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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a resisténcia de diferentes materiais de milho ao ataque do gorgulho-
do-milho Sitophilus zeamais (Mots., 1885) (Coleoptera: Curculionidae), foram conduzidos testes de
atratividade e de confinamento, nos quais se analisou a atratividade dos graos aos insetos, o seu
periodo de desenvolvimento, o peso e o niumero de adultos emergidos em cada material. Constatou-
se que diversos materiais apresentam resisténcia do tipo néo-preferéncia para alimentacédo ou
oviposic¢do, ou antibiose. Dentre os materiais analisados, CD 3211 e CDX 97D01 foram considerados
0s menos suscetiveis ao gorgulho. CD 3121 apresentou a maior suscetibilidade e CDX 97701, OC
202 e OC 705 apresentaram valores intermediarios na maioria das variaveis avaliadas.
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ABSTRACT

IDENTIFICATION OF RESISTANT MAIZE TO MAIZE WEEVIL SITOPHILUS ZEAMAIS
(MOTS., 1855) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE). Theresistance of differentcorn materialsto the
maize weevil Sitophilus zeamais (Mots., 1855) (Coleoptera: Curculionidae) was evaluated. It were
carried out atractivity (free choice) and confinement (no choice) tests in witch was analyzed the
attractiveness, development period, weightand number of emerged adults for each material. It was
verified in all materials feeding or oviposition nonpreference or antibiosis resistance. CD 3211 and
CDX97D01 showed less susceptibility to the weevil. CD 3121 was highly susceptibleand CDX97T01,

OC 202 and OC 705 presented intermediate values for most of evaluated variables.

KEY WORDS: Weevil, plant resistance, maize.

INTRODUCAO

No Brasil, 0o milho (Zea mays) é considerado uma
dasgrandesculturas, com extensas areas cultivadas,
e ampla utilizacéo tanto paraaalimenta¢cdo humana
como animal. Os gréos sdo normalmente atacados
pelo gorgulho, Sitophilus zeamais (Mots., 1855)
(Coleoptera: Curculionidae), que se alimenta e se
desenvolve no interior do gréo, ocasionando sérios
prejuizosao produto, pelo dano direto e por facilitar
aentradade pragas secundérias (Toscano etal.,1999).

Dentre as diversas formas de amenizar o ata-
guedas pragas, autilizacdo de variedadesresistentes
apresenta uma série de vantagens, pois possuindo a
resisténciaincorporadaao seugenoma, proporciona
menores custos, ndo afeta o equilibrio ambiental e
evita qualquer formade contaminagéo (LARrA, 1991).

De modo geral, a resisténcia de uma planta
pode ser conferida por diversas caracteristicas fisi-
cas, quimicase morfoldgicas, e o milho porapresentar
elevada variabilidade genética, constitui-se em um
6timo objeto de estudo de selecdo e melhoramento
(LARA 1991; Toscano et al., 1999).

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar
diferentes materiais de milho, procurando-se identi-
ficar aexisténciade materiaisresistentesaoataque de
S.zeamais.

MATERIALEMETODOS
Osexperimentos foram realizados no laboratério

de Zoologia da Universidade Estadual do Oeste do
Parand, Campus de Cascavel, utilizando-se sementes
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demilhofornecidas pelaCOODETEC-Cooperativa
Central Agropecuéaria de Desenvolvimento
Tecnoldgico e Econdmico Ltda. As sementes foram
produzidas nasafra98/99 e ndo receberam nenhum
tipo de tratamento fitossanitario, visando o controle
de insetos ou fungos (Tabela 1).

Tabela 1 — Relagdo de materiais de milho utilizados no
experimento e suas respectivas caracteristicas fisicas

Material Tipo Caracteristicas do grao
CD 3121 hibrido simples semi-denteado, amarelo
CD 3211 hibridoduplo  semi-denteado, amarelo
CDX 97D01' hibridoduplo  semi-denteado, amarelo
CDX 97T01* hibridotriplo  semi-duro, alaranjado
OC 202 Variedade denteado, amarelo

OC 705 hibridoduplo  semi-duro, alaranjado

Materiais ainda ndo disponiveis no mercado

Osinsetos utilizados foram provenientes da cria-
¢do do laboratorio em graos de arroz, sendo realiza-
dos dois tipos de testes, com chance de escolhae sem
chance de escolha (confinamento).

Teste com chance de escolha: Foram dispostos
20g de cada material, de maneiracasualizadae sepa-
radamente equidistantes no fundo de uma bandeja
brancaetransltcida (38cm de comprimento, 25cmde
largurae8cmdealtura), sendo preparadastrés repe-
ticbes. Em seguida, 120 gorgulhos adultos e ndo
sexados foram liberados no centro de cada bandeja,
fechada com outra bandeja igual e vedada com fita
adesiva. Asmesmasforam deixadasem umasalacom
fotoperiodode 12 horas e temperaturamédiade 26°C.
Apos 24 horas, efetuou-se acontagem do nimero de
insetos presentes em cada material.

Teste sem chance de escolhaou de confinamento:
Afimdeseacompanharaduracéodociclode desen-
volvimento (ovo aemergéncia do adulto), o pesoeo
numero de insetos obtidos nos diferentes materiais,
foi conduzido um teste sem chance de escolha ou de
confinamento. Neste caso, 20g de cada material foram
dispostosindividualmente em recipientes de plastico
translicido comtampaperfurada, juntamente com 20
adultos de gorgulho nédo sexados, sendo ao todo
guatrorepetices paracadamaterial,alémdeum lote
derecipientes sem insetos.

Todos os recipientes foram mantidos durante
sete dias em uma sala a 26°C e fotoperiodo de 12
horas para que houvesse a infestacdo dos gréos.
Em seguida, os insetos foram retirados e apos 15
diasforaminiciadas observacfesdiarias paraacom-
panhar o desenvolvimento dainfestacdo. Os inse-
tosemergidos eramretirados, contados e deixados
em outro recipiente por 24 horas nas mesmas con-
di¢bes, sendo pesados em seguida. Este procedi-

mento repetiu-se até 70 dias apos a infestacao, com
o encerramento da emergéncia dos adultos.

Os parametros referentes aos danos causados as
sementes, como perfuracdo e perda de peso, foram
avaliados separando-se os gréos danificados, os quais
foram contadose pesados. Alémdisso, o peso final de
toda a massa de graos dos diferentes materiais foi
determinado e comparadocom o peso dos respectivos
lotestestemunha.

Emambos os casos, o delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, sendo os dados obtidos
analisados estatisticamente com aaplicacédo do teste
Feasmédiascomparadas peloteste de Tukey,ambos
a5%designificancia, utilizando-se o programaesta-
tisticoSANEST.

RESULTADOSEDISCUSSAO

Teste com chance de escolha: Verificou-se que
houve um efeito atrativo de todos os materiais anali-
sados, contudo ocorreram diferencas significativas
no percentual de insetos encontrados em cada mate-
rial (Tabela 2).

Observou-se que o nimerode insetos presentes no
milho CD 3211 foi significativamente menor que o0s
encontrados nos materiais OC 705, CDX 97T01e CD
3121, sendo estes, portanto, os mais atrativos nas
condigcBes do experimento. Provavelmente, possa
haver fatores de resisténcia (substéncias quimicasou
caracteristicas fisicas do grédo) atuando de forma a
inibir ou atrair os insetos em alguns dos materiais e,
pelo fato do material CD 3211 ser o menos preferido
pelos insetos (8,9% de atracdo), é provavel haver
neste, algumafonte de resisténcia do tipo nao-prefe-
réncia para oviposic¢ao ou alimentacgao.

Tabela 2 — Porcentagem de atratividade do gorgulho
Sitophilus zeamais paraos diferentes materiais de milho,em
teste de livre escolha?

Material % de atratividade
CD 3121 18,98 +2,18b
CD 3211 8,96+1,01a
CDX 97D0* 14,88 + 1,01 ab
CDX 97T0! 19,77+2,46 b
OC 202 15,41 +2,43 ab
OC 705 20,21 +£2,02b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significa-
tivamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

De acordo com TirrING €t al. (1988) E Lara (1991), as
provéaveis causas de ndo-preferénciados gorgulhosestao
associadas a durezado grao, aqual pode se constituirem
umabarreiramecanica,emboraTirrincetal. (1988) conside-
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Tabela3—Médiae desvio padrao daduracdo do ciclo biolégico, peso e niumero de adultos de Sitophilus zeamais emergidos,
obtidos em diferentes materiais de milho em teste sem chance de escolha!

Material Duracao do ciclo (dias) Peso dos adultos (mg) Ne de adultos emergidos
CD 3121 4985+0,51a 23,80+0,13a 49,00+7,62b
CD 3211 4591 +226a 25,42 £0,05a 18,75+ 548 a
CDX 97D01 48,38 +245a 24,03%£0,17a 12,00 £5,87 a
CDX97T01 47,85+ 0,62 a 24,81 +£0,05a 32,50 + 6,13 ab
OC 202 43,70+ 1,36 a 24,12 £0,07 a 26,00 + 2,27 ab
OC 705 43,30+1,09a 23,22+0,10a 15,25 +4,09 a

!Médias seguidas pela mesma letra para cada caracteristica ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.

remqueestefator (dureza) possaefetivamenteagirquando
osinsetossdomantidospormaistempoemcontatocomos
graos, ou seja, mais de 24 horas.

Contudo, verificando-se que os materiaisCD 3211,
CDX 97D01 e CD 3121 sdo do mesmo tipo (semi-
dentado) e respectivamente o menose o mais preferi-
do, arelagdo entre dureza e resisténcia nem sempre
pode ser aplicada, tal como demonstraram RosseTo
(1972) & RamaLHo et al. (1976).

Assim, baseando-se eminformagdesde Boicaetal.
(1997), segundo o qual os gréos liberam substancias
atrativasaos insetos,como cheiro e gosto, poder-se-ia
explicar assim a maior atratividade por alguns dos
materiais analisados.

Poroutrolado, Tierinc etal. (1987) realizaram um
experimento avaliando a capacidade atrativa de ex-
tratos de diferentes materiais de milho, visando iden-
tificar o efeito de aleloquimicos na atracdo ou
repeléncia dos insetos e verificaram que ndo houve
interferéncia na atratividade do gorgulho, nemrela-
¢do entre atragéo e oviposicao.

Desta forma, conclui-se ndo haver qualquer rela-
cdo deste fator e assim torna-se dificil afirmar qual
fator poderia estar levando a nédo-preferéncia dos
gorgulhos pelos materiais avaliados.

Ha& que se considerar também a observagéo feita
por SanTos & FosTer (1981) sobre o fato de que mate-
riaisaltamente preferidos possam ter atraido grande
proporcdodosinsetos, de formaque restaram poucos
individuos para infestar os menos preferidos, ocor-
rendo escape da infestacéo.

Oensaiode confinamento realizado complementa
este experimento, de forma que 0s gen6tipos menos
preferidos podemser ou ndoadequados paraodesen-
volvimentodosgorgulhos.

Testesem chance de escolhaoude confinamento:
Verificou-se que ndo houve qualquer efeitodo material
utilizado sobre o desenvolvimento dos insetos, pois a
duragéo dociclo (ovoaemergénciadoadulto) e o peso
dos adultos, embora tenham apresentado certa varia-
¢do, ndodiferiramsignificativamenteentresi(Tabela3).

O ciclo biolégico variou de 43,30 a 49,95 dias en-
guanto o peso médio dos adultos emergidos variou
entre23e25mg;emambososcasos, contudo,ndoforam
registradas diferencas significativas entre as médias.

Em relacdo a duragdo do ciclo, Boiga et al. (1997)
registraram valores que variaram entre 43,6 e 47,1
dias, enquanto BortoLi (1987), em teste semelhante,
encontrou resultados varidveisentre 44,4 e 48,4 dias,
sendo os resultados proximos aos encontrados neste
experimento.

A principio, aausénciade tais diferencas poderia
ser indicativa da inexisténcia de fatores de antibiose
nos materiais analisados, pois conforme descreveu
LARrA (1991), algumas sementes podem ndo apresen-
tar os nutrientes favoraveis ao desenvolvimento do
inseto, reduzindo o peso e interferindo no desenvol-
vimento.

Contudo, além deste, um dos mais importantes
indicadores de antibiose éamorte larval que pode ser
expressa pelo baixo nimero de adultos emergidos
como é o caso dos materiais OC 705 e CDX 97D01
(respectivamente 15,25e 12,00 igdividuos), que quan-
do comparados ao CD 3121 (4900 individuos emer-
gidos) os valores chegam a sef trés a quatro vezes
menorescomdiferencgassignifigativasentresi, carac-
terizando-se como menos suscgtivel ao gorgulho.

De acordo com os valores gptidos para CD 3211,
neste experimento e no anteriof, verifica-se que esse
gendtipo possivelmente é umafpnte de ndo-preferén-
ciaaoviposicéo, jaque o mesmp foi menos atrativo e
deleemergiram menosinsetos,

SegundoRamaLHoetal. (19
entreaduracdodocicloeond
gidos, supondo que quanto ma
maior é o nimero de insetos e
tempoquedemoramaemergir.
osresultados,nogendtipoonde
rodeindividuos, ndo houvedi
docomparado com outros genqtipos.

Ainda com relacgéo a este pgrametro, houve uma
variacdo média entre 12 e 15 inpetos emergidos, res-
pectivamente paraCDX97D01p OC705e49 paraCD

), existeumarelacéo
erodeadultosemer-
suscetivel éomilho,
ergidos e menor é o
orém,deacordocom
mergiu maior name-
rencanociclo,quan-
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Tabela 4 — Porcentagem de gréos danificados e respectivos peso e perda total causados por Sitophilus zeamais, em teste

sem chance de escolha!

Material % de gréos danificados Peso de gréos danificados (g) Perda total? (g)
CD 3121 52,50 £ 8,08 b 9,44+1,29b 1,14+0,20 b
CD 3211 32,50+ 7,17 ab 591+1,35ab 0,52+0,12a
CDX 97D01 21,0+8,78a 389+154a 043+0,14a
CDX97T01 47,75+6,16 b 8,30+ 1,08 ab 0,84 +0,11 ab
0C 202 48,77+ 4,34 b 8,70 £ 0,91 ab 0,68 + 0,04 ab
OC 705 24,75+ 3,42 ab 5,25 + 0,49ab 0,42+0,08a

!Médias seguidas pela mesma letra para cada caracteristica ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.
2Valores comparados a testemunha.

3121. Tal variagdo também foi observada por outros
autores, utilizando-se amesma metodologia, obten-
do-se 1 a8 gorgulhos para gendtipos de milho mais
resistentes e cerca de 30 a 40 nos mais suscetiveis
(SANTOSs & FosTER, 1983).

Damesmaforma, podemtambém ser citadostra-
balhosrealizados por RamaLHo & Nacail (1978), Boica
etal.(1997),osquaisatribuemapresengadefatoresde
resisténcia nainterferénciado desenvolvimento dos
insetos, levandoao menor nimero de adultos. BorToLl
(1987) obteveresultadosentre 14,5e 28,5 individuos.

Para os materiais CDX 97D01 e OC 705, o baixo
ndmero de adultos emergidos (12 e 15, respectiva-
mente) pode estar associado a antibiose, pois encon-
tram-se no primeiro experimento, entre os mais prefe-
ridos e assim algum fator ligado as caracteristicas do
graopodeterafetado o desenvolvimento dosinsetos.

Destaforma, explicam-se tambémas menores per-
das observadas nestes materiais, tanto em porcenta-
gemdegraosdanificadoscomonaredu¢dodo pesoda
massados graos, o menor nimerode insetosemdesen-
volvimento levaram as menores perdas (Tabela 4).

LArA (1991) afirmaque nem sempre é facil distin-
guir entre antibiose e ndo-preferéncia, ressaltando
que osefeitosde umelevado grau de ndo-preferéncia
para alimentacdo sdo os mesmos em relacdo a
antibiose, poisumadeficiéncianaalimentacéo, altera
a biologia do inseto e este pode ndo estar sendo
estimulado a se alimentar por uma fonte de nao-
preferéncia. Contudo, analisando-se os dados obti-
dos para as sementes, pode-se estabelecer relacdes
com os parametros dos insetos e serem estabelecidas
novas consideracoes.

O material CDX 97D01 apresentou a menor por-
centagem de graos danificados e a menor perda de
pesodos grédos, o que sugere que sejao menosadequa-
do para o consumo alimentar dos insetos, podendo
também ser feita essa consideracéo para o material
OC 705 no que se refere & perda total. Assim, estes
genotiposdevem conter algum fator que interferiu no
desenvolvimento larval, pois LAra (1991) cita como

resisténcia do tipo antibiose a auséncia, deficiéncia
ou desequilibrio nutricional nos gréos.

Boicaetal. (1997) e Toscano et al. (1999), em expe-
rimentos semelhantes, também verificaram diferen-
¢as em relagdo ao consumo nos genoétipos com 0s
quais trabalharam e associado ao baixo niimero de
adultosemergidos, sugeriram que alguns sdo menos
adequados ao consumo alimentar.

Contudo, é importante salientar que quando o
alimento é nutricionalmente adequado, o inseto po-
deria ser levado a comer menos e assim provocar
menor perda de gréos. Mas, a adequabilidade tam-
bém levariateoricamente ao maior nimero de insetos
emergidos, o que ndo se observou paraomaterial CDX
97D01. Assim, praticamente descarta-seaantibiose e
ressalta-se a ndo-preferéncia para alimentacdo ou
oviposicdo como forma de resisténcia envolvida,
embora ndo seja 0 menos atrativo em condicdes de
livre escolha.

Do ladooposto, tem-se o material CD 3211 comoo
menos atrativo e um dos que sofreram as menores
perdas, sendo assim resistente ao gorgulho.

Os materiais OC 202 e CDX 97T01, emborasigni-
ficativamente mais danificados, formam um grupo
intermediario no que se refere a perda de peso dos
graos, ndo havendo completadiscriminagédo entre os
valores obtidos para os danos e relacdo com a
atratividade que proporcionou umndmero razoavel
de adultos.

Omaterial OC 705, umdos mais atrativos (20,21%),
também apresentou menor perda (0,42g) e menor
numero de adultos emergidos (15,25), sugerindo-se
gue contenhafatores que interferiram diretamente no
desenvolvimentodo inseto (antibiose).

O material mais afetado foi CD 3121, com maior
porcentagem e maior valor de peso de grdos danifica-
dos (52,5% e 9,449 respectivamente), foi um dos mais
atrativos (18,98%) e que apresentouomaior nimerode
insetos emergidos (49), além de ter maior perda total
(1,14g) quando comparado ao lote testemunha, poden-
do, portanto, ser considerado suscetivel ao gorgulho.
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Aomesmotempo, paraCDX97D01, osresultados
foram bastante diferenciadosemrelagdoao CD 3121,
poisapresentou menor porcentagem de dano (21%),
menor peso de grédos danificados (3,89g) e de adultos
emergidos(12), além de sofrer poucas perdas quando
comparado ao lote testemunha e de ter atratividade
intermediaria (14,88%), podendo ser considerado o
mais resistente ao gorgulho, dentre os materiaisana-
lisados.

CONCLUSAO

Osmateriaisapresentam fatores deresisténciado
tipo ndo-preferénciaparaalimentacéo ou oviposicao,
ou antibiose.

O material CD 3211 é o menosatrativo, indicando
apresencade fatores de ndo-preferéncia paraalimen-
tacdo ouoviposicdo, sendo provavelmente este mes-
motipoderesisténciademonstrado por CDX97D01.

O material CD 3121, apresentando valores mais
elevados para emergéncia de adultos, porcentagem
de grédos danificados e peso de gréos danificados,
além de ser um dos mais atrativos, pode ser conside-
rado suscetivel ao ataque do gorgulho.
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