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Resumo Geral

O coledptero Sitophilus zeamais (Curculionidae) € uma das pragas mais importantes de cereais
armazenados no mundo, podendo infestar os graos no campo e no armazenamento. O controle
desta praga € feito usualmente com inseticidas sintéticos, os quais apresentam alto custo e séo
utilizados, muitas vezes, de forma inadequada e recorrente, ocasionando o desenvolvimento de
populacdes de insetos resistentes aos produtos utilizados. Além disso, deixam residuos nos
alimentos e no meio ambiente, gerando um risco tanto para a saide humana como para o
agroecossistema. Nesse sentido, o uso de variedades resistentes destaca-se como uma das
formas mais eficazes de combater pragas no armazenamento, pois tornam 0S grédos mais
resistentes ao ataque e estabelecimento dos insetos. Diante disso, 0 objetivo deste trabalho foi
avaliar a susceptibilidade/resisténcia de cultivares de milho comerciais (BRS GORUTUBA-
EMBRAPA, SAO JOSE-IPA, CMS 36-IPA, AG 1051 AGROCERES, AL BANDEIRANTE-
CATI E FEROZ VIP-SYNGENTA) a S. zeamais, através de testes com e sem chance de
escolha. Nos testes sem chance de escolha foi avaliada a emergéncia diaria, a taxa instantanea
de crescimento (ri) de S. zeamais, e a perda de massa dos graos. Foram utilizadas 10 arenas
individuais constituidas por potes pléasticos (100mL) contendo 20g de milho de uma das
cultivares e 20 insetos adultos ndo sexados, com idade de até 48h. Para a avaliagdo da
emergéncia, os insetos ficaram confinados em contato com os graos por sete dias para efetuarem
a postura. ApoOs este periodo, os insetos foram retirados e os grdos foram novamente
armazenados por um periodo de 30 dias, procedendo-se entdo a contagem do nimero de insetos
emergidos em cada variedade e a perda de massa decorrente do consumo dos insetos. No teste
de avaliacdo da taxa de crescimento populacional de S. zeamais foram utilizados 0s mesmos
procedimentos de montagem das arenas, entretanto o0s insetos permaneceram armazenados nos
potes em contato com o0s graos durante 37 dias. Apds este periodo, avaliou-se 0 nimero de
insetos vivos em cada cultivar. No teste com chance de escolha foi avaliada a preferéncia de S.
zeamais pelas diferentes cultivares de milho. Foram utilizadas arenas compostas por um pote
plasticos redondo (3L) contendo seis frascos menores (50 mL), inseridos num disco de isopor,
distantes equitativamente entre si. Nos frascos menores foram distribuidas 20g de apenas uma
das cultivares de milho, sendo liberados no centro da arena 100 insetos adultos de S. zeamais,
ndo sexados, com idade de até 48h, de maneira que pudessem escolher entre os tratamentos. As
arenas foram cobertas por organza e, ap6s 48h, foi contabilizado o nimero de insetos em cada
cultivar. Posteriormente, os frascos menores foram cobertos individualmente e armazenados

por mais 30 dias. Apos esse periodo foi contabilizada a emergéncia diaria e total dos insetos até
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nao ocorrer o surgimento de novos insetos, e a perda de massa dos grdos decorrente do consumo
dos insetos. Todos os experimentos foram realizados no delineamento inteiramente
casualizado, em camaras climéticas do tipo B.0O.D., a 27+2 °C, 24 h de escotofase e 70+5% de
UR. Observou-se no teste sem chance de escolha que houve efeito significativo das cultivares
testadas sobre a emergéncia de individuos de S. zeamais. Observou-se baixa emergéncia de
insetos principalmente nas cultivares BRS GORUTUBA, CMS 36 e SAO JOSE. Ap6s o quarto
dia de avaliacdo ndo surgiram novos insetos, a excecdo da cultivar SAO JOSE em que ainda
houve emergéncia no quinto dia de avaliacdo. Para a perda de massa dos grédos, observou-se 0s
menores valores para as cultivares AL BANDEIRANTE e AG-1051 AGROCERES, em ambos
0s testes (sem e com chance de escolha), mas de maneira geral as perdas foram baixas, variando
de 0,5% a 2%. Em relac&o ao teste de preferéncia, foi observado que BRS GORUTUBA e SAO
JOSE apresentaram maior atracio para a alimentagao e/ou oviposicao inicial dos insetos que as
demais cultivares avaliadas. Por outro lado, foram observados valores positivos de ri apenas
nas cultivares BRS GORUTUBA e CMS-36, indicando que houve crescimento populacional
de S. zeamais nessas cultivares. Conclui-se que as cultivares BRS GORUTUBA e SAO JOSE
foram mais susceptiveis ao ataque de S. zeamais enquanto AL BANDEIRANTE e AG-1051
AGROCERES apresentaram-se mais resistentes, sendo observado, de maneira geral, que 0s

mecanismos envolvidos foram antixenose e antibiose.

Palavras-chave: Gorgulho do milho, grdos armazenados, susceptibilidade, antixenose,

antibiose.
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General Abstract

The beetle Sitophilus zeamais (Curculionidae) is one of the most important pests of stored
cereals in the world, being able to infest grains in the field and in storage. The control of this
pest is usually done with synthetic insecticides, which are expensive and are often used
inappropriately and recurrently, causing the development of insect populations resistant to the
products used. Besides this, they leave residues in food and the environment, generating a risk
for both human health and the agro-ecosystem. In this sense, the use of resistant varieties stands
out as one of the most effective ways to combat pests in storage, because they make the grains
more resistant to attack and establishment of insects. Therefore, the aim of this work was to
evaluate the susceptibility/resistance of commercial maize cultivars (BRS GORUTUBA-
EMBRAPA, SAO JOSE-IPA, CMS 36-IPA, AG 1051 AGROCERES, AL BANDEIRANTE-
CATI AND FEROZ VIP-SYNGENTA) to S. zeamais, through tests with and without choice.
In the no-choice tests, the daily emergence, the instantaneous growth rate (ri) of S. zeamais,
and the grain mass loss were evaluated. Ten individual arenas were used, consisting of plastic
jars (100mL) containing 20g of maize of one of the cultivars and 20 unsexed adult insects, aged
up to 48h. To evaluate the emergence, the insects were confined in contact with the grains for
seven days to lay eggs. After this period, the insects were removed and the grains were stored
again for a period of 30 days, being proceeded the count of the number of emerged insects in
each cultivar and the mass loss due to the insects consumption. In the test to evaluate the
population growth rate of S. zeamais, the same procedures of assembly of the arenas were used,
however the insects remained stored in the jars in contact with the grains during 37 days. After
this period, the number of live insects in each cultivars was evaluated. In the free-choice test,
the preference of S. zeamais for different maize cultivars was evaluated. Arenas composed by
a round plastic jars (3L) containing six smaller flasks (50 mL), inserted in a Styrofoam disc,
equally spaced. In the smaller jars, 20g of only one of the maize cultivars were distributed,
being released in the centre of the arena 100 adult insects of S. zeamais, unsexed, aged up to 48
hours, so that they could choose among the treatments. The arenas were covered with organza
and, after 48h, the number of insects in each cultivar was counted. Subsequently, the smaller
flasks were covered individually and stored for another 30 days. After this period the daily and
total emergence of insects was counted until no new insects appeared, and the loss of grain mass
due to insect consumption. All experiments were carried out in a completely randomized
design, in B.O.D. climatic chambers, at 27+2 °C, 24 h of scotophase and 70+5% RH. The no-

choice test showed that there was a significant effect of the tested cultivars on the emergence
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of S. zeamais. Low insect emergence was observed, mainly in the BRS GORUTUBA, CMS 36
and SAO JOSE cultivars. After the fourth day of evaluation no new insects appeared, except
for the SAO JOSE cultivar in which there still emergence on the fifth day of evaluation. For
grain mass loss, the lowest values were observed for the cultivars AL BANDEIRANTE and
AG-1051 AGROCERES, in both tests (free and no-choice), but in general the losses were low,
ranging from 0 .5% to 2%. Regarding the preference test, it was observed that BRS
GORUTUBA and SAO JOSE showed greater attraction for initial insect feeding and/or
oviposition than the other cultivars evaluated. On the other hand, positive values of ri were
observed only in the cultivars BRS GORUTUBA and CMS-36, indicating that there was a
population growth of S. zeamais in these cultivars. It was concluded that the cultivars BRS
GORUTUBA and SAO JOSE were more susceptible to the attack by S. zeamais while AL
BANDEIRANTE and AG-1051 AGROCERES were more resistant, being observed that the

mechanisms involved were antixenosis and antibiosis.

Key-words: Maize weevil, stored grains, susceptibility, antixenosis, antibiosis.
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APRESENTACAO

O milho é um dos principais cereais mais consumidos no mundo. No Brasil representa
0 segundo grdo mais produzido, ficando atras apenas da soja, e representa uma das principais
fontes de calorias tanto para a alimentagdo humana quanto para a alimentag&o animal. E uma
cultura de aproveitamento quase completo pois, além do milho em gréo e seus derivados,
diversos produtos e subprodutos sdo fabricados a partir de diversas partes da planta. Além disso,
a cultura é de destaque na estrutura da cadeia do agronegocio, cuja produtividade é essencial

para 0 avango quantitativo e qualitativo do consumo de alimentos no pais e no mundo.

Um dos fatores limitantes a cadeia produtiva do milho ainda € o ataque de insetos-praga,
gue podem ocasionar perdas a cultura desde o campo até o armazenamento. O aparecimento de
pragas de grdos armazenados ocupa posi¢do importante devido a reducdo na qualidade dos
cereais. 1sso ocorre porque 0s insetos atacam os embrides dos gréos, reduzindo o valor
nutricional do endosperma, a taxa de germinacdo, peso e valor comercial de sementes e gréos,

tornando-os suscetiveis ao ataque de microorganismos.

Para cereais armazenados, o coledptero Sitophilus zeamais (Motschulsky, 1885) ganha
destaque por ser a principal praga em nivel mundial, sendo considerada a mais destrutiva, além
de apresentar grande potencial abidtico e infestacdo cruzada, podendo infestar os grdos no
campo e no armazenamento. Tanto os adultos quanto as larvas ocasionam danos, 0s quais

consomem todo o grdo, restando muitas vezes apenas a camada externa da semente (pericarpo).

A principal forma de manejo desses insetos é através do uso de inseticidas sintéticos, os
quais sdo utilizados muitas vezes de forma continua e abusiva, e cuja variabilidade de produtos
registrados € reduzida. Esses fatores favorecem a resisténcia de insetos-praga aos produtos
utilizados, ja que ha poucas possibilidades de rotatividade dos principios ativos neles presentes.
Nesse sentido ha uma demanda por métodos alternativos ao controle quimico e que possam se

inserir nos programas de manejo de pragas.

O controle de qualidade de sementes deve ser cada vez mais eficiente, em razdo da
competitividade e exigéncia do mercado. Além disso, as pessoas estdo cada vez buscando
alimentos mais saudaveis e livres de resquicios de defensivos agricolas, tornando-se assim um
ponto chave para 0s pesquisadores uma vez que o controle do gorgulho do milho é efetivado

principalmente pela aplicacdo de fumigantes, e outros inseticidas quimicos sintéticos.
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Com isso, a busca de plantas resistentes e meios alternativos ao combate desse inseto
tem sido alvo de diversas pesquisas, que buscam selecionar materiais que apresentam
caracteristicas deletérias aos insetos. Neste sentido, caracteristicas morfoldgicas, quimicas ou
fisicas das plantas podem ser cruciais e expressar a resisténcia das mesmas. Assim, dentro das
categorias de resisténcia das plantas, a antibiose e a antixenose podem afetar o desenvolvimento
do inseto, alterar seu comportamento alimentar ou reprodutivo, ocasionar mortalidade ou
repeléncia, dentre outros, sendo uma tatica de controle importante no manejo integrado de

pragas.

Diante da importdncia do inseto-praga S. zeamais, a busca de cultivares
tolerantes/resistentes ao ataque de pragas favorece a producéo da cultura do milho, viabilizando
economicamente 0 armazenamento, distribui¢do e comercializacdo posterior. Desse modo, 0
presente estudo tem por objetivo avaliar o grau de resisténcia de seis cultivares comerciais de
milho armazenado (BRS GORUTUBA-EMBRAPA, SAO JOSE-IPA, CMS 36-1PA, AG 1051-
AGROCERES, AL BANDEIRANTE-CATI e FEROZ VIP-SYNGENTA) ao ataque do

coleoptero Sitophilus zeamais.
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CAPITULO 1- AVALIACAO DA SUSCEPTIBILIDADE DE CULTIVARES
COMERCIAIS DE MILHO A Sitophilus Zeamais (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE)

Lauizy A. Bezerra?, Carlos R. F. de Oliveira?, Claudia H. C. Matos?

dprograma de Po6s-graduacio em Producdo Vegetal, Universidade Federal Rural de
Pernambuco/Unidade Académica de Serra Talhada. Rua Gregorio Ferraz Nogueira, S/N,
Bairro José Tomé de Souza Ramos, CEP 56909-535, Serra Talhada — PE, Brasil.

Resumo- O coledptero Sitophilus zeamais (Curculionidae) é uma das principais pragas de
cereais armazenados e € responsavel por perdas qualitativas e quantitativas significativas.
Dentre os métodos utilizados para o controle desta praga, o uso de variedades resistentes é uma
das formas mais eficazes de combaté-las no armazenamento. Foi avaliada a resisténcia de seis
cultivares de milho comerciais (BRS GORUTUBA-EMBRAPA, SAO JOSE-IPA, CMS 36-
IPA, AG 1051-AGROCERES, AL BANDEIRANTE-CATI E FEROZ VIP-SYNGENTA) ao
ataque de S. zeamais. Em laboratorio foram realizados testes com chance de escolha e sem
chance de escolha determinando-se a emergéncia de insetos adultos, a perda de massa
decorrente do consumo dos gréos, a taxa instantanea de crescimento (ri) e a preferéncia dos
insetos pelas diferentes cultivares de milho. Observou-se uma baixa emergéncia de insetos no
teste sem chance de escolha, com destaque para as cultivares BRS GORUTUBA, CMS-36 e
SAO JOSE. Em ambos os testes, as menores perdas de massa ocorreram nas cultivares AL
BANDEIRANTE e AG-1051-AGROCERES. As populacdes de S. zeamais apresentaram ri
positiva nas cultivares BRS GORUTUBA e CMS-36, indicando que sdo mais favoraveis ao
desenvolvimento deste inseto. Em relacdo ao teste com chance de escolha houve preferéncia
para oviposicdo nas cultivares SAO JOSE E BRS GORUTUBA, ratificando a sua
susceptibilidade a esta praga. De forma geral, as cultivares AG1051-AGROCERES, AL
BANDEIRANTE e FEROZ VIP mostraram-se as mais resistentes enquanto BRS
GORUTUBA, SAO JOSE e CMS 36 foram as mais susceptiveis ao ataque de S. zemais.

Palavras-chave: Gorgulho do milho, grdos armazenados, susceptibilidade, antixenose,

antibiose
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Summary- The beetle Sitophilus zeamais (Curculionidae) is one of the main pests of stored
cereals and is responsible for significant qualitative and quantitative losses. Among the methods
used to control this pest, the use of resistant varieties is one of the most effective ways to combat
them in storage. The resistance of six commercial maize cultivars (BRS GORUTUBA-
EMBRAPA, SAO JOSE-IPA, CMS 36-IPA, AG 1051-AGROCERES, AL BANDEIRANTE-
CATI and FEROZ VIP-SYNGENTA) to S. zeamais attack was evaluated. In the laboratory,
free-choice and no-choice tests were carried out, determining the emergence of adult insects,
the mass loss resulting from the consumption of grains, the instantaneous growth rate (ri) and
the insects' preference for the different maize cultivars. A low emergence of insects was
observed in the no-choice test, with emphasis on the cultivars BRS GORUTUBA, CMS-36 and
SAO JOSE. In both tests, the lowest mass losses occurred in the cultivars AL BANDEIRANTE
and AG-1051-AGROCERES. The populations of S. zeamais showed positive ri in the cultivars
BRS GORUTUBA and CMS-36, indicating that they are more favorable to the development of
this insect. Regarding the free-choice test, there was a preference for oviposition in the SAO
JOSE AND BRS GORUTUBA cultivars, confirming their susceptibility to this pest. In general,
the cultivars AG1051-AGROCERES, AL BANDEIRANTE and FEROZ VIP were the most
resistant while BRS GORUTUBA, SAO JOSE and CMS 36 were the most susceptible to the S.
zemais attack.

Key-words: Maize weevil, stored grains, susceptibility, antixenosis, antibiosis.

1. Introducao

Do ponto de vista econémico e social, a cultura do milho (Zea mays L.) € considerada
uma das mais importantes do mundo, e dela pode-se aproveitar quase em sua totalidade as partes
da planta (RAMAZAN et al., 2022) para diversos fins, podendo ser incluida na alimentagéo
humana e animal, na producdo de papeldo, adesivos e fitas, energia, etanol, entre outros
(AYYAR et al., 2019; SUGANYA et al., 2020). Além disso, € o terceiro grao mais comestivel
(IMADE & BABALOLA, 2021) e o Brasil ocupa lugar de destaque no cenario mundial,
situando-se em terceiro lugar no ranking de produtores mundiais, ficando atras dos EUA e
China (Atlas Big, 2021).

Segundo dados da CONAB (2022), estima-se que a producdo de milho no Brasil para a
safra 2021/2022 tenha um crescimento de 3,6% em relacdo a anterior e ocupe uma area de
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aproximadamente 72 milhdes de hectares no pais. Com esse destaque no cenério estratégico
mundial como um dos fundamentais segmentos a serem explorados a fim de se alcangar a
sustentabilidade almejada para as condicdes futuras, a cultura do milho pode ser afetada por
ataque de pragas e doencas, diminuindo seu valor de commodity (CRUZ et al., 2011; DANSO
et al., 2018). Apesar dos avancos, as perdas na colheita, na pds-colheita e principalmente no
armazenamento de grdos devido aos fatores bidticos e abidticos torna-se uma grande

preocupacdo e um grande desafio em todo o mundo (FAO, 2019).

As maiores perdas dos gréos armazenados sdo ocasionadas pelo ataque de insetos.
Conhecido popularmente como gorgulho do milho, Sitophilus zeamais Motschulsky
(Coleoptera: Curculionidae), € a principal praga pos-colheita de milho em regides tropicais
(PAES et al., 2012). Entre as caracteristicas que a tornam uma praga bastante prejudicial a
cultura do milho, estdo o alto potencial bidtico, a capacidade de sobreviver em grandes
profundidades sob a massa dos gréos e a infestacdo cruzada, ou seja, sua capacidade de infestar
0s graos tanto no campo quanto nos armazéns (GALLO et al.., 2002; LORINI, 2008;
NORNBERG et al., 2013).

O colebptero S. zeamais ocasiona maiores perdas durante o armazenamento € 0 seu
ataque pode ocasionar a perda do peso, do valor nutricional do gréo, da capacidade de
germinacdo das sementes e propiciar a contaminacdo por acaros e fungos, o0 que ocasiona a
desvalorizacdo comercial dos cereais. Com base em sua biologia e habitos alimentares, o
gorgulho do milho é considerado uma praga primaria interna, possuindo o ciclo de vida no
interior do grédo, por ser capaz de atacar grdos inteiros saudaveis para completar seu ciclo de
vida dentro do grdo (PIMENTEL et al., 2009; THRONE & WEAVER., 2013; SULEIMAN et
al., 2016; NWOSU, 2016).

Atualmente 0 método de controle de insetos de grdos armazenados € baseado
principalmente na fumigacdo com fosfina, brometo de metila ou fosforeto de aluminio, e
inseticidas de contato, como organofosforados ou piretroides (PIMENTEL et al., 2009). O uso
generalizado de defensivos agricolas torna-se assunto preocupante, uma vez que com a
utilizagdo indiscriminada e incorreta dos inseticidas sintéticos pode ocasionar a resisténcia em
populacbes de insetos ao principio-ativo do produto, ressurgimento de pragas-alvo,
contaminacdo do ambiente, residuos nos alimentos, produtos e subprodutos, problemas de
salde a longo prazo ao aplicador e intoxicacdo do mesmo, entre outros fatores que sdo
preocupantes (GALLO etal., 2002; RIBEIRO et al., 2013; AN et al., 2015).
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Como alternativa ao uso de defensivos agricolas, tem-se a utilizacdo de cultivares
resistentes, que se caracterizam por apresentarem modificacdes genéticas em sua composicéo
que lhe permitem nédo sofrer tantos danos quando atacadas por fitopatdgenos ou pragas, afim
de evitar a saida de controle do nivel de dano econémico, onde alguns pesquisadores sugerem
que a resisténcia do milho estd correlacionada com caracteristicas fisico-quimicas e
biogquimicas, cor, forma, tamanho, dureza, proteina, umidade, agucares e fenois (OSIPITAN &
ODEBIY1., 2007; TONGJURA et al., 2010; ADEDIRE et al., 2011, NWOSU et al., 2016).

Desse modo, 0 uso dessas culturas resistentes se torna economicamente e
ambientalmente vantajoso para toda a cadeia de producdo. A resisténcia dessas cultivares se da
a partir de estudos da evolucdo genetica das espécies (VIANA, 2014; NAUEN et al., 2019;
TEETES, 2021). As plantas resistentes sdo capazes de transmitir as caracteristicas de resisténcia
a sua progénie devido a modificacdo genética de suas caracteristicas morfoldgicas, fisicas ou
quimicas, podendo alterar o estabelecimento do inseto na planta, desfavorecendo sua
alimentacéo e desenvolvimento (SMITH, 2005).

Existem trés categorias de resisténcia: antixenose (ndo-preferéncia) se caracteriza
quando um gendtipo é menos utilizado ou preferido que outro em igualdade de condicdes, e
atua de forma deletéria no comportamento do inseto, sendo que a influéncia deste material
vegetal pode promover mudangas comportamentais, ocasionando diferencas na oviposicao e
alimentacdo, por exemplo (SMITH, 2005; BASTOS et al., 2015); antibiose, que pode ser
expressa por alteracdes no ciclo biolégico do inseto, afetando negativamente a sua alimentagé&o,
ocorre por fatores presentes no alimento em que estdo consumindo, e sua identificacdo se da a
partir do aumento da mortalidade ou reducdo da natalidade ou, ainda, pela reducéo do peso dos
insetos emergidos e perda de massa dos grdos (CANNEPELE et al.,2003, SMITH, 2005); e a
tolerancia, que se caracteriza pela capacidade da planta em suportar alguns danos sem
apresentar perdas significativas, ndo afetando diretamente o comportamento ou biologia do
inseto (PAINTER, 1951).

Quando presente algum fator de resisténcia na planta pode se expressar através das
caracteristicas morfologicas, como alteracdo na parede celular devido a deposicdo de
macromoléculas, que podem afetar a penetracdo do aparelho bucal do inseto
(SCHOONHOVEN et al., 2005; BOICA JUNIOR et al., 2015). As caracteristicas quimicas
envolvendo o metabolismo primario ou secundario das plantas, alteram por exemplo a
fotossintese, na presenca de componentes essenciais que se tornam antioxidantes e prejudiciais
para os insetos (ENGEL & POGGIANI, 1991; HOWITT & POGSON, 2006). Além disso, a
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utilizacdo de marcadores moleculares traz grandes avangos na resisténcia das plantas a
artrépodes, e um marcador de destaque para a cultura do milho é o da familia do gene mir
(maize insect resistance) (JIANG et al., 1995).

Independentemente da cultura, o efeito de cultivares resistentes/tolerantes no
comportamento e biologia dos insetos-praga é importante para o desenvolvimento de estratégias
eficientes dentro dos métodos de controle alternativos, procurando-se monitorar e manejar
populacgdes crioulas e comerciais que se sobressaiam na qualidade de resisténcia ao ataque dos
insetos (VIANA, 2014; NAUEN et al., 2019; TEETES, 2021).

Assim, a busca pelo desenvolvimento de cultivares tolerantes/resistentes ao ataque de
pragas favorece a producdo da cultura do milho, viabilizando economicamente o
armazenamento, distribuicdo e comercializacdo posterior. Desse modo, o presente estudo tem
por objetivo avaliar a resisténcia de seis cultivares comerciais de milho armazenado ao ataque

do coleoptero S. zeamais.

2. MATERIAL E METODOS

2.1.CARACTERIZACAO DA AREA

O trabalho foi conduzido na Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade
Académica de Serra Talhada (UFRPE/UAST), no municipio de Serra Talhada — PE (7° 59’ 7’
S e 38° 17’ 34"’ O). O clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen, é do tipo BSh
(OLIVEIRA et al., 2006). Todos os experimentos foram executados no Laboratério do
Programa de Pds-Graduacgdo em Producdo Vegetal (PGPV).

2.2 OBTENCAO DAS CULTIVARES
As sementes das cultivares de milho (Zea mays) utilizadas nos experimentos foram

obtidas junto ao Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA/Recife-PE) ou adquiridas

comercialmente, as quais estdo caracterizadas na tabela 1 e na figura 1.
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Tabela 1 — Caracteristicas das cultivares comerciais de milho utilizadas nos experimentos com

S. zeamais (Coleoptera).

CULTIVAR/ORIGEM TIPO DE GRAO COR DO GRAO CICLO TEMPO MEDIO
(dias)
BRS Gorutuba- EMBRAPA™ Duro Amarelo alaranjada | Superprecoce 120
Séo José-IPA™ Dentado composto Amarelo Superprecoce 120
CMS 36- IPA™ Semi-dentado Amarelo alaranjada | Superprecoce 110
AG 1051-AGROCERES™ Dentado Amarelo Semiprecoce 151-157
AL Bandeirante- CATI™ Semiduro Amarelo alaranjada Normal 130-140
Feroz Vip- Syngenta™ Duro Amarelo alaranjada Precoce 120-130

**Fonte: InformacGes fornecidas pelas empresas do produto comercializado.

Os tipos de gréos foram classificados tomando como base CORREA (2001) e VIEIRA
NETO et al. (2006) em que:

a) Graos Duros: sdo definidos duros por apresentarem reducdo na proporcdo do
endosperma amilaceo, sendo partes mais duras ou cristalinas, envolvendo por completo o
amido, além de que sdo graos mais densos no arranjo dos grdos de amido com proteina.

b) Graos Dentados: sdo classificados por terem o amido arranjados de forma lateral nos
grdos, com isso formando um cilindro envolvendo parte do embrido, apresentando também uma
depressdo “dente” na parte superior do grdo, o que resulta em uma secagem mais rapida e de
amido mais mole.

C) Graos semiduros e semidentados: sdo identificados por apresentarem caracteristicas
semelhantes aos anteriores, sendo que a classificacdo esta correlacionada com a vitreosidade,
que é uma relacdo de endosperma vitreo e endosperma total do grdo; o grdo semidentado
apresenta maior quantidade de endosperma farinaceo enquanto o grdo semiduro apresenta, na

textura do grdo, quantidades maiores de endosperma vitreo.
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Figura 1: Aspecto geral das cultivares de milho utilizadas nos experimentos

demonstrando a variacao de cores entre elas.

2.3 CRIAGAO DA POPULAGCAO DE INSETOS

Para obtencdo dos insetos necessarios aos propositos deste trabalho, foram
estabelecidas criacGes continuas de Sitophilus zeamais, em condi¢des de laboratério. Os insetos
foram acondicionados em potes plasticos de 0,5 L, fechados com tampa pléastica perfurada e
revestida internamente com tecido fino para permitir as trocas gasosas. As criagdes foram
mantidas em camaras climaticas tipo B.O.D., a 27+2 °C, 24 h de escotofase e 70+5% de UR,
sendo utilizado como substrato alimentar graos de milho obtidos na feira popular da cidade de
Serra Talhada — PE.
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2.4 TESTE SEM CHANCE DE ESCOLHA

2.4.1 Emergéncia dos insetos

Foram utilizadas arenas compostas por frascos plasticos transparentes (100mL), fechados
na parte superior com tampa contendo abertura vedada com tecido do tipo organza, para
permitir as trocas gasosas (Figura 2). Em cada frasco foram colocadas 20 g de gréos de apenas
uma das cultivares de milho estudados, de acordo com os tratamentos (Tabela 1), sendo em
seguida liberados 20 insetos adultos de S. zeamais, ndo sexados, com idade de até 48 h. Os
insetos ficaram confinados em contato com o0s graos por sete dias, para efetuarem a postura.
Apos este periodo os insetos foram retirados e os grdos novamente armazenados para posterior
analise da emergéncia.

Decorridos 30 dias de armazenamento, foi avaliada a emergéncia diaria de S. zeamais em
cada tratamento até ndo ocorrer nova emergéncia de insetos. Em seguida, os grdos foram
pesados para verificar a perda de massa decorrente do consumo das larvas (COSTA & BOICA
Jr., 2004; MARSARO Jr. et al., 2008; MELO et al., 2012; CASTRO et al., 2013). Também foi
analisada a emergéncia total baseada na emergéncia diaria dos insetos. O experimento foi
montado em 10 repeti¢Bes, utilizando-se delineamento inteiramente casualizado. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.

Figura 2: Arenas utilizadas no teste sem chance de escolha, para a avalia¢do da

emergéncia de S. zeamais em cultivares de milho.
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2.4.2 Taxa Instantanea de Crescimento Populacional (ri)

Foram utilizadas arenas compostas por frascos plasticos transparentes (100mL),
fechados na parte superior com tampa contendo abertura vedada com tecido do tipo organza,
para permitir as trocas gasosas. Em cada frasco foram colocadas 20 g de gréos de apenas uma
das cultivares de milho estudados, sendo em seguida liberados 20 insetos adultos de S. zeamais,
ndo sexados, com idade de até 48 h (Figura 3).

Decorridos os 37 dias de armazenamento foi calculada a taxa instantanea de crescimento
populacional (r;) dos insetos, por meio da equacédo proposta por Walthall & Stark (1997), a qual
é em funcdo do numero total de insetos obtidos ao final do armazenamento e o nimero inicial

de insetos, sendo:

Onde:

In = Logaritmo neperiano;

Nr= Numero final de insetos;
No = Numero inicial de insetos;

AT = Variagao de tempo (nimero de dias em que o bioensaio foi executado).

Um valor positivo de r; significa que a populacgdo esta em crescimento, r; = 0 indica que a
populacdo esta estavel, enquanto um valor negativo de ri quer dizer que a populacdo esta em
declinio e caminhando para a extingao.

O experimento foi montado em 10 repeticdes, utilizando-se delineamento inteiramente
casualizado. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 3: Arenas utilizadas no teste sem chance de escolha, para a avaliacdo da taxa

instantanea de crescimento populacional (ri) de S. zeamais em cultivares de milho.

2.5 TESTE COM CHANCE DE ESCOLHA

Para a conducdo do experimento de preferéncia para oviposicdo foram utilizadas
arenas compostas por potes plésticos redondos (capacidade de 3,5L) contendo seis frascos
menores (50 mL), distantes equitativamente entre si, inseridos num disco de isopor. Nos frascos
menores foram distribuidas 20g de apenas uma das cultivares de milho (Tabela 1) e, no centro
da arena, foram liberados 100 insetos adultos de S. zeamais, ndo sexados, com idade de até 48h,
de maneira que pudessem escolher entre os tratamentos (Figura 4).

Ap0s 48h, as arenas individuais foram cobertas por tecido tipo organza, para que 0s
insetos presentes em cada tratamento pudessem ovipositar. As arenas foram armazenadas em
camaras climéticas do tipo B.O.D. (27 = 2°C; UR: 70%; Fotofase: 12h), sendo entdo
contabilizado o numero de insetos em cada gendtipo de milho (Adaptado de BALDIN., 2001).

Decorridos 30 dias de armazenamento, foi avaliada a emergéncia de novos insetos
diariamente, até ndo ocorrer nova emergéncia de insetos. Ao final do periodo, os graos foram
pesados para verificar a perda decorrente do consumo das larvas (COSTA, BOICA Jr., 2004,
MARSARO Jr. et al., 2008; MELO et al., 2012; CASTRO et al., 2013). Os dados obtidos
também foram utilizados para o calculo da emergéncia total de insetos em cada cultivar de
milho. O experimento foi realizado no delineamento inteiramente casualizado, em cinco
repeticdes, sendo os dados submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas pelo teste

de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 4: Arenas utilizadas no teste com chance de escolha, para a avaliacédo da

preferéncia de S. zeamais por cultivares de milho.

2.6 PERDA DE MASSA DAS SEMENTES

A massa seca de grdos consumida pelos insetos em cada cultivar de milho foi

determinada de acordo com a metodologia descrita por Marcondes et al. (2013), através da

equacao:

Mi— Mf

M=

=100

Em que:

PM = Perda de massa (%)
Mi = Massa inicial (gramas)
Mf = Massa final (gramas)
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Emergéncia dos insetos

A emergéncia diaria de S. zeamais submetidos ao teste sem chance de escolha

apresentou diferenca significativa nas diferentes cultivares de milho (F= 26,96; P< 0,0001).

Observou-se que ocorreu emergéncia de insetos, mesmo que em valores baixos, nas sementes
SAO JOSE, CMS 36 e BRS GORUTUBA. Por outro lado, ndo houve insetos emergidos nas
sementes de FEROZ VIP, AL BANDEIRANTE, AG 1051 (Figura 5). Estes resultados indicam

que estas cultivares se mostraram menos susceptiveis ao ataque deste inseto em comparacéo

com os outros materiais analisados. Assim, ficou constatado que essas sementes impediram a

oviposicdo, ou seja, foram deterrentes, ou ndo favoreceram o desenvolvimento das larvas,

implicando na interrupcédo do ciclo biologico de S. zeamais.

N° de Sitophilus zeamais
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Figura 5: Emergéncia diaria de S. zeamais em seis cultivares de milho, em teste sem

chance de escolha (27 + 2°C; UR: 70%; Fotofase: 12h).

Em relagdo a emergéncia diaria, no teste com chance de escolha, observou-se o

surgimento de insetos em todas as cultivares de milho (Figura 6), tendo sido observadas

diferengas significativas (F= 5,42; P< 0,0001). Houve maior emergéncia no primeiro dia de

avaliacdo e auséncia de novos insetos ja no terceiro dia. A emergéncia de novos S. zeamais foi
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significativamente maior nas sementes de BRS GORUTUBA e SAO JOSE, enquanto néo ha

uma discriminacdo clara entre as demais cultivares, as quais proporcionaram numeros

semelhantes de insetos recém emergidos (Figura 6).
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Figura 6. Emergéncia diaria de S. zeamais em seis cultivares de milho, em teste
com chance de escolha (27 + 2°C; UR: 70%; Fotofase: 12h).

A resisténcia de milho a S. zeamais foi documentada em diversas pesquisas e,

geralmente, esta ligada a diversos fatores da planta (quimicos, fisicos ou biol6gicos) ou do
inseto (OSIPITAN & ODEBIY1., 2007; VENDRAMIM & GUZZO, 2009; TONGJURA et al.,
2010; ADEDIRE et al., 2011; NWOSU et al., 2016). Assim, quando se avalia a resisténcia por

meio de parametros relacionados ao inseto, considera-se diferencas no consumo, na oviposicéao,

no ciclo bioldgico e na fecundidade, por exemplo.

As causas que governam a resisténcia de milho a S. zeamais ndo foram completamente

elucidadas, segundo NWOSU (2016), mas caracteristicas quimicas (&cidos fendlicos e

inibidores de proteinases), fisicas e morfoldgicas (cor, dureza, formato e tamanho) condicionam

a resisténcia por antixenose. Esse tipo de resisténcia (antixenose) se caracteriza quando um

genotipo é menos utilizado ou preferido para alimentacdo ou oviposi¢do que outros em
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igualdade de condic¢des, e atua de forma deletéria no comportamento do inseto (BASTOS et al.,
2015) o que pode justificar a ocorréncia de auséncia de emergéncia de insetos nas variedades
FEROZ VIP e AG 1051 neste presente trabalho.

Neste sentido, CLASSEN et al. (1990) observaram que o0 nimero de ovos postos por
fémeas de S. zeamais foi negativamente correlacionado com o teor de proteinas dos graos,
enquanto ARNASON et al. (1993) verificaram que o teor de lipidios teve correlacdo negativa
com a suscetibilidade dos genotipos. Também foi observado que o teor de compostos fenolicos
e inibidores de amilase se correlacionaram negativamente com a progénie (SERRATOS et al.,
1993) e com a suscetibilidade ao inseto (MARSARO JUNIOR et al., 2005).

A auséncia de novos insetos nos genétipos FEROZ VIP, AL BANDEIRANTE e AG
1051, no teste sem chance de escolha, pode estar relacionado a resisténcia destas cultivares de
milho a S. zeamais, seja pela natureza de suas composic¢Ges quimicas ou pelas caracteristicas de
seus graos. Este comportamento também pode indicar uma resisténcia por antibiose, a qual
inibe a reproducéo do inseto, culminando num menor surgimento de insetos novos. De fato,
com base nos conceitos de resisténcia (LARA, 1991; PINTO et al., 2020), dependendo da
cultivar avaliada claramente ocorreu efeito deletério na biologia de S. zeamais, acarretando uma
emergéncia baixa no teste com chance de escolha e auséncia de insetos no teste sem chance de
escolha.

Vale salientar que as cultivares de milho avaliadas no presente estudo influenciaram
0s processos bioldgicos do inseto, dentre outros aspectos. De fato, MARSARO JUNIOR et al.
(2008) observaram que os hibridos de milho mais resistentes ocasionaram uma menor
emergéncia de adultos de S. zeamais, menor perda de massa seca dos graos e ciclo biologico
mais longo. Neste sentido, FRASAO et al. (2018) e CARNEIRO (2019) analisaram a
infestacdo de S. zeamais em cultivares de milho (BRS Caatingueiro, BRS Gorutuba, BRS
Sertanejo, BRS Asa Branca, BR 106 e Asteca, Colorado, Palha roxa, Oaxacan, Maisena,
Caiano, Rajado e 8 Carreira ), e verificaram possivel presenca de mecanismos de antibiose que
causam efeitos sobre a biologia do inseto, afetando seu potencial reprodutivo, morte larval e

reducdo do tamanho e do peso dos insetos adultos que emergem e conseguem se reproduzir.

3.4 Preferéncia alimentar dos insetos

Os dados obtidos para a preferéncia alimentar dos insetos, no teste com chance de
escolha, apresentaram distribuicdo normal pelo teste de Shapiro Wilk. Além disso, houve

diferenga significativa na preferéncia de adultos de S. zeamais pelas diferentes cultivares de
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milho (F= 9,68; P< 0,0001). Neste sentido, as cultivares BRS GORUTUBA e SAO JOSE
diferiram das demais cultivares, indicando que apresentaram uma atragdo maior para a

alimentacéo e/ou oviposicao inicial dos insetos (Figura 7).
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Figura 7. Preferéncia alimentar (nimero de insetos) de Sitophilus zemais em seis

cultivares de milho, em teste com chance de escolha

Foi observada antixenose (ndo preferéncia) de S. zeamais por algumas das cultivares
de milho usadas no teste com chance de escolha. A antixenose (ndo preferéncia) é uma das trés
categorias de resisténcia das plantas ao ataque de insetos. Assim, nesta categoria, um
determinado material vegetal pode ser escolhido ou ndo pelo inseto em relacdo aos demais, e a
influéncia deste material vegetal pode promover mudangas comportamentais, ocasionando
diferencas na oviposicdo e alimentacdo, por exemplo (SMITH, 2005; BASTOS et al., 2015).
TOSCANO et al. (1999) verificaram que ao testar S. zeamais em 30 genoétipos de milho, o
gendtipo mais atrativo apresentou média de 24,7% insetos atraidos, corroborando com 0s
valores encontrados nesse estudo para as variedades mais atrativas (BRS GORUTUBA e SAO
JOSE). Neste sentido, estas cultivares podem apresentar substancias que as tornam atrativas a

S. zeamais.
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As causas que determinam a resisténcia de milho a S. zeamais ndo foram
completamente elucidadas, segundo NWOSU (2016), mas caracteristicas quimicas (acidos
fenolicos e inibidores de proteinases), fisicas e morfologicas (cor, dureza, formato e tamanho)
condicionam a resisténcia por antixenose. Esse tipo de resisténcia (antixenose) se caracteriza
quando um gendtipo € menos utilizado ou preferido, para oviposi¢cdo ou alimentacdo, por
exemplo, que outro em igualdade de condi¢des, e atua de forma deletéria no comportamento do
inseto (BASTOS et al., 2015).

De fato, alguns estudos indicam que a preferéncia esta correlacionada com substancias
presentes ou liberadas pelos grdos, que modificam odor ou sabor, gerando uma maior
atratividade aos insetos (BOICA JUNIOR et al., 1997), e que variedades mais duras e com
coloracdo mais escura também influenciam a preferéncia alimentar do inseto (TIPPING et al.,
1988; THRONE & EUBANKS, 2002). Por outro lado, segundo MIRANDA et al. (1995), estas
ndo sdo caracteristicas que de forma isolada garantem que uma variedade seja mais ou menos
atrativa ao inseto.

Vale salientar que as cultivares mais atrativas a S. zeamais, no presente estudo, foram
BRS GORUTUBA e SAO JOSE, as quais apresentam ciclo superprecoce, graos do tipo duro e
dentado composto, e coloragcdo amarelo alaranjada e amarelo, respectivamente (Tabela 1).
Verifica-se, entdo, que principalmente a dureza e a cor do grdo nesse caso ndo seriam
justificativas para a preferéncia dos insetos, uma vez que as outras cultivares utilizadas
apresentam caracteristicas semelhantes, indo ao aposto do que TIPPING et al. (1988) indicaram

em seus estudos.

3.2 Perda de massa dos graos infestados por Sitophilus zeamais

Pela analise dos valores de perda de massa de sementes ocasionada pelos insetos, no
teste sem chance de escolha, € possivel observar que houve diferencas entre as cultivares de
milho (F=4,59; P< 0,0001). Os menores valores de consumo foram observados nas variedades
AG-1051 e AL-BANDEIRANTE, ja que todas apresentaram até 1% de perda de massa (Figura
8). Esta variavel pode estar positivamente relacionada com o nimero total de insetos emergidos
(Figura 5). De fato, as maiores perdas de massa observadas nas demais cultivares no atingiram
4%, mas vale salientar que as cultivares CMS 36, BRS GORUTUBA e SAO JOSE,

apresentaram valores relativamente mais altos de emergéncia.
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Figura 8. Perda de massa de seis cultivares de milho infestados por Sitophilus zeamais
em teste sem chance de escolha (27 £ 2°C; UR: 70%; Fotofase: 12h).

Em relagdo ao teste com chance de escolha também foram observadas diferengas
significativas (F= 5,24; P< 0,0001) para a perda de massa de sementes de milho (Figura 9).
Observou-se 0 mesmo comportamento que ocorreu no teste sem chance de escolha, ja que as
cultivares AG 1051 e AL BANDEIRANTE também foram as que tiveram menores valores de
perda de massa, mesmo tendo ocorrido valores baixos para todas as cultivares. E importante
observar que esses dados podem estar correlacionados com a emergéncia dos insetos (Figura
6) e a preferéncia alimentar (Figura 9), tendo em vista que as cultivares BRS GORUTUBA e

SAO JOSE se destacaram em relacdo as demais.

36



2.5=

N
o
[

[
(4]
1

[N
o
1

PERDA DE MASSA DAS SEMENTES (%)
o
]
[

C

I;__I

T L )
FEROZVIP BRS GORUTUBA CMS-36 AL BANDEIRANTE SAO JOSE AG-1051

0.0=

CULTIVARES COMERCIAIS DE MILHO

Figura 9. Perda de massa de seis cultivares de milho infestados por Sitophilus zeamais em
teste com chance de escolha (27 £ 2°C; UR: 70%; Fotofase: 12h).

As cultivares FEROZ VIP, AL BANDEIRANTE e AG 1051 apresentaram perda de
massa inferior a 0,5% indicando uma possivel resisténcia desses materiais ao ataque do S.
zeamais. Essa variagdo apresentada na perda de massa de gréos atacados por S. zeamais pode
ser explicada, pelo menos em parte, pelo mecanismo de defesa das plantas denominado
antibiose, que é uma das categorias de resisténcia e que pode ser expressa por alteracdes no
ciclo bioldgico do inseto.

A antibiose esta correlacionada com a influéncia dos caracteres quimicos, fisicos e/ou
morfolégicos das cultivares que poderdo alterar negativamente os parametros biolégicos do
inseto, onde podem ocasionar elevadas taxas de mortalidade ou reducdo da natalidade,
diminuicdo de peso ou tamanho dos insetos, reducdo da fecundidade, além de alteracdes no
ciclo de vida (PAINTER, 1951; PANDA & KHUSH, 1995; CANNEPELE et al., 2003; SMITH
2005).

A perda de massa também é um dos parametros utilizados para medir uma possivel
resisténcia das variedades a insetos, uma vez que o ataque esta correlacionado diretamente a
atividade alimentar e aos danos que estes ocasionam (LORINI, 2015). O coledptero S. zeamais
tem o seu ciclo de vida dentro do grdo, consumindo o grdo de dentro para fora, sendo que

atraveés dessas infestacdes as perfuragdes ficam aparentes, aumentando a perda de massa, a
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qualidade e inviabilizando a comercializagdo do produto, indicando que quanto maior a
infestacdo maiores serdo os danos aos gréos (GALLO et al., 2002; NWOSU 2018).
Similarmente ao que foi constatado neste estudo, GUZZO et al. (2002) também
verificaram diferencas de consumo de S. zeamais entre diferentes gendtipos de milho, onde
associaram a perda de graos ao numero de adultos emergidos. Ao estudarem a correlacdo entre
0 numero de insetos emergidos e a perda de peso dos grdos, CANEPPELE et al. (2003)
observaram que relacdo positiva entre esses, ja que maiores perdas de peso das sementes de
milho infestadas por S. zeamais ocorreram nas variedades que tiveram maior emergéncia,
corroborando com os dados obtidos no presente trabalho. J&A NUNES & RIZENTAL (2015) e
FRAZAO et al. (2018) verificaram, ao submeter variedades de milho a S. zeamais, que 0
consumo desses graos reduziu a sobrevivéncia dos insetos. Deve-se salientar que S. zeamais
tem seu ciclo bioldgico afetado quando ndo encontra alimento preferencial ou quando ha a
presenca de inibidores alimentares que podem afetar sua progénie (ACHEAMPONG et al.,
2019; CARNEIRO, 2019). Desta forma, algumas das cultivares avaliadas no presente estudo
apresentaram efeitos deletérios sobre S. zeamais, o que implicou em menor perda de massa dos

gréos.

3.4 Taxa instantanea de crescimento populacional (ri)

As cultivares de milho utilizadas influenciaram significativamente a taxa instantanea
de crescimento populacional (ri) de S. zeamais (F=6,0373; P = 0,0002). Observou-se que as
populagdes deste inseto apresentaram crescimento nas cultivares BRS GORUTUBA e CMS-
36, ou seja, houve aumento dessas populagdes (ri = 0, 001 e ri = 0,0003, respectivamente)
(Figura 8). Por outro lado, FEROZ VIP, AL BANDEIRANTE, SAO JOSE e AG 1051 se
mantiveram estaveis, ndo ocorrendo, portanto, crescimento populacional (ri=0). Esses
resultados ratificam a susceptibilidade das cultivares BRS GORUTUBA e CMS 36 ao

coledptero S. zeamais, indicando que sdo mais favoraveis ao desenvolvimento deste inseto.
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Figura 10. Taxa instantanea de crescimento populacional (ri) de Sitophilus zemais em
seis cultivares de milho (27 + 2°C; UR: 70%; Fotofase: 12h).

Sabe-se que caracteristicas como periodo médio de desenvolvimento e porcentagem
de emergéncia de adultos sdo importantes para determinar a resisténcia, e que genotipos que
apresentam atraso ou menores taxas de emergéncia podem apresentar antibiose (AMUSA et al.,
2018; LOPES et al., 2018). A taxa instantanea de crescimento é utilizada como forma de medida
direta sendo vantajosa devido ao maior nimero de respostas em um determinado parametro que
incorpora o resultado de sobrevivéncia e fecundidade dos insetos diante do ataque aos grédos
(STARK & BANKS, 2003).

4. CONCLUSOES

v" Houve preferéncia de adultos de Sitophilus zeamais pelas cultivares SAO JOSE e BRS

GORUTUBA - indicando susceptibilidade destes materiais a este coledptero - e
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resisténcia do tipo antixenose para as cultivares CMS 36, AL BANDEIRANTE, FEROZ
VIP e AG 1051.

v Os resultados de perda de massa dos graos demonstraram que as cultivares FEROZ VIP,
BRS GORUTUBA, CMS 36 e SAO JOSE foram suscetiveis a S. zeamais. Isto €
reforcado pelas taxas instantaneas de crescimento (ri) deste inseto nessas cultivares, a
excecdo da cultivar SAO JOSE.

v As menores perdas de massa dos grdos e ri observadas nas cultivares AL
BANDEIRANTE e AG 1051 indicaram resisténcia a S. zeamais do tipo antibiose.
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