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RESUMO

Os produtos agricolas podem sofrer ataque de pragas tanto no campo quanto nas
unidades armazenadoras. Dentre as pragas dos graos de arroz, os gorgulhos Sitophilus
oryzae (Linnaeus, 1763) e Sitophilus zeamays Motschulsky, 1855 (Coleoptera:
Curculionidae) s3ao os mais importantes, causando reducdo do peso dos graos,
desvalorizagdo comercial do produto, perda do valor nutritivo e do poder germinativo,
contaminagdo por acaros e fungos dentre outros, devido a estes danos torna-se viavel
buscar variedades resistentes a estes insetos. Os experimentos foram instalados no
Laboratério de Entomologia Agricola do Instituto Federal Goiano - Campus Urutai, nos
meses de julho de 2013 a marco de 2014. As variedades de arroz utilizadas foram
adquiridas na EMBRAPA Arroz e Feijdo. O delineamento experimental utilizados foi
inteiramente casualizado com as 22 variedades. A resisténcia das variedades de arroz ao
S. oryzae foi avaliada em trés periodos de armazenamento aos 30, 60 e 90 dias apds o
armazenamento dos graos, realizando-se avaliagcdes para determinar o total de insetos
vivos € mortos € a redugcdo na massa de graos. Para S. zeamays foram avaliados as
variaveis: nimero médio de gorgulhos emergidos, massa média de adultos apds 24
horas de emergéncia, longevidade média de adultos, ciclo biologico médio de ovo a
adulto e massa seca média de graos consumidos. Foi analisada também a longevidade
dos insetos 35 dias apos implantacdo do experimento. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia com as médias comparadas pelo teste de Skott Knott a 5% de
probabilidade utilizando o programa de estatistica SISVAR. As variedades Bonanga,
Esmeralda, Rio Verde e Sertaneja mostraram se resistentes ao gorgulho do arroz S.
oryzae por causar mortalidade deste inseto. As variedades Pepita e Progresso
apresentaram suscetibilidades ao gorgulho do arroz S. oryzae. As variedades Bonanga,
Cabacu, Curinga, Esmeralda, IRGA 22, Monarca, Rio Verde, Sertaneja, Tangara e
Vencedora apresentaram resisténcia ao S. zeamays por causar mortalidade deste inseto.
As variedades Pepita, Soberana, Carisma, Progresso e Araguaia sdo suscetivel ao S.
zeamays devido ao alto nimero de insetos emergidos € maior consumo. A presenga ou
auséncia de fissura nos graos ¢ uma caracteristica morfologica importante para
manifestar ou nao a resisténcia em variedades de arroz.

Palavras-chave: Armazenamento de graos; Gorgulhos; Pragas do arroz.
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ABSTRACT

Agricultural products can be attacked by pests in the field and storage units.
From the rice grains pests, the weevils Sitophilus oryzae (Linnaeus, 1763) and
Sitophilus zeamays Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Curculionidae) are the main ones,
reducing the weight of the grains, causing commercial depreciation of the product, loss
of nutritional value and germination strength, contamination by mites and funguses and
so forth; because of these damages is practicable to seek varieties which are resistant to
these insects. The experiments were conducted at the Agricultural Entomology
Laboratory of the Federal Institute of Goias -.Campus Urutai, throughout the period
from July 2013 through March 2014. The varieties of rice used were acquired at
EMBRAPA Arroz e Feijao. The experimental design used was completely randomized
with 22 varieties. The resistance of rice varieties to S. oryzae was evaluated in three
storage periods at 30, 60 and 90 days after the storage of the grains, performing
evaluations to determine the total of alive and dead insects and the grain’s mass
reduction. For the S. zeamays were evaluated the varieties: average of emerged weevils,
average mass of adults after 24 hours of emergency, average longevity of adults,
average life cycle from egg through adult and average of dry mass for consumed grains.
It also was analyzed the longevity of insects 35 days after the experiment installation.
The data were subjected to variance analysis with the averages compared by the Skott
Knott test at the probability of 5% using the statistical program SISVAR. The varieties
Bonanga, Esmeralda, Rio Verde and Sertaneja showed themselves resistant to rice
weevil S. oryzae for causing death to the insect. The varieties Pepita and Progresso
presented vulnerability to the rice weevil S. oryzae. The varieties Bonanga, Cabagu,
Curinga, Esmeralda, IRGA 22, Monarca, Rio Verde, Sertaneja, Tangara and Vencedora
showed resistance to S. zeamays for causing this insect’s death. The varieties Pepita,
Soberana, Carisma, Progresso and Araguaia are susceptible to the S. zeamays due to the
high number of emerged insects and higher consumption. The presence or absence of
crack in the grains is an important morphological characteristic to manifest or not to the
resistance in rice varieties.

Keywords: Storage of grains; Weevils; Rice pests.



1 INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) destaca-se por ser um dos cereais mais cultivados do mundo,
sendo base na alimentacdo de boa parte da populagdo mundial (COPATTI et al., 2013). A
Asia ¢ responsavel por 88,95% do consumo mundial, seguida das Américas (4,94%), Africa
(4,91%), Europa (1,03%) e Oceania (0,16%). Os paises em desenvolvimento sdo responsaveis

por 95,2% do consumo mundial e por 95,9% da producdo (EMBRAPA, 2006).

O Brasil ¢ 0 nono maior produtor mundial e colheu 12 milhdes de toneladas na safra
2013/2014. A producao esta distribuida nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Mato Grosso (MAPA, 2014). Ao que se refere a cultura do arroz de terras altas no Brasil, no
inicio dos anos 90 servia basicamente para a abertura de areas nas fronteiras agricolas, com o
intuito de implantar pastagens para a pecudria no Centro Oeste e em outras regides do pais

(NASCIMENTO, 2008).

A utilizagdo de sementes de baixo rendimento caracterizava uma atividade voltada ao
autoconsumo com baixo indice de comercializagdo, bem como reduzida produtividade e
qualidade do grao. O surgimento das primeiras cultivares de arroz de sequeiro, capazes de
atender toda demanda nacional, deu condi¢cdes de competitividade e qualidade ao grao,
acarretando uma grande expectativa para a cultura orizicola de terras altas na regido Centro

Oeste e desta para o Norte e outras regides do pais (VILLAR e FERREIRA, 2005).

O arroz ¢ uma planta monocotiledonea da familia das gramineas (Poaceae),
responsavel por alimentar mais da metade da populacdo mundial. Devido a sua importancia
faz-se necessario o emprego de tecnologias de produgdo e conservacao da qualidade dos graos
na pos-colheita e armazenamento. Além de sujeito a perdas quantitativas e qualitativas de
acordo com as condigdes de armazenamento e presenga de insetos praga, este cereal pode
sofrer ataque de pragas tanto no campo quanto nas unidades armazenadoras. Nao adiantarao
todos os cuidados e investimentos dispensados para evitar ataques de pragas no campo, se 0s
produtos forem atacados e destruidos nos depoésitos. Segundo Fontes et al. (2003), as pragas
de produtos armazenados sdo consideradas pragas severas. Estima-se que as perdas
quantitativas anuais causadas por pragas durante o periodo de armazenamento de graos sao da

ordem de 10% da producdo mundial (PAIXAO et al., 2009).
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Entre os insetos que se destacam pela acdo direta aos graos de arroz, encontra-se
Sitophilus oryzae e Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae). Sao insetos facilmente
reconhecidos pela presenga de antenas geniculo-clavadas, além da cabeca se prolongar num
rostro. Trata-se de duas espécies de inseto encontrado em todas as regides quentes e tropicais
do mundo e s3o pragas primarias, podendo infestar os grdos no campo antes do

armazenamento (SOUZA et al., 2012).

Os danos ocorrem pela redug¢do do peso dos graos, além da desvalorizagdo comercial
do produto, perda do valor nutritivo e do poder germinativo da semente e contamina¢ao por
acaros e fungos (SOUZA et, al., 2012). Os danos causados no campo podem ser compensados
pela recuperagdo da planta danificada ou pelo aumento de produtividade de plantas nao

atacadas, os prejuizos em graos armazenados sao irrecuperaveis (FONTES et al., 2003).

Os insetos pragas de grdos armazenados possuem caracteristicas peculiares que
justificam sua importancia e o tratamento diferenciado que se deve impor no manejo destas

pragas. De maneira geral, caracterizam-se por um (GALLO et al., 2002).

Desta forma, o que preocupa ¢ saber quais as melhores condigdes para manter
armazenados esses grdos contribuindo para sua melhor preservacdo e menor uso de
inseticidas, ja que, o uso destes produtos quimicos podem apresentar riscos para o homem,
animais domésticos € meio ambientes, através de residuos presentes nos produtos,

subprodutos e nos alimentos.

Existe um numero muito restrito de inseticidas registrados para o controle de pragas de
produtos armazenados, o que contribui para o agravamento deste problema, uma vez que nem
todos os produtos sdo recomendados para todas as pragas e para as diferentes formas de

armazenamento de graos encontradas no Brasil (PINTO JUNIOR, 2008).

O controle de insetos em sementes, graos, ragdes e alimentos, deve fazer parte de um
sistema de manejo integrado envolvendo a amostragem e monitoramento, limpeza de

estruturas, utilizacdo de variedades resistentes entre outros procedimentos. (PINTO JUNIOR,

2008).

Entre os métodos de controle que apresentam grande eficiéncia, destaca-se a utilizagdo
de variedades resistentes, que pode ser uma alternativa promissora de controle dessa praga
devido a facilidade de utilizagdo, nao oneracao do produto, auséncia de contaminagdo dos
graos e compatibilidade com outros métodos de controle, além de oferecer menos riscos para

a sade humana e animal (LARA, 1991).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. O arroz (Oryza sativa)

O arroz esta entre os cereais mais consumidos do mundo, sendo cultivado nos cinco
continentes, tanto em regides tropicais como temperadas. O Brasil possui uma area de 2,4
milhdes de hectares e colheu aproximadamente 12.221,7 toneladas na safra 2013/2014
(CONAB, 2014).

Segundo a Organizagdo das Nacdes Unidades para Agricultura e Alimentagdao (FAO,
2008) o arroz ¢ um dos principais componentes da dieta basica da populacdo brasileira e um
dos alimentos com maior balanco nutricional. O consumo anual dos brasileiros ¢ em média,
25 quilos por habitante, este alimento e capaz de suprir 20% da energia e 15% da proteina da
necessidade diaria de um adulto, contém vitaminas, sais minerais, fosforo, calcio e ferro,
portanto, desempenha um papel estratégico tanto no aspecto econdomico quanto social, além
de ser uma cultura extremamente versatil, que se adapta a diferentes condigdes de solo e
clima, ¢ considerada a espécie que apresenta maior potencial para o combate a fome.

A érea plantada com arroz de sequeiro, em terras altas, fica concentrada na regido
Centro-Oeste (Mato Grosso e Goias); Nordeste (Piaui e Maranhdo) e Norte (Pard e
Rondo6nia). De acordo com levantamentos da CONAB (2014), Goias possui uma area
plantada de aproximadamente 33,6 mil ha e uma produtividade de 2230 kg/ha™, apresentado
uma produgao total de 74, 9 toneladas em todo o seu territorio.

As pesquisas atuais priorizam ac¢des para consolidar a presenca da cultura em sistemas
de producao de graos nas regides do cerrado e especialmente, com adaptagdo ao sistema de
plantio direto (MAPA, 2014). Varios sdo os cuidados que devem ser dispensados a esta
cultura tanto em campo quanto na fase pds-colheita durante o armazenamento.

O arroz (Oryza sativa L.) é atacado por diversas pragas, algumas danificam a cultura
apenas no campo, outras deterioram os graos armazenados. Enquanto os danos causados no
campo podem ser compensados pela recuperacdo da planta danificada ou pelo aumento de
produtividade de plantas ndo atacadas, os prejuizos nos armazéns sdo irrecuperaveis
(FONTES et al., 2003).

A perda média de graos durante o armazenamento no Brasil estd estimada em

aproximadamente 10% do total produzido anualmente (IBGE, 2004), tomando como base a
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estimativa de 12.221,7 toneladas para a produgdo de arroz na safra 2013/2014 (CONAB,
2014), considerando-se a perda em qualidade, os valores podem ser ainda maiores, pois a
infestacdo por pragas compromete o valor comercial dos graos.

Em sementes, a infestacdo favorece também disseminacdo de fungos e a formacao de
bolsas de calor durante o armazenamento e perda do poder germinativo. As principais pragas

responsaveis por estes danos sdo as espécies de insetos, S. oryzae € S. zeamays.

2.2. Gorgulho do Arroz (Sitophilus oryzae) e (Sitophilus zeamays)

Acredita-se que esses coledpteros sdo encontrados nas regides tropicais e temperadas
quentes do mundo inteiro (VILARINHO, 2012). De acordo com Oliveira (2005), a
distribuicao dos gorgulhos S. zeamays e S. oryzae e abundante sendo capturada durante o ano
todo nos locais de armazenamento de milho, enquanto S. oryzae foi encontrado em maior

densidade somente quando capturado nos lugares onde o trigo foi estocado com regularidade.

Viérios pesquisadores alertaram em seus trabalhos que a espécie de gorgulho S.
zeamays deve ser considerada a praga mais severa do trigo e do arroz. Isso se deve, segundo
Rossetto (1966), as condigdes quase sempre favoraveis do territdrio brasileiro, j4 que essa

praga tem preferéncia por clima quente.

O Brasil, além de possuir condi¢des climaticas ideais para o desenvolvimento do
gorgulho, ¢ um pais que apresenta uma grande producao de graos, cujo grande potencial ainda
ndo foi plenamente explorado. Junto com o esfor¢o para o aumento da produtividade,
necessariamente hd que se aprimorar o processo de colheita e as condi¢des de armazenagem
de graos. Uma caracteristica positiva dos grdos ¢ a possibilidade de serem armazenados por
longo periodo de tempo, sem perdas significativas da qualidade. Entretanto, o armazenamento
prolongado s6 pode ser realizado quando se adotam corretamente as praticas de colheita,

limpeza, secagem e controle as pragas (EMBRAPA, 2006).

E fundamental que a qualidade dos grios seja preservada, mantendo-os sadios, limpos
e livres de residuos de agrotoxicos utilizados para combater as pragas que sempre atacam o0s
graos armazenados. Perdas durante a fase de pos-colheita sdo geralmente elevadas e
irrecuperaveis por se tratar do produto final. As pragas, S. oryzae e S. zeamays sao as mais

preocupantes economicamente e justificam a maior parte dos controles praticados nos
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armazéns, buscando diminuir as perdas, quantitativas e qualitativas, que por sua vez causam

prejuizos consideraveis na economia do pais.

2.3. Caracterizacio e Biologia.

Adultos de sitophilus sao pequenos besouros castanhos escuro com manchas
avermelhadas nos ¢litros que sdao densamente estriados. Esses coledpteros sao muito
semelhantes em caracteres morfologicos e podem ser distinguidos por pontuagdes no pronoto
ou somente pelo estudo da genitdlia. Medem 3 mm de comprimento € possuem a cabeca
projetada & frente em forma de rostro, sendo nas fémeas mais longo e afilado e nos machos
mais curto e grosso. O aparelho bucal ¢ do tipo mastigador, possuindo mandibulas fortes o

suficiente para romper a dureza dos graos armazenados. (GALLO et al, 2002).

O periodo de ovo a emergéncia dos adultos dura em media 34 dias, sendo a
longevidade dos adultos cerca de 140 dias. O ciclo reprodutivo comeca quando a fémea
utilizando as mandibulas perfura um orificio no grio, geralmente na regido do embrido
depositando em seguida um ovo. A eclosdo da larva se da apos 4 dias. Alimentam-se das
partes internas dos graos desenvolvendo se e passando por 4 instares larvais, transformam-se
dentro dos graos em pupa de coloragdo branca. Em seguida o inseto atinge a fase adulta que
perfuras um orificio de forma irregular para sair do grao acasalando 2 a 3 dias apés a saida.

(VILARINHO, 2012).

O periodo para completar o ciclo bioldgico depende da temperatura, umidade relativa
do ar e de caracteristicas fisico-quimicas dos graos, como umidade dureza e disposi¢cdo de

nutrientes. (POTTRICHI, 2005).

2.4. Danos dos gorgulhos e principais métodos de controle

De acordo com Gallo et al. (2002), S. zeamays e S. oryzae, sdo consideradas pragas de
produtos armazenados, principalmente do arroz e do milho. Sdo importantes pragas primarias
de alto potencial bidtico, infestacdes cruzadas, facil deslocamento pela massa de graos,
elevado niimero de hospedeiro e por causarem danos tanto na fase larval quanto na adulta.
Estes insetos atacam diversos graos armazenados como: trigo, arroz, milho, cevada e

alimentos beneficiados, frutas secas e chocolate. Foi relatado por Botton et al (2005) a
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ocorréncia desta praga na cultura da videira no Rio Grande do Sul, atacando as bagas em fase
de maturacdo e por Giacobbo et al (2005) em pessegueiros € macieiras também em fase de

maturacao.

Os insetos do género Sitophilus estdo entre as pragas mais destrutivas no
armazenamento. No Brasil, as espécies S. oryzae e S. zeamays, popularmente conhecidos
como gorgulhos destacam-se entre os insetos de maior importancia para os graos de arroz
armazenados, provocando perdas quantitativas e qualitativas, levando-se em consideracao os
danos, pode gerar perdas que atingem até¢ 20 % dos graos armazenados. (VILARINHO,
2012).

De acordo com Caneppele et al. (2003) e Lorini (2003) essas perdas sdo classificadas
em: redugdo no teor de massa seca dos graos, desvalorizagdo do valor comercial e nutricional
do produto, perda do poder germinativo das sementes, contaminacdo por acaros e fungos, etc,
0 que acarreta graves quedas na sua classificagdo comercial, consequentemente, a reducao do
valor de mercado ou at¢ mesmo a condenagdo de lotes de sementes e/ou graos para
processamento ou consumo. O valor do griao estd diretamente relacionado com o nivel de
contaminagdo por insetos. Na comercializagdo de um lote de grios armazenados se for
encontrado um inseto vivo este ¢ desclassificado para consumo humano, o que entdo passa a

ser designado para consumo animal (VILARINHO, 2012).

Estima-se que no Brasil 20% da producdo anual de graos que estd em torno de 120
milhdes de toneladas, se perde entre a colheita e o armazenamento e que metade dessas

perdas, ¢ devido ao ataque de pragas durante o armazenamento (SOUZA, 2012).

Os gorgulhos do arroz destaca-se como principal praga de grios e sementes
armazenados, isso se deve a suas caracteristicas peculiares e especificas, ¢ a sua capacidade
de sobreviver a grandes profundidades e se mover na massa de graos (MASSARO et al.,

2012).

Para o éxito no no no armazenamento € preciso usar medidas de higienizacao, limpeza
e tratamento preventivo ou curativo com o uso de inseticidas, devendo-se considerar o tipo de
unidade armazenadora, as condi¢des de aplicagdo e eficiéncia do inseticida, o monitoramento

das pragas e a resisténcia da populacao aos inseticidas em uso (GALLO et al., 2002).

A temperatura e a umidade dos graos constituem elementos determinantes na
qualidade porque influenciam na ocorréncia de insetos durante o armazenamento. Uma

reducdo da temperatura da massa de graos, abaixo de 15°C, tem sido eficiente na redugdo da
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atividade de 4gua dos graos e assim, na preven¢do do desenvolvimento de insetos

(OLIVEIRA, 2005).

2.4.1. Controle dos gorgulhos utilizando controle da temperatura e aeracio

Dentre as medidas alternativas para o controle das pragas do arroz armazenado em
casca, o resfriamento artificial da massa de grios representa uma ferramenta valiosa na
redu¢do da multiplicacdo dos insetos € na manutengdo da qualidade do grao, especialmente
em regides de clima mais quente. O resfriamento artificial consiste na insuflagdo de grandes
volumes de ar produzido artificialmente, a aproximadamente 12° C, e insuflado a baixa

velocidade através da massa de graos. (LAZARRIN et al., 2006).

Segundo Maier & Navarro (2002), o resfriamento artificial de graos ¢ obtido quando a
temperatura ¢ reduzida abaixo da temperatura ambiente, usando um sistema mecanico de
refrigeracdo. Mesmo o grao com conteudo de dgua de 16-18% base umida (bu) pode ser
armazenado com seguranga por 3-18 meses, reduzindo a temperatura para uma faixa entre 3°-

10°C, inibindo o desenvolvimento de insetos e fungos e a perda de germinagao de sementes.

Lazarrin et al. (2006) verificou que ao resfriar o silo aonde havia graos de arroz
armazenado as populagdes de S. oryzae e S. zeamais, consideradas em conjunto, foram
relativamente baixas, mas acompanharam a flutuagdo da temperatura, reduzindo quando o
grao estava resfriado, mas voltando a aumentar gradativa e significativamente quando o efeito

do tratamento findou.

A aeracdo constitui uma operagdo fundamental para abaixar e uniformizar a
temperatura da massa de graos armazenados (OLIVEIRA, 2005). Pesquisas realizadas com
milho por Arthur (1994), utilizando-se de um processo continuo de aeracdo, demonstraram
que populagdes de S. zeamays e Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae) foram
significativamente reduzidas nos silos submetidos a aeracdo e uma das vantagens do controle
de insetos pela manipulacdo da temperatura na massa de grios ¢ a menor demanda de

fumigantes.

2.4.2. Controle Quimico
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O principal método de controle dos gorgulhos ¢ através do uso de inseticidas, ja que
esta geralmente ¢ a maneira mais simples, rapida e econdomica para conter infestagdes de

pragas de produtos armazenados (SILVA et al, 2013).

O controle quimico de Sitophilus sp. teve inicio na década de 50 com o uso do DDT
para o controle das pragas do milho em espiga. Seu uso foi proibido devido a persisténcia no
meio ambiente e acumulo no tecido gorduroso no animal, além de causar resisténcia nos

insetos pragas.

O método mais utilizado no controle dos insetos tanto a granel ou em sacarias € o
expurgo com fosfina em pastilhas, no entanto se nao for aplicada na concentragdo recomenda,

pode deixar residuos nos graos, inutilizando-os para alimentagdo (GALLO et al., 2002).

Atualmente este tipo de controle tem sido efetuado com a aplicagdo de inseticidas
fumigantes (fosfeto de aluminio e magnésio) e com residuais protetores (piretroides e
organofosforados). Os inseticidas protetores sao utilizados como principal método de controle
preventivo, que tem o objetivo de controlar e proteger os armazéns aos ataques de pragas.
Mas apesar de eficazes, podem causar intoxicagdes aos aplicadores, presenga de residuos
toxicos nos graos e surgimento de populagdes de insetos resistentes (LORINI, 2003;

VASQUEZ e CASTRO, 2006).

Além do problema residual e de toxidez, o uso intensivo de inseticida tem sido
apontado como o principal fator de resisténcia das populagdes do gorgulho aos produtos
quimicos, o que acaba gerando muitas falhas no controle dessa praga (RIBEIRO et al., 2003).
A capacidade dos insetos em perceber substancias inseticidas através de processos sensoriais
pode levar a evolucao de resisténcia comportamental a estes produtos, dificultando um bom
manejo no controle das pragas (SILVA et al., 2010).

Potrichi (2006) relatou resisténcia de S. zeamais a varios tipos de inseticidas, entre
esses-destacaram o Lindane e outros clorados, o Malathion e os fumigantes Brometo de metila
e fosfina. A fosfina €, atualmente, o fumigante mais utilizado, porém seu uso indiscriminado
tem levado ao desenvolvimento de resisténcia das pragas, em consequéncia da alta frequéncia
de aplicagdes de doses incorretas em periodos de exposi¢ao inadequados e em ambientes nao

herméticos (COELHO et al., 2000).

A selecdo intensa e a rapida evolucdo da resisténcia a inseticidas em populagdes

naturais, t€ém sido os principais obstaculos a serem superados para tornar eficiente o manejo



15

de insetos-praga no armazenamento, principalmente quando sdo considerados os ambientes

onde o controle quimico ¢ o método mais adequado (RIBEIRO et al., 2003).

Corréa et al. (2011) avaliando a resisténcia de 27 populacdes de S. zeamais a
piretroéides e a mistura de piretroides + organofosforado, observaram que em sua maioria as

populacdes apresentaram resisténcia a esses compostos.

Essa resisténcia leva ao uso de doses cada vez mais elevadas, ao aumento do tempo de
exposicao, aos niveis inaceitaveis de residuos, a possibilidade de intoxicacdo dos operadores
e, consequentemente, ao aumento dos custos sociais, ambientais e de producdo (LAZZARI,
2003). Além do que a competicdao internacional e o mercado tém exigido a producao de
alimentos com quantidade, qualidade e menor impacto ambiental, isto tem despertado o
interesse dos pesquisadores por métodos alternativos de controle de insetos em produtos

armazenados.

2.4.3. Controle com dleos esséncias

Além do uso de inseticidas quimicos, a pesquisa tém investigado formas alternativas
no controle das pragas dos grdos armazenados. A utilizacdo de extratos vegetais, como
inseticida alternativo, ¢ uma forma de controle sem desencadear os problemas provocados

pelos inseticidas sintéticos quimicos (SOARES, 2009).

Um grande numero de substancias derivadas de plantas possui atividades fisioldgicas e
comportamentais sobre insetos de produtos armazenados (RAJEDRAN e SRIRANIJINI,
2008). Essas substincias naturais sdo frequentemente oriundas do metabolismo secundario
das plantas e podem ser utilizadas de diferentes formas, dentre os metabdlitos secundarios
encontram-se os terpenos, especialmente os monoterpenos e seus andlogos, sendo estes

componentes abundantes em 6leos essenciais de plantas superiores (RESTELLO et al, 2009).

Estes podem reduzir a quantidade de insetos de produtos armazenados, afetando o
crescimento, desenvolvimento e reproducdo de alguns insetos herbivoros. Os pesticidas
naturais baseados em O6leos essenciais de plantas podem representar uma alternativa de

protecao aos produtos armazenados (ISMAN, 2000).
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O uso de substancias de origem vegetal no controle de pragas de graos armazenados ¢
muito promissor. Procopio ef al. (2003) avaliando o fator de repeléncia de pos de seis espécies
vegetais sobre adultos de S. zeamais, verificou que a planta que provocou maior repeléncia
aos mesmos foi Eucalyptus citriodora. J4 em relacdo a atividade inseticida, a planta que
apresentou eficiéncia foi Chenopodium ambrosioides que provocou a mortalidade dos insetos.
Rajendran & Sriranjini (2008) estudando o efeito fumigante de oleos essenciais de varias
plantas, observaram efeito toxico sobre ovos e pupas de 7. castaneum, Rhyzoperta dominica,

S. oryzae € S. zeamays.

OJI (1991) estudou a protegao exercida por po6 e extrato de Piper guineense contra S.
zeamays em milho armazenado e observou que ambos foram letais ao gorgulho por seis
meses. Silva et al (2013) observaram que Oleo essencial e folhas secas de Oeimum
kilimandseharieum apresentam acgdo repelente sobre adultos de S. zeamays e Oleos
provenientes de plantas citricas também demonstram atividade inseticida sobre o mesmo.
HUANG et al. (1997), analisaram a agdo téxica do 6leo extraido da semente de noz-moscada
contra S. zeamays, concluindo que os tratamentos propiciaram protecdo contra a praga por

contato e fumigacao.

Fazolin et al. (2007) utilizaram o 6leo essencial de Tanaecium nocturnum para o
controle de S. zeamais, tendo observado que as vias de intoxicagdao por contato em superficie
contaminada e fumiga¢do foram mais eficazes em relagdo a via de contato topico. Os autores
atribuiram a mortalidade a presenca do acido cianidrico (HCN), composto secundario liberado
pela hidrolise da mandelonitrila, cianoidrina derivada do benzaldeido, que geralmente ¢

liberada como mecanismo de defesa de plantas e insetos.

O uso de plantas inseticidas, combinados com resisténcia de plantas aumenta a
eficiéncia no controle de S. zeamays e S. oryzae. A combinagdo dessas técnicas possibilita
reduzir as populacdes do inseto a niveis que ndo causam danos econdmicos, reduzindo
também a quantidade de inseticidas utilizados, minimizando riscos de contaminagdo do

ambiente e da expressao de resisténcia de pragas a estes produtos (GALLO et al., 2002).

2.4.4. Controle Bioldgico

Vérios problemas s3o ocasionados pelo uso indiscriminado dos produtos

fitossanitarios, como selecdo de populacdo de insetos resistente € o surgimento de novos
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insetos pragas. Estas questoes fizeram surgir por parte da populagdo uma preocupagdo com a
qualidade dos alimentos consumidos, 0 que proporcionou a procura por novas técnicas de

controle visando o manejo integrado de pragas (SOARES et al., 2009).

Neste contexto o controle bioldgico apresenta papel fundamental nos programas
alternativos que objetivam a reducdo do uso de agrotdxicos, embora seu uso contra pragas de

produtos armazenados ainda seja limitado (ZDARKOVA et al., 2003).

O controle biologico engloba o uso de predadores, parasitoides ou patogenos para
suprimir as populagdes de pragas. Um programa de controle biologico de pragas de produtos
armazenados requer cuidado e planejamento. Como a maioria dos inimigos naturais ¢
especifica de certas pragas, torna-se necessario identificar e determinar quais pragas estdo
causando os maiores danos, para isso, devem ser determinadas as espécies de agentes de
controle bioldgico a ser liberado nas massas de graos, o numero ideal de inimigos naturais ¢ a

€poca mais apropriada de liberacao (SOARES, 2009).

A utilizacao do controle biologico, em massas de graos armazenados, apresenta certas
vantagens como a protecdo dos inimigos naturais das condi¢des adversas do ambiente
externo, auséncia de residuos quimicos nos alimentos e a localiza¢do e controle das pragas em

espacos da unidade armazenadora que os inseticidas podem nao atingir (POTRICH, 2006).

Seu uso pode ser viavel e efetivo, principalmente se for utilizado como uma
ferramenta de prevencao de pragas nas unidades de armazenamento ¢ no caso de remediagao,
integrado com outras estratégias de manejo como: atmosfera modificada ou controle quimico

(GONCALVES et al., 2002).

Dentre os métodos empregados em controle bioldgico, os entomopatogenos tém
destaque no controle dos insetos pragas de grdos armazenados. Os patdgenos isolados de
insetos incluem principalmente as classes de bactérias, virus, fungos e em menor escala
protozoarios e nematoides. O primeiro patogeno isolado e identificado de uma praga de

armazenamento proveniente de Ephestia kuehniella foi Bacillus thuringiensis (SOARES,

2009).

As vantagens deste controle estdo na seletividade e especificidade, sendo que estes
mantém as populacdes de parasitoides, predadores e polinizadores ao contrario do que ocorre
quando se utiliza o controle quimico, € podem ser empregados associados a outros métodos de
controle e em geral ndo selecionam populagdes resistentes, a aplicacdo nao causa polui¢ao ao

meio ambiente e ndo sdo toéxicos ao ser humano e animais (POTRICH, 2006).
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Existem algumas desvantagens associadas ao controle microbiano, uma delas ¢ o
espectro de acdo, ou seja, a especificidade. Algumas vezes estes sdo especificos que atuam
somente sobre uma espécie de pragas (LORD, 2005). Além do que a ag¢ao destes € mais lenta,
e a maioria necessita de condi¢des ideais de temperatura, umidade e luminosidade para serem

eficientes (SOARES, 2009).

Dentre os entomopatogenos os fungos sdo os organismo que apresentam maior
potencial de uso no controle do Sitophilus sp. pois seu modo de ag¢do ¢é baseado
principalmente no contato do inseto com os conidios, ao contrario dos virus e bactérias que

atuam apos a ingestao (POTRICH, 2006).

Os fungos entomopatogénicos com maior potencial para controle de Sitophilus sp. ,
sdo Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae. A associa¢ao de métodos de controle para
a supressao de insetos-praga vem sendo estudada e realizada com sucesso no arroz associado

com B. bassiana para controle de S. oryzae (POTRICH, 2010).

Formulados a base dos fungos B. bassiana e M. anisopliae, se mostraram eficientes
para o controle de S. zemays concluindo que sua mortalidade, tanto com Metarril quanto com
Boveril aumentou com o periodo de exposic¢ao, independente da concentragdo (FERREIRA e

PIMENTEL, 2012).

O controle bioldgico de pragas em produtos armazenados deve ser entendido como
uma possivel medida profilatica, ndo como uma estratégia remediadora e podera ser mais
efetivo quando integrado com outras estratégias de controle, tais como, sanitizagao,

fumigacdo e aeracdo (SOARES et al., 2009).

2.4.5. Controle com pos-inertes

Os pos-inertes, além de seguros quanto a utilizacdo devido a baixa toxicidade aguda
em mamiferos, ndo afetam a qualidade dos graos. As formulagdes comerciais de pos-inertes
disponiveis no mercado brasileiro sdo a base de terra de diatomaceas e xistos e esta registrado
como inseticidas de classe toxicoldgica IV, podendo ser utilizados no controle de pragas em
graos de trigo, milho, arroz, cevada, entre outros. (MARTINS, 2008).

A terra diatomdcea € um tipo de po-inerte proveniente de fosseis de algas diatomaceas,

que possuem naturalmente fina camada de silica e pode ser de origem marinha ou de agua
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doce. Seu preparo para uso comercial ¢ feito por extracdo, secagem e moagem do material
fossil, o qual resulta em po seco, de fina granulometria. E um produto de facil manuseio, que
nao necessita de equipamento especifico, quando aplicado em pequena escala (LORINI et al.
2003). A terra de diatomacea tem sido estudada por diversos pesquisadores, visando a

protecdo de graos armazenados (KORUNIC, 1998).

Os subprodutos do xisto (xisto retortado, finos de xisto, calxisto e cinza de xisto) vém
sendo estudados com grande interesse para o uso na agricultura ecologica no controle de
doengas e pragas de grios armazenados (PAIXAO et al, 2009). O xisto retortado ¢ um
subproduto oriundo da pirdlise de pedras de xisto a uma temperatura de aproximadamente 500
°C, que libera 6leo e gas. Apresenta em sua composi¢do, consideravel teor de matéria
organica (15%) e elevado teor de silicio (52%) entre outros elementos (PEREIRA e VITTI,
2004).

O xisto retortado ¢ um subproduto oriundo da pirdlise de pedras de xisto a uma
temperatura de aproximadamente 500 °C, que libera Oleo e gds. Apresenta em sua
composi¢do, consideravel teor de matéria organica (15%) e elevado teor de silicio (52%) entre
outros elementos. O fino de xisto ¢ considerado um rejeito por ndo passar pelo processo de
retorta, devido ao tamanho de suas particulas mintisculas. Permanece sob a forma crua,
mantendo alta concentracdo de 6leo, o que o difere do xisto retortado (PAIXAO ET AL,
2009).

Os pos-inertes, além de seguros quanto a utilizacdo devido a baixa toxicidade aguda
em mamiferos, nao afetam a qualidade dos graos. Segundo Lazzari (2005) os pos-inertes a
base de terra de diatomacea aderem a epicuticula dos insetos por carga eletrostatica e atuam
por abrasdo e adsor¢ao de lipidios epicuticulares, consequentemente, os insetos morrem por
desidratagdo quando cerca de 60% de 4agua, ou 30% da massa corporal total ¢ perdida.

Estudos realizados por Massaro Junior et al. (2007) obtiveram 100% de mortalidade
de S. zeamais em grios de milho tratados com 1000 g/ton” de terra de diatomacea em sete
dias de contato apds a aplicacdo do produto. Caneppele et al. (2010) obtiveram 100% de
mortalidade de S. zeamays, com 750 g/ton™ de terra de diatomacia aos 21 dias em milho com
14% de umidade. Ceruti et al. (2008), observaram mais de 90% na mortalidade de adultos de
S. zeamays, quando tratados com 500 g/ton™ em grdos de milho com 13% de umidade, com

umidade relativa de 65% e temperatura de 25 °C.
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De acordo com Antunes et al. (2012) a terra de diatomacea deve ser aplicada em graos
com umidade superior a 14%, sendo que a mesma pode influenciar a eficiéncia do produto

que age com retirada de agua dos insetos.

2.4.6 Uso de variedades resistentes

O estudo sobre a resisténcia de plantas a insetos comecou por volta do séc. XIX
quando a Franca conseguiu controlar Phylloxera vitifolia (Hemiptera: Phylloxeridae) com o
uso de porta enxerto resistente. Na década de 40 os Estados Unidos obtiveram trés cultivares
de trigo resistente a mosca de Hesse e cultivares de alfafa resistente ao pulgdo Therioaphis
maculata (Hemiptera: Aphididae) (LARA,1991).

Planta resistente ¢ aquela que devido a sua constituicdo genotipica ¢ menos danificada
que outra em igualdade de condi¢cdes (ROSSETTO, 1969). Existem trés tipos de resisténcia,
antibiose, nao-preferéncia e tolerdncia. Observando-se como uma planta pode resistir ao
ataque de um inseto, percebe-se que na maioria das vezes, isto implica em alteragdes no
comportamento ou na biologia do inseto ou ainda da simples reacao da propria planta que em
nada afeta o inseto que nela se alimenta (LARA, 1991).

O efeito adverso que uma planta exerce sobre a biologia do inseto, pode ser devido a
presenca de substancias toxicas e/ou inibidoras de desenvolvimento (denominadas de
antibidticas), ou ainda, devido a um desequilibrio nutricional e/ou auséncia de nutrientes
essenciais, este tipo de resisténcia ¢ denominada de antibiose. Esta ¢ o tipo mais desejavel,
porque geralmente reduz o nimero de individuos da proxima geracdo, mantendo a praga em
niveis populacionais abaixo do nivel critico (LARA, 1991).

A tolerancia ¢ o mecanismo mais dificil de ser quantificado, porque, basicamente
envolve comparacdo de certo nimero de insetos € o dano subsequente na planta. A ndo
preferéncia usualmente ¢ determinada permitindo-se que a praga escolha entre diferentes
genotipos o mais favoravel para seu abrigo, alimentacao e oviposicao (GALLO et al., 2012).

O uso de cultivares resistentes no manejo integrado do inseto em graos armazenados, ¢
vista como chave por ser compativeis com outras taticas de controle e possibilitar a
minimizac¢ao do uso de inseticidas quimicos, refletindo na redugdo de custos de produgao e de
riscos de impacto (SOUSA et al., 2010)

O uso de plantas resistentes a inseto e considerada um método ideal de controle, pois
quando possuem a resisténcia em seu gene, conseguem manter a densidade populacional da
praga inferior ao nivel de dano econdmico, ndo causa impactos ambientais, ndo possui custo

adicional e pode ser associada a outros métodos de controle (LARA, 1991).
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Visando o controle do sitophilus sp. muitos autores tém procurado variedades que
apresentem algum grau de resisténcia a estes insetos, dentre os fatores que conferem esta
resisténcia tem-se a estrutura do grao de arroz, que se encontra envolvida pela palea e lema,
que constituem a casca, sendo que a abertura na casca (fissura) ¢ determinante para que ocorra
infestagdo nos graos armazenados (RIBEIRO et al, 2012).

Ainda segundo Ribeiro et al, (2012) a abertura na casca dos grdos permitiu a
infestacdo de S. oryzae e S. zeamais em variedades de arroz e concluiram que essa ¢ uma
caracteristica indesejavel quando visa a selecdo de genotipos com resisténcia as pragas de
graos armazenados.

A fissura na casca do grao de arroz ¢ uma caracteristica genética de heranca simples
recessiva e muito influenciada pelo ambiente e a influéncia do ambiente sobre esta
caracteristica também foi evidenciada por Rosseto et al. (1969).

A casca bem fechada pode conferir resisténcia a pragas dos graos armazenados e,
portanto, deve merecer a aten¢do dos melhoritas de arroz, sendo que a resisténcia dos
gendtipos pode ser definida por meio da avaliacdo dos graos quanto a existéncia de fissura
entre a palea e a lema (RIBEIRO et al, 2012).

Cohen e Russel (1970) obtiveram correlagdo positiva entre presenga de fissura na
casca ¢ infestacao de S. cerealella em estudo com cinco variedades de arroz.

Com a busca constate de fontes de resisténcia alguns autores tem estudado a adubagao
em plantas como forma de resisténcia induzida. Segundo a teoria da trofobiose
(CHABOUSSOU 1972), uma planta fica mais vulnerdvel ao ataque de pragas quando os
teores de substincias soluveis correspondem as exigéncias da praga na forma de aminoacidos
livres, agucares e minerais solaveis, condi¢des que sdao favorecidas pela inibi¢ao na
proteossintese ou pelo excesso na produgdo de aminodcidos. Esse excesso pode ser devido ao
uso intensivo de adubos nitrogenados, enquanto aquela inibicdo pode ser atribuida ao uso de
agrotoxicos. Sendo assim de acordo com Massaro Junior (2007) apds a publicacdo dessa
teoria diversos estudos t€ém procurado associar o estado nutricional das plantas com o ataque

dos insetos.

Conforme demonstrado por Boiga Junior et al. (1996) os teores de nitrogénio e fosforo
também podem influenciar no desenvolvimento do gorgulho-do-milho, S. zeamais. Os autores
avaliando a infestagdo dessa praga, a campo, verificaram maior consumo de graos de milho
produzidos em solos que receberam adubacdo com nitrogénio e fosforo do que de graos

produzidos em solos na auséncia desses minerais.
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Singaram e Kamalakumari (1999) mostraram que a aplicagdo de matéria organica
aumentou o teor de fenolicos em graos de milho. Os fendlicos sdo compostos de defesa das
plantas contra o ataque de insetos, e diversos estudos ja demonstraram que esses compostos

tém um papel importante na resisténcia de graos de milho ao ataque de S. zeamais.

Massaro Junior et al. (2007) em seus estudos relatou que ao observar os indices de
suscetibilidade, verificaram-se que de maneira geral, a resisténcia das cultivares a S. zeamais
ndo foi influenciada pelos sistemas de adubagdo. A principal diferenca foi observada na
cultivar EMCAPA 201 que se mostrou mais suscetivel na auséncia de adubagdo e mais

resistente na adubagdo orgénica.

Outro fator de resisténcia que também foi estudado por Massaro Junior (2005) foi a
relagdo entre inibidores de amilase em hibridos de milho como fator de resisténcia a S.
zeamais ¢ concluiu que o conteudo de proteinas e carboidratos nos grios ndo influencia a

resisténcia dos hibridos ao ataque deste inseto.

O conteudo elevado de lipidios e a presenga dos inibidores de amilase prolongam o
ciclo biolégico do gorgulho-do-milho e, consequentemente, aumentam a resisténcia dos
gendtipos. Os inibidores de amilase presentes nos extratos de milho correlacionam-se
negativa e significativamente com o indice de suscetibilidade, indicando que a presenga

desses inibidores contribuem para a resisténcia dos hibridos de milho a S. zeamais.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivos Gerais

O objetivo deste trabalho foi avaliar 22 genotipos de arroz buscando fontes de
resisténcia aos gorgulhos Sitophilus oryzae e Sitophilus zeamays, gerando informagdes que
possam contribuir com o manejo integrado destas pragas no campo ou no processo de

armazenamento dos graos na cultura do arroz.

3.2 Objetivos Especificos

Verificar a presenga de resisténcia do tipo antibiose ou antixenose nos genotipos
estudados, obtendo assim variedades resistentes ao ataque de S.oryzae e S. zemays.

Determinar as causas da resisténcia envolvidas nestas variedades de arroz a S.oryzae e
S. zemays.

Recomendar variedades resistentes como medida de controle de S.oryzae e S. zemays

na cultura do arroz.
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4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados no Laboratorio de Entomologia Agricola do Instituto
Federal Goiano Campus Urutai entre julho de 2013 e marco de 2014. As variedades de arroz
utilizadas nesta pesquisa foram obtidas junto ao Banco de Germoplasma do Centro Nacional
de Pesquisa de Arroz e Feijao - CNPAF/EMBRAPA situado em Santo Antonio de Goias, GO,
Correspondendo a: 1-Aimoré¢; 2-Araguari; 3-Bonanga; 4-Cabagu; 5-Carisma; 6-Caripuna; 7-
Centro-America; 8-Confianca; 9-Curinga; 10-Esmeralda; 11-Irga; 12-Monarca; 13-Pepita; 14-
Progresso; 15-Rio Paraguai; 16-Rio Paranaiba; 17-Rio Verde; 18-Sertaneja; 19-Soberana; 29-
Tangara; 21-Vencedora; 22-Xingu. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado

com os 22 tratamentos.

4.1. Criacdo de S. oryzae e S. zeamays

Os insetos foram criados em recipientes de vidro de boca larga com capacidade para 5
litros, com tampa de rosca, aberta no centro com 7 cm de didmetro, onde foi adaptada uma
tela de “nylon” (ROSSETTO, 1972). Os recipientes contendo graos de milho do gendtipo AG
9010 como substrato, foram mantidos em ambiente controlado, regulado a temperatura de 25
+ 2 °C, fotofase de 12 horas e umidade relativa de 70 %. A troca do substrato foi efetuada a

cada geracao da praga, aproximadamente 30 dias apds a infestagao.

4.2. Resisténcia de variedades de arroz a S. oryzae

O experimento foi instalado em recipientes de vidro de 200 mL, cobertos com tecido
(voile), utilizando - se 4 repeti¢cdes para cada tratamento. Cada recipiente recebeu 50 g de
graos de cada variedade e infestados com 10 insetos adultos recém emergidos e colocados em
ambiente controlado (25 £ 2 °C, 70 + 10% de U.R. e fotofase de 12 horas). A resisténcia das

variedades de arroz a S. oryzae foi avaliada aos 30, 60 e 90 dias apds o armazenamento dos
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graos, determinando-se o total de insetos vivos e mortos em cada variedade e a redugdo na

massa de graos ocasionada pela alimentacdo dos insetos.

4.3. Resisténcia de variedades de arroz a S. zeamays

Para a condugdo dos testes utilizaram-se 4 repeticdes com as 22 variedades de arroz.
Foram empregados recipientes cilindricos plasticos de 5,0 cm de altura x 3,8 cm de didmetro,
com tampa com pequeno orificio para aeragdo, contendo 10 g de graos, onde foram liberados
20 gorgulhos recém-emergidos (ROSSETTO, 1972).

Os recipientes permaneceram em local controlado (25 + 2 °C, 70 + 10% de U.R. e
fotofase de 12 horas). Apds 30 dias de alimentagdo e oviposi¢do os gorgulhos foram retirados
e descartados. Apds os 30 dia das infestagdes, cada recipiente foram observados diariamente
e, quando encontrados descendentes adultos, estes foram retirados e quantificados por um
periodo consecutivo, até que ndo observou nenhuma emergéncia em cada variedade por um
periodo de 5 dias. Para determinar a relagdo das variedades suscetivel com a porcentagem de
graos danificados, contou-se a porcentagem de graos com presenca de fissura em cada
variedade.

Foram avaliadas as seguintes varidveis para verificar os tipos de resisténcia (ndo
preferéncia para alimentagdo e/ou antibiose): nimero médio de gorgulhos emergidos, massa
média de adultos apos 24 horas de emergéncia, longevidade média de adultos, ciclo bioldgico

médio de ovo a adulto e massa seca média de graos consumidos.
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4.4. Analise Estatistica

Os dados serdo submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo
teste de Skott Knott a 5% de probabilidade utilizando o programa de estatistica SISVAR.

Foi realizada andlise de agrupamento e distancia euclidiana como medida de
dissimilaridade, utilizando o software Statistica versdo 7.0 para determinar os grupos quanto
aos graus de resisténcias das variedades de arroz em relagdo aos gorgulhos.

Para determinar a relacdo das variedades suscetivel com a porcentagem de graos
danificados, fez-se uma analise de correlacdo entre a porcentagem de graos com fissura e a

porcentagem de graos danificados, utilizando o software Statistica versao 7.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Resisténcia de variedades de arroz a S. oryzae

O efeito das variedades foi significativo (P < 0,05) em relacdo ao total de insetos
emergidos e consumo, nos trés periodos de armazenamento (30, 60 e 90 dias) evidenciando a

presenga de variabilidade genética entre as variedades para S. oryzae (Tabela 1).

Aos 30 dias verificou-se que o numero de insetos mortos foi maior nas variedades
Bonanga, Sertaneja, Esmeralda e Rio verde, demonstrando caracteristica de resisténcia nestes
materiais. Em relacdo ao ntimero de insetos vivos, as variedades Cabacu, Centro América,
Pepita, Tangard e Araguaia mostraram-se, favoraveis a sobrevivéncia dos gorgulhos
apresentando maior suscetibilidade a praga. Ao avaliar o consumo dos insetos neste periodo, a

variedade Pepita teve a maior massa de graos consumida pelos insetos.

Aos 60 dias de armazenamento, as variedades Carisma e Curinga apresentaram a
maior mortalidade dos adultos de S. oryzae e Confianca, Bonanga, Aimoré e Vencedora as
menores. Para a emergéncia de S. oryzae nas variedades, destacaram-se Pepita com a maior
média de insetos que diferiu também de Carisma e Centro América com os maiores valores.
As variedades Rio Verde, Aimoré, IRGA 22, Esmeralda e Bonanca destacaram-se das demais
por ndo apresentarem emergéncia da praga. A massa de grios consumida foi maior na

variedade Pepita que diferenciou estatisticamente das demais.

Aos 90 dias apds o armazenamento, as variedades Curinga, Rio Paranaiba, Progresso e
Bonanga apresentaram os maiores indices de mortalidade de S. oryzae. As demais variedades
ndo diferiram entre si com os menores valores. O maior nimero de insetos emergidos foi
verificado na variedade Pepita. As variedades Sertaneja e Rio Paranaiba destacaram-se por
ndo apresentar emergéncia de S. oryzae, porém sem diferir de Xingu, Caripuna, Confianca,
Rio Verde, Rio Paranaiba, Bonanga, Tangara, Vencedora, IRGA 22, Cabact, Esmeralda e
Aimoré. O maior consumo foi verificado nas variedades Pepita e Progresso e menores
diferiram as demais, exceto, Soberana, Centro América, Carisma, Curinga, Araguaia, Cabagu

eMonarca.



28

Tabela 1. Total de insetos emergidos, mortos € massa consumida em trés periodos de armazenamento (30, 60, e 90 dias) de S. oryzae, em vinte e

duas variedades de arroz (Oryza sativa L.), utilizando 10 insetos e 50g de arroz por recipiente.

Rio Verde
Carisma
Cabagu
Sertaneja
Soberana
Progresso
Centro América
Tangara
Araguaia
Caripuna
Confianca
Rio Paranaiba
Xingu
Curinga

Aimoré

10,00 a
5,00 b
2,67b
9,33 a
5,00 b
2,67b
2,00b
2,67b
4,00b
6,67 a
833a
433D
8,00 a
7,00 a
8,00 a

0,00 b
5,00 a
7,33 a
0,67 b
5,00 a
7,33 a
8,00 a
7,33 a
6,00 a
3,33b
1,67b
5,67 a
2,00 b
3,00 b
2,00 b

1,L17b
1,17b
1,43b
1,00 b
1,L10b
1,33b
1,37b
1,23 b
1,20 b
1,L10b
0,67 b
1,30 b
1,57b
1,57b
1,00 b

10,00 c
21,33 a
9,00 c
10,00 ¢
10,67 ¢
13,00 b
833 ¢c
8,67 ¢
833 ¢
6,33 ¢
0,00d
8,67 ¢
4,00 c
24,67 a
3,33d

0,00d
33,33 b
5,33d
0,33d
11,33d
17,67 ¢
32,00 b
6,33d
14,67 ¢
2,67d
2,33d
6,33d
1,00d
27,67d
0,00d

1,17 ¢
2,30c¢
5,60 b
1,00 ¢
347c
2,10 ¢
2,13¢
1,47 ¢
1,83 ¢
1,23 ¢
0,87 c
1,53 ¢
1,43 ¢
233 ¢
1,00 ¢

4,67b
6,67 b
833D
0,67 b
9,66 a
12,00 a
1,67b
7,00 b
4,00 b
5,67b
5,00b
15,00 a
2,33b
19,00 a
1,33 b

2,00 ¢
15,00 b
5,67 c
0,00 ¢
18,67 b
18,67 b
24,33 b
3,00 c
26,67b
1,00 ¢
1,00 ¢
2,33 ¢
0,67 ¢
14,00 b
6,67 c

0,98 ¢
2,63 b
1,72 b
0,47 ¢
3,22 b
5,30 a
2,89 b
0,81 c
2,11b
0,67 ¢
0,30 ¢
0,98 ¢
0,77 ¢
2,49b
0,90 c
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Monarca 7,00 a 3,00b 1,L10b 13,33 b 20,33 ¢ 1,60 c 4,67b 25,00 b 1,55b
Rio Paraguai 5,67b 433 a 1,07b 10,67 ¢ 4,33 d 1,07 ¢ 8,00 b 0,00 c 1,03 ¢
Vencedora 8,067 a 1,33 b 1,13b 3,00d 0,33d 1,13 ¢ 5,00 b 1,67 c 0,32 ¢
IRGA 22 8,00 a 2,00 b 1,37b 6,67 ¢ 0,00d 1,37 ¢ 2,33b 2,00 c 0,30 ¢
Esmeralda 10,0 a 0,00 b 1,30 b 0,00d 0,00 d 1,30 ¢ 5,67b 5,00 ¢ 0,46 ¢
Pepita 3,67b 6,33 a 1,90 a 16,00 b 113,33 a 9,50 a 533D 238,00 a 5,84 a
Bonanca 10,00 a 0,00 b 1,33 b 0,00d 0,00d 1,33 ¢ 10,00 a 2,67 ¢ 0,76 a
F (Trat.) 5,82 3,47 1,48™ 10,25 39,69 8,84™ 2,617 115,63" 3,68"
C.V (%) 32,24 33,42 28,40 26,66 30,04 25,35 36,48 32,61 33,27

'Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scoot Knott. **Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade. Para andlise foram transformados em (x+0,5)">.
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O indice de preferencia de alimentagdo apresentou diferengas entre o tratamento
padrao (Araguaia) (Figura 1). As variedades Carisma, Cabagu, Soberana, Progresso,
Centro América, Curinga ¢ Pepita foram classificadas como estimulantes a alimentacgao

de S. oryzae, enquanto as demais foram classificadas como deterrentes.

@ 1) Rio Verde (Deterrente)

M 2) Carisma (Estimulante)

M 3) Cabagu (Estimulante)

@ 4) Sertaneja (Deterrente)

M 5) Soberana (Estimulante)

M 6) Progresso (Estimulante)

B 7) Centro América (Estimulante
o 8; Tangara (Deterrente)

09) Araguaia (Padrao)

@ 10) Caripuna (Deterrente)

@ 11) Confianca (Deterrente)

@ 12) Rio Paranaiba (Deterrente)
@ 13) Xingu (Deterrente)

B 14) Curinga (Estimulante)

@ 15) Aimoré (Deterrente)

@ 16) Monarca (Deterrente)

@ 17) Rio Paraguai (Deterrente)
@ 18) Vencedora (Deterrente)
@ 19) IRGA 22 (Deterrente)

M@ 20) Esmeralda (Deterrente)
0,20 J MW 21) Pepita (Estimulante)

M@ 22) Bonanga (Deterrente)

Figura 1. indice de preferéncia para alimentacdo de Sitophilus oryzae (Coleoptera:
Curculionidae) em diferentes variedades de arroz. (T =25 £ 2 °C, UR. =70 = 10% e
fotofase = 12 h).

A analise de agrupamento hierarquico, baseado em dados do niimero total de
insetos emergidos, mortos € massa consumida nos trés periodos de armazenamento dos
adultos de S. oryzae, mostrou diferenga entre as variedades de arroz, separando os
grupos de acordo com o grau de semelhancga (Figura 2).

As variedades Rio Verde e Sertaneja sdo as que apresentam maior semelhanga
no dendograma, por possuirem a menor distancia euclidiana, seguidas por Aimoré,
Vencedora, Xingu, IRGA 22, Esmeralda, Bonanca, Caripuna, Rio Paraguai Monarca e
Confianga, formando o primeiro grupo onde apresentam algum fator de resisténcia ao S.
oryzae (Figura 2). As variedades Centro América, Tangard, Araguaia, e Curinga
formam um segundo grupo das variedades intermediarias e a variedade Pepita forma o
ultimo grupo, possuindo a maior distancia euclidiana e mantendo-se distinto dos demais
grupos formados. Esta variedade juntamente com Curinga possui pouca semelhanga em

relagdo aos outros e apresentam alta suscetibilidade a S. oryzae.
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Assim considerando a distancia euclidiana de 3,0 diferentes niveis de resisténcia
podem ser estabelecidos para as variedades de arroz, de acordo com a emergencia e
consumo de adultos de S. oryzae: o primeiro grupo (Pepita e Curinga) altamente
suscetivel, o segundo (Araguaia, Tangard, Centro America, Rio Paranaiba, Progresso,
Soberana, Cabaci e Carisma) suscetivel e o terceiro (Confiangca, Monarca, Rio
Paraguai, Caripuna, Bonanga, Esmeralda, IRGA 22, Xingu, Vencedora, Aimor¢,

Sertaneja e Rio Verde) moderadamente resistente.

10

Distincia Euclidiana
i

4
3 =
2 |
1k
0
g?n-gg,gr‘.ﬁ§§‘§§3§'§§8«§ﬁ?ﬁgxg%§
g £ 5 25 8§ 8 E 8 2 § wa§e<ﬁga§°
& g S 5 8% £ S £ 2B S B = £ >
=3 E g g 3 O s S FE 2 EQ g2 <5
O £ B < 223 O 5 =2 a O/, 5§ & 5 a2
g 5~ © g == = =
: & z
|©)]

Figura 2. Dendograma baseado nos dados do numero total de Sifophilus oryzae
(Coleoptera: Curculionidae) emergidos, mortos € massa consumida em variedades de
arroz em trés periodos de armazenamento. A andlise de agrupamento hierdrquico foi
realizada utilizando o método de Ward com a distancia euclidiana como medida de
dissimilaridade. A seta indica a distancia Euclidiana usada para a separagao dos grupos

(phenon line).
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A andlise de componentes principais mostrou que as distribui¢des das variedades
formaram grupos semelhantes aos obtidos pelo dendrograma (Figura 3). A variedade
Pepita (21) e a mais representativa, isolando-se das demais, evidenciando a maior
suscetibilidade em relacdo as outras, devido ao alto nimero de insetos emergidos e

maior consumo por S. oryzae.
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Figura 3. Distribuicdo das variedades de arroz segundo a analise dos componentes
principais, obtidos de Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae) em trés periodos de
armazenamento. 1. Rio verde, 2. Carisma, 3. Cabagu, 4. Sertaneja, 5. Soberana, 6.
Progresso, 7. Centro América, 8. Tangara, 9. Araguaia, 10. Caripuna, 11. Confianca, 12.
Rio Paranaiba, 13. Xingu, 14. Curinga, 15. Aimor¢, 16. Monarca, 17. Rio Paraguai, 18.
Vencedora, 19. IRGA 22, 20. Esmeralda, 21. Pepita e 22. Bonanga.

De acordo com LARA (1991) o menor niimero de insetos emergidos em
determinada variedade estd associado a certo grau de resisténcia. Estudos conduzidos
por RIBEIRO et al (2012) relataram a resisténcia em gendtipos de arroz ao ataque de S.
zeamais e S. oryzae, correlacionada com a presenga de fissuras na casca dos graos de
arroz (Figura 4). Em seus estudos os autores afirmam que as variedades que ndo
apresentam fissuras e possuem a casca fechada possuem resisténcia ao ataque das

pragas de graos armazenados, enquanto as que apresentam algum tipo de fissura sao
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preferidas pelos gorgulhos. Tais resultados confirmam que esta caracteristica tem

grande importancia na relacao de escolha de S. zeamais por variedades de arroz.
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Figura 4. Correlacdo entre a porcentagem de grdos com fissura na casca e a massa de
graos danificados por Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae) em diferentes
variedades de arroz. 1. Rio verde, 2. Carisma, 3. Cabagu, 4. Sertaneja, 5. Soberana, 6.

Progresso, 7. Centro América, 8. Tangara, 9. Araguaia, 10. Caripuna, 11. Confianca, 12.
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Rio Paranaiba, 13. Xingu, 14. Curinga, 15. Aimoré, 16. Monarca, 17. Rio Paraguai, 18.
Vencedora, 19. IRGA 22, 20. Esmeralda, 21. Pepita e 22. Bonanga.

LINK et al (1971) avaliaram a resisténcia em variedades de arroz ao ataque de S.
oryzae, S. zeamais e Sitotroga cerealella, observando que as variedades que
apresentaram elevada frequéncia de grios com defeitos na casca foram as mais
danificadas pelas pragas de graos armazenados. NUNES (1989) observou resisténcia ao
Sitophilus sp. nas cultivares de arroz CICA 8, CICA 4 e que quanto maior o potencial
de defeitos na casca maior a foi a suscetibilidade das cultivares. SOUSA et al. (2010)
observaram resisténcia nas variedades Agulha e Nenenzinho ao ataque de S. oryzae,

enquanto a variedade Branco Tardao foi a mais suscetivel.

Outro fator associado a esta resisténcia nas variedades de arroz a S. oryzae pode
estar relacionado a dureza dos graos conforme mencionado por MCGAUGHEY et al.,
1990 em graos de trigo. JHA et al. (20012) avaliando as mesmas caracteristicas em
variedades de trigo, observaram menores perdas na massa de grios e menores
emergéncias de S. oryzae nas variedades DDW 12 e C 306, sendo as mais indicadas

para o armazenamento.

Com isso, a recomendacgao de variedades resistentes de arroz, constitui uma das
mais importantes medidas para se evitar perdas nos armazéns, principalmente em
regides que tém grandes incidéncias de pragas de graos armazenados (RIBEIRO et al.,

2012).

5.2 Resisténcia de variedades de arroz a Sitophilus zeamays

O efeito das variedades foi significativo (P < 0,05) em relacdo a redugdo da
massa dos graos, porcentagem de fissuras na casca e porcentagem de graos danificados
nas 22 variedades de arroz, evidenciando a variabilidade genética entre as variedades

para S. zeamais (Tabela 2).
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A redugdo da massa de grdos foi maior nas variedades Carisma, Pepita e
Progresso € menor em Araguaia, Rio Paranaiba, Monarca, Cabagli, Esmeralda,
Vencedora, Aimoré, Bonanga, Xingu, Rio Paraguai, Rio Verde, Caripuna, Soberana,
Sertaneja e Tangara evidenciando a caracteristica de suscetibilidade nestes materiais.
Em relagdo a porcentagem de fissuras na casca as variedades Progresso e Pepita
obtiveram o maior valor, porém a primeira diferindo estatisticamente da segunda e
Curinga, IRGA 22, Rio Verde, Sertaneja, Tangara, Bonanca, Monarca, Araguaia, Xingu

e Cabacu apresentaram a menor porcentagem de fissuras na casca do grao.

Ao avaliar a porcentagem de graos danificados a variedade Pepita teve a maior
porcentagem seguida por soberana, demostrando caracteristica de suscetibilidade nestes
materiais. As variedades Bonanga, Cabagu, Confianga, Curinga, Esmeralda, IRGA 22,
Monarca, Rio Paranaiba, Rio Verde, Tangara e Vencedora Nao apresentaram danos
causados pelo S. zeamais, porém sem diferir das variedades Sertaneja, Caripuna e Rio

Paraguai.

As variedades Carisma, Pepita, Progresso e Soberana foram as que apresentaram
maior reducdo da massa de graos, maior porcentagem de fissura nos graos e graos
danificados, respectivamente. Este maior dano ocasionado por S. zeamais nestas
variedades ¢ devido a presenca da fissura nos graos. Esta caracteristica morfologica da
justaposicdo da palea e lema ¢ determinante na manifestagdo de resisténcia em

variedades de arroz (COHEN e RUSSEL, 1970; RIBEIRO et al., 2012).

Tabela 2. Reducdo da massa de grao, porcentagem de fissura na casca e porcentagem

de graos danificados causados por S zeamais variedades de arroz (Oryza sativa L.).

Variedades Reduc¢io da Porcentagem Porcentagem de
massa dos de griaos com  graos danificados
graos fissura
Aimoré 0,07 a 16,00 d 2,00d
Araguaia 0,01 a 10,50 £ 4,33d
Bonanca 0,07 a 7,50 £ 0,00 ¢
Cabacu 0,04 a 11,50 f 0,00 e

Caripuna 0,11 a 10,00 e 1,33 ¢
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Carisma 0,33 ¢ 18,50 d 7,67 ¢
Centro América 0,23 b 17,00 d 6,33 ¢
Confianca 0,20b 13,00 ¢ 0,00 e
Curinga 0,27 b 2,50 f 0,00 e
Esmeralda 0,04 a 20,00 d 0,00 e
IRGA 22 0,29 b 4,00 £ 0,00 e
Monarca 0,03 a 7,50 f 0,00 ¢
Pepita 0,40 ¢ 36,50 b 15,00 a
Progresso 0,40 c 47,00 a 3,00d
Rio Paraguai 0,08 a 12,00 ¢ 1,33 ¢
Rio Paranaiba 0,02 a 12,00 e 0,00 e
Rio Verde 0,08 a 6,00 £ 0,00 ¢
Sertaneja 0,12 a 6,00 f 0,67 e
Soberana 0,11a 29,00 ¢ 11,00 b
Tangara 0,12 a 6,50 f 0,00 e
Vencedora 0,04 a 17,00 d 0,00 e
Xingu 0,07a 10,50 f 2,33d
F (Trat.) 5,817 24,68™ 38,50
C.V (%) 1,05 29,84 22,98

'Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Scoot Knott. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. Para

analise as médias foram transformados.

Sousa et al. (2010) estudando a resisténcia em variedades de arroz concluiram

que Agulha e Nenenzinho foram as mais resistentes ao ataque de S. oryzae enquanto a

variedade Branco Tarddo foi a mais suscetivel por apresentar grande numero de graos

com fissura.

As variedades que apresentaram niimero elevado de fissura nos graos foram as

mais suscetiveis ao S. zeamais sugerindo que a casca bem fechada ¢ uma caracteristica

genética que pode conferir resisténcia a Sitophilus sp. e outras pragas de graos

armazenados (MIKAMI et al., 2012).
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Outras causas também podem estar envolvidas para conferir os tipos de
resisténcia nestas variedades de arroz a Sitophilus sp. como a composi¢do quimica dos
cereais, tais como o teor de proteina (CUNHA et al., 1999) e lipidios (ARNASON et
al., 1993), contetdo de compostos fenolicos (CLASSEN et al., 1990) e inibidores da
amilase (MARSARO JUNIOR et al., 2005).

A relagdo entre a porcentagem dos graos danificados por S. zeamays com os
graos com fissura na casca mostra os maiores danos na variedade Pepita, concluindo

que graos que apresentam fissuras sdo mais atacados pelo gorgulho do arroz (Figura 4).

50
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Figura 4. Correlacdo entre a porcentagem de graos com fissura na casca e porcentagem

de graos danificados por S. zeamais em diferentes variedades de arroz.

Estes dados corroboram com os de Ribeiro et al (2012), que avaliou a resisténcia
de gendtipos de arroz e obteve resultados satisfatorio para a variedade BRS Curinga que

apresentou os menores indices de grdos com fissura confirmando que grdos que
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apresentam a casca bem fechada sem fissuras apresentam certa resisténcia ao ataque de

S. zeamays.

O efeito das variedades foi significativo (P < 0,05) em relagdo a mortalidade, o
total de insetos emergidos, peso, ciclo total e longevidade evidenciando a presencga de

variabilidade genética entre as variedades para S. zeamays (Tabela 3).

Tabela 3. Nimero médio da porcentagem de mortalidade, total de insetos emergidos,
ciclo total (dias), peso (mg) e longevidade (dias) de S. zeamais em variedades de arroz

(Oryza sativa L.).
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'Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scoot Knott. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. Para anélise as

Variedades Mortalidade Emergidos Ciclo total Peso Longevidade
Aimoré 25,00 b 2,25¢ 65,74 a 2,20 ¢ 8,20 a
Araguaia 22,50 b 11,75b 60,50 b 3,20 b 7,20 a
Bonanca 75,50 a 0,25 ¢ - - -
Cabacu 47,50 a 0,50 ¢ - - -
Caripuna 67,50 a 1,75 ¢ 64,40 a 2,10 c 6,60 a
Carisma 20,00b 19,00 b 63,74 a 2,88 ¢ 7,00 a
Centro Ameérica 67,50 a 16,25 b 65,00 a 2,75 ¢ 8,00 a
Confianca 82,50 a 225¢ 65,00 a 3,68b 8,40 a
Curinga 95,00 a 0,25 ¢ - - -
Esmeralda 55,00 a 0,25¢c - - -
IRGA 22 80,00 a 0,00 ¢ - - -
Monarca 85,00 a 0,00 ¢ - - -
Pepita 5,00 b 29,00 a 62,60 b 3,53b 9,00 a
Progresso 12,50 b 11,00 b 61,20b 4,15a 6,80 a
Rio Paraguai 87,50 a 1,25 ¢ 64,20 a 2,60 c 6,40 a
Rio Paranaiba 65,00 a 3,50 ¢ 65,80 a 1,60 c 8,80 a
Rio Verde 75,00 a 0,50 ¢ - - -
Sertaneja 92,50 a 0,25 ¢ - - -
Soberana 22.50b 25,50 a 61,00 b 2,75¢ 8,40 a
Tangara 87,50 a 0,75 ¢ - - -
Vencedora 100,00 a 0,00 c - - -
Xingu 65,00 a 1,50 ¢ 67,00 a 295¢ 10,00 a
F (Trat.) 5,43" 10,70™ 1,79 477" 1,83
C.V (%) 43,72 4519 5,47 28,21 23,11

médias foram transformados.
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Ao analisar as médias foi verificado que o nimero de insetos mortos foi maior
nas variedades Vencedora, Curinga, Sertaneja, Rio Paraguai, Tangara, Monarca,
Confianga, IRGA 22, Bonanga, Rio Verde, Caripuna, Centro América, Rio Paranaiba,
Xingu, Esmeralda e Cabagl, respectivamente, demonstrando caracteristica de
resisténcia nestes materiais. As menores porcentagens de mortalidade foram

visualizadas nas variedades Pepita, Progresso, Carisma, Araguaia, Soberana e Aimoré.

As variedades Pepita e Soberana mostraram-se favoraveis a emergéncia dos
gorgulhos com maior valor. As demais variedades apresentaram os menores indices de
emergéncia de S. zeamais, exceto Progresso, Araguaia, Centro América e Carisma que

apresentaram valores consideraveis para emergéncia dos adultos do gorgulho.

As variedades Aimoré, Araguaia, Carisma, Centro América Pepita, Progresso e
Soberana apresentaram caracteristicas de suscetibilidade para as variaveis porcentagem
de mortalidade e nimero de insetos emergidos. Nota-se que estas variedades
apresentaram alta frequéncia de graos danificados, mostrando que esta caracteristica
genética ¢ indesejavel quando visa a selecdo de variedades resistentes a S. zeamais

(LINK e ROSSETO, 1972).

Souza et al. (2010) estudando a resisténcia de variedades de arroz ao ataque de
S. oryzae visualizaram maiores emergéncias do adulto deste inseto no gendtipo Branco
Tarddo. Estes autores visualizaram também dentro de um grupo de 19 variedades, que

este material apresentou alto percentual de graos defeituosos com presenca de fissura.

Ao avaliar o ciclo total de S. zeamais, as variedades Xingu, Rio Paranaiba,
Aimoré, Centro América, Confianca, Caripuna, Rio Paraguai e Carisma proporcionaram
o maior ciclo para S. zeamais quando comparadas com as variedades Araguaia,
Progresso e Pepita. Insetos provenientes das variedades Progresso, Confianga, Pepita e
Araguaia apresentaram o maior peso, quando comparado com as demais variedades que
apresentaram os menores. As variedades ndo influenciaram na longevidade de adultos

de S. zeamais.

As variedades Xingu, Rio Paranaiba, Aimoré, Centro América, Confianga,
Caripuna, Rio Paraguai e Carisma que proporcionaram o aumento no ciclo de S.
zeamais pode ser devido a composi¢do quimica dos grdos, tais como baixo teor de

proteina (Cunha et al, 1999) e lipido (Arnason et al 1993), o contetido de compostos
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fenolicos (Classen et al, 1990) ou a presenga de inibidores de amilase (Marsaro et al,

2005) ou a dureza dos graos conforme mencionado por Mcgaughey et al. (1990).

O indice de preferencia para atratividade apresentou diferencas entre o
tratamento padrao (Sertaneja) (Figura 5). As variedades Carisma, Centro América,
Confianca, Curinga, IRGA 22, Pepita e Progresso foram classificadas como
estimulantes a alimentagdo de S. oryzae, enquanto Aimoré, Araguaia, Bonanca, Cabagu,
Esmeralda, Monarca, Rio Paraguai, Rio Paranaiba, Rio Verde, Vencedora e Xingu

como deterrentes e Caripuna, Soberana e Tangara como neutro.

1545 O 1) Aimoré (Detemente)
15 : 02) Araguaia (Detemente)
15 1.4 03) Bonanga (Detemente)
04) Cabacgu (Deterrente)
05) Canpuna (Neutro)
m6) Carisma (Estimulante)
12 (e ! 1516 17 18 19 20 21 22 m7) C. América (Estimulante)
1.0 1.0 B 8) Confianca (Estimulante)

1.0 L1 ] U 1 m9) Curninga (Estimulante)

Variedades

1.0 o 10) Esmeralda (Detemrente)
B 11) IRGA 22 (Estimulante)
08| los O 12) Monarca (Deterrente)
0,7 m13)Pepita (Estimulante)

m 14) Progresso (Estimulante)

0,7 |07 )
)

o 15) Rio Paraguai (Deterrente)
)
)

05 +—

05 05 0,5 016) Rio Paranaiba (Deterrente)
0.4 B17) Rio Verde (Deterrente)

— o 18) Sertaneja (Padrédo)

03 019) Soberana (Neutro)

0.2 D20) Tangara (Neutro)

' m21) Vencedora (Detemente)

022) Xingu (Detemrente)

0,0

Figura 5. Indice de preferencia para atratividade de Sitophilus zeamys (Coleoptera:
Curculionidae) em diferentes variedades de arroz. (T =25 £ 2 °C, UR. =70 = 10% e

fotofase = 12 h).

A anadlise de agrupamento hierarquico mostrou-se diferente entre as variedades
de arroz, separando os grupos de acordo com o grau de semelhanca (Figura 6). As
analises pelo método de dendrograma indicaram a formagao de trés grupos distintos,
considerando a distancia Euclidiana de 2,0, sendo as variedades Rio Verde ¢ Bonanca as

primeiras a se agruparem.
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A variedade Aimor¢, Araguaia, Progresso Carisma, Soberana e Pepita, formando
o primeiro grupo onde apresentam algum fator de suscetibilidade ao S. zeamays. A
variedade Caripuna, Rio Paranaiba, Rio Paraguai, Confianga, Xingu ¢ Centro América
formam um segundo grupo das variedades intermedidrias e o terceiro grupo formado
pelas variedades Bonanga, Rio Verde, IRGA 22, Monarca, Tangara, Curinga Sertaneja,

vencedora, Cabact e Esmeralda apresentando certa resisténcia ao S. zeamays.

Assim considerando a esta distincia euclidiana, diferentes niveis de resisténcia
podem ser estabelecidos, de acordo com as variaveis analisadas: o primeiro grupo das
variedades de arroz altamente suscetivel ao S. zeamays, o segundo as suscetiveis e o

terceiro as variedades moderadamente resistente.

4,0

35 ¢}

30}

257+
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20 ¢
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10 ¢

05}

0,0

Esmeralda
Cabagu
Vencedora
Sertaneja :|_|_|
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Progresso
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Figura 6. Dendograma baseado nos dados da reducdo da massa dos graos, porcentagem
de fissuras na casca, porcentagem de danos nos graos, mortalidade dos insetos, total de
insetos emergidos, ciclo total e peso de adultos de S. zeamays (Coleoptera:
Curculionidae) em diferentes variedades de arroz. A analise de agrupamento hierarquico

foi realizada utilizando o método de Ward com a distancia euclidiana como medida de
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dissimilaridade. A seta indica a distdncia Euclidiana usada para a separagdo dos grupos

(phenon line).

A analise de componentes principais mostrou que as distribui¢cdes das variedades
formaram grupos semelhantes aos obtidos pelo dendrograma (Figura 7). As variedades
Pepita (13), Soberana (19), Carisma (6), Progresso (14) e Araguaia (2) sdo
representativas isolando-se das demais, formando o grupo de maior suscetibilidade em
relacdo as outras, devido ao alto nimero de insetos emergidos e maior consumo de S.
zeamays. As variedades Bonanga (3), Cabagu (4), Curinga (9), Esmeralda (10), IRGA
22 (11), Monarca (22), Rio Verde (17), Sertaneja (18), Tangara (20) e Vencedora (21)
formam um grupo das moderadamente resistentes, devido a alta mortalidade de S.
zeamays nestas variedades, impossibilitando determinar o ciclo total, peso e

longevidade de adultos de S. zeamays.
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Figura 3. Distribuicdo das variedades de arroz segundo a analise dos componentes
principais, obtidos de Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) em diferentes
variedades de arroz. 1. Aimor¢, 2. Araguaia, 3. Bonanca, 4. Cabagu, 5. Caripuna, 6.
Carisma, 7. Centro América, 8. Confianca, 9. Curinga, 10. Esmeralda, 11. IRGA 22, 12.
Monarca, 13. Pepita, 14. Progresso, 15. Rio Paraguai, 16. Rio Paranaiba, 17. Rio Verde,
18. Sertaneja, 19. Soberana, 20. Tangara, 21. Vencedora e 22. Xingu.

Em relagdo as andlises de agrupamento e componentes principais os dois
métodos utilizados foram eficientes na sele¢dao de variedades resistentes, podendo ser

complementares a analise univariada (PITTA et al., 2010).

6 CONCLUSAO

As variedades Bonanca, Esmeralda, Rio Verde e Sertaneja mostraram se

resistentes ao gorgulho do arroz S. oryzae por causar mortalidade deste inseto.

As variedades Pepita e Progresso apresentaram suscetibilidades ao gorgulho do

arroz S. oryzae.

As variedades Bonanca, Cabagu, Curinga, Esmeralda, IRGA 22, Monarca, Rio
Verde, Sertaneja, Tangard e Vencedora apresentaram resisténcia ao S. zeamays por

causar mortalidade deste inseto.

As variedades Pepita, Soberana, Carisma, Progresso e Araguaia sdo suscetivel ao

S. zeamays devido ao alto nimero de insetos emergidos e maior consumo.

A presenga ou auséncia de fissura nos graos ¢ uma caracteristica morfologica

importante para manifestar ou ndo a resisténcia em variedades de arroz.
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