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APRESENTAÇÃO

O livro “Ciências Biológicas: Gênese na formação multidisciplinar” é uma obra 
focada em discutir a formação e junção do conhecimento de diversas áreas que compõem 
a grande área das Ciências Biológicas, dando ao leitor uma visão plural e ampla sobre o 
que é produzido nesta área atualmente. O presente volume abordará em seus dezessete 
capítulos artigos científicos originais, pesquisas, relatos de casos e revisões. São estudos 
selecionados e desenvolvidos em reconhecidas instituições de ensino e pesquisa do país.

Dado que as Ciências Biológicas estudam os seres vivos e todas as suas relações 
entre si e com o meio ambiente, os trabalhos descritos neste livro abordam temas voltados 
para às ciências da saúde como microbiologia, fisiologia e bioquímica por exemplo, genética 
e biotecnologia, botânica, meio ambiente, biodiversidade e bioconservação, entre outros. 
Esta multidisciplinaridade é extremamente importante, pois as pesquisas com diferentes 
olhares profissionais tendem ter uma visão mais ampla e maior aplicabilidade na vida 
quotidiana. 

O ser humano tende a ter uma visão autocentrada de importância em relação a 
todos os seres à sua volta e ao ambiente no mundo; no entanto, na prática, tende a ser na 
maioria das situações destrutivo ou pouco colaborativo, esquecendo que os seres não são 
isolados – existe uma relação de interdependência entre eles, e tudo que acontece com os 
seres vivos e com o ambiente também o afeta. Neste sentido, esta obra leva à reflexão da 
importância de se conhecer e estudar os seres vivos e o ambiente sob diferentes olhares, 
através de trabalhos de pesquisa de qualidade e com diferentes propósitos.

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

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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RESUMO: A perda de grãos armazenados 
causada por insetos gera problema de 
importância econômica devido à preocupação 
com o aumento da oferta de alimentos para a 
população mundial. Associado a esse fato, existe 
o problema da deficiência nutricional por falta de 
proteínas, principalmente para as populações 
menos privilegiadas. O uso de radiação ionizante 
em grãos e produtos armazenados pode resolver 
o problema das perdas nesses produtos, uma 
vez que não induz resistência a insetos e não 
deixa resíduos tóxicos nos produtos, portanto 
sendo considerado um método eficaz e seguro. 
O objetivo do experimento foi determinar o efeito 
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da radiação ionizante do cobalto-60 como tratamento quarentenário para os diferentes 
estágios de desenvolvimento (ovo, larva e pupa) de Callosobruchus maculatus (Fabr., 
1972) (Coleoptera, Chysomilidae) em feijão Vigna sinensis. O experimento foi conduzido 
no laboratório de Radiobiologia e Meio Ambiente CENA / USP., Piracicaba, SP, Brasil. 
Foram utilizadas amostras de feijão infestados com ovos, larvas e pupas de C. maculatus. 
O experimento constou de 5 tratamentos com 5 repetições para cada etapa do ciclo de vida 
do inseto. Cada repetição foi composta por 20 indivíduos (ovos, larvas e pupas), totalizando 
100 indivíduos 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%. Após o processo de irradiação avaliou-se o número de insetos emergidos em 
cada repetição nos tratamentos. Pelos resultados obtidos podemos concluir que as doses 
letais foram: ovos 25 Gy, larvas 50 Gy, já para pupas 100 Gy não foi suficiente para controlar 
a emergência de adultos, mas esta dose induziu a esterilização em adultos na geração 
paterna. Para segurança do tratamento quarentenário a dose de 150 Gy deve ser utilizada 
para C. maculatus em feijão das cultivares Vigna.
PALAVRAS-CHAVE: Radiação ionizante, quarentena fitossanitária, 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: Ionizing radiation, quarantine treatment, Callosobruchus maculatus, bean 
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1 | 	INTRODUÇÃO
Em todo o mundo a perda de grãos armazenados é um problema de importância 

econômica, tendo em vista a preocupação com o aumento da oferta de alimentos para 
uma população mundial que está cada vez mais em expansão. Associado a esse fato, 
existe o problema da deficiência nutricional por falta de proteínas, principalmente para as 
populações menos privilegiadas. Essa carência poderia ser suprida com o abastecimento 
adequado dos grãos produzidos, exigindo para isso um sistema que proporcionasse 
condições ótimas de armazenamento dos grãos, garantindo a qualidade até o momento 
do consumo.

O uso de radiação ionizante em grãos armazenados pode solucionar o problema 
das perdas nesses produtos, pois não induz resistência a insetos e não deixa resíduos 
tóxicos ao consumidor, sendo considerado um método eficaz e seguro [1, 2].

O primeiro uso da radiação ionizante em insetos foi realizado por [3] quando o 
Sitophilus oryzae irradiou com raios-X, mas não obteve resultados satisfatórios. 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 avanço 
nesse tipo de pesquisa. Alguns fatores como a descoberta de resistência a certas pragas a 
produtos químicos, desequilíbrio biológico e problemas toxicológicos causados por esses 
produtos, contribuíram para esse avanço. A irradiação dos produtos armazenados pode 
resolver esses tipos de problemas, pois não induz o surgimento de resistência nem de 
resíduos [5, 6, 7].

Algumas medidas de controle são adotadas para solucionar os danos e perdas 
causados pelos insetos, como boas práticas de armazenamento, monitoramento de pragas 
e tratamento químico, que por sua vez acabam causando alguns danos, além da resistência 
dos insetos aos princípios ativos utilizados na composição dos produtos químicos e, devido 
a esses problemas, há necessidade de métodos de controle mais eficazes e de baixo 
custo. A irradiação por diversos fatores tem se apresentado como a melhor solução para o 
controle de pragas [6, 2, 8, 9].

Estudou os efeitos da radiação 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 radiação gama em vários estágios 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 irradiação 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 declínio na fertilidade de adultos [14].

As pesquisas sobre o assunto têm se destacado cada vez mais, com o intuito de 
esclarecer as vantagens desse método e os benefícios que proporciona na geração de 
alimentos para a população, e nos últimos anos tem recebido maior atenção de governos 
e empresas privadas. A desinfestação do grão consiste em um método de controle físico, 
inibindo a reprodução dos insetos ou mesmo matando-os. Porém, para tal controle é de 
primordial importância conhecer as doses letais e rsterilizantes de radiação ionizante para 
as diferentes fases do ciclo de vida da praga, visto que a radiossensibilidade varia de 
acordo com diversos fatores, inclusive o estágio de desenvolvimento [1, 2].

O objetivo do experimento foi o tratamento quarentenário por radiação gama para 
diferentes estágios de desenvolvimento de Callosobruchus maculatus em feijão Vigna 
sinensis.

2 | 	MATERIAL E METODOS
Amostras de feijão 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 repetições consistiu de 20 indivíduos cada (ovos, larvas e pupas), num 
total de 100 indivíduos 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%. 

Após 55 dias do processo de irradiação foram realizadas avaliações pelo método de 
contagem do número de insetos emergidos em cada repetição nos tratamentos. 

O delineamento estatístico experimental foi inteiramente casualizado com 5 
tratamentos e 1 tempo de amostragem e cada tratamento consistiu em 5 repetições. Os 
resultados das avaliações dos testes foram submetidos à análise de variância pelo teste 
F, e à comparação das médias pelo teste de Tukey a 5%, utilizando o sistema estatístico 
SAS [15].

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Pelos resultados da Tabela 1 podemos observar que quando os ovos foram irradiados 

com uma dose de 25 Gy foi suficiente para controlar a emergência da população de adultos 
de Callosobruchus maculatus. Esses resultados estão de acordo com os encontrados por 
[16] que irradiou Callosobruchus maculatus em vários estágios de desenvolvimento, e 
concluiu que o estágio mais sensível foi o ovo com três dias de idade, onde 50% e 100% da 
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mortalidade foram induzidas com a irradiação nas doses de 10 e 30 Gy, respectivamente. 
Também relatou que uma esterilização total de adultos foi obtida com uma dose de 100 Gy.

A radiossensibilidade para ovos de Callosobruchus chinensis não é diretamente 
proporcional ao aumento das doses de radiação gama, mas também está 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 variações na mortalidade e 
eclosão das larvas, e que ovos de 3 dias foram mais sensíveis, atribuíram os resultados 
a um maior índice de atividade fisiológica e mudança morfológica [17]. Quando ovos de 
C. subinnotatus, com 1 dia de idade foram expostos a doses de 30 e 50 Gy, não houve 
emergência, para larvas, ja com 12 dias de idade após exposição de 50, 100, 150, 200 Gy 
todos foram mortos [18].

Dose (Gy) Ovos irradiados   Adultos emergidos Geração 
F1

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 padrão com as mesmas letras não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao 
nível de significância a 5%.

Tabela 1: Número médio de ovos irradiados com radiação gama de cobalto-60 e emergência 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 não foi 
suficiente para induzir uma esterilização nos adultos emergidos. Esses resultados estão de 
acordo com [19] que determinou a radiossensibilidade de vários estágios 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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Dose (Gy) Larvas irradiadas   Adultos emergidos Geração
F1

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 padrão com as mesmas letras não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao 
nível de significância a 5%.

Tabela 2: Número médio de larvas irradiadas com radiação gama de cobalto-60 e emergência de 
adultos de Callosobruchus maculatus.

Os resultados para o estágio de pupa, Tabela 3, mostram que o controle total não foi 
obtido com a maior dose de 100 Gy, evidenciando uma alta radiorresistência nesta fase em 
relação às fases de ovo e larva. Porém, a dose de 100 Gy foi suficiente para induzir uma 
esterilização nos adultos emergidos da geração 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 
população estéril é uma população extinta então para segurança do tratamento uma dose 
de 150 Gy sem sombra de dúvida deve ser utilizada para o tratamento de quarentena deste 
inseto no feijão Vigna.

Dose (Gy) Pupas irradiadas   Adultos emergidos Geração
F1

0 (Controle) 20 18.0±1.1a 287.6±3.2ª

25 20 17.0±1.0a 156.9±2.3b

50 20 15.0±2.1b 77.9±1.9c

75 20 10.0±0.9c 23.4±2.1d

100 20 6.2±1.4d 0.0±0.0e

Média ± desvio padrão com as mesmas letras não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao 
nível de significância a 5%.

Tabela 3: Número médio de pupas irradiadas com radiação gama de cobalto-60 e emergência de 
adultos de Callosobruchus maculatus.

4 | 	CONCLUSÃO
A dose de 50 Gy foi suficiente para controlar a emergência de adultos de 

Callosobruchus maculatus quando aplicada nas fases de ovos e larvas.
O estágio de pupa foi o mais resistente, não sendo totalmente controlado com as 
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doses aplicadas. Mas a dose de 100 Gy foi suficiente para induzir a esterilização em adultos 
da geração parental.

Para segurança do tratamento quarentenário para C. maculatus em feijão das 
cultivares Vigna uma dose de 150 Gy deve ser aplicada.
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