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RESUMO 
 
 

Atualmente o arroz (Oryza spp.) é o cereal de maior importância alimentar no 
mundo. O Brasil está entre os dez principais países produtores, a safra 2012/2013 foi 
de 11,9 milhões de toneladas. Um dos principais problemas está na etapa de 
armazenagem, onde prejuízos causados por ataques de pragas chegam a 10%. 
Assim, os objetivos deste trabalho foram avaliar os danos e a suscetibilidade dos 
grãos de arroz ao ataque de Sitophilus zeamais (Col., Curculionidae). O experimento 
foi realizado no laboratório de pós-colheita de grãos, da Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul, utilizando grãos de arroz de nove cultivares. No Experimento 1 foi 
realizado teste sem chance de escolha para verificar a suscetibilidade dos grãos. No 
experimento 2 foi avaliada a perda de qualidade nos grãos, quando submetidos à 
infestação com Sitophilus zeamais, durante seis meses de estocagem. Também foram 
avaliadas a emergência e mortalidade dos insetos. A contaminação microbiológica, a 
umidade, o peso de mil grãos e o desempenho industrial. Através dos resultados 
obtidos podemos concluir que no Experimento 1 a cultivar IRGA 426 é a mais 
suscetível e as variedades IRGA 425 e 427, são as menos suscetíveis. Já no 
experimento 2 os gêneros de fungos isolados foram Fusarium sp., Aspergillus sp., 
Penicillium sp., Alternaria sp., Bipolaris sp., Nigrospora sp. e Phoma sp., com 
predominância do gênero Fusarium sp. A variação no peso de mil grãos está 
relacionada tanto ao consumo de grãos pelos insetos, quanto, com a quantidade de 
água nos grãos. A umidade dos grãos de arroz apresentou inicialmente uma tendência 
de equilíbrio higroscópico e posteriormente um aumento em função da presença dos 
insetos. As variedades Avaxi e IRGA-426 apresentaram as maiores variações no 
rendimento de grãos inteiros, entre o início e final do armazenamento. A emergência 
de insetos aumentou durante o armazenamento para todas as cultivares avaliadas, 
sendo que a cultivar IRGA 426 apresentou o maior índice de insetos emergidos. Os 
índices de mortalidade aumentaram em todas as cultivares avaliadas durante o 
armazenamento e na cultivar IRGA 426, foram superiores aos demais. Ao final do 
período de armazenamento a variedade IRGA 426 apresentou a maior perda de peso. 

 

 
 
 
 
 
 
 
                   
_________ 

 
1Dissertação de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade 
Federal do Rio Grande do sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (66 p.) Junho, 2014.      
 

 

 



 
 

vi 
 

EVALUATION OF DAMAGE AND SUSCEPTIBILITY OF CULTIVARS  RICE  
TO Sitophilus zeamais (Col., Curculionidae) AND IMPACT FUNGAL 

DURING STORAGE1 
 
 

Author: Tatiane Colares 
Adviser: Rafael Gomes Dionello 

 
 

ABSTRACT 
 
 

Currently, rice (Oryza spp.) is the cereal most important cereal in the 
world. Brazil is among the ten major producing countries, the 2012/2013 harvest 
was about 11,9 million tons. One of the main problems is the storage phase, 
where damages caused by pest attacks can reach to losses of 10%. The 
objectives of this study were to assess the damage and susceptibility of rice 
grains attacked by Sitophilus zeamais (Col., Curculionidae). The experiment 
was conducted in the laboratory of post-harvest grains, at Federal University of 
Rio Grande do Sul, using nine different rice cultivars. In Experiment 1 the no-
choice test was conducted to verify the susceptibility of the grains. In 
experiment 2, we assessed the quality loss in the grains when subjected to 
infestation with Sitophilus zeamais during six months of storage. During this 
experiment, was evaluated the emergence and insect mortality, microbiological 
contamination, grain moisture and weight and industrial performance. From the 
results obtained we can conclude that in Experiment 1 cultivar IRGA 426 and is 
the most susceptible and IRGA 425 and 427 are the less susceptible. In the 
second experiment, seven fungal genera were isolated: Fusarium sp, 
Aspergillus sp., Penicillium sp., Alternaria sp., Bipolaris sp., Nigrospora sp. and 
Phoma sp., with predominance of Fusarium sp. The variation in grain weight is 
related to both grain consumption by insects and the amount of water in the 
grains. The moisture of the rice grains initially tended to equilibrium moisture 
content and subsequently increased due to the presence of insects. The Avaxi 
and IRGA 426 varieties showed the greatest variations in yield of whole grains, 
between the beginning and end the end period of storage. The emergence of 
insects increased during storage for all cultivars, and cultivar  IRGA 426 showed 
the highest proportion of emerged insects. Mortality rates increased in all 
cultivars evaluated during storage and cultivar IRGA 426 presented the higher 
rates. At the end of the storage period the variety IRGA 426 showed the 
greatest weight loss. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O arroz (Oryza spp.), cereal de maior importância alimentar no mundo é 

cultivado e consumido em todos os continentes. Destaca-se pela produção e 

área de cultivo, desempenhando papel estratégico tanto no aspecto 

econômico, quanto social. Cerca de 150 milhões de hectares de arroz são 

cultivados anualmente no mundo, produzindo 590 milhões de toneladas. 

Aproximadamente 90% de todo o arroz do mundo é cultivado e consumido na 

Ásia. Neste cenário a América Latina ocupa o segundo lugar em produção e o 

terceiro em consumo(EMBRAPA, 2013). 

O Brasil está entre os dez principais países produtores de arroz, 

segundo a CONAB (2013), a produção nacional de arroz da safra 2012/2013 foi 

de 11,9 milhões de toneladas.  

O Rio Grande do Sul é o principal estado produtor, produzindo 61% da 

produção brasileira. Junto ao esforço para o aumento da produção, 

necessariamente, há que se aprimorar não somente o processo de produção 

como também as condições de armazenamento. Uma vez que nesta etapa, 

conforme Lorini (2008); IBGE (2012), os prejuízos causados por ataques de 

pragas chegam a 10% do total produzido.  

Geralmente os grãos armazenados podem ser atacados por pragas 

(roedores, insetos, fungos e ácaros) que causam sérios prejuízos qualitativos e 
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quantitativos. Estes prejuízos traduzem-se em perda de peso e poder 

germinativo, desvalorização comercial do produto, disseminação de fungos e 

formação de bolsas de calor durante o armazenamento (EMBRAPA, 2013). 

Em função das elevadas perdas durante o armazenamento, uma das 

formas de minimizar o problema ocasionado por insetos durante o a estocagem 

de arroz, é através do uso de cultivares resistentes à estas pragas, este tipo de 

manejo apresenta uma série de vantagens com relação ao uso dos inseticidas 

químicos: não onera o custo de produção, não oferece riscos para a saúde 

humana e animal, reduz perdas quantitativas e qualitativas, não polui o meio 

ambiente e é compatível com outras estratégias de controle (Mazzoneto & 

Boiça Júnior, 1999). 

Assim, de acordo com o exposto acima os objetivos deste trabalho foram 

avaliar o dano e a suscetibilidade de nove cultivares de arroz (Oryza sativa) a 

Sitophilus zeamais (Col., Curculionidae) e a incidência fúngica durante o 

armazenamento. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Características do grão 

O arroz (Oryza sativa L.) é uma gramínea anual, classificada no grupo de 

plantas C-3, está adaptada a ambientes aquáticos, condição proporcionada à 

presença de aerênquima no colmo e nas raízes das plantas, o que possibilita a 

passagem de oxigênio do ar para a camada da rizosfera (SOSBAI, 2012).  

O grão de arroz é um fruto, denominado cariopse, no qual o pericarpo 

está fundido com o tegumento da semente propriamente dita. A casca, material 

que envolve o grão e constitui cerca de 20% do peso do arroz, é formada por 

duas folhas modificadas (pálea e lema), apresentando, na sua composição 

básica, celulose (25%), lignina (30%), pentoses (15%) e cinzas (21%), sendo 

esta última formada por 95% de sílica. O arroz descascado ou esbramado é 

formado por pericarpo, tegumento e camadas de aleurona, gérmen e 

endosperma, sendo este o maior constituinte do grão (Hoseney, 1991).  

 

2.2 Importância sócio-econômica da cultura  

A maioria dos países produtores de arroz não dispõe de área agricultável 

necessária para expansão da produção, por tanto, o aumento da demanda 

deve ser atendida pelo aumento da produtividade (Freitas, 2007). 
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A lavoura orizícola tem grande importância econômica para o Brasil. 

Apenas as culturas da soja, milho, café e cana-de-açúcar têm valor bruto maior 

do que a orizicultura. O cultivo de arroz irrigado é responsável por 65% da 

produção nacional, em comparação a de sequeiro, o cultivo do arroz irrigado 

está presente em todas as Regiões brasileiras, destaca-se na Região Sul que é 

responsável, atualmente, por mais de 60% da produção total deste cereal 

(CONAB, 2013; EMBRAPA, 2013). 

A produção de arroz no Rio Grande do Sul representa mais de 2,74% do 

PIB. Na metade sul do RS o arroz é a principal atividade econômica, chegando 

a representar mais de 50% do valor bruto da produção para diversos 

municípios do estado (SOSBAI, 2012). 

Em relação à questão social e econômica possui extrema importância, 

uma vez que no estado por ser uma cultura que permite o cultivo tanto em 

áreas de agricultura familiar, quanto em agricultura empresarial, promove a 

geração de empregos e renda. No estado do Rio Grande do Sul atuam na 

lavoura de arroz aproximadamente 37,2 mil trabalhadores, sendo 27% 

temporários (SOSBAI, 2012).  

De acordo com a CONAB (2013), a produção de arroz esperada para a 

safra 2014/2015 é de 12,6 milhões de toneladas. O montante colhido na 

referida safra será superior ao da safra anterior (11,9 milhões) devido ao 

aumento da área semeada, e principalmente, a realização da semeadura na 

maioria das propriedades dentro do período recomendado pela pesquisa. A 

região Centro-Oeste apresentou aumento na área de cultivo de 19,0, 10,8 e 

2,0% respectivamente nos estados de Goiás, Mato Grosso e Mato Grosso do 

Sul. Já na região sul, apesar da redução de 8,2% no estado do Paraná, Santa 
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Catarina deverá manter a área de produção e o Rio Grande do Sul deve 

aumentar em torno de 4,4%. 

 

2.3 O arroz na alimentação humana 

O maior consumo deste produto é na forma de grãos, apenas uma 

pequena quantidade de arroz é consumida como ingrediente em produtos 

processados. É um grão com uma excelente fonte de energia, pois possui uma 

alta concentração de amido, fornecendo também proteínas, vitaminas e 

minerais, possuindo um baixo teor de lipídios (Kennedy et al., 2002).  

Nos países em desenvolvimento, o arroz é um dos principais alimentos 

encontrados na composição da dieta básica da população. Fornecendo em 

média, 715 kcal per capita por dia, 27% dos carboidratos, 20% das proteínas e 

3% dos lipídios da alimentação. O consumo médio no Brasil é de 

aproximadamente 108 g por pessoa por dia (Kennedy et al., 2002). Tendo em 

vista a extrema importância na dieta da maioria da população, sua qualidade 

nutricional afeta diretamente a saúde humana. 

A forma de consumo deste grão difere dos outros cereais, uma vez que 

é consumido em maior quantidade como grão inteiro e em menor proporção em 

subproduto. O arroz branco "in natura", para ser consumido passa por um 

processo de beneficiamento para a retirada da casca e polimento (brunimento) 

(Castro et al., 1999). 

Em relação ao tipo de grão preferido no Brasil, o mercado aponta uma 

migração de consumo do arroz Tipo 2 para o Tipo 1 e Subgrupo Parboilizado. 

O arroz Tipo 1 representa, hoje, 70 a 80% do mercado de arroz polido branco.  

O consumo de arroz branco no Brasil é superior a 70% do total consumido, 
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enquanto o parboilizado polido responde por cerca de 25%, consumo que 

aumentou substancialmente nos últimos anos (ABIAP, 2013). 

 

2.4 Armazenamento 

A crescente demanda de produtos para suprir o mercado alimentício 

mundial, em vista do crescimento populacional, exige cada vez mais que os 

produtos (grãos) colhidos na lavoura sejam mantidos com o mínimo de perdas 

até o consumo final (Lorini, 2003).  

O armazenamento de grãos também faz parte do sistema pós-colheita. A 

condução correta desta armazenagem evita perdas e preserva a qualidade dos 

grãos. Assim como ocorre para a colheita, há um teor de água apropriado para 

o armazenamento de grãos, durante o qual, o mesmo, deve ser mantido em 

níveis que impeçam ou dificultem a proliferação de fungos e insetos. Os fatores 

de qualidade a serem preservados dependem do uso final dos grãos (Montross 

et al., 1999). 

O sistema de armazenamento tem desempenhado cada vez mais um 

papel de extrema importância, pois torna o país fortalecido, como competidor 

na exportação, tendo maior potencial no agronegócio, uma vez que a coleta, a 

guarda e a distribuição passam a ser estratégicas, além da necessidade de 

atender ao amplo mercado interno, em períodos de entressafra. Apesar da 

crescente tecnificação do sistema de produção no setor de grãos e, por 

conseguinte aumento da produtividade, o desenvolvimento da estrutura de 

estocagem para esta produção não foi harmônico, sobretudo no que diz 

respeito às funções físicas da armazenagem, da comercialização agrícola e do 

transporte (Nogueira Junior, 2008).  
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O cultivo do arroz em nosso país, principalmente o realizado no sul, 

apresenta nas últimas décadas expressivo avanço, não apenas em termos de 

produtividade, mas também rentabilidade da produção e qualidade dos grãos, o 

que confere competitividade ao setor. No entanto, é comum que tanto 

produtores, quanto armazenadores, não percebam, muitas vezes, que tanto 

grãos, quanto sementes, são produtos armazenados vivos, que continuam seu 

metabolismo inclusive após a secagem, juntamente com outros organismos 

vivos, como fungos, ácaros e insetos, estando, por isso, sujeitos a várias 

formas de deterioração (Elias, 2004; Elias et al., 2012).  

Durante o período de armazenagem, a qualidade dos grãos não pode 

ser melhorada, mas apenas ser preservada, mesmo que se disponibilize das 

melhores e mais sofisticadas estruturas de conservação (Puzzi, 2000). 

Na estocagem dos grãos podem ocorrer alterações físicas, químicas, 

enzimáticas e microbiológicas, as quais são ativadas pelo calor e pela 

umidade, que a intensificam com o decorrer do tempo de armazenamento 

(Elias, 2004).  

As perdas que ocorrem durante o período de armazenagem de grãos 

são extremamente importantes, pois ocasionam danos no produto final que 

será comercializado. Isso ocorre em função, principalmente, da falta de 

estrutura adequada para estocagem, umidade de armazenamento, impureza 

junto ao grão no momento do armazenamento e pragas que danificam a 

qualidade dos grãos armazenados (Silva, 2008). 

Na verdade, a qualidade e manutenção da mesma, no sistema de 

produção e armazenamento fazem partem de uma engrenagem que inicia num 

sistema integrado de práticas que começam na cadeia produtiva antes mesmo 
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da semeadura, estendendo-se durante o cultivo, colheita e pós-colheita (Elias, 

et al., 2009).   

A perda de qualidade dos grãos e de subprodutos, devido a fatores de 

colheita, secagem e armazenamento são quanti-qualitativas, originárias de 

várias etapas, como por exemplo, do ponto de colheita de grãos, muitas vezes 

inadequado, deixando-se o grão muito tempo na lavoura, após a maturação 

fisiológica, o que permite o ataque de pragas e doenças que se desenvolverão 

no armazenamento (Elias et al., 2009). 

Além da perda de qualidade na colheita dos grãos, podemos também ter 

perda durante o processo de secagem, através do uso de temperaturas 

inadequadas em razão do grau de umidade do grão, que levam a alterações 

indesejáveis de qualidade alimentar destes (Elias, 2008).  

Também existe a perda em função da incidência de insetos pragas e 

fungos que atacam os grãos ainda na lavoura e, também no armazém, os quais 

destroem e contaminam os grãos durante o armazenamento, muitas vezes 

inviabilizando-os para comercialização e consumo (Lorini et al., 2002). 

Para que a engrenagem de manutenção da qualidade dos grãos e de 

seus subprodutos seja mantida existe a necessidade de ações isoladas em 

cada parte da cadeia produtiva do arroz (Lorini et al., 2002; Lorini, 2008; Elias 

et al., 2009). 

2.4.1 Qualidade dos grãos no armazenamento 

Para que a unidade de armazenagem atinja seu objetivo e este seja 

satisfatório, os grãos têm de manter as características que possuem após a 

colheita e secagem, durante todo o período de armazenamento, 

proporcionando ao produto final melhor qualidade (Brooker et al, 1992).  
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Os principais agentes de perdas na qualidade e quantidade em cereais 

são fungos, insetos, ácaros e roedores. A respiração pode contribuir, porém 

ocasiona perdas menores em comparação com as perdas causadas por 

organismos vivos (Brooker et al, 1992). 

As perdas decorrentes da respiração dos próprios grãos apesar de 

serem menores, são bastante significativas, pois promovem gradual 

deterioração da viabilidade e da qualidade nutritiva dos grãos durante o 

armazenamento, causando alteração na utilização final. Estas alterações 

causam a diminuição tanto de carboidratos, proteínas, lipídios e vitaminas. Pela 

alta atividade respiratória dos grãos ocorrem alterações nas propriedades 

funcionais, estéticas, descoloração e odores anormais e em função deste 

processo dinâmico, pode ocorrer uma sucessão de microrganismos (Sauer, 

1992). 

No período de estocagem existem dois tipos de perdas, as quantitativas 

que são as mais facilmente observadas e refletem o metabolismo dos grãos, 

microrganismos associados, pragas e outros animais, resultando em perda de 

matéria seca; e as perdas qualitativas, sendo estas mais preocupantes, pois 

são difíceis de serem visualizadas, estão, relacionadas às reações químicas 

enzimáticas e às não enzimáticas, resultando em perdas do valor nutricional e 

comercial (Elias, 2007; Elias et al., 2009).  

Conforme Brooker et al (1992), são muitos os problemas ocasionados 

pela falta de qualidade dos grãos devido ao armazenamento inadequado, mas, 

no entanto, até o início da armazenagem a combinação de fatores negativos na 

colheita (grãos imaturos, infestações de campo e umidade elevada) e na 
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secagem (stress térmico e hídrico) podem fragilizar sua conservação durante a 

estocagem. 

A boa conservação dos grãos por períodos prolongados, depois de 

colhidos e secos adequadamente, depende do sistema de armazenagem 

possuir os equipamentos de aeração e termometria adequados e de que as 

técnicas de operação da unidade armazenadora, serem aplicadas 

corretamente (Milmam, 2002).  

Segundo Castro et al. (1999), o rendimento de grãos inteiros, quebrados 

e com defeitos são os principais parâmetros considerados na avaliação 

comercial do arroz para a determinação da qualidade e do preço do produto. O 

processo tradicional de beneficiamento de arroz apresenta 65 a 75% de grãos 

polidos (inteiros e quebrados), 19 a 23% de casca, 8 a 12% de farelo e 3 a 5% 

de impurezas. 

O desempenho industrial serve para estimar o aproveitamento do arroz 

nas indústrias. A determinação é feita através da Renda e do Rendimento. A 

Renda expressa a quantidade de arroz resultante do processo de 

beneficiamento. Já o Rendimento estima a quantidade de grãos inteiros e 

quebrados numa amostra e os resultados são estimados em percentagem e 

serve de base para a valoração do arroz (Elias, 2007). 

Brooker et al. (1992), cita que a obtenção de grãos de alta qualidade é 

dependente de alguns fatores como: características da espécie e da variedade, 

condições ambientais durante o seu desenvolvimento, época e procedimento 

de colheita, método de secagem e práticas de armazenagem. 
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2.4.2 Insetos de Grãos Armazenados  

Segundo dados do IBGE (2012) as estimativas de perdas na pós-

colheita de grãos no Brasil são de 10% do total produzido no país. Sendo que 

Lorini (2008) estima que estas perdas sejam ocasionadas principalmente pelo 

ataque de pragas agrícolas, entre elas, os insetos.  

Os insetos que atacam grãos armazenados causam sérios prejuízos, 

sendo necessária devida atenção a esses, uma vez que, os gastos e cuidados 

antes da armazenagem serão inúteis caso os grãos sejam atacados e 

destruídos nos armazéns. (Elias, 2004). 

As pragas de produtos armazenados podem não somente causar 

prejuízos de ordem econômica, como também problemas sociais e de saúde 

pública. Os produtos infestados, sofrem desvalorização comercial pela perda 

de qualidade sanitária em decorrência da presença de insetos, pela 

contaminação por fezes, odores, insetos mortos ou fragmento destes 

(Vendramim et al., 1992). 

Tanto a descrição, a biologia e a informação dos danos causados pelos 

insetos, são importante, para que uma melhor estratégia de manejo e de 

controle possa ser elaborada, a fim de evitar prejuízos nos grãos armazenados 

(Lorini, 2008). 

Os insetos que atacam produtos armazenados pertencem às ordens 

Coleoptera, Lepidoptera e Psocoptera. Os coleópteros são considerados os 

mais prejudiciais, principalmente, devido ao seu tegumento rígido, por 

penetrarem a grandes profundidades no interior da massa de grãos, tendo 

portanto, a capacidade de causarem infestações generalizadas. Os danos 

causados pelos coleópteros no grão são tanto, em função de alimentação, 
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como também, por perfurações feitas para realizarem a oviposição no interior 

dos grãos (Loeck, 2002).  

Entre os coleópteros encontram-se a Rhyzopertha dominica (F.), 

Sitophilus zeamais (Motschulsky), Sitophilus oryzae (L.), Cryptolestes 

ferrugineus (Stephens), Tribolium castaneum (Herbst) e Oryzaephilus 

surinamensis (L.) (Lorini, 2008; Elias, 2008; Elias et al., 2009). 

 Entre as espécies de lepidópteros, as principais traças são: Sitotroga 

cerealella (Olivier), Plodia interpunctella (Hübner), Ephestia kuehniella (Zeller) e 

Euphestia elutella (Hübner). Entre estas pragas, as que causam maiores 

danos, sendo, portanto, mais prejudiciais são: R. dominica, S. zeamais e S. 

oryzae, justificando muitas vezes, o controle químico, usado nas unidades de 

armazenamento (Lorini, 2008; Elias, 2008; Elias et al., 2009). 

Os insetos adultos que atacam grãos armazenados caracterizam-se por 

apresentar elevado potencial biótico, possibilidade de ocorrência de infestação 

cruzada e pela capacidade de atacar e danificar um grande número de 

hospedeiro (Gallo et al., 2002; Lorini et al., 2002; Lorini, 2008; Elias et al., 

2012). 

Na fase inicial os insetos se alimentam quase que exclusivamente do 

endosperma e depois do embrião, causando perda de peso e de nutrientes, 

além de afetar o poder germinativo de sementes (Puzzi, 2000; Elias & Oliveira, 

2010).  

2.4.2.1 Sitophilus zeamais  

Dentre os coleópteros, os insetos do gênero Sitophilus estão entre as 

pragas mais destrutivas no armazenamento. No Brasil, a espécie Sitophilus 
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zeamais Linnaeus 1763 (Coleoptera: Curculionidae), popularmente conhecido 

como caruncho do milho, destaca-se entre os insetos de maior importância 

para os grãos de arroz armazenados (Vital et al., 2004). Padilha & Faroni 

(1993) também destacam o gênero Sitophilus e R. dominica como as principais 

pragas encontradas no armazenamento de arroz, milho e trigo. 

A espécie S. zeamais (Mots., 1855) (Coleoptera: Curculionidae), é uma 

praga primária, que se alimenta e se desenvolve no interior do grão, 

ocasionando sérios prejuízos ao produto, seja pelo dano direto e ou por facilitar 

a entrada de pragas secundárias (Toscano et al., 1999). 

As duas espécies de ocorrência no Brasil, do gênero Sitophilus, são a S. 

orizae e S. zeamais e apresentam morfologia semelhante, sendo distinguidas 

somente pelo estudo da genitália. Ambas podem ocorrer juntas no mesmo lote 

de grãos, independentemente do produto onde são encontradas (Lorini, 2008). 

Os adultos medem em torno de 2,0 a 3,5 mm de comprimento, são de 

coloração castanho-escura, com manchas mais claras nos élitros (asas 

anteriores), visíveis logo após a emergência. Têm a cabeça projetada à frente, 

na forma de rostro curvado. As larvas são ápodas e possuem coloração 

amarelo-clara, com a cabeça de cor marrom-escura, e as pupas são brancas 

(Athié & Paula, 2002). 

O período de postura é de 104 dias, e o número médio de ovos por 

fêmea é de 282. O período de incubação oscila entre 3 e 6 dias, e o ciclo de 

ovo a emergência de adultos é de 34 dias, porém pode ser influenciado pela 

temperatura, umidade do ar e características físico químicas do grão, como 

umidade, dureza e disponibilidade de nutrientes. Em temperaturas mais 

elevadas (30 °C) e umidade relativa de 70%, o ciclo biológico pode ser até 10 
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dias mais curto em relação ao ciclo deste mesmo inseto em condições 

desfavoráveis ao seu desenvolvimento (Lorini & Schneider, 1994, Lorini, 2008, 

Vendramim et al., 1992). 

Este inseto apresenta infestação cruzada, ou seja, infestam grãos e 

sementes no campo e também no armazém, onde penetram profundamente na 

massa de grãos. Os danos causados nos grãos armazenados não podem ser 

compensados, são irrecuperáveis, diferente do que ocorre no campo, onde 

pode ocorrer recuperação da própria planta ou maior produção das plantas não 

atacadas (Lorini, 2008; Elias et al., 2012). Conforme diversos autores (Smiderle 

& Cicero, 1999; Loeck, 2002; Lorini et al., 2002; Lorini 2008; Elias & Oliveira, 

2010), são pragas polífagas, ou seja, têm a capacidade de atacar diversos 

grãos, entre eles, destacam-se, os principais cereais como milho, arroz e trigo. 

Possui aparelho bucal do tipo mastigador com mandíbulas forte o suficiente 

para romperem a dureza dos grãos. 

Tanto larvas como adultos são prejudiciais e atacam sementes ou grãos 

íntegros. A postura é feita dentro do grão ou semente (Figura 1), as larvas, 

após se desenvolverem, empupam e se transformam em adultos. Os danos 

decorrem da redução de peso e de qualidade física e fisiológica da semente 

(Lorini, 2008). 
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FIGURA 1. Grãos de arroz com danos por Sitophilus zeamais. Porto           
Alegre, RS, 2012. (Fonte: Tatiane Colares). 

 

2.4.3 Resistência de grãos a insetos 

Dentre as várias formas de reduzir o ataque das pragas de produtos 

armazenados, o uso de cultivar resistente, ou seja, menos suscetível, 

apresenta uma série de vantagens, pois a resistência incorporada ao seu 

genoma reduz custos com aplicação de produtos químicos, não afeta, o 

equilíbrio ambiental e evita qualquer forma de contaminação (Lara, 1991). O 

uso de cultivar resistente não oferece riscos para a saúde humana e animal, 

reduz perdas quantitativas e qualitativas, não polui o meio ambiente e é 

compatível com outras estratégias de controle (Lara, 1991; Mazzoneto, 1999; 

Boiça Júnior, 1999). 

Conforme diversos autores (Iita, 1985; Kim et al., 1987; Asanga, 1989; 

Tigar et al., 1994; Kim & Kossou, 2003; Sousa et al., 2010) o uso de cultivares 

resistentes é o método mais promissor de minimizar danos devido ao ataque 
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de S. zeamais, minimizando as medidas de controle utilizadas, como uso de 

pesticidas e outros manejos integrados de pragas (MIP), que muitas vezes são 

difíceis ou imprudentes. 

Na casca dos grãos de arroz a disposição da pálea e lema (Figura 2) 

podem ser a causa de suscetibilidade ao Sitophilus spp. durante o 

armazenamento, uma vez que grãos íntegros são menos atacados quando 

comparados com aqueles que possuem defeito na casca (fenda lateral ou 

ponta aberta) (Lara, 1991). Para o desenvolvimento de variedades resistentes 

a insetos-pragas são necessários estudos sobre a detecção de genótipos que 

sirvam como fonte de suscetibilidade. Entretanto, existem poucas informações 

a respeito da suscetibilidade de variedades de arroz ao Sitophilus sp.  

 

 

FIGURA 2. Disposição da pálea e lema em grãos de arroz. Porto Alegre RS, 
2012. (Fonte: Tatiane Colares). 

 

Conforme Kossou et al. (1993), as principais características a serem 

determinadas para avaliar a suscetibilidade de grãos de milho ao ataque de 

Lema 

Pálea 



17 
 

 
 

gorgulhos (Sitophilus spp.) são as características do pericarpo, danos aos 

grãos, oviposição do inseto e números de progênie. 

De acordo com Sousa et. al. (2010) em estudos onde se avaliaram a 

suscetibilidade em diferentes cultivares de arroz ao ataque de insetos do 

gênero Sitophilus, os autores observaram que as cultivares com menor 

percentual de grãos com defeitos na casca foram as menos afetadas quando 

comparadas com as demais. Concluíram que existem diferenças significativas 

entre as variedades em relação à suscetibilidade em relação ao ataque do 

inseto.  

Em estudos conduzidos por Marsaro Júnior & Vilarinho (2011) foi avaliada 

a suscetibilidade de 12 cultivares de feijão-caupi, V. unguiculata, com relação 

ao ataque de Callosobruchus maculatus, em condições de armazenamento. Os 

autores verificaram que a suscetibilidade destas cultivares pode estar 

relacionada à presença de inibidores nos grãos. Neste estudo, foi concluído 

que todas as cultivares, apresentaram certo grau de suscetibilidade ao ataque 

de C. maculatus, porém nas cultivares menos suscetíveis ocorreu menor 

emergência de adultos, menor consumo de massa seca dos grãos e maior 

período, para que o inseto complete o ciclo biológico.  

Num trabalho de avaliação da suscetibilidade de diversos genótipos de 

milho ao ataque de Sitophilus zeamais, Kim & Kossou (2003), verificaram que 

vários germoplasmas foram identificados como tendo resistência promissora. 

Várias linhas pertinentes para este resultado foram identificados. Um programa 

de reprodução combinando essa resistência com a seleção de outros tipos de 

manejo, como a casca firme e grãos relativamente duros poderia levar ao 

desenvolvimento de cultivares de milho com menor suscetibilidade.   
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A resistência de grãos de milho ao ataque de S. zeamais tem sido 

relacionada com a presença de proteínas, lipídios, compostos fenólicos e 

inibidores de enzimas digestivas. Classen et al. (1990), observaram que o teor 

de proteínas se correlacionava negativamente com o número de ovos 

colocados pelas fêmeas nos grãos. Arnason et al. (1993), constataram que o 

teor de lipídios se correlacionava negativamente com a suscetibilidade dos 

genótipos ao ataque de S. zeamais. Serratos et al. (1993), verificaram que o 

teor de compostos fenólicos se correlacionava negativamente com a progênie 

produzida a partir de infestação artificial. Marsaro Júnior et al. (2005) 

verificaram que inibidores de amilase de S. zeamais, presentes em milho, 

correlacionaram-se negativamente com a suscetibilidade dos híbridos ao 

ataque dos gorgulhos e positivamente com o ciclo biológico do inseto. 

Podemos, por tanto, associar a presença de certos inibidores presentes 

nos grãos à correlação negativa com o índice de suscetibilidade dos mesmos 

ao ataque de insetos. 

 

2.4.4 Fungos em grãos armazenados 

Fungos são microrganismos aeróbios, altamente disseminados no meio 

ambiente, podendo ser encontrados no solo, água e ar. Todos os fungos são 

heterotróficos, ou seja, precisam de compostos orgânicos como fonte de 

energia e carbono (Putzke, 2002).  

A morfologia dos fungos e suas estruturas são determinadas através de 

observação macroscópica e microscópica. O corpo dos fungos é formado por 

uma massa de filamentos ramificados e entrelaçados, chamados hifas, cujo 

conjunto é denominado micélio. A partir de um micélio, quando transportado, 
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podem originar-se novos indivíduos, que se reproduzem por meio de esporos 

assexuados ou sexuados em algumas espécies (Raven et al., 1996).  

 Os maiores efeitos do desenvolvimento fúngico em grãos e sementes 

armazenados são perda do poder germinativo, perda de matéria seca, 

produção de micotoxinas e alteração do valor nutricional, tornando o produto 

impróprio ao consumo humano e animal, acarretando sérios prejuízos 

econômicos (FAO, 2013).  

O processo de deterioração ocasionado por fungos tem inicio na lavoura 

no período de maturação, tendo sequência nos processos de pós-colheita, 

secagem, transporte e de armazenamento do produto. Esses fungos são 

classificados em três grupos: Fungos de Campo, Fungos Intermediários e 

Fungos de Armazenamento (Lazzari, 1997).  

Fungos de campo que ocorrem na cultura durante os estádios finais de 

amadurecimento, atacam o grão e a semente neste momento. Os fungos de 

campo mais comuns são: Alternaria sp., Cladosporium sp, Fusarium sp. e 

Helminthosporium sp. Estes fungos requerem teor de água do grão acima de 

30% e umidade relativa de 90% ou mais para crescerem (Lazzari, 1997).  

Os fungos intermediários requerem umidade relativa em torno de 85%. 

Invadem os grãos antes da colheita e continuam a crescer e a causar dano 

durante o armazenamento. Nessa categoria enquadram-se algumas espécies 

de Penicillium sp e de Fusarium sp. e certos levedos. No período pós-colheita o 

crescimento fúngico pode ser influenciado por muitos fatores, principalmente 

nível de umidade, temperatura, aeração, danos provocados por insetos, e 

tempo de armazenamento, entre outros (Lazzari, 1993). Já em relação ao 

grupo de fungos de armazenagem, o gênero Aspergillus sp. é o de maior 
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predominância. Os fungos de armazenagem estão presentes em alto número 

em todo o tipo de material como ar, poeira, água e são constituintes habituais 

da película de grãos e sementes (Lazzari, 1997). Estes fungos são adaptados 

para crescerem em umidades relativas em torno de 70%, que correspondem à 

umidade de 13 a 20% em arroz (Lazzari, 1993). 

Com relação à temperatura, eles crescem numa faixa bastante ampla, 

entre 10 e 40 °C dependendo de cada tipo de fungo (FAO 2013).  

Os fungos do gênero Aspergillus sp. são fungos associados à 

deterioração de sementes e grãos, em condições de armazenamento 

inadequado. Fungos de armazenamento dificilmente invadem os grãos antes 

da colheita, no entanto, por serem microrganismos com alto poder de 

propagação, podem se multiplicar em poucos dias, tendo condições ambientais 

favoráveis. A contaminação por esse fungo ocorre geralmente após a colheita 

ou durante o armazenamento (Dhingra et al., 1980; Machado, 1988). Conforme 

Wetzel (1987) esse gênero é um dos maiores produtores de micotoxinas. São 

capazes de se manterem em desenvolvimento com baixa umidade, produzindo 

toxinas que reduzem a qualidade nutritiva dos grãos e seu valor de mercado. 

Os fungos podem causar efeitos indesejáveis para a agricultura e 

indústria de alimentos. Embora possam ser inativados ou retirados dos grãos 

durante o processamento e estar ausente no produto manufaturado, as toxinas 

permanecem estáveis (Moss, 1992). 

Conforme Nunes et al. (2003), é importante destacar que a 

contaminação fúngica é importante do ponto de vista alimentar, porém a 

legislação vigente do Ministério da Saúde não estabelece limites máximos de 

incidência de fungos para o arroz, somente limites para micotoxinas. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado durante o período de junho a dezembro de 

2012, no laboratório de pós-colheita de grãos, da Universidade Federal do Rio 

Grande do Sul, utilizando grãos de arroz (Oryza sativa L.) provenientes de 

produtores no estado do Rio Grande do Sul, fornecidos através de uma 

parceria com o IRGA (Instituto Rio Grandense do Arroz). 

A pesquisa foi conduzida segundo o delineamento inteiramente 

casualizado, dividido em 2 experimentos, conforme descritos a seguir: 

Experimento 1: Composto de nove tratamentos (cultivares de arroz), com 

quatro repetições e testemunha. Experimento 2: Conduzido sob esquema 

fatorial 9 x 5 (cultivares de arroz x tempos de avaliação: 0, 30, 60, 120 e 180 

dias), com quatro repetições. Os dados obtidos, dos experimentos 1 e 2, foram 

primeiramente avaliados pela análise de variância (teste F) e, quando 

verificado efeito significativo, submeteu-se os dados do experimento 1 ao teste 

de Tukey (P≤0,05) e os do experimento 2 a análise de regressão linear e não 

linear. Os dados foram analisados com auxílio do software Statistica 10® e 

SigmaPlot 10®. 

 As cultivares foram escolhidas entre as mais cultivadas e produzidas no 

estado do Rio Grande do Sul, sendo originárias do Brasil, Argentina (Puitá Inta 

CL) e Uruguai (Olimar). Os grãos avaliados foram da safra 2011/2012.  
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As cultivares de arroz estudadas foram: BR-IRGA 409; IRGA 417; IRGA 

424; IRGA 425; IRGA 426; IRGA 427; Puitá inta CL; Avaxi CL e Olimar. 

Os insetos foram criados em câmaras com controle de temperatura (25 ± 

2 °C) e umidade relativa (60 ± 5%), e mantidos em recipientes plásticos de 

0,155 x 0,11 x 0,09 m com tampa, apresentando abertura vedada por tela para 

as trocas gasosas. A criação dos insetos foi realizada em grãos de arroz.  

Os insetos foram identificados, na Universidade Federal de Viçosa 

(UFV), através do estudo do DNA, sendo da espécie S. zeamais. Estas 

criações foram utilizadas nos dois experimentos deste trabalho, conforme está 

subdividido abaixo: 

3.1 Experimento 1:  

Teste sem chance de escolha ou de confinamento e Avaliação do 

potencial de perdas de grãos. 

3.1.1 Teste sem chance de escolha ou de confinamento 

Neste experimento  foram feitas avaliações do ciclo biológico, índice de 

suscetibilidade e gorgulhos emergidos nas nove cultivares de arroz. 

Antes da realização do experimento os grãos foram mantidos em freezer 

a temperatura de -20 °C, por 10 dias, para fazer a esterilização nos grãos a 

serem utilizados, a fim de evitar emergência de insetos. 

 Para verificar a suscetibilidade das cultivares de arroz, estas foram 

submetidas ao teste sem chance de escolha, pois este permite verificar a 

influência das cultivares na biologia do inseto.  

  A realização do teste sem chance de escolha foi feita da seguinte 

maneira: amostras de 100 g de cada cultivar de arroz foram colocadas em 

recipientes (copos) de plástico transparente com tampa fechada com tecido 
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tipo voil (Figura 3), juntamente com 30 insetos adultos de Sitophilus zeamais, 

sendo realizadas quatro repetições para cada tratamento, além de um lote de 

recipientes, sem insetos (testemunha), totalizando 40 amostras. 

Os insetos usados no experimento não foram sexados (Boiça Jr. et al., 

1997; Kim & Kossou, 2003; Hermann et al., 2009; Cunha, 1999; Guzzo et al., 

2002). 

 

 

FIGURA 3. Copos transparentes com tampa de tecido tipo voil. Porto Alegre 
RS, 2012. (Fonte: Tatiane Colares). 

 

Todos os recipientes foram mantidos durante sete dias em sala 

climatizada a 25 °C para que ocorresse a oviposição dos insetos nos grãos. Os 

mesmos foram retirados e após 15 dias, foram iniciadas observações diárias, 

para acompanhar a emergência. Os insetos emergidos foram retirados dos 

recipientes e contados até quando não ocorreu mais emergência.  

Após, este procedimento foram avaliados a duração do ciclo de 

desenvolvimento (ovo à emergência do adulto) e o número de insetos 
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emergidos. Também foi avaliado o índice de suscetibilidade (IS) (Dobie, 1977), 

apud Faleiro et al. (1995), que se baseia na análise do número de gorgulhos 

emergidos por dia, no tempo médio de desenvolvimento, após a infestação 

artificial das cultivares por Sitophilus zeamais. Esse índice foi determinado 

pelas seguintes equações: IS = (ln (Σx)/T) x 100 (Equação 1); onde: IS = Índice 

de suscetibilidade; ln = logarítmo neperiano; Σx = somatório do número de 

gorgulhos emergidos em cada híbrido e; T = tempo médio gasto para os 

gorgulhos completarem o ciclo biológico. T = Σ(xy)/Σx (Equação 2); onde: x = 

número de gorgulhos emergidos diariamente e; y = número de dias da 

infestação à emergência. 

 

3.1.2 Avaliação do potencial de perdas de grãos 

Neste experimento também foi avaliado o potencial de perdas de grãos 

através da observação da presença/ausência de fissuras entre a pálea e a 

lema. 

Para verificação do potencial de perdas de grãos foram avaliados 250 

grãos de cada uma das nove cultivares de arroz, com três repetições para cada 

tratamento.  

O potencial de perdas de grãos foi estimado considerando o percentual 

de grãos com fissuras, conforme Ribeiro et al. (2012), por meio da seguinte 

equação: PP%= (NGF/N) X 100 (Equação 3), onde: NGF= número de grãos 

com fissuras na amostra e N= Tamanho da amostra 
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3.2 Experimento 2: Avaliação da qualidade dos grãos e biológica 

dos insetos 

3.2.1 Avaliação da qualidade 

Neste exparimento foi verificada a qualidade dos grãos quando 

submetidos à infestação com S. zeamais, durante seis meses de estocagem.  

Para a montagem do experimento, foram utilizados 144 recipientes de 

plásticos com capacidade para 500 mL, sendo colocados 170 g de cada 

cultivar de arroz, com casca, e em seguida infestadas com 30 insetos adultos 

de Sitophilus zeamais, sendo esses insetos não sexados.  

Posteriormente os recipientes foram fechados com tecido tipo voil, a fim 

de evitar a fuga dos insetos e possibilitar as trocas gasosas, sendo mantidos 

em sala climatizada, com temperatura de 25 ± 5 ºC e umidade relativa de 60 ± 

5%. Sendo cada tratamento composto por quatro repetições.  

Foram abertos trinta e seis recipientes nos períodos de 30, 60, 120 e 180 

dias de armazenamento, totalizando 144 unidades experimentais. E em cada 

período destes e também no tempo zero foram realizadas as seguintes 

análises: 

3.2.2 Contaminação microbiológica 

A contaminação fúngica foi avaliada com uso do Blotter Test ou Teste em 

papel filtro, conforme método oficial para análise microbiológica de sementes 

descritos pelo MAPA (BRASIL, 2009 a). Os resultados são expressos em % de 

incidência de gênero de fungos. 
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3.2.3 Umidade 

  A determinação da umidade foi realizada pelo método da estufa a 105 + 

3 ºC por um período de 24 horas, conforme as Regras para Análise de 

Sementes (BRASIL, 2009 a). Sendo os resultados expressos em % de b.u. 

(base úmida). 

 

3.2.4 Peso de 1000 grãos 

 Determinado através da contagem de oito repetições de 100 grãos e 

posterior pesagem em balança analítica, sendo a média multiplicada por 10 

(BRASIL, 2009 a). Os resultados foram expressos em gramas (g). 

 

3.2.5 Desempenho industrial 

A renda de descascamento e o rendimento de grãos inteiros foram 

avaliados de acordo com os termos oficiais da instrução normativa nº 06, de 16 

de fevereiro de 2009, do MAPA (BRASIL, 2009 b).  

Para a avaliação da renda de descascamento ou benefício foram 

coletados 100 gramas de amostra, descascadas e pesadas, sendo os 

resultados expressos em percentagem (%). Para a avaliação do rendimento de 

grãos inteiros de cada variedade foram coletados 100 gramas de amostra, 

sendo posteriormente submetidas às operações de descascamento, polimento, 

separação de quebrados e inteiros, sendo os resultados expressos em 

percentagem (%) (BRASIL, 2009 b).  
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3.2.6 Avaliação biológica dos insetos 

Logo após a abertura dos recipientes os insetos foram retirados e foi 

realizada a pesagem dos grãos, para avaliação da perda de peso. Também foi 

avaliada a mortalidade e emergência dos insetos, através da contagem. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Experimento 1: Teste sem chance de escolha 

Os dados referentes aos valores médios do ciclo biológico (dias), índice 

de suscetibilidade (IS) e número de gorgulhos emergidos obtidos no teste sem 

chance de escolha estão descritos na Tabela 1. 

TABELA 1. Valores médios do ciclo biológico (dias), Índice de 
suscetibilidade (IS) e número de gorgulhos emergidos obtidos 
no teste sem chance de escolha, em nove cultivares de arroz. 
Porto Alegre, 2012. 

Cultivar Ciclo 

biológico 

(dias) 

Cultivar ÍS Cultivar N ° 

Gorgulhos 

emergidos 

Puitá 34,98 a IRGA 426 11,61 a Puitá 56,75 a 

Avaxi 34,75 ab Puita 11,54 a IRGA 426 35,75 b 

IRGA 425 34,19 ab Olimar 10,10 ab Olimar 25,50 bc 

IRGA 427 34,17 ab IRGA 417 9,8 ab IRGA 417 21,50 c 

Olimar 33,07 abc Avaxi 8,59 bc Avaxi 21,00 c 

BR-IRGA 

409 

31,80 bc IRGA 424 7,10 cd IRGA 424 10,75 d 

IRGA 424 31,78 bc BR-IRGA 409 7,08 cd BR-IRGA 409 9,75 d 

IRGA 417 30,53 c IRGA 427 5,54 de IRGA 427 6,75 d 

IRGA 426 30,43 c IRGA 425 4,15 e IRGA 425 4,5 d 

* Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem 
estatisticamente pelo teste de Tukey a 0,5% de probabilidade. 
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Avaliando os parâmetros observados (Tabela 1), podemos verificar que 

a cultivar que proporcionou maior ciclo biológico aos insetos foi a Puitá, 

diferindo da BR-IRGA 409, IRGA 417, 424 e 426. Já as cultivares que 

proporcionaram menor ciclo biológico foram IRGA 417 e 426. Como foi 

verificado, as cultivares com menores períodos para ocorrência do ciclo 

biológico, são as mais adequadas para oviposição e/ou desenvolvimento das 

larvas. A variação de ciclo biológico entre as nove cultivares avaliadas foi de 

30,43 a 34,98 dias. 

Quanto mais prolongado for o ciclo biológico destes insetos, menos 

suscetíveis se mostram as cultivares e vice-versa (Herrmann et al., 2009). 

Boiça Jr. et al. (1997) num trabalho de avaliação de suscetibilidade a Sitophilus 

zeamais em grãos de milho observaram uma variação no ciclo biológico de 

41,2 a 51,4 dias. Guzzo et al. (2002) também em estudo de avaliação de 

suscetibilidade de grãos de milho a S. zeamais observaram variação de 43,3 a 

49,9 dias, no ciclo biológico desta espécie.  

Marsaro Junior et al. (2008), observaram que o ciclo biológico de S. 

zeamais variou de 39,6 a 45,5 em diferentes variedades de milho. Isto mostra 

que existem diferenças entre diferentes tipos de grãos e entre as cultivares, o 

que foi evidenciado neste trabalho com arroz, para as diferentes cultivares 

estudadas. Conforme Lorini e Schneider (1994), o ciclo de ovo a emergência 

de adultos, para Sitophilus zeamais, é de aproximadamente 34 dias, resultados 

semelhantes aos encontrados neste trabalho. 

Na mesma Tabela podemos observar que as cultivares que 

apresentaram maiores médias para o índice de suscetibilidade foram IRGA 426 

e Puitá, diferindo da BR-IRGA 409, IRGA 424, 425 e 427. Conforme Herrmann 
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et al. (2009) quanto maior o IS, mais suscetíveis podem ser consideradas as 

variedades. De acordo com Classen et.  

al. (1990) e Gomes & Santos (1993), o IS está correlacionado com importantes 

fatores genéticos de suscetibilidade, como perda de peso de grãos, número de 

descendentes F1, dureza de grãos, e a taxa de reprodução de insetos.  

A variedade IRGA 425 apresentou o menor IS, não diferindo 

estatisticamente da variedade IRGA 427, mostrando-se como a variedade 

menos suscetível a esta praga. A variação nos resultados obtidos neste 

trabalho (4,15 a 11,61) estão de acordo com os encontrados por outros 

autores, como Herrmann et al. (2009) que observaram variação de 1,7 a 7,0 no 

índice de suscetibilidade da mesma espécie em grãos de milho. Marsaro Junior 

et al. (2005) observaram uma variação no índice de suscetibilidade de 

Sitophilus zeamais em grãos de milho entre 8,45 e 10,23. Santos et al. (2006) 

em um trabalho avaliando trinta e uma variedades de milho, observaram uma 

variação no IS de 7,58 a 10,73. 

Ainda na Tabela 1 podemos observar que o maior número de gorgulhos 

emergidos ocorreu na cultivar Puitá e o menor número de S. zeamais 

emergidos, ocorreram nas cultivares BR-IRGA 409, IRGA 424, 425 e 427, 

variando de 4,5 na cultivar IRGA 425 a 10,75 na cultivar IRGA-424. A variação 

de insetos emergidos no presente trabalho foi de 4,5 a 56,75.  

Conforme Guzzo et al. (2002), além destes fatores já mencionados 

acima, um dos mais importantes indicadores de antibiose é a morte larval que 

pode ser indicada, pelo baixo número de adultos emergidos, como é o caso 

dos materiais BR-IRGA 409, IRGA 424, 425 e 427, que apresentaram os 

menores valores de insetos emergidos. Os mesmos autores observaram uma 
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variação de 12 + 5,87 a 49 + 7,62 insetos emergidos em seis genótipos de 

milho. Boiça Junior (1997) num estudo com 11 genótipos de milho observaram 

variação de 5,00 + 1,88 a 24,2 + 3,28 insetos emergidos durante as avaliações. 

Herrmann et al. (2009) observaram uma variação de 3,0 a 36,3 insetos (S. 

zeamais) emergidos em 10 variedades de milho.  

Conforme Ramalho et. al. (1977), existe uma grande relação entre o 

ciclo dos insetos e o número de insetos adultos emergidos, supondo que mais 

suscetível é o produto, quando, maior for o número de insetos emergidos e 

menor o tempo para emergir e menos suscetível quanto maior for o ciclo e 

menor a quantidade de insetos. Fato este que pode ser observado, nas 

cultivares IRGA 425 e IRGA 427 que além de apresentarem maior número de 

dias para completarem o ciclo biológico, tiveram a menor quantidade de insetos 

emergidos, estas cultivares foram as que demonstraram menor suscetibilidade 

quando todos os parâmetros foram comparados. 

Podemos observar na Tabela 2 que as únicas cultivares que 

apresentaram diferença no potencial de perda e número de grãos com fissuras 

foram a IRGA 426 e a Avaxi, sendo a IRGA 426, superior à Avaxi. 

Esses valores confirmam os resultados da Tabela 1 onde percebemos 

que a cultivar IRGA 426 é a cultivar com maior suscetibilidade ao ataque dos 

insetos e as variedades IRGA 425 e 427, como as menos suscetíveis ao S. 

zeamais. O índice de suscetibilidade está relacionado com o número de grãos 

com fissuras, uma vez que os insetos que atacam os grãos de arroz fazem a 

postura nos grãos danificados ou com fissuras entre a pálea e a lema. 

Ocasionando por consequência um maior potencial de perda destes grãos.  
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TABELA 2. Valores médios do número de grãos com fissuras (NGF) e 
potencial de perda (PP%) em nove variedades de arroz. Porto 
Alegre, 2012. 

Cultivares PP(%) NGF 

IRGA 426 7,2 a 18 a 

Puitá 4,66 ab 11,66 ab 

IRGA 425 3,86 ab 9,66 ab 

Olimar 3,86 ab 9,66 ab 

IRGA 417 3,73 ab 9,33 ab 

BR-IRGA 409 3,73 ab 9,33 ab 

IRGA 424 2,93 ab 7,33 ab 

IRGA  427 2,80 ab 7,0 ab 

Avaxi 1,6 b 4,0 b 

* Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem 
estatisticamente pelo teste de Tukey a 0,5% de probabilidade. 

 

Ribeiro et al. (2012) em um estudo com 14 genótipos de arroz 

observaram uma variação no percentual de perdas de 1,1 a 44,75%, 

mostrando que este é também um ótimo parâmetro para avaliar a 

suscetibilidade de variedades de arroz a pragas de armazenamento.  

Link & Rosseto (1972) chamam atenção dos melhoristas de arroz, para 

que estes observem a casca, pois um grão com a casca bem fechada pode 

conferir suscetibilidade à S. cerealella e a outras pragas de armazenamento. 

Relatam também que a suscetibilidade dos genótipos pode ser definida por 

meio da avaliação dos grãos, quanto a existência de fissuras entre a pálea e a 

lema. 
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  4.2 Experimento 2  

4.2.1 Contaminação Microbiológica 

Os gêneros fúngicos isolados nas nove cultivares de arroz foram 

Fusarium sp., Aspergillus sp., Penicillium sp., Alternaria sp., Bipolaris sp., 

Nigrospora sp. e Phoma sp. Os resultados deste experimento estão de acordo 

com várias pesquisas realizadas, não somente com grãos de arroz, mas 

também com diversos outros cereais. De acordo com diversos autores como 

Filtenborg et al.(1996), Puzzi (2000), Elias (2002), os três primeiros gêneros 

são os mais citados como fungos presentes durante o armazenamento e são 

produtores de diversas toxinas. 

A Figura 4 mostra que as variedades IRGA 427, 424 e 426 

apresentaram manutenção da incidência de Fusarium sp. nos primeiros 60 dias 

de armazenamento, com redução a partir deste período até o final da 

estocagem, variando de 2 a 30%.  

As variedades IRGA 417, 425 e BR-IRGA 409 apresentaram redução da 

infestação durante todo o período de estocagem, variando de 5 a 28%. As 

variedades Avaxi e Puitá, apresentaram incidência muito baixa durante todo o 

período de armazenamento, sendo os resultados inferiores a 5%.   

A redução da incidência deste gênero de fungo durante o período de 

armazenagem deste experimento deve ter ocorrido pelo fato deste gênero 

preferir um ambiente com alto teor de umidade, o que acontece no campo. 

Durante o período de armazenagem a umidade que favorece o 

desenvolvimento do Fusarium sp. é menor do que a ideal para o seu 

desenvolvimento. 
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O Fusarium spp. foi seguidamente considerado um patógeno de campo 

apenas, mas atualmente sabe-se que o Fusarium verticillioides, por exemplo, 

pode prevalecer após a colheita, durante o transporte e prosperar durante o 

armazenamento, principalmente quando este é realizado de maneira incorreta, 

podendo ocorrer inclusive durante o processamento do alimento (Marin et al., 

2004; Chulze, 2010). O que está sendo mostrado neste trabalho, onde se 

verifica a presença deste gênero durante seis meses de armazenamento. 

Hoeltz et al. (2009) em um estudo durante o armazenamento de arroz 

por 12 meses, também encontraram contaminação por Fusarium sp., porém 

não é citado a porcentagem desta contaminação. 
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IRGA 417  Y= 0,0009x
2
 - 0,3058x + 28,07 (r

2
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IRGA 424  Y= -0,0005x
2
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2
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IRGA 425  Y= 0,0010x
2
 - 0,2278x + 19,05 (r

2
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= 0,67 e P<0,0001)

IRGA 427  Y= -0,0012x
2
 + 0,0659x + 30,24 (r

2
= 0,88 e P<0,0001)

Puita  Y= 0,74 (ns)

Avaxi  Y= -0,0001x
2
 + 0,0308x - 0,55 (r

2
= 0,18 e P=0,0304)

Olimar  Y= -0,0001x
2
 - 0,0190x + 5,93 (r

2
= 0,34 e P=0,0007)

 

FIGURA 4. Avaliação microbiológica de fungos do gênero Fusarium (%) em 
nove variedades de grãos de arroz durante o armazenamento 
por 180 dias. Porto Alegre, RS, 2012. 
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De acordo com a Figura 5, podemos observar que a variedade IRGA 

424 apresenta um comportamento diferente das demais, tendo aumento da 

incidência de Alternaria sp. nos primeiros 90 dias de armazenagem, com 

posterior redução até o final da estocagem, variando de 8% a zero de 

incidência.  
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FIGURA 5. Avaliação microbiológica de fungos do gênero Alternaria (%) em 
nove variedades de grãos de arroz durante o armazenamento 
por 180 dias. Porto Alegre, RS, 2012. 

 

As variedades IRGA 425, Puitá e Avaxi não apresentaram diferença 

significativa na incidência deste gênero de fungos durante a estocagem. As 

variedades Olimar, IRGA 427, 426, 424, 417 e BR-IRGA 409 apresentam uma 
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maior incidência deste fungo no inicio do período de armazenamento 

diminuindo ao longo do tempo, variando entre 0 e 28%.   

Tanaka (1986); Soave et al. (1997), observaram a presença de 

Alternaria sp. em diferentes cultivares de arroz, o que corrobora com o estudo 

realizado neste trabalho. 

Conforme Farias et al. (2007), avaliando 27 variedades de arroz em seis 

regiões produtoras do Rio grande do Sul, observaram variação na 

contaminação por Alternaria sp. entree 0 a 35,25%, estando de acordo com o 

observado no presente estudo.  

Na Figura 6 verifica-se que as variedades IRGA 417, 426, Avaxi e Olimar 

apresentaram aumento na incidência de Aspergillus sp. nos primeiros 120 dias 

de armazenamento, com redução a partir deste período até o final da 

estocagem, variando de 0 a 8%. Já a variedade BR-IRGA 409 apresentou uma 

maior incidência no início, reduzindo entre 60 e 120 dias, aumentando 

novamente até o final do armazenamento, variando de 0 a 4%. As demais 

variedades não apresentaram diferença significativa na incidência deste gênero 

de fungos durante a estocagem, com médias variando de 0,63 a 3,05%. 

Este aumento na incidência do Aspergillus sp. durante 60 a 120 dias de 

armazenagem está relacionado com o baixo teor de umidade neste período, 

conforme podemos verificar na Figura 11. Uma vez que estes fungos são 

capazes de se manterem em desenvolvimento com baixa umidade. 

Farias et al. (2007), avaliando 27 variedades de arroz em seis regiões 

produtoras do Rio grande do Sul, observaram uma variação na contaminação 

por Aspergillus sp. entre 0 a 4,5%, resultados que estão de acordo com o 
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observado no presente estudo. Não foram observadas diferenças na incidência 

deste gênero em função da variedade avaliada. 
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FIGURA 6. Avaliação microbiológica de fungos do gênero Aspergillus sp. 
(%), em nove variedades de grãos de arroz, durante o 
armazenamento por 180 dias.  Porto Alegre, RS, 2012 

 

Hoeltz et al. (2009), avaliando a contaminação de fungos do gênero 

Aspergillus sp. em amostras de arroz, verificaram incidência de 

aproximadamente 65%, maior do que a constatada neste trabalho, porém estes 

autores observaram redução da contaminação durante o armazenamento para 
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34% na incidência. Esta redução na contaminação também foi observada no 

presente trabalho corroborando com o autor supracitado. 

Conforme podemos observar na Figura 7, a variedade BR-IRGA 409 

apresentou redução nos primeiros 120 dias, com posterior aumento da 

incidência de Penicillium até os 180 dias de estocagem. Porém esta incidência 

é menor que no período inicial, variando de 3 a 7%. A cultivar IRGA 426 

apresentou uma tendência de aumento da incidência até 120 dias, com 

posterior redução ao final da armazenagem. As demais variedades não 

apresentaram variações significativas ao longo do armazenamento, com 

contaminação por Penicillium sp. entre 0 e 3%.  
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FIGURA 7. Avaliação microbiológica de fungos do gênero Penicillium (%) 
em nove variedades de grãos de arroz durante o 
armazenamento por 180 dias. Porto Alegre, RS, 2012. 
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Farias et al. (2007), observaram uma variação na contaminação por 

fungos de gênero Penicillium de 0 a 14,75%, nas 27 cultivares de arroz 

avaliadas, o que está de acordo com o observado neste estudo. 

Conforme a Figura 8 observa-se que a variedade Olimar apresenta 

comportamento diferenciado das demais, tendo manutenção da incidência de 

Bipolaris sp. nos primeiros 120 dias de armazenagem, com posterior redução 

até o final da estocagem, variando de 0 a 6%. Já as demais variedades 

apresentam uma incidência deste fungo no inicio do período de 

armazenamento, diminuindo ao longo do tempo, apresentando variação entre 0 

e 6%. A variedade Avaxi não apresentou variação significativa durante o 

armazenamento. 
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2
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IRGA 425  Y= 0,0006x
2
 - 0,1387x + 9,01 (r
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= 0,31 e P=0,0016)

IRGA 426  Y= 0,0003x
2
 - 0,0829x + 6,40 (r
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= 0,39 e P=0,0002) 

IRGA 427  Y= 0,0005x
2
 - 0,1354x + 8,17 (r

2
= 0,55 e P<0,0001)

Puita  Y= 0,0001x
2
 - 0,0291x + 1,89 (r

2
= 0,16 e P=0,0429) 

Avaxi   Y= 0,11 (ns)

Olimar   Y= -0,0003x
2
 + 0,0227x + 5,67 (r

2
= 0,35 e P=0,0005)

 

FIGURA 8. Avaliação microbiológica de fungos do gênero Bipolaris (%) em 
nove variedades de grãos de arroz durante o armazenamento 
por 180 dias. Porto Alegre, RS, 2012. 
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Farias et al. (2007) observaram uma incidência de Bipolaris sp. entre 0 e 

56,75%, com uma incidência média nas 27 cultivares avaliadas de 9,30%, o 

que está de acordo com os resultados observados neste trabalho.  

Na Figura 9 observa-se que as variedades IRGA 427, 424, Puitá e Avaxi 

apresentaram manutenção da incidência nos primeiros 120 dias de 

armazenamento, com redução a partir deste período, até o final da estocagem, 

variando entre 0 e 7%.  
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IRGA 409  Y= 0,0011x
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 - 0,2516x + 11,70 (r
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 - 0,1273x + 6,28 (r
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= 0,18 e P=0,0296)
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= 0,29 e P=0,0028)
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2
 - 0,0327x + 4,51 (r
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= 0,21 e P=0,0164) 

Puita  Y= -0,0001x
2
 - 0,0209x + 5,60 (r

2
= 0,18 e P=0,0292)

Avaxi  Y= -0,0001x
2
 - 0,0111x + 3,53 (r

2
= 0,17 e P=0,0359)

Olimar  Y= 0,0004x
2
 - 0,1867x + 18,41 (r

2
= 0,35 e P=0,0005)

 

FIGURA 9. Avaliação microbiológica de fungos do gênero Nigrospora (%) 
em nove variedades de grãos de arroz durante o 

armazenamento por 180 dias. Porto Alegre, RS, 2012. 

 

As variedades IRGA 426 e Olimar apresentaram redução durante todo o 

período de estocagem, variando entre 1 e 18%.  
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As variedades BR-IRGA 409 e IRGA 417 apresentaram a menor 

incidência no período de 120 dias de armazenamento, comparada com as 

demais cultivares estudadas.  

A variedade IRGA 425 não apresentou variação significativa durante o 

armazenamento.  

 Os resultados obtidos neste trabalho estão de acordo com Farias et al. 

(2007) que verificaram a presença de Nigrospora sp. em seus experimentos, 

observando variação na incidência de 0 a 29,25%, com resultados médios de 

contaminação de 8,56%. 

Podemos visualizar na Figura 10 que a incidência de Phoma sp. ao 

longo do período de armazenagem é semelhante para todas as cultivares, com 

variação de 0 a 7%, exceto nas variedades Puitá e Avaxi nas quais não foram 

observadas variações significativas ao longo do tempo. Foi detectada maior 

incidência no início da estocagem em relação ao período final. Sendo as 

cultivares IRGA 424, Olimar, IRGA 425 e IRGA 426 as que apresentaram maior 

incidência inicial deste fungo. 

Farias et al. (2007) observaram uma variação de 0 a 10,25% na 

incidência de Phoma sp. em 25 variedades de arroz. Tanaka (1986) observou 

uma alta incidência (100%) de Phoma sp. em diferentes variedades de arroz no 

estado de Minas Gerais. 
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IRGA 409  Y= 0,0002x
2
 - 0,0562x + 2,867 (r

2
= 0,39 e P=0,0002) 

IRGA 417  Y= 0,0002x
2
 - 0,0473x + 2,79 (r

2
= 0,26 2 P=0,0057)

IRGA 424  Y= 0,0004x
2
 - 0,1036x + 7,177 (r

2
= 0,44 e P<0,0001)

IRGA 425  Y= 0,0002x
2
 - 0,0713x + 5,437 (r

2
= 0,26 e P=0,0049)

IRGA 426  Y= 0,0002x
2
 - 0,063x + 4,317 (r

2
= 0,29 e P=0,0022)

IRGA 427  Y= 0,000096x
2
 - 0,0287x + 2,163 (r

2
= 0,16 e P=0,0451) 

Puita  Y= 0,53 (ns)

Avaxi  Y= 0,84 (ns)

Olimar  Y= 0,0003x
2
 - 0,0959x + 7,040 (r

2
= 0,39 e P=0,0002)

 

FIGURA 10. Avaliação microbiológica de fungos do gênero Phoma (%) em 
nove variedades de grãos de arroz durante o armazenamento 
por 180 dias. Porto Alegre, RS, 2012. 

 

4.2.2 Umidade 

 A Figura 11, expressa os resultados de umidade paras as nove 

cultivares de arroz ao longo do período de armazenagem. 

Na Figura 11 observa-se que o comportamento das nove variedades de 

arroz avaliadas foi semelhante.Conforme podemos verificar ocorreu redução da 

umidade dos grãos até 60 dias de armazenamento, a perda de água ocorreu 

em função da tendência dos grãos de arroz atingir o equilíbrio higroscópico 

com o ambiente de armazenamento, em função da umidade relativa e 

temperatura do ambiente onde os grãos estavam armazenados. Esta tendência 



43 
 

 
 

já foi verificada por outros pesquisadores (Dionello et al., 2000; Alencar et al., 

2009; Elias et al., 2009; Schuh et al., 2011). 
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IRGA 409  Y= -0,000003x
3
 + 0,00107x

2
 - 0,089x + 11,765 (r

2
= 0,98 e P<0,0001) 

IRGA 417  Y= -0,0000016x
3
 + 0,000658x

2
 - 0,066x + 12,102 (r

2
= 0,73 e P=0,0019) 

IRGA 424  Y= -0,000003x
3
 + 0,000936x

2
 - 0,0683x + 11,427 (r

2
= 0,96 e P<0,0001)

IRGA 425  Y= -0,0000058x
3
 + 0,00187x

2
 - 0,1534x + 13,208 (r

2
= 0,90 e P<0,0001)

IRGA 426  Y= -0,000004x
3
 + 0,00129x

2
 - 0,1045x + 12,843 (r

2
= 0,77 e P=0,0008)

IRGA 427  Y= -0,000005x
3
 + 0,00156x

2
 - 0,1309x + 13,1295 (r

2
= 0,83 e P=0,0002)

Puita  Y= -0,000001x
3
 + 0,00045x

2
 - 0,031146x + 10,9125 (r

2
= 0,95 e P<0,0001)

Avaxi  Y= -0,000002x
3
 + 0,00078x

2
 - 0,0566x + 11,4856 (r

2
= 0,83 e P=0,0002)

Olimar  Y= -0,000005x
3
 + 0,00145x

2
 - 0,1157x + 12,8903 (r

2
= 0,97 e P<0,0001)

 

FIGURA 11. Avaliação da umidade (%b.u) dos grãos em nove variedades 
de arroz ao longo de 180 dias de armazenagem. Porto Alegre, 
RS, 2012. 

 

De acordo com Chen (2000), a umidade dos grãos pode variar em 

função da umidade relativa do ar, composição química do grão, fatores 

ambientais, fatores genéticos, temperatura de secagem e histerese. A umidade 

e a temperatura são os principais fatores que influenciam no equilíbrio 

higroscópico dos grãos.  

Após sessenta dias (Figura 11) a umidade dos grãos aumentou, esta 

variação pode ter ocorrido como efeito da presença de insetos que ao se 

alimentarem transformam amido em água e levam ao aumento da umidade da 
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massa de grãos, ou também em função de alguma variação nas condições de 

armazenamento, temperatura e umidade relativa.  

A variação de umidade nos grãos de arroz durante o período de 

avaliação foi de 9,5 a 14%. Estes resultados estão de acordo com os dados de 

Pinto et al. (2002) que relatam que este aumento do teor de água, esta 

relacionado ao aumento do metabolismo dos insetos, ou seja, devido a sua 

respiração.  

Diferente do que ocorreu neste trabalho, Antunes et al. (2011) não 

observaram variação significativa no teor de água durante 120 dias de 

armazenamento, em grãos de milho, infestados com Sitophilus zeamais, com 

variação no teor de água de 11,34 para 12,55% em b.u..  

Smiderle et al. (1997) também não observaram variações significativas 

durante o armazenamento de arroz por 180 dias, quando infestadas com 

Rizopertha dominica e Sitophilus sp. 

 

4.2.3 Peso de mil grãos 

 Os resultados do peso de mil grãos para cada uma das noves cultivares 

de arroz estudadas podem ser observados na Figura 12. 

A cultivar BR-IRGA 409 e Avaxi apresentaram comportamento diferente 

das demais, tendo uma variação pequena no peso de mil grãos, ao longo da 

armazenagem.  

As cultivares IRGA 424, 425, 426 e Puitá, apresentaram uma tendência 

de redução do peso de 1000 grãos até 60 dias de armazenamento e 
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posteriormente, apresentaram aumento até o final da estocagem, com variação 

entre 24,5 e 27,5 g. 
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IRGA 409  Y= 0,00000073x
3
 - 0,000134x

2
 + 0,0031x + 24,12 (r

2
= 0,66 e P=0,0066)

IRGA 417  Y= 25,69 (ns)

IRGA 424  Y= -0,00000083x
3
 + 0,00038x

2
 - 0,0421x + 25,84 (r

2
= 0,87 e P<0,0001) 

IRGA 425  Y= -0,0000022x
3
 + 0,00088x

2
 - 0,0893x + 27,30 (r

2
= 0,86 e P<0,0001)

IRGA 426  Y= -0,00000214x
3
 + 0,000668x

2
 - 0,0485x + 25,30 (r

2
= 0,86 e P<0,0001)

IRGA 427  Y= 24,97 (ns)

Puita  Y= 0,00000107x
3
 + 0,00046x

2
 - 0,0479x + 25,72 (r

2
= 0,83 e P=0,0002)

Avaxi  Y= 0,0000183x
2
 + 0,000367x + 29 (r

2
= 0,60 e P=0,0040)

Olimar  Y= 26,13 (ns) 

 

FIGURA 12. Avaliação do peso de mil grãos (g) em nove variedades de 
arroz ao longo de 180 dias de armazenagem. Porto Alegre, 
RS, 2012. 

 

Nota-se que o aumento do peso de mil grãos é proporcional ao aumento 

do teor de água. Lima (2005) e Penha (2006) verificaram, em seus estudos, 

que o peso de mil grãos aumenta com a elevação do teor de água, o que pode 

ser observado neste trabalho, a partir dos 60 dias de armazenamento. 

 A redução inicial do peso de 1000 grãos, provavelmente esteja 

relacionada com o dano ocasionado pelo inseto, o que para grãos de arroz com 

casca não é aparente, externamente (Smiderle et al., 1997). 
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 As variedades IRGA 417, 427 e Olimar não variaram significativamente 

durante o período em que foram avaliadas, com valores médios de peso de 

1000 grãos de 25,69; 24,97 e 26,13 g, respectivamente. O mesmo ocorreu em 

estudos feitos por Smiderle et al. (1997) que observaram redução significativa 

no peso de 100 sementes de arroz, até 60 dias de armazenamento, quando 

expostos a Sitophilus sp, após este período a variação não foi significativa. 

 A redução no peso de 1000 grãos foi de aproximadamente 12%. 

Antunes et al. (2011) avaliando o peso de mil grãos, em milho submetidos a 

infestação com Sitophilus zeamais, observaram uma redução superior a 13% 

ao final de 120 dias de armazenamento. 

 

4.2.4 Desempenho Industrial  

 A determinação do desempenho industrial no arroz é feita através da 

análise da renda e do rendimento de grãos inteiros, estes resultados podem ser 

verificados nas Figuras 13 e 14 respectivamente. 

Nos resultados obtidos na Figura 13, verifica-se que as cultivares 

apresentaram redução na renda de benefício até 120 dias de armazenamento, 

com posterior aumento até 180 dias.  

Ao final do período de estocagem a renda de benefício variou de 61 a 

72% para as nove cultivares de arroz avaliadas. A variedade IRGA 417 

apresentou a menor renda de benefício (62%) aos 120 dias de armazenamento 

(Figura 13). 
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De acordo com a Instrução Normativa n.61 de 2009 do MAPA (BRASIL, 

2009), ao arroz em casca é conferida uma renda base de 68%. O que está de 

acordo com o observado neste trabalho. 
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IRGA 409  Y= 0,00001x
3
 - 0,00142x

2
 + 0,0574x + 69,40 (r

2
= 0,61 e P=0,0193)

IRGA 417  Y= 0,00001x
3
 - 0,0016x

2
 - 0,0088x + 70,89 (r

2
= 0,89 e P<0,0001)

IRGA 424  Y= 0,00001x
3
 - 0,00134x

2
 - 0,0486x + 72,94 (r

2
= 0,97 e P<0,0001)

IRGA 425  Y= 0,00001x
3
 - 0,00158x

2
 + 0,00057x + 71,49 (r

2
= 0,90 e P<0,0001) 

IRGA 426  Y= 0,0007x
2
 - 0,144x + 72,07 (r

2
= 0,86 e P<0,0001)

IRGA 427  Y= 0,00027x
2
 - 0,0698x + 72,34 (r

2
= 0,80 e P<0,0001)

Puita  Y= 0,0000064x
3
 - 0,00105x

2
 - 0,02056x + 71,00 (r

2
= 0,98 e P<0,0001)

Avaxi  Y= 0,00001x
3
 - 0,00124x

2
 - 0,00164x + 69,88 (r

2
= 0,92 e P<0,0001)

Olimar  Y= 0,000003x
3
 - 0,00038x

2
 - 0,0488x + 69,86 (r

2
= 0,97 e P<0,0001)

 

FIGURA 13. Avaliação da renda de benefício (%) em nove cultivares de 
arroz, submetidas ao ataque de Sitophilus zeamais, ao longo 
de 180 dias de armazenamento. Porto Alegre, RS, 2012. 

 

Esta variação, de redução e aumento na renda de benefício, durante o 

armazenamento pode ter ocorrido em função da mortalidade de insetos durante 

o período de armazenagem, visto que esta é maior, a partir dos 120 dias. Por 

tanto, posterior a este período, apresentou menor quantidade de insetos, 

ocasionando danos a estes grãos. 
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No entanto, observa-se que a renda no período inicial é maior que a no 

final do armazenamento. 

Os resultados de grãos inteiros (Figura 14), de maneira geral, para a 

maioria das cultivares foi decrescente ao longo dos 180 dias de armazenagem, 

com exceção, da cultivar Olimar, que apresentou um rendimento superior ao 

final da armazenagem em relação ao início. 
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IRGA 409  Y= 61,5 (ns)

IRGA 417  Y= 0,0000074x
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 - 0,000726x
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= 0,96 e P<0,0001)

IRGA 424  Y= 0,0000142x
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 - 0,08031x + 63,56 (r
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= 0,91 e P<0,0001)

IRGA 425  Y= 0,0000124x
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 - 0,002158x
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 - 0,022239x + 58,16 (r
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= 0,95 e P<0,0001)

IRGA 426  Y= 0,0000211x
3
 - 0,00547x

2
 + 0,2632x + 57,15 (r

2
= 0,69 e P=0,0037)

IRGA 427  Y= 0,0000048x
3
 - 0,000521x

2
 - 0,0658x + 39,91 (r

2
= 0,59 e P=0,0163)

Puita  Y= 0,0000136x
3
 - 0,00381x

2
 + 0,23195x + 56,13 (r

2
= 0,89 e P<0,0001)

Avaxi  Y= -0,0000027x
3
 + 0,00291x

2
 - 0,53047x + 59,38 (r

2
= 0,99 e P<0,0001)

Olimar  Y= 0,000021x
3
 - 0,006013x

2
 + 0,4408x + 46,82 (r

2
= 0,80 e P=0,0004)

 

FIGURA 14. Avaliação do rendimento de grãos inteiros (%) em nove 
cultivares de arroz, infestadas com Sitophilus zeamais, ao 
longo de 180 dias de armazenamento. Porto Alegre, RS, 2012. 

 

No entanto, pode-se observar que a partir dos 120 dias de 

armazenagem houve ligeiro aumento da porcentagem de grãos inteiros em 

todas as cultivares. 



49 
 

 
 

Durante o armazenamento, as cultivares IRGA 426, Puitá e Olimar 

apresentaram aumento no rendimento até 60 dias de armazenagem e redução 

até os 120 dias, posterior a este período, houve aumento do rendimento de 

grãos inteiros até os 180 dias de armazenamento. 

Castro et al. (1999), obtiveram resultados semelhantes, quando 

observaram que o tempo de armazenamento contribui para aumentar a 

porcentagem de grãos inteiros.  Os autores explicaram que uma das prováveis 

causas para este aumento, é a menor aderência da casca ao endosperma, à 

medida que aumenta o tempo de armazenagem, facilitando sua remoção 

durante o descascamento no beneficiamento, contribuindo, assim, para a 

diminuição do índice de quebra.  

Segundo Kunze (1985), ocorrem diferenças entre cultivares em função 

de características de grãos, como composição química, velocidade de 

absorção de água, dureza, comprimento, largura, espessura, dentre outros, são 

referenciados como influentes na obtenção de grãos inteiros. Fato este que 

pode ter ocorrido no presente estudo uma vez que as cultivares IRGA 427 e 

Avaxi apresentaram comportamento diferenciados das demais. 

Ribeiro et al. (2004), estudando diferentes cultivares de arroz em 150 

dias de armazenagem, observaram que o rendimento de grãos inteiros reduziu 

aos 30 e 60 dias de armazenamento, entretanto a partir de 90 dias de 

armazenagem voltou a subir e, no final do período, 150 dias, ocorreu um 

acréscimo de 3% em relação ao período inicial do armazenamento. Estes 

resultados corroboram com os encontrados no presente estudo. 

A redução no rendimento de grãos inteiros na cultivar IRGA 426, pode 

ser explicada por esta, ser a variedade mais suscetível ao ataque de Sitophilus 
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zeamais (Experimento 1), e isto reflete, em termos de perda de qualidade 

industrial desta variedade, comprovando, mais uma vez, que esta cultivar é 

suscetível a este inseto. Isto também pode ser observado na Figura 15, onde 

esta cultivar foi a que apresentou a maior emergência de insetos, e por 

consequência, redução no rendimento de grãos inteiros. 

 A cultivar Avaxi, apesar de baixo rendimento de inteiros também 

apresentou variação significativa nesta análise, entre o início e final das 

avaliações, sendo de aproximadamente 18%. 

Já a cultivar IRGA 427 foi a que apresentou o menor rendimento de 

inteiros em relação às demais cultivares estudadas, não tendo muita variação 

ao longo da armazenagem. 

Ribeiro et al. (2004), observaram redução no rendimento de grãos 

inteiros durante 150 dias de armazenamento, entre o início e final deste 

período, porém durante o armazenamento houveram variedades com redução 

até 60 dias e aumento após este período, o que também foi observado no 

presente estudo.  

Outro fator que pode estar relacionado a este aumento no rendimento de 

grãos inteiros, entre um período e outro de avaliação, é a condição de secagem 

deste grão, ou seja, produtos secos com menor variação na temperatura de 

secagem, maior uniformidade térmica, pode proporcionar um equilíbrio mais 

rápido nas tensões internas e, por consequência estabilização mais rápida no 

rendimento de grãos inteiros, acarretando no aumento que foi observado 

(Fagundes et al., 2005). 
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4.2.5 Avaliação biológica dos insetos 

A emergência e mortalidade de insetos durante a armazenagem estão 

apresentadas respectivamente nas Figuras 15, 16. 
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IRGA 409  Y= -0,003211x
2
 + 0,922712x + 8,978 (r

2
= 0,66 e P<0,0001)

IRGA 417  Y= -0,00238x
2
 + 0,7986x - 3,50 (r

2
= 0,74 e P<0,0001)

IRGA 424  Y= -0,001263x
2
 + 0,4307x - 0,284 (r

2
= 0,51 e P=0,0025)

IRGA 425  Y= 0,002332x
2
 + 0,0959x - 1,156 (r

2
= 0,86 e P<0,0001) 

IRGA 426  Y= 0,010429x
2
 + 0,05473x - 6,57 (r

2
= 0,95 e P<0,0001)

IRGA 427  Y= 0,00008x
3
 - 0,023x

2
 + 1,633x + 3,76 (r

2
= 0,51 e P=0,0084)

Puita  Y= 0,00169x
2
 + 0,0574x - 2,12 (r

2
= 0,61 e P=0,0003)

Avaxi  Y= 0,001124x
2
 + 0,259319x - 4,81 (r

2
= 0,79 e P<0,0001)

Olimar  Y= -0,00151x
2
 + 0,82398x + 2,76 (r

2
= 0,80 e P<0,0001)

 

FIGURA 15. Avaliação da emergência dos insetos, ao longo do 
armazenamento, em confinamento durante 180 dias. Porto 
Alegre, RS, 2012. 

 

Conforme a Figura 15 visualiza-se que ocorreu diferença significativa na 

emergência de insetos durante o armazenamento para todas as cultivares 

avaliadas. Nota-se que a cultivar IRGA 426, em comparação as demais 

cultivares do estudo, apresentou alto índice de emergência de S. zeamais, com 

300 insetos emergidos. Este comportamento pode indicar maior suscetibilidade 
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desta cultivar ao inseto em relação às demais, comprovando que esta é mais 

suscetível entre as avaliadas. 

 A cultivar IRGA 427 apresentou a menor emergência ao final da 

armazenagem (10 insetos emergidos) o que pode estar associado à menor 

suscetibilidade desta cultivar ao desenvolvimento do inseto, o que também foi 

observado no experimento 1, deste trabalho, mostrando que esta pode ser uma 

cultivar menos suscetível a esta praga.  

As demais cultivares apresentaram comportamento muito semelhante, 

sendo que a emergência da praga aumenta ao longo da estocagem, variando 

de zero a 300 insetos emergidos. Esta diferença demonstra que existe efeito do 

material (cultivar) sobre o desenvolvimento dos insetos. 

Em relação ao número final de insetos emergidos verifica-se que em 

todas as cultivares estudadas, existe mais insetos ao final do período de 

armazenamento. Os resultados do presente trabalho concordam com os de 

Caneppele et al. (2003), que em estudos realizados, observaram que existe 

aumento da infestação inicial de 50 insetos da espécie S. zeamais em grãos de 

milho armazenados por 120 dias para 899 insetos. 

Massaro Júnior et al. (2008) verificaram em seus estudos que a 

suscetibilidade de grãos de milho ao ataque de S. zeamais,  teve um aumento 

significativo da população de insetos ao longo do período de 30 dias de 

armazenamento, utilizando 11 híbridos diferentes, estes autores concluíram 

que os híbridos menos suscetíveis apresentaram os menores valores de 

emergência, porém os mais suscetíveis apresentaram mais de 100 insetos 

emergidos, estes resultados corroboram com os resultados encontrados no 

presente estudo. 
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Conforme a Figura 16, os índices de mortalidade foram maiores na 

cultivar IRGA 426, sendo crescente a partir dos 120 até os 180 dias.  
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IRGA 409  Y= -0,005340x
2
 + 1,378842x + 15,3 (r

2
= 0,69 e P<0,0001)

IRGA 417  Y= -0,00239x2 + 0,8996x + 2,54 (r
2
= 0,89 e P<0,0001)

IRGA 424  Y= -0,002607x
2
 + 0,7537x + 7,31 (r

2
= 0,71 e P<0,0001)

IRGA 425  Y= 0,57033x + 3,86 (r
2
= 0,85 e P<0,0001)

IRGA 426  Y= 0,01108x
2
 - 0,5275x + 12,35 (r

2
= 0,96 e P<0,0001)

IRGA 427  Y= 0,00011x
3
 - 0,03244x

2
 + 2,5767x + 5,47 (r

2
= 0,65 e =0,0006)

Puita  Y= 0,368750x + 7,4375 (r
2
= 0,67 e P<0,0001)

Avaxi  Y= 0,503592x + 4,4698 (r
2
= 0,89 e P<0,0001)

Olimar  Y= 0,654813x + 3,1746 (r
2
= 0,85 e P<0,0001)

 

 

FIGURA 16. Avaliação da mortalidade (%) dos insetos ao longo do 
armazenamento em confinamento, durante 180 dias. Porto 
Alegre, RS, 2012. 

 

Já a cultivar IRGA 427 apresentou um índice oscilatório da mortalidade 

dos insetos com aumento até os 60 dias, ligeira queda, a partir deste período e 

aumento novamente a partir dos 120 dias de armazenagem. Apresentando 

comportamento similar na emergência deste inseto ao longo da estocagem.  

Este resultado pode estar ligado a menor suscetibilidade ao ataque do S. 

zeamais, embora o inseto consiga se reproduzir o que podemos constatar 

através do número de insetos emergidos, os mesmos acabam morrendo ao 
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longo do armazenamento, é provável que esta cultivar apresente algum tipo de 

composto no grão que torna desfavorável a alimentação e desenvolvimento 

destes insetos.   

Na cultivar BR-IRGA 409 o aumento da mortalidade ocorreu após os 60 

dias mantendo-se constante até 120 dias, com posterior decréscimo ate o final 

do período.  

As demais cultivares apresentaram comportamento semelhante, sendo a 

mortalidade dos insetos crescentes até o final do armazenamento (Figura 16). 

O aumento na mortalidade, destas cultivares, deve estar relacionado à morte 

dos insetos mais velhos, uma vez que o ciclo de vida desta espécie é de 140 

dias (Lorini, 2008).  

Os resultados relativos à variação da massa de grãos ao longo dos 180 

dias de armazenamento são apresentados na Figura 17. 

Verifica-se que variação da massa de grãos foi maior entre o tempo 

inicial e os 60 dias de armazenagem do que no restante do período. Este 

comportamento foi detectado em todas as cultivares do estudo. 

Nota-se também que, a variação da massa de grãos inicial e final, 

apresenta redução após 60 dias, até 120 dias de estocagem, sendo explicado 

pela maior mortalidade destes insetos a partir deste período, ocasionando 

menor consumo destes grãos, em relação aos 60 dias iniciais de 

armazenagem. 
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2
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Puita  Y= -0,000224x
2
 + 0,03196x + 0,678 (r

2
= 0,41 e P=0,0110)

Avaxi  Y= 0,000004x
3
 - 0,001235x

2
 + 0,09835x + 0,53 (r

2
= 0,41 e P=0,0332)

Olimar  Y= 0,000006x
3
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2
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FIGURA 17. Variação da massa dos grãos (g) após infestação de Sitophilus 

zeamais ao longo de 180 dias de armazenagem. Porto Alegre, 
RS, 2012. 

 

A partir dos 120 dias à variação na massa de grãos voltou a subir, isso 

ocorreu pela quantidade de excrementos produzidos pelos insetos e também 

pela presença de ovos, larvas, ninfas e insetos no interior dos grãos. 

A oscilação encontrada na variação da massa de grãos neste trabalho 

também está relacionada com a ocorrência de um segundo ciclo do S. zeamais 

no período de armazenamento, tendo em vista que o ciclo de ovo a adulto em 

média é de aproximadamente 34 dias e a longevidade do adulto de 140 dias. 

Aos 30 dias podemos verificar que inicia o aumento da variação de massa dos 

grãos, temos neste período a primeira geração de insetos emergidos. Estes 

insetos emergidos completam seu ciclo aproximadamente aos 140 dias, se 
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observarmos neste estudo, a partir dos 100 dias temos decréscimo da variação 

da massa de grãos, coincidindo com o provável fim do ciclo desta geração. 

Após os 120 dias é provável que se inicie a emergência da segunda 

geração de S. zeamais, ocorrendo novamente aumento na variação da massa 

de grãos a partir deste período. 

Os resultados encontrados no presente trabalho são semelhante aos 

encontrados por Padín et al. (2000), estes autores observaram que houve 

variação de peso em 120 dias de armazenamento nos grãos de trigo, 

infestados com Sitophilus oryzae, valores que atingiram a redução de 38%, no 

peso dos grãos ao longo do período de estocagem. 

Fontes et al. (2003), em estudo onde avaliaram os danos causados por 

Sitophilus zeamais em 10 cultivares de arroz durante seis meses de avaliação, 

observaram oscilação do peso dos grãos ao longo do período de 

armazenagem, os resultados variaram de 2,67 a 10,68 gramas. Estes 

resultados estão de acordo com os encontrados no presente estudo. 
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5 CONCLUSÕES 

 

A cultivar IRGA 426 é a mais suscetível e as variedades IRGA 425 e 

427, são as menos suscetíveis ao ataque de Sitophilus zeamais. 

Os gêneros de fungos isolados nas nove cultivares de arroz foram 

Fusarium sp., Aspergillus sp., Penicillium sp., Alternaria sp., Bipolaris sp., 

Nigrospora sp. e Phoma sp., com predominância do gênero Fusarium sp. 

A umidade dos grãos de arroz inicialmente apresentou redução devido 

ao equilíbrio higroscópico e, posteriormente, aumento em função da presença 

dos insetos. 

As variedades Avaxi e IRGA-426 apresentaram as maiores variações no 

rendimento de grãos inteiros, durante o armazenamento. 

A emergência de insetos aumentou durante o armazenamento, para 

todas as cultivares avaliadas, sendo que a cultivar IRGA 426 apresentou o 

maior índice de insetos emergidos. 

Os índices de mortalidade aumentaram em todas as cultivares avaliadas 

durante o armazenamento e na Cultivar IRGA 426, foram superiores aos 

demais. 

Ao final do período de armazenamento a variedade IRGA 426 

apresentou a maior perda de peso. 
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