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RESUMO: Dentre os insetos-praga que atacam o milho armazenado, os carunchos podem ser considerados
como 0s mais importantes, sendo o género Sitophilus (Coleoptera: Curculionidae), um dos mais conhecidos. Este
trabalho teve por objetivo estudar as perdas ocasionadas por Sitophilus sp. em diferentes genétipos comerciais de
milho, em condicGes de laboratério. Os gendtipos estudados foram Al Bandeirante, 2B 688, 2B 710, AG 2060,
30F80, CO32, Biomatrix 2202. Foram pesados 90 gramas de grédos dos gendtipos, acondicionados em placas de
Petri, liberando-se em seu interior 15 insetos adultos, sem idade e nem sexo conhecidos. Para cada genotipo
foram feitas 6 repeticdes, para que, na analise dos resultados, fosse descartada a amostra que apresentasse uma
maior discrepancia em relagcdo aos dados obtidos, perfazendo um total de 42 placas, submetidas a ambiente
controlado, em camara climatizada, com temperatura de 27+ 1°C, por 103 dias. Calculou-se também a umidade
dos grédos por ocasido da infestacdo com os carunchos e no final do periodo de armazenamento. O delineamento
experimental foi de blocos inteiramente casualizados, avaliados pelo teste de Tukey. A avaliacdo foi realizada
103 dias ap6s 0 armazenamento, por meio da contagem do nimero de carunchos, pesagem de graos danificados
e sadios. Os resultados obtidos revelaram que os genétipos 2B 688 e 2B 710, por possuirem teor de agua
adequado ao armazenamento, apés o periodo de 103 dias, apresentaram o menor ndmero de carunchos, o0 maior
peso total de grdos, 0 maior peso de gréos sadios e a menor porcentagem de grdos danificados em relagdo aos
outros genatipos estudados.

Palavras-chave: Graos armazenados. Umidade. Pragas. Coleoptera. Curculionidae. Caruncho-do-milho.

SUMMARY:: Among the insect pests that attack the corn stored, the weevil can be considered as the most
important, being the genus Sitophilus (Coleoptera: Curculionidae), one of his best known . This study aimed to
give consideration of the losses caused by the maize weevil Sitophilus sp., in different genotypes of commercial
corn in laboratory conditions. The genotypes studied were Al Bandeirante, 2B 688, 2B 710, AG 2060, 30F80,
C032, Biomatrix 2202. To test the effect of Sitophilus, were initially weighed 90 grams of grains of genotypes,
which were packed in Petri dishes, freeing themselves to the interior 15 adult insects without age or sex known.
For each genotype were made 6 replications, so that later, during the analysis of the results, one sample was
discarded to produce a greater discrepancy in relation to data obtained, a total of 42 boards for the test,
undergoing a controlled environment, in an acclimatized chamber, with of 27+ 1°C for 130 days. It also
estimated the moisture of grain at the time of the weevil infestation and at the end of the period of storage. The
experimental design was completely randomized blocks, evaluated by the Tukey test. After the closure of the
test, 103 days after storage, the assessment was conducted by counting the number of weevil, weighing of grain
damaged and healthy. The results revealed that the genotypes 2B 688 and 2B 710, by having the appropriate
level of water storage, after the period of 103 days, showed the lowest number of insects, the largest total weight
of grain, the greater weight of healthy grains and smaller percentage of grains damaged, for the other genotypes
studied.
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INTRODUCAO

O Brasil é um pais cujo grande potencial de producdo de grdos ainda ndo foi
plenamente explorado. E, quando se trata de gréos, o milho (Zea mays L.) é a cultura mais
amplamente difundida e cultivada, devido a sua adaptacdo aos mais diferentes ecossistemas.
Para um bom éxito da cultura, é necessario um manejo adequado e a escolha da cultivar é
responsavel por 50% do rendimento final (CRUZ; PEREIRA FILHO, 2006).

No campo, os graos deverdo ser colhidos no momento em que 50% das sementes na
espiga apresentem uma pequena mancha preta na inser¢cdo dos grédos no sabugo, ou seja,
quando estiverem na fase final de endurecimento, entre 40 e 50 dias apds o florescimento, e
teor de umidade entre 18 e 20%. O grdo devera ser armazenado apds secagem e devera ter
umidade em torno de 12 a 14% para que ndo se deteriore (MANTOVANI, 2006). O
armazenamento de graos é parte integrante do sistema de pré-processamento de produtos
agricolas; nessa fase, 0s graos sdo submetidos a fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, que
podem interferir na sua conservacgéo e qualidade (BROOKER et al., 1992).

Os insetos constituem o principal fator de perdas nos grdos durante o periodo de
armazenamento, sendo estas tanto quantitativas, quanto qualitativas, afetando também a
germinacdo das sementes e o valor nutritivo dos grdos. Dentre 0s insetos pragas que atacam o
milho armazenado, os carunchos podem ser considerados como 0s mais importantes, sendo 0s
do género Sitophilus (Coleoptera: Curculionidae), os mais conhecidos (MATIOLI et al., 1989;
REES, 1996; DANHO et al., 2002; DANHO; HAUBRUGE, 2003). Frequentemente, sua
infestacdo inicia-se no campo, antes do armazenamento (SANTOS et al., 1990; ADDA et al.
2002; BROWN; LEE, 2002) e aliado com a boa capacidade de voo (HAGSTRUM et al.,
1996), alto potencial biético (PUZZI, 1986; GALLO et al., 2002) e seu poder destrutivo do
grdo, propicia grandes perdas pos-colheita (PUZZI, 1986; SANTOS et al., 1986).

Picanco et al (2003) afirmaram que o ataque de S. zeamais pode afetar a produtividade
do milho no campo, sobretudo quando esse fica mais tempo nessas condi¢Ges, como ocorre no
cultivo da safrinha. Mesmo que ndo ocorra infestacdo na lavoura, o produto pode ser atacado
por insetos remanescentes nos depdsitos e nos meios de transportes, como vagdes, caminhdes,
navios etc. (COMPANHIA ESTADUAL DE SILOS E ARMAZENS, 1974).

De acordo com Laho6z (2008), a umidade dos gréos de milho interfere no tempo de
controle de S. zeamais e o ataque do inseto e seu nivel de infestacdo afeta o teor de dgua dos
grdos de milho
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Segundo Evans (1981), citado por Segatelli (2003), a postura é inibida em grdos com
teor de agua inferior a 12,5%, podendo ocorrer em graos com elevado grau de umidade, como
por exemplo, no milho em maturacéo.

Grdos com umidade adequada e uniformemente distribuida por toda a massa podem
permanecer armazenados com seguranca por longo periodo de tempo. Quando ndao houver
aeracdo, a umidade migra de um ponto para outro. Esta movimentacdo da umidade ocorre em
funcdo de diferencas significativas na temperatura dentro da massa de gréos, provocando
correntes de convecgéo de ar, criando pontos de alta umidade relativa e alto grau de umidade
no grao e, conseqientemente, pontos com condicdes ambientais favoraveis para o
desenvolvimento de insetos e fungos (EMBRAPA, 2006).

Raramente, insetos como gorgulhos ou tragas sdo ativos em sementes com teores de
agua inferiores a 8% e temperaturas entre 18 e 20°C (BEWLEY; BLACK, 1994). Segundo
Sedlacek et al. (1991), o desenvolvimento e crescimento desses insetos sao favorecidos em
sementes com teores de agua entre 12 a 15% e temperaturas entre 23 e 35°C. No entanto, tais
pragas estdo adaptadas a uma dieta a base de material vegetal seco (FARONI, 1992) e muitas
delas possuem caracteristicas especiais que Ihes permitem a sobrevivéncia em condicGes de
baixa disponibilidade de &gua (MORDUE et al., 1980).

As pragas dos grdos armazenados retiram dos alimentos a dgua necessaria para 0s
processos vitais. Por esse motivo, o teor de agua dos grdos torna-se um fator critico para a
sobrevivéncia do inseto em qualquer estadio do ciclo evolutivo, independente da temperatura
do ambiente. Até certo ponto, o teor de dgua elevado favorece o rapido aumento da populagéo
daquelas pragas. Grdos com teores de agua abaixo de 9% ndo oferecem condicOes para a
multiplicacdo da maioria dos insetos que ataca os grédos armazenados (GARCIA et al., 2000).
Sinha e Muir (1973) citam que o teor de 4gua menor que 10% limita o desenvolvimento da
maioria dos insetos de grdos armazenados e a maioria dos insetos de armazenamento ndo se
desenvolve em temperaturas menores que 15°C.

A escolha de plantas resistentes ao caruncho-do-milho € um método de controle ideal.
Miranda et al. (1995) concluiram que a resisténcia do milho a S. zeamais independe da cor
dos gréos e Segatelli (2003) verificou que alguns genotipos como C 701 (Cargill) e AG3050
(Agromen), avaliados em condicdo de laboratério, destacaram-se quanto a resisténcia ao
ataque de S. zeamais em locais com grande pressdo populacional destes carunchos.

O trabalho teve por objetivo o estudo das perdas ocasionadas pelo caruncho Sitophilus
spp., em diferentes gendtipos comerciais de milho, em condicGes de laboratorio.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Entomologia do Centro Universitario
Moura Lacerda, em Ribeirdo Preto, SP, em camara climatizada para manter um maior
controle da temperatura.

Estudou-se sete genotipos de milho. Obrigatoriamente nenhuma das amostras foi
expurgada ou sofreu qualquer tipo de aplicacdo de produto quimico, além de estarem isentas
de infestacdo. Estas amostras foram obtidas de diferentes produtores de milho safrinha,
provenientes da regido de Ribeirdo Preto, SP. Os gendtipos estudados foram: 2B710, 2B688,
CO32 — Dow AgroSciences, Al Bandeirante — Sementes Paso Ita, AG 2060 — Sementes
Agroceres, Biomatrix 2202 — Biomatrix e 30F80 — Pioneer.

Para testar o efeito do Sitophilus spp., inicialmente foram pesados 90 gramas de gréos
dos gendtipos, os quais foram acondicionados em placas de Petri, liberando-se em seu interior
15 insetos adultos, sem idade e nem sexo conhecidos, provenientes de uma infestacdo de
milho armazenado nas dependéncias do Centro Universitario Moura Lacerda. Posteriormente,
as placas de Petri foram fechadas e vedadas com fita adesiva para evitar a fuga dos insetos.
Para cada gendtipo foram feitas 6 repeticOes, para que depois, durante a fase de analises dos
resultados, fosse descartada a amostra que apresentasse uma maior discrepancia em relacao
aos dados obtidos, perfazendo um total de 42 placas para o teste, submetidas a ambiente
controlado, em camara climatizada, com temperatura de 27+1°C e fotofase de 14 horas, por
103 dias. Calculou-se também o grau de umidade dos gréos por ocasido da infestacdo com 0s
carunchos e no final do periodo de armazenamento, para que pudesse atribuir a perda de peso
em alguns gendtipos a perda de umidade dos mesmos.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, sendo as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 1% de significancia. Os dados de porcentagem
foram transformados para analise em arco seno de raiz de x.

Apb6s o encerramento do ensaio, 103 dias ap6s 0 armazenamento, a avaliacdo foi
realizada por meio da contagem do nimero de carunchos, pesagem de grdaos danificados e
sadios no final do ensaio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo prévia da umidade dos gréos dos genétipos de milho, no dia 28 de maio

de 2008 (média de 4 repeticdes), indicou que havia uma grande heterogeneidade entre os lotes
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que foram submetidos a infestacdo com os carunchos, para posterior armazenamento ( Tabela
1). Esta umidade variou entre 9% para o genétipo 2B710 até 18% para o gendtipo 30F80.
Apos o periodo de armazenamento, a umidade manteve-se a mesma naqueles lotes onde ela se
encontrava inicialmente abaixo de 14% (2B688, 2B710, C0O32). Os demais gendétipos
apresentaram durante o periodo de armazenamento nas condigdes experimentais, perda entre
1% de umidade (Al Bandeirante passou de 16 para 15%; AG2060, passou de 15 para 14%;
Biomatrix 2202 passou de 17 para 16%) e 2%, no caso do genotipo 30F80 que passou de 18
de umidade para 16%.

De acordo com a andlise dos dados, pode-se constatar que 0s genotipos 2B688 e
2B710 ndo permitiram o aumento do ndmero de carunchos apds os 103 dias de
armazenamento (Tabela 2). Estes gendtipos apresentavam a menor umidade nos gréos, por
ocasido do armazenamento. Segundo Garcia et al. (2000), grdos com teores de dgua abaixo de
9% ndo oferecem condicbes para a multiplicagdo da maioria dos insetos de gréos
armazenados e Sinha e Muir (1973) afirmam que teores de dgua menores que 10% limitam o

desenvolvimento da maioria dos insetos de grdos armazenados.

Tabelal. Grau de umidade médio dos grdos dos gendtipos de milho no dia do
armazenamento (28/05/2008) e apds este periodo (08/09/2008).

Genétipos Umigg/cg)e dos gréaos Umidade dos gréos
5/2008 08/09/2008
Al Bandeirante 16% 15%
2B 688 12% 12%
2B 710 9% 9%
AG 2060 15% 14%
30F80 18% 16%
C032 14% 14%
Biomatrix 2202 17% 16%

Ainda na Tabela 2, observa-se que quanto ao niamero de carunchos encontrados apés
0 periodo de armazenamento, 0s genotipos Al Bandeirante e 30F80 ndo diferiram
estatisticamente dos gendtipos anteriores, porém tiveram uma taxa de aumento populacional
de aproximadamente 10 vezes a populacdo original, em apenas 103 dias de armazenamento.
Os demais genotipos (AG2060, CO32 e Biomatrix 2202) apresentaram uma taxa de
crescimento populacional do Sitophilus sp., que variou de 13 a 18 vezes a populacéo original,
diferindo estatisticamente dos genotipos 2B688 e 2B710. Estes resultados confirmam que

insetos de grdos armazenados sdo favorecidos por grdos com teores de umidade entre 12 e
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15%, e temperaturas entre 23 e 35°C, conforme mencionado por Sedlacke et al. (1991).
Quanto ao peso total dos graos no final do periodo de armazenamento, observou-se
que 0s genotipos 2B688 e 2B710 (Tabela 2) tiveram o maior peso total de graos em relacdo
aos demais gendtipos, diferindo estatisticamente deles. Nestes dois genotipos, 0s carunchos
ndo conseguiram se desenvolver, mostrando que os insetos provocaram perdas quantitativas
importantes naqueles grdos, onde sua populacdo aumentou durante o periodo de

armazenamento.

Tabela 2. Média do nimero de carunchos, peso total dos graos, peso dos graos sadios e peso
dos graos danificados, dos genotipos de milho, ap6s 103 dias de armazenamento.

Numero de  Peso total de Peso dos Peso de gréos
Genotipos carunchos gréaos gréos sadios danificados
Al Bandeirante 133,4 ab' 81,4b 44,2 b 37,1b
2B 688 15,6 a 90,2 a 90,2 a 0,0 a
2B 710 15,0 a 89,7 a 89,7 a 0,0a
AG 2060 193,2 b 79,3b 32,3b 470b
30F80 136,8 ab 80,9 b 549 b 26,0 ab
C032 263,2b 799 b 40,5b 39,4 b
Biomatrix 2202 1950 b 75,0 b 470 b 28,0b

T Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%.

Verificou-se também que o peso de graos sadios foi superior para 0s gendtipos 2B
688 e 2B710, diferindo estatisticamente dos demais (Tabela 2), confirmando que em graos
onde os carunchos ndo conseguiram desenvolver-se a perda em peso foi nula. Este fato pode
ser explicado, pois como ndo houve condicbes de umidade necessarias para 0
desenvolvimento de novas geragdes de Sitophilus spp., 0os grdos ndo foram danificados e,
consequentemente, ndo houve queda no peso de grdos sadios e/ou o0 aparecimento de graos
danificados.

A mesma tendéncia foi observada no caso do peso dos grdos danificados, ou seja,
genotipos com maiores populac@es de carunchos tiveram um maior peso de gréos danificados.

A porcentagem de graos danificados por Sitophilus spp. esta apresentada na Figura 1.
A porcentagem média de danos dos gendtipos 2B688 e 2B710 foi zero e diferiu
significativamente dos demais gendtipos de milho, a 1% de probabilidade. O genotipo com

maior média de grdos danificados (60%) foi o0 AG2060, que ndo diferiu significativamente do
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Al Bandeirante, 30F80, CO32 e Biomatrix 2202. Segatelli (2003) também estudou a
resisténcia de sete genotipos de milho ao ataque de Sitophilus, e verificou que os diferentes
genotipos variam quanto a porcentagem de grdos danificados.
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Figura 1. Porcentagem de gréos danificados por Sitophilus spp. de diferentes gendtipos de
milho. Colunas seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%
(médias transformadas em arco seno de raiz de X).

Quanto a porcentagem de graos sadios (Figura 2) observa-se que 0s genotipos 2B 688
e 2B 710, onde os carunchos ndo conseguiram desenvolve-se, apresentaram a maior
porcentagem ap0s o periodo de armazenamento de 103 dias, na presenca de carunchos
Sitophilus spp.

Outros estudos deverao ser feitos, comparando estes mesmos genétipos, armazenados

com a mesma umidade, para que resultados mais conclusivos possam ser obtidos.
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Figura 2. Porcentagem de graos sadios ap6s confinamento com Sitophilus spp. de diferentes
genotipos de milho. Colunas seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 1% (para andlise, as médias foram transformadas em arco seno de raiz de x).
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CONCLUSAO

Baseado nas condi¢des em que o experimento foi conduzido, pode-se concluir que os
genotipos 2B 688 e 2B 710, por possuirem teor de dgua adequado ao armazenamento, apos
um periodo de 103 dias, apresentam o menor nimero de carunchos, o maior peso total de
gréos, 0 maior peso de graos sadios e a menor porcentagem de gréos danificados, em relagéo

aos outros gendtipos estudados.
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