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1. INTRODUÇÃO 

O sorgo,  Sorghum  bicolor (L) Nbench, pertence a classe Nbnoco 
tiledoneae, ordem Graminales e tribo Andropogoneae, caracteriza-se por 

apresentar plantas com tanino em suas sementes, SYEES (1971). f origing 

rio da  Africa,  e foi inicialmente explorado no Sudão e Eti6pia, MILLER  

(1977). 

Em relagao a  area  cultivada, na atualidade, o sorgo 4 o quin 
to cereal Heis importante do Globo, sendo suplantado apenas pelo trigo, o 

arroz, o milho e a cevada. 0 Brasil apresenta-se como o 119 produtor mun 

dial, segundo o Ann;rio de Produção da FAO de 1974, e esta cultura repre-

senta uma importante alternativa para a expansão da sua "flunteira" agri 

cola, porque o seu produto tem boa cotação no mercado internacional, ofe 

1 



2. 

rece virias opgaes  comp  fonte de alimentação humana e para os animais do 

resticos, surge como uma excelente opção de materia prima do álcool carbu 

rante, podendo contribuir de forma relevante para a solução do problema 

energético brasileiro. Ademais, avantaja-se a do rilho em alguns aspectos 
dos quais evidencia-se: Major resistencia as irregularidades de distribui 

ggo de chuvas, fator imitante a produção do milho no Nordeste do Brasil. 

Segundo ROSSETTO (1972), um dos principais problemas ao fomen 

to do sorgo relaciona-se ao armazenamento do grão, no qual a capacidade 

de multiplicação do Sitophilus zea-mays, uma de suas principais pragas, e 

cerca de quallo a seis vezes maior que no milho. 

As culturas, especialmente o sorgo, sofrem perdas considera 

veis, que começam no campo e continuam em seus produtos armazenados, por  

egg()  de pragas, tornand6-40s inqualificgveis para o plantio e industriali 

zagao.  

Conform  ROSSETTO (1972), os grãos de sorgo, depois de colhi 

dos, são susceptiveis a vgrias pragas, sendo as mais importantes, o "gor 
gulho", Sitophilus zea-mays (Motschulsky, 1855) e a 'traçar  dos grãos ar-

mazenados, Sitotroga cerealella  (Olivier,  1819). Economicamente importan 

tes, esses insetos tem sido  toms  de numerosos estudos relacionados coa 

sua biologia, hgbitos, avaliação de danos, preferencia alimentar e  con Lru  

le  químico, em diferentes tipos de gigos. 

Os prejuizos causados pelas pragas de grãos armazenados são 

vultosos, e pesquisas da FAO, citadas por PUZZI et  al.  (1963), revelar 

que a quantidade de grãos destruidos, durante um ano, seria suficiente 

para o abasteHmento de mais de 100 miih6es de pessoas. 

Em vista dos aspectos referidos, e necessgrio e urgente que 

se faça um estudo aplicado da biologia do Sitophilus zea-mays, de rodo a 

se qualifirAr e quantificar-se o grau de ataque e de infestação dos graos 

armazenados, objetivando a seleção de genaipos de sorgo resistentes a 

tal inseto. 



3.  

Com base nos resultados encontrados por RUSSEL (1962) e no 

RelatOrio Anual do CIMMYT (1975), estabeleceram-se as seguintes hipOteses 

que são os objetivos deste trabalho: A forma jovem do Sitophilus zea-mays 

alimentada em grãos de sorgo,  Sorghum  bicolor (L) Nbench, com teores cres 

centes de tanino, proteina e  Oleo,  causa redução no peso de adultos recem 

-emergidos, redução no nikero de adultos emergidos e alongamento do perlo 

do de ovo a adulto, respectivamente. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

Na literatura entomolcigica existem vgrios e importantes esta 

dos sobre a bio-ecologia e controle de gorgulhos do genero Sitophilus. 

Adotando-se a classificação sistemgtica de COSTA LIMA (1936), 
-  

a especie Sitophilus zea-mays (MbtschulskY, 1855), ocupa naclasseInsecta, 

as seguintes categorias taxionOmicas: 

Ordem - COLEOPTERA 

Subordem - POLYPHAGA 

Superfam. - CURCULIONOIDEA 

Subfam. - RHYNCHOPHORINAE 



5. 

Antes de 1961, segundo MORRISON (1964), a maioria dos entorm 

logistas desconhecia a correta consigo do complexo S. oryzae (L), hojc 

composto pelas especies S. oryzae e S. zea-mays. Assim sendo, as iefeler 

cias anteriores aquela data, no presente trabalho, foram citadas como ser 

do atinentes ao S. oryzae. Contudo, fira evidenciado poder tratar-se  tan  

bgm do S. zea-mays ou da coexistgncia das duas especies do conplexo. 

2.1. Cereais Hospedeiros de Sitophilus spp 

Pesquisas realizadas por  BIRCH  (1953), FLOYD e NEWSON (1959), 

MORRISON (1964), KIRITANI (1965) e BISHARA (1967), revelam que o gorgulho 

Sitophilus zea-mays (Mbtschulsky, 1855), prevalece sobre S. oryzae (L) nc 

milho armazenado, porgm, no trigo estorado o predomínio 4 da segunda esp4 

cie. FLOYD e NEWSON (1959), observaram que o arroz polido favorece o ores 

cimento da populagao de-Sitophilus spp, enquanto que o arroz em casca 

apresenta um certo grau de resistgncia ao ataque desse inseto. 

WILLIAMS (1964), constatou que S. zea-mays no se desenvolve _ 
no trigo submetido a temperatura de 329C, ocorrendo o contrgri6com o S. 
oryzae. 

BISHARA (1967), citado por ROSSETTO (1972), observou que c 

arroz ocupa uma posição intermedigria entre o milho e o trigo quantoaprE 

fergncia para oviposiçao do S. zea-mays. 

Embora haja dezenas de insetos que podem infestar o sorgo ar 

mazenado, os principais danos  ho  sido cometidos pela "traga"doscereais, 

Sitotroga cerealella  (Olivier,  1819) (Lep., Gelechiidae), pelo gorgulhc 

do sorgo e trigo, S. oryzae (L) e pelo gorgulho do milho, S. zea-mays 

(Mbtsdhulsky, 1855), sendo muito difIcil definir qual das Ligs espgcies g 

a mais importante, ROSSETTO et  al.  (1975). 
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2.2. Aspectos da Biologia de Sitophilus spp  

HINDS  e  TURNER  (1911), em pesquisas com Sitophilus spp obtive 

rem os seguintes resultados medios, por femea: Postura de 417 ovos em um 

periodo mgximo de 110 dias, com 3,8 ovos por dia. Encontraram ainda, um 

período de 3 dias para a incubação dos ovos de Sitophilus spp a 16 el89C. 

Entretanto, RICHARDS (1947), constatou em trigo a 259C, um período medio 

de 5 dias para a incubação dos ovos de S. oryzae e o mesmo autor verifi 

cou ser de 28 dias a 279C, o período de desenvolvimento da  fase de ovo a 
forma adulta, no tocante ao S. zea-mays.  COTTON  (1920), identificou-o no 

transcurso de 28 dias; RICHARDS (1947), em trigo a 259C, endonLiou um pe- 

riodo de 45 dias. WILLIAMS (1964), em milho com 14% de umidade a 279C, 

delimitou o  period°  de desenvolvimento da mesma especie em 42 dias e em 

34,4 dias a 299C.  

COTTON  (1920), obteve de S. zea-mays em milho, uma media de 

380 ovos, por femea e um  period()  medio de oviposigão de 93  dies,  commgdia 

de 4 ovos por dia. Verificou ainda, que o período de pr4-oviposigao varia 

de 4 a 11 dias, com media de 7,4 dias. 0 mesmo autor constatou ser a  pro  

porção de sexos de 52% de femeas e 48% de madhos. 

Em trigo, RICHARDS (1947), obteve uma ildria de 191,5 ovos por 

femea de S. oryzae, durante uma geração, elucidando,  HONE  (1952), a 309C 

e 70% de umidade relativa, o  periodic  mgdio de 4,5 dias pare a incubação 

dos ovos. Afirma tambem que o nível de umidade no grão influi considera-

velmente, no tamanho da população do S. oryzae, havendo constatado que a 

219C e 70% de umidade relativa, a mortalidade da referida praga foi de 

58,44% e ã umidade relativa de 50%, a mortalidade aumentou para 67%. 

WILLIAMS (1964), determinou a longevidade do S.  zee-mays  em 

miiho, a  opal  para especimens machos 4 de 101, 76 e 80 dias, as temperatu 

ras medias de 27, 29 e 309C, respectiVatente, e para as femeas, 117, 85 e 

102 dias, sucessivamente, 76s mesmas  temperatures.  
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ROSS=  (1972), ao utilizar o milho  cow  substrato para o 

S. zea-mays, obteve a quantidade  minima  de 93 ovos por famea, durante 58 

dias e media de 1,6 ovos por dia. 0 nilmero mgximo de ovos atingiu a 607 

unidades por famea, durante 149 dias, com media de 4,07 ovos por dia; a 

quantidade media, 282,2 ovos, por ferra, sendo de 104,26 dias o período 

mgdio de oviposigao, com media diria de 2,7 ovos. 0 mesmo autor, pesqui 

sando a duração do ciclo de ovo a emergência do adulto do S. zea-mays, em 
milho, conseguiu os seguintes resultados: 34,3 dias, emligdia, para os ma 

chos  (minim°  de 25 e mgximo de 67 dias) e 33,98 dias, em media, para as 

fameas  (minim°  de 26 e MINlITID de 52 dias). Observou ainda que o ciclo em 

referancia, completa-se em menos tempo, quando se origina de ovos postos 

por adultos jovens. 

Trabalhando com o S. zea-mays, em milho, RAMALHO (1975),  cons  

tatou que os adultos comegam a surgir com 33 dias depois da infestação do 

substrato alimenticio. Ademais, obteve correlação positiva e significati 

va entre os pesos dos especimens machos e femeos, respectivamente, 0,723 

e 0,746, por&., os pesos dos gorgulhos nascidos de diferentes genaipos 

não diferem significativamente. 

2.3. Aspectos de Resistência a Sitophilus spp 

Muitos investigadores, alem de CARTWRIGHT (1930),  EDEN  (1952), 

FLOYD e OWELL (1957), citados por ROSSETTO (1972),  tam  demonstrado que 

grãos de milho com tegumento resistente, reduzem os danos cometidos pelo 

gorgulho.  SING  e McCAIN (1963), verificarem que a dureza do grão de milho 

e sua constituição química são fatores adicionais, rigorosamente relacio 

nados com a resistancia ao gorgulho. 

Segundo  PAINTER  (1951), planta resistente aquela que devido 

a sua constituição genotipica menos danificada que uma outra em igual 
dade de oondig6es, sendo portanto, uma condição relativa e não existe uma 

escala objetiva para medi-la. 
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Os taninos podem ocorrer em quase todas as partes da planta: 

raiz, tronco, folhas, frutos e sementes. Encontram-se em celulas isoladas 

ou em tecidos. O conteildo de taninos nos frutos influenciado pela varie 

dade, maturidade, clima e alcança o mgxiro durante o crescimento, dimi-

nuindo com o amadurecimento do fruto, HOWES (1953). 

DOGGETT (1957), mos Lou  que a espessura da camada cOrnea do 

endosperna do grão de sorgo e um fator importante de resistencia ao ata 

que de gorgulhos. 

IRABAGON (1959), concluiu que em grãos infestados por gorgu 

lhos, a quantidade de proteína bruta aumenta de 8,81, 8,88 e 9,06 sob tem 

peraturas de 15, 21 e 299C, respectivamente. 0 mesmo autor verificou que 

hg um aumento no teor de proteína como aumento da população de gorgulhos 

em amostres de milho. Isto se explica, provavelmente, em face do crescen 

te numero de larvas presentes nos grãos de milho, e que são incluidas na 

analise, 

RUSSEL (1962), afirma ser o tanino o principal compopente da  

variedade de sorgo "Sagram", o qual funciona como deterrente aa.S. oryzae. 

VARGAS (1962), realizou uma pesquisa para verifirar a resis 

tencia ou suscetibilidade de 5 hibridos de milho ao ataque de S. zea-mays 

e usou os seguintes criterios para julgar a resistência: Percentagem de 

infestação do gorgulho, durante o armazenamento; percentagem de perda de 

peso dos grãos e população do gorgulho.  POI-  sua vez,  PANT  et  al.  (1964), 
consideraram perda de peso em grãos, emergencia de adultos e percentagem 

de grãos danificados, eventos teis avaliação da resistencia do milho 

a especie em menção.  

SING  e MCCAIN (1963) frisam que, a dureza do grão e o contes 

do de agilcar, são os fatores mais importantes para determinar-se a resis-

tencia do milho ao S. oryzae. 
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CHANG e  FULLER  (1964), citados por SIKES (1971), compararam o 

desempenho de pintos alimentados com sorgo e milho: As variedades de sor  

go  com teores de tanino entre 0,2 e 1,0% não promoveram uma taxa de ores-

cimento ou conversão alimentar tão elevada quanto a do milho.  

EDEN  e MCCAIN (1964), submeteram gorgulhos a grãos inteiros 

de 8 híbridos de milho, mas os insetos não produziram descendentes, porem, 

colocados em meio a grãos quebrados, os gorgulhos se multiplicaram em to 

dos os hibridos. 

BONNER e VARNER (1965), afirmam que o tanino,  "in vitro",  tem 

a capacidade de ligar proteína, inibindo muitos sistemas enzimaticos, nas 

improvavel que esta propriedade ocorra em celular vivas. Portanto, sua  

habilidade em inibir enzimas pode ser importante em celulas mortas e  con  

tribuir, especialmente, fiara a resistencia de tais celulas ao ataque de 

fungos e outros microorganismos.  

FULLER  et  al.  (1966), mostraram que grãos de sorgo hibridos, 

com coloração marrom, possuem alto teor em tanino, sendo tOxicoS'aos ani 

mais, quando ingeridos em quantidades elevadas. 

A consistencia, o tamanho e a cor do grão de milho podem ser 

aspectos importantes para a determinação da resistencia genetica as pra-

gas do milho armazenado, CINNYT (1966/67). 

PRINE et  al.  (1967), citados por TIPTON et  al.  (1970), consta 

taram que os danos cometidos por passaros aos grãos de sorgo são conside 

ravelmente reduzidos em genaipos com sementes de cor marrom. Verificaram 

que a resistencia a pgssaros estg colTelacionado com teor elevado de ta 

nino nos grãos em estagio leitoso. TIPTON et  al.  (1970), concluiram que o 

contendo de acido tanico e adstringencia total, em grãos de sorgo, não 
mudam com a maturação da semente. 
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Amaneira mais eficiente para avaliar-se a resistencia do mi 

lho ao S. zea-mays, consiste no estudo da  primeira geração do inseto. Are 

sistencia deve ser avaliada pelo ntimera de adultos emergidos, pelo nikera 

de grãos danificados e nilmera de ovos depositados na semente, CIMMYT 

(1967). 

DIAZ (1967), observou que amostra de 40 grãos de milho, cada, 

infestadas com 6 casais de S. zea-mays, conduziam a resultados satisfat6 

rios. ROSSETTO (1972), usou com vantagem, 20 insetos adultcs dessa esp4-

cie, não sexados, em lOg de milho. 

Segundo  PETERS  et  al.  (1960) e DIAZ (1967 e 1969), a obtenção 

de variedades resistentes representa, indubitavelmente, o mgtodo de  con  

trole mais conveniente contra as pragas dos grãos armazenados. 

As variag6es observadas na textura, conteildo de proteína, gor 

dura e agilcares em grãos de milho, não afetaram a quantidade de insetos 

emergidos em 19 das 20 variedades pesquisadas, CIMMYT (1968/69), 

Na opinião de VEIGA (1969), possivelmente a constituição quI 

nica do grão 4 mais importante que a sua  dureza, para avaliar-se a resis- 

tencia ou suscetibilidade ao S. zea-mays. Maior quantidade de lisina e 

triptofano no grão de milho, concoLle para aumentar o numero e o peso dos 

insetos emergidos e conforme o mesmo autor, qualquer dos par.imetras:  Nike  

ro de adultos emergidos; perda de peso das amostras de milho e período de 

ovo a adulto, deve ser utilizado para medir a suscetibilidade de genoti 

pos de milho ao S. zea-mays, uma vez que estes eventos estão correlaciona 

dos. 

TIPTON et  al.  (1970), afirmam que o conteildo de tanino em se-_ _ 
mentes de sargo ha sido considerado um fator responsamel pela resistencié.  

dessa gramínea ao ataque de passaras. 
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HARRIS  et  al.  (1970), constataram que o ensacamento das  pant  

aulas de sorgo, antes ou imediatamente após a antese, diminui o teor de 

tanino nas sementes, porgm, as causas que contribuem para tal efeito no 

foram discutidas pelos autores. 

GUPTA et  al.  (1970) conclulranlque o tipo de grão de milho 

com textura mole g mais susceptivel ao ataque do S. oryzae que o tipo de 

textura consistente. 

0 peso ngdio de individuos do S. zea-mays, emergidos de dife 

rentes tipos de milho testados, variou significativamente: Os gorgulhos 

emergidos de milho com endosperma mole pesavam, geralmente, mais que os 

origingrios de grãos com endosperma de consistência viLrea. Na mesma pes 

quisa, teores de proteína e dos cidos aminados, usina e triptofano, 

apresentaram correlação positiva (r = 0,78) e significativa entre o niime 

ro e o peso de adultos dO S. zea-mays emergidos, sugerindo isto que, a 

usina e o triptofano propiciaram nutrição aos insetos. OuLLossim, resul-

tou negativa e não significativa a oovrelagao entre a quantidade, o peso 

de gorgulhos emergidos e o conteiido de proteína, o que insinua ser a  pro  

terna, em teor elevado, desfavorgvel ao desenvolvimento do gorgulho no 

grão de nilho, CIMMYT (1970/71). SYEES (1971), relate que os teores de ta 

nino nas sementes das variedades de sorgo, cultivadas nos EEUU, foram 

reduzidos devido ao aprimoramento gen4tico, objetivando seu uso na alimen 

tagao de aves. 

VILLACIS et  al.  (1972a), comprovaram em testes realizados com 

S. zea-mays, que o teor em proteína rios Liou-se correlacionado, negativa — 
mente,  cam  o numero de adultos emergidos, por grão de milho. Os mesmos  au  

tores concluiram que os altos contetildos dos aminogcidos lisina e tripto-

fano nas variedades de milho  FLOURY  e OPACO 2, podem ter contribuldo para 

um melhor desenvolvimento do S. zea-mays. Encontraram correlação positi 

va enlre a consistgncia do grão e o niimero de gorgulhos emergidos, por 

grão de milho, e o tamanho do grão correlacionou-se, positivamente, com o 

nUmero de insetos emergidos. Os mesmos autores obtiveram correlação entre 
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a dureza do grão de milho e o peso  medic),  por inseto, isto porque os mi  

Thos  considerados mais duros possibilitaram maior peso  medic),  por inseto. 

Entretanto, RUSSEL (1962), encontrou em sorgo correlação positiva 

0,983) entre a dureza do grão e o numero  medic)  de ovos postos pelo 

oryzae. 

SCHOONHOVEN et  al.  (1972) e DOBIE (1974), afirmam que a dure 

za do grão de milho contribli para a resistencia ao ataque do S. zea-mays 

e o primeiro autor concluiu ser a causa de resistencia a barreira formada 

pelo pericarpo intacto e não pelo endosperma. 

RANALHO (1975), trabalhando com resistencia do milho ao S. 

zea-mays, encontrou  CV  = 7,8 e 6,8% para pesos de machos e femeas, respec 

tivamente. Baseado nestes resultados, comentou que este não 4 um bom pare 

meLlo para medir a resisfencia de genOtipos de milho ao ataque de inseto. 

As linhas de milho com endosperna vítreo, ricas em protenla, 

são menos danificadas pelos insetos de grãos armazenados. A dureza do 

grão de milho e a característica que evidencia maior correlação com resis 

tencia ao S. zea-nays. No entanto, os baixos níveis de agacares redutores 

e os altos teores de  Oleo  e proteína aumentam a resistencia do grão ar) 

ataque do S. zea-mays, CIMMYT (1975). 

2.4. Condig6es Ambientais 

Em presença de unidade elevado, o gorgulho S. oryzae, vive 

por um longo período e a sua taxa de oviposigão e consideravelmente  maim  

AL temperatura pouco influi sobre a produção total de ovos, embora a 259C 

e umidades relativas de 50 a 70%, a postura seja mais abundante que a 

209C. OuLlossim, conclui SEGROVE (1951): 0 principal efeito da mudança de 

temperatura g alterar o tempo de vida do inseto. 

HOWE (1952), constatou ser baixa a oviposigao do S. oryzae  

com umidade aqugm de 70%. 

(r = 

S. 
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Segundo MORRISON (1964) a vida media do gorgulho do miIho, na 

ausencia de alimento e de 18,6 dias a temperatura de 21,19C; de 2,6 dias 
a 26,690 e de 5,9 dias a 32,29C de temperatura. 

temperatura Otima para o desenvolvimento da maioria dos  in  

setos que atara grãos armazenados, varia de 23 a 359C. Temperaturas acima 

de 359C prejudicam a maioria das especies que ataca  grips  e logo se tor-

nam letais, ROSSETTO (1966). Conforme o mesmo autor, os insetos podem ab 

sorver ggua pela  cuticula,  por via oral, bem como metaboliza-la. A capaci 

dade das especies de insetos em metabolizarem a agua a partir de  subs-tan  

cias presentes no grão, pode variar e influenciar bastante a percentagem 

mlnima de ggua necessgria no grão para que o inseto nele se reproduza. A 

faixa de ggua no grão para o desenvolvimento da maioria dos insetos e de 

12-15%. A maioria dos insetos não causa prejuizos a grãos com menos de 
10% de umidade. 



3. MATERIAIS E MtTODO 

Para a realizaggo do presente trabalho foram utilizados os ma 

teriais e mgtodo, a seguir descritos. 

3.1. Materiais 

Grãos de 10 gen6tipos de sorgo,  Sorghum  bicolor (L) Moench, 

com as seguintes identificag6es: EA-948, EA-951, EA-2092, EA-955, EA-2141, 

EA-2129, EA-954, EA-007, EA-2059 e EA-201, pertencentes ao banco de genro 

plasma do Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciencias Agrrias da 

Universidade Federal do Cearg. 

rMxinhas plgsticas com dimens6es de 48 x 28 x 18=1, servi-

ram para acondicionar o material de cada parcela e confinar os gorgulhos 

infestantes. 

14 
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Bandejas de madeira com dimens6es de 160 x 110 x 15m, usadas 

como recipientes para as parcelas de cada bloco, as quais foram colocadas 

em uma incubadora,  cam  temperatura e umidade relativa conLruladas. 

Os gorgulhos infestantes foram anestesiados, superficialmen 

te,  cam gas  carb6nico, para facilitar-Ihes o manejo. 

Lupa binocular, utilizada na sexagem dos adultos, segundo 

REDDY (1951) e TOLFO e MORRISON (1965); balança com precisão emdecimos do 

miligrama para a pesagem dos insetos; picnOmetro para determinação do 
(*) volume de 100 sementes e a Carta de MUNSETJ, para a identificação da  

cor das sementes. 

A curva padrão para tanino foi feita em FotocolorimeLlu C-36 

- PROCYON, usando-se o comprimento de onda de 700 milimicras. 

3.2. Mgtodo 

A criação de gorgulhos foi realizada no LaboratOrio de Blobo 

gia de Insetos do Setor de Entomologia do Departamento de Fitotecnia do 

CanLvu de Cignrias Agrrlas da Universidade Federal do Ceara. 

Os adultos de S. zea-mays foram originalmente coletados sobre 

milho e em seguida, criados  am  sorgo, cultivar EA-955, durante 5 geraçOes, 

no período de Outubro de 1976 a Julho de 1977. 

Os genaipos de sorgo usados na presente pesquisa permanece  

ram  durante  12  meses  em camara, a temperature de 1390. 

Os grãos não sofreram qualquer tratamento com inseticida,  fun  

gicida ou fumigante. 

Para os referidos genaipos, foram feitas as analises de tani 

no, proteína e  Oleo,  segundo as tecnicas de FOLIN-DENIS, KJEDAHLeS0=, 
(**) 

respectivamente 

(*) MUNSELL SOIL COLOR CHARTS. Mansell Color Company, Inc. Baltimore, 
Maryland 21218 USA. 1954. 

(**) In: A. O. A. C. - Association of Official Agriculture Chemists. Was 
hington 4, D.C. 832p. 1964. 
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Antes da instalação dos ensaios, as amostras foram colocadas 

em caixinhas plasticas, dispostas em bandejas de madeira, e estas, em es 

tufa com temperatura de 28 ± 19C, durante 5 dias, a fim de entrar em equi 

líbrio higroscOpico com as condigOes de realização do trabalho. 

Instalou-se um experimento em blocos ao acaso com 5 repeti-

gOes e 10 tratamento, correspondentes aos 10 cultivares de sorgo. 

Cada parcela do experimento constou de lOg de grãos de sorgo, 

acondicionados nas caixinhas plasticas, ja referidas. Em cada parcela fo  

ram  confinados 20 especimens de S. zea-rays, no sexados e de idade adul 

ta, variando de 20 a 50 dias, confbrne ROSSETTO (1972). 

Os cinco blocos contendo os 10 tratamento foram colocados em 

uma incubadora a temperatura de 28 ± 190, com um intervalo de 5 dias en-
tre a montagem de um bloco e outro, ocasiao em que eram eliminados os gpr 

guihos infestantes e instalado ouL/u bloco, com ouLvus gorgulhos. 

Vinte dias depois da infestação, as parcelas de dada bloco 

fbramexarinadas, diariamente, a fim de observar-se a emergencia dos inse 

tos. Esta etapa prulongou-se  at  o 709 dia, ocasiao em que foram, encerra 

das as observag3es, por não mais se registrar emergencia de inseto. 

Pi pesagem dos adultos emergidos foi procedida a cada vinte e  

qua Ls.o horas apool's a permanencia dos mesmos no congelador, pelo período de 

doze horas, em vidro hermeticamente fechado, a fim de provocar-lhes a 
norte. 

Para a identificação da especie, usou-se o metodo descrito por 

FLOYD e NEWSON (1959). 

Encerradas as observagaes e as anotaq6es de laborat6rio,  pro  

cedeu-se a tubulação dos dados, constando, respectivamente, do numero, 

peso e período de ovo a adulto de femeas, machos, e femeas mais machos, 

conjuntamente. No calculo do período de ovo a adulto, admitiu-secomodata 

de postura, aquela enlque teve inicio a infestação e, ao nível do presen 

te trabalho, a duração, mencionada, foi tratada taMbem como ciclo biolOgi  
co.  
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Para cada um dos aspectos estudados, foram n.-11culados a mgdia 

aritugtica e o coeficiente de variagao. 

Todos os eventos estudados foram coirelacionados entre si, 

apos terem sido submetidos a anglise de variancia e ao teste de TUkey, ao 
nivel de 5% de probabilidade. 

Os dados foram tomados nas seguintes unidades: 

. Período de ovo a adulto, em dias; 

. Peso dos insetos adultos, em miligrama; 

. Peso de 100 sementes, em grama; 

. Volume de 100 sementes, em cm
3; 

. Teor de tanino, em mg/100g; 

. Teor de proteína, em percentagem; 

. Teor de  Oleo,  em percentagem; 

Antes da aplicagao da analise de varigncia, o nrimero adul 
tos emergidos, foi transformado em VHx, segundo  STEEL  e TORRIE (1960). 

Para o teste da significancia dos diversos coeficientes de 

correlagao, adotou-se o nlvel fiducial de 5% de probabilidade com N - 2 

graus de liberdade, sendo o valor de N = 10. 

Na analise dos dados, enpregou-se tambgm a tgcnica do Coefi 

ciente de Caminhamento, como apresentada por LI (1956), DEWEY e LU (1959) 

e PARODA e JOSIII (1970),  cam  o objetivo de avaliar-se a contribuigao de 

cada parameLro eStudado nas variag6es do nilmero, peso e  periodic  de ovo a 

adulto do inseto pesquisado, uma vez que o uso do coeficiente de cactrela 

gao simples e da anglise de variancia, no permite estudar-se adequada-

mente, a influgncia  Has  diversas varigveis envolvidas. 
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0 coeficiente de caminhamento g simplesmente um coeficiente 

de regressao parcial estandartizado, e como tal, mede a influãncia direta 

de uma varigvel sobre outra, permitindo a decomposição do coeficiente de 

colIelagão em componentes com efeitos diretos e indiretos. 0 uso do mato 

do requer uma situação de causa e efeito enize as varigveis estudadas, 

havendo a necessidade de se atribuir direção no sistema causal a priori, 

ou baseado em evidgncia experimental. 

Seis varigveis foram incluldas na anglise do coeficiente de 

caminhamento. A natureza do sistema causal esta representado, diagramati 

camente, nas FIGURAS 1, 2 e 3. 

Nos diagramas apresentados, as setas com sentido duplo, indi  
cam  associação mritua, medida pelos coeficientes de correlação rii  e, as 

setas unidirecionais, representam a influgncia direta, medida pelos coefi 

cientes de caminhamento P... J-3 

Os coeficientes de correlação r.. e os efeitos diretos 
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representados nas  FIGS.  1, 2 e 3 foram definidos, respectivamente, 
segue. 
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r45 - Correlagao entre o peso dos insetos rec.4mr-emergidos e o volume de 

100 sementes. 

ri6 - Covrelagao entre o teor de tanino e o numero de insetos emergidos. 

r26 - Correlagao entre o teor de proteína e o nUmero de insetos emergidos. 

r36  - Correlagao entre o teor de  Oleo  e o numero de insetos emergidos. 

r46 - Correlagao entre o peso e o nUmero de insetos emergidos. 

r56 - Correlagao entre o volume de 100 sementes e o nUmero de insetos 

emergidos. 

P16 - Efeito direto do teor de tanino sobre o numero de insetos emergidos. 

P26 - Efeito direto do teor de protelna sobre o nUmero de insetos emergi 

dos. 

P36 - Efeito direto do teor de  Oleo  sobre o numero de insetos emergidos. 

P46 - Efeito direto do peso dos insetos recgm-emergidos sobre o nUmero de 

insetos emergidos. 

P5 - Efeito direto do volume de 100 sementes sobre o numero de insetos 

emergidos. 

P - Fator residual. x6 

FIGURA 2 

- COLL lagao entre os teores de tanino 'e proteina. r12 

ri3  - Correlagao entre os teores de tanino e  Oleo.  

- CoLllagao entre o teor de tanino e o peso de 100 sementes 

r15  - Correlagao entre o teor de tanino e o volume de 100 sementes. 

r23  - Correlagao entre os teores de proteína e  Oleo.  

r24  - Corilagao entre o teor de proteína e o peso de 100 sementes.  

r25  - Colvelagao entre o teor de proteina e o volume de 100 sementes. 
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Px6  - Fator residul. 

FIGURA 3 
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r15 - 
Correlação  entre os teores de tanino e o volune de 100 sementes. 

r23 - Correlação  en Lie os teores de protelha e  Oleo.  

r24 - Correlação entre o teor de proteína e o nilmero de insetos emergidos. 

r25 - Correlação entre o tecr de proteína e o volume de 100 sementes. 

✓ - Correlação enlie o teor de  Oleo  e o nilmero de insetos emergidos. 

r35 - Correlagao entre o teor de  Oleo  e o volume de 100 sementes. 

r45 - Collelagao entre o niimero de insetos emergidos e o volume de 100 

sementes. 

r16 - Correlação entre o teor de tanino e o período de ovo a adulto do  in  
seto. 

r26 - Correlação enLie o teor de proteína e o período de ovo a adulto do 

inseto. 

r36  - Correlação entre o teor de 6leo e o período de ovo a adulto do inse 

to. 

✓ - CoLielagao entre o numero de insetos emergidos e o período de ovo a 

adulto do inseto. 

✓ - CorllagHo entre o volume de 100 sementes e o período de ovo a 

adulto do inseto. 

P16 - Efeito direto do teor de tanino sobre o período de ovo a adulto do 

inseto. 

P26 - Efeito direto do teor de proteína sobre o período de ovo a adulto 

do inseto. 

P36 - Efeito direto do teor de  Oleo  sobre o período de ovo a adulto do 

inseto. 

P46 - Efeito direto do nro de insetos emergidos sobre o período de ovo 

a adulto do inseto. 

P56 - Efeito direto do volume de 100 sementes sobre o período de ovo a 

adulto do inseto. 

P - Fator residual. x6 
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ApCs a definição dos r.. e P.., estabeleceu-se, para cada dia  

grama, um sistema de equagabes simultãneas, conforme modelo a seguir: 

r16  P16  +rP +r 16 16 12 26 13P  36 

r26 = P26 + r12P16 + r23P36 

r36 = P36 + r13P16 + r23P26 

r46 = P46 + r14  P16 + r24  P26 

r56 = P56 + r15P16 + r25P26 

Para o fator residual, P 

+ r14P46 + r15P56 

+ r24  P46 + r25P56 

+ r34 P46 + r35P56 

+ r34  P36 + r45P56 

+ r35P36 + r45P46  

obteve-se a seguinte equação: 

1 = P2 + P2 + p2 + P2 + P2 + P2 + 2P r p 
x6 16 26 36 46 56 16 12 26 

+ 2P16r13P36 + 2P
16
r14P46+ 2P16r15P56

+ 2P26r23P36 
+ 

+ 2P
16r14P46 + 2P26r25P56 2P36r34P46+ 2P36r35P56 

• 2P46r45P56.  

O o1   cub  dos coeficientes de caminhamento foi executado pelo 

Cen 10 de Processamento de Dados da Universidade Federal do Cearl, 

Computador  IBM  1130. 

em 



4. RESULTADOS 

Os resultados da influencia de raracteristicas quImicas e  fl  

sicas das sementes de 10 genaipos de sorgo, sobre aspectos da biologia 

do Sitophilus zea-mays, considerados nesta pesquisa, foram abordados sepa 

radamente, com a finalidade precipua de uma melhor apresentação dos dados 

e manejo na testagem das hip6teses de trabalho. 

4.1. Determinagaes Preliminares 

As determinagaes dos teores de tanino, proteina, 61eo, cor, 

peso e volume de 100 sementes estio sumariadas no QUADRO 01. 

Os genaipos EA-201 e EA-2059 apresentaram major conteildo de 

tanino; os sorgo EAr954 e EA-951, possuem maior percentagem em proteína e 

com relagao a percentagem de  Oleo,  as linhagens EA-954, EA-951 e EA-007,  
tam-na maior. Jg para peso e volume de 100 sementes, os genaipos EA-954 

e EA-948 mostraraitrse superiores aos demais. 

23 
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4.2. Niimero Nedio de Adultos Emergidos 

O numero ugdio de adultos emergidos encontra-se nos QUADROS 02 

03 e 04. 

A anglise de varigncia no apresentou diferença significati\A 

para o nilmero de femeas e machos, separadamente, como tambgmpara fereas ( 

machos, conjuntamente, com os dados transformados em x , conforme OE  

QUADROS 16 a 21, motivo pelo qual optou-se por este Ultimo resultado pare 

a testagem das hipOteses de trabalho, o qual revelou um coeficiente de va-

riaggo de 32,86%, evidenciando uma grande variação dentro dos materiais eE 

tudados. 

Os coeficientes de correlaggo simples, entre o numero de adu: 

tos emergidos e as diversas varigveis estudadas, ngo foram significativo 

ao nível de 5% de probabilidade, conforme o QUADRO 5. 

Os resultados medios transformados em x para o numero ciE 

machos mais femeas e para cada sexo, isoladamente, encontram-se no QUADR( 

06, colunas (b), (c) e (d), respectivamente. 

OS efeitos diretos e indiretos encontram-se no QUADRO 07, rE 

presentados pelos coeficientes de caminhamento  (Path Coefficient),  esquea 

tizados  na  FIG. 1. 

Os dAdos para a anglise do coeficiente de caminhamento constar 

do QUADRO 28. 

A contribuição do efeito direto P26, isto e, o efeito da prc 

terna sobre o nrimero de insetos emergidos foi bastante acentuada.Jgo efe 

to direto P56' ou seja, o efeito direto do volume de 100 sementes sobre c 

numero de insetos emergidos foi superior aos demais, porem, negativo. 

4.3. Peso Medic de  Adultos  Recgmemergidos 

0 peso médio dos adultos recgmremergidos dos grgos dos 10 dift 

rentes genaipos de sorgo, encontrem-se nos QUADROS 08, 09 e 10. 
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As analises de variencia foram significativas, ao nível de 5 

de probabilidade, para femeas e machos isoladamente, e para os dois sexos 

conjuntamente,  coup  mostram os QUADROS 22, 23 e 24, motivo pelo quRl  opto 

-se pelo ltimo resultado para a testagem das hip6teses de trabalho. 

Os coeficientes de variação foram relativamente baixo,  send  

de 11,52% para o peso das femeas, 7,5% para machos e 7,14 para machos 

femeas, conjuntamente. 

Os resultados para pesos mgdios dos individuos estio sumari 

dos no QUADRO 06, colunas (e), (f) e (g). 

0 peso ugdio dos insetos recemremergidos do genaipo EA-20 

foi significativamente inferior aos demais, ao nivel de 5% de probabilid 

de. 

Os coeficientes de correlagao simples, entre o peso de adulto 

recem-emergidos com o peso e o volume de 100 sementes e a percentagem d 

proteína nos genaipos de sorgo estudados, foram significativos, ao nive 

de 5% de probabilidade, de acordo com o QUADRO 05. 

Os dados para a anglise do coeficiente de caminhamento, acham 

-se no QUADRO 29. 

Os efeitos diretos e indiretos encontram-se no QUADRO 11, r 

presentados pelo coeficiente de caminhamento  (Path Coefficient),  esquemat 

zado na  FIG.  2. 

A.contribuiçao do efeito direto P46  ou seja, o efeito do pes 

de 100 sementes sobre o peso dos insetos recemremergidos, foi de 1,17, apr 

ximadanente. Ja o efeito direto P26' teor de proteína sobre o peso dos  in  

setos recem-emergidos revelou-se negativo (-0,91). 



26. 

4.4. Período  Medic,  de Ovo a Adulto 

Os períodos medios de ovo a adulto do S. zea-mays, alimentado 

em 10 diferentes genaipos de sorgo que possuem caracteres quimicos e fisi  

cos  diferentes, estão representados nos QUADROS 12, 13 e 14. 

A duração do ciclo das  fames  não apresentou diferença signifi 

cativa, o mesmo acontecendo para o ciclo dos machos mais femeas, de acordo 

cornos QUADROS 25, 26 e 27. 

O período de ovo a adulto dos gorgulhos machos mostrou-se siE 

nificatiyo, ao nível de 5% de probabilidade, coro e mostrado no QUADRO 26. 

Tendo as características dos machos pouca influencia sobre os aspectos es-

tudados e, embora sejam as femeas as responsaveis diretas pela capacidack 

reprodutiva da especie, optou-se, por coer&cia com os dois aspectos antE 

riormente apresentados, pelo resultado abrangendo os dois sexos, para E 

testagem das hipoiteses de trabalho. 

Os coeficientes de variação foram 5,27, 3,33 e 6,63 para fe-

ueas, machos e femeas 'leis machos, respectivamente. 

As medias dos períodos de ovo a adulto, referentes .ios insetos 

emergidos dos genaipos EA-948 e EA7201, diferiram de EA72092, EA-955, 

EA-2141, EA- 2129 e  Eh-2059, de acordo com o teste de TUkey ao nivel de 5 

de probabilidade, segundo o QUADRO 06, coluna (j). 

Os coeficientes de correlagaasimples, enLn a duraçãodocic1( 

e as diversas variaveis estudadaR, não foram significativos, como mostra( 

QUADRO 05. 

Oi efeitos diretos e indiretos encontram-se no QUADRO 15, n 

presentados pelo coeficiente de caminhamento, esquematizado na  FIG.  3. 

Os dados para a analise do coeficiente de caminhamento dispiwe 

-se no QUADRO 30. 

A contribuição do efeito direto P26, teor de proteina sobre 

duração do ciclo, com tabbem P16  e P36, foi positiva e, P46 e  P56' negat 
va. 



5. DISCUSSÃO 

Na presente discussão, as hipaeses de trabalho serão abord 

dos, separadamente, com vistas a uma melhor interpretação e comparagão do 

resultados. 

0 nilmero mgdio de insetos emergidos dos 10 diferentes gena 
pos de sorgo usados no presente trabalho, est5: de acordo com ROSSEaa' 

(1969), o qual afirma ser o alimento um dos fatores mais importantes 

crescimento de uma população de insetos. 

0 material usado nesta pesquisa, C070 substrato alimentar d 

S. zea-mays, possui caracteristiras químicas e físicas deseja-veisauma pe 

feita discriminag5o entre si, proporcionando ao pesquisador a oportunidad 

de manipulagio dos mesmos, para identificação de possíveis fatores de  re  

sist&lcia. 

27 
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Cbnfame o QUADRO 06, colunas (b), (c) e (d), e os QUADROS 

19, 20 e 21, verifica-se atraves da  anglise de variancia não haver dife 

rengas significativas quanto ao nimero de insetos emergidos nas 10 dife-

rentes linhagens de sorgo. 

Os coeficientes de variação obtidos para os nUmeros de fêmeas 

mais machos e inerente a cada sexo, isoladamente, conforme o QUADRO 06, 

colunas (b), (c) e (d), são 32,86, 34,37 e 32,09%, respectivamente, mos-

trando uma grande variação denliu das linhagens, quanto ao niimero de inse 

tos emergidos. Como na presente pesquisa foram usados, coro material de 

infestação, 20 adultos de S. zea-mays, não sexados, com idade variando  en  

LLe 20 a 50 dias, era de se esperar a ocorrencia desses altos  indices  de 

variação, levando-se em conta possam ter recebido as amostras por ooAsiao 

da infestação, diferentes nilmeros de individuos de um dos sexos. No entan 

to, ROSSETTO (1972),  demons LLUU que o uso de 20 insetos não sexados, alem 

de produzir uma media razogvel de insetos nascidos, discrimina muito bem 

as diferenças varietaiR. 

Os coeficientes de  col elação simples, entre o numero de adul 

tos emergidos, o peso e o volume de 100 serntes, não foram significati 

vos ao nível de 5% de probabilidade. Isto discorda dos resultados encon 

trados por RUSSEL (1962) e VILLACIS et  al.  (1972a e 1972b). A explicação 

para o fato, talvez se relacione ao grão de sorgo, o quAl  apresenta um 

pequeno volume, ocasionando uma resistencia do tipo não preferencia para 

postura de mais de um ovo por grão, pela femea do S. zea-mays. 

O nilnero médio de adultos de S. zea-mays não apresentou corre _ 
lagao  cam  os teores de tanino, proteína e  Oleo.  Estes resultados concor 

dam com os publicados no Relat6rio do CIMMYT (1968/69). Todavia, discor-

dam dos resultados encontrados por RUSSEL (1962) e VILLACIS et  al.  (1972a 

e 1972b). 



Estes resultados discordantes, encontrados para o niimero de 

insetos emergidos, talvez atribuam-se ao fato de os baixos níveis de tani 

no, proteína e  Oleo,  não causarem desequilíbrio nutricional, eliminando 

a resistencia do tipo antibiose ou não preferencia alimentar das larvas 

do S. zea-mays. 

lianglise de variancia para o peso mgdio dos insetos recem- 

emergidos dos materiais de sorgo, constante do QUADRO 06, colunas (e), 

(f) e (g), e QUADROS 22, 23 e 24, mostra diferenças significativas ao ni 

vel de 5% de probabilidade entre os genOtipos testados. 

Os coeficientes de variação para peso de femeas mais machos e 

relativos a cada um isoladamente, foram 7,45, 11,52 e 7,57%, respectiva 

mente, mostrando uma pequena variação dentro das linhagens, quanto ao 

peso de insetos recem-emergidos. 

A linhagem EA-201, caracterizada pelo seu maior teor de tani 

no, peso e volume menores de sementes, QUADRO 01, diferiu, significativa 

mente, das demais, tanto para femeas e machos, quanto para os dois sexos 

isoladamente. 

Os gen6tipos EA-951 e EA-954 diferiram, significativamente, de 

EA-955 e EA-2129, respectivamente, ao nível de 5% de probabilidade, para 

machos mais femeas. 

Os coeficientes de correlação simples entre o peso dos inse-

tos, peso e volume de 100 sementes foram 0,86 e 0,85, respectivamente, por 

tanto, significativos. Estes resultados concordam com os encontrados por 

RUSSEL (1962) e VILLACIS et  al.  (1972a e 1972b). Isto comprova a influen 

cia do peso e volume de sementes de sorgo sobre o peso dos gorgulhos  re  

cem-emergidos. 

O coeficiente de correlação simples, entre o peso dos insetos 

emergidos e o teor de proteína foi de 0,71 e e significativo, o que evi 

dencia a influencia no aumento do peso dos insetos, concordando com os  re  

sultados de VILLACIS et al (1972a e 1972b). 
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Os resultados encontrados através da anglise de correlação 

simples, entre o peso dos insetos e o teor de  Oleo,  o período de ovo a 

adulto e o numero de adultos emergidos, apresentaram valores não signifi 

cativos, revelando serem estas características, pouco importantes sobre 

o peso dos mesmos. 

0 coeficiente de  caul lagao simples, aplicado ao peso dos  in  

setos, relacionando-oaoteor de tanino, resultou negativo Co = -0,60),  bas  

tante alto e não significativo, em discordância, porém, com RUSSEL(1962). 

Todavia, nota-se neste trabalho uma tendencia do tanino, em grãos de sor  

go,  comportar-se como um elemento prejudicial ao aumento do peso dos frise 

tos recémremergidos. 

Os valores significativos, mostrados para o peso dos insetos, 

atraves da analise de variancia e correlação simples, são atribuídos, tal 

vez, a presença de diferengas nutricionais  en Li os genotipos em estudo, 

ocasionando resistencia do tipo antibiose ou não preferencia alimentar 

das larvas. 

A maioria dos autores que trabalha com insetos de graos arma 
- 

zenados, e unanime em apontar que as caracteristiras quimicas e fisicas 

dos grãos, afetam, grandemente, o peso dos adultos de S. zea-mays, recém- 

emergidos. A importancia do peso dos insetos recem-emergidos, em traba 

lhos de pesquisa desta natureza, reside no fato de que, insetos mais vigo 

rosos, exibem uma maior longevidade e, consequentemente, maior poder  des  

truidor. 

A an;lise de variancia para o  period°  médio de desenvolvimen 

to de ovo a adulto do S. zea-mays, emergido de 10 linhagens de sorgo, com 

oaracteristica quimicas e físicas contrastantes, esta representada no 

QUADRO 06, colunas (h), (i) e (j), e QUADROS 25, 26 e 27, os quais NOS-

tram  uma diferença significativa ao nível de 5% de probabilidade, apenas 

para os machos adultos. Como em trabalhos de biologia, os aspectos bio-

ecolOgicos dos machos, isoladamente, tem pouca influEncia sobre a espécie 

como um todo, resolveu-se nesta pesquisa, estudar-se a influencia das  pro  

priedades quimicas e fisicas dos grãos de sorgo, sobre os machos efemeas, 

conjuntamente. 
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Os coeficientes de variação para machos mais femeas e de cada 

sexo isoladamente, foram 6,63, 5,27 e 3,33%, respectivamente, revelando 

uma pequena e uniforme variação do aspecto estudado, denLlo das linhagens 

de sorgo usadas no presente trabalho. 

Com base nesses resultados preliminares, fornecidos pela ana 

use de variancia e coeficientes de correlação simples, pode-se adiantar 

que não houve influencia dos caracteres químicos e físicos do grão de sor  

go  sobre o período de ovo a adulto do S. zea-mays. 

A importancia de se estudar o período de ovo a adulto, neste 

trabalho, reside no fato de substancias 00110 o tanino, proteína e 61eo, 

nos grãos de sorgo, poderem influir na biologia do inseto, alongando ou 

reduzindo o período  larval.  Essas substâncias podam perfeitamente expli 

r,m" a especificidade hospedeira dos insetos pragas, sendo fatores de re-

sistencia ao ataque aos grãos armazenados. A não significancia do numero, 
peso e  period° medic)  de ovo a adulto do S. zea-mays, emergidos dos 10  di  

ferentes genOtipos de sorgo, estes com caracteres químicos e físicos  con  

trastantes, indicam não terem estes parameLios muita influencia sobre o 

aspecto estudado, nas condigOes em que o trabalho foi realizado, quando 

se utilizam apenas a analise de variância e o coeficiente de coLvelagão 

simples. Assimo e, devido ao fato de os procedimentos estatísticos refe 

ridos, não isolarem todos os efeitos diretos e indiretos, ocultando desse 

modo, muitas informagOes importantes, resultantes das influencias dessas 

caracteristicas enlle si. Com a finalidade' de solucionar este problema, 

introduziu-se neste trabalho, um metodo mais sofisticado para a analise 

estatística dos dados, no caso, o coeficiente de caminhamento ou "Path 

Coefficient".  

Nos Itens seguintes desta discussão, descrevem-se, separada 

mente, alguns aspectos biolOgicos do S. zea-mays, quais sejam, o nilmero e 

o peso dos insetos emergidos e o período  medic,  de ovo a adulto, com a fi 

nalidade precípua de facilitar as interpretag6es e conclusaes dos resulta 

dos, com base nos coeficientes de caminhamento. 
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5.1. Numero  Medic)  de Adultos Emergidos 

A contribuição do efeito direto (P16), QUADRO 07  e  FIG.  1,  en  

tre o teor de tanino x nUmero m7;dio de insetos emergidos, apesar de nega 

tiva, foi baixa, mostrando ter o tanino, isoladamente, pouca influência 

na redução do nUrero do S. zea-mays. No entanto, o efeito d:..reto (P26). 

teor de proteína x numero mêdio de instos emergidos apLesentou um valor 

positivo e superior a todos os demais, revelando ser o alto teor de  pro  

terna, isoladamente, em grãos de sorgo, uma característica altamente pre-

judicial a resistencia do grão ao S. zea-mays, no que conceTne ao numero 
de individuos erergidos. 

0 efeito combinado'12 P26  QUADRO 07,  FIG.  1, ou seja, a • 
contribuigao do teor de tanino sob a acão da proteína sobre o numero me 

dio de insetos emergidos, foi negativa revelando ser o tEn:no sob o efei 

to da proteina em grãos de sorgo, fato:,  prejudicial a pro:i-eragão do S. 
zea-mays. Este fato, merece a atenção dos melhoristas que v:sam fatores 

de resistência ao inseto, em grãos de sorgo. Coro o tanino  co  grao de sor  

go,  em dose elevada, uma raracteristica indesejgvel para a alimentação 
humana e dos animais domêsticos e, sendo a proteina imprescindivel, suge  

re-se em futuras pesquisas, busquem-se níveis de tanino e protelna, no 

material  am  referência, que confiram resistencia ao ataque do S. zea-mays 

e ao mesmo tempo no interfiram nas propriedades alimentrcias do cereal, 

para a nutrição do homem e animais domêsticos. 

AL participagEo do efeito dire-exp (P36) enLI o teor de  Oleo  x 

numero de insetos emergidos foi um valor alto e negativo, indicando que, 

altos teores em 61eo, agem reduzindo o nUmero de individuos emergidos, 

sendo portanto, um fator de resistencia. 

0 efeito combinado da proterna e 61eo sobre o niImero de inse 

tos emergidos (r2 3P36), QUADRO 07 e  FIG.  1, revela ainda, uma acentuada 

redução na descendencia do S. zea-mays. Como os efeitos isolados da  pro  
terna e do  Oleo so  antagOnicos, nota-se qus,  na ação conjunta desses dois 

elementos, o 61eo tem pouca influência na eliminagão do efeito da proteT 

na sobre o nUmero de insetos emergidos. Pste fato deve merecerumaaterigao 
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toda especial do melhorista que visa resistencia do grão de sorgo ao S. 

zea-mays. Baseado nesta evidencia, o cientista, deve dirigir sua pesquisa 

no sentido de aumentar os níveis de protelna, e ao mesmo tempo, dos teo 

res de  Oleo,  buscando níveis em que um mgximo de Lesist&ncia seja obtido. 

As combinag6es dos efeitos indiretos (r13 P16) e  (r13P36) 3  QUA  

DRO 07,  FIG.  1, respectivamente,  Oleo  via ação do tanino e vice-versa,  so  

bre o nUmero de insetos emergidos, produziram valores positivos. Sendo os 

efeitos diretos de tanino e  Oleo,  negativos, esperava-se que esses dois 

componentes, agindo conjuntamente, seus efeitos se somassem, acontecendo, 

porem, o contrgrio. Como o efeito direto (P26)  da proteína sobre o numero 

de insetos emergidos foi 9,2514, atribui-se a esse valor, o que se hg ve 

rificado para os efeitos combinados do tanino e do  Oleo  sobre o  /liner°  de 

insetos nascidos. A sugestão para o melhorista e a busca de níveis de 

tanino e  Oleo  em grãos de sorgo e que seus efeitos sobre a redução da  des  

cendencia do S. zea-mays, não sejambloqueados pela proteína, como tambem, 

sejam compatíveis com as exigencias nutricionais do homem e animais domes 

ticos. 

A. influencia direta (F46), peso dos insetos emergidos sobre o 

numero mgdio de adultos, foi de 4,2413. Este resultado revela ser o peso 

dos insetos, diretamente proporcional ao nUmero destes. Como o efeito  di  

reto da protelna sobre o nilmero dos insetos foi 9,2514, o maior valor. 

Portanto, credita-se a essa substancia a função de aumentar o nUmero de 

insetos emergidos. 

A associaggo141)46)  , peso dos insetos emergidos via ação do 

tanino sobre o resultado final da descendgncia do inseto, foi negativa, 

tornando patente a função desse fenol no decrescimo do numero do S. zea-

-mays. 

Os efeitos associados (r24P26) e (r-,z4P46  ), QUADRO 07 e  FIG.  1, 

peso dos insetos sob a influencia da protelna e vice-versa sobre a primei 

ra geração do S. zea-mays, apresentaram valores positivos, confirmando 

deste modo, a ação da proteína, jg referida emparagrafos anteriores. 
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0 efeito direto (P56), isto e, a participação do volume de 

100 sementes sobre o mirero de insetos emergidos, foi - 10,6867. A expli 

°a* para o fato se baseia no seguinte aspecto: Em observagOes feitas 

durante a condução dos trabalhos, notou-se com freqüencia, a ocorrencia 

de larvas vivas e mortas, soltas no interior da caixa plgstica, de per 

meio comas sementes de sorgo; cada parcela continha grãos íntegros de  vg  

rios tamanhos e sup6e-se hajam sido, os maiores, preferidos pelas femeas 

para a postura de mais de um ovo, ocorrendo, posteriormente, canibalismo 

ounsmo competição por espaço entre as larvas em desenvolvimento nas 

mesmas. Este problema se reveste de uma importãncia toda especial, pois 

em trabalhos similares, sugere-se o emprego de sementes de mesro volume, 

conforme CARMO e BRAGA SOBRINHO (1975), para dirimir esta divida. 

As ag6es combinadas (r15P56) e (r„, tanino via volume de 

100 sementes e vice-verse, produzirem valores positivos e altamente favo 

raveis ao aumento do numero de insetos emergidos, mostrando ter o tanino 

pouca participação em sementes de maiores volumes. Isto talvez seja atri 

buido ao fato de sementes mais volumosas apresentarem maior teor de  pro-

terna, cono foi evidenciado pela alta correlagão entre este dois valores, 

QUADRO 05. 

0 volume de 100 sementes via proteína, sobre o niimero de inse 

tos emergidos (r251326)'  foi favorgvel a descendencia do S. zea-mays,  con  — 

firmando mais uma vez, o grande efeito da proteína sobre o aumento popula 

cional do inseto. 

Os efeitos combinados (r35P36) e (r35P56), QUADRO 07,  FIG.  1, 

respectivamente, volume de 100 sementes via ação do  Oleo  e vice-versa,  so 

bra  o numero de insetos emergidos, confirmam resultados anteriores no to-

cante a função do  Oleo  na redução do numero de adultos emergidos. 
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As analises, atraves do  "Path Coefficient",  pertinentes 

influencias das caracteristicas quimicas e físicas dos 10 genOtiposdesor  

go,  sobre o nilmero de adultos emergidos, produziram resultados mais con-

sistentes  curios  objetivos desta pesquisa, permitindo chegar-se as seguin 

tes evidencias: A forma jovem do S. zea-mays, alimentada em grãos de sor  

go,  com teores diferentes de tanino, proteína e  Oleo,  sofre influencia do 

tanino, cofftredugeo do numero de adultos emergidos; a proteína em grãos 

de sorgo, age aumentando o niimero de insetos emergidos, jg o teor de  Oleo  

contrariamente, reduz o niimero de insetos emergidos.  

Cam  base nas evidencias mostradas nesta pesquisa, as hipote 

ses testadas para o nilmero de insetos emergidos de 10 diferenteslinhagens 

de sorgo, ficam assim concluidas: 

Aceita-se -a hip5tese de o teor de tanino em grãos de sorgo, 

reduzir o nae. ro de adultos emergidos; 

. Rejeita-se a hipotese de o teor de proteína em grãos de 

sorgo, reduzir o numero de adultos emergidos; 

Aceita-se a hipOtese de o teor de  Oleo  em grãos de sorgo, 

reduzir o nUmero de adultos emergidos. 

5.2. Peso Mgdio dos Insetos Recemt-emergidos 

A contribuição do efeito direto (P16), QUADRO 11 e  FIG. 2, 

teor de tanino x peso mgdio dos insetos emergidos, apresentou-se negativa 

evidenciando que o tanino influi na redução do peso dos insetos. Isto tal 

vez se deva ao fato de o tanino conferir ao grão de solo, resist-encia do 

tipo antibiose ou não preferencia alimentar as larvas, durante o desenvol 

vimento destas, produzindo consequentemente, insetos menos vigorosos. Para 

o estudo de melhoramento, visando a resistencia do grão de sorgo ao ata 

que do S. zea-mays, esta informação se reveste de uma importancia muito 

grande, pois a obtenção de insetos com menor peso, significa redução da 

capacidade reprodutiva, longevidade e aumento da mortlidde do mesmo. 
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AL participação do efeito direto (P26), teor de proteinaxpeso 

dos insetos foi -0,9083. Este resultado era de se esperar, devido ao fato 

de o niimero de insetos, Item anterior, haver sido positivo. COMO a protel 

na influiu no aumento do niimero de insetos emergidos, consequentemente 

houve uma redução no peso dos mesmos. Estes resultados concordam com OS 

de VILLACIS et  al.  (1972a) e discordam dos publicados no RelatOrio do 

CIMMYT (1975). 

As agOes conjuntas (r12  P16) e  (r12P26) QUADRO 11 e  FIG.  2, 

teor de proteína via ação do tanino e vice-versa, sobre o peso dos inse 

tos emergidos forem positivas. Baseando-se no numero de insetos emergidos, 

como discutido no item anterior, pode-se concluir que quanto menor o niime 

ro destes, maior ser g a disponibilidade alimentar para os que restaram, 

refletindo-se no aumento em peso dos IIISIDOS. 

0 efeito direto (P36), teor de  'Oleo  x. peso dos insetos emergi 

dos, foi positiva, favorecendo o aumento de peso dos mesmos. Este resulta 

do e explicado pelo fato de o efeito direto (P36), teor de  Oleo  x nUmero 

de adultos emergidos, QUADRO 07, haver sido negativo. Com  isso conclui-se 

ser o  Oleo,  em grao de sorgo, antaenico ao aumento do nUmero 016 insetos 

e, consequentemente, favorgvel ao aumento do peso destes. 

0 efeito indireto (r13P36)' teor de tanino via  Oleo  sobre o 

peso de insetos emergidos foi negativo. Como os efeitos diretos do tanino 

e do  Oleo  sobre o numero de insetos foram negativos, isto g, reduziu-lhes 

o niimero, era de se esperar que houvesse influência destas substancias  so  
bre o peso dos mesmos, propiciando-lhes aumento, segundo o raciocinio 

desenvolvido, quando se abordou neste item, os efeitos indiretos (r12P16) 
e (r12P26).  Ito  no aconteceu, o que denuncia o tanino, como fator de 

resistancia a praga em estudo. 

participação do efeito indireto 
d 

(r
Z 
--P26 ) teor de 61eo via 

ação da protelna sobre o peso dos insetos recem-emergidos foi -0,5278. Es 

te resultado vem confirmar o que se disse no item anterior, a respeito da 

ação indireta do  Oleo  no aumento do  nailer°  de insetos emergidos, isto 6, 
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positiva e, a influencia indireta (r23P26) QUADRO 07, ou seja, teor dk  

Oleo  via proteína sobre o nilmero de insetos, portanto, favorgvel ao incrE 

mento do nikero dos insetos em referencia. 

0 efeito direto (P46), peso de 100 sementes x peso dos insE 

tos recem-emergidos foi 1,1722. Este resultado era esperado, pois quantc 

maior a massa de uma semente, mais reserva ela ter g para nutrir as larva 

e estas, originarão adultos de maior peso. 

0 efeito direto (P56)  volume de 100 sementes x peso dos insE 

tos emergidos, foi tambempositivo. Como o mesmo efeito no Item anterior, 

para o nilmero de insetos, mostou-se negativo, conclui-se: Quanto maior c 

volume de 100 sementes, menor o numero de insetos emergidos e, consequer 

temente, maior o peso dos mesmos, devido a uma maior reserva alimentar pc 

ta a disposição das larvas em desenvolvimento. 

Aparticipagao indireta (r141316 „ ), peso de 100 sempntes via 

ação do tanino sobre o peso dos insetos recem-emergidos foi positiva,  con  

provando, possivelmente que, sementes de maior massa, conduzem a uma maio 

disponibilidade alimentar para as larvas, couiredugao do efeito taico  dc  

tanino, e desse modo resulta em maior peso dos insetos euergidos. 

As combinagaes (r34P36) e (r 34P46)  QUADRO 11 e  FIG.  2, peso 

de 100 sementes via teor de 6leo e vice-versa, sobre o peso dos insetos 

Tecem-emergidos, confirmam a ação do  Oleo  e do peso de 100 sementes,  con  

juntamente, sobre o incremento do peso do gorguiho. 

0 efeito indireto (r13P16)' „ volume de 100 sementes sob a in- 

fluencia do tanino sobre o peso dos insetos, foi positivo, indicando que 

quanto maior for o volume das sementes, maior ser g o peso dos insetos, a 

despeito da ação do tanino. Esses resultados são concordantes e semelhan 

tes aos obtidos para o  ruler°  de insetos, discutidos no Item anterior, is 

to 6, a proteina em sementes mais volumosas tem maior participação, como 
jg se evidenciou, pela correlação entre esses dois valores, QUADRO 05. 
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0 efeito indireto (r2 5P26), volume de 100 sementes sob a ação 

da proteína sobre o peso dos insetos recem-emergidos, apresentou valor ne 

gativo. Como no item anterior, encontzuu-se efeito positivo do volume de 

100 sementes sob a agao da proteína sobre o nUmero dos insetos emergidos. 

Isto leva a conclusão de que o volume e a proteína em grãos de sorgo, são 
diretamente proporcionais ao ntimero de adultos emergidos e inversamente 

proporcionais ao peso dos mesmas. Em face do que se hg apontado, e que se 

discutiu os efeitos diretos (P26)  neste item e (P26)  do item anterior. 

Os efeitos combinados (r45P46) e  (r45P56)' volume via peso 

de 100 sementes e vice-versa, sobre o peso dos insetos emergidos, foram 

favorgveis ao aumento em peso dos insetos. Este resultado 4 explicado 

pelo fato de os insetos, nestas condig6es, conforme se mostrou no item  an  

tenor, haverem sofrido  pm  a redução. Neste onso, maior quantidade de ali-

mento ficou a disposição de umnenor nUmero de insetos, refletindo-se no 

aumento, em peso, dos mesmos. 

interpretação do problema abordado neste item, pela anglise 

de variância e coeficientes de correlação simples, não conduziu ,a conclu  

sip-es roais e abrangentes, sendo necessgrio o uso dos coeficientes de cami 

nhamento, os quais ensejaram, tendo em vista o peso  medic)  dos insetos, as 

seguintes evidencias: A forma jovem do S. zea-mays, alimentada em grãos 

de sorgo de 10 diferentes linhagens, com teores diferentes de tanino,  pro  

terna e  Oleo,  sofre efeito do tanino, com redução no peso dos adultos  re  

cm-emergidos; a proteína em grão de sorgo, reduz o peso dos insetos emer 

gidos, jg o  Oleo,  nesses grãos, aumenta o peso dos insetos. 

No que concerne ao peso dos insetos recemremergidos dos 10 

diferentes genOtipos de sorgo e com base nas evidencias apresentadns, 

conclui-se sobre as hipOteses testadas: 

Aceita-se a hipaese de que o teor de tanino em grãos de 

sorgo, reduz o peso dos adultos recemremergidos; 
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. Aceita-se a hipOtese de o teor de proteina em grãos de sor  

go,  reduzir o peso dos insetos, por aumentar-lhes o niimero; 

. Rejeita-se a hipOtese de o teor de  Oleo  em grãos de sorgo, 

reduzir o peso dos adultos do S. zeA-mays. 

5.3. Período Médio de Ovo a Adulto 

A contribuição do efeito direto (P16), QUADRO 15 e  FIG. 3, 

efeito do teor de tanino sobre o período mgdio de ovo a adulto do inseto 

estudado, foi positiva, indicando ser o tanino uma substancia favorgvel 

ao alongamento do período em discussao. Este fato, traz uma contribuição 

muito valiosa para o melhoramento, abrindo um novo caminho para futures 

pesquisas, com vistas a resistancia de grãos armazenados ao ataque do  in  
seto, pois sendo o tanino, responsgvel pela redução do niimero e peso dos 

insetos emergidos, itens (5.1.) e (5.2.), respectivamente, em face de pos 

siveis efeitos antibiOticos e/ou de não preferencia alimentar das larvas, 

os mesmos efeitos, consequentemente, se refletiram no alongamento do pe 

rodo de ovo a adulto. 

0 teor de proteína x duração do ciclo do inseto (P26) foi 

tambempositivo e apresentou o maior valor. Sendo a proteína favorgvel ao 

aumento do numero de insetos e desfavorgvel ao peso dos mesmos, isto oca 

sionou menor disponibilidade alimentar para as larvas, retardando-ihes , 

desse modo, o desenvolvimento e resultando' no alongamento do período de 

ovo a adulto. 

participação direta do  Oleo  (P36) sobre a duração do ciclo 

biolOgico foi favorgvel ao alongamento deste. A influencia do  Oleo nos 

eventos dos itens anteriores, relaciona-se a redução do numero e aumento 
do peso dos insetos emergidos. Neste caso, a ação do  oleo  em sementes de 

sorgo 4 aumentar 0 peso, reduzir o nilmero de adultos emergidos e alongar 
o ciclo do S. zea-mays. 
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As associagaes dos efeitos indiretos (r/3P36) e (r13P16),  QUA  

DRO 15 e  FIG.  3,  Oleo  sob a influencia do tanino e vice-versa, sobre o De 
rodo de ovo a adulto do S. zea-mays, produziram valores negativos,  con-_  
correndo para uma redução do período de ovo a adulto do referido inseto. 

Tendo em vista a fungo destas substgncias na redução do nilmero de inse 

tos emergidos, QUADRO 07, era de se esperar que as mesmas produzissem 

efeitos antaenicos no alongamento do  period()  de ovo a adulto do inseto 
em mengeo. 

O efeito direto (P46)  numero dos insetos emergidos x período 

de ovo a adulto, foi negativo, isto e, quanto maior o nilmero de insetos, 

menor ser g o período de ovo a adulto. Este fato, enfat:za o que foi dito 

nos Itens anteriores, no que concerne a necessidade de se buscar genoti 
pos de sorgo, que apresentam um nível de equillbrio entre os teores de 

proteína,  Oleo  e tanino :de tal maneira que este efeito seja minimizado. 

O efeito direto (1356), volume de 100 sementes sobre o período 

de ovo a adulto do S. zea-mays, exibiu um valor negativo. Os resultadosob _ 
tidos nas seges anteriores, com relação a influencia do volume de 100 se 
mentes, foram: Redução do nilmero e aumento do peso dos insetos eMau&i.dos. 

Se houve um aumento de peso dos insetos, estes, tiveram  tun  desenvolvimen 
to mais rgpido, refletindo-se no encurtamento do período de ovo a adulto. 

Aqui, mais uma vez, fica ressaltada a vantagem em se usarem sementes de 

mesmo volume, conforme foi apontado no Item 5.1. 

O efeito indireto (r15P16), volume de 100 sementes, via ação 

do tanino, sobre o período de ovo a adulto, forneceu um valor negativo. 

Tendo este mesmo efeito nos itens anteriores evidenciado aumento no niime 

ro e peso dos Insetos, conclui-se serem estes fatores responsgveis pela 

redução do período de ovo a adulto. Jg j26)5 (r-z, o volume de 100 sellEntes, 

via ação da proteína sobre a duração do ciclo biolOgico, mosLrou-se Dosi 

tivo, portanto, favorgvel ao alongamento do período de ovo a adulto. Este 

mesmo efeito foi positivo para o nilmero e negativo para o peso dos inse-

tos emergidos. Portanto, corro houve uma reduggo no peso do inseto, conse 

quentemente, o desenvolvimento da larva foi prejudicado, causando o alon 

gamento do período de ovo a adulto. 
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Em face dos aspectos  at  aqui discutidos e, tendo-se em vista 

o período de ovo a adulto do S. zea-rays, chegou-se a seguinte conclusão, 
julgada uais importante: A forma jovem do curculionldeo estudado, alimen 

tada em grio de sorgo com diferentes teores de tanino, proteína e  Oleo,  

sofre influencia desses componentes na sua biologia, alongando-lhe o pe 

rodo de ovo a adulto. 

Baseando-se nas evidencias apresentadas neste trabalho, as  hi  

poteses testadas, no que se refere ao alongamento do período de ovo a 

adulto do S. zea-mays, alimentado em 10 diferentes linhagens de sorgo, fo  

ram  assim julgadas: 

. Aceita-se a hipOtese de o teor de tanino, em grãos de sorgo, 

alongar o período de ovo a adulto do S. zea-mays, provocan 

do taMbem, iedugao no numero e no peso dessa especie; 

. Aceita-se a hipOtese de o teor de protelna alongar o perto 

do de ovo a adulto do S. zea-rays, alem de induzir aumento 

no nUmero e redução no peso do mesmo; 

• Aceita-se a hipOtese de o teor de  Oleo  em grãos de sorgo, 

alongar o ciclo do S. zea-mays, causando, ouLpossim, redu 

gão do nalerc e aumento de peso dos adultos recemremergidos. 

5.4. CansideragEes Finais 

Alguns aspectos da biologia do S. zea-rays foram abordados 

neste trabalho, com o objetivo de se fornecerem subsídios aos pesquisado 

res interessados no melhoramento da cultura do sorgo, especialmente, visan 

do fatores de resistência ao ataque de insetos do genero Sitophilus. 

Buscou-se nesta pesquisa, fatores de resistancia genetica, 

intimamente relacionados com a sobrevivencia do inseto. 
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Um par5re 1u importante para medir resistencia e a cor das 

sementes. Os genOtipos de grãos com coloração marrom-escura tendem a apre 

sentar um menor naero e peso dos insetos emergidos e maior período de 

ovo a adulto. As gradag6es de cores dos 10 reteriais usados neste traba 

iho, encontram-se na  FIG.  4. Amaneira de avaliar-se resistencia atraves 

da cor do grão foi largamente defendida por  FULLER  et  al.  (1966),  PRICE  

et  al.  (1967) e referida pelo CIMMYT (1966/67). Os autores defendem a 

ideia de que grãos de sorgo com coloração marram, possuem um alto teor em 

tanino, podendo constituir-se em resistência do tipo não preferencia para 

alimentação ou oviposigão. 

Os resultados obtidos neste trabalho abrem um vasto campo de 

conhecimento para futuras pesquisas,  corn  vistas a busca de resistencia 

genetica nos componentes químicos do grão de sorgo e outros  cereals.  

Sugere-se em trabalhos similares a inclusão de outros carac 

teres físicos no estudo de resistencia, tais como, espessura da camada 
cOrnea e dureza do grão de sorgo. Amaioria dos autores 4 unanime em afir 

mar que os aspectos físicos do grão são pargmeLvos importantes para medir 

a resistencia genetica. 

A magnitude dos valores obtidos pelos coeficientes de caminha 

mento para o nilmero, peso e período mgdio de ovo a adulto do S. zea-mays, 

abordados nos tres itens anteriores, são a seguir relacionados e compara 

dos. 

Os efeito diretos (P16), QUADROS 07, 11 e 15, respectivamente, 

tanino x nilmero, peso e período rgdio de ovo a adulto do curoulionideo em 

referencia, são -0,3382, -0,2145 e 0,3403. Estes resultados são evidentes, 

tendo em vista as informagaes apresentadas pela literatura cientifica, no 

que concerne a função do tanino em grãos de  Sorghum  bicolor sobre os as 
pactos  biol6gicos do S. zea-rays. 
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Os efeitos diretos (P26), proteína x nilmero, peso e período 

mgdio de ovo a adulto do S. zea-mays, QUADROS 07, 11 e 15, apresentaram , 

respectivamente, os valores 9,2514, -0,9083 e 0,6263. Sendo a protelna o 

fator responsgvel pelo aumento do nilmerp de insetos emergidos, consequen 

temente, o peso dos mesmos ser g reduzido, ocasionando  urn  desenvolvimento 

mais lento das larvas e, como consequencia imediata, o alongamento do  pa 

✓od  o de ovo a dulto do inseto em menção. Estes resultados são muito im-

portantes, porque v-gm  dirimir conlioversias de alguns autores, com raspei 

to função dessa substãncia sobre os aspectos biolOgicos apontados para 

o S. zea-mays. 

A contribuição dos efeitos diretos (P36), QUADROS 07, 11e153  

teor de  Oleo  x numero, peso e período mgdio de ovo a adulto do gorgulho 

em estudo foram, respectivamente, -4,9346, 0,5370 e 0,3108. Isto revela 

ser o efeito antagOnico do  Oleo  no aumento do niamero dos insetos emergi-

dos, fator condicionante para o aumento do peso e alongamento do período 

de ovo a adulto do S. zea-mays. 

Comparando-se os efeitos indiretos (r,-226)  QUADROS 07, 11 e 

15, teor de tanino via protelna sobre o numero, peso e período mgdio de 

ovo a adulto,  corn  seus respectivos valores, -4,9032, 0,4814 e -0,3319, 

vã-se, claramente confirmada a função do tanino em ação conjunta com a 

protelna,  (vial  seja, a redução do numero de insetos, consequentemente, o 

aumento de peso destes, ocasionando, redução do período de ovo a adulto , 

devido ao  rapid°  desenvolvimento da larva. 

Os efeitos combinados (r2 3P26)3  Oleo,  via protelna sobre o 

numero, o peso -e o período mgdio de ovo a adulto do S. zea-mays são 

5,3658, -0,5278 e 0,3633, respectivamente, revelando uma seqfianciadeefei 

tos para os seguintes aspectos: 0  Oleo  sob a ação da proteína em grãos de 

sorgo, produz aumento no nikero de insetos, consequentemente, redução no 

pe;o dos mesmos, ocasionando alongamento do período de ovo a adultodomes 

mo inseto, devido ao lento desenvolvimento da larva. 
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Os efeitos diretos (P56), volume de 100 sementes x numero, 

peso e período mgdio de ovo a adulto do S. zea7mays, produziram os valo 

res -10,6867, 0,2510 e -0,3955, respectivamente. Isto leva a conclusão de 
que o volume de sementes reduz o nilmero, em cons4Encia, aumenta o peso 

e encurta o  period°  de ovo a adulto do inseto estudado. 

As associag6es dos efeitos indiretos (r25P26  ), QUADROS 07, 11 

e 15, volume de 100 sementes via proteína sobre o numero, peso e período 

mgdio de ovo a adulto do curallionideo, indiPAramos valores: 7,6787, 

-0,7538 e 0,5198, respectivamente. Isto conduz a mesma seoligre3 de racio 
clnio, ja declarada em paragrafos anteriores. 

Com base nas evidencias proporcionadas pelos coeficientes de 

caminhamento, o pesquisador consegue um maior olmero de informagOes, po-

dendo inferir oomseguranga sobre as relag6es de causa e efeito dos aspec 

tos estudados. 



6. RESUMO E CONCLUSOES 

Realizou-se este trabalho face a importancia do  Sorghum  bico-

lor (L) Mbench e de uma de suas principais pragas, o Sitophilus  zea-mays 

(Motschulsky, 1855)  (Col.,  Curculionidae). 0 seu objetivo principale mais 

importante constou do estudo da  influancia dos teores de tanino, proteina 

e (51eo de genaipos de sorgo sobre aspectos da  biologia (-1,  praga referida. 

Foram estudados os seguintes parameLLos: Niirero, peso e perlo 

do de ovo a adulto da especie em mengao. Estes, manipulados segundo a tec-

nioa dos coeficientes de caminhamento, ensejaram a que se testasse as hipO 

teses a seguir: A for jovem do S. zea-mays, alimentada em grãos de sorgo, 

com caracteres químicos e físicos contrastantes, apresenta redução do 

nilmero de insetos emergidos; redução do peso de insetos recemremergidos; e 

alongamento do período de ovo a adulto. 
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Levando-se em consideração os aspectos biolOgicos estudados, 
as hipOteses de trabalho, as condig6es de realização da pesquisa, a impor 

tancia econOmica da cultura do  Sorghum  bicolor (L) Mbench, no Estado do 

Cear., Brasil e, a luz dos resultados obtidos, foram extraidas as seguin-
tes conclusOes, julgadas mais importantes: 

(a) os teores de tanino e  Oleo  em grãos de sorgo, Sorghum  

bicolor (L) Mbendh, podem ser considerados parameivus  in  

portantes  cam  vista a resistência ao ataque doS. 7PA-E4ys., 

no que concerne a redução do niimero de adultos emergidos, 
os altos teores de proteína favorecem o aumento do nme 

ro de adultos do mesmo inseto; 

(b) os conteildos de tanino,  Oleo  e proteína em grãos de  Sorghum  

bicolor (L) Moench, se devidamente balanceados, podem ser 

considerados paramelvos importantes para a resistencia ao 

ataque do S. zea-mays, com vista a redução no peso e no pe 
rodo de ovo a adulto do inseto em estudo. No entanto,  al  

tos teores em  Oleo  produzem efeito contrgrio, aumentando o 

peso dos gorgulhos  recent-emergidos. 

(c) a cor das sementes e um bom parâmetro para avaliar-se o 

teor de tanino em grãos de sorgo; 

(d) a variabilidade genética da germoplasma de sorgo permite 

que se faça um estudo mais profundo de seleção e melhora-

mento, com relação a resistencia ao Sitophilus zea-mays. 
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QUADRO 01 - Teores de Tanino, Proteína e  "Leo,  Cor, Peso e Volume de 100 

Sementes de 10 Diferentes Gen6tipos de Sorgo,  Sorghum  bicolor 

(L) Nbendh. Fortaleza-Cear.-Brasil, 1977. 

Gen6tipos 
de Tanino 

mg/100g 
Proteína 

% 
6leo 
% 

(*)  Cor 

Peso de 
 100 

Sementes 

Volume 
de 100 

Sementes 
Sorgo (g) (cm3) 

EA- 948 60,24 10,98 3,63 10 YR 8/3 3,18 2,57 

EA- 951 150,60 11,21 3384 10 YR 6/4 3,18 2,47 

EA-2092 246,98 9,19 4,08 10 R 5/8 2,23 1,64 

EA- 955 313,25 8,56 3,13 7,5 R 7/6 2,32 1,86 

EA-2141 361,44 10,76 3,71 7,5 YR 6/8 2,75 2,26 

EA-2129 487;95 9,19 3,86 2,5 R 4/2 2,34 1,87 

EA- 954 554,21 11,74 4,43 2,5 YR 4/6 3,47 2,54 

EA- 007 626,50 9,86 4,09 2,5 YR 4/4 2,41 1,84 

EA-2059 1.018,07 8,65 2,85 7,5 R 3/8 2,77 2,01 

EA- 201 1.186,74 8,52 3,68 10 R 3/6 1,61 1,04 

(*) MUNSELL SOIL COLOR CHARTS, (1954). 
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QUADRO 02 - Nikeros Mgdios de Fameas Adultas do Sitophilus  zca-mays, Emer 

gidos de 10 Diferentes GenOtipos de Sorgo. Dados Obtidos a 

Partir de lOg de Sementes Perfeitas, Infestadas 1)urante5Dias, 

com 20 Especimens n'ao Sexados. Fortaleza-Cearg.-Brasil, 1977. 

GenOtipos 
de 

Sorgo 

Blocos 

II III Iv 

EA- 948 17 20 2 10 10 

EA-951 2 15 4 9 12 

EA-2092 21 10 17 29 11 

EA- 955 2 19 6 18 5 

EA-2141 1 11 11 17 7 

EA-2129 5 13 10 42 14 

EA- 954 12 59 15 31 13 

LA- 007 16 16 10 10 7 

EA-2059 28 12 22 17 8 

EA- 20l 13 1 4 25 26 
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QUAD  RO 03 - Wimeros Ngdios de  Nachos  Adultos de Sitophilus zea-nays, Emer 

gidos de 10 Diferentes Genaipos de Sorgo. Tidos Obtidos a 

Partir de lOg de Sementes Perfeitas, Infestadas Durante 5 Dias, 
com 20 Espgcimens não Sexados, Fortaleza-Cear&Brasil, 1977. 

GenOtipos 
de 

Sorgo 

Blocos  

II  III IV V 

EP- 948 14 13 (7)(*) 7 12 

EP-951 5 19 1 2 16 

EA-2092 22 10 17 34 13 

EA-955 1 26 5 22 8 

EAr2141 3 8 15 15 6 

EA-2129 8 7 12 29 15 

EA-954 12 47 10 27 8 

EA- 007 9 21 16 9 , 12 

EA-2059 24 12 17 24 Il 

EA-201 5 1 2 21 32 

(*) Valor estimado. 

' 
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QUADRO 04 - Wimeros Medios de Adultos (Machos + Femeas) do Sitophilus  

zea-mays, EmergiCo3 de 10 Diferentes Genetipos de Sorgo. Dados 
Obtidos a Partir de  log  de Sementes Perfeitas, Infestadas  Du  
rante 5 Dias, com 20 Especimens não Sexados. Fortaleza-Cparg.-

Brasil, 1977. 

Genetipos 
de 

Sorgo 

Blocos 

II III IV V 

EA- 948 31 33 9 17 22 

EA7 951 7 34 5 11 28 

EA72092 43 20 34 63 24 

EA7 955 3 45 11 40 13 

EA-2141 4 19 26 32 13 

EA-2129 13 20 22 71 29 

EA- 954 24 96 25 58 21 
EA- 007 27 37 26 19 ,i, 19 
EA-2059 52 24 39 41 19 

EA-201 18 2 5 30 58 
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QUADRO 05 - Valores dos Coeficientes de Correlagão Simples para o Período 

de Ovo a Adulto, o Peso e o Wimero de Adultos do Sitophilus  

zea-mays, Etergic:cs de 10 Diferentes GenOtipos de  Sorghum  bi-

color e, Teores de Tanino, Proteína, Óleo, Volume e Peso de 

100 Sementes dos Mesmos Materiais. Fortaleza-Cearg-Brasil, 

1977. 

Período Volume 
de 

Ovo a 
Adultos 

Peso de 
Adultos 
(mg) 

Nilmero 
de 

Adultos 

Tanino 
mg/100g 

Protel 
— 

r(r) 

óleo 
(%)  

de 100 
Semen  
tei

_ 

(dias) (am3) 

Peso de 100 Semen 
tes (g) -0,36-  0,86 0,25 -0,49 0,84 0,19 0,85 

Volume de 100 Se _ * * * 
mentes (cm3) -0,09 0,85 0,07 -0,63 0,83 0,15 

- óleo (%) 0,35 0,32 0,27 -0,25 0,58 
* 

Proteina (%) 0,30 0,71 -0,003 -0,53 - - _ 

Tanino mg/100g 0,06 -0,60 0,18 - - - -  

Wirer°  de Adultos -0,55 0,35 

Peso de Adultos 
(mg) -0,36 

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 



QUADRO 06 - Valores Medios para os NUmeros, os Pesos em Miligrama, e os Períodos de Desenvolvimento de Ovo a 

Adulto, em Dias, de (Femeas + Machos), Fêmeas e Machos Separadamente, do Sitophilus zea-mays,  Drier  

gidos de 10 Diferentes GenOtipos de  Sorghum  bicolor. Dados Calculados a Partir de lOg de Sementes 

Perfeitas, Infestadas Durante 5 Dias, com 20 Especimens no Sexados. Fortaleza-Ceara-Brasil, 1977. 

Nilmeros (*) 

(d) 
(101) 
(g) 

Gen6tipos 
de 

Sorgo 

(a) 

Pesos em Miligramas Pericdo de Desenvolvimento 
em Dias 

+ SS) 
" (h) 

(W)  
(i) 

EA- 948 4,62 3,26 3,22 2,00ab 1,94a,  1,90ab 39,40 39,51 40,42ab 

EA- 951 3,87 2,75 2,60 2,11a 2,11a 2,11a 39,84 40,07 39,60abc 

EA-2092 5,94 4,11 4,28 1,03ab 1,95a 1,92ab 37,18 36,81 37,55c 

EA- 955 4,34 2,94 3,17 1,77b 1,84a 1,72b 38,88 39,70 38,07c 

EA-2141 4,15 2,88 2,95 1,91ab 2,01a 1,89ab 38,88 38,47 39,29c 

EA-2129 5,32 3,84 3,64 1,75b 1,80a 1,75b 38,42 38,53 38,31c 

EA- 954 6,38 4,84 4,30 2,19a 2,22a 2,16a 39,66 38,99 40,13abc 

EA- 007 5,02 3,44 3,61 2,02ab 2,06a 1,98ab 38,80 37,65 39,68abc 

EA-2059 5,82 4,08 4,14 1,91ab 1,93a 1,90ab 36,39 38,46 38,32c 

EA- 201 4,20 3,34 3,00 1,22c 1,27b 1,18c 41,31 40,44 42,19a 

C.V. 32,86% 34,37% 32,09% 7,45% 11,52% 7,57% 6,63% 5,27% 3,33% 

(*) Valores transformados em x 



60.  

QUADRO 07 - Decomposição dos Valores dos Coeficientes de Correlago Cr), 

Entre os NUmeros Medios dos Adultos, do Sitophilus zea  -mays,  

Emergidos de 10 Diferentes GenOtipos de  Sorghum  Bicolor e os 

Teores de Tanino, Proteína,  Oleo,  Pesos Medios dos Insetos e 

Volume de 100 Sementes dos Mesmos Materiais. Fortaleza-Ceara-

Brasil, 1977. 

Causa e Efeito 

 

Simbolos Valores 

   

Efeito Direto 
Efeito Indireto 
Efeito Indireto 
Efeito Indireto 
Efeito Indireto 
Numero de Insetos x Teor de Tanino 

(P16)  
;r12 P26)  
(r13 P36)  
(r14 P46) 
(r15 P56) 

(r16)  

- 0,3382 
- 4,9032 
1,2336 

- 2,51 48 
6,7326 
0,1800  

Efeito Direto (P26)  • 9,2514 
Efeito Indireto 11'12 P16)  0,1793 
Efeito Indireto ‘r23 P36) - 2,8620 
Efeito Indireto (r24 P46)  3,0113 
Efeito Indireto (r25 p56)  - 8,8700 
Numero de Insetos x Teor de Proteína (r26) 0,7100  

Efeito Direto (P36) - 4,9346 
Efeito Indireto (r13 P16) 0,0846 
Efeito Indireto (r23 P26), 5,3658 
Efeito Indireto (r34 P46)  1,3572 
Efeito Indireto  (r35 P56) - 1,6030 
Nampo  de Insetos x Teor de  oleo  (r36)  0,2700  

Efeito Direto (P46) 4,2413 
Efeito Indireto (r14 P16), 0,202° 
Efeito Indireto (r24 P26) 6,5686 
Efeito Indireto (r34 P36) - 1,5791 
Efeito Indireto (r45 P56) - 9,083') 
NUmero de Insetos x Peso dos Insetos (r46)  0,3500  

Efeito Direto - (P56)\  -10,686') 
Efeito Indireto kr15 P16 0,2131 
Efeito Indireto (r25 P26)  7,678i 
Efeito Indireto i."35 P36/ - 0,7402 
Efeito Indireto (r45 P46), 3,6051 
Numero de Insetos x Volume de 100 Sementes (r56/ 0,07 

Fator Residual (Px6)  - 5,911E 



61.  

QUADRO 08 - Pesos Kedios, em Miligrama, de Femeas Adultas do Sitophilus  

zea-mays,, Emergidos de 10 Diferentes Gen6tipos de Sorgo. Da 

dos Obtidos a Partir de lOg de Sementes Perfeitas, Infestadas 

Durante 5 Dias, com 20 Esp.4cimers não Sexados, Fortaleza-Cea 

ri-Brasil, 1977. 

Genaipos 
de 

Sorgo 

Blocos 

II III IV V 

EA- 948 2,26 2,16 1,30 1,79 2,19 

EA- 951 2,30 2,19 2,00 1,97 2,09 

EAr2092 1,97 1,76 1,99 2,07 1,94 

EA- 955 1,85 1,78 1,98 1,91 1,68 

EA-2141 2,00 1,94 2,00 2,11 2,01 

EA-2129 1,84 1,75 1,58 1,98 1,86 

EA- 954 2,17 2,19 2,21 2,30 2,23 

EA- 007 1,94 2,34 2,07 2,03 1,90 

EAr2059 1,98 1,87 1,95 1,98 1,89 

EA- 201 1,53 0,50 1,45 1,44 1,42 



62  

QUADRO 09 - Pesos Mgdios, em Niligrama, de Machos Adultos do Sitophilus  

zea-mays, Emergidos de 10 Diferentes GenOtipos de Sorgo. PA  

dos Obtidos a Partir de lOg de Sementes Perfeitas, Infestadas 

Durante 5 Dias,  corn  20 Especiuens no Sexados. Fortaleza-Cea 

rg.Brasil, 1977. 

GenOtipos 
de 

Sorgo 

Blocos 

II III IV V 

* 
EA- 948 1,96 1,98 (1,94) 1,64 2,00 

EA- 951 2,18 2,20 2,10 1,90 2,19 

EA-2092 1,77 1,91 1,92 2,03 1,98 

EA- 955 1,30 1,89 1,82 1,82 1,77 

EA-2141 1,67 1,80 2,07 1,90 2,02 

EA-2129 1,75 1,57 1,89 1,79 1,77 

EA- 954 1,84 2,45 2,23 2,22 2,07 

EA- 007 2,00 1,80 2,10 1,96 2,04 

EA-2059 1,94 1,68 1,93 1,92 _2,04 

EA- 201 1,22 1,10 0,90 1,23 1,43 

(*) Valor estimado. 



63.  

QUADRO 10 - Pesos Medios, em Miligrama, de Adultos (Machos -I- Fêmeas) do 

Sitophilus zea-mays, Emergidos de 10 Diferentes Genaipos de 

Sorgo. Pedos Obtidos a Partir de lOg de Sementes Perfeitas, 

Infestadas Durante 5 Dias, com 20 Espeeimens não Sexados. For 

taleza-Cearq-Brasil, 1977. 

Genaipos 
de 

Sorgo 

Blocos 

II III Iv 

EA- 948 2,11 2,07 (2,02) 
* 

1,71 2,09 

EA- 951 2,24 2,19 2,05 1,93 2,14 

EA-2092 1,87 1,83 1,95 2,05 1,96 

EA- 955 1,57 1,83 1,90 1,86 1,68 

EA-2141 1,83 - 1,87 2,03 2,00 2,01 

EA-2129 1,79 1,66 1,73 1,88 1,68 

EA- 954 2,00 2,32 2,22 2,26 2,15 

EA- 007 1,97 2,07 2,08 1,99 1,97 

EA-2059 1,96 1,77 1,94 1,91 1,96 

EA- 201 1,37 0,80 1,17 1,33 1,42 

(*) Valor estimado. 



Valores Simbolos Causa e Efeito 

64.  

QUADRO 11 - Decomposiggo dos V1  ores dos Coeficientes de Coreelaggo (r), 

Entre os Pesos Medios dos Adultos de Sitophilus zea-mays, Emer 

gidos de 10 Diferentes Genaipos de  Sorghum  bicolor e os Teo-

res de Tanino, Proteína,  Oleo,  Peso e Volume de 100 Sementes 

dos Mesmos  Materials.  Fortaleza-Cearg-Beasil, 1977. 

Efeito Direto 
Efeito Indireto 
Efeito Indireto 

(P16)  
(r12 P26)  
(1'13 P36)  
(r14 P46)  
kris P56) 
(r16)  

- 0,2145 
0,4814 

- 0,1344 
- 0,5744 
- 0,1581 
- 0,6000  

Efeito Indireto 
Efeito Indireto 
Peso dos Insetos x Teor de Tanino 

Efeito Direto (P26)  - 0,9083 
Efeito Indireto r,12 Pi6)

, 
 0,1137 

Efeito Indireto P36) 0,3115 
Efeito Indireto kr24 P46), 0,9847 
Efeito Indireto (r25 P56) 0,2084 
Peso dos Insetos x Teor de Proteína (r26) 0,7100  

Efeito Direto (P36) 0,5370 
Efeito Indireto (r13 P16)  0,0506 
Efeito Indireto (r23 P26)  - 0,5278 
Efeito Indireto (r34 P46)  0,2227 
Efeito Indireto (r35 P56) 0,0375 
Poso dos Insetos x Teor de (Ileo (r36) 0,3200  

Efeito Direto (P46) 1,1722 
Efeito Indireto (r14 P16)  0,1052 
Efeito Indireto (r24 P26)  - 0,7630 
Efeito Indireto (r34  P36) 0,1020 
Efeito Indireto (r45 P56)  0,2436 
Peso dos Insetos x Peso de 100 Sementes (r46) 0,8600  

Efeito Direto (P56) 0,2510 
Efeito Indireto (r15 P16)  0,1351 
Efeito Indireto (r25 P26), - 0,7538  
Efeito Indireto (r35 P361  0,0806 
Efeito Indireto (r45 1,1371 
Peso dos Insetos x Volume de 100 Sementes 

g6) 
6) 

 
0,8500 

Fator Residual (Px6)  0,3475 



65.  

QUADRO 12 - Períodos Mgdios, em Dias, da Infestação a Emergencia de Adul 
tos Femeos do Sitophilus zea-mays, Nascidos de 10 Diferentes 

GenOtipos de Sorgo. Dados Obtidos a Partir de lOg de Sementes 

Perfeitas, Infestadas, Durante 5 Dias,  corn  20 Esp&imens no 

Sexados. Fortaleza-CearA'-Brasil, 1977. 

GenOtipos 
de 

Sorgo 

Blocos 

II  III IV V 

EA- 948 40,47 40,20 39,00 39,00 38,90 

EA- 951 40,00 40,27 40,25 40,33 39,50 

EA-2092 36,52 36,20 27,41 37,03 36,91 

EA- 955 38,00 38,39 40,17 37,94 44,00 

EA-2141 36,00 42,55 36,18 37,06 40,57 

EA-2129 37,20 39,54 39,80 37,76 38,36 

EA- 954 38,67 43,32 36,40 36,97 39,61 

EA- 007 38,44 34,63 39,80 37,10 r, 38,28 

EA-2059 41,18 37,58 36,64 37,52 39,37 

EA- 201 38,23 43,00 38,50 44,32 38,15 



66.  

QUADRO 13 - Perlodos Ngdios, em Dias, da Infestação a Emerggncia de Adul 
tos  Nachos  do Sitophilus zea-mays, Nascidos de 10 Diferentes 

GenOtipos de Sorgo. Dados Obtidos a Partir de lOg de Sementes 

Perfeitas, Infestadas Durante 5 Dias, com 20 Especimens no 

Sexados. Fortaleza-Cear--Brasil, 1977. 

GenOtipos 
de 

Sorgo 

Blocos 

II III IV V 

EA- 948 40,35 42,38 (39,71)
* 

 40,00 39,67 

EA- 951 41,80 39,16 36,00 41,00 30,06 

EA-2092 36,95 39,30 38,29 36,67 36,54 

EA- 955 36,00 38,42 38,60 36,59 40,75 

EA-2141 37,00 41,00 37,00 42,47 39,00 

EA-2129 37,62 38,00 39,00 37,28 39,67 

Doe- 954 40,17 44,74 38,20 37,67 39,87 

FA- 007 38,78 39,48 39,69 40,11 „40,33 

EA-2059 40,87 36,50 37,47 37,42 39,36 

EA- 201 39,40 44,00 42,50 45,81 39,25 

(*) Valor estimado. 



67.  

QUADRO 14 - Períodos M4dios, em Dias, da Infestação a Emergancia de Adul 

tos  (Nachos  .4- Fameas) do Sitophilus zoa-rays,  Nascidos de 10 

Diferentes GenOtipos de Sorgo. nados Calculados a Partir de 

lOg de Sementes Perfeitas, Infestadas Durante 5 Dias, com 20 

Fspeciuens n.o Sexados. Fortaleza-Cearg.-Brasil, 1977. 

GenOtipos 
de 

Sorgo 

Blocos 

II III IV V 

EA- 948 40,41 41,29 39,00 39,50 39,28 

EA- 951 40,90 39,72 38,12 40,66 39,78 

EA-2092 36,73 37,75 37,85 36,85 36,72 

EA- 955 37,00 38,41 39,38 37,26 42,37 

EA-2141 36,50 41,78 36,59 39,76 39,78 

EA-2129 37,41 38,77 39,40 17,52 39,01 

EA- 954 39,42 44,53 17,30 37,32 39,74 

EA- 007 39,30 37,06 39,74 38,60 39,30 

EA-2059 41,02 27,04 37,05 37,47 39,36 

EA- 201 38,81 43,50 40,50 45,06 38,70 



Valores Slmbolos Causa e Efeito 

68.  

QUADRO 15 - Decomposição dos Valores dos Coeficientes de Correlação (r), 

Entre a Duração do Ciclo do Sitophilus zea-mays e os Teores de 

Tanino, Proteína,  Cleo,  Wimeros Medios de Adultos do Mesro In- 

seto e Volume de 100 Sementes de 10 Diferentes GenOtipos de  

Sorghum  bicolor. Fortaleza-Ceare-Brasil, 1977. 

Efeito Direto 
Efeito Indireto 
Efeito Indireto 
Efeito Indireto 
Efeito Indireto 
Duração do Ciclo x Teor de Tanino 

(P16)  
,1.'12 P26)  
1/41-'13 P36)  
(r14 P46) 
(r15 P56) 

(r16) 

0,3403 
- 0,3319 
- 0,0777 
- 0,1198 
0,2491 
0,060  

Efeito Direto (P26)  0,6263 
Efeito Indireto 1/41-12 P16)

,  
- 0,1803 

Efeito Indireto (r23  P36) 0,1803 
Efeito Indireto (r24 P46), 0,0020 
Efeito Indireto (r25 P56)  - 0,3283 
Duragao do Ciclo x Teor de Proteína (r26)  0,3000  

Efeito Direto (P36)  0,3108 
Efeito Indireto 1-'13 P16)  -0,0851 
Efeito Indireto ;1'23 P26)  0,3633 
Efeito Indireto (r34 P46)  - 0,1797 
Efeito Indireto (r35 P56) - 0,0593 
Duração do Ciclo x Teor de  Oleo  (r36)  0,3500  

Efeito Direto (P46)  - 0,6656 
Efeito Indireto (r14 P16)  0,0614 
Efeito Indireto (r24 P26), - 0,0020 
Efeito Indireto (r34 P36)  0,0839 
Efeito Indireto (r45 P56)  - 0,0277 
Duração do Ciclo x Nilmero de Insetos (r46)  - 0,5500  

Efeito Direto (P56)  - 0,3955 
Efeito Indiretó (r15 P16), - 0,2144 
Efeito Indireto 1"25 P26)  0,5198 
Efeito Indireto 1/41'35 P36? 0,0466 
Efeito Indireto (r45 P46)  - 0,0465 
Duragao do Ciclo x Volume de 100 Sementes (r56) - 0,0900 

Fator Residual (Px6)  0,5304 



69.  

QUADRO 16 - Kimeros Medias
()) 

de Femeas Adultas do Sitophilus zea-mays, 

Emergidos de 10 Diferentes CenOtipos de Sorgo. Dados Obtidos 

a Partir de  log  de Sementes Perfeitas, Infestadas Durante 

Dias, com 20 Especimens no Sexados. 

1977. 

Fortaleza-Caara-Brasil, 

GenOtipos 
de 

Sorgo 

B 1-o c o s 

II III IV V 

EA- 948 4,12 4,47 1,41 3,16 3,16 

EA- 951 1,41 3,87 2,00 3,00 3,46 

EA-2092 4,58 3,16 4,12 5,38 3,32 

EA- 955 1,41 4,36 2,45 4,24 2,24 

EA-2141 1,00 3,32 3,32 4,12 2,65 

EA-2129 2,24 3,60 3,16 6,48 3,74 

EA- 954 3,46 7,68 3,87 5,57 3,60 

EA- 007 4,24 4,00 3,16 3,16 2,65 

EA-2059 5,29 3,46 4,69 4,12 2,83  
EA- 201 3,60 1,00 2,00 5,00 5,10 

(*) Dados Transfbrmados em V-7-. 



70.  

QUADRO 17 - Nilmeros Medios(*)  de Machos Adultos do Sitophilus zea-mays, 

Emergidos de 10 Diferentes GenOtipos de Sorgo. Dados Obtidos 

a Partir de lOg de Sementes Perfeitas, Infestadas Durante 5 

Dias,  corn  20 Especimens no Sexados. 

1977. 

Fortaleza-Ceara-Brasil, 

GenOtipos 
de 

Sorgo 

Blocos 

II III IV V 

(**) 
EA- 948 3,74 3,60 (2,65) 2,65 3,46 

EA- 951 2,24 4,36 1,00 1,41 4,00 

EA-2092 4,69 3,16 4,12 5,83 3,60 

EA- 955 1,00 5,10 2,24 4,69 2,83 

EA-2141 1,73 2,83 3,87 3,87 2,45 

EA-2129 2,83 2,65 3,46 5,83 3,87 

EA- 954 3,46 6,86 3,16 5,20 -2,83 

EA- 007 3,00 4,58 4,00 3,00 -3,46 

EA- 2059 4,90 3,46 4,12 4,90 3,32 

EA- 201 2,37 1,00 1,41 4,58 5,66 

* ) Dados Transformados em x . 
(**) Valor estimado. 



71.  

QUADRO 18 - 115meros Mgdios(*)  de Adultos (Machos + Fgmeas) do Sitophilus  

zea-mays, Emergidos de 10 Diferentes Genaipos de Sorgo.  On  

dos Obtidos a Partir de lOg de Sementes Perfeitas, Infestadas 

Durante 5 Dias, com 20 Espgcimens no Sexados. Fortaleza-Cea 

ra-Brasil, 1977. 

Genaipos 
de 

Sorgo 

Blocos 

II III IV V 

EA- 948 5,57 5,74 3,00 4,12 4,69 

EA- 951 2,65 5,83 2,24 3,32 5,29 

EA-2092 6,56 4,47 5,83 7,94 4,90 

Eh- 955 1,73 6,71 3,32 6,32 3,61 

EA-2141 2,00 4,36 5,10 5,66 3,61 

EA-2129 3,61 4,47 4,69 8,43 5,38 

EA- 954 4,90 9,80 5,00 7,61 , 4,58 

EA- 007 5,20 6,08 5,10 4,36  

EA-2059 7,21 4,90 6,24 6,40 4,36 

EA- 201 4,24 1,41 2,24 5,48 7,61 

(*) Dados Transformados em  ITT.  



72.  

QUADRO 19 - Anelise de Variancia do Nilmero Media de Femeas Adultas do 

Sitophilus zea-mays, Emergidos de 10 Diferentes Genaipos de  

Sorghum  bicolor. Dados Obtidos a Partir de lOg de Sementes 

Perfeitas, Infestadas Durante 5 Dias, com 20 Especimens não 

Sexados. Dados Transformados em fx Fortaleza-Ceare-Brasil, 

1977. 

Causas  de 
Variação  GL SQ QM F  

Genaipos 9 19,66 2,18 1,47 ns 

Blocos 4 14,10 3,52 2,38 ns 

Resíduo 36 53,14 1,48 

TOTAL 49 86,90  

QUADRO 20 - Anelise de Variancia do Nilmero Medio de Machos Adultos do 

Sitophilus zea-mays, Emergidos de 10 Diferentes Genaipos de  

Sorghum  bicolor. Dados Obtidos a Partir de lOg de Sementes 

Perfeitas, Infestadps Durante 5 Dias, com 20 Especimens não 

Sexados. Fortaleza-Ceare-Brasil, 1977. 

Causas  de 
Variação  GL SQ QM F  

Genaipos 9 16,16 1,80 1,11 ns 

Blocos 4 9,94 2,48 1,53 ns 

Resíduo 35 56,75 1,62 

TOTAL 48 82,85 



73.  

QUADRO 21 - Analise de Variancia do Ma-era Hedio de Adultos (Machos + Fe 

mas) do Sitophilus zea-mays, Emergidos de 10 Diferentes Gen6 

tipos de  Sorghum  bicolor. Dados Obtidos a Partir de lOg de 

Sementes Perfeitas, Infestadas Durante 5 Dias, com 20 Especi 

mens n.o Sexados. Dados Transformados em  IT.  Fortaleza-Cea 
ra-Brasil, 1977.  

Causas  de 
Variação  GL SQ QM F  

Gen6tipos 9 34,03 3,78 1,42 ns 

Blocos 4 20,26 5,06 1,90 PS 

Residuo 36 95,40 2,65 

TOTAL 49 149,69  

QUADRO 22 - Analise de Variancia dos Pesos Medios, em Miligrama, deFelleas 
Adultas do Sitophilus zea-mays, Emergidos de 10 Diferentes 

GenOtipos de  Sorghum  bicolor. Dados Obtidos a Partir de lOg 

de Sementes Perfeitas, Infestadas Durante 5 Dias, com 20 Espe 

cimens no Sexados. Fortaleza-Ceara-Brasil, 1977. 

Causas  de 
Variação  GL SQ QM F  

GenOtipos 9 3,00 0,33 6,6 

Blocos 0,15 0,04 0,8 ris 

Resíduo 36 1,66 0,05 

TOTAL 49 4,81 

(*) DM = 0,47. 



74.  

QUADRO 23 - Analise de Variancia dos Pesos Nedios, em Miligrama, de Machos 

Adultos do Sitophilus zea-mays, Emergidos de 10 Diferentes 

Gentis de  Sorghum  bicolor. ridos Obtidos a Partir de lOg 

de Sementes Perfeitas, Infestadas Durante 5 Dias, com 20 Rspe*  

cimens não Sexados. Fortaleza-Ceara.-Brasil, 1977. 

Causas de CL SQ  QM  F 
Variação 

Gen6tipos 9 3,38 0,38 19,00 

Blocos 0,16 0,04 2,00 ns 

Residuo 35 0,90 0,02 

TOTAL 48 4,44 i 

(*) DMS = 0,30.  

QUADRO 24 - An'alise de Variancia dos Pesos Medios, em Miligrama, de Adul 

tos (Machos 4- Femeas) do Sitophilus zea-mays, Emergidos de 10 

Diferentes Genaipos de  Sorghum  bicolor. Dados Obtidos a Par 

tir de lOg de Sementes Perfeitas, Infestadas Durante 5 Dias, 

com 20 Esp4cimens não Sexados. Fortaleza-Ceara-Brasil, 1977. 

Causas  de 
Variação  GL SQ QM F  

Genaipos 9 3,29 0,37 18,50 

Blocos 14 0,03 0,007 0,35 ns 

Resíduo 35 0,66 0,02 

TOTAL 48 3,98 

(*) DM = 0,30. 



75.  

QUADRO 25 - Anglise de Variancia do Período Mdio, em Dias, da Infestação  

at  a Emergancia de Femeas Adultas do Sitophilus zea-mays, 

Nascidas de 10 Diferentes GenOtipos de  Sorghum  bicolor. Dados 

Obtidos a Partir de lOg de Sementes Perfeitas, Infestadas  Du  

rente 5 Dias, com 20 Especimens no Sexados. Fortaleza-Ceara-

Brasil, 1977. 

Causas  de 
Variação  GL SQ QM F  

GenOtipos 9 55,91 6,21 1,48 ris 

Blocos 4 12,33 3,08 0,74 ris 

Residuo 36 150,92 4,19 

TOTAL 49 219,16  

QUADRO 26 - Anglise de Variancia do Período Media', em Dias, da Infestaggo  

at  a Etergancia de Machos Adultos do Sitophilus zea-mays, 

Nascidos de 10 Diferentes GenOtipos de  Sorghum  bicolor. Dados 

Obtidos a Partir de lOg de Sementes Perfeitas, Infestadas  Du  

rante 5 Dias, com 20 Especimens nao Sexados. Fortaleza-Cearg-

Brasil, 1977. 

Causas  de 
Variação  GL SQ QM F  

GenOtipos 9 85,06 9,45 5,53 

Blocos 4 16,34 4,08 2,38 ris 

Resíduo 35 59,86 1,71 

TOTAL 48 161,26 

(*) DM = 2,78. 



76.  

QUADRO 27 - Analise de Variancia do Período  Medic),  em Dias, da Infestação  

at  a Emergencia de Adultos (Machos + Femeas) do Sitophilus  
zea-mays, Nascidos de 10 Diferentes GenOtipos de Sorguhum bi-

color. Dados Obtidos a Partir de 10g de Sementes Perfeitas, 

Infestadas Durante 5 Dias, com 20 Especimens nao Sexados. For 

taleza-Ceara-Brasil, 1977. 

Causas  de 
Variação  GL SQ QM F  

GenOtipos 9 88,88 9,87 1,49 ris 

Blocos 4 4,56 1,14 0,17 ns 

Resíduo 36 239,17 6,64 

TOTAL 49 332,61 



77.  

QUADRO 28 - Dados para a Anglise dos Coeficientes de Caminhamento das 

Interrelag6es do Teor de Tanino (1), % de Proteína (2), % de 

Óleo (3), Peso dos Insetos (4) e Volure de 100 Sementes (5) 

de 10 Diferentes GenOtipos de  Sorghum  bicolor,  corn  o Wimero 

de Adultos do Sitophilus zea-mays, Emergidos Destes  Materials  

(6). Fortaleza-Cearg-Brasil, 1977. 
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78.  

QUADRO 29 - Dados para a Anglise dos Coeficientes de Caminhamento das 

InterrelagOes do Teor de Tanino (1), % de Protelna (2), % de 

Óleo (3), Peso de 100 Sementes (4) e Volume de 100 Sementes 

(5) de 10 Diferentes GenOtipos de  Sorghum  bicolor  Qom  o Peso 

dos Adultos do Sitophilus  zea-mays, Emergidos Destes Mate-

riais (6). Fortaleza-Ceará-Brasil, 1977. 
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79.  

QUADRO 30 - nqdos para a Anglise dos Coeficientes de Caminhamento das 

InterrelagOes do Teor de Tanino (1), % de Proteína (2), % de  

Oleo  (3), Niimero de Insetos (4) e Volume de 100 Sementes (5) 

de 10 Diferentes GenOtipos de  Sorghum  bicolor com a Duragao 

do Ciclo do Sitophilus zea-mays, Emergidos Destes Materiais 

(6). Fortaleza-Ceara-Brasil, 1977. 
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kiGURA 1 - Diagrama de Caminhamento e Coeficientes dos Fatores que Influe 
no Niimero Mgdio de Adultos do Sitophilus zea-mays, Emergidos d 
10 Diferentes Gen6tipcs de  Sorghum  bicolor. Fortaleza-Ceara.-Er 
sil, 1977. 
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FIGURA 2 Diauama de Canlinhamento e Coeficientes dos Fatores que Influ 
no Peso 116dio de Adultos do Sitophilus  zea-mays, Emergidos 
10 Diferentes Gen6t-ipos de  Sorghum  bicolor.  Fortaleza-Ceara-Bi 
sil, 1977. 
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FIGURA 4 - Representagao das Cores dos Graos dos 10  Gen&  

pos de  Sorghum  bicolor (L)  'bench,  Estudados n 
Presente Pesquisa e ArranjadosdaEsquerda p/ D 
reita, na Ordem Crescente dos seus Teores d 
Tanino. Fortaleza-Ceara'-Brasil, 1977. . 
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