INFLUENCIA DA RADIACAO GAMA DO 60Co EM RELACAO A
Zabrotee subfaseiatus (BOHEMAN, 1833) (COLEOPTERA,
BRUGHIDAE) E FEIJAO Phaseolus vulgaris (L.)!
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ABSTRACT

Influence of gamma radiation on Zabrotes subfasceiatus
(Boheman, 1833) (Coleoptera, Bruchidae) and the bean
Phaseolus vulgaris (L.)

Adults of Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833) and beans
of Phaseolus vulgaris (L.) were irradiated simultanecusly in
order to study the effects of 50 Gy of 60® gamma irradia-
tions and the possibility of large scale desinfestation for
grain storage. The confinement test was used in a complete
randomized design in factorial arrangement 2 x 8 (irradiated
or not x eight bean varieties) with four replications, each
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one consisting of 40g of beans. The beans cultivars were: IPA
-1, IPA-5, IPA-7419, Costa Rica, Peixe n'agua, Mulato, Lagoi-
nha, IPA-Caruaru, all previously selected by the IPA Cereal
Project. Fifteen Z. subfasciatus couples were confined in each
sample for 10 days to allow for oviposition. The irradiation
decreased the number of eggs and adult insects, turning them
substerile and increased the period of insect development. The
re was no effect of irradiation on substrate preference for
oviposition. In the grains, irradiation caused a reduction in
damage, in weight losses and in germination losses and it had
no effect on seed physiology and seedling vigor but some ab-
normal seedlings were produced with variable morphological mal
formations. -

INTRODUCAD

0 fejjdo Phaseolus vulgaris (L.) armazenado, em condi-
¢bes inadeguadas, sofre os efeitos negativos do meio ambiente
e, principalmente a agdo de pragas e microorganismos patogéni
cos, reduzindo o seu aproveitamento como alimento e semente
para plantio.

Entre as pragas gue incidem sobre P. vulgaric, em condi-
cdo de armazenamento, destaca-se o gorqulho Zabrotes subfascia
tus (Boheman, 1833), o qual incide no campo e continua a sua
proliferagdo no armazém.

0 contreole quimico tem sido utilizado mais comumente. To
davia, é limitado pelos efeitos residuais deixados pelos inse
ticidas.

Segundo SINGH & LILES (1972), a radiacgao gama do GOCO se
ria um método efetivo, facilmente incorporado na pratica mo-
derna de conservacdo de graos, sendo suas principais vanta-
gens a absoluta inocuidade e eficiéncia de controle.

0 objetivo do presente trabalho foi estudar os efeitos
de uma dose de 50 Gy de radiacao gama do 60Cco sobre graos de
feijao, P. vulgaris, visando-se a desinfestacao de 2. subfas-
eiatus, para armazenamento em escala comercial, procurando ve
rificar: (a) influéncia na fertilidade e desenvolvimento dos
insetos; (b) preferéncia para oviposigdo; (c) dimensionamento
das perdas de peso e da germinacdo do feijdo; (d) influéncia
na qualidade fisioldégica (vigor e germinacao) das sementes ar
mazenadas; (e) aparecimento de plantulas anormais.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no laboratério de Radio
entomologia do Departamento de Energia Nuclear de UFPE, em
Recife, PE.

Como fonte de radiagdo gama, utilizou-se um irradiador
de Cobalto 60, tipo gamma-cell modelo RL-60, com uma taxa de
dose de 237,0 rad/m e com uma atividade de aproximadamente
129,16 Ci no inicio do experimento.

Utilizaram-se 8 cultivares de P. vulgaris: Costa Rica,
IPA-1, IPA-5, IPA-7419, Peixe n'agua, Mulato, Lagoinha e IPA-
Caruaru, selecionados pelo programa "Feijdo" da Empresa Per-
nambucana de Pesquisa Agropecuaria (IPA).

Z. subfaseiatus foi obtido de criacdao em laboratdrio ten
do como substrato alimentar o feijdo P. vulgaris - cultivar
IPA-6, mantido em temperatura e umidade relativa do ar de
27% 20C e 75 * 5%, respectivamente, registradas em termohi-
drografo.

A umidade dos grdos variou de 12 % 1% e foi determinado
pelo método da estufa a 1050C (BRASIL, 1967).

0 delineamento experimental foi inteiramente casualizado
em arranjo fatorial de 2 x 8, com 16 tratamentos e 4 repeti-
¢Oes. Para efeito de comparacdo foi utilizado um grupo teste-
munha por cultivar e sem irradiacao.

A dose de radiac¢do gama do 60Co correspondeu a 50 Gy
por ja ter sido usada em experimentos visando a desinfesta-—
qao de graos de feijao, pelo Programa Brasileiro de Irradia-
gao de Alimentos (DIAS F@, 1973), com bons resultados.

Utilizaram-se amostras individuais de 40g de graos, as
guals foram pesadas em balan¢a de precisdo Sartorius e em se-
guida, acondicionadas em recipientes plasticos transparentes,
medindo 8 x 2,5 x 4 cm. Posteriormente, foram distribuidas ao
acaso, numa caixa suporte, onde permaneceram em condigoes am-—
bientais durante 60 dias, até o final do experimento.

O teste utilizado foi o de confinamento com insetos se-
xados segundo HALSTEAD (1963) e confinados em nimero de 15 ca
sais por amostra de 40g de grdos. Em seqguida, as amostras con
tendo os insetos foram levadas ao irradiador e receberam 50
Gy. Os insetos permaneceram nas amostras por um periodo de 10
dias, apos o qual foram retirados, permanecendo os ovos em in
cubacao.
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Os resultados foram avaliados pelos seguintes parametros:
1. numero de ovos; 2. preferéncia para oviposigado; 3. periodo
de desenvolvimento (da infestacao até a emergéncia dos adul-
tos); 4. populagdo emergente; 5. perdas de peso e da germina
cao; 6. porcentagem de grdos danificados; 7. vigor e germina-
cdo da semente; 8. alteracgdes morfoldgicas das plantulas pro-
venientes das sementes irradiadas.

Para contagem dos ovos e da populagao emergente, foram
retirados 100 grdos ao acaso das 4 repetigdes de 40g, totali-
zando 400 graos por cultivar. Apds as contagens, os graos fo-
ram devolvidos as amostras originals para as pesagens finais
de avaliacao da perda de peso.

As porcentagens em relagdc ds reducdes do numero de o-
vos, da populagido emergente, do peso dos grdos e da germina-
cdo das sementes foram calculadas atraves da formula:

K = a;b x 100, onde K = coeficiente de perda ou de reducdo

a = n? de ovos, populacao emergente, pe
s0 e germinacdo inicial das amos-—
tras de feijdo irradiadas

b = n? de ovos, populagdo emergente, pe
so e germinacao final de amostrasde
feijao ndo irradiadas (Testemunha).

Para as observacdes do vigor, germinacgao e aparecimento
de plantulas anormais, foram irradiadas 400 sementes (BRASIL,
1967) por cultivar, as quais foram mantidas sem infestacgdo
por Z. subfaseiatus.

RESULTADOS E DISCUSSAOD

0 Quadro 1 mostra o numero de ovos e populagao emergente
provenientes de insetos nao irradiados e irradiados, enquanto
as analises estatisticas aparecem nos Quadros 2 e 3.

Observa-se que 50 Gy de radiacdao gama do 60co influen-
ciou na oviposigao dos insetos, determinando uma redugdo mé-
dia de 23,1%, face as diferencas numéricas entre todas as cul
tivares nido irradiadas e irradiadas. -

Em consegliéncia, a populacdo emergente teve uma redugado
média, em todas as cultivares, de 96,9%, guando se compararam
amostras nao irradiadas e irradiadas. Os resultados concordam
com WIENDL (1969, 1971), WIENDL & LINK (1974), ARTHUR (1981)
e RODRIGUES et al. (1983).



QUADRO 1 - Medias e percentagens de reducdo de ovos e populacao emergente de Zubrotes subfasciatus (Boheman,

1833) em feijao Phaseolus vulgaris (L.) ndo irradiados (NIR) e irradiados* (IR)

Nimero de ovos Populacao emergente
Cultivares
NIR IR Redugao(Z) NIR IR Reducao (%)
IPA-5 247,2 174,3 29,4 181,7 5y 97 41
IPA-1 250,2 194,8 22,1 186,2 4,2 97,7
IPA-T7149 301,2 220,6 26,7 264,2 T 45 9751
IPA-Caruaru 174,5 130,8 25,0 149,0 4,0 97,3
Mulato 249,0 189,0 24,0 215,5 4,0 97,9
Lagoinha 220,0 184,6 16,0 184,0 5457 96,8
Peixe n'agua 205,7 163,6 20,4 153,7 52 96,5
Costa Rica 205.,'5 161,5 21,4 150,5 7,0 95,3
Média 23,1 96,9

(*) Foram submetidos conjuntamente a irradiacao amostras de graos e insetos.

“[86L “(1)9L ‘Fryvwyg "Fowoyuy ‘o0s Uy

£¢



QUADRO 2 - Numero medio de ovos de Zgbrotes subfaseiatus (Boheman, 1833) irradiados conjuntamente com Phaseo

los vulgaris (L.) e grupo testemunha nao irradiados.

Médias Médias

Cultivares Irradiacao

Originais VX Originais Vx
IPA-5 175 57k 12 12,87 Irradiadoe 123,18 10,99
IPA-1 194,87ab 13,74 Nao irradiado 231,68 15,14
IPA-7419 220,62a 14,58
Mulato 189,00ab 13,50
Lagoinha 184,62ab 13,595
Peixe n'agua 163,62ab 12,19
IPA-Caruaru 130,87 b 11,18
Costa Rica 161,50ab 12,53
F 3,02% 87,13%%
cv (%) 13,62
Dms (5%) 2,82

(1) Na coluna,

0os tratamentos seguidos da mesma letra nao diferem entre si, estatisticamente.
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QUADRO 3 - Populacdo emergente de Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833) resultantes da irradiacao conjunta

com Phaseolus vulgaris

(L.) e grupo testemunha.

Cultivares

Nao Irradiado

Irradiado

Irradiados

Originais Vx Originais Vx F
IPA-5 181,75 b(1) 13,47 12,75 3,53 153,33%%
IPA-1 186,25 b 13,61 7,25 1,88 213,33%%
IPA-7419 264,25a 16,23 16,75 4,07 229 ,24%%
Mulato 215,50ab 14,67 18,25 4,33 165,67%%
Lagoinha 184,00 b 13,53 15,75 3,52 155, 42%%
Peixe n'agua 153,75 b 12,37 12,25 2,97 137 ,13%%*
IPA-Caruaru 149,00 b 12,14 10,25 3,05 128 ,17%%
Costa Rica 150,50 b 12,24 15,25 3,86 109,00%=*
F 5,99%% 1,76NS
cv 13,447
Dms (5%) 2,55

(1) Na coluna, os tratamentos seguidcsda mesma letra nao diferem entre si, estatisticamente.
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O teste F para nimero de ovos (Quadro 2) indicou diferen
¢as significativas entre gupos (tecdas as cultivares) nao irra
diadas (testemunha) e irradiadas. Dentre as cultivares irra-
diadas, diferiram entre si a IPA-7419 e a IPA-Caruaru, salien
tando-se a primeira com a maior média de ovos, indicando maior
preferéncia para oviposicgdo.

Considerando-se o Quadro 1, as médias do numero de ovos
de todas as cultivares nao irradiadas (NIR), indicaram também,
a mesma tendéncia de preferéncia para oviposigdo em relagao
a cultivar IPA-7419 e IPA-Caruaru, constatada no Quadro 2 e
referido acima. Portanto, ha indicacgdo de que o substrato ir-
radiado ndo afetou a preferéncia para oviposicao.

Verificou-se pelo Quadro 3 que ndo houve diferencas esta
tisticas entre cultivares irradiadas para a populagdo emerqen
te, muito embora, tenha ocorrido diferencas altamente 51qn1f1
cativas entre cultivares ndo irradiadas indicando ter havido
interacao entre cultivares e irradiagdao. Esses resultados e o
desdobramento da interag¢do para as cultivares irradiadas, mos
tram que, a irradiacaoc afetou a populagdo emergente dentro de
cada cultivar, indicando o teste F, alta significdncia (Qua-
dro 3).

0 Quadro 4 mostra o periodo de desenvolvimento da infes-
tacdo até a primeira emergéncia de £. subfasciatuz em culti-
vares de feijdo irradiadas e ndao irradiadas.

A majoria dos estudos com insetos criados em dietas irra
diadas com doses baixas ou altas, tem demonstrado que essas
dietas nac sdo prejudiciais ao desenvolvimento e reproducgdo
dos insetos, como se pode observar pelos trabalhos de CORMWELL
& BURSON (1958); HODGERS & GUYER (1958):; BROWER et al. (1971%
WIENDL et al. (1974) ; REGO et al. (1975) e DOMARCO (1981);
assim sendo, o alongamento do periodo de desenvolvimento de
Z. subfasciatus, observado no Quadro 4, possivelmente, foi
ocasionado pelo efeito direto da irradiagdo sobre o inseto.

Os resultados do Quadroc 5 mostram um coeficiente médio
de 2,6% na reducdo do peso dos grdos em todas as cultivares
irradiadas juntamente com os insetos, enquanto, nas amostras
nao irradiadas foi de 13,6%. Salientou-se a IPA-7419 com o
maior indice de perda de peso em 60 dias de infestacgdo e arma
zenamento. A perda ou reducgdo de peso estad diretamente e pro-
porcionalmente relaciocnada com a populagao emergente.

De acordo com os dados obtidos constatou-se gue a irra-
diacdo reduziu a populacdo emergente de Z. subfasciatus com
60 dias de armazenamento em 71,8%. Consegllentemente, essa po-
pulacao provocou uma perda de peso dos graos apenas de 2,6%,
enquanto ©s nao irradiados (normais) apresentaram 13,6%, cons
tatando-se uma diferenca de 11,0% na porcentagem de reducdo
de peso dos grdos devido ao ataque da praga.



QUADRO 4 .- Medias do periodo de desenvolvimento (dias) de Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833) em feijao
Phaseolus vulgaris (L.) nao irradiados (NIR) e irradiados (IR)

Cultivares NIR IR Diferenga (dias)
IPA-1 30 34 4

IPA-5 29 34 5
IPA-7419 27 34 7

Costa Rica 37 34 7

Mulato 27 34 7

Peixe n'agua 29 34 5
IPA-Caruaru 27 34 7
Lagoinha 30 34 4

Média 28,2 34,0 5,7
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QUADRO 5 - Medias do peso final e da porcentagem de perda de peso* de cultivares de fei
garis (L.) resultantes da incidencia de Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833
graos nao irradiados (NIR) e irradiados (IR)

]

a0 Phaseolus vul-

, em amostras

de

Peso final (g)

Cultivares

Perda de Peso (Z)*

NIR IR NIR IR
IPA-5 33,5 38,8 16:,2 3,0
IPA-1 35,1 39,5 1252 152
IPA-7419 33,2 38,1 17,0 437
IPA-Caruaru 34,0 39,1 15,0 2,2
Mulato 34,2 39,2 14,5 2,0
Lagoinha A5 T 39,0 10,7 2.5
Peixe n'agua 35,4 39,1 11,5 2,2
Costa Rica 45,2 38,7 12,0 3,2
Média - - 13,6 256

(*) Calculado pela formula K i x 100

87
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Estimando-se o prejuizo (Pr) em relacdo ao coeficiente de
perda de peso acima referidos (2,6% e 13,6%) e baseando no
preco minimo estabelecido pelo governo, para o feijdo Fhaseo-
lus, no Nordeste, em Cz$ 380,40 a saca de 60kg, tem-se as se-
guintes estimativas. Para os grdos de feijdo irradiados, con-
siderando-se um coeficiente de perda (K) de peso de 2,6%, o
prejuizo (Pr) em termos de redugdo do rendimento financeiro &
estimade em Cz$ 10,00, aproximadamente, para cada saca de 60
kg. Com efeito, em 1 tonelada de grdos o prejuizo seria de
cz$ 166,70.

Em relacao aos grdos normais, ndao irradiados, o prejuizo
(Pr), correspondente a um coeficiente de perda (K) de peso de
13,6%, & de Cz$ 51,70/60kg e de Cz$ 861,70/t de graos.

Constatou-se, portanto, uma diferenca no prejuizo (Pr)
de Cz$ 695,00 por cada tonelada de grdos ndo irradiados. Nos
locais cu regides de producgdo, onde se dispde de fonte de ra-
diagdo do 60Co, e os custos de operacionalizacdo do processo
de irradiacao dos grdos, conforme citado no trabalho de CORN
WELL & BULL (1968) for inferior ao Pr (prejuizo) havido, de—
duz-se que a utilizacdo da irradiacdo, como alternativa no
controle das pragas, possivelmente devera ser viavel economi-
camente.

Sobre o assunto, REGO ¢t al. (1986), trabalhando com as
mesmas cultivares de Phaseolus, para as quais foi testada a
resisténcia ao ataque de 7. subfesciatus, obtiveram coeficien
tes de perda (K), com reducdo de peso dos grdos, de até 24.;3%
para a cultivar IPA-7419 (mais suscetivel) e uma média geral,
entre todas as cultivares testadas, de 22,0%, considerando-se
uma Unica geracdao do inseto e tempo de armazenamento de apro-
ximadamente 60 dias.

Issoc mostra que as perdas de peso de graos nado irradia-
dos devido aoc ataque da praga, pode wvariar acentuando os pre-
o
juizos.

O Quadro 6 demonstra que a incidéncia de Z. subfaseiatus
nas amostras de grdos nao irradiados determinou 100% na perda
da germinagao, em todas as cultivares, enguanto que naquelas
irradiadas, a perda foi de 57,6% apenas, atribuindo-se a dife
renca (42,4%) a diminuicao da populagido emergente. -

A irradiacao de amostras de grdos e insetos determinou
um dano medio de 5,1% representado por grdos danificados, en-
quanto as cultivares nao irradiadas mostraram 73,4% de dano
médio (Quadro 7), resultado este confirmado pelo Quadro 5 -
quanto maior o dano maior a perda. Considerando-se a ocorrén
cia de acentuado desagio, gquando da comercializacdo do produ-
to, face a presenca de grdos danificados, deduz-se significa-
tiva influéncia da irradiacdo na diminuicdo do prejuizo devi-
do a esses danos.
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Constatou-se que nao houve influéncia da radiacdo gama so
bre a germinagao e o vigor das sementes (Quadro 8), o gue con

corda com os resultados obtidos por ANDRADE et «l. (1983). O
vigor correspondeu a 1@ contagem da emergéncia das plantulas
(BOARO ¢t al., 1984). Entretanto, a irradiagdo provocou alte-

racoes morfoldgicas diferenciadas nas plantas (Quadro 8). En-
tre as cultivares houve variacdo da suscetibilidade & irradia
cao, aparecendo Peixe n'agua, Costa Rica, IPA-Caruaru, Mulato
e IPA-7419, como as cultivares mais sensiveis, apresentando a
maior média de plantulas anormais, com deformacoes foliares
concordando com os resultados obtidos por SOUZA (1982) e RU-
BEAT (1982).

As anormalidades mais fregflentes nas plantulas foram as
seguintes:
1. Folhas de aspecto rugoso.

2. Bordos foliares com recortes chegando muitas wvezes a
nervura central.

3. Folhas primarias atrofiadas.

4. Folhas de coloracao nac uniforme.

5. Aparecimento de plantulas anas.

6. Desenvolvimento anormal do hipocotilo.

7. Auséncia da raiz principal.

Sugere-se um experimento sobre a suscetibilidade de um
maior numero de cultivares, possibilitando um estudo mais de-
talhado no aparecimento de plantulas anormais.



QUADRO 6 - Medias da porcentagem_inicial e final e de perda da germinacdo de cultivares de feijao Phaseolus
vulgaris (L.) devido a incidéncia de Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833), em amostras de graos
nao irradiados (NIR) e irradiados (IR)

GERMINACGCAKO ()

Cultivares Ndo Irradiado Irradiado % de Perda

Inicial Final Inicial Final NIR IR
IPA-5 91,0 0 91,0 38 100 58,2
IPA-1 98,0 0 98,0 38 100 61,2
IPA-7419 99,0 0 99,0 30 100 69,6
IPA-Caruaru 98,0 0 98,0 27 100 72,4
Mulato 98,0 0 98,0 51 100 47,9
Lagoinha 98,0 0 98,0 54 100 44,8
Peixe n'agua 98,0 0 98,0 45 100 54,0
Costa Rica 98,0 0 98,0 37 100 53,0
Média - - - e 100 57,6
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QUADRO 7 - Porcentagem media de grdos danificados (*) em cultivares de feijao Phaseolus vulgaris (L.)
resultante da incidencia de Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833), em amostras nao irradia

das (NIR) e irradiadas (IR)

Graos danificados (%) (*)

Cultivares

NIR IR
IPA-5 71,7 5,2
IPA-1 80,2 4,0
IPA-7419 80,7 7,0
IPA-Caruaru 63,0 4,0
Mulato 75,2 4,0
Lagoinha 752 i e
Peixe n'adgua 72,2 5,0
Costa Rica 69,7 7,0
Média 73,4 5,1

(*) Medias de graos furados em amostras
tigao.

de 4 repetigoes, tomando-se 100 graos por repe
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QUADRO 8 - Germinacao das sementes de cultivares de feijao Phaseolus vulgaris (L.) ndo irradiadas (NIR) e
irradiadas (IR)

Nao irradiadas Irradiadas
- 5 -
. N¢ de plantulas NQ de plantulas
. Total 22 . Total

2 24 . =

12 Contagem Contagem Anormalsmormals 18 Contagem Contagsn Anormais s s
IPA-1 100 92 97 100 08 0 5 0030 3 96 91 98 94 1500 3 4 2 6 15
IPA-5 100 98 99 98 00 0 2 0210 3 98 98 95 96 0053 2 2 0 1 3
IPA-7419 74 99 87 100 26 011 0O 0120 3 96 80 8890 0000 4 20 12 10 46
IPA-Caruaru 86 9395 76 126 324 2120 5 83 859193 0500 17 10 9 7 43
Mulato 94 9589 9 3510 8 3012 6 83839695 0000 17 17 4 5 43
Lagoinha 96 95 92 97 23 7 2 2211 6 98 95 98 98 0000 2 5 2 2 11
Peixe n'agua 78 98 72 98 20223 2 2050 7 88 82 77 78 0052 12 18 18 20 68
Costa Rica 88 9492 91 125 8 8 0101 2 83819293 0000 17 19 8 7 51
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CONCLUSOES

Quando o gorgulho Z. subfasciatus e os grdos de feijao
P. vulgaris sao submetidos conjuntamente a 50 Gy de radiacdo
gama do 60Co, com o objetivo de controlar os insetos sem pre-
judicar a gqualidade fisioldgica das sementes, concluiu-se gue:

1. A radiacdo sobre a fertilidade de Z. subfaseiatus, de
terminando sub-esterilidade, reduzindo o numero, de o
vos, da populagao emergente e alongando o periodo de
desenvolvimento.

2. 0O substrato irradiado ndo influencia na preferéncia
para oviposicgdo.

3. A radiacdo causa diminuigdo nos porcentuais de danos,
perdas de peso e da germinagao.

4, A radiacdo nao influencia no vigor e na germinacdo das
sementes.

5. A radiacao induz o aparecimento de plantulas anormais
com deformagoes morfologicas variaveis.
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RESUMO

Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833) e o feijao Phaseolus
vulgaris (L.) foram irradiados conjuntamente, com o objetivo
de estudar os efeitos de 50 Gy de radiacdo gama do 60co, wvi-
sando-se a desinfestacdo de graos armazenados em escala comer
cial. Utilizou-se o teste de confinamento em delineamento in—
teiramente casualizado, em arranjo fatorial de 2 x 8 (8 culti-
vares irradiadas e 8 nao irradiadas) com 4 repeticdes de 40g
de graos.

As cultivares testadas foram: IPA-1, IPA-5, IPA-7419, Mu
lato, Lagoinha, Peixe n'dgua, IPA-Caruaru e Costa Rica, todas
selecionadas pelo Projeto Cereais da Empresa-IPA. Em cada a-
mostra foram confinados 15 casais de Z. subfasciatus por um
periodo de 10 dias para oviposigao.

A irradiagdo provocou diminuigdo do nimero de ovos e de
adultos, tornando-os subestéreis. Alongou o periodo de desen-
volvimento e o substrato irradiado nao influenciou na prefe-
rencia para oviposicgao.

Constatou-se redugdo dos danos, da perda de peso e da
perda de germinacao das sementes. Nao se observou influéncia
na fisiologia da mesma quanto ao vigor e germinacao, mas, hou
ve indugdo do aparecimento de plantulas anormais, com deforma
¢oes morfolégicas variaveis. -



