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Escolher o Hibrido Certo Ajuda a Controlar
o Caruncho nos Graos de Sorgo?

Marco Aurélio Guerra Pimentel’
Simone Martins Mendes?

Cicero Beserra de Menezes?®
Ivénio Rubens de Oliveira*
Gabirielle Cecilia Pereira Ramos®
Deyse Kele Silva Fernandes®

Resumo — Os graos de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) estéo dentre os
cereais mais utilizados na alimentacao de suinos e aves como fonte energética,
e esse cereal surge como opcao alternativa para alimentacdo humana,
em funcdo das suas propriedades como alimento funcional. O principal
problema encontrado apds a colheita, durante o0 armazenamento dos graos,
€ a infestagao por insetos, sendo Sitophilus zeamais a principal praga em
pos-colheita. O objetivo do trabalho foi avaliar a suscetibilidade de diferentes
hibridos comerciais de sorgo granifero durante o armazenamento quanto a
infestagcdo por S. zeamais, estimar o peso volumétrico, a taxa de crescimento
dos insetos e a perda de massa nos diferentes hibridos comerciais de sorgo.
Vinte e nove hibridos comerciais € um hibrido experimental da Embrapa
foram utilizados nos bioensaios de suscetibilidade, sendo determinados: o
numero final de insetos apds 70 dias de armazenamento, o peso volumétrico
inicial e final, e os valores de taxa de crescimento populacional e perda de
massa. Os hibridos 1167092, A9735R, A9721R, Buster, Bravo, Fox, BRS 310
e BM737 foram os menos suscetiveis ao S. zeamais. Os hibridos AG1090,
Fox, AS4625, DKB550, AG1060 e 1167092 apresentaram os maiores
valores de peso volumétrico entre os materiais em estudo. Observou-se
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ainda correlagéo positiva e significativa entre numero final de insetos vivos,
perda de massa e taxa instantanea de crescimento populacional. Os hibridos
50A50, AG1060, AG1040, BRS332 e 50A10 apresentaram maiores valores
percentuais de perda de massa apos 70 dias de armazenamento, obtendo-se
valor médio de perda de até 18,3% para o hibrido 50A50.

Termos para indexagao: Sorghum bicolor, pos-colheita; resisténcia varietal;
armazenagem.
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Choosing the Right Hybrid Helps
Controlling the Weevil in Sorghum Grains?

Abstract — Sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) is one of the grains most
used in animal feed as an energy source and is an alternative option for hu-
man consumption. The main problem found after harvesting and during grain
storage is insect infestation, with Sitophilus zeamais being the main post-
harvest pest. The objectives of the work was evaluate the susceptibility of
different commercial properties of sorghum during storage of S. zeamais in-
festation, estimation of volumetric weight, insect growth rate and weight loss
in the different commercial cultivars of sorghum. Twenty-nine hybrids and an
experimental hybrid of Embrapa was used in susceptibility bioassays, with
final insect number impressions after 70 days of storage, initial and final volu-
metric weight, and values of population growth rate and weight loss. Hybrids
1167092, A9735R, A9721R, Buster, Bravo, Fox, BRS 310 and BM737 were
the least susceptible to S. zeamais. The hybrids AG1090, Fox, AS4625,
DKB550, AG1060 and 1167092 present higher values of volumetric weight
among the study materials. A positive and significant correlation between the
final number of live insects, mass loss and instantaneous rate of population
growth was find. The hybrids 50A50, AG1060, AG1040, BRS332 and 50A10
are the highest percentage of weight loss after 70 days of storage, obtaining
an average of loss value up to 18.3% for the 50A50 hybrid.

Index terms: Sorghum bicolor; post-harvest; varietal resistance; storage.
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Introducao

O sorgo granifero € um dos cereais mais cultivados no Pais; na safra
2018/2019 devera atingir uma area plantada de 822,4 mil hectares, uma
produtividade média de 2.554 kg/ha e producao total de 2.336.400 toneladas
(IBGE, 2018). Grande parte da area esta concentrada nos estados de Goias
e Minas Gerais. Essa cultura tem sido uma excelente opgéo para cultivo na
safrinha, sobretudo apds a janela ideal para plantio do milho, que por sua
rusticidade ainda pode proporcionar bons patamares de produtividade (Throne
et al.,, 2000; Menezes et al., 2018). Grande parte da produgédo nacional é
destinada a producéo de ragao para alimentagdo animal de suinos, aves e
bovinos, sendo fonte energética nas dietas.

Como esse cereal geralmente tem sido produzido na segunda safra,
€ colhido entre os meses de junho e agosto nas regides Centro-Oeste e
Sudeste (Acompanhamento da Safra Brasileira [de] Graos, 2018), época
seca do ano, com baixa umidade relativa do ar, o que favorece a secagem
natural dos grdos na planta, proporcionando a colheita com conteudo
de agua préximo aos niveis ideais para armazenagem, por volta de 13%
(Brasil, 1984; Pimentel, 2015; Menezes et al., 2018). No entanto, apesar da
expressiva produgao, boa qualidade sanitaria dos gréaos na colheita e a alta
estabilidade diante de fatores abidticos, durante o periodo de armazenagem,
elevadas perdas podem ocorrer e afetar significativamente a rentabilidade
do produtor. As perdas no periodo de armazenamento, geralmente superior
a seis meses, podem exceder os 20%, apenas por ataque de insetos-pragas
(Chuck-Hernandez et al.,, 2013; Mendes et al.,, 2014; Goftishu; Belete,
2014). A principal espécie de inseto-praga associada a perdas durante o
armazenamento em regides tropicais e subtropicais é o caruncho ou gorgulho
Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae) (Lorini, 2002;
Santos, 2008; Pimentel, 2015).

A principal estratégia de controle deste inseto-praga durante o
armazenamento no Brasil € o uso de inseticidas, fumigantes ou protetores,
que sao aplicados diretamente aos grdos. No entanto, para o sorgo no
armazenamento, atualmente estdo disponiveis poucos inseticidas registrados
(Brasil, 2003; Mendes et al., 2014; Pimentel, 2015). Diante da escassez de
estratégias de manejo e da importancia e magnitude de danos na fase pds-
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colheita de gréos, a resisténcia varietal pode ser uma tatica de controle a ser
incorporada ao Manejo Integrado de Pragas de Grdos Armazenados (MIP-
Graos) (Throne et al., 2000). A resisténcia de cultivares de sorgo a insetos-
pragas pode ser uma forma alternativa e ambientalmente amigavel de
controle passivo, que pode suprimir o desenvolvimento dos insetos-pragas e
manter a qualidade dos grédos armazenados, reduzindo os danos causados
por insetos, favorecendo a rentabilidade dos produtores (Throne et al., 2000;
Garcia-Lara et al., 2004).

Os estudos com cultivares comerciais de sorgo cultivadas no Pais, quanto
a resisténcia e/ou tolerancia a infestagao por S. zeamais, ainda séo escassos
ou ausentes. Assim, o objetivo deste trabalho foi: (i) avaliar a suscetibilidade
de diferentes hibridos comerciais de sorgo granifero quanto a infestagéo por
S. zeamais durante o armazenamento; (ii) estimar o peso volumétrico dos
diferentes hibridos comerciais de sorgo; e (iii) estimar a perda de massa dos
graos dos diferentes hibridos comerciais causadas por S. zeamais.

Materiais e Métodos

Os bioensaios para avaliagdo da suscetibilidade de hibridos comerciais
de sorgo quanto a infestagédo por S. zeamais (Figura 1) foram realizados no
laboratério de Pragas de Grdos Armazenados da Embrapa Milho e Sorgo, em
Sete Lagoas-MG, durante o periodo de outubro de 2016 a fevereiro de 2017.



Foto: Marco Aurélio Guerra Pimentel.
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I 1 mm

Figura 1. Individuo adulto de caruncho do milho, Sitophilus zeamais Motschulsky
(Coleoptera: Curculionidae).

Apods a colheita, os graos foram trilhados, limpos em maquina de ar e
peneiras, e acondicionados em sacolas de papel com capacidade de cinco
quilogramas. Apds a recepg¢ao das amostras no laboratério, elas foram
submetidas a expurgo, utilizando-se produto comercial cujo ingrediente ativo
€ o fosfeto de aluminio, para eliminagéo de possivel infestagdo cruzada, por
insetos provenientes do campo de produgao. Vinte e nove hibridos comerciais
e um hibrido experimental da Embrapa, usado em fase de teste para
comparagao com os materiais comerciais, foram utilizados nos bioensaios
de suscetibilidade (Tabela 1). Os hibridos foram plantados e colhidos em
trés repeti¢cdes distintas, totalizando noventa amostras com cerca de dois
quilogramas cada. Os hibridos apresentavam ciclos variando de médio,
precoce e superprecoce, sendo de dez empresas distintas produtoras de
sementes.
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Tabela 1. Hibridos, cultivares e origem de sorgo granifero utilizados no ensaio
de avaliagdo de suscetibilidade a Sitophilus zeamais. Sete Lagoas-MG, 2018.

Hibrido
BRS 310
BRS 330
BRS 332
1G 100
1G 220
1G 244
1G 282
50A10
50A50
50A70
AG 1040
AG 1060
AG 1080
AG 1090
AS 4615
AS 4625
AS 4639
DKB 540
DKB 550
DKB 590
Jade
A 6304
A 9902
BM 737
Buster
Bravo
FOX
A9721 R
A9735R
1167092

Ciclo
Precoce
Médio
Médio
Superprecoce
Precoce
Precoce
Precoce
Superprecoce
Superprecoce
Superprecoce
Precoce
Precoce
Médio
Precoce
Precoce
Precoce
Médio
Precoce
Precoce
Precoce
ni*
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Superprecoce
Superprecoce
Superprecoce
Precoce

fe

ni

*ni = Ciclo ndo informado ou determinado.

Origem
Embrapa
Embrapa
Embrapa

Dow AgroSciences
Dow AgroSciences
Dow AgroSciences
Dow AgroSciences

Morgan

Morgan

Morgan

Agroceres/Monsanto
Agroceres/Monsanto
Agroceres/Monsanto
Agroeste/Monsanto
Agroeste/Monsanto
Agroeste/Monsanto
Agroeste/Monsanto
Dekalb/Monsanto
Dekalb/Monsanto
Dekalb/Monsanto

Semeali

Semeali

Semeali
Biomatrix

Atlantica

Atlantica

Atlantica

Nidera
Nidera
EMBRAPA
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Apds o periodo de expurgo, os graos de cada parcela experimental
foram homogeneizados e reduzidos, utilizando-se quarteador para graos,
para retirada de amostra de trabalho de aproximadamente 1,5 kg, que foi
caracterizada inicialmente quanto ao teor de agua e peso volumétrico.

Apds a caracterizagao inicial, 1,5 kg de graos, de cada hibrido, foi
acondicionado em frascos de vidro (1,7 L) (Figura 2). Os frascos foram
infestados com 70 insetos adultos, ndo sexados, e armazenados em condigéo
ambiente (Pimentel et al., 2016). Os insetos adultos de S. zeamais tinham
em média cinco dias de emergidos. Durante a conduc¢ao dos bioensaios a
temperatura média foi de 23,6 °C (com maxima de 35,3 °C e minima de 10,7
°C) e a umidade relativa do ar média do periodo foi de 70,8% (com maxima
de 99,0% e minima de 15,0%). Apds 70 dias de armazenamento, os frascos
foram avaliados, contando-se o numero total de insetos vivos e mortos.

O peso volumétrico foi determinado a partir da amostra coletada
inicialmente (1,5 kg) utilizando-se um kit para determinacdo do peso
volumétrico (densidade) dos graos (Marca Gehaka®) com capacidade de
um litro de gréos. Apds os 70 dias de armazenamento avaliou-se a massa
especifica aparente apds o periodo de infestacdo. As analises de massa
especifica aparente, inicial e final, foram realizadas em trés repeticdes, e os
resultados foram expressos em kg m=3, conforme recomendagdes das Regras
para Andlise de Sementes (Brasil, 2009). O conteudo de agua dos graos
também foi determinado, inicialmente, apés a homogeneizagéo e redugao
das amostras de cada parcela e apoés o final do periodo de armazenamento
(70 dias), seguindo as recomendagdes das Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 2009). Apos aferigdo dos dados de peso volumétrico e conteudo de
agua dos graos, foi estimado o percentual de perda de massa especifica
aparente considerando-se a relacao entre a massa especifica aparente
inicial, antes da infestagdo com os insetos (tempo zero) e ao final dos 70 dias
de armazenamento, para os vinte e nove hibridos comerciais e um hibrido
experimental da Embrapa.



Fotos: Marco Aurélio Guerra Pimentel.
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Figura 2. Graos de sorgo sem danos causados por Sitophilus zeamais (A), gréaos
de sorgo danificados por S zeamais, apds 70 dias de armazenamento (B), umidade
amostral, frasco de vidro de 1,7 L (C) e comparagéo de graos de sorgo sem injurias e
danificados apos periodo de armazenagem (D) (temperatura média 23,6 °C e umida-
de relativa do ar média 70,8%).

A partir do nimero total de insetos vivos, foi estimada a taxa instantanea
de crescimento de crescimento populacional (r), que expressa o quanto a
populagao variou em um dado periodo de tempo. A taxa de crescimento foi
calculada utilizando-se a equagao:

Onde N, € o numero final de insetos vivos, N, € o numero inicial de insetos
e AT é a duragéo do bioensaio (em dias) (Walthall; Stark, 1997).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés
repeticdes para os 30 materiais de sorgo. Os dados de numero total de insetos
vivos, taxa instantanea de crescimento e perda de massa foram submetidos
a analise de variancia, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05) por intermédio do programa SAS (SAS Institute, 2002). Os valores
de peso volumétrico (kg m?) inicial e final foram submetidos a analise de
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variancia, e os valores de peso volumétrico inicial e final foram comparados
pelo teste T (p<0,05) por intermédio do programa SAS (SAS Institute, 2002).

Resultados e Discussao

O numero final de insetos vivos de S. zemais variou significativamente
entre os hibridos de sorgo granifero avaliados (F,,,,=9,05; P<0,0001). Os
hibridos que apresentaram maior nimero de insetos vivos ao final de 70 dias
de armazenamento foram 50A50, AS4639 e BRS330, variando de 1.493,
1.413 e 1.305 insetos adultos vivos, respectivamente. Os hibridos com menor
numero de insetos vivos foram o 1167092 e os comerciais A9735R, A9721R,
Buster e Bravo (Figura 3).

1167092 = g
AQ735R mEHg
AI721R mEHg
BUSTER mm g
BRAVO mmEig
FOX mmm g
BRS 310 mme-g
BM737 mme-g
AG1080  mmmm— fg
A902  mmm—=—fg
DKB5Q0 =iy
AG1090 mem—=—iy
S0A70 e
AB304
1G100
JADE
BRS 332
1G244
AS4615
DKB540
AG1040
AG1060
DKB550
1G220
AS4625
50A10

[0}
[}

Hibridos de Sorgo Granifero

”I!IHHW

Figura 3. Numero de
adultos de Sitophilus
zeamais vivos (x EP)
1G252 4D em diferentes hibridos
BRS 330 2l comerciais de sorgo
AS4639 I —— granl'fero_ Méd|as segui_
50A50 I das de mesma |etra néo
diferem ente si pelo teste
de Tukey (p<0,05).

o

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250
Numero de Insetos Vivos
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Ataxainstantanea de crescimento populacional (r,) variou significativamente
(F ,04,=19,68;P<0,0001)entre os hibridos de sorgo granifero. Ataxainstanténea
de crescimento apresentou correlagéao positiva e significativa com o numero
de insetos vivos (r=0,895; P<0,0001), ou seja, os hibridos que apresentaram
maior numero de insetos vivos ao final do periodo de armazenamento foram
0s que geraram maiores estimativas da taxa de crescimento (Figura 4). A
taxa instantdnea de crescimento populacional permite capturar a esséncia
da dindmica populacional de uma espécie em determinado sistema, sendo
possivel estimar o crescimento populacional em determinado hibrido em
condi¢cdes ambientais similares e identificar o potencial biético e de dano da
espécie de inseto-praga.

1167092 Wi
A 9735 R—+—1
A O7T2+R—E—d—
Bravo BEESS—d
Buster N jki
FOX - ijk|
BRS 310 MEmES=—ik|
BM 737 IEESStik
AG 1080 I ghijk|
A G902 IS fehijk
50A70 I——f i
DKB 590 e fehi]
AG 1090 I —edelighi
A 6304 I b c defgh
1G 100 e ofg
Jade IS bodefg
BRS 332 I bk g
1G244 IS bedefy
AS 4615 I ——rbedetel
AG 1040 I brdefs—
DKE 540 s becafg

Hibridos de Sorgo Granifero

AG 1060 I b ecthf
DKB 550 | cd e
AS 4625 I e

1G 220 s . . a
Figura 4. Taxa instantanea

de crescimento populacional
(r) (xEP) de Sitophilus zea-
mais em diferentes hibridos
de sorgo granifero. Médias
seguidas de mesma letra
o 22 2% o diferem ente si pelo tos-
pulacional(n) te de Tukey (p<0,05).

S0AT0 b —
1G 282 | 2b
BRS 330 -1
AS 4639 I
S0AS0O I
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O peso volumétrico dos hibridos antes da infestagdo variou
significativamente (F , ,,=35,07; P<0,0001). O peso volumétrico meédio variou
de 753,18 kg m™ no hibrido Buster, até 806,45 kg m* no hibrido AG 1090.
Entre os hibridos com maior massa por volume destaca-se, além de AG 1090,
FOX, AS 4625, DKB 550, AG 1060, o hibrido experimental 1167092 (Figura
5). Apos o periodo de armazenamento de 70 dias o peso volumétrico final
também variou significativamente (F, .,=1,86; P<0,0134), quando se observa
que alguns dos hibridos com maior peso volumétrico inicial foram os que
apresentaram maior reducdo de peso volumétrico apés a infestagao por S.
zeamais. Os hibridos onde ocorreu maior redugao de peso volumétrico final
foram FOX, 1167092, 50A50, AG 1040 e 50A10 (Figura 5). A diferenga entre
o peso volumétrico inicial e final dos hibridos em estudo foi significativa pelo
teste T (P<0,0001), evidenciando assim o potencial de dano e perda de peso
ocasionado pelo caruncho do milho.

mPeso Volumétrico Final ~ mPeso Volumétrico Inicial

Buster
DKB 590
A 6304
50A50
50A10
BM 737
1G 100
BRS 310
A 9902
A 9735 R
AG 1080
1G244
BRS 332
1G 220
50A70
BRS 330
Jade

Bravo

ibridos de Sorgo Granifero

Hi
o
&
g
o

AG 1040
1G 282
AS 4615
AS 4639
A 9721 R
1167092
AG 1060
DKB 550
AS 4625
FOX

AG 1090

Figura 5. Peso volumétrico
(xEP) inicial e final, apos
infestacdo por Sitophilus ze-

s . a0 . amais, de dlfe'zrentes hibridos
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O conteudo de agua inicial dos gréos variou significativamente (F , ;,=2,14;
P<0,0070), com valor médio de 14,24%, minimo de 12,30% e maximo de
15,20%, enquanto o conteudo de agua ao final dos 70 dias de armazenamento
ndo variou significativamente (F,,,=1,26; P<0,2265), com valor médio de
15,17%, minimo de 13,63% e maximo de 16,50%. A variagao do conteudo
de agua final nao significativa pode ser explicada pelo equilibrio higroscépico
dos graos com as condigdes ambientais de temperatura e umidade relativa
do ar durante o periodo de 70 dias de armazenamento.

Variagao significativa entre os hibridos também foi verificada para perda
de massa durante o armazenamento (F,,,.=15,43; P<0,0001), resultado
direto do desenvolvimento de insetos, medido pelo numero de insetos vivos,
em que se observa correlagdo positiva e significativa (r=0,672; P<0,0001),
também observada entre perda de peso e taxa instantanea de crescimento
populacional (r=0,721; P<0,0001). Os hibridos que apresentaram maior
percentual de perda apds 70 dias de armazenamento foram 50A50,
com 18,13%; AG 1060, com 17,20%; AG 1040, com 16,88%; e BRS 332,
com 14,76%; enquanto os hibridos BM 737, com 2,28%; A 9902, com 2,25%;
Buster, com 1,83%; e o hibrido experimental 1167092, com 1,20% (Figura 6).

Goftishu e Belete (2014) verificaram em experimentos com 21 variedades
africanas de sorgo granifero correlagdo positiva e significativa entre perda
de massa e progénie F1 de S. zeamais, obtendo média de 12,40% de
perda na variedade Fendisha-5. Chuck-Hernandez et al. (2013) verificaram
comportamento similar em estudo com 12 cultivares diferentes de sorgo
granifero, com correlacédo positiva e significativa entre nimero de insetos
emergidos apos 30 dias e percentual de perda de peso dos grdos. Os
mesmos autores verificaram perdas maximas de até 10,50% apds 45 dias de
infestagdo dos graos com S. zeamais.

De acordo com a analise de variancia pelo teste F, os 30 hibridos
avaliados diferiram significativamente quanto a suscetibilidade ao caruncho
do milho S. zeamais. A partir das analises pode-se inferir que os hibridos
1167092, A9735R, A9721R, Buster, Bravo, Fox, BRS 310 e BM737 foram
0s menos suscetiveis ao S. zeamais. Em relagdo ao peso volumétrico, os
hibridos AG1090, Fox, AS4625, DKB550, AG1060 e 1167092 apresentaram
maior valor de massa por volume entre os materiais em estudo. Observou-se
ainda correlagéo positiva e significativa entre nimero final de insetos vivos e
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perda de massa e taxa instantdnea de crescimento populacional, quando os
hibridos 50A50, AG1060, AG1040, BRS332 e 50A10, apresentaram maiores
valores percentuais de perda de massa ap6s 70 dias de armazenamento,
obtendo-se valor médio de perda de até 18,3% para o hibrido 50A50.

1167092
Buster

A 9902
BM 737
A9735R
A 6304
A 9721 R
Bravo
DKB 590
Jade
FOX
50A70
AG 1080
1G 220
DKB 540
1G244
BRS 310
DKB 550
AG 1090
AS 4639
1G 100
BRS 330
1G 282
AS 4615
AS 4625
50A10
BRS 332
AG 1040
AG 1060
50A50

Hibridos de Sorgo Granifero
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Figura 6. Perda de
massa (+EP) de dife-
rentes hibridos de sorgo
granifero apés 70 dias
de armazenamento e
infestacdo por Sitophilus
zeamais. Médias segui-
das de mesma letra nédo
diferem ente si pelo teste
de Tukey (p<0,05).
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Estes resultados sao inéditos na literatura cientifica no Pais e apresentam
dados sobre importante cereal cultivado na segunda safra, predominantemente
nas regides Centro-Oeste e Sudeste. Os dados podem subsidiar produtores
quanto a tomada de decisé&o no plantio e também na pds-colheita, sobre o
potencial para armazenagem em logo prazo, e alertam sobre o potencial
de danos e perdas causadas por S. zeamais (Figura 2), sendo necessario
realizar a protecdo dos grdos para armazenagem segura e com baixos
indices de perdas.

Conclusoes

Considerando o armazenamento dos grdos de sorgo por um periodo
superior a 70 dias (temperatura média 23,6 °C e umidade relativa do ar média
70,8%), pode-se, dessa forma, indicar os hibridos 1167092, A9735R, Buster,
Bravo, como os menos suscetiveis a perdas provocadas por S. zeamais para
estocagem dos grdos em periodo similar. Além disso, é importante alertar
que, quando for feito o armazenamento daqueles gendtipos considerados
mais suscetiveis, um cuidado maior no que tange o monitoramento para
medidas de manejo e controle deve ser tomado.
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