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UTILIZACAO DA RADIACAO GAMA COMO UM PROCESSO QUARENTENARIO
PARA O “BICHO FURAOQ”, Ecdytolopha aurantiana (Lima, 1927) ( Lepidoptera-
Tortricidae) EM LARANJA PERA (Citrus sinensis), E O ESTUDO DOS SEUS
EFEITOS SOBRE A QUALIDADE DOS FRUTOS.

JOSE TADEU DE FARIA

RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar a possibilidade do uso das
radiagdes gama como um processo quarentenario no controle do “bicho furdo”, Ecdytolopha
aurantiana (Lima, 1927), infestando laranja da variedade Péra, e o estudo dos seus efeitos

sobre alguns parimetros de qualidade dos frutos.

Para avaliar os efeitos da radiagdo gama sobre os insetos, foram utilizadas doses
que variaram de 0 até 800 Gy, e para a avaliagio sobre alguns parametros de qualidade dos

frutos foram utilizadas doses entre 0 e 500 Gy.

Pelos resultados obtidos, pdde-se observar que as doses a partir de 200 Gy de
radiagdo gama evitam a emergéncia de adultos viaveis do “bicho furdo”. Somente na dose de

300 Gy houve a emergéncia de uma fémea com suas asas deformadas.

As doses de até 500 Gy, nio interferem significativamente na perda de peso dos
frutos e nem no seu tempo de conservacio . O PH, o Brix e a resisténcia da casca 3 perfuragio,

ndo apresentaram alteracdes significativas com as irradiagdes nas doses empregadas.

Os frutos no estagio verde apresentaram uma menor perda de peso, do que os

maduros apos a sua irradiagdo.

A conservagdo de frutos, tanto os verdes,quanto os maduros, foi prolongada

naqueles sem a embalagem de polietileno.
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Pode-se concluir que a dose de radiagio gama de 400 Gy pode ser utilizada em
processo quarentenario para os frutos de laranjas da var. “Péra”, infestadas pelas formas
imaturas do “bicho furdo”. Além da eficiéncia contra o inseto, a irradiagdo ndo altera peso,

pH, resisténcia da casca e Brix.
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USE OF GAMMA RADIATIONS AS A QUARENTENARY PROCESS TO
CONTROL THE ORANGE FRUIT BORER, Ecdytolopha arantiana (Lima, 1927) (
LEPIDOPTERA, TORTRICIDAE ) ON ORANGE FRUITS (Citrus sinensis),
VARIETY “PERA”AND OBSERVATIONS ON ITS EFFECTS ON FRUITS
QUALITY.

JOSE TADEU DE FARIA

ABSTRACT

The objetive of the present research was to determine if gamma radiations
could be used as a quarentenary proccess against the orange fruit borer, Ecdytolopha
aurantiana (Lima, 1927), infesting oranges of the variety “Péra”, beyond observations on

some fruit quality parameters.

To observe the gamma radiations effects on the insects, doses ranging from
the control to 800 Gy were used, and to observe possible effects on fruits quality, the

utilized doses ranged from the control to 500 Gy. .

It was observed that over 200 Gy avoid emergency of viable adults of the
orange fruit borer. Only one single female, and even these with wing malformations,

emerged at the dose of 300 Gy.

Dose up to 500 Gy did not interfere on fruits weight loss nor on the period
of conservation of the oranges. Acidity, Brix value and skin resistance against perforation

also did not showed any chages due to radiations.

The irradiation of green fruit induced into a smaller loss of weight than when

the fruits were irradiated in the mature stage.



viil
The conservation of the fruit, green or mature, was much longer when they

were maintained without the protection of a poliethylen film wrap.

It could be concluded that gamma radiations at the dose of 400 Gy can be
utilized as an effective quarantine procedure against immature forms of the orange fruit

borer. Also they do not interfere on weight, skin resistance against mechanical injuries, and

Brix values.



1X
SUMARIO

Pagina
INTRODUCGAO. ... 1
REVISAO DE LITERATURA ... 4
2.1 Consideragdes gerais sobre Ecdytiolopha aurantiana, Lima 1927.................. 4
2.2 Efeitos das radiagdes sobre 0S InSetOS. ... 6
23 Efeitos das radiagdes sobre os frutos................... 11
MATERIAL E METODOS ... 16
3.1  Irradiagdo de laranjas infestadas pelo “bicho furdo™... ... 16
3.1.1 Observagdo dos efeitos da irradiagdo sobre 05 insetos.......................cocoi.. 16
3.2 Irradiag@o de laranjas integras sem infestagdo...............................co 22
3.2.1 Determinagdo da acidez (pH), resisténcia a penetragio e teores de solidos

soluveis dos frutos de laranjas......................................................... 23

3.2.2 Analise estatiStica......................... 23
RESULTADOS E DISCUSSAO. ... 25
4.1 Determinagao da dose letal de radiagdo gama para o “bicho furdo”............ . 25
4.2 Determinagdo dos efeitos da radiagdo gama em frutos de laranjas................. 45
CONCLUSOES. ..ottt 64
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS............... . .. 65



Tabela

01

02

03

04

LISTA DE TABELAS

Resultados referentes a irradiagio de laranjas atacadas pelo “bicho
furdo”, Ecdytolopha aurantiana ( Lima, 1927), com radia¢es
gama do Cobalto 60, coletados no periodo de 0 a 24 dias ( primeiro
periodo) apos o tratamento. (v= insetos encontrados vivos, m=
insetos encontrados mortos, d= insetos encontrados dentro da fruta,
f= insetos encontrados fora da fruta, M= Machos adultos, F=
Fémeas adultas. ( Doses em Gray)

Resultados referentes a irradiacio de laranjas atacadas pelo “bicho
furdo”, Ecdytolopha aurantiana ( Lima, 1927), com radiagdes
gama do Cobalto 60, coletados no perodo de 25 a 30 dias (
segundo periodo) apos o tratamento. (v= insetos encontrados vivos,
m= insetos encontrados mortos, d= insetos encontrados dentro da
fruta, f= insetos encontrados fora da fruta, M= Machos adultos, F=
Fémeas adultas. ( Doses em Gray)

Resultados referentes a irradiagdo de laranjas atacadas pelo “bicho
furdo”, Ecdytolopha aurantiana ( Lima, 1927), com radiagdes
gama do Cobalto 60, coletados no periodo de 31 a 36 dias ( terceiro
periodo) apos o tratamento. (v= insetos encontrados vivos, m=
insetos encontrados mortos, d= insetos encontrados dentro da fruta,
f= insetos encontrados fora da fruta, M= Machos adultos, F=
Fémeas adultas. ( Doses em Gray)

Resultados referentes 4 irradiagio de laranjas atacadas pelo “bicho
furdo”, Ecdytolopha aurantiana ( Lima, 1927), com radiagGes
gama do Cobalto 60, coletados no periodo de 37 a 42 dias ( quarto
periodo) apds o tratamento. (v= insetos encontrados vivos, m=
insetos encontrados mortos, d= insetos encontrados dentro da fruta,
f= insetos encontrados fora da fruta, M= Machos adultos, F=
Fémeas adultas. ( Doses em Gray)

OMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR/SP IPER

Pagina

26

27

28



05

06

07

08

09

10

Resultados referentes a irradiagio de laranjas atacadas pelo “bicho
furdo”, Ecdytolopha aurantiana ( Lima, 1927), com radiagoes
gama do Cobalto 60, coletados no periodo de 43 a 48 dias ( quinto
periodo) apos o tratamento. (v= insetos encontrados VIvos, m=
insetos encontrados mortos, d= insetos encontrados dentro da fruta,
= insetos encontrados fora da fruta, M= Machos adultos, F=
Fémeas adultas. ( Doses em Gray)

Resultados referentes a irradiagdo de laranjas atacadas pelo “bicho
furdo”, Ecdytolopha aurantiana ( Lima, 1927), com radiagdes
gama do Cobalto 60, coletados no periodo de 49 a 74 dias ( sexto
periodo) apos o tratamento. (v= insetos encontrados vivos, m=
insetos encontrados mortos, d= insetos encontrados dentro da fruta,
f= insetos encontrados fora da fruta, M= Machos adultos, F=
Fémeas adultas. ( Doses em Gray)

Numero de larvas pequenas do ‘“bicho furdo” Ecdytolopha
aurantiana (Lima, 1927), irradiadas com radiagdo gama do Cobalto
60, agrupadas segundo os seis periodos de observagdo. (v=insetos

encontrados vivos, m=insetos encontrados mortos). (Doses em
Gray)

Numero de larvas grandes do “ bicho furdo” Ecdytolopha
aurantiana (Lima, 1927), irradiadas com radiagdo gama do Cobalto
60, agrupadas segundo os seis periodos de observagio. (v=insetos
encontrados vivos, m=insetos encontrados mortos). (Doses em
Gray)

Numero de pre-pupas do “bicho furio” Ecdytolopha aurantiana (
Lima, 1927), irradiadas com radiagdo gama , do Cobalto-60,

. agrupadas segundo os seis periodos de observagdo. (v=insetos

encontrados vivos, m= insetos encontrados mortos). ( Doses em
Gray)

Numero de pupas do “bicho furdo” Ecdytolopha aurantiana (
Lima, 1927), irradiadas com radiagdo gama do Cobalto-60,
agrupadas segundo os seis periodos de observagdo. (v=insetos
encontrados vivos, m= insetos encontrados mortos). ( Doses em

30

32

33

34

35



11

12

13

14

15

Numero de adultos do “bicho furdao” Ecdytolopha aurantiana
(Lima, 1927), irradiadas com radiagio gama do Cobalto-60,
agrupadas segundo os seis periodos de observacdo. (v=insetos
encontrados vivos, m=insetos encontrados mortos). ( Doses em
Gray). (n= inseto com suas asas normais, ®= inseto com suas asas
deformadas)......................

Totalizagdo do numero de formas imaturas ( larvas pequenas, larvas
grandes e pré pupas) do “bicho furdo”, Ecdytolopha aurantiana
(Lima, 1927), irradiadas com radiagio gama do Cobalto-60,
agrupadas segundo os seis periodos de observagdo. (d=insetos
encontrados dentro da fruta, f= insetos encontrados fora da fruta). (
Doses em Gray)

Totalizagdo dos resultados referentes a irradiagio de laranjas
atacadas pelo “bicho furdo”, Ecdytolopha aurantiana ( Lima,
1927), com radiagdes gama do Cobalto-60, coletados durante um
periodo de 74 dias. ( v= insetos encontrados vivos, m= insetos
encontados mortos, d= insetos encontrados dentro da fruta, f=
insetos encontrados fora da fruta, M= Machos adultos, F= fémeas
adultas, V= insetos vivos, totalizando todas as formas imaturas e
adultos, Mo= insetos mortos, totalizando todas as formas imaturas
e adultos). ( Doses em Gray)

Totalizagdo e porcentagens dos resultados referentes a irradiagdo
em trés faixas de doses, de laranjas atacadas pelo “bicho furdo”,
Ecdytolopha aurantiana ( Lima, 1927), com radiagdes gama do
Cobalto-60, coletados durante um periodo de 74 dias. (
Porcentagens entre paréntesis, calculadas em fungdo de 100 frutas
aparentemente infestadas). ( v= insetos encontrados vivos, m=
insetos encontrados mortos, M= Machos adultos encontrados
dentro do saco plastico, F= Fémeas adultas encontradas dentro dos
sacos plasticos). ( Doses em Gray).......... ... . .. .

Totalizagdo e porcentagens dos resultados referentes a irradiagdo de
laranjas atacadas pelo “bicho furdo”, Ecdytolopha aurantiana (
Lima, 1927), com radiagdes gama do Cobalto-60, coletados num
periodo de 74 dias. ( v= insetos recuperados vivos, m= insetos
recuperados mortos, t= total de insetos recuperados). ( Doses em

37

39

40

4]

42

xii



16

17

18

19

20

2]

23

24

" doses em Gray)

Numero e porcentagem de laranjas descartadas e atacadas pelo
“bicho furdo”, Ecdytolopha aurantiana ( Lima, 1927), irradiadas
com radiagdes gama do Cobalto-60, agrupadas segundo os seis
periodos de observagdo. (n= nimero de laranjas descartadas no
periodo, N= nimero acumulado de laranjas descartadas no
periodo). ( Doses em Gray).............................................

Médias dos pesos de laranjas maduras sem embalagem, tratadas
com diferentes doses de radiagdo gama e pesadas no periodo de
8/7/96 a 24/8/96. ( peso em gramas e doses em Gray).............. ..

Meédias dos pesos de laranjas verdes sem embalagem, tratadas
com diferentes doses de radiagio gama e pesadas no periodo de
8/7/96 a 24/8/96. ( peso em gramas e doses em Gray).....................

Médias dos pesos de laranjas maduras com embalagem, tratadas
com diferentes doses de radiagio gama e pesadas no periodo de
8/7/96 a 24/8/96. ( peso em gramas e doses em Gray)

Médias dos pesos de laranjas verdes com embalagem, tratadas
com diferentes doses de radiagio gama e pesadas no periodo de
8/7/96 a 24/8/96. ( peso em gramas e doses em Gray)....................

Perda de peso de laranjas maduras sem embalagem, tratadas com
diferentes doses de radiagdo gama e pesadas no periodo de 8/7/96 a
24/8/96. ( perda em porcentagem= fator de perda de peso x 100, e
doses em Gray)

Perda de peso de laranjas verdes sem embalagem, tratadas com
diferentes doses de radiagio gama e pesadas no periodo de 8/7/96 a
24/8/96. ( perda em porcentagem= fator de perda“de peso x 100, e

Perda de peso de laranjas maduras com embalagem, tratadas com
diferentes doses de radiagio gama e pesadas no periodo de 8/7/96 a
24/8/96. ( perda em porcentagem= fator de perda de peso x 100, e
doses em Gray)

Perda de peso de laranjas verdes com embalagem, tratadas com
diferentes doses de radiagio gama e pesadas no periodo de 8/7/96 a

24/8/96. ( perda em porcentagem= fator de perda de peso x 100, e
doses em Gray)

43

46

46

47

47

50

50

52

52

OMISSAO NATIDNIL UE ENERGIA NUCLEAR/SP  1PEM

xiii



25

26

27

Valores médios de pH, resisténcia a perfuracio e Brix, aos 48 dias
do inicio do experimento, de laranjas maduras sem embalagem,

tratadas com diferentes doses de radiagio gama. ( doses em Gray e
resisténcia em g/ mm2)

Valores médios de pH, resisténcia a perfuracio e Brix, aos 48 dias
do inicio do experimento, de laranjas verdes sem embalagem,
tratadas com diferentes doses de radiagio gama. ( doses em Gray e
resisténcia em g./ mm2)

Valores médios de pH, resisténcia a perfuracdo e Brix, aos 48 dias
do inicio do experimento, de laranjas maduras com embalagem,

tratadas com diferentes doses de radiagdo gama. ( doses em Gray e
resisténcia em g/ mm2)

57

57

58

X1V



i g . s i s e

LISTA DE FIGURAS

Figura

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

Laranja com sintoma de infestagio pelo “bicho furio”

Plano superior, laranjas e materiais utilizados no experimento. Plano
inferior, laranjas dissecadas

Plano superior, larva do “bicho furdo”. Plano inferior, mariposa do
“bicho furdo”

Comparagdo entre as médias dos pesos de laranjas maduras, sem
embalagem, tratadas com diferentes doses de radiagdo gama e
pesadas no periodo de 8/7/96 4 24/8/96

Comparagdo entre as médias dos pesos de laranjas verdes, sem
embalagem , tratadas com diferentes doses de radiagdo gama e
pesadas no periodo de 8/7/96 a 24/8/96

Comparagdo entre as médias dos pesos de laranjas maduras, com
embalagem, tratadas com diferentes doses de radiagdo gama e
pesadas no periodo de 8/7/96 a 24/8/96

Comparagdo entre as médias dos pesos de laranjas verdes, com
embalagem , tratadas com diferentes doses de radiagdo gama e
pesadas no periodo de 8/7/96 a 24/8/96

Comparagdo entre a perda de peso de laranjas maduras sem
embalagem, tratadas com diferentes doses de radiagdo gama e
pesadas no periodo de 8/7/96 a 24/8/96

Comparagdo entre a perda de peso de laranjas verdes sem
embalagem, tratadas com diferentes doses de radiagio gama e
pesadas no periodo de 8/7/96 a 24/8/96

Comparagdo entre a perda de peso de laranjas maduras com
embalagem, tratadas com diferentes doses de radiagio gama e
pesadas no periodo de 8/7/96 a 24/8/96

BNRT T A A QTR P LRI PY TP e e oe b e e

Pagina

18

20

21

48

48

49

49

51

51

53

XV



12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Comparagdo entre a perda de peso de laranjas verdes com
embalagem, tratadas com diferentes doses de radiagio gama e
pesadas no periodo de 8/7/96 a 24/8/96

Distribui¢do da Sobrevivéncia

Médias dos pH medidos aos 48 dias do inicio do experimento, de
laranjas maduras sem embalagem, tratadas com diferentes doses de
radiagdo gama

Médias dos pH medidos aos 48 dias do inicio do experimento, de
laranjas verdes sem embalagem, tratadas com diferentes doses de
radiagdo gama

Médias dos pH medidos aos 48 dias do inicio do experimento, de
laranjas maduras com embalagem, tratadas com diferentes doses de
radiagdo gama

Médias da resisténcia 4 perfuragio aos 48 dias do inicio do
experimento, de laranjas maduras sem embalagem, tratadas com
diferentes doses de radiagio gama

Médias da resisténcia & perfuragdo aos 48 dias do inicio do
experimento, de laranjas verdes sem embalagem, tratadas com
diferentes doses de radiagdo gama

Médias da resisténcia a perfuragio aos 48 dias do inicio do
experimento, de laranjas maduras com embalagem, tratadas com
diferentes doses de radiagdo gama

......................................................

Meédias dos Brix aos 48 dias do inicio do experimento, de laranjas
maduras sem embalagem, tratadas com diferentes doses de radiagdo

Meédias dos Brix aos 48 dias do inicio do experimento, de laranjas
verdes sem embalagem, tratadas com diferentes doses de radiagio

Meédias dos Brix aos 48 dias do inicio do experimento, de laranjas
maduras com embalagem, tratadas com diferentes doses de radiagdo

53

56

59

59

60

60

61

61

62

62

63

XVi



1. INTRODUCAOQO

As proje¢des da populagdo mundial para o ano 2025, indicam um crescimento de
57%,  prevendo maior aumento para o continente africano e menores aumentos para os
paises de economia de alta renda, permanecendo a América Latina com um crescimento

demografico proximo da média mundial , BORLAUG & DOWSWELL (1993).

Ainda segundo os autores, quando analisa-se o potencial de terras de cultura
nos paises menos desenvolvidos, nota-se que o continente africano e a América do Sul
possuem vastas areas ndo cultivadas, constituindo-se na maior reserva de terras, as quais
possibilitardio um crescimento continuo das fronteiras agricolas mundiais, se houver

transferéncia de recursos para estes continentes.

Um exame da situagdo permite concluir que as transagdes comerciais entre
os diversos paises no tocante a vegetais e seus produtos, serdo cada vez mais fregiientes ,
levando os paises consumidores a aumentarem o nivel de exigéncias para estes produtos, o

que forgara a adogdo de melhores técnicas de produgio, colheita, transporte e conservagio.

Do ponto de vista econdmico, o Mundo apresenta recentes mudangas
geopoliticas, com a formacdo de nove blocos econdmicos, incluindo-se ai 0 Mercado do
Cone Sul (MERCOSUL), que entrou em vigor no dia 01 de janeiro de 1995, formado pelo
Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai.

-

A formagdo de blocos econdmicos aliada a necessidade de impor normas
disciplinadoras do comércio internacional, propiciou a Rodada de Negociagdes Comerciais
Multilaterais do ACORDO GERAL DE TARIFAS - (GATT), o que levou a
ORGANIZAGCAO MUNDIAL DO COMERCIO - (OMC), a implementar uma nova
dindmica no comércio mundial, com especial importincia para as barreiras fitossanitarias,

que passaram a ter um significado relevante no comércio internacional de vegetais.

Dentre os vegetais, o Brasil é o maior produtor mundial de frutas. No
entanto, isto ndo se reflete nas exportagdes, as quais sio inibidas por problemas de
qualidade, conservagio , transporte, etc., e principalmente | fitossanitarios.
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No caso da citricultura, somos o maior produtor mundial, apresentando o
maior volume de exportagdo de sucos concentrados de laranja. No entanto, ainda temos

uma exportagdo de frutas “in natura” incipiente, agravada por barreiras fitossanitarias.

Tais barreiras tem impedido a exportagdes de frutas citricas para o
hemisfério norte. As tnicas exportagdes atuais, sio para o mercado europeu. Tais
exportagoes estdo ameagadas, pois, FARIA, em comunicagdo pessoal (1994), informou que
o Ministério da Agricultura no Estado de Sao Paulo, proibiu a exportacio de 45.000 caixas

de frutas citricas, que se destinavam a aquele mercado, as quais estavam infestadas pelo

“bicho furdo”dos citros.

Trata-se de uma praga descrita por LIMA, 1927 (In:LIMA,1945), como
Gymnandrossoma aurantianum, e conforme relato de PARRA, 1996, é atualmente
denominada como Ecdytolopha aurantiana ( Lepidoptera, Tortricidae ) , que ndo era
uma praga importante em citros, mas pelas mudangas dos métodos culturais, aplicagdes
macigas de agrotoxicos, diminuigio de éareas livres ndo cultivadas, onde havia a
possibilidade de se criarem inimigos naturais, etc., houve o aparecimento ja a partir de
alguns anos, do “bicho furdo” nos pomares de laranjas do estado de Sdo Paulo, como uma

importante praga para a citricultura.

O “bicho furdo” tem causado grandes prejuizos econdmicos a nivel de campo
na produgéo de laranja, uma vez que o seu controle é bastante dificil, e os frutos atacados e

destinados a industria tém causado um grande transtorno em termos da qualidade do suco

produzido.

Por isto, além do controle a nivel de campo que deve ser realizado, torna-se
importante desenvolver um método quarentenario eficaz, para-que as exportacdes de frutos
citricos do Brasil ndo sejam proibidas pelos Blocos Econdmicos, produtores destas frutas, e

que ja manifestaram preocupagio com a ocorréncia do “bicho furdo” no Brasil.

Dentre as metodologias utilizadas para a desinfestagio de frutas pos-colheita,
cita-se o tratamento térmico com frio ou calor e a utilizagdo de produtos quimicos, sendo
que o tratamento térmico ndo € adequado para os citros, pela ineficacia do frio contra os
insetos da ordem Lepidéptera, por outro lado o calor provoca injurias nos frutos; ja o

segundo método que utiliza produtos quimicos, tem grande restrigdo de aceitagdo, pois

deixa residuos indesejaveis nos frutos tratados.
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Neste aspecto, a utilizagdo da radiagio ionizante do Cobalto-60,
possivelmente €é uma alternativa viavel, pois é uma técnica segura, limpa e ndo deixa

residuos indesejaveis nos produtos tratados.

Assim, procurou-se idealizar esta pesquisa, para testar a possibilidade da
utilizagdo da radiagdo gama do Cobalto-60, para a desinfestacdo de frutos de laranjas da
variedade “ Péra” atacadas pelo “bicho furdo”, aliada a observacio dos efeitos dos

tratamentos sobre alguns parametros relacionados a qualidade dos frutos tratados.



gl

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Consideragdes Gerais sobre Ecdytiolopha aurantiana, Lima 1927,

LIMA ( 1945) relatou a descricio do “bicho furio” feita em 1927, como
Gimnandrossoma aurantianum, utilizando alguns exemplares “tipos provenientes da
cidade do Rio de Janeiro . No entanto, o autor cita que muito antes em 1915, a praga ja
tinha sido mencionada por BONDAR, como atacando laranjas. Entretanto o pesquisador
ndo desconfiava que tratava-se de uma nova espécie. O primeiro autor cita ainda o relato de

SCHULTZ, que informou a ocorréncia da praga na Argentina em 1935, atacando laranjas e
causando a queda prematura do frutos.

FONSECA ( 1932), cita a espécie como sendo também praga em manga
espada, lichia, goiaba, além de laranjas.

Em 1935 HAMBLETON menciona a espécie atacando laranjas e lichias em
Minas Gerais ( in: PRATES, 1988a).

PUZZ1 ( 1966) descreveu as pragas que atacavam o0s pomares citricos,

citando as metodologias de controle utilizadas na época. Em sua lista inclui a espécie

Gymnandrossoma aurantianum Lima, como sendo praga bastante prejudicial.

SILVA et alii, ( 1968) em seu “ Quarto Catalogo dos insetos que vivem nas

plantas no Brasil” citam Gymnandrossoma aurantianum, atacando além de frutas citricas,
também goiabas, lixias, mangas, etc.

GALLO et alii ( 1978 ) citam que a praga esta difundida por todo o pais, e o
seu ataque em frutos citricos € muito semelhante ao ataque das moscas da frutas. O adulto é
um pequena mariposa com 17 mm de envergadura, de coloragdo, acinzentada. A oviposicdo
¢ efetuada nos frutos. Apos alguns dias ecloden as lagartas que atacam tanto as frutas

maduras como as verdes, praticando galerias internas e se alimentando da polpa. Para
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transformar-se em pupa, a lagarta abandona o fruto e procura um abrigo qualquer como

folhas ou detritos secos penetrando no solo onde transformam-se em pupa.

Atualmente uma das pesquisadoras que mais tem publicado trabalhos sobre a
praga € PRATES, inclusive em colaboragdo com outros autores, destacando a importéncia
desta praga para a citricultura nacional ( 1980, 1981a, 1981b, 1981c, 1981d, 1988a, 1988b,
1988c¢, 1991a, 1991b, 1991¢).

PINTO ( 1988) publicou, devido a crescente importincia desta praga em

pomares citricos, um manual de como identificar e controlar o “bicho furdo”, no campo.

ALVES & MARTINS (1991) destacaram a espécie como sendo praga em
laranjas no Espirito Santo, manifestando a preocupagio de que a praga poderia causar

sérios prejuizos para a emergente industria de sucos naturais no Estado.

BERTOZO ( 1989) cita que o “bicho furdo”, causa grande prejuizos a
cultura dos citros, pois os frutos atacados apodrecem, sendo que alguns permanecem na
planta e outros caem, podendo a queda atingir niveis de até uma caixa e meia por planta. Os
frutos tornam-se imprestaveis para a industda ou mercado. Na maior parte dos pomares
onde tem ocorrido, os danos causados pela praga & citricultura tém sido elevados, e o

aumento da incidéncia do inseto preocupa técnicos e produtores.

REDFERN Jr. & DI GIACOMO ( 1991) citam que os frutos de laranja péra
com sintomas de ataque do bicho furdo, podem nio conter a praga, pois esta sofre um

ataque muito severo de inimigos naturais ( fungos, parasitas e predadores).

SOUZA PINTO ( 1994) informou que a maripdsa-das-laranjeiras, também
conhecida como “bicho furdo™, é considerada hoje uma das principais pragas da citricultura
paulista , e ja foi detectada intensas infestagGes nos pomares das regides de Ribeirdo Preto,
Sao José do Rio Preto e mais recentemente em Campinas. O mesmo autor descreve o ciclo
do inseto, onde a mariposa de habito noturnos, coloca os ovos sobre as cascas do frutos de
laranjas, sendo que apos 2 ou 3 dias eclodem as Jagartas jovens, que penetram nos mesmos,
alimentando-se da polpa , apos 20 a 25 dias saem dos frutos e abrigam-se no solo, onde

transformam-se em pupas (crisalidas), permanecendo neste estagio por 15 a 20 dias, quando

emergem os adultos.

PARRA ( 1996) informou que atendendo uma consulta, para a identificagdo

de exemplares do bicho-furdo-dos citros, o entomologista Vitor O. Becker (Embrapa)

N [ .
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informou (in lit.) que Ecdytolopha aurantiana (Lima, 1927) ( Lepidoptera. Tortricidae) é o
nome valido desta praga e ndo Gymnandrossoma aurantianum (Lima, 1927), pois

Gymnandrossoma Dyar ¢ sindnimo de Ecdytolopha Zeller.

2.2. Efeitos das radiacdes sobre os insetos.

Devido a ndo existéncia de Literatura sobre a utiliza¢io da radiagdo gama no
controle do “bicho furdo”, sera apresentada a revisio de literatura sobre a irradiagdo de

insetos da ordem Lepidoptera, com raras excecdes.

HUNTER ( 1912) foi o pioneiro a utilizar radiagdo ionizante em
entomologia, empregando raio-X no controle de Sitophilus oryzae, embora nio obtivesse

resultados satisfatorio, porque a ampola utilizada emitia radiagdes ionizantes de baixa
energia.

RUNNER ( 1916) foi o primeiro autor, a provar a utilidade da radiagio

ionizante no controle de insetos, pois conseguiu esterilizar adultos de Lasioderma

serricorne, com a utilizagdo de raio-X.

O primeiro trabalho com irradiagio de insetos no Brasil foi realizado por
GALLO ( 1960) que irradiou pupas de Ceratitis capitata e pupas de Diatraea

saccharalis com radiagio gama proveniente do Berilio com o objeto de esterilizar os
insetos.

QURESHI et alii ( 1969 ) observaram os efeitos da radiagdo gama em pré-
pupas Sitotroga cerealella, colocando fémeas irradiadas nesta Fase com 100 Gy em contato
com machos virgens e vice-versa, sendo que tais cruzamentos nio permitiram obtengdo de
ovos viaveis. A dose de 200 Gy em pupas foi suficiente para induzir a esterilidade e a

deformacdo das asas dos adultos emergidos de ambos os sexos. Nos adultos irradiados a

dose 250 Gy n@o foi suficiente para induzir a esterilidade.

BECNER & FARKAS ( 1974) irradiaram todos os estagios de Plodia
interpunctella e puderam observar que os ovos sio mais radiosensiveis das fases imaturas,

sendo que a dose de 350 Gy ¢ suficiente para a desinfestagao de produtos que contém ovos
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e larvas, mas para o esterilizar o ciclo completo da praga é necessario a utilizagio de 700
Gy.

GROSU ( 1976) irradiou todas as fases do ciclo evolutivo de P.
interpunctella com radiagdo gama, sendo que a dose de 250 Gy inibiu completamente a
eclosdo das larvas, 400 Gy esterilizou os adultos provenientes de larvas irradiadas, e a dose

esterilizante para os adultos provenientes de crisalidas irradiadas foi de 300 a 400 Gy para

fémeas e machos. A dose esterilizante para adultos foi maior que 400 Gy.

RODRIGUES et alli ( 1981) determinaram que as doses letais para ovos, e

esterilizantes para adultos de S. cerealella foram respectivamente, 100 e 1000 Gy.

ASSAD & SHIKRENOV ( 1983) observaram que 100 % dos ovos de
Ephestia kuehniella, pereceram quando foram irradiados com 60 Gy. As larvas jovens
quando irradiadas com as doses de 200 a 220 Gy, apresentaram 100 % de mortalidade, 60
dias apds ao tratamento, ao passo que as larvas mais velhas, demoraram 70 dias para

perecer 100% com a dose de 200 Gy, e na dose de 220 Gy , este efeito foi obtido aos 50
dias.

TSVETKOK & ATANASOV ( 1983) irradiaram ovos e pupas de E.
Kuehniella e observaram os seguintes resultados: Os ovos de 3 dias se tornaram
completamente estéreis com a dose de 50 Gy, sendo o mesmo efeito observado nos ovos
mais velhos, quando irradiados com a dose de 150 Gy, ou seja, estes sio mais
radioresistentes do que os ovos mais novos. No tratamento com pupas, os autores
observaram que a dose de 300 Gy foi 100% letal para as pupas de 3 dias de idade, enquanto

foi necessario a dose de 700 Gy, para causar 0 mesmo efeito para as pupas de 1 dia de
idade. i

BURDITT & MOFFITT ( 1983), ja naquela época informaram que as

pesquisas conduzidas por eles mostraram que a utilizacdo da radiagdo gama poderia ser
considerada como um tratamento potencial de quarentena para Cydia pomonella, uma vez
que as larvas da praga expostas a dose de 100 Gy, reduziram significativamente a
emergéncia de adultos. Projetando os dados, os autores estimaram que o Probit 9 para a

ndo obtengdo de adultos, para as larvas tratadas ¢ alcangado com a dose de 145 Gy.

LS T R .

s

. P N "
. oLl Tea®

<

S e wemy
PYSRIY S VY LYY



8

RODRIGUES ef alii (1983) observaram que a dose de 140 krad foi
totalmente letal para o ovos de S. cerealella, e que as doses variando de 300 a 320 krad,

ndo causaram a letalidade imediata da praga, mas somente apds 2 dias.

ARTHUR ef alii ( 1984) observaram que a dose de 200 Gy causou a

esterilidade nos adultos de P. interpunctella.

AHMED et alii ( 1985) observaram que a dose de radiagdo gama de 100 Gy,
sobre pupas de 1 ou 2 dias de idade, de E. kuehniella, impediu a emergéncia de adultos,
enquanto a dose de 600 Gy, provocou 100% de mortalidade das pupas. Por outro lado as

doses de 250 e 450 Gy, induziram, respectivamente, a completa esterilizagio, das fémeas e

machos, provenientes das pupas irradiadas.

BURDITT & MOFFIT ( 1985) irradiaram larvas de C. pomonella, criadas
em frutos de magds,separando as mesmas em trés grupos a saber: larvas jovens ( 1°-3°
instar), larvas maiores ( 3°-5° instar) e pré-pupas. Observaram a emergéncia de 2 adultos
deformados , provenientes de larvas jovens tratadas com 100 Gy; 6 adultos deformados,
provenientes de larvas maiores tratadas com 120 Gy, e 1 adulto deformado, proveniente de
larvas maiores, tratadas com 140 Gy. As pré-pupas tratadas com 120, 140 e 160 Gy, deram
somente a emergéncia, respectivamente, de 14 ( somente 1 de aparéncia normal), 3

(somente 1 de aparéncia normal), e 2 adultos de aparéncia anormal.

SALLAM et alii ( 1986) notaram que os adultos ( machos e fémeas) de
Spodoptera littoralis, quando irradiados com a dose de 500 Gy, tornaram-se

completamente estéreis.

GYULAI ef alii ( 1987) observaram que a dose de 400 Gy, foi suficiente

para inibir a emergéncia de adultos, provenientes, dos ovos, larvas e pupas de P.

interpunctella, irradiadas.

KUSUMAHADI & HUDAYA(1988) irradiaram pupas de Chilo auricilius,
e ndo observaram nenhuma diferenga de susceptibilidade a radiacdo entre machos e fémeas,
no tocante a viabilidade das pupas e as alteragdes morfologicas. Com respeito a esterilidade,
os machos foram significativamente mais resistentes do que as fémeas, pois as pupas

tratadas com 150 Gy, deram origem, respectivamente, a 89,97% e 100%, de machos e

fémeas estéreis.
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TAMBORLIN ( 1988) observou que as doses de 160 e 250 Gy de radiacdo
gama, causaram a esteriliza¢o de adultos, provenientes, respectivamente, de larvas e pupas
irradiadas de P. interpuntella. Para os adultos irradiados, a dose de 250 Gy causou a

esterilizagdo das fémeas, ao passo que o mesmo efeito foi alcancado com os adultos
machos, com a dose de 300 Gy.

ARTHUR et alii ( 1989) irradiaram pupas de D. saccharalis com 6 dias de

idade, e concluiram que a dose de 400 Gy induziu a esterilidade total nos insetos adultos.

RANANAVARE et alii (1989), observaram que existe uma acentuada
diferenga de radiosensibilidade em ovos de 0-64 horas, de Phthorimaea operculella,
quando irradiados com doses de radiagdo gama variando de 10-50 Gy, e isto ficou bem

evidente com o emprego da dose de 30 Gy, uma vez que foi observado com esta dose que a

radiosensibilidade diminui, em ovos com maior idade.

ABDEL-SALAM ( 1991) irradiaram ovos de 1 dia de Corcyra cephalonica

e observaram que a dose de 50 Gy, inibiram completamente a eclosio das larvas.

BHUIYA ef alii ( 1991), observaram que a dose de 400 Gy, aplicada em
graos de mostarda e sésamo, impediu a metamorfose de ovos, larvas e pupas de S.
cerealella e Oryzaephilus surinamensis. No mesmo experimento constataram que as doses
de 50, 200 e 500 Gy, aplicadas sobre as formas imaturas de L. serricorne ,propiciaram
respectivamente, os seguintes resultados: nio emergéncia de adultos provenientes do ovos,

ndo emergéncia de adultos provenientes de larvas, e 36% de emergéncia de adultos, que

sobreviveram somente 7 dias.

ETMAN et alii (1991) observaram que a dose de 500 Gy de radiagdo gama,

sobre os insetos adultos de C. cephalonica , induziram a esterilidade total nos machos e
fémeas irradiadas.

KOVACS (1991) irradiou ovos e larvas de P. interpunctella, com as doses
de 100, 200, 400 e 800 Gy, e observou que a dose de 400 Gy foi letal para os ovos, e foram
obtidos adultos estéreis, quando os ovos foram tratados com as doses de 100 e 200 Gy. Ja

no caso das larvas irradiadas, a dose de 800 Gy, impediu a emergéncia de adultos.

BOSHRA & HASABALLA ( 1993) estudaram os efeitos das doses de
radiagdo gama variando de 100-650 Gy, sobre os adultos de P. inferpunctella, e

observaram que as fémeas foram mais radiosensiveis do que os machos, no tocante a

AMISE AN NAGENEL DE ENERGIA NUCLEAR/SP  1PEM

B

PR N N

v

PP & ST

Lver o e oo

e wemg T
IS S Y Y T



10

esterilizagdo, uma vez que a completa esterilidade dos machos e fémeas foi obtida,

respectivamente, com as doses de 500 e 650 Gy.

GHARIB & ABKELKAWAY ( 1993), irradiaram ovos com 2 dias de idade
de Pyralis farinali |, com as doses variando de 10 a 150 Gy. Observaram que os 83,2% dos
ovos nao irradiados deram eclosdo a larvas. E que ovos irradiados com as doses de 100,

120 e 150 Gy, deram respectivamente, a eclosdo de 21,8% , 16,1% e 5,8% de larvas.

HEATHER (1993) , relatou que o “Task Force Group”, recomendou um
tratamento genérico de 300 Gy, para os Lepidopteras, Coleopteras, Homopteras, Dipteras,

Thysanopteras e Acarinas, uma vez que tal dose inibe a reprodugio dos mesmos.

AGUILAR ef alii ( 1994), concluiram que as pupas de C. cephalonica,
irradiadas com 350 Gy, deram a emergéncia de adultos completamente estéreis, e a dose de

400 Gy nao induziu a esterilidade total nos adultos irradiados.

ARTHUR et alii (1994) irradiaram pupas com 5 dias de idade de
Spodoptera frugiperda, com as dose de radiagio gama de 0, 50, 75, 100 e 125 Gy, e
observaram que os machos provenientes de pupas irradiadas com 125 Gy, quando cruzados
com fémeas normais, produziram ovos que propiciaram somente 15% de eclosdo de larvas.
No caso das fémeas oriundas da pupas irradiadas com a mesma dose, quando cruzadas com

machos normais, produziram ovos que propiciaram somente 10 % de eclosio de larvas.

AGUILAR ( 1995) irradiou adultos de Heliothis virescens, e observou que
as fémeas irradiadas com 125 e 150 Gy apresentaram uma esterilidade, respectivamente, de

95,8%, e 100 % aquelas irradiadas com 150 Gy, apresentaram 100% de esterilidade.

ARTHUR (1995) irradiou todas as fases do ciclo evolutivo de S. cerealella e
verificou que as doses letais para ovos provenientes de adultos criados em arroz e milho
foram respectivamente 100 e 125 Gy. As doses esterilizantes nos adultos tratados nas fases

de lagarta e crisilida foram de 100 e 200 Gy e 150 e 250 Gy, em arroz e milho,

respectivamente.

CARMO et alii ( 1995) irradiaram larvas de Anagasta. Kuehniella, com as
doses de 0, 50, 150, 200, 250, 300 e 350 Gy, e observaram que a dose letal foi de 350 Gy.

GROPPO (1996) em seu trabalho de pesquisa concluiu que, as doses letais

de radiagdo gama, para ovos, lagartas e crisalidas de Tuta absoluta, foram respectivamente,
70, 200 e 300 Gy.

A R

I TR
e N

<

. e .
inmsmile e~ e

W e iw men
- B N



11

SAUOUR & MAKEE ( 1996) irradiaram machos adultos de P. operculella |
com idade de até 18 horas, com doses variando de 50 até 450 Gy, e com a maior dose,

obteve a esterilizacdo de 91%.

2.3. Efeitos das radiacoes sobre os frutos

As caracteristicas quimicas e organolépticas das frutas citricas podem sofrer
0S mesmos processos que 0s sucos, quando submetidas a radiagio do Cobalto-60. Tais
caracteristicas sdo influenciadas, em grande parte, pela dose utilizada, temperatura de
armazenamento e duragdo do armazenamento. ROMANI ef alii ( 1963), irradiaram laranjas
var. Valéncia, com as doses variando de 2000 a 16000 Gy e observaram um decréscimo
imediato no teor de acido ascorbico do suco dos frutos irradiados. Os autores observaram
que a perda é minima nos frutos irradiados com as doses de até 4000 Gy, mas na dose de

12000 Gy a perda € total.

Irradiando limdes ( Citros limon) var. Eureka, com as doses de 2000 a 4000
Gy de radiagdo ionizante, MAXIE et alli ( 1964), constataram uma perda desprezivel no
teor de acido ascorbico, um dia apés o tratamento, mas houve uma grande reducéo, apos
um més de armazenamento a 15°C. Os mesmo autores em ( 1969), relataram que a dose de
radiagdo gama de 2000 Gy, ndo afetou significativamente o conteudo de acido ascorbico de
frutos de laranjas var. Washington Navel, apos 100 dias de armazenamento a 0°C, mas
houve um progressivo declinio nas notas dadas ao aroma e sabor do suco, atribuidas por

uma equipe de provadores, referentes as doses de 1000, 2000 e 3000 Gy.

DENNISON & AHMED ( 1966) concluiram que laranjas e pomelos podem
ser irradiados com doses de até 2000 Gy , sem nenhum efeito deletérico apreciavel, nas

qualidades organolépticas de ambos o frutos.

MACFARLANE & ROBERTS ( 1968) observaram um ligeiro decréscimo
no teor de solidos soluveis com o aumento das doses aplicadas em frutos de laranjas das
variedades Washington Navel e Valéncia. Outro efeito importante que pode ser observado

pelos autores, € que a dose de radiagio gama de 1000 Gy provocou uma ligeira alteragdo

no sabor dos frutos tratados.
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MAXIE & SOMMER ( 1968) relataram que os frutos maduros de limdes
var. Eureka, laranjas var. Washington Navel e Pineaple, quando irradiados respectivamente
com as doses de 1000 e 2000 Gy, apresentaram os seguintes decréscimos de acido
ascorbico: limdo Eureka, 6%, aos 40 dias, conservados a 59 °F laranja var. Washington
Navel, 0,5%, aos 95 dias, conservados a 36°F e laranja var. Pineaple, 1,2%, aos 35 dias a
35°F. Puderam também observar que as tangerinas irradiadas com a dose del500 Gy,

apresentaram uma perda de 7% de acido ascorbico, aos 21 dias, na temperatura de 50°F.

MONSELISE & KAHAN ( 1968) relataram que existe algumas diferengas
de radiosensibilidade entre os frutos de laranjas das variedades Shamouti e Valéncia, e o
“grapefruit”, quando tratados com doses de radiacio gama do Cobalto-60, variando de 520
a 2400 Gy. Os mesmos autores observaram ainda que as doses variando de 140 a 2800 Gy
de radiagdo gama sobres os frutos de laranjas da variedade Shamoreti, propiciaram um
pequeno decréscimo no teor de acido ascorbico, mas os teores de de solidos soliveis e de

acido citrico permaneceram inalterados.

A retengdo de acido ascorbico em frutos de laranjas , tangerinas, tomates e
mamdes variaram de 72% a 100% , apos terem sidos irradiados com a doses variando de

400 a 3000 Gy de radiagdo ionizante, de acordo com os resultados dos trabalhos de
JOSEPHSON et alii ( 1978).

BURDITT et alii ( 1981) recomendaram as doses de 100 e 200 Gy de
radiagdio gama para a desinfestacio de pomelos atacados pelas moscas da frutas

Anastrepha suspensa , sendo que tais doses nio provocaram injurias nos frutos tratados.

FESUS ef alii ( 1981) relataram que as doses variando de 400 a 600 Gy, sdo

eficientes para a desinfestacio de laranjas atacadas por Ceratitis capifa, com a vantagem de

tais doses ndo causarem danos aos frutos.

AVADHANI & LIAN ( 1985) estudaram os efeitos das doses de radiagio
gama de 250 e 2000 Gy sobre frutos e vegetais, e puderam constatar alteragdes qualitativas

em limas ( Citrus aurantifolia), tratadas com doses superiores a 500 Gy.

Segundo MOY ef alii( 1985) os frutos de laranjas da variedade Valéncia,
irradiados com doses de radiagdo gama acima de 500 Gy, mantiveram -se com boa
qualidade por 4 semanas na temperatura de 7°C, sendo que na temperatura de 21°C, a

qualidade aceitavel foi mantida até 2 semanas.
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MOY & NAGAI (1985) em seus experimentos para avaliar a qualidade de
frutos de laranjas das variedades Valéncia e Washington Navel, e de limdes da variedade
Eureka, irradiados com as doses variando de 500 a 1000 Gy, e armazenados na temperatura
de 7°C, puderam observar que todos os frutos tratados puderam ser preservados por 6
semanas. Outro resultado importante observado, é o de que os teores de acido ascorbico,
acidos totais e solidos soluveis nas laranjas irradiadas com as doses de até 1000 Gy, nio
diferiram dos controles. Por outro lado a maior dose para as frutas citricas, armazenadas na
temperatura de 21°C apés a irradiag@o, que ndo causou perda de qualidade, foi a de 500

Gy.

MUNOS-BURGOS ( 1985) irradiou sucos naturais e concentrados de frutos
de laranjas, tangerinas, tomate arboreo ( Cyphomandra betacea) e maracuja (Passiflora
incarnata), pasteurizados e ndo pasteurizados e imediatamente enlatados, antes do
processo de irradiagdo na temperatura ambiente, e pode observar que as variagdes de pH,

solidos soluveis, acidez total e teor de vitamina C, somente foram significativas a partir da

dose de 2000 Gy.

SPALDING & DAVIS (1985) irradiaram frutos de pomelos com as doses de

150 e 300 Gy de radiagdo gama, e observaram que ndo houve alteracio de cor e sabor nos

frutos tratados.

NUNES SELLES ef alii ( 1986) irradiaram frutos de Citrus paradise com as
doses de 0 ; 5000 e 10000 Gy, de radiagdo gama, e apds 4 semanas de armazenamento
submeteram os frutos a analises quimicas e sensorial. Puderam observar que o efeito da
irradiagdo ndo foi maior do que o do armazenamento quanto a analise sensorial. No tocante

as propriedades fisico-quimicas ( pH e “ratio”), os efeitos da irradiag@o ndo neutralizaram

os efeitos de armazenamento.

O’MANOHY & GOLDSTEIN ( 1987) compararam frutos de laranjas
irradiados com elétrons acelerados nas doses variando de 330 a 500 Gy ao controle,
averiguando as caracteristicas de aparéncia, sabor, odor e textura. O suco dos frutos
irradiados pode ser distinguido do suco controle em termos de ddor e sabor. Essas
diferencas também puderam ser distinguidas quando a sensibilidade para o doce foi
eliminada nos provadores através de tratamento com Gymenema sylvestre ( broqueadora

de receptores de sabor doce), indicando que foram causadas por componentes outros , e

ndo pelos agucares.
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LIU er alii ( 1988) informaram que a tangerina var. Nan Feng produzida na
provincia de Jiangxi na China, € caracterizada por ter muito suco, de excelente sabor doce,
de otima fragrancia e bonita cor. No entanto tem a casca fina e nio pode ser conservada por
longos periodos. Por este motivo os pesquisadores estudaram a possibilidade de estender o
tempo de conservagdo de frutos desta variedade de tangerinas , com a utilizagdo de
radiagdes ionizantes do Cobalto-60 . Os testes mostraram que pequenas doses de radiagdo,
foram adequadas para conservar as frutas por um periodo de 100-200 dias, e que as frutas

irradiadas apresentaram melhor qualidade quando comparadas com as frutas testemunha.

COSTA (1990) irradiou frutos de laranjas e tangerinas com as doses de 0,
10, 50, 100, 200, 300, 400, 500, 750 e 1000 Gy, e constatou o que segue: As doses de até
1000 Gy néo alteraram as caracteristicas sensoriais e quimicas e nem a resisténcia da casca
de laranjas e tangerinas, por outro lado, as doses variando entre 500 - 1000 Gy tenden

acentuar a perda de peso de laranjas durante o armazenamento.

HUA (' 1991) notou em sua pesquisa que a estrutura das células das cascas
dos frutos de citros capodermis, nio sio afetadas, quando irradiados com a dose de 500 Gy.
O autor observou também que os frutos tratados com esta dose apresentaram uma
velocidade de deterioragdo, e perda de peso, bem menor do que os valores dos frutos do
tratamento da testemunha. Outro resultado observado na pesquisa foi que as doses acima de
3000 Gy, danificaram os frutos severamente. Os teores de vitamina C, de acidos totais e
agucares totais, dos frutos tratados com 500 Gy, ficaram proximos aos dos valores da

testemunha.

JESSUP et alii (1992) irradiaram magas, laranjas, abacates, mangas, tomates
e cerejas, infestadas por Bactrocera tryone, com varias deses de radiagdo gama, e puderam

constatar que a dose de 100 Gy, nido desenvolveu injuria nos frutos tratados, exceto no

abacate.

JOBIN et alii ( 1992) observaram que as doses de 500 e 1000 Gy de
radiagdo gama, ndo afetaram a coloragdo, o conteudo de solidos soluveis e o pH da polpa

do frutos de tangerinas irradiadas.

WOOD et alii (1992) irradiaram frutos de tangerinas com as doses de 0, 75
e 300 Gy, em seguida analisaram o conteudo de 33 compostos volateis dos frutos. A

iradiagdo causou pequenas mudangas em alguns compostos volateis, mas tais mudangas
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ndo foram significativas para serem utilizadas como um indicador do tratamento de

irradiagio.

HUA (' 1993) irradiou frutos citricos com a dose de 500 Gy, e observou que
os frutos ndo apresentaram injurias na estrutura da casca. Por outro lado tal dose de
radiagdo foi benéfica, pois os frutos tratados apresentaram baixa taxa de apodrecimento por
fungos e menor perda de peso, durante o periodo de estocagem. Apesar de haver uma
pequena diferenga no sabor do frutos tratados, os conteudos de vitamina C, de acidos totais

e de agucares foram proximos dos valores de testemunha.

MONTALBAN & ABREU (1993) relataram que a dose de 700 Gy
combinada com o tratamento por imersdo em agua quente a S0°C, por 5 minutos, podera
ser um oOtimo tratamento quarentenario para o cancro citrico, em frutas citricas, destinadas

ao mercado dos Estados Unidos da América do Norte, com a vantagem de preservar a

qualidade dos frutos.
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3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Entomologia do Centro de
Energia Nuclear na Agricultura- CENA, da Universidade de Sdo Paulo, na cidade de
Piracicaba, SP.

3.1. Irradiaciio de laranjas infestadas pelo “bicho furio”

Os frutos de laranjas da variedade “Péra”, foram coletados na regido de
Bebedouro,S.P., aproximadamente a 300 km de Piracicaba. Todos os frutos apresentavam

sintomas externos de ataque do “bicho furdo”, conforme pode ser observado na F igura 1.

As laranjas foram coletadas preferencialmente no pé, mas também em certa
quantidade no solo, observando-se neste caso que provavelmente sua queda fosse recente,
com as frutas apresentando aspecto relativamente turgido e limpo, o que denotava estarem

possivelmente infestadas pelo “bicho furdo”.

No laboratorio, os frutos foram distribuidos em onze grupos de 25 laranjas

cada ( ou 25 repetigdes, totalizando 275 frutos.).

-

Cada um destes grupos ou tratamentos foram irradiados com as seguintes
doses de radiagdes gama do Cobalto-60: 0 (testemunha), 50, 100, 150, 200, 300, 400, 500,
600, 700 e 800 Gy. A taxa de dose utilizada foi de 1340 Gy /hora.

3.1.1. Observacfo dos efeitos da irradiacio sobre os insetos.

ApoOs a irradiagdo, cada uma das laranjas foi embalada individualmente em
um saco plastico, com paredes de 0,03 mm de espessura, conforme pode ser visto no plano

superior da Figura 2. Em seguida, cada saco foi fechado com um elastico. Em cada um
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Figura 1. Laranja com sintoma de infestagdo pelo “bicho furdo”
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Figura 2 - Plano superior, laranjas e materiais utilizados no experimento;
Plano mferior, laranjas dissecadas.
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deles foram colocados aproximadamente 80 ml. de bagacilho de cana com objetivo de
criar-se condigdes adquadas para a formagdo das pupas. Procurou-se deixar estes sacos
plasticos “estufados”, contendo ar, para que houvesse um volume suficiente de OX1g€nio

para permitir o desenvolvimento dos insetos.

Os frutos foram mantidos em uma cdmara com temperatura variando de 22 a
25°C. Nao foram registrados os valores de umidade relativa do ar, uma vez que as laranjas,
através da sua respiragdo, permitiram um ambiente adequado para o desenvolvimento da

praga.

Procurou-se fazer observagdes diarias, através da visualizagio externa dos
frutos, verificando-se 0 momento em que as laranjas deveriam ser dissecadas e examinadas,
por apresentarem inicio de deterioragdo, causada por fungos, leveduras e possivelmente
bactérias. Os frutos foram observados durante um periodo de 74 dias, sendo os resultados
agrupados em seis intervalos de observagdo, a saber: primeiro periodo ( 0 aos 24 dias),
segundo periodo ( 25 aos 30 dias), terceiro periodo (31 aos 36 dias), quarto periodo (37
aos 42 dias), quinto periodo (43 aos 48 dias) e sexto periodo (49 aos 74 dias).

A partir do momento em que os frutos apresentavam o inicio de
deterioragdo, os sacos plasticos foram abertos, e com o auxilio de uma faca, as laranjas
foram cuidadosamente dissecadas conforme pode ser observado no plano inferior da Figura
2. As formas imaturas do inseto encontradas ( larvas pequenas com até 10 mm de
comprimento) ou grandes ( acima de 10 mm) , foram transferidas com o auxilio de um
pincel macio para um tubo de ensaio com 9cm de comprimento por 2,5 cm de didmetro,
contendo uma dieta artificial para larvas, tipo Hensley. Caso estes insetos se encontrassem
fora das frutas, procedia-se da mesma forma. Porém se os insetos ja estivessem alcangado a
fase de pré-pupa ou pupa, os mesmos eram colocados dentro de um tubo de vidro ,
contendo ainda uma pequena quantidade de bagacilho de cana, onde aguardava-se a
emergéncia dos adultos. Os adultos emergidos foram observados quanto ao sexo e
possiveis deformagGes alares, comuns em insetos irradiados. Nas Figuras 3 e 4 podem ser

visualizados larvas, pupas e adultos do “bicho furio”.



Figura 3.

Plano superior, larva do “bicho furdo™.
Plano inferior, mariposa do “bicho furdo”.
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Figura 4. Manposa e

pupas do “bicho furdo™.

-
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3.2. Irradiaciio de laranjas integras sem infestacio.

A segunda fase da pesquisa visou averiguar os efeitos da radiagdo gama do
Cobalto-60, sobre frutos de laranjas em perfeitas condi¢des, isentos de qualquer sintoma de
infestagdo, os quais foram fornecidos pelo beneficiador Irmdos Fortes Ltda., da cidade de
Limeira,S.P. Tais frutos foram colhidos na regiio de Araraquara, no dia 7 de julho de
1996.

O expenimento foi efetuado com laranjas “Péra” tipo exportagio,

selecionadas e de tamanho e coloragio praticamente uniforme.

As laranjas foram coletadas no dia do seu beneficiamento e levadas para o
laboratério ja citado, sendo divididas em dois lotes, sendo um considerado de laranjas
“maduras” (M), com coloragdo alaranjada de 212.4 + 1,6 , na tabela de cores de SEGUY (
1936), e outro com laranjas consideradas “verdes” (V), com colorag@o esverdeada entre

323,8 + 5,2, na parte mais escura e 213,3 + 1.6 , na parte mais alaranjada.

Cada um destes lotes foi igualmente subdividido em dois sub-lotes, sendo o
primeiro mantido sem protegdo individual, ao contrario do segundo, onde cada fruto foi

mantido dentro de um saquinho (recipiente) de polietileno ( com protegdo individual), com

espessura de 0,03 mm.

As laranjas ou repetigdes num total de 352, foram agrupadas da seguinte
maneira: 11 Jotes contendo cada um 8 frutos “verdes” e sem proteg¢do; 11 lotes contendo
em cada um 8 frutos “verdes’ com prote¢io do saco de polietileno; 11 lotes contendo em
cada um 8 frutos “maduros” e sem protegio e 11 lotes contendo em cada um 8 frutos
“maduros” com protegdo do saco de polietileno. Cada um dos lotes foj irradiado no dia 08
de julho de 1996, com uma das seguintes doses de radiagdo gama do Cobalto-60: 0 (

testemunha ) , 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 e 500 Gy, sob a taxa de dose de
749 Gy/hora.

o ceRm MACICNAL LE ENERGIA NUCLEAR/SP  IPEN
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3.2.1. Determinacio da acidez (pH), resisténcia a penetracio e teores de sélidos

soluveis dos frutos de laranjas.

Foram ainda determinadas, em amostras a parte, a acidez (pH), resisténcia a
penetracdo de uma ponta de ago com area circular de Imm quadrado e os teores de solidos

soluveis.

Assim determinou-se o pH médio de 10 laranjas “maduras”, como sendo

3,00 + 0,12, as laranjas “verdes” apresentaram o pH médio de 3,06 + 0,28,

Os valores determinados pelo perfurdmetro foram de 1.557.8 g. e 1.645.8

gramas por mm quadrado, respectivamente, nas laranjas maduras, e verdes.

Os teores de solidos soluveis, também na média de uma amostra de 10
laranjas para cada estagio de maturidade, foram os seguintes: 9,46 + 1,03 °Brix nos frutos

“maduros”, e 8,36 + 1,29 °Brix, nos frutos “verdes”.

Todos os frutos foram mantidos no laboratério em condigbes ambientais.
Nas datas de 16/07/96, 24/07/96, 01/08/96, 09/08/96, 17/08/96 e 24/08/96, os frutos foram
pesados individualmente, e no final da fase de experimentacdo foi medido o pH, os teores
de solidos soluveis e a resisténcia a perfuragio dos frutos remanescentes. A medida que 0s

frutos apodreciam, os mesmos eram descartados.

3.2.2 Analise estatistica

Com os resultados obtido elaborou-se 11 tabelas das quais originaram-se
18 figuras. Os dados dispostos desta forma permitiram a realiza¢io de analises estatisticas,
atraveés da utilizagdo do “Generalized Linear Models” ( Modelos Lineares Generalizados),
para efetuar a Analise de Decomposigio dos quadrados pelo modelo de Cox, e com a
utilizagdo do “Statistical Analysis System”( Sistema de Analise Estatistica), o qual permitiu
a realizagdo da Analise de Sobrevivéncia , ALLINSON (1995) e LITTELL (1996).
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O modelo matematico utilizado para a Analise de Sobrevivéncia foi:
You=p+ 0, +p,+& + (5/));/ +(0¢), +(08) » +(5p5)"k +ey

Onde:

Y

yki — peso até apodrecer da: i-ésima dose; j-ésimo recipiente; k-ésimo estagio; +

erro padrao.
H = média populacional.
§,~ = efeito da dose 1.
P = efeito do recipiente j.
& = efeito do estagio k.
€,x1 = erro experimental.
(5,0)” = efeito da interagao dose x recipiente.
(0€),, = efeito da interagdo dose x estagio.
(PE€) x = efeito da interagio recipiente x estagio.

(5/05),];( = efeito da interagdo dose x recipiente x estagio.

-
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Determinaciio da dose letal de radiaciio gama para o “bicho furio”.

Pode ser visualizado na Tabela 1 os resultados referentes a irradiagio de
laranjas atacadas pelo “bicho furao” Todas as formas do inseto foram coletadas no periodo
de 0 a 24 dias ( primeiro periodo ), apds o tratamento. Pelos resultados da Tabela 1,
podemos observar que para todos os tratamentos somente foram coletadas 2 larvas

pequenas, sendo uma na dose de 100 Gy e outra na dose de 700 Gy.

Na Tabela 2, pode ser visualizado os resultados referentes a irradiagio de
laranjas atacadas pelo “bicho furdo™ . Todas as formas do inseto foram coletadas no periodo
de 25 a 30 dias ( segundo periodo ), apds o tratamento. Pelos resultados da Tabela 2,
podemos observar que na dose de 300 Gy, foram coletadas 7 formas imaturas do inseto,
sendo este o maior nimero. Na dose de 800 Gy coletou-se 5 formas imaturas, que € um

numero muito proximo dos resultados obtidos no tratamento da testemunha.

Constam na Tabela 3 os resultados referentes a irradiacio de laranjas
atacadas pelo “bicho furdo”. As formas imaturas do inseto foram coletadas no periodo de
31 a 36 dias ( terceiro periodo), apos o tratamento. Pelos resultados da Tabela 3, podemos
observar que em todos os tratamentos foram coletadas formas imaturas do inseto, mas em
maior quantidade nas doses de 50, 150 e 500 Gy. O numero de formas imaturas coletadas

no tratamento da testemunha foi dentro da média de todos os tratamentos.

Constam na Tabela 4 os resultados referentes a irradiagio de laranjas
atacadas pelo “bicho furdao”. As formas imaturas do inseto foram coletadas no periodo 37 a
42 dias ( quarto periodo), apos o tratamento. Pelos resultados da Tabela 4, podemos
observar que em todos os tratamentos foram coletadas um numero muito baixo de formas

imaturas, exceto para as doses de 300, 400 e 700 Gy, onde n3o coletou-se nenhum inseto.

Constam na Tabela 5 os resultados referentes a irradiagio de laranjas

atacadas pelo “bicho furdo”. As formas imaturas e adultos do inseto foram coletadas no
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periodo de 43 a 48 dias ( quinto periodo ), apos o tratamento. O resultados evidenciam um
numero muito baixo de coleta de formas imaturas, destacando-se a coleta de 4 pupas vivas,
sendo 2 na dose de 50 Gy e 2 na dose de 150 Gy. Coletou-se também 1 fémea com as suas

asas normais na dose de 50 Gy.

Na Tabela 6 constam os resultados referentes a irradiagio de laranjas
atacadas pelo “bicho furdo”. As formas imaturas e adultos do inseto foram coletados no
periodo de 49 a 74 dias (sexto periodo), apos o tratamento. Os resultados mostram a coleta
do maior nimero de formas imaturas na dose de 300 Gy. Nesta dose também é possivel
visualizar a emergéncia de uma fémea com as suas asas deformadas. Ainda na Tabela 6
observou-se que o tratamento da testemunha propiciou a emergéncia de uma fémea com
suas asas deformadas. Nas doses de 50, 100 e 150 Gy, pode ser observado respectivamente,
a emergéncia de uma fémea com suas asas normais, 2 machos com suas asas normais e 2
fémeas (sendo uma com suas asas normais e outra com suas asas deformadas), e 1 macho

com suas asas normais e uma fémea com suas asas deformadas.

Pelos dados apresentados na Tabela 7 que agrupa os dados referentes aos
seis periodos de coleta de larvas pequenas, pode ser observado que as doses que
propiciaram a coleta do maior numero de larvas pequenas vivas foram as de 50, 100, 500 e

600 Gy. A dose de 700 Gy foi a que propiciou o maior nimero de larvas mortas.

Os resultados da Tabela 8, referentes aos seis periodos de coleta de larvas
grandes, indicam que o tratamento da testemunha e as doses de 100, 150, 300 e 400 Gy,
foram os que apresentaram o maior nimero de larvas grande vivas, e as doses de 200 e 300

Gy também foram as que apresentaram o maior nimero de larvas mortas.

Os resultados da Tabela 9, relativos aos seis periodos de coleta de pré-pupas,
evidenciam que as doses de 50, 300 e 600, foram os apresentaram o maior numero de pré-
pupas vivas. Quanto ao numero de pré-pupas mortas pode ser observado que a dose de 300

Gy foi a que propiciou o maior nimero.

Constam na Tabela 10 os resultados dos seis periodos de coleta de pupas.
Pode ser observado que a dose de 50 Gy foi a que propiciou a coleta do maior nimero de
pupas vivas, sendo que o tratamento da testemunha e as doses de 100 e 150 Gy foram as

que apresentaram o maior nimero de pupas mortas.

Na Tabela 11 sio apresentados os dados referentes aos seis periodos de

coleta de adultos. Pode ser visto que a obtengdo de adultos ocorreu praticamente no sexto
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periodo de coleta, e na totalizagdo observa-se que a partir da dose de 200 Gy nio
emergiram insetos viaveis, sendo que a tnica dose acima de 200 Gy que propiciou a
emergéncia de adulto foi a de 300, mas mesmo assim a fémea emergida tinha as suas asas

deformadas, que € um efeito deletérico que indica ser o inseto possivelmente estéril.

Pelos resultados da Tabela 12, referentes a totalizagdo do nimero de formas
imaturas do “Bicho furdo”, pode ser observado que praticamente em todas a doses foram
coletadas um nimero semelhante de formas imaturas, com excegdo da dose de 300 Gy que

foi a que apresentou um nimero expressivo de formas imaturas.

Na Tabela 13 sdo apresentados os dados referentes a totalizagio dos
resultados gerados pelo tratamento da testemunha e pela irradiagdo de laranjas infestadas
pelo “bicho furdo”. Observa-se o porcentual de 46% dos frutos sem insetos e 24% dos
sacos plasticos com perfuragdo. Tais resultados reforgam os dados da Tabela 14 referentes
a totalizagdo e porcentagens dos resultados do tratamento de irradiagio agrupados em trés
faixas de doses, sobre laranjas atacadas pelo “bicho furdo”, e também refor¢cam os dados da
Tabela 15 referentes a totalizagdo e porcentagens dos resultados do tratamento da
testemunha e de irradiagdo de laranjas atacadas pelo inseto. Pois na Tabela 14 pode ser
visto que a porcentagem de recuperagdo foi muito baixa nas trés faixas de doses, ou seja 0
Gy, de 50 a 300 Gy e de 400 a 800 Gy. Na Tabela 15, pode ser visto que somente na dose
de 150 Gy pode ser recuperado 100 % das formas imaturas, sendo que o tratamento da
testemunha e os demais tratamentos apresentaram porcentual dentro da média dos

tratamentos, com exceg@o das doses de 600, 700 e 800 Gy que apresentaram uma taxa de

recuperagio de forma imaturas bem abaixo da média.

Na Tabela 16 referente ao numero e porcentagem de laranjas descartadas e
atacadas pelo “bicho furdo”, pode ser visto que até aos 42 dias ( quarto periodo de coleta) ,
foram descartados 58,90 % dos frutos do experimento, sendo as doses de 400 , 500 , 600,
700 e 800 , as que apresentaram o maior numero de laranjas descartadas, sendo que as

demais doses apresentaram um nimero bem menor de frutos descartados.

Reportando-se as Tabelas 6 e 11 , pode-se observar due O tratamento a
partir de 200 Gy, inibiu completamente a emergéncias de adultos, com excegio da dose de
300, na qual obteve-se 1 uma fémea com as asas deformadas, e tais resultados estio
coerentes com o obtido pelos seguintes autores que trabalharam com S. cerealella:

QURESHL ef alii (1969), observaram que a dose de 200 Gy, aplicada sobre as pupas do
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inseto foi suficiente para induzir a esterilidade e a deformacio das asas dos adultos
emergidos. ARTHUR (1985) observou que a radiagdo induziu a esterilidade dos insetos
adultos, quando irradiados nas fases de lagarta e crisalida , respectivamente, com as doses
de 100 e 700 Gy em arroz, e com as doses de 150 e 250 Gy em milho. BHUIYA ef alii (
1991), trabalhando com a mesma praga, observaram que a dose de 400 Gy, foi suficiente

para impedir a metamorfose das fases imaturas do inseto.

Os resultados do experimento, também estio de acordo com o obtido por
varios autores que trabalharam com P. interpunctella e publicaram resultados semelhantes
aos obtidos nos experimentos, tais como, BECNER & FARKAS (1974) que observaram
que a dose de 350 Gy foi eficiente para a desinfestagio de produtos infestados por ovos e
larvas do inseto. GROSU (1976) irradiou todas as fases do ciclo evolutivo da praga e
obteve com a dose 400 Gy, a esterilizagio dos adultos provenientes de crisalidas
irradiadas. TAMBORLIM (1988) também observou que as doses de 160 e 250 Gy de
radiagdo gama, causaram a esterilizagdo de adultos provenientes, respectivamente, de larvas
e pupas. GYULAI ef alii ( 1987), também observaram resultados semelhantes ao do
experimento, pois a dose de 400 Gy foi suficiente para inibir a emergéncia de adultos do
inseto, irradiados na forma de ovos, larvas e pupas . ARTHUR et alii ( 1984c) utilizou uma

dose menor ( 200 Gy), e conseguiu a completa esterilizagdo dos adultos irradiados.

Outros autores trabalharam com E. kuehniella e apresentaram resultados
semelhantes aos obtidos no presente experimento, tais como: TSVETKOK & ATANASOV
(1983) que observaram que a dose de 300 Gy foi suficiente para causar 100% de letalidade
nas pupas de 3 dias de idade. AHMED et alii (1985) observaram que a dose de 100 Gy

sobre pupas de 1 a 2 dias de idade, impediu a emergéncia de adultos e a dose de 600 Gy,

provocou 100 % de mortalidade das pupas.

Os resultados também estdo coerentes com outros autores que trabalharam
com outras pragas, tais como, AGUILAR ef alii ( 1994) que observaram que as pupas de
C cephalonica, irradiadas com 350 Gy, deram a emergéncia de adultos completamente
estéreis. ARTHUR ef alii ( 1989) irradiaram pupas de D. saccharalis (F.) com 6 dias de
idade, e concluiram que a dose de 400 Gy induziu a esterilidade total nos insetos irradiados.
Os resultados obtidos também estdo coerentes com aqueles obtidos recentemente por

GROPPO ( 1996), que observou ser a dose de 300 Gy letal para crisalidas de T. absoluta.
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Deve-se atentar para o fato de que HEATHER (1993), relatou que o “Task
Force Group”, recomendou um tratamento genérico de 300 Gy, para os Lepidopteras,
Coleopteras, Homopteras. Dipteras, Thysanopteras e Acarinas, e tal recomendagdo tem um
alto grau de concordancia com o obtido no presente experimento, pois a utilizagdo da dose
de 300 Gy, permitiu somente a emergéncia de uma fémeas adulta, com as asas deformadas,

0 que denotou provavelmente ser tal inseto, completamente estéril, pois teve um periodo

de sobrevivéncia muito curto.

4.2. Determinacio dos efeitos da radiaciio gama em frutos de laranjas

Pelos resultados apresentados nas Tabelas 17, 18 , 19 e 20 , que apresentam
as médias dos pesos de laranjas, respectivamente, maduras sem embalagem, verdes sem
embalagem, maduras com embalagem e verdes com embalagem, as quais deram origem as
Figuras 5, 6, 7 e 8, observa-se que ndo houve influencia significativa dos tratamentos de
irradiagdo sobre os frutos de laranjas, quanto a perda de peso dos frutos ao longo do

periodo de observagdo ( 8/7/96 a 24/8/96).

Comparando-se as Figuras 5 (laranjas maduras, sem embalagem) ; 6 (laranja
verde, sem embalagem) ; 7 (laranjas maduras, com embalagens) e 8 (laranjas verdes, com
embalagens), observa-se algumas diferencas significativas relativas ao efeito embalagem,
pois as laranjas tanto maduras como verdes, sem embalagem, perderam mais peso do que as
frutas embaladas. Tais diferengas s@o bem nitidas ao observar-se as Tabelas 21(laranjas
maduras, sem embalagem) e 22 (laranjas verdes, sem embalagem) e suas respectivas
Figuras 9 e 10, onde podem ser notadas uma grande perda d; pesos dos frutos de todos os
tratamentos no periodo avaliado. Por outro lado os frutos ( laranjas maduras, com
embalagem), Tabela 23 e Figura 11, e os frutos (laranja verde, com embalagem), Tabela 24

e Figura 12, apresentaram perda de peso muito pequena.

A Decomposi¢ao dos Quadrados pelo modelo de Cox mostrou ser altamente
significativo o uso de embalagem para evitar a perda de peso, assim como o estagio em que
a laranja se encontra ser de alta significancia também na perda de peso. Por outro lado , e
como foi observado anteriormente, a dose nio influenciou significativamente nas perda de

peso das laranjas . A interagio entre os tratamentos ( Dose x embalagem; Dose x Estagio;



Tabela 17: Médias dos pesos de laranjas maduras sem embalagem, tratadas com
diferentes doses de radiagd@o gama e pesadas no periodo de 8/7/96 a 24/08/96. (peso
em gramas e doses em Gray ).

Gy 8/7/96 16/7/96 | 24/7/96 1/8/96 9/8/96 17/8/96 | 24/8/96
0 177,64 163,63 153,09 142,53 134,24 127,05 121,58
50 159,27 166,56 155,85 142,91 135,31 127,99 119,26
100 185,12 170,24 158,58 146,41 137,08 129,39 121,79
150 186,09 169,73 158,09 147,20 139,31 132,34 127,24
200 182,13 166,22 155,26 143,67 135,01 128,26 121,53
250 158,50 167,00 157,53 127,87 119,89 112,66 106,67

300 184,39 169,79 158,51 145,89 135,91 126,76 116,75
350 180,26 165,23 154,51 143,16 134,42 126,80 121,03
400 185,77 168,21 157,90 145,03 135,33 128,84 123,46
450 182,39 177,30 155,01 141,92 132,44 125,85 118,90
500 182,31 167,88 157,18 145,15 136,21 129,22 127,03

Tabela 18: Médias dos pesos de laranjas verdes sem embalagem, tratadas com
diferentes doses de radiagdo gama e pesadas no periodo de 8/7/96 a 25/8/96. ( peso
- em gramas e doses em Gray).

g

Gy 8/7/96 16/7/96 | 24/7/96 1/8/96 9/8/96 17/8/96 | 24/8/96
0 188,36 178,29 162,07 150,48 141,54 133,56 126,10
: 50 160,71 165,28 153,86 142,41 133,72 126,61 122,33
i 100 191,45 176,00 160,57 149,15 139,26 131,38 124,55
{150 188,38 172,13 160,28 148,44 139,33 131,92 125,53

il 200 188,26 172,22 160,35 147,66 137,66 |- 128,49 121,19
’ 250 163,31 168,37 157,79 144,02 134,24 125,61 118,42
{300 182,49 166,63 154,45 141,35 132,20 124,90 118,21
| 350 178,77 168,85 152,40 140,11 130,28 122,04 115,98
q 400 176,41 181,09 180,49 133,90 124,56 118,08 112,74
| 450 184,29 173,94 155,72 142,31 131,44 126,83 115,39
| 500 184,91 168,71 156,58 143,42 133,99 126,43 120,56

OMISSAO NACICN/L LE ENERGIA NUCLEAH/SP  (PEp
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Tabela 19: Médias dos pesos de laranjas maduras com embalagem, tratadas com
diferentes doses de radiagdo gama e pesadas no periodo de 8/7/96 a 24/8/96. (peso
em gramas € doses em Gray).

Gy 8/7/96 16/7/96 | 24/7/96 1/8/96 9/8/96 17/8/96 | 24/8/96
0 188,47 188,72 187,49 182,93 184,13 183,29 -

50 166,85 190,01 188,15 187,38 192,64 191,82 -
100 176,26 177,13 175,29 172,78 174,34 180,74 -
150 186,26 185,53 185,11 187,43 183,53 - -

200 181,68 181,03 180,30 157,74 157,32 156,62 166,55

250 181,93 181,26 170,65 177,23 184,54 - -
300 179,69 178,89 178,21 177,60 - -
350 182,65 181,93 181,27 176,11 178,70 173,92 -
400 181,89 181,09 180,49 181,31 183,20 - -
450 183,44 180,84 182,58 181,93 175,30 - -
500 184,03 183,03 183,07 178,21 173,62 - -

Tabela 20: Médias dos pesos de laranjas verdes com embalagem, tratadas com

diferentes doses de radiagdo gama e pesadas no periodo de 8/7/96 a 24/8/96. ( pesos
em gramas e doses em Gray).

Gy 8/7/96 16/7/96 | 24/7/96 1/8/96 9/8/96 17/8/96 | 24/8/96
0 184,70 184,21 183,71 182,25 179,62 177,39 -

50 167,31 189,30 188,63 189,31 181,87 177,81 -

100 188,61 187,85 186,98 184,98 189,01 - -

150 190,60 190,03 189,44 186,51 180,01 184,08 -

200 189,57 188,93 188,44 186,02 186,96 | 189,28 -
250 190,36 189,74 189,38 189,88 193,99 178,53 -
300 192,12 191,33 190,74 188,30 190,08 - -
350 189,20 188,43 187,87 188,81 186,33 184,80 -
400 186,50 185,68 185,09 183,81 182,29 - -
450 187,91 187,02 186,26 189,29 188,37 187,02 -
500 191,45 190,60 189,88 187,80 182,99 170,56 -
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Tabela 21. Perda de peso de laranjas maduras sem embalagens, tratadas com
diferentes doses de radiagdo gama e pesadas no periodo de 8/7/96 a 24/8/96. (perda
em porcentagem= fator de perda de peso x 100, e doses em Gray).

Gy 8/7/96 16/7/96 | 24/7/96 1/8/96 9/8/96 17/8/96 | 24/8/96
0 0 0,08 0,14 0,20 0,24 0,28 0,40
50 0 0,08 0,14 0,21 0,26 0,30 0,33
100 0 0,08 0,14 0,21 0,26 0,30 0,34
150 0 0,09 0,15 0,21 0,25 0,29 0,32
200 0 0,09 0,15 0,21 0,26 0,30 0,33
250 0 0,08 0,14 0,20 0,25 0,29 0,33
300 0 0,08 0,14 0,21 0,26 0,31 0,36
350 0 0,08 0,14 0,21 0,25 0,30 0,33
400 0 0,08 0,15 0,22 0,27 0,31 0,34
450 0 0,02 0,15 0,22 0,27 0,31 0,34
500 0 0,08 0,14 0,20 0,25 0,29 0,33

Tabela 22: Perda de peso de laranjas verdes sem embalagem, tratadas com diferentes
doses de radiagao gama e pesadas no periodo de 8/7/96 a 24/8/96, ( perda em
- porcentagem= fator de perda de peso x 100, e doses em Gray).

Gy 8/7/96 16/7/96 | 24/7/96 1/8/96 9/8/96 17/8/96 | 24/8/96
0 0 0,05 0,14 0,20 0,25 0,29 0,33
50 0 0,09 0,16 0,22 0,27 0,30 0,34
100 0 0,08 0,16 0,22 0,27 0,31 0,35
150 0 0,09 0,15 0,21 0,26 0,30 0,33
200 0 0,09 0,15 0,22 0,27 0,32 0,36
250 0 0,10 0,16 0,23 0,28 0,33 0,37
300 0 0,09 0,15 0,23 0,28 0,32 0,35
350 0 0,05 0,15 0,22 0,27 0,32 0,36
400 0 -0,03 -0,03 0,24 0,29 0,33 0,36
450 0 0,05 0,16 0,23 0,29 0,31 0,38
500 0 0,09 0,15 0,22 0,28 0,32 0,35

50
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Tabela 23. Perda de peso de laranjas maduras com embalagem, tratadas com
diferentes doses de radiagdo gama, pesadas no periodo de 8/7/96 a 24/8/96. (perda
em porcentagem= fator de perda de peso x 100, e doses em Gray).

8/7/96 16/7/96 | 24/7/96 1/8/96 9/8/96 17/8/96 | 24/8/96

0 0 0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
50 0 -0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
100 0 -0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 -
150 0 0,00 0,01 0,01 0,01 - -
200 0 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
250 0 0,00 0,01 0,01 0,02 - -
300 0 0,00 0,01 0,01 - - -
350 0 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
400 0 0,00 0,01 0,01 0,01 - -
450 0 0,00 0,01 0,01 - - -
500 0 0,01 0,01 0,01 0,02 - -

Tabela 24. Perda de peso de laranjas verdes com embalagem, tratadas com diferentes
doses de radiagdo gama, pesadas no periodo de 8/7/96 a 24/8/96. (perda em
porcentagem= fator de perda de peso x 100, e doses em Gray).

Gy 8/7/96 16/7/96 | 24/7/96 1/8/96 9/8/96 17/8/96 | 24/8/96
0 0 0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
50 0 0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
100 0 0 0,01 0,01 0,01 - -
150 0 0 0,01 0,01 0,01 0,02 -
200 0 0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
250 0 0 0,01 0,01 0,01 0,02 -
300 0 0 0,01 0,01 0,01 - -
350 0 0 0,01 0,01 0,01 0,02 -
400 0 0 0,01 0,01 0,02 - -
450 0 0 0,01 0,01 0,01 0,02 -
500 0 0 0,01 0,01 0,01 0,02 -
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Embalagem x Estagio e Dose x Recipiente x Estagio ), ndo se mostraram significativas ao

nivel de 5% de probabilidade.

Na Figura 13, pode ser visualizado o grafico com os resultados da Analise de
Sobrevivéncia dos frutos, com referéncia a comparagao dos seguintes parametros: laranjas
maduras, laranjas verdes e, com e sem embalagem. Deve-se ressaltar que o pardmetro
relativo a dose ndo foi comparado com os demais, uma vez que 0 mesmo nio mostrou-se
significativo na alteragdo do periodo de armazenamento dos frutos. Tais resultados sdo
semelhantes ao alcangado por DENNISON & AHMED ( 1966), que concluiram que a dose
de até 2000 Gy pode ser utilizada, sem nenhum efeito prejudicial sobre frutos de laranjas e
pomelos. FESUS ef alii (1981) também relataram ser vantajoso a irradiagdo de laranjas até
a dose de 600 Gy, sem nenhum efeito prejudicial aos frutos. Ha concordincia também com
HUA (1993) que observou em seu trabalho de pesquisa , nio haver injuria na estrutura da
casca de frutos citricos, quanto submetidos a dose de 500 Gy, e h4 também concordéncia
com COSTA (1990) que utilizou doses de 1000 Gy em frutos de tangerinas, e ndo observou
diferencas significativas no parametro peso, na comparagdo entre os diferentes tratamentos.
Resultado semelhante também foi obtido por MOY & NAGAI (1985) que observaram que

laranjas irradiadas com a dose de até 500 Gy, ndo perderam a qualidade.

Os resultados da Analise de Sobrevivéncia contidos na Figura 13, mostra a
seguinte interpretagio, nas condigdes que o experimento foi conduzido: A probabilidade de
sobrevivéncia até os 48 dias, dos frutos verdes sem embalagem ( Grupo 3) é de 100% (
fator 1 x 100= % ), ao passo que para as laranjas maduras também sem embalagem (Grupo
1) é de 98%. O pardmetro embalagem mostrou-se altamente significativo, pois a
probabilidade de sobrevivéncia até os 48 dias, dos frutos verdes com embalagem (Grupo 4)

€ de 42%, e para os frutos maduros com embalagem (Gmp(; 2) € de 39%.

Sao apresentados os resultados dos valores médios de pH, resisténcia a
perfuragdo e Brix, na Tabelas 25, 26 e 27, respectivamente para: laranjas maduras sem
embalagem, laranjas verdes sem embalagem e laranjas maduras com embalagem. Os dados
das tabelas no tocante ao pardmetro pH, foram utilizados para a confécgio das Figuras 14,
15 e 16, que mostram as comparagdes entre os tratamentos , dos valores médios do pH dos

frutos aos 48 dias. Observou-se que tais diferengas ndo foram significativas entre os

diferentes tratamentos.
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Os dados apresentados nas Tabelas 25, 26 e 27 , também possibilitaram a
confec¢do das Figuras 17, 18 e 19, no tocante a resisténcia das cascas dos frutos a
perfuragdo. Observando as Figuras, nota-se que ndo houve qualquer alteragdo que pudesse

ser atribuida a dose.

Ainda das Tabelas 25, 26 e 27, foram extraidos os dados relativos as médias
dos Brix dos frutos de laranjas, medidos aos 48 dias do inicio do experimento, para a
confecgio das Figuras 20, 21 e 22. Observando-se as Figuras, nota-se que nio ocorreram

diferengas no tocante ao parimetro dureza da casca que pudesse ser atribuida a dose.

E importante lembrar que apenas 1 laranja madura com embalagem,
permaneceu vidvel até os 48 dias, na dose de 200 Gy, e por isso, os seus valores sio
mostrados nas figuras 16, 19 e 22. Por outro lado nio foi possivel coletar os dados

referentes ao pH, resisténcia da casca e Brix, das laranjas verdes com embalagem.

C;)m relagdo aos pardmetros pH, resisténcia da casca a penetragio e Brix,
pode-se afirmar que os resultados alcangados no presente experimento sio semelhantes a
aqueles alcangados por MONSELISE & KAHAN ( 1968), que observaram nio haver
diferengas nos teores de solidos soliveis nos frutos de laranjas da var. Shamoreti, quando
tratadas com doses de radiagio gama de até 2800 Gy. Também ha concordéancia com MOY
& NAGAI (1985) que afirmaram nio haver diferenga no teor de solidos soltiveis em
laranjas irradiadas até com a dose de 1000 Gy. MUNOS-BURGOS (1985) também
observaram que o suco concentrado de laranja ndo teve qualquer alteracio de pH e solidos
soluveis até a dose de 2000 Gy. Quanto a resisténcia da casca de laranjas, COSTA (1990),
também observou que as doses de até 1000 Gy ndo alteraram as caracteristicas de
resisténcia da casca dos frutos. HUA (1991) observou também que a estrutura das células
das cascas dos frutos de citros capodermis, ndo sdo afetadas quando irradiados com a dose
de 500 Gy. O mesmo resultado foi obtido por JOBIN et alii (1992) que observaram que os
frutos de tangerinas quando irradiados com as doses de 500 e 1000 Gy, nio apresentaram

alteragdo nos teores de solidos soluveis e de pH.
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Figura 13. Distribui¢do da Sobrevivéncia
Legenda:

Grupol: Laranja madura, sem embalagem.
Grupo2: Laranja madura, com embalagem.
Grupo3: Laranja verde, sem embalagem.
Grupod: Laranja verde, com embalagem.
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Tabela 25. Valores médios de pH,
resisténcia a perfura¢io e Brix,aos 48 dias
do inicio do experimento, de laranjas
maduras sem embalagem, tratadas com
diferentes doses de radiagdo gama ( doses
em Gray e resisténcia em g./mm2).

Gy pH Resisténcia Brix
0 3,05 1.185,7 8,51
50 3,08 1.254,2 8,95
100 3,07 1.160,0 8,75
150 3,03 1.228,6 9,21
200 3,08 1.260,7 8,66
250 3,06 1.296,4 8,30
300 2,92 1.293,8 8,80
350 3,19 1.133,3 9,02
400 2,96 1.328,6 8,87
450 3,03 1.200,0 8,54
500 3,15 1.270,0 8,66

Tabela 26. Valores médios de pH, resisténcia
a perfurag@o e Brix, aos 48 dias do inicio do
experimento, de laranjas verdes sem
embalagem, tratadas com diferentes doses
de radiagio gama . (doses em Gray e
resisténcia em g./mm2).

Gy pH Resisténcia Brix
0 3,29 1.137,5 7.99
50 3,11 1.108,3 8,27
100 3,00 1.175,0 9,03
150 3,22 1.185,7 8,31
200 2,97 1.151,7 7,10
250 3,29 1.184 4 8,48
300 3,13 1.130,0 8,84
350 3,29 1.196,4 8,17
400 2,96 1.171,4 8,84
450 3,20 1.100,0 7,74
500 3,17 1.182,1 7,87
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Tabela 27.Valores médios de pH, resisténcia
a perfuragdo e Brix , aos 48 dias do inicio
do experimento, de laranjas maduras com
embalagens, tratadas com diferentes doses

de radiagio gama. (doses em Gray e

resisténcia em g./mm2).

Gy

Resisténcia

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500
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pH
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Figura 14: Médias dos pH medidos aos 48 dias do inicio do experimento, de
laranjas maduras sem embalagem, tratadas com diferentes doses de radiacio
gama.
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Figura 15: Médias dos pIl medidos aos 48 dias do inicio do experimento, de

laranjas verdes sem embalagem, tratadas com diferentes doses de radiagio

gama
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Figura 16: Médias dos pH aos 48 dias do inicio do experimento, de laranjas
maduras com embalagem, tratadas com diferentes doses de radiagio gama.
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Figura 17: Médias da resisténcia a perfuragiio aos 48 dias do inicio do
experimento ,de laranjas maduras sem embalagem, tratadas com diferentes
doses de radiagiio gama.
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Figura 18. Médias da resisténcia a perfuraciio aos 48 dias do inicio do
experimento, de laranjas verdes sem embalagem, tratadas com diferentes doses
de radiagio gama.
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Figura 19. Médias da resisténcia a perfuragiio aos 48 dias do inicio do
experimento, de laranjas maduras com cmbalagem, tratadas com diferentes
doscs de radiagiio gama
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Figura 22. Médias dos Brix aos 48 dias do inicio do experimento, de laranjas
maduras com embalagem, tratadas com diferentes doses de radiagio gama.
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5. CONCLUSOES

Como conclusio, destaca-se que a dose de radiagio gama de 400 Gy, pode
ser utilizada em um processo quarentenario, para os frutos de laranjas da variedade “Péra”,
infestadas pelas formas imaturas do “Bicho furdo”. Deve-se evitar a utilizagdo de

embalagens plasticas como invélucro, assim como a de frutos maduros.
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