MECANISMOS DE RESISTENCIA DO GRAO DE MILHO AO GORGULHO'
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RESUMO - A resisténcia do grio de mitho ao gorgulho (Sitophilus zeamais) € importante, porque ela
confere protecio ao mitho armazenadoem espiga e agranel. Através de alguns estudos conduzidos nesta
4rea, conseguiu-se identificar gendtipos de mitho-R (resistente) e milho-S (suscept ivel). Com estes dois
tipos de mitho, foram realizados dois ensaios, procurando evidéncias sobre os mecanismos de resistén-
cia envolvidos na associagio gorgulhofgrao de milho. Os resultados obtidos permitiram afirmar que:
a) quando o milho-R ¢ o milho-S foram coferecidos simultaneamente, o milho-R atraiu quatorze vezes
menas gorgulhos do que o milho-5; b) quando somente o milho-R foi oferccido, em sete dias houve
uma alta mortatidade de gorgulhos; c) a taxa reprodutiva e a capacidade de sobrevivéncia dos gorgulhos
criados em milho-R foram diminuidas em relagio aos criados em milho-5; d) a fonte de alimento na
fase adulta fol um fator mais importante para a reprodugio do gorgulho do que aquela durante a fase
jovem; ) pode-se concluir que a resisténdia do grio de milho ao gorgulho resulta de uma agdo conjun-
ta dos mecanismos antibiose e antixenose.

Termos para indexaqdo: Sitophilus zeamais, antibiose, antixenose.
WEEVIL RESISTANCE MECHANISMS IN CORN KERNELS

ABSTRACT - The built in maize weevil resistance in corn kernels is important because it gives protec-
tion to the threshed and unthreshed stored corn. Through a study conducted in this area it was possible
to identify some resistant {R-Corn) and susceptible (S-Corn) corn genoty pes. Using these types of corn,
two experiments were conducted to look for evidence of the resistance mechanisms involved in the
maize weevil/corn grain relationship. Based on the results obtained from these experiments the folto-
wing observations could be made: a) when the R-Corn and the S-Corn were offered simultaneously,
the SCorn attracted 14 times more weevils than the R-Corn; b} when only the R-Corn was offered, in
seven days, a high weevil mortality occurred; ¢) the reproductive potential decreased in the weevils
reared in the R-Corn in relation to those reared in the S-Corn; d) the source of food during the adult
staga contributed more for the reproductive potential than during the developmental period; e} finally,
one can conclude that the resistance in corn grain to maize weevil results from a joint effect of
*antibiosis™ and ““antixenosis",

Index terms: Sitophilus zeamais, antibiosis, antixenosis.

INTRODUGAO

O milho, além de ser a cultura que ocupa maior
irea entre as plantas cultivadas, é também a mais
difundida entre os agricultores. A maioria dos agri-
cultores brasileiros, principalmente os médios e
pequenos, ¢olhem e armazenam milho em suas
propriedades. No meio rural, predominao armaze-
namento de milho em palha, em paibis de estrutu-
ras riisticas. Nessas condigSes, toma-se dificil pro-
teger o milho contra o ataque dos insetos que,
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anualmente, causam enormes prejuizos. Segundo
levantamento realizado recentemente por técnicos
do CNPMS e EMATER-MG (Santos et al. 1983),
os gorgulhos e tragas do milho danificaram 17,3%,
36,4% e 44,5% dos grios no periodo de armazena-
mento, que vai da colheita até agosto/81, novem-
bro/81 e mar¢o/82, respectivamente. A estes danos
corresponderam perdas de 3,1%, 10,4% e 14,3% do
peso dos grios de milho armazenados em fazenda,
em Minas Gerais,

O controle quimico através da aplicagio de in-
seticidas, quer seja em polvilhamento ou pulveriza-
¢o, ndo tem promovido o controle satisfatdrio, A
permanéneia da palha na espiga atua como uma
barreira contra a invasio dos insetos, principalmen-
te nas espigas com boa cobertura; entretanto, a
presenga da palha também serve como uma prote-

. ¢3o para os insetos que vivem no seu interior, im-
pedindo o contato com o inseticida. Os resultados
de pesquisa tém mostrado que somente os insetid-
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das fumigantes conseguem penetrar no interior das
palhas e eliminar os insetos,

Os métodos de controle bioldgico ¢ de controle
através de resisténcia no grio tém sido pouco ex-
plorades comercialmente, embora virios trabalhos
de selegio para resisténcia jd tenham sido publica-
dos, inclusive no Brasil {Veiga 1969, Rossetto
1972, Ramalho 1976, Santos & Foster 1981a, b}.
A utilizagio de grios mais resistentes aos insetos
tem boa perspectiva para uso somente no futuro.

Sio virios os fatores que podem condicionar
a resisténcia do grio de milho ao gorgulho. Back
& Cotton (1931}, Eden (1952), Singh & McCain
(1963), Gupta et al. (1970) e Dobie (1973} estu-
daram os efeitos da dureza do grio e concluiram
que grios moles (dentados) sdo geralmente mais
susceptiveis do que grios duros (flint). Qutros
autores, tais como Singh & McCain (1963) Resis-
téncia . .. (1966/67) e Veiga (1969}, observaram
que a composigdo quimica e principalmente baixos
teores de aglicares sdo importantes fatores para a
resisténcia, Também, Wheatley (1973) e Whitney
{1973} concluiram que grios com endosperma ti-
po fariniceo sdo mais susceptiveis ao ataque de
gorgulhos do que grios com endosperma vitreo.

Painter (1951) afirmou que a resisténcia de
plantas a insetos pode ser explicada por trés meca-
nismos fundamentais, denominados: antibiose,
nio-preferéncia e tolerincia. Painter e, posterior-
mente, outros pesquisadores verificaram que estes
mecanismos podem agir conjunta ou independen-
temente.

Considerando que, no caso do milho, ainda nio
estd definido qual ou quais os mecanismos envolvi-
dos na resisténcia ao gorgulho, foi realizado este
trabalho, Devido ao estado latente da semente,
acredita-se que a tolerincia, como um mecanismo
de resisténcia, nio se aplica na associagio gorgu-
lho/grio de milho; por isso, nio foi estudada.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido nos laboratérios do De-
partamento de Entomologia da Universidade de Purdue,
em West Lafayette, nos EUA. Os gorgulhos utilizados nos
ensaios originaram-se de uma cria¢io de Sitophilus zeamais
Motschulsky, mantida na Universidade de Kansas, em
Manhattan, EUA. Em Purdue, os insetos eram mantidos

Pesq. agropec, bras., Brasilia, 18(10):1059-1063, out. 1983,

J.P. SANTOS ¢ ].E. FOSTER

em milho susceptivel ¢ utilizados nos ensaios com a idade
de sete a quatorze dias.

Através de estudos anteriores (Santos 1977, 1979), fo-
ram identificados gendtipos de milho-R (resistente) e
milho-5 (susceptivel), De posse desses tipos de mitho, rea-
lizaram-se dois experimentos procurando encontrar evi-
déncias sobre os mecanismos de resisténcia, envolvidos na
associagdo gorgulho/grio de mitho. .

Fara testar o efeito de nfo-preferéncia como um meca-
nismo de resisténcia do grio de milho ao gorgulho, uma
série de testes de preferéncia foi conduzida, utilizando so-
mente milho com caracterfsticas contrastantes para resis-
téncia. Foi utilizado como milho susceptivel um hibrido
farinaceo americano, denominado neste trabaiho como
mitho-8, e, como milho resistente, uma mistura de milhos
originados do CNPMS [ Cateto Sete Lagoas (populagio),
Dentado Composto - CNPMS (populagio), Tuxpenho
P.B.C. - 11 (populagio) ], aqui denominada milho-R ;. Foi
necessdrio misturar mais de um genétipo de milho porque
ndo s¢ dispunha, individualmente, de quantidades sufi-
cientes.

Os ensaios foram conduzidos utilizando-se caixas re-
tangulares de madeira medindo 60 x 45,5 x 6 cm, com
tampas de vidro e aberturas fechadas com tela de malha
fina. Amostras dos milhos foram acendicionadas em pe-
quenas caixas de plistico e estas distribuidas nas caixas
de madeira, como mostra a Fig. 1. Os milhos foram ofe-
recidos & livie escolha dos gorgulhos nas seguintes alterna-
tivas: milho-Sy x milho Sy, milho-Sy x milho-Ry ¢ mi-
lho-R; x milho-Rj3, em quatre repetigSes e durante sete
dias A caixa de madeira foi dividida transversalmente ¢ ac
meic em lado 1 e lado 2 por caixas de plistico, colocadas
com o fundo a vista e de modo a permitir o livre trinsito dos
gorgulhos de um lado para outro. Também foi deixada uma
regido livre no centro, para libertagfo de 600 insctos (Fig. 1),
o8 quais foram recoletados sete dias depois. Os dados anota-
dos representam o nimero de gorgulhosatraidos para o mi-
1ho-8,, e milho-R 4 nas virias alternativas oferecidas.

Para testar o efeito de antibiose como um mecanismo
de resisténcia, foi montado um experimento no qual se
procurou avaliar o desempenho reprodutivo e a mortali-
dagde dos gorgulhos ¢riados em milho-R com aqueles cria-
dos em milho-5. Inicialmente, tomaram-se 300 gorguthos
criados em milho-Sy (hibrido fatiniceo americano), divi-
didos em dois grupos de 150 insetos (50 machos: 100 fé-
meas), ¢ colocados para se alimentarem em uma mistura
de milho-R, [ (Cateto Sete Lagoas (populagdo), Cateto
Sete Lagoas - 246/60 (linhagem), Dentado Composto -
CNFMS (populagio) ¢ Dentado Composto (linhagem) e
milho-S; (Stiff Stock Synthetic (populagio) e Cravo Pau-
lista- 146/71 (linhagem) ].

Posteriormente, tomaram-se 96 gorgulhos originados
da criagio de milho-R;, divididos em 16 grupos de seis
insetos (trés machos e trés fémeas), e também colocados
para se alimentarem e reproduzirem em milho-R, [ (Ca-
teto Sete Lagoas (populagdo), Cateto Sete Lagoas -
246/60 (linhagem) ¢ Dentado Composto - CNPMS (popu-
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FIG. 1. Esguema de distribui¢do de amostras de milho
em caixa de madeira apropriada para testes de
preferéncia do gorgulho pelo mitho,

lagio) ] e milho-S; (hibrido fariniceo americanc), em
oito repetigbes. Da mesma forma, tomous-se igual nime-
ro de gorgulhes da criagio em milho-§;, colocando-os
em milho-R, e mitho-8,. Os dados anotados foram a
meortalidade ¢ a emergéncia de noves individuos no
milho-R; € milho-§,.

RESULTADOS E DISCUSSAD

O mecanismo de resisténcia denominado nio-
-preferéncia, e como descrito por Painter {1951},
é uma caracteristica da planta, ou da semente
neste caso, que a torna nig-aceita ou nio-escolhi-
da pelos insetos, quer seja para alimentagio efou
oviposigio. Kogan & Ortman {1978) propuseram o
termo antixenose como substitui¢gio ao termo
nio-preferéncia, justificando que o primeiro termo
define melhor:a relagio da preferéncia do inseto
pela planta. Nio discussdo deste trabalho adotar-
-se-4 0 termo antixenose.
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Nos testes de distribui¢do dos gorgulhos sobre
amostras do milho-R; e milho.S, oferecidos si-
multaneamente, observou-se uma grande preferén-
cia dos insetos pelo milho-S5. O nitmero de insetos
atra{dos para o milho-S, foi quatorze vezes mais
do que para o milho-R; (Fig. 2). A nio-escolha do
milho-R, parece indicar a presenga, neste tipo de
milho, de fatores que condicionam um efeito de
antixenose. Quando o milho-S; ou o milho-R,
foi oferecido simultaneamente nos dois lados
da caixa de madeira, nio houve diferenga signi-
ficativa entre o nitmero de gorgulhos coleta-
dos no lada 1 e no lado 2 {Fig, 2), Foiobservado
também que nio houve mortalidade de gorgulhos
quando o milho-$, esteve presente. Porém, quan-
do somente o milho-R; foi oferecido, em sete dias,
houve uma mortalidade de 66% entre os gorgulhos
(Fig. 2). Esta alta mortalidade parece indicar que
a maioria dos gorgulhos morreram por nio se ali-
mentarem do milho-R;.

Nos testes em que figurava o milho-Sg, foi
observado que os gorguthos permaneceram calmos
e se alimentaram desde o inicio da infestagio. En-
quanto que, nos testes em que somente © mi-
lho-R; estava presente, os gorgulhos ficaram exci-
tados, inquietos, movimentando-se constantemen-
te desde o dia da infestagiio até o sétimo dia, quan-
do os dados foram coletados. Esta intensa movi-
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FIG. 2. Comparagdo da preferéncia e mortalidade de gor-

gulhos quando lhes foi oferecido milho resistente
e susceptfvel em diversas alternativas. Este gréfico
mostra que antixenose & um mecanismo de resis-
téncia do gria de milho ao gorgulho.
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mentagdo sugere que os gorgulhos estavam procu-
rando ou uma outra fonte de alimento ou fugir.

A presenga, no grio de milho, de fatores que
condicionam efeitos de antibiose sobre os gorgu-
lhos foi evidenciada quando se observou que os
insetos de larvas desenvolvidas em milho-R;, e
utilizados na infestagio de milho-§, (Fig. 3, colu-
na C) tiveram, em uma geragio, uma redugdo na
taxa reprodutiva estatisticamente significante ao
nivel de 1,0%, quando comparados com aqueles de
larvas desenvolvidas em milho-S,;, e também usa-
dos para infestar o milho-S; (Fig. 3, coluna A).
Este mesmo efeito, embora com menor proporgio,
pode ser observado comparando-se as colunas
B x D da Fig. 3. Neste caso, porém, o substrato
pera a alimentagio e postura foi o milho-R;, o
qual causou uma redug¢do acentuada no niimero de
novos insetos emergidos, como se pode notar com-
patando as colunas A x Be C x D da Fig. 3. A fon-
te de alimento na fase adulta foi um fator mais
importante para a reprodugio do que na fase jo-
vem. Também se observou que houve uma morta-
lidade mais elevada entre os gorgulhos que origina-
ram do milho-R; em relagio aos originados do
milho-S; (Fig, 3, coluna E x coluna F).

Para o gorgulho, a melhor situagio seria ter sem-
pre o milho-S i sua disposi¢io (Fig. 3, coluna A),
enquanto que, na presenga constante do milho-R,
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FtG. 3. Comparacio da reprodutividade e mortalidade de
gorgulhos criados em milho resistente e susceptl/-
vel. Este gréfico mostra que antibiose 4 um dos
mecanismos de resisténcia do grio de milho ao
gorgutho.
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os gorgulhos teriam menor taxa reprodutiva e
uma maior mortalidade, como mostram as colunas
D e F da Fig. 3, respectivamente,

A explicagio mais provivel para estas diferen-
¢as estd na possivel presenga, no milho-R,, de fa-
tores adversos & biologia do gorgulho, influencian-
do sua reprodugio e sua capacidade de sobreviver
num ambiente desfavorivel, como o milho-R;. E,
de acordo com Painter (1951), estes fatores adver-
sos 4 biologia do inseto de modo a causar morte e
produgio de menor nfimero de descendentes menos
vigorosos, constituiram-se num mecanismo de
resisténcia denominado antibiose.

Nio foi possivel continuar o experimento, ou
estudar mais geragSes, como era previsto, porque o
milho-R; nio produziu gorgulhos suficientes para
promover novas infestagBes. Entretanto, espera-se
que as diferengas observadas possam aumentar, a
medida que os insetos passarem por maior niimero
de geragdes sobre o milho-R,.

O interesse pritico dos resultados observados
nesta pesquisa estd na possibilidade de se liberar
para plantio, numa regiio onde o gorgulho consti-
tui problema, um milho com caracterfsticas seme-
Thantes as dos milhos resistentes utilizados neste
trabalho e, com isto, seja possivel reduzir a popu-
lagio de gorgulhos a um nivel incapaz de causar
dano econdmico. Esta redugio pode durar até que
ocorra uma selegio de gorgulhos com capacidade
de desenvolver neste tipo de milho, o que nio se
espera acontecer em poucos anos.

CONCLUSOES

1. Quando o milhe-R; e o milho-§; foram ofe-
recidos simultaneamente, o milho-Ry atraiu qua-
torze vezes menos gorgulhos do que o milho-8.

2. Quando somente o milho-R; foi oferecido,
em sete dias, houve uma alta mortalidade de gorgu-
lhos.

3. A taxa reprodutiva ¢ a capacidade de sobre-
vivéncia dos gorgulhos criados em milho-R, di-
minuiram em relagio aos criados em milho-5;.

4. A fonte de alimento na fase adulta foi um
fator mais importante para a reprodugio do gorgu-
lho do que aquela durante a fase jovem.

5. A resisténcia do grio de milho ao gorgulho
resulta de uma agdo conjunta dos mecanismos anti-
biose e antixenose.
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