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Resumo

A resistência de híbridos de milho foi avaliada com relação ao ataque de Sitophilus zeamais em condições de
armazenamento. Amostras de grãos de onze híbridos de milho, BRS 3003, BRS 1030, BRS 3123, BRS 2020,
BRS 2223, BRS 2110, BRS 3060, BRS 2114, BRS 3151, BRS 1010 e BRS 1001, foram infestadas com adultos
de S. zeamais e mantidas em condições de laboratório a 27°C e 12 horas de fotofase. Após trinta dias da
infestação, foram avaliados os seguintes parâmetros de resistência: índice de suscetibilidade, perda de massa
seca dos grãos, número de insetos emergidos e ciclo biológico. Os híbridos mais suscetíveis ao ataque de S.
zeamais foram: BRS 3003 e BRS 1030, enquanto que os mais resistentes foram: BRS 1010 e BRS 1001.

Palavras-chave: Resistência de plantas; Milho armazenado; Gorgulho-do-milho.

Abstract

Resistance of corn hybrids was evaluated against the attack of Sitophilus zeamais in stored conditions.
Samples of kernels of eleven hybrids of corn, BRS 3003, BRS 1030, BRS 3123, BRS 2020, BRS 2223,
BRS 2110, BRS 3060, BRS 2114, BRS 3151, BRS 1010 and BRS 1001, were infested with adults of S.
zeamais and maintained in laboratory conditions at 27°C and 12 hours of photophase. After 30 days of
infestation the following parameters of resistance were evaluated: susceptibility index, reduce of dry mass
of the grains, number of emerged insects and biological cycle. The most susceptible hybrids to the attack of
S. zeamais were: BRS 3003 and BRS 1030; while the most resistant were: BRS 1010 and BRS 1001.
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INTRODUÇÃO

O gorgulho-do-milho, Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae), destaca-
se como uma das principais pragas do milho armazenado, devido ao seu elevado potencial biótico,
capacidade de atacar grãos, tanto no campo, quanto em silos, e de sobreviver a grandes profundidades
na massa dos grãos (FARONI, 1992).

Os principais prejuízos causados por S. zeamais são a perda de massa e do poder germinativo
das sementes, induzindo à desvalorização comercial dos grãos (LAZZARI, 1997). Além disso, favorece
o desenvolvimento de fungos de armazenamento, como o Aspergillus flavus, e a conseqüente produção
de aflatoxinas (BETI et al., 1995).

Em decorrência dos prejuízos causados por S. zeamais e por outras pragas, faz-se necessária
a aplicação contínua de medidas de controle. No Brasil utilizam-se, principalmente, os inseticidas
protetores e os fumigantes. A seleção de plantas com características de resistência a insetos apresenta-
se como uma medida alternativa ao controle químico, inclusive para grãos armazenados. Alguns estudos
têm demonstrado a existência de genótipos de milho resistentes a insetos durante o armazenamento
(GÓMEZ et al., 1994; BOIÇA JÚNIOR et al., 1997; TOSCANO et. al., 1999; CANEPPELE et al.,
2003; MARSARO JÚNIOR et al., 2005a; MARSARO JÚNIOR et al., 2005b).

A resistência de grãos de milho ao ataque por S. zeamais tem sido relacionada com a presença
de proteínas, lipídios, compostos fenólicos e inibidores de enzimas digestivas. Classen et al. (1990)
verificaram que o teor de proteínas se correlacionava negativamente com o número de ovos colocados
pelas fêmeas nos grãos. Arnason et al. (1993) constataram que o teor de lipídios se correlacionava
negativamente com a suscetibilidade dos genótipos ao ataque de S. zeamais. Serratos et al. (1993)
verificaram que o teor de compostos fenólicos se correlacionava negativamente com a progênie
produzida a partir de infestação artificial. Marsaro Júnior et al. (2005a) verificaram que inibidores de
amilase de S. zeamais, presentes em híbridos de milho, correlacionaram-se negativamente com a
suscetibilidade dos híbridos ao ataque dos gorgulhos e positivamente com o ciclo biológico do inseto.

A utilização de plantas resistentes a insetos apresenta uma série de vantagens com relação
ao uso dos inseticidas químicos: não onera o custo de produção, não oferece riscos para a saúde humana
e animal, reduz perdas quantitativas e qualitativas, não polui o meio ambiente e é compatível com outras
estratégias de controle (LARA, 1991; MAZZONETO; BOIÇA JÚNIOR, 1999).

Esta pesquisa foi proposta com o objetivo de avaliar a resistência de onze híbridos de milho
com relação ao ataque de S. zeamais em condições de armazenamento.

MATERIAL E MÉTODOS

Os híbridos de milho avaliados nesta pesquisa, BRS 3003, BRS 1030, BRS 3123, BRS 2020,
BRS 2223, BRS 2110, BRS 3060, BRS 2114, BRS 3151, BRS 1010 e BRS 1001, foram oriundos de
plantio realizado em maio de 2005, no campo experimental Água Boa da Embrapa Roraima, Boa Vista-
RR. Durante o ciclo da cultura, todos os tratos culturais convencionais foram realizados.

Após a colheita, amostras de aproximadamente 1 kg de grãos de cada híbrido, com umidade
inicial em torno de 15%, foram secas à sombra até atingirem 13,5% de umidade. Para a confirmação
desta umidade, três amostras de 5 g de grãos, de cada híbrido, foram colocadas em estufa a 105°C,
durante 24 horas (BRASIL, 1992). Posteriormente, os grãos foram armazenados em sacos plásticos, a
-20°C, por 30 dias, a fim de eliminar os insetos provenientes do campo (FALEIRO et al., 1995).

Os indivíduos adultos de S. zeamais utilizados nesta pesquisa foram obtidos a partir da
criação mantida no laboratório de entomologia da Embrapa Roraima.
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A unidade experimental foi formada por uma amostra de 100 g de grãos de milho e por 15 fêmeas
e 5 machos de S. zeamais, com idade entre 7 e 14 dias, por 10 dias, para a cópula e oviposição (DOBIE, 1977).
Após esse período, os insetos adultos foram descartados. Cada amostra foi armazenada em recipiente plástico
de 500 mL com tampa telada, em condições de laboratório, a 27°C e 12 horas de fotofase.

Decorridos trinta dias após a infestação, avaliou-se, a cada dois dias, o número de adultos
emergidos, os quais eram descartados após a contagem. Essa avaliação foi realizada até o momento em
que não mais se observou a emergência de gorgulhos adultos (DOBIE, 1977). Também foi avaliada a
perda de massa seca dos grãos, provocada pelos indivíduos adultos e sua progênie, determinada pela
diferença entre a massa seca inicial e a massa seca final.

A resistência dos híbridos de milho foi avaliada pelo índice de suscetibilidade (IS)
(DOBIE, 1977), que relaciona o número de gorgulhos emergidos e o tempo médio de
desenvolvimento, após infestação artificial de grãos por S. zeamais. Esse índice foi determinado
pela seguinte equação:
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onde: IS = Índice de suscetibilidade; ln = logaritmo neperiano; ∑ x  = somatório do número
de gorgulhos emergidos em cada híbrido e T = tempo médio gasto para os gorgulhos completarem o ciclo
biológico; variável que foi determinada pela fórmula:
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onde: x = número de gorgulhos emergidos diariamente e y = número de dias da infestação
à emergência.

Os onze híbridos de milho foram estudados em delineamento inteiramente casualizado, com
três repetições. Os dados foram submetidos à análise de variância e, quando se detectaram diferenças
significativas pelo teste F, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Considerando todos os parâmetros de resistência avaliados, os híbridos BRS 3003 e BRS
1030 foram os mais suscetíveis ao ataque de S. zeamais. Esses híbridos apresentaram as maiores médias
para a variável índice de suscetibilidade (BRS 3003 = 12,55 e BRS 1030 = 11,29) (TABELA 1), as
maiores médias para a variável gorgulhos emergidos (BRS 3003 = 144,33 e BRS 1030 = 109,33)
(TABELA 2) e as maiores perdas de massa seca dos grãos (BRS 3003 = 5,75 e BRS 1030 = 4,28 g)
(TABELA 2). Também foi observado que o ciclo biológico de S. zeamais foi mais curto nesses híbridos
(BRS 3003 = 39,60 dias e BRS 1030 = 41,55 dias) (TABELA 1), indicando que eles foram os mais
adequados para a oviposição e/ou desenvolvimento das larvas. Por isso, esses híbridos, quando
infestados com o gorgulho-do-milho, permitiram que existisse número maior de gerações do inseto,
quando comparados com os híbridos mais resistentes. Em conseqüência, apresentaram os maiores
danos qualitativos e quantitativos.
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As médias de cada variável seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5%.

TABELA 1 - Médias ± erro padrão do índice de suscetibilidade e ciclo biológico
(dias), obtidas em amostras de 100 g de grãos, de 11 híbridos de milho

Table 1 - Average ± standard error of the susceptibility index and biological cycle (days),
obtained from a sample of 100 g of grains each, from  11 corn hybrids

TABELA 2 - Médias ± erro padrão, do número de gorgulhos emergidos e da perda
de massa seca dos grãos, obtidas em amostras de 100 g de grãos, de 11 híbridos de milho

Table 2 - Number of snout beetle and grain dry mass loss averages ± standard error,
obtained from a sample of 100 g of grains each, from  11 corn hybrids

As médias de cada variável seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5%.
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Híbridos Índice de suscetibilidade Ciclo biológico

BRS 3003 12,55 ± 0,04 a 39,60 ± 0,20 e
BRS 1030 11,29 ± 0,05 b 41,55 ± 0,35 d
BRS 3123 10,61 ± 0,07 bc 47,55 ± 0,29 a
BRS 2020 10,44 ± 0,17 cd 44,16 ± 0,19 bc
BRS 2223 10,43 ± 0,08 cd 43,40 ± 0,29 c
BRS 2110 10,31 ± 0,17 cd 44,56 ± 0,25 bc
BRS 3060 9,82 ± 0,24 de 44,58 ± 0,42 bc
BRS 2114 9,48 ± 0,15 e 43,62 ± 0,12 c
BRS 3151 9,44 ± 0,20 e 45,39 ± 0,28 b
BRS 1010 9,38  ± 0,05 e 43,34 ± 0,31 c
BRS 1001 8,48 ± 0,13 f 45,54 ± 0,23 b

CV% 12,32 10,24

Híbridos Gorgulhos emergidos Perda de massa
seca dos grãos (g)

BRS 3123 155,00 ± 4,93 a 6,17 ± 0,17 a
BRS 3003 144,33 ± 5,55 a 5,75 ± 0,19 a
BRS 1030 109,33 ± 5,81 b 4,28 ± 0,24 b
BRS 2020 101,33 ± 8,29 bc 4,03 ± 0,26 b
BRS 2110 100,00 ± 10,41 bc 4,04 ± 0,34 b
BRS 2223 92,67 ± 5,04 bcd 3,73 ± 0,17 bc
BRS 3060 80,67 ± 9,24 bcde 3,22 ± 0,28 bcd
BRS 3151 73,67 ± 8,57 cde 2,91 ± 0,26 cde
BRS 2114 63,00 ± 4,93 de 2,50 ± 0,19 de
BRS 1010 58,33 ± 2,40 e 2,30 ± 0,10 de
BRS 1001 47,67 ± 2,03 e 1,90 ± 0,07 e

CV% 2,37 1,10
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Os resultados encontrados nesta pesquisa são semelhantes aos encontrados por Gómez et al.
(1994) e Marsaro Júnior et al. (2005b). Os autores verificaram que os híbridos de milho mais suscetíveis
ao ataque de S. zeamais apresentaram valores para a variável ciclo biológico abaixo de 42 dias.

Os resultados obtidos, com relação ao número de gorgulhos emergidos nos híbridos mais
suscetíveis, também são semelhantes aos encontrados por Marsaro Júnior et al. (2005b). Os autores
verificaram que nos híbridos mais suscetíveis, o número de adultos emergidos foi superior a 107.

Considerando todos os parâmetros de resistência avaliados, os híbridos BRS 1010 e BRS
1001 foram os mais resistentes ao ataque de S. zeamais. Esses híbridos apresentaram as menores médias
para a variável índice de suscetibilidade (BRS 1010 = 9,38 e BRS 1001 = 8,48) (TABELA 1), as menores
médias para a variável gorgulhos emergidos (BRS 1010 = 58,33 e BRS 1001 = 47,67) (TABELA 2) e
as menores perdas de massa seca dos grãos (BRS 1010 = 2,30 e BRS 1001 = 1,90 g) (Tabela 2). Também
foi observado que o ciclo biológico de S. zeamais foi longo nesses híbridos (BRS 1010 = 43,34 dias e BRS
1001 = 45,54 dias) (TABELA 1), indicando que eles foram os menos adequados para a oviposição e/
ou desenvolvimento das larvas.

Os resultados encontrados nesta pesquisa são semelhantes aos encontrados por Marsaro
Júnior et al. (2005b). Os autores verificaram que os híbridos mais resistentes ao ataque de S. zeamais
apresentaram valores para o índice de suscetibilidade abaixo de 10.

Os resultados obtidos, com relação ao número de gorgulhos emergidos nos híbridos mais
resistentes, também são semelhantes aos encontrados por Marsaro Júnior et al. (2005a). Os autores
verificaram que nos híbridos mais resistentes o número de adultos emergidos foi inferior a 65.

A resistência de grãos de híbridos de milho ao ataque de S. zeamais tem sido relacionada a
diversos fatores: ao conteúdo de lipídios (CLASSEN et al., 1990), aos compostos fenólicos (SERRATOS
et al., 1993) e aos inibidores de amilase (MARSARO JÚNIOR et al., 2005a). As resistências dos híbridos
BRS 1010 e BRS 1001, observadas nesta pesquisa, podem ser atribuídas a esses fatores. Futuros estudos
poderiam investigar qual a participação de cada um desses fatores na resistência dos híbridos avaliados
neste trabalho.

CONCLUSÕES

Todos os híbridos de milho avaliados nesta pesquisa apresentaram certo grau de suscetibilidade
ao ataque de Sitophilus zeamais, porém nos híbridos mais resistentes ocorreu menor emergência de adultos,
menor perda de massa seca dos grãos e maior período para que o inseto complete o ciclo biológico.
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