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Resumo

O presente trabalho teve como objectivo determinar niveis de oviposi¢3o, estagios,
periodos de desenvolvimento e prevaléncia de Sitophilus zeamays nas variedades de
miiho Matuba e Sussuma O estudo teve inicio em Qutubro de 2006 e terminou em
Dezembro do mesmo ano. A expeniéncia foi conduzida no laboratério do Departamento
de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Eduardo Mondlane em Maputo, a temperatura
de 28+2°C e 55+5% rh. Foram utilizadas 120 unidades experimentais, cada uma
contendo 12 insectos. 15 dias apds implantagdo do experimento, foram avaliados os
niveis de oviposigdo, quantidades de larvas, pupas e adultos em cada unidade
experimental para cada variedade.

Os resultados indicam que S zeamays obteve maiores niveis de oviposigio,
desenvolvimento de larvas, pupas e adultos na variedade de milho Sussuma, com
percentagens média de cerca de 43.71%, 22.07%, 14.21% e 7.47% respectivamente, que
pressupde ser esta a variedade mais susceptivel ao gorgulho em relagfio a variedade de
milho Matuba, na qual as percentagens médias de niveis de oviposi¢io desenvolvimento
de larvas, pupas ¢ adultos foram de cerca de 33.75%, 17.32%, 6.47% ¢ 3.61%
respectivamente, que indicam ser esta a mais resistente ao gorgulho de milho

O periodo d e d esenvolvimento d os estagios de S. zeamays nio apresentou diferencas
significativas entre as duas variedades, excepto o estagio de pupa que foi mais rapido na
variedade Sussuma que na variedade Matuba, ocorrendo ao 25 e 30 dias de exposicio,

respectivamente.
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Oviposicio e Desenvolvimento de Sitophilus zeamays nas variedades de milho, Matuba e Sussuma

1. Introducio

Sitophilus zeamays, vulgarmente conhecido como Gorgulho do milho pertence & ordem
Coleoptera e a familia Curculionidae, destaca-se como uma das mais importantes pragas do grio
armazenado (Lepage & Gongalves, 1939). As pragas em sementes armazenadas estdo adaptadas a
uma dieta a base de material vegetal seco (Faroni, 1992), e muitas delas possuem caracteristicas
especiais que lhes permitem a sobrevivéncia em condigdes de baixa disponibilidade de agua

(Mordue et al., 1980).

Os adultos de Sitophilus zeamays medem 2.0-3.5mm, caracterizam-se por apresentar cabega
projectada & frente formando um rostro curvado bem definido em cuja extremidade se encontra o
aparelho bucal mastigador. O insecto ¢ um bom voador, pode infestar os grios antes da colheita e
infestar armazéns vizinhos. Vive de 4 a 5 meses em condi¢des 6 ptimas € o ciclo vital é de 4
semanas. Alimenta-se principalmente do endosperma onde se encontra grande quantidade de

carbohidratos e proteinas (Rees, 1996)

Os danos no milho sdo causados pelo adulto e pelas larvas, que se desenvolvem no interior dos
grios, uma vez que realiza a postura dos seus ovos nos graos armazenados onde completa o
desenvolvimento larval ¢ a fase de pupa. Ao emergir, o adulto deixa orificios tipicos nos grios:
bordas irregulares ou quebradas (Halstead, 1963). Por outro lado, este insecto também ocasiona
danos em Oryza sativa (arroz), Sorghum bicolor (sorgo) e Triticum aestuivum L. (trigo),mas ndo

causa danos em Phaseolus vulgaris (feijdo) (Pacheco & Paula,1995).

O milho (Zea mays L.) ¢ uma da culturas alimentares mais cultivadas em Mogambique, e
constitui a principal base de aliméntac;ﬁo para a populagdo rural em Mogambique (Bueno et al,
1988/89). Estimativas do Censo Agro-pecudrio de Mogambique (2000) indicam que o sector
familiar cultiva cerca de 1,08 milhdes de hectares de milho, o que representa cerca de 39% do
total da area cultivada. O milho é cultivado em todas as regides agro-ecoldgicas do pais, mas as
areas mais aptas encontram-se no centro ¢ norte. Nos iltimos anos tem se verificado que a area
cultivada, a produgdo total e a produtividade decresceram devido a um grande numero de

factores, entre os quais inclui-se a utilizagfio de variedades ndo adaptadas, susceptiveis a pragas e
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a doengas, que alteram a sua composi¢io quimica e consequentemente o seu valor nutritivo

(Bueno ef al, 1988/89).

A oviposigio e o desenvolvimento do gorgulho de milho armazenado depende de vérios factores,
como por exemplo, as condi¢des ambientais, métodos de armazenagem, resisténcia do grio 2o
ataque do insecto (Vowotor et al, 1994; Maier et al, 1996; Gudrups er al, 2001 citados por
Muatinte, 2004). A grande multiplicagio do gorgulho ocorre nos paidis existentes nas
propriedades rurais que ndo recebem tratamento adequado (Halstead, 1963). O control destes
insectos consiste em primeiro lugar, em respeitar as temperaturas maximas durante a secagem do
milho; construir armazéns frescos e secos; tomar medidas para o combate as pragas logo apds a
colheita com o uso de pesticidas em forma de sprays a base de BHC/BBC, Malathion; (Dennis,
1983).

O presente estudo consistira na andlise da oviposi¢do e desenvolvimento de Sitophilus zeamays
nas variedades de milho Matuba e Sussuma; variedades desenvolvidas e libertas pelo Instituto de
Investigacio Agraria de Mogambique em 1986 e 2000 respectivamente.

O estudo da oviposigdo e desenvolvimento de Sitophilus zeamais tem uma grande importéncia,
na medida que permitira saber da susceptibilidade das variedades de milho, Matuba e Sussuma ao
ataque pelo S. zeamays. Os niveis de susceptibilidade e resisténcia das variedades serdo
deduzidos com base nas percentagens médias de niveis de oviposigdo, estagios e periodos de
desenvolvimento de §. zeamays. Gallo et al. (2002), constatou que as perdas mundiais de grios
estdo estimadas em 10% da sua produgdo total e o aumento da produgdo de grios sera feito
através de uma melhoria das condi¢des de armazenamento ¢ controle das pragas desses produtos.
Este experimento ird ainda nos permitir identificar de entre as variedades Matuba e Sussuma
aquela que mais tolera a praga em condigdes 1 aboratoriais j ulgando p ela menor quantidade de
grios infestados assim alertando e prevenindo agricultores de eventuais ataques em gridos

armazenados.
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2. Objectivos

2.1. Geral:

-Determinar niveis de oviposig#o, estagios e periodos de desenvolvimento do Sitophilus zeamays

2.2. Especificos:

2.2.1. Determinar os niveis de infestagdo por oviposicao de Sitophilus zeamays por variedade de

milho

2.2.2. Determinar os estagios de Sitophilus zeamays por variedade de milho

2.2.3. Estimar os periodos de desenvolvimento dos estagios de Sitophilus zeamays por variedade

de milho

2.2.4. Determinar a prevaléncia dos estigios de Sitophilus zeamays por variedade de milho
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3. Pesquisa bibliografica

3.1. Historial breve da origem do milho

As varas investigagdes indicam que a cultura do milho tenha comegado onde hoje se localizam o
México € a América Central hd milhares de anos (Purseglove, 1985), mas hé men¢io biblica
sobre uma especie "miuda” de milho em Ezequiel 4:9, o que leva a crer que a planta possa ter
surgido na Asia (net '). O seu nome é de origem indigena caribenha e significa “sustento da
vida”. Alimentacdo basica de varias civilizagBes importantes ao longo dos séculos, os Maias,
Astecas e Incas reverenciavam o cereal na arte e religidio; grande parte de suas actividades diarias

eram ligadas ao seu cultivo (Purseglove, 1985: net ).

3.1.1. Caracteristicas da planta de milho

A planta de milho chega a atingir uma altura de 2.5 metros, embora haja variedades bem mais
baixas; o caule tem aparéncia de bambi e as juntas estio geralmente a SO centimetros de
distincia umas das outras; a fixagdo da raiz é relativamente fraca, a espiga é cilindrica, e costuma

nascer na metade da altura da planta (Purseglove, 1985; net ', net %).

Os graos sfo do tamanho de ervilhas e estdo dispostos em fileiras regulares presas no sabugo, que
formam espigas. Eles tém dimensdes, peso e textura varidveis; cada espiga contém de duzentos a
quatrocentos grdos. Dependendo da especie, os grios tém cores variadas, podem ser amarelos,
brancos, vermelhos, azuis ou marrons. O niicleo da semente tem um pericarpo que é utilizado
como revestimento (Purseglove, 1985; net ', net %). O grdo de milho denomina-se de cariopse ou
cariépside, e € composto por duas partes essenciais: o embriio que da origem a futura planta e o

endosperma ou albiimen o qual constitui a reserva nutritiva do embrido (Dennis, 1983).
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3.1.2. Cultivo

O milho tem alto potencial produtivo e responde bastante bem a tecnologia: o nivel tecnologico
da cultura esti entre 0 médio e o alto. O cultivo € idealmente mecanizado, se beneficia bastante
da técnica de plantio directo. A utilizagfio de discos de plantio € adequada para a sua peneira

(net ‘). O plantio do milho ¢ feito tanto na chamada safrinka quanto na safra principal (ou seja, a
safra de verfo). O més de plantio mais indicado ¢ Setembro, mas o plantio pode ser feito até em
Novembro; dependendo do més de plantio, o espagamento entre as linhas e a quantidade de

sementes por metro deve variar; o ciclo de plantio varia entre 115 e 135 dias (net ! net?).

A adubagdo ¢ feita conforme a analise do solo. O controle de pragas e ervas daninhas sé € feito se
necessario; nem sempre ha necessidade de irigagdo intensiva: pelo menos nas regides
tradicionalmente produtoras, a precipitagiio ¢ suficiente para as necessidades hidricas da planta
(net ', net ?). Lavouras bem sucedidas apresentam valor médio de germinagdo na faixa de 95%, a
produtividade média varia entre 250 e 350 sacas por alqueire. Nas regides de alta produtividade,

ha produtores que chegam a alcangar 520 sacas por hectare (net 2).

O milho ¢ largamente cultivado em diversas regides do mundo. Os Estados Unidos respondem
por quase 50% da produgio mundial, outros grandes produtores s3o a China, a India, o Brasil, a
Franga, a Indonésia e a Africa do Sul. O ponto mais alto da produgio mundial foi de 600 milhdes

de toneladas em 2003 (net '; net ).

Em Mog¢ambique, o milho € cultivado em pequena escala por camponeses na Provincia de
Manica, no planalto de Lichinga, no Vale do Limpopo e na Provincia de Gaza (Sithole, 1989
citado por Muatinte, 2004). Os principais produtores de milho na Africa subsahariana sio a
Kenya, Africa do Sul ¢ Tanzania, seguidos de Etidpia e Nigéria (Polaszek, 1985 citado por
Muatinte, 2004).
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3.1.3. Colheita

Antes de Segunda Guerra Mundial, a maior parte do milho era colhida a mfio. Frequentemente
envolvia grandes nimeros de trabalhadores e eventos sociais associados. Um ou dois pequenos
tractores eram utilizados, mas as maquinas mecanicas ndo foram utilizadas até o fim da guerra
(net '; net ?). Na mio ou através de maquinas a espiga inteira é colectada, e a separagiio dos grios
do sabugo é uma operagdo separada. Anteriormente, isso era feito em uma maquina especial,
hoje, as maquinas modernas t &m unidades d e separagdo d e grios anexas; elas cortam o milho
préximo a base, separam os grios da espiga com rolos de metal, e armazenam somente os grios

(net '; net 2).

3.1.4. Composigio

O milho ¢ um dos alimentos mais nutritivos que existem. Puro ou como ingrediente de outros
produtos, é uma importante fonte energética para o homem. Ao contrario do trigo e do arroz, que
sdo refinados durante seus processos de industrializagio, o milho conserva sua casca, que € rica
em fibras, fundamental para a eliminagio de toxinas do organismo humano (net by,

Além das fibras, o grio de milho ¢ constituido de carbohidratos, proteinas, vitaminas (A e
complexo B), sais minerais (ferro, fosforo, potassio, cdlcio), dleo e grandes quantidades de

aglicares, gorduras, celulose e calorias (Dennis 1983; net L net 2).

3.1.5. Variedades de milho desenvolvidas em Mog¢ambique

Segundo o Instituto de Investiga¢io A graria de Mogambique (comunicagio oral, 2006), foram
desenvolvidas 10 variedades de milho desde o anode 1979 até 2003: Obligon 7643, Obligon

Flint, Manica, INIA-Umbeluzi, Changalane, Djandza, Chinaca, Tsangano, Matuba e Sussuma.

A variedade Matuba ¢ de origem parental DMRSR do IITA, liberta em 1986, com um potencial
de rendimento 5.0-6.0 toneladas por hectare, ciclo de 100-120 dias; apresenta como
caracteristicas principais wma boa resisténcia ao listrado ¢ ao mildio, grio duro e precoce; o seu

cultivo € recomendado a zonas baixas e sul de Mogambique (David, 2001), figura 1.
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Figura 1- Variedade Matuba (David, 2001)

A variedade Sussuma € de origem parental Obatanpa (Pop 63 QPM) do CIMMYT, liberta em
2000, com um potencial de rendimento 3,0-6,0 toneladas por hectare, ciclo de 130-135 na época
quente e 142-147 na época fresca; apresenta como caracteristicas principais a susceptibilidade ao
mildio, tolerdncia ao listrado, grio semi-dentado e ciclo médio a tardio; o seu cultivo é
recomendado a zonas com altitude média e alta. Sussuma, é uma variedade de alta qualidade
proteica que da farinha com cerca de nove por cento de proteina total do milho normal, mas com
72 por cento mais de Triptofano e 68 por cento de Lisina, comparativamente ao milho comum.
Este aumento do teor de Triptofano, aliado a redugiio da concentragdo de Leucina (38 por cento
menos que no milho normal), favorece a sintese de Niscina que também ¢ diferente no milho

comum (David, 2001), figura 2,
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Figura 2- Variedade Sussuma (David, 2001).

De acordo com Lopes et al. (1988), o alto conteudo em carbohidratos, principalmente o amido, e
de outros componentes, como proteinas e dcidos graxos, faz com que o milho sofra perdas no
valor quantitativo e qualitativo, devido principaimente ao ataque de pragas e fungos, desde o
campo até a época de consumo. Irabagon (1959) verificou que a composi¢io quimica do milho

muda com ¢ aumento do nivel de ataque da praga e o teor de proteina do milho tende a aumentar.

3.2. Pragas de milho armazenado

Carvalho (1978) cita que as pragas principais que atacam o milho armazenado sdo o caruncho ou
gorgulho do milho, Sitophilus zeamays (Motschulsky, 1855) e a traga dos cereais, Sitotroga
cereallela (Oliver, 1819) As perdas causadas pelos insectos durante o armazenamento dos gréios,
podem equivaler ou mesmo superar aquelas provocadas pelas pragas que atacam a cultura no
campo, entretanto, os danos sofridos pela planta em desenvolvimento podem ser compensados,
em parte, por uma recupera¢do da propna planta danificada pelo aumento de produgdo das
plantas ndo atacadas, mas os danos sofrndos pelos grios armazenados sdo definitivos e
irrecuperaveis (Gallo et al/, 2002). Além dos prejuizos quantitativos, o ataque de pragas nas

sementes pode causar perdas no poder germinativo e no vigor (Bamey et al, 1991). Os diversos
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problemas enfrentados na produgéio e conservagio de sementes de milho resultantes do ataque

das pragas, ocorrem durante o armazenamento (Gallo et al, 2002).

3.2.1. Biologia de Sitophilus zeamays

Os adultos de S. zeamays apresentam antenas que se articulam no centro do rostro. O abdomen é
de coloragdo castanho-avermelhado ou quase preto coberto por élitros (asas anteriores), visiveis
logo apds a emergéncia que apresentam quatro manchas amarelas avermelhadas (Rees, 1996),
figura 3. Os machos possuem o rostro mais curto e largo em comparagio com o das fémeas, que

o apresentam mais longo, estreito, liso e brilhante (Halstead, 1963).

Figura 3- Adulto de Sitophilus zeamays (Rees, 1996)

O gorgulho do milho realiza a postura dos seus ovos nos grios armazenados onde completa o
desenvolvimento larval e a fase de pupa. As fémeas podem viver até 140 dias, sendo o periodo de
oviposigio de 104 dias e o nimero médio de ovos por fémea é de 282 (Halstead, 1963; Lepage &
Gongalves, 1939), segundo Dennis, (1983), 300-400 ovos por fémea
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Os ovos do gorgulho sfo inseridos um a um dentro de pequenas cavidades abertas no grio pela
fémea; a cavidade é entdo coberta com uma secregdo gelatinosa, selando o ovo no gréo; eclodem
em aproximadamente seis dias, a 25°C; as larvas desenvolvem-se dentro do grio, escavando-o a
medida que crescem. As larvas apresentam canibalismo sobre os individuos fracos ou pequenos
(Halstead, 1963; Lepage & Gongalves, 1939).
0 ovo do Sitophilus é opaco, branco leitoso de cerca de 0,7mm de comprimento e 0,3mm de
maior largura. A larva € volumosa, com dorso curvo e cabega castanha; mede ao nascer 0,5mm
de comprimento e completamente desenvolvida mede 2,3-3,2mm. A pupa ¢ branca com cerca de

1

4mm de comprimento (Black & Cotion, 1936).

O gorgulho de milho desenvolve-se mais rapidamente em zonas com alto teor de humidade de ar,
mas conseguem multiplicar-se também em zonas mais secas. A temperatura éptima para o seu

desenvolvimento ronda os 30°c, mas conseguem multiplicar-s¢ entre 17°% € 35° (Segeren, 1996).

O gorgulho do milho Sitophilus zeamays, é muito semelhante ao adulto do Sitophilus oryzae.
Num aumento de 50 vezes ou mais, o gorgutho do milho mostra ter puncturas mais elipticas no
pronoto, ao passo que no Sitophilus oryzae sio mais circulares (Francisco, 1988). Segundo ainda
0 mesmo autor, é bem possivel que o facto do gorgulho do milho ser pouco citado dever-se ao
facto d e d urante muito tempo, ser confundido com o Sitophilus oryzae, praga de Oriza sativa

(arroz)

3.2.2. Controle de Sitophilus zeamys

O método mais efectivo de desinfestacio de produtos armazenados € a fumigacdo. A utilizagdo
de um insecticida ou da mistura de insecticidas € indispensavel para evitar a infestagdo por
gorgulhos, que constituem grande problema durante a armazenagem de milho (Santos, 1993).
Braga, Giga e Zvoutete (1990), trabalhando com milho infestado com S. zeamais, observaram
que fenitrothion e deltametrina foram eficientes at¢ 120 e 90 dias apos o tratamento,
respectivamente. Guedes & Silva (1992), também obtiveram bom controle de S. zeamais com o

uso de deltametrina (0,43 ppm) em milho armazenado até 180 dias apds o tratamento.
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4. Material e Métodos

4.1. Material

- cultura de insectos - termoémetro

- milho (650g de cada variedade) - balanga analitica

- po de trigo (250g) - lupa micrométrica
- frascos de vidro(120 de330ml e 10 de - bisturi

1000mI}) - marcadores

- bandejas laboratoriais - lapis de carvéo

- placas de petri (120) - esferografica

- solugdo de 4cido de fucsin - bloco de notas

- pingas

4.2. Metodologia

Este trabalho foi realizado no laboratério de Entomologia do Departamento de Ciéneias
Biolégicas (DCB), da Faculdade de Ciéncias da Universidade Eduardo Mondlane (U.E.M), em
Maputo, nos meses de Agosto a Dezembro de 2006, a temperatura ambiente média de 28+2% ¢
humidade relativa do ar de 55+5%. As variedades de milho foram obtidas do Instituto de
Investigagio Agraria de Mogambique (L1.A.M), os insectos para a cultura inicial de insectos,
foram provenientes de uma cria¢5_0 “stock” mantida no Laboratério do DCB, da Faculdade de
Ciéncias da U.E.M..

Antes de qualquer experimento, o milho foi mantido a aproximadamente -1 5°C durante 72horas,
para eliminar todas possibilidades de infestagio por possiveis pragas antes da experiéncia,
seguidas de um periodo de 72 horas a £26°C para equilibrar a temperatura do grio ao ambiente

segundo método de Kumar (2002); Vowotor (1995).
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4,21, Cultura inicial de insectos

A cultura inicial de Sitophilus zeamays foi feita em 5 frascos de vidro de 1000ml contendo uma
mistura de variedades de milho Matuba e Sussuma. A cultura foi mantida por um periodo de 60
dias (2 meses). Cada frasco continha 300g de milho ¢ 30 insectos com sete dias (15 machos e 15
fémeas) escolhidos aleatoriamente.

A distingiio entre machos ¢ fémeas de Sitophilus zeamays foi feita usando as caracteristicas do

rostro, segundo Halstead (1963); Tolpo & Morrison (1965).

4.2.2. Procedimento experimental

A experiéncia foi conduzida em laboratério, com temperatura média de 28+2°C e 55+5% rh.
Doze insectos adultos (6 machos e 6 fémeas) provenientes da cultura inicial, escolhidos
aleatoriamente, foram cultivados em 120 frascos de vidro de cerca de 330ml ajustados com uma
tampa metalica perfurada na parte superior para permitir a circulagio de gases contendo 100g de

milho (60 frascos para cada variedade). O milho foi pesado com ajuda de uma balan¢a analitica.

Passados 15 dias de alimentagdo, copula e oviposigdo, com ajuda de uma pinga foram retirados
20 grios por frasco para identificagdo de locais de oviposigio. A quantificaglo dos grios
contendo ovos de S. zeamais foi feita pela sua visualizagio, com o auxilio do corante fucsina
acida (CzoH17N3Na,04S3) segundo os procedimentos descritos por Smith (1996); desta forma, os
griios foram imersos numa tintura de fucsina 4cida (1%) por 5 a 10min; em seguida, lavou-se a
amostra com 4gua corrente, secando-a com papel de filtro. A fucsina da cor vermelha ao tampdo
formado pela massa de secregio, produzida pela fémea depois da postura do ovo, possibilitando a
sua contagem { os l ocais d e o viposi¢do s 3o p equenos orificios cilindricos). Fez-se entdo, a sua
separagio em placas de Petri e, foram descartados os grios sem oviposigdo. A seguir fez-se
dissecagdo para identificagdo posterior de larvas, pupas e adultos, com ajuda de uma lupa de mio

para sua visualiza¢o. Esta actividade foi repetida de 5 em 5 dias durante 40 dias.

Os dados registados foram avaliados segundo: quantidades de grios com oviposi¢io e sem
oviposigdo (niveis de oviposigdo), quantidade de larvas, pupas e o numero de individuos adultos,

em cada variedade de milho com o tempo de exposigio para cada parametro em estudo.
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5. Andlise de dados

Os dados foram analisados através do programa estatiético Statistix for Windows, versdo 2.0.
Foram calculadas medidas descritivas e feitos respectivos graficos, efectuando-se os seguintes
testes:

-testes comparativos da oviposi¢io e desenvolvimento de S. zeamays em cada variedade de
mitho: Anova One Way;

-testes comparativos entre as duas variedades de milho: test T-student

-teste de comparagdo multipla LSD (Least Significant Difference), para identificar onde se
encontra a diferenca de oviposigdo e desenvolvimento de S. zeamays nos diferentes periodos de
exposi¢do numa mesma variedade de milho.

Os niveis de oviposigdo foram traduzidos e calculados com base na percentagem de grios

infestados ((Danho et al, 2002), através da formula:

N, =(Go/Tg) X 100%

Onde:

N, — niveis de oviposi¢io

G, — nimero de grdos com oviposi¢io

T, — total de grios com e sem oviposigdo
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6. Resultados

6.1, Niveis de oviposicio de Sitophilus zeamays nas variedades de milho

A percentagem média dos grios com ovos na variedade Matuba ao longo dos periodos de
exposi¢do de 15-40 dias variou de 18.00% a 42.00%, sem ovos variaram de 81.92% a 58.5%

respectivamente (figura 4; anexo I-a)

Houve diferengas significativas na percentagem média de grios com oviposigio entre os
diferentes periodos de exposigio (P < 0.05: Anova One Way, anexo I-b). Por outro lado, nio
houve diferengas significativas entre as percentagens médias de grios com oviposig¢do entre 0s
periodos de 25-30 e 35-40 (P > 0.05: LSD anexo II-a)

1500 2000 2500 3000 3500  40.00
dias

Figura 4- Niveis de oviposiciio por S. zeamays nos diferentes periodos de exposicio na

variedade de milho Matuba
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Na variedade de milho Sussuma, a percentagem média dos griios com ovos ao longo dos periodos
variou de 22.00% a 59.92% e de grios sem ovos variou de 78.00% a 40.08%

(figura 5; anexo II-a).

Houve diferengas significativas na percentagem média de grios com oviposigio entre 0s
diferentes periodos de exposi¢io ( P < 0.05 : Anova One Way, anexo III-b), porém, nos periodos
de 30-35 dias de exposigdo, nio houve diferengas significativas entre as percentagens médias de

grios com oviposigdo (P > 0.05: LSD anexo IV-a)

15.00 20.00
dias

Figura 5- Oviposi¢do por S. zeamays nos diferentes periodos de exposi¢do na variedade de

milho Sussuma
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De um modo geral, a variedade Sussuma apresenta-se com maior percentagem média de grios
com oviposi¢io (43.71%) em comparagio com a variedade Matuba (33.75%), ao longo dos

periodos de exposi¢io (figura 6).

Usando-se o teste T-student, verificaram-se diferengas significativas na percentagem média de
grios com oviposi¢io entre as duas variedades de milho, Matuba e Sussuma

(P < 0.05, anexo V-b).

Mean %graos ovo

variedade

Figura 6- Comparag¢io da oviposicio por S.zeamays nas variedades de milho Matuba e

Sussuma
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6.2. Desenvolvimento de Sitophilus zeamays

A percentagem média de larvas de Sitophilus zeamays na variedade de milho Matuba aumenta
com o aumento do pericdo de exposigdo e atinge um maximo aos 25 dias com cerca de 26.08%.
A seguir observa-se uma redugdo do desenvolvimento, onde chega a atingir cerca de 12.42% de
larvas. A menor percentagem média de desenvolvimento larval registou-se aos 15 dias de

exposi¢io com cerca de 7% de larvas.

O desenvolvimento de pupas iniciou apos 30 dias de exposi¢do. A maior percentagem média de

desenvolvimento regista-se aos 40 dias (17.00%) e a menor aos 30 dias (8.00%).

A mesma tendéncia de desenvolvimento de pupas observa-se no desenvolvimento de adultos: a
menor percentagem média de adultos foi registada aos 30 dias (3.25%), que coincide com o inicio

do seu desenvolvimento e a maior aos 40 dias (11.17%), figura 7.

dias

Figura 7- Desenvolvimento de S. zeamays na variedade de miltho Matuba
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Na variedade Sussuma também ha um aumento da percentagem média de larvas pupas e adultos
com o aumento do periodo de exposigdo. O desenvolvimento larval minimo € verificado aos 15
dias de exposi¢do com cerca de 8.92% e a maxima apos 30 dias com cerca de 38.08%; a segur,

observa-se uma redugdo do desenvolvimento até 12.58% (figura 8).

Aos 25 dias, iniciou-se 0 desenvolvimento de pupas com uma percentagem média iguala 2.25%.

A matior percentagem média de desenvolvimento regista-se aos 35 dias.

O desenvolvimento dos adultos nicia-se aos 30 dias de exposigio que coincide com a menor taxa
de desenvolvimento com cerca de 7.42% e a maxima ¢é registada aos 40 dias com cerca de
27.50% (figura 8)

- %larva
%pupa
- %adulto

20.00 25.00

dias

.Figura 8- Desenvolvimento de S. zeamays na variedade de milho Sussuma
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A variedade Matuba registou baixa percentagem de desenvolvimento de larvas, pupas e adultos
com cerca de 17.32%, 6.47% e 3.61% respectivamente, enquanto que a variedade Sussuma
registou maior percentagem média de desenvolvimento com cerca de 22.07% de larvas, 14.21%

de pupas e 7.49% de adultos (figura 9; anexo V-a).

O teste T-student aplicado, mostra que ha diferengas significativas na percentagem média de
desenvolvimento de larvas, pupas e adultos nas duas variedades de milho Matuba e Sussuma
(P<0.05,anexo V-b)

.3

Mean %larva
Mean %pupa
Mean %adulto

(7]

Matuba

variedade

Figura 6- Desenvolvimento de larvas, pupas e adultos nas variedades de milho Matuba e

Sussuma
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7. Discussio

7.1. Niveis de infestacdio por oviposi¢iio de Sitophilus zeamays

Este estudo mostra que houve maior percentagem média de oviposicio por S. zeamays na
variedade de milho Sussuma que na variedade Matuba.

Serratos et al (1987), constatou que variedades de milho que apresentam grio duro sdo menos
susceptiveis & oviposigdo de S. zeamays que as que apresentam grio semi-dentado, como a
variedade Sussuma apresenta grio semi-dentado, justifica-se assim os maiores niveis de
infestag@o por oviposi¢io de §. zeamays nela encontrados.

Estudos efectuados por Lara (1991) & Tipping e af (1988), mostram que a dureza do grio de
milho de uma determinada variedade pode constituir barreira mecénica quando os insectos sdo
mantidos por mais tempo em contacto com 0s grios, ou seja, por mais de 24 horas.

Gudrups et al (2001) testou a resisténcia de variedades de milho & oviposigio de S. zeamays e
encontrou que as variedades que apresentam grios grandes s3o menos susceptiveis a oviposicio
que as que apresentam grdos pequenos, como a variedade Matuba apresenta grios grandes,

resulta dai o seu nivel baixo de infestagio.

Por outro lado, provavelmente possam haver factores de resisténcia tais como, substincias
quimicas, conteido do gréo, teor de humidade do griio e a idade do insecto, que estejam a actuar
de forma a inibir a alimentagio do insecto resultando em fraca oviposi¢io na variedade de milho
Matuba. '

Boiga e al (1997) constatou que os grios de milho libertam substéncias atractivas aos insectos
como cheiro e sabor. Este facto pode explicar as diferengas observadas na percentagem média de
oviposi¢do de cerca de 43.70% para variedade Sussuma e 33.75% para variedade Matuba.
Vowotor et al (1995), Maier et a/ (1996), Hugstrum et al (1998), afirmam que o sucesso da
oviposi¢do nos graos de uma determinada variedade de milho, pode ser hipoteticamente afectado
pela actividade ¢ capacidade fisica da praga, esta caracteristica vital da praga ¢ influenciada pela
temperatura e humidade do grdo. Outros factores podem ser a protecgio da casca (Eden, 1952

Kossou et al, 1993) ¢ a textura do grio (Kossou et al 1993).
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7.2. Estagios e periodos de desenvolvimento dos estagios de Sitophilus zeamays

Durante o periodo experimental, nas duas variedades de milho, S. zeamays desenvolveu-se em
quatro estagios: ovos, larvas, pupas e adultos. Em estudos similares, Danho et a/ (2002); Larrain

et al (1995) constataram que S. zeamays.tem metamorfose completa.

Aos 15 dias de exposigdo, foi possivel observar larvas de S. zeamays nas duas vanedades de
milho, a visualizaggo foi continua até aos 40 dias de exposigio.

Mordue et a/ (1980) em estudos semelhantes, demonstraram que o desenvolvimento de larvas de
S. zeamays inicia aos 12 dias de exposi¢io e termina aos 30 dias a uma temperatura controlada de
30°C e 70% rh; o facto da experiéncia ter ocorrido a uma temperatura média de 28+2°C e
55+5°C, pode ser um factor q ue tenha c ontribuido para que existissem larvas ap6s 40 dias de

exposicio.

A fase de pupa foi precoce na variedade Sussuma. Teve inicio aos 25 dias de exposigdo,
diferentemente da variedade Matuba que foi mais lento, na qual se verifica aos 30 dias de
exposigdo.O desenvolvimento de pupas em ambas variedades permaneceram até aos 40 dias de
exposi¢do. A causa destes resultados pode ser atribuida a presenga de compostos quimicos
(componentes fendlicos, acidos coumérico e ferilicos), contidos nos grios de milho.

Segundo Classen et al (1990}, a concentragdo de compostos fenélicos na composigio dos grios,

pode variar entre variedades de milho.

A fase adulta € iniciada nas duas variedades aos 30 dias, este dado pressupde que a duragio do
ciclo biolégico do ovo até a emergéneia de adultos foi de 30 dias. Halstead (1963); Lepage &
Gongalves (1939) demonstraram que o ciclo biolégico de S. zeamays do ovo até a emergéncia de
adultos € de cerca de 34 dias, Dennis (1983) encontrou 35 dias ¢ Rees (1996), apés 30 dias,
resultados préximos aos encontrados nesta experiéncia.

Ainda em relagdo a durag@o do ciclo de S. zeamays, Boica et al (1997), registaram valores que
variaram entre 43 ¢ 47 dias; enquanto Bortoli (1987), encontrou resultados variaveis entre 44 e 48

dias.
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7.3. Prevaléncia dos estagios de Sitophilus zeamays por variedades de milho

A variedade Matuba ao fim de 40 dias de exposigio, apresentou menor percentagem meédia de
larvas e pupas com cerca de 17.32% e 6.47% respectivamente., ¢ ainda menor percentagem
média de adultos, com cerca de 3.61%, que pressupde baixa prevaléncia dos estigios de S.
zeamays. De acordo com Sedlacek et al. (1991), a multiplicagdo dos insectos se torna lenta
quando as condigdes para o seu desenvolvimento nfo sdo apropriadas, o que dificulta a

proliferagéo rapida dos mesmos.

A variedade Sussuma por outro lado apresentou resultados bastante diferenciados em relagdo ao
Matuba, pois ao fim de 40 dias de exposi¢o, apresentou maiores percentagens médias de larvas
22.07%, de pupas 14.21% e de adultos 7.49%, que pressupde alta prevaléncia dos estagios de S.
zeamays.

Segundo Ramalho et al (1977), existe uma relagdo directa entre uma determinada variedade de
milho e a quantidade de larvas, pupas ¢ adultos emergidos, supondo que quanto mais susceptivel
¢ o milho, maior ¢ o numero de larvas, pupas e adultos e menor é o tempo que demoram a

emergir.

Esta variagio também foi observada por Santos & Foster (1983), utilizando-se a mesma
metodologia, obtendo 1 a 8 gorgulhos para variedades de milho mais resistentes e cerca de 30 a
40 nas variedades mais susceptiveis.

Da mesma forma, podem também ser citados trabalhos realizados por Ramatho & Nagai (1978),
Boica et al. (1997), os quais atribuem a presenga de factores de resisténcia nas variedades de
milho que interferem no desenvolvimento dos insectos, levando ao menor numero de larvas,

pupas ¢ adultos.

Contudo, é importante salientar que quando o alimento € nutricionalmente adequado, o insecto
poderia ser influenciado a comer menos € assim provocar menor perda de grios. Mas, a
adequabilidade também levaria teoricamente ao maior nimero de insectos emergidos, o que se
observou na variedade Sussuma. Desta maneira, ressalta-se a preferéncia para alimentagio e

oviposigdo de S. zeamays nesta variedade.
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8. Conclusiao

1. Os niveis de infestagdio por oviposi¢do de S. zeamays foram maiores na variedade de
milho Sussuma que na variedade de mitho Matuba. Este facto permite-nos concluir que a
variedade Sussuma é mais susceptivel 4 oviposi¢do de S. zeamays e a variedade Matuba é

a mais resistente,

Em ambas variedades de milho foi possivel observar as quatro fases de desenvolvimento

de S. zeamays: ovos, larvas, pupas e adultos.

O tempo de desenvolvimento dos estagios de S. zeamays foi similar nas duas variedades
de milho, excepto a fase de pupa que foi mais rdpido na variedade Sussuma (25 dias apos

exposic¢do) que na variedade Matuba (30 dias apds exposi¢éo).

A variedade de milho Sussuma apresentou maior prevaléncia em todos estigios de S.

zeamays em relagdo a variedade Matuba
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9. Recomendacdes

Para estudos similares, recomenda-se uma amostragem num periodo de 50 dias pois
segundo Bortoli (1987), o desenvolvimento completo de S. zeamays é de cerca de

aproximadamente 48 dias.

Recomenda-se que se fagam estudos sobre o milho nos seguintes aspectos: sua textura, o
tamanho, a dureza, a composigéo ¢ o grau de humidade, para melhor compreensdo dos
factores que determinam a prevaléncia S. zeamays numa determinada variedade de milho.

E relevante a obten¢do de informagio adicional conducente a um melhor entendimento

dos factores que proporcionam a susceptibilidade das variedades de milho.

Este estudo limitou-se a analise de oviposigdo ¢ desenvolvimento das fases larvais até o
adulto. Recomenda-se, para estudos futuros, que seja incluida a variagio do peso do milho

ao longo da experiéncia

Prevenir os agricultores da importancia do controle destes insectos de modo que adoptem
uma estratégia de conservagio do milho mais apropriada: respeitar as temperaturas
maximas durante a secagem do milho, construir armazéns frescos e secos; tomar medidas

para o combate as pragas logo apds a colheita com o uso de pesticidas em forma de sprays
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11. ANEXOS
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Anexo 1

1 (a). Medidas descritivas dos niveis de oviposi¢do por S. zeamays nos diferentes periodos de

exposi¢io na variedade de milho Matuba

Descriptives

05% Confidence interval for
Mean

Mean |Std. Deviation|Std. Error |Lower Bound |Upper Bound | Minimum | Maximum
graosovoe 3.6000 52722 .06806 3.4638 3.7362 3.00 5.00

5.5500 81146 10476 5.3404 5.7596 3.00 7.00
7.3167 87317 11273 7.0911 7.5422 6.00 9.00
7.5000 59660 07702 7.3458 7.6541 6.00 9.00
8.2333 1.07934 13934 7.9545 8.5122 6.00 10.00
8.3000 .99660 12866 8.0425 8.5575 6.00 10.00
6.7500 1.87306 .08872 6.5559 6.9441 3.00 10.00
graossemovo 16.3833 52373 08761 16.2480 16.5186 15.00 17.00
14.4500 81146 10476 14.2404 14,6596 13.00 17.00
12.6833 87317 | 11273 12.4578 12.9088 11.00 14.00
12.5000 .59660 07702 12.3459 12.6541 11.00 14.00
11.7667 1.07934 13934 11.4878 12.0455 10.00 14.00
11.7000 99660 | .12866 11.4425 11.9575 10.00 - 14.00
13.2472 1.86822 09846 13.0538 13.4409 10.00 17.00

I (b). Teste estatistico Anova usado na comparagio da oviposigéio de S. zeamays nos diferentes

periodos de exposigdo na variedade Matuba

ANOVA

graosovo

Sum of
Squares Mean Square F
Between Groups 1010.933 202.187 287.947

Within Groups 248.567 702
Total 1259.500
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Anexo I1

II (a). Teste de comparag@io multipla LSD para variedade Matuba

Multiple Comparisons

Dependent Variable: graosovo
LSD

Mean
Difference 95% Confidence Interval

() dias {J) dias {I-J) Std. Error ig. Lower Bound Upper Bound
15.00 20.00 -1.9500" 15299 . -2.2509 -1.6491

25.00 .3.7167" 15299 . -4.0175 -3.4158
30.00 -3.9000* 15299 . -4.2009 -3.5991
35.00 -4.6333* 15299 . 4.9342 4.3325
40.00 -4.7000* 15299 . -5.0009 -4.3991
15.00 1.9500* 15299 . 1.6491 2.2509
25.00 -1.7667* 15299 ‘ -2.0675 -1.4658
30.00 -1.9500* 15299 : -2.2509 -1.6491
35.00 .2.6833* 15299 . -2.9842 -2.3825
40.00 -2.7500* 15299 : -3.0509 -2.4491
15.00 3.7167* 15299 . 3.4158 4.0175
20.00 1.7667* 15299 . 1.4658 2.0675
30.00 -1833 15299 . -.4842 1175
35.00 -.9167* 15299 . 1.2175 -6158
40.00 -.9833* 115299 . -1.2842 -.6825
15.00 3.9000° 15299 . 3.5991 4.2009
20.00 1.9500* 15299 _ 1.6491 2.2509
25.00 1833 15299 . - 1175 4842
35.00 -7333* 15299 . -1.0342 -.4325
40.00 -.8000" 15299 . -1.1009 -.4991
15.00 4.6333" 115299 . 4.3325 4.9342
20.00 2.6833* 15299 . 2.3825 2.9842
25.00 9167* 15299 . 6158 1.2475
30.00 7333° 15299 . 4325 1.0342
40.00 -.0667 15299 . -.3675 2342
15.00 4.7000* 15299 . 4.3991 5.0009
20.00 2.7500* 15299 . 2.4491 3.0509
25.00 9833+ 15299 . 6825 1.2842
30.00 .8000* 15299 . 4991 1.1009
35.00 0667 15299 . -.2342 3675

*. The mean difference is significant at the .05 level.
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Anexo II1

III (a). Medidas descritivas dos niveis de oviposi¢do de §. zeamays nos diferentes periodos de

exposi¢do na variedade Sussuma

Descriptives

% Confidence Interval 1
Mean

Mean |td. Deviatiobtd. Errotower Boundpper BoungWlinimumMaximun
%graos com 15.0( 22.0000 | 4.62125 | 58660 | 20.8062 | 23.1938 | 15.00| 35.00

12009 33.9167 | 5.82889 | .75251 | 324109 | 354224 | 25.00| 45.00
25.00 40.8333 | 545914 | 70477 | 394231 | 422436 | 35.00| 55.00
30.04 52.3333 | 7.99717 [1.03243 | 50.2674 | 54.3992 | 35.00 | 70.00
35.00 53.2500 | 5.19330 1 .67045 | 51.9084 | 54.5916 | 40.00 | 65.00
40.00 69.9167 | 7.21884 | 93195 | 58.0518 | 61.7815| 40.00| 75.00
Total 43.7083 | 14.32554 | .75502 | 42.2235] 451932 | 1500 | 75.00

%graos sem + 15.0( 78.0000 | 4.62125 | .59660 | 76.8062 | 78.1938 | 65.00 | 85.00
20.04 65.8333 | 5.97783 | .77173 | 64.2881 | 67.3776 | 55.00 1 75.00
25.00 £9.1667 | 5.45914 | 70477 | 57.7564 | 60.5769 | 45.00| 65.00
30.04 A7.6667 | 7.99717 1.03243 | 45.6008 | 49.7326 | 30.00 | 65.00
35.0G 46.7500 | 5.19330 | .67045 | 454084 | 48.0916 | 35.00 | 60.00
40.0G 40.0833 | 7.21884 | 93195 | 38.2185| 41.9482 | 25.00| 60.00
Total £6.2500 | 14.30736 | .75406 | 54.7671 | 57.7329 | 25.00 | 85.00

III (b). Teste estatistico Anova usado na comparagdo da oviposi¢do e desenvolvimento de S.

zeamays nos diferentes periodos de exposigdo na variedade Sussuma

ANOVA

%graos com ovo

Sum of
Squares Mean Square F
Between Groups [60212.292 12042.458 316.669

Within Groups 13462.083 38.028
Total 73674.375
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Anexo IV

IV (a). Teste de comparag@o multipla LSD para variedade Sussuma

Multiple Comparisons

" Dependent Variable: %graos com ovo
LSD

Mean
Difference 85% Confidence Interval

() dias  {J) dias (-J) Std. Error ig. Lower Bound { Upper Bound
15.00 20.00 -11.9167*| 1.12588 . -14.13089 -9.7024

25.00 -18.8333*| 1.12588 . -21.0476 -16.6191
30.00 -30.3333"| 1.12588 . -32.5476 -28.1191
35.00 -31.2500* .12588 . -33.4643 -29.0357
40,00 -37.9167" 12588 . -40.1309 -35.7024
15.00 ° 11.9167* .12588 . 9.7024 14.1309
25.00 -6.9167" .12588 . -9.1309 -4.7024
30.00 -18.4167" .12588 . -20.6309 -16.2024
35.00 -19.3333" 12588 . -21.5476 -17.119:
40.00 -26.0000" .12588 . -28.2143 -23.7857
15.00 18.8333" 12588 . 16.6191 21.0476
20.00 6.9167"1 1.12588 . 4.7024 9.1309
30.00 -11.5000" | 1.12588 . -13.7143 -9.2857
35.00 -12.4167"| 1.12588 . -14.6309 -10.2024
40.00 -19.0833*| 1.12588 . -21.2876 -16.8691
15.00 30.3333"| 1.12588 . 28.1191 32.5476
20.00 18.4167*] 1.12588 . 16.2024 20.6309
25.00 11.50007 ) 1.12588 . 9.2857 13.7143
35.00 -9167 1.12588 . -3.1309 1.2976
40.00 -7.5833"] 1.12588 . -9.7978 -5.3691
15.00 31.2500* | 1.12588 . 29.0357 33.4643
20.00 19.3333*| 1.12588 . 171191 21.5476
25.00 12.4167* ] 1.12588 . 10.2024 14.6308
30.00 9167 1.12588 . -1.2076 3.1309
40.00 -6.6667*} 1.12588 . -8.8809 -4.4524
15.00 37.9167* 1 1.12588 . 35.7024 40.1309
20.00 26.0000*} 1.12588 . 23.7857 28.2143
25.00 19.0833") 1.12588 . 16.8691 21,2976
30.00 7.5833"| 1.12588 . 5.3691 9.7978
35.00 6.6667*| 1.12588 . 4.4524 8.8809

*. The mean difference is significant at the .05 level.
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AnexoV

V (a). Medidas descritivas da oviposi¢io e desenvolvimento de S. zeamays nas variedades
Matuba e Sussuma

Group Statistics

_ Std. Error
variedade Mean Std. Deviation Mean
%graos ovo  Matuba 360 33.7500 9.36530 .49359

Sussuma 360 43.7083 14.32554 75502
%larva Matuba 380 17.3194 8.48368 44713
Sussuma 360 22.0694 12.13128 .63937
%pupa Matuba 360 6.4722 8.20519 43245
Sussuma 360 14.2083 15.82894 83426
%adulto Matuba 360 3.6111 5.38376 .28375
Sussuma 360 7.4861 10.63446 .56049

V (b). Teste estatistico T -student usado na comparagio de oviposi¢do ¢ desenvolvimento de S

zeamays nas variedades Matuba e Sussuma

independent Samples Test

Levene's Test for
Equality of Variances t-test for Equality of Means

95% Confidence
Interval of the

Mean |Std. Error Difference
Sig. df _ Big. (2-tailed)Difference [Difference| Lower | Upper

718 000 | -9.9583 | .90205 |1.72930 ;8.18736

%graos ov Equal variancs
assumed
Equal variancs
not assumed
Ylarva Equal varianci
assumed
Equal variancs
not assumed
%pupa Equal variancq
assumed
Equal variancs
not assumed
%adultc  Equal variancy
assumed
Equal variancy
not assumed

618.469 000 | -9.9583 { .90205 |1.72979 |8.18688

718 000 [ -4.7500 | .78021 16.28176 }3.21824

642.366 000 | -4.7500 | .78021 {6.28207 |3.21793

224.499 . 718 000 | -7.7361 93968 19.58096 15.89126

538.937 .000 | -7.7361 .93068 19.58200 (5.88022

718 000 | -3.8750 | .62822 (5.10836 12.64164

531.677 .000 | -3.8750 | .62822 1510909 2.64091
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