: lonizing radiation, quarantine treatment, Callosobruchus maculatus, bean
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11 INTRODUGCAO

Em todo o mundo a perda de grdos armazenados é um problema de importéancia
econdmica, tendo em vista a preocupacédo com o aumento da oferta de alimentos para
uma populacdo mundial que estd cada vez mais em expanséo. Associado a esse fato,
existe o problema da deficiéncia nutricional por falta de proteinas, principalmente para as
populagdes menos privilegiadas. Essa caréncia poderia ser suprida com o abastecimento
adequado dos grdos produzidos, exigindo para isso um sistema que proporcionasse
condicbes 6timas de armazenamento dos gréos, garantindo a qualidade até o momento
do consumo.

O uso de radiacgédo ionizante em grédos armazenados pode solucionar o problema
das perdas nesses produtos, pois ndo induz resisténcia a insetos e ndo deixa residuos
toxicos ao consumidor, sendo considerado um método eficaz e seguro [1, 2].

O primeiro uso da radiagdo ionizante em insetos foi realizado por [3] quando o
Sitophilus oryzae irradiou com raios-X, mas nao obteve resultados satisfatorios. Resultados
promissores foram obtidos apenas por [4], que usou raios-X para controlar Lasioderma
serricorne, praga do tabaco armazenado. A partir de 1950, houve um grande avango
nesse tipo de pesquisa. Alguns fatores como a descoberta de resisténcia a certas pragas a
produtos quimicos, desequilibrio biolégico e problemas toxicol6gicos causados por esses
produtos, contribuiram para esse avanco. A irradiacdo dos produtos armazenados pode
resolver esses tipos de problemas, pois ndo induz o surgimento de resisténcia nem de
residuos [5, 6, 7].

Algumas medidas de controle sdo adotadas para solucionar os danos e perdas
causados pelos insetos, como boas praticas de armazenamento, monitoramento de pragas
e tratamento quimico, que por sua vez acabam causando alguns danos, além da resisténcia
dos insetos aos principios ativos utilizados na composi¢éo dos produtos quimicos e, devido
a esses problemas, ha necessidade de métodos de controle mais eficazes e de baixo
custo. A irradiacéo por diversos fatores tem se apresentado como a melhor solugéo para o
controle de pragas [6, 2, 8, 9].

Estudou os efeitos da radiagdo gama em Callosobruchus subinnotatus e constatou
que ovos, larvas, pupas e adultos podem ser satisfatoriamente controlados com doses de
25, 30, 50 e 200 Gy, respectivamente [10].

Estudou os efeitos da radiagdo gama em varios estagios do ciclo de vida de
Callosobruchus chinensis (L.), observou que pré-larvas e pupas foram 100% eliminadas
quando expostas a uma dose de 160 Gy, enquanto as pupas foram totalmente mortas
durante a dose de 320 Gy [11].

Observou que houve a mortalidade total de ovos de Callosobruchus maculatus na
dose de 50 Gy foi total e para as larvas foi 150 Gy, enquanto para pupa a total mortalidade
ocorreu na dose de 228 Gy [12].
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Relatou que doses de 80 a 100 Gy de irradiagdo gama em Tribolium confusum
resultaram em maior mortalidade de adultos [13]. Observou que para o T. castaneum,
doses variando de 20 a 50 Gy causaram um declinio na fertilidade de adultos [14].

As pesquisas sobre o0 assunto tém se destacado cada vez mais, com o intuito de
esclarecer as vantagens desse método e os beneficios que proporciona na geracdo de
alimentos para a populagao, e nos Ultimos anos tem recebido maior atencédo de governos
e empresas privadas. A desinfestagdo do gréo consiste em um método de controle fisico,
inibindo a reprodugéo dos insetos ou mesmo matando-os. Porém, para tal controle é de
primordial importancia conhecer as doses letais e rsterilizantes de radiagdo ionizante para
as diferentes fases do ciclo de vida da praga, visto que a radiossensibilidade varia de
acordo com diversos fatores, inclusive o estagio de desenvolvimento [1, 2].

O objetivo do experimento foi o tratamento quarentenério por radiagdo gama para
diferentes estagios de desenvolvimento de Callosobruchus maculatus em feijdo Vigna
sinensis.

21 MATERIAL E METODOS

Amostras de feijao foram infectadas com ovos, larvas e pupas Callosobruchus
maculatus, o experimento consistiu de 5 tratamentos para cada fase do ciclo de vida, cada
tratamento com 5 repeticbes consistiu de 20 individuos cada (ovos, larvas e pupas), num
total de 100 individuos por tratamento.

Foram irradiados com doses de 0 (controle), 25, 50, 75 e 100 Gy, em fonte de
Cobalto-60, tipo Gammabeam-650, taxa de dose de 1,3 kGy / h. O experimento foi
conduzido em uma sala com temperatura de 25 + 2 ° C e umidade relativa de 70 + 5%.

Apo6s 55 dias do processo de irradiagao foram realizadas avaliagées pelo método de
contagem do numero de insetos emergidos em cada repeticdo nos tratamentos.

O delineamento estatistico experimental foi inteiramente casualizado com 5
tratamentos e 1 tempo de amostragem e cada tratamento consistiu em 5 repeticées. Os
resultados das avaliagGes dos testes foram submetidos a andlise de variancia pelo teste
F, e a comparacéao das médias pelo teste de Tukey a 5%, utilizando o sistema estatistico
SAS [15].

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados da Tabela 1 podemos observar que quando os ovos foram irradiados
com uma dose de 25 Gy foi suficiente para controlar a emergéncia da populagdo de adultos
de Callosobruchus maculatus. Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por
[16] que irradiou Callosobruchus maculatus em varios estagios de desenvolvimento, e
concluiu que o estagio mais sensivel foi 0 ovo com trés dias de idade, onde 50% e 100% da

Ciéncias biologicas: Génese na formagao multidisciplinar Capitulo 17 m



mortalidade foram induzidas com a irradiacéo nas doses de 10 e 30 Gy, respectivamente.
Também relatou que uma esterilizagao total de adultos foi obtida com uma dose de 100 Gy.

A radiossensibilidade para ovos de Callosobruchus chinensis nao é diretamente
proporcional ao aumento das doses de radiagdo gama, mas também est4 relacionada com
a idade dos ovos [11]. Porém quando irradiaram ovos de Acarus siro com cinco idades
diferentes com a dose de 30 Gy, os resultados mostraram variagbes na mortalidade e
ecloséo das larvas, e que ovos de 3 dias foram mais sensiveis, atribuiram os resultados
a um maior indice de atividade fisiolégica e mudanca morfoldgica [17]. Quando ovos de
C. subinnotatus, com 1 dia de idade foram expostos a doses de 30 e 50 Gy, ndo houve
emergéncia, para larvas, ja com 12 dias de idade ap6s exposi¢éo de 50, 100, 150, 200 Gy
todos foram mortos [18].

Dose (Gy) Ovos irradiados Adultos emergidos Ger'?géo

1
0 (Controle) 20 18.0+1.1a 240.8+2.3a
25 20 0.0+0.0b 0.0+0.0b
50 20 0.0+0.0b 0.0+0.0b
75 20 0.0+0.0b 0.0+0.0b
100 20 0.0+0.0b 0.0+0.0b

Média + desvio padréo com as mesmas letras nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel de significancia a 5%.

Tabela 1: Nimero médio de ovos irradiados com radiagdo gama de cobalto-60 e emergéncia de adultos
de Callosobruchus maculatus.

Pelos resultados com as larvas irradiadas Tabela 2, podemos observar que a dose
de 50 Gy foi suficiente para eliminar completamente as larvas. Mas a dose de 25 Gy nao foi
suficiente para induzir uma esterilizagéo nos adultos emergidos. Esses resultados estéao de
acordo com [19] que determinou a radiossensibilidade de varios estagios do ciclo de vida
de Callosobruchus chinensis (L.) e que larvas irradiadas com a dose de 20 Gy causaram
100% de mortalidade.
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Geragéo

Dose (Gy) Larvas irradiadas Adultos emergidos F,

0 (Controle) 20 17.0+1.3a 261.4+2.1a
25 20 10.0+1.8b 99.8+1.9b
50 20 0.0+0.0c 0.0+0.0c
75 20 0.0+0,0c 0.0+0.0c
100 20 0.0+0.0c 0.0+0.0c

Média + desvio padrdo com as mesmas letras nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao

nivel de significancia a 5%.

Tabela 2: NUmero médio de larvas irradiadas com radiagdo gama de cobalto-60 e emergéncia de

adultos de Callosobruchus maculatus.

Os resultados para o estagio de pupa, Tabela 3, mostram que o controle total n&o foi

obtido com a maior dose de 100 Gy, evidenciando uma alta radiorresisténcia nesta fase em

relacdo as fases de ovo e larva. Porém, a dose de 100 Gy foi suficiente para induzir uma

esterilizagdo nos adultos emergidos da geragéo paterna. Sendo esses resultados de acordo

com [12] que determinou uma dose de 22,8 krad a letal para pupas e a esterilizante de 5

krad. E com resultados de [20] quando estudou a radiossensibilidade de Callosobruchus

chinensis, determinou que doses de até 300 Gy eram suficientes para causar 100% de

mortalidade na fase de pupa. Portanto pelos resultados obtidos e como sabemos uma

populagéo estéril € uma populagdo extinta entdo para seguranca do tratamento uma dose

de 150 Gy sem sombra de duvida deve ser utilizada para o tratamento de quarentena deste

inseto no feijao Vigna.

Dose (Gy) Pupas irradiadas Adultos emergidos Gerléigéo
0 (Controle) 20 18.0+1.1a 287.6+3.2°
25 20 17.0+1.0a 156.9+2.3b
50 20 15.0+2.1b 77.9+1.9c
75 20 10.0+0.9¢ 23.4+2.1d
100 20 6.2+1.4d 0.0+0.0e

Média + desvio padrdo com as mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao

nivel de significancia a 5%.

Tabela 3: Numero médio de pupas irradiadas com radiagdo gama de cobalto-60 e emergéncia de

adultos de Callosobruchus maculatus.

41 CONCLUSAO

A dose de 50 Gy foi suficiente para controlar a emergéncia de adultos de

Callosobruchus maculatus quando aplicada nas fases de ovos e larvas.

O estagio de pupa foi 0 mais resistente, ndo sendo totalmente controlado com as
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doses aplicadas. Mas a dose de 100 Gy foi suficiente para induzir a esterilizagdo em adultos
da geragao parental.

Para seguranca do tratamento quarentenario para C. maculatus em feijao das
cultivares Vigna uma dose de 150 Gy deve ser aplicada.
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