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RESIST�NCIA DE GENÓTIPOS DE SORGO AO POLGÃO-VERDE 

Schizaphis g1?arninum (Rondani, 1852) (Homoptera, Aphididae) 

RESUMO 

Autor IVAN CRUZ 

Orientador: JOSÉ DJAIR VENDRAMIM 

O principal objetivo do trabalho foi o de iden

tificar fontes e determinar os mecanismos de resistência de 

sorgo em relação ao pulgão-verde, Schizaphis graminum (Ronda

ni, 1852) (Homoptera, Aphididae). Além disto, foram conduzi

dos experimentos com o objetivo de: a) estudar a biologia do 

inseto em diferentes hospedeiros; b) avaliar o efeito de dife 

rentes níveis de infestação do inseto no desenvolvimento e so 

brevivência de plântulas de sorgo resistente e sorgo suscetí

vel; c) avaliar o efeito da alternância de cultivares resis

tentes e suscetíveis na biologia do insetd; d) estudar a he

rança da resistência. Os experimentos foram conduzidos no 

Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo, da EMBRAPA, ·em 

Sete Lagoas, MG. Foram avaliados 849 genótipos e, com base nu 

ma escala visual de notas de dano de O a 9, foram seleciona

dos 28 deles para os quais determinaram-se os mecanismos de 

resistência através do plantio em vasos plásticos. Para os tes 

tes de não-preferência, os genótipos foram casualizados den

tro de cada vaso e onze dias após o plantio foi liberada, no 

centro do vaso, uma densidade equivalente a 5 pulgões adultos 

e ápteros por planta. As avaliações foram baseadas na conta 

gem do número de pulgões em c_ada genótipo. Nos testes para to 

lerância e antibiose, os genótipos foram plantados individuai 

mente nos vasos e infestados também, onze dias após o plantio. 

Para o teste de tolerância foram utilizados 25 pulgões por 

planta, densidade esta, mantida durante todo o período experi 
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mental. As avaliações basearam-se na diferença.de crescimen
to das plantas infestadas e não infestadas. Para verificar o 

.. 

efeito de antibiose e nos estudos de biologia, utilizou - se 
uma_ninfa recém-nasc�da por planta, acompanhando o seu ciclo 
biológico. Como hospedeiros alternativos utilizaram�se �ilho, 
trigo, soja e arroz. Na determinação do efeito de diferentes 
níveis de infestação pelo pulgão-verde em sorgo suscetível e 
resistente utilizou-se a mesma metodologia dos testes para 
tolerância. Para estudar o efeito da alternância de cultiva
res resistentes e suscetíveis na biologia do inseto, ninfas 

recém-nascidas, provenientes de criação estoque, foram alter 
nadamente criadas em um ou outro tipo de genótipo. Os estu 
dos da herança foram conduzidos utilizando-se, além dos pais 
resistentes e suscetíveis, as gerações Fl, F2 e retrocruza
mentos correspondentes. De acordo com os dados obtidos, con
clui--se que há uma grande variabilidade nos genótipos estuda 
dos, estando envolvidos em alguns, um, dois ou mesmo os três 
mecanismos de resistência. A herança da resistência nos gen� 
tipos estudados foi dominante e monogênica. Com relação aos 
posslveis hospedeiros alternativos, tanto o milho como a 
soja não propiciaram desenvolvimento do inseto, enquanto que 
o arroz e principalmepte o trigo dão condições alternativas
para a sobrevivência do inseto. O número de instares do inse
to não foi influenciado pelo genótipo·resistente. Os perío
dos pré-repdodutivo e reprodutivo, número de ninfas e dura
ção do ciclo foram os parâmetros mais influenciados pelos ge
nótipos de sorgo.
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RESISTANCE 0F S0RGHUM GENOTYPES .TO THE GREENBUG 

Sahizaphis graminum (Rondani, 1852) (Homoptera, Aphididae.) 

Auth�r:: IVAN CRUZ 

Adviser: JOSÉ DJAIR VENDRAMIM 

SUMMARY 

The main purpose of this study was to identify 

sources and mechanisms of resistance of sorghum to the green

bug, Sahizaphis grar:Iinum (Rondani, 1852) (Homoptera, Aphidi

dae). Greenbug experiments were also conducted to study its 

biology in different hosts, to evaluate the effect of different 

greenbug infestation levels on resistant and susceptible ge

notypes, to evaluate the effect of alternating resistant and 

susceptible sorghum on the greenbug biology and finally to 

st�dy the inheritance of resistance. The experiments were 

conducted at the National Corn and Sorghum Research Center of 

EMBRAPA, at Sete Lagoas, MG, Brazil. A total of 849 ·sorghum 

genotypes were evaluated for greenbug resistance based on a 

visual damage sc�le of O to 9. Twenty-eight resistant genoty

pes were selected to -study the mechanisms of resistance. Non 

preference for sorghum genotypes was evaluated eleven days 

after planting by releasing a proportion of 5 greenbug adults 

per plant in the center of the pot. The evaluations were. based 

on the number üf adul t insects on each genotype. For toleran

ce à.nd antibiosis tests, the genotypes were planted in pots 

and individually infested eleven days after planting. Twenty-

five greenbug adults per plant were used for the .tolerance 

test and this population was maintained during all the ·test 

.period. The evaluation was based on the difference of growth 

rate between infested �nd non infested plants. 0ne newly-born 

nymph per plant w·as used to study antibiosis and the piology 
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of the greenbug. Corn, wh€at, soybean and rice were used as 

a greenbug alternate hosts. The effect of different greenbug 

infestation levels on susceptible and resistant sorghum was 

evaluated similar t� the tolerance test. The effect of alter 

nating resistant and susceptible hosts on the biology of the 

insect was evaluated by placing nymphs on resistant and sus

ceptible genotypes. The resistance inheritance studies were 

conducted using the parental lines, Fl, F2 and backcrosses 

of Fl to both parental lines. The results indicated that the 

re is a g.;reat amount of variability among genotypes envol--

ving one, two or three mechanisms of resistance. The· resis

tance inheri tance is dominant and monogenic. Corn and soybean 

are not suitable for the development of greenbug nymphs. Ri

ce and wheat are alternative host to the insect. The number 

of greenbug instars was not affected by the resistant genoty 

pes. The pre��eproduction and reproduction periods, number 

of nymphs per female and life-cycle were the most influenced 

parameters by the resistant sorghum genotypes. 
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1. INTRODUÇÃO

O pulgão Schizaphis graminum �oi descrito na 

Itália em 1852 e em 1863 foi relatado pela primeira vez em 

sorgo neste mesmo país, por Passerini, s�gundo-HUNTER (1909). 

Posteriormente, este inseto _foi relatado em sorgo, na África 

(MATTHEE, 1962), Europa (BARBULESCU, 1964), Europa, África, 

Ásia, América do Norte e América do Sul (JOHNSON, 1976; 

JOHNSON et alii, 1976; FPADT, 1978). Nos Estados Unidos da 

América, o inseto. é conhecido desde 1882 (HUNTER, 1909)-e e 
' . 

considerado como importante praga de trigo, aveia, cevada e 

centeio, sendo ainda relatado em mais de 60 espécies da fa

mília Gramineae (WADLEY, 1931; DAHMS et alii, 1954; DANIELS, 

1960). Em 1968, o pulgão-verde tornou-se pela primeira vez 

uma praga de sorgo, nos Estados Unidos da América. Durante o 

verão daque�e ano, o inseto atacou milhões de hectares desor 

go granífero e forrageiro em todos os estágios de crescimen

to dessas culturas·e em praticamente todas as áreas de culti

vo (USDA, 1968). Na maioria dos casos, plantios tardios, vi

sando o uso do sorgo para forragem, foram totalmente destruí 

dos, quando as plantas se encontravam ainda no início do de

senvolvimento; mesmo no caso de plantas mais desenvolvidas, 

os danos foram severos, podendo ser encontradas folhas con

tendo populações de até quarenta mil pulgões (WOOD JR.,1971). 
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O surto ocorrido em sorgo, em 1968, tornou o pulgão uma amea 

ça a duas importantes culturas americanas, o trigo e o sorgo 
(HARVEY e HACKEROTT,· 1969 a). Estas duas culturas são planta 

das seguidas e poderiam propiciar alimento adequado para o 
inseto durante todo o ano. 

Com o aparecimento do inseto em sorgo, passou-se a 
efetuar o seu controle com inseticidas organofosforados, com um cu� 

to de controle chegando a ultrapassar dez milhões de d6lares 
anualment'e· (TEETES e JOHNSON, 1973). O controle químico deu 
resultado eficiente até 1974 quando, em algumas áreas, come
çaram a ser necessárias aplicações repetidas, mudanças de inseti 
·cidas e mesmo uso de maiores dosagens para se obter um con-

trole comparável ao que se obtinha anteriormente (TEETES,
1972; PETERS e.t a.Ui, 1975). Segundo pesquisas conduzidas por
TEETES e.t a.Ui (1975), diversos inseticidas diminuiram .sua

eficiência no controle do inseto, e particularmente, em rela
cão a disulfoton, o decréscimo na eficiência foi de aproxi
madamente 30 vezes.

No Brasil, pulgão-verde foi relatado pela pri
meira vez em alpiste e outras gramíneas não cultivadas, no 
Rio Grande do sui (COSTA LIMA, 1942). Segundo GRAVENA (1978), 
o inseto não tinha sido ainda constatado atacando o sorgo a
té 197 7, mas havia evidentes indícios de que o mesmo se con�
tituiria em sério problema à cultura, provavelmente imigran

do das explorações tritícolas do sul do Pais. Já, GALLI. e.t

o.Ui (1981) relataram a presença de populações crescentes em
sorgo em algumas regiões, indicando que o inseto poderia vir

a causar sérios prejuízos uroa·vez que as condições climáti
cas.brasileiras são favoráveis ao seu desenvolvimento.

Dentre os métodos estudados para o , controle 
desta praga, aquele que se utiliza de variedades resistentes 
tem sido um dos mais importantes. Esta técnica aliás tem si
do considerada um método ideal para controlar ou dimi�uir o 
dano de uma praga a uma cultura (LUGINBILL, 1969; HORBER, 
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1972). Em alguns casos, onde se tem plantas altamente resis

tentes, esse método pode, por· si só, ser suficiente para con 

trolar determinada praga (PAINTER, 1958). O maior uso de va

riedades resistentes, segundo MAXWELL et alii (1972), sera 

como um componente de um programa de manejo de pragas. Neste 

tipo de sistema de manejo, o efeito, mesmo de níveis baixos 

de resistência, é valorizado. Isto porque a resistência tra

balha justamente como um dos muitos fatores no sentido de 

evitar que determinada praga atinja o seu nível de dano 

(TEETES, • 1·975) . 

Existem muitas vantagens no uso de variedades 

resistentes a insetos. Elas são econômicas, nao deixam resí

duos tóxicos nos alimentos ou meio ambiente, não afetam in

setos poliniiadores ou outros insetos benéficos, não pertur

bélm ou perturbam ao mínimo, o balanço entre insetos pragas e 

inimigos naturais e são compatíveis com controle biológico , 

químico, cultural e outros métodos de controle (HORBE�, 1972). 

Em outras palavras, são ecologicamente compatíveis (TEETES, 

1975). 

-Mesmo com todas estas vantagens, segundo 

TEETES (1975) é surpreendente a falta de atenção que e dada 

a area de resistência de plantas a insetos. Segundo o autor, 

talvez isto seja resultado do fato de que, para algumas pes

soas, as características de uma planta resistente devem pro

piciar uma total imunidade a cultura. 

A resistência de planta a insetos deve ser 

vista como um componente de um sistema de manejo. Deve ser 

estudada no sentido de determinar como ela pode influenciar 

outros componentes do sistema·. Por· exemplo, plantas resisten 

tes_podem influenciar a capacidade da praga de atingir o seu 

nível de dano econômico, por causa de não-preferência ou an

tibiose. Ou podem suportar maior população de inseto, ou da

no em virtude do mecanismo de resistência por tolerância. Do 

mesmo modo, a utilização de plantas resistentes pode criar 
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uma situação onde os agentes de controle bioiógico natural te 

nham melhores condições de atuarem pelo efeito.da planta so

bre a praga diminuindo suas taxas de aumento. Além disto, va 

riedades resistentes podem melhorar a eficiência de um inse

ticida ou mesmo tornar possível a supressão ou redução no 

número de aplicações (TEETES, 1975). 

No Brasil, à semelhança de muitos outros paí 

ses, as pesquisas visando a obtenção de variedades resisten

tesi são escassas. Particularmente para a cultura de sorgo, 

e especificamente para o pulgão-verde, S.graminum vale res

saltar entre os poucos trabalhos existentes, aquele de GALLI 

(1979), desenvolvido em Jaboticabal, SP, cuja finalidade foi 

averiguar a existência de possíveis fontes de resistência e 

tipos envolvidos, em 47 genótipos de sorgo granífero. 

Considerando que pouco se conhece da bioeco

logia do pulgão-verde no Brasil, associado à cultura do sor

go, e considerando ainda as vantagens apresentadas pela uti

lização de plantas resistentes como método de controle, obje 

tiva-se de uma maneira geral, no presente trabalho, avaliar 

a resistência de genótipos de sorgo em relação a S. graminum 

e determinar os mecanismos bem como a herança da resistência 

em relação à cultivares mais promissoras. 

Mais especificamente, os objetivos do traba-

lho sao: 

a) Identificar fontes de resistência ao pulgão-verde em genó

tipos de sorgo, na fase de plântulas, em casa de vegetação.

b) Determinar os mecanismos de resistência do sorgo ao inse

to (não-preferência, tolerância e antibiose).

c) Estudar a biologia do inseto em cultivares suscetíveis de

sorgo e em possíveis hospedeiros alternativos corno soja,

trigo, arroz e milho.

d) Avaliar o efeito de diferentes níveis àe infestação do

pulgão-verde no desenvolvimento e sobrevivência de plântu

las de sorgo resistente e sorgo suscetível.
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e) Avaliar o efeito da alternância de cultivares resistentes

e suscetíveis na biologia do pulgão-verde.

f) Estudar a herança da resistência ao inseto.
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2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Biótipos 

Segundo PAINTER (1968), a resistência de plantas 

relatada em 1831 para o pulgão Eriosoma Zanigerum (Hausman), 

tem persistido por mais de 100 anos. Isto tem sido usado como 

evidência de que a resistência de plantas está entre os mais 

duráveis métodos de controle de insetos. No entanto, ··muta

ções genéticas têm ocorrido nos insetos, dando origem a bió

tipos, especialmente entre pulgões com reprodução partenoge

nética (GALLUN et alii, 1975). 

Õ caso do pulgão-verde, Sc..lúza.ph,(,6 gll.a.l'l'Ú.num, (Ronda 

ni, 1852) é urna derr.o�tl::'ação do perigo da ocorrência de novos biótifX)s em 
--, 

. -

plantas resistentes (STARKS e SCHUSTER, 1976) • Um mutante que 

era morfologicamente indistinguível de uma raça prévia (bió-
' . 

tipo A) , quebrou a resistência que existia em • Dickinson • , se-

leção 28-A de trigo (WOOD JR·., 1961}. Esta nova raça; mais 

tarde denominada biótipo B, era ainda afetada adversamente 

por cultivares de cevadas resistentes ao biótipo�, embora 

sua fecundidade fosse um pouco mais alta (WOOD JR. e STARKS, 

1972). Em 1968, o pulgão-verde aumentou sua gama de hospe

deiros, através.de mutação, tornando-se uma praga de .. grande 
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importância para a cultura de sorgo e de outros cereais. Es

ta mutação foi denominada biótipo C (HARVEY e H ACKEROTT, 

1969a) 

Segundo WOOD JR., (1971), os biótipos A e. B podem 

ser separados pela reação das cultivares de trigo Dickinson 

(seleção 28} e CI 9058. Elas são resistentes ao biótipo A, 

mas suscetíveis ao B. O biótipo A se alimenta no feixe vascu 

la·r da planta enquanto que o biótipo B se alimenta no mesóf i 

lo da folha. O biótipo e, que também se alimenta no feixe.vas 

cular, usualmente pode ser separado do biótipo A ou B, morfo 

logicamente pelo número de sensórios antenais e pela localiza 

ção lateral dos tubérculos abdominais. Além disto, o corpo do 

biótipo C é muito mais verde claro e as suas codículas nao 

sao tão conspícuamente negras no ápice, como sao nos bióti

pos A e B (WOOD JR� ," 1971, WOOD JR ., et alii, 1969a) . 

. · HARVEY e HACKEROTT (1969a) separam os biótipos B e 

C usando plântulas da cultivar Piper (capim sudão) que e re

sistente ao biótipo B mas suscetível ao C. STAR KS et alii,

(1972) incluíram uma cultivar de sorgo vassoura (Deer) como 

planta diferenciadora dos biótipos B e C. Esta cultivar e al 

tamente não preferida pelo biótipo B mas não pelo biótipo C. 

Segundo HARVEY e·HACKEROTT (1969a) , o sorgo não tem sido ata 

cado pelo biótipo B, ·possivelmente por causa das altas tempe 

raturas existentes por ocasião do cultivo do sorgo, que nao 

sao favoráveis ao seu desenvolvimento. 

o biótipo D apareceu em 1975, com o uso intensivo

de inseticidas; esta raça tornou-se resistente ao Disulfoton 

e outros inseticidas; provavelmente se originou do biótipo C 

após contínua exposição deste a defensivos (TEETES et alii,

1975) . 

PORTER e.:t a. Ui. (1982) demonstraram que a cul-

tivar de trigo Amigo e as cultivares de sorgo KS 30 

e SA 7536-1, :além de outros· genótipos, previamente resis

tentes a todos os biótipos conhecidos, tornaram-se suàcetí-
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veis a pulgões coletados em campo de trigo; os autores usa
ram. a denominação biótipo E para tal população d� pulgões-� 

2.2. Descrição do Inseto 

Segundo PFADT (1978) , os indivíduos geralmente o� 
servados na planta são fêmeas ápteras ou aladas, que se re
produzem por partenogênese telítoca e de forma vivípara. As 
fêmeas medem cerca de 2mm de comprimento e sao de·. coloração 
variável entre amarelo e verde azulado, com uma faixa verde 
escura no dorso. A fêmea alada e um pouco menor do que a ápt� 
ra mas e semelhante na coloração. 

Formas sexuadas do pulgão-verde ocorrem em climas 

temperados, embora não sejam comumente vistas. As fêmeas oví 
paras são ápteras e de aparência semelhante a uma fêmea de 
reprodução partenogenética. O macho é alado, de coloração se 
melhante a fêmea alada mas um pouco menor, medindo cerca de 
1,3mm de comprimen�o. A fêmea coloca de um a dez ovos na fo
lha do hospedeiro. Os ovos são de coloração amarelada quando 
colocados e evoluem para um preto brilhante quando próximo à 
eclosão das ninf9s. Eles são de tamanho uniforme apresentan
do cerca de 0,8mm de-comprimento (PFADT, 1978) . 

2.3. Biologia 

Segundo PFADT (1978), em termos gerais, o pulgão

verde pode produzir de 3 a 4 gerações por mês, quando infes
tando os cereais. A temperatura ótima para a reprodução é en 
tre 21 e 24

°
c, embora o inseto possa se reproduzir em uma fai 

xa mais ampla variando de 10 a 33°c. Em condições adequadas 
de temperatura, os indivíduos passam por 4 ínstares ninfais, 
em cerca de uma semana. Poucas horas após se tornarem adul-
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tos, as fêmeas ápteras iniciam a produção de novos indivídu
os. 

um maior número de insetos alados aparece quando 

a geração parental ê sujeita a condições nutricionais defi
cientes tais como aquelas que ocorrem durante períodos de se 
ca ou por ocasião da maturação da cultura hospedeira. Ou
tros fatores que podem aumentar a proporção de fêmeas aladas 

sao temperaturas variáveis co� médias de 15°c e corripr_imento do 

dia ao redor de 12 horas. A produção de pulgões alados é um 

meio de dispersão e sobrevivência da espécie. Até 20 gerações 
podem ocorrer durante apenas um ano agrícola (PFADT, 1978). 

O efeito da temperatura sobre o ciclo biológico 

do pulgão-verde tem sido estudado por vários pesquisadores. 
HUNTER (1909) estabeleceu um ótimo de 20°c; .daí em diante, à 
reprodução gradualmente diminuiu até atingir um míni�o a 29°c. 

HEEDLEE (1914), trabalhando com temperaturas constantes, ob
teve um desenvolvimento ótimo �ntre 21,6 e 22,sºc. Temperatu 
rµs ótimas de 20 e 24°c foram encontradas por WADLEY (1936) 
e.DANIELS (1967), respectivamente. Segundo WOOD JR. e STARKS
(1972) , provavelr..-:ente, os dois pesquisadores estavam traba-
lhando com biótipos diferentes. Isto pode ser evidenciado pe
lo trabalho de SINGH e WOOD JR., (1963) que acharam um ótimo
de 21,1°c para o biótipo A e 23,7�C para o biótipo B. WOOD
JR. e STARKS (1972), estudando o.efeito da temperatura sobre
os biótipos A, ·B·e C, observaram que o número de ninfas pro

duzido aumentou até a temperatura ao redor de 21,lºc, decres
cendo daí em diante . Nesta temperatura, que está próxima as
condições ótimas, segundo os autores, cada fêmea do biótipo e
produziu em média 50 ninfas a mais, em relação aos biótipos A
e B .  Assim, enquanto os biótipos A e B produziram cerca de

. 
. . . . 

40 a 45 descendentes, o bi6tipo C produziu ao redor de -100 .
Neste mesmo trabalho foi mostrado que não houve diferenças

significativas entre os biótipos, com relação à longevidade
dos adultos e período pré-reprodutivo nas diferentes tempe-
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raturas estudadas. Esta nao diferença evidenciou o fato de 
que a maior fecundidade do biótipo C ocorreu devido ao maior 
número de ninfas produzido por dia e não devido a um período 
maior de reprodução.- O período pré-reprodutivo oscilou entre 
7 e 10 dias entre as temperaturas estudadas (15,6; 21,2; 

o 26,7 e 32,2 C). A longevidade dos adultos foi ao redor de 
22 a 25 dias para as duas temperaturas mais baixas decrescen 
do·a quase um dia na temperatura de 32,2°c. 

Estudos conduzidos por KIRKLAND et aZii (1981), 

nas tempeYaturas de 15, 20, 25, 30 e 35°c, umidade relati�a· 
de 60 a 90% e fot6período de 16:8 (luz: escuro), com' o pul
gão-verde sobre pedaços de folhas de sorgo, mostraram que 
a temperatura ótima foi 30°c. Ninfas cri�das nesta temperatu 
ra atingiram a maturidade em 115 horas. Já a 35°c houve um 
retardamento no desenvolvimento ninfal e também uma maior ta 
xa de mortalidade. De acordo com os cálculos realizados, a 

temperatura base para o desenvolvimento ninfal foi de 5°c. 

Segundo WADLEY (1931), a umidade relativa tem pou 
co efeito sobre o inseto. � 

2.4. Plantas hospedeiras 

o pulgão-verde tem sido relatado em mais de 60 es
pécies da família Gramineae (WADLEY, 1931; DAHMS et alii,

1954; DANIELS 1960). _Segundo STARKS e MAYO JR. (1985), de mo. 
do geral, gramíneas· com folhas relativamente largas tais como 
o Sorghum halepense (L.) Pers, e Agropyron spp. são preferi
dos em relação a espécies com.folhas estreitas. Muito embora
o pulgão tenha inúmeros hospedeiros nativos, as maiores in
festações são geralmente verificadas em sorgo, trigo, cevada,

aveia e centeio.



- '

11 . 

2.5. Posição sistemática 

Se gundo estudos realizados por PETTERSON (1971)_,

a posição sistemática do pulgão-verde pode ser assim resumi
da: Rondani (1952) descreveu o inseto coletado na Itália, 
sob o nome de Ap h..Ló gJtà.mlnum. Em 1860, Passerini transferiu 
a espécie para o gênero Toxop:tena descrito por Koch em 1856 

corno espécie tipo. To xope!ta Koch diferia daqueles os quais 
foram então chamados gênero Ap h-l-0, por pÕssuir a nervura 
média da a'sa anterior, ramificada apenas uma vez. Em 1931, 

Borner observou que algumas esnécies do gênero Toxop:teJta tam 
bém diferiam das espécies do gênero Ap h-l-0 pela posição do 
tubérculo marginal do sétimo segmento abdominal. Neste res
peito estas espécies eram mais relacionadas ao gênero Rhopa
ic,-0lphum. Foi criado então, por Borner (1931), o gênero Seh� 
zaph-l-0, sendo To xo p:teJta g1tam-lnu.rn designado como a espécie t� 
po, passando a ser chamado Sch-lzaph-l-0 g1tam-lnu.m� A espécie 
pertence a ordem Homoptera, subordem Sternorrhyncha, superf� 
mília Aphidoidea, familia Aphididae, subfamília Aphidinae, 
tribo Aphidini e subtribo Rhopalosiphina. 

2.6. Danos provocados ao sorgo 

O pulgão-verde danifica o sorgo de três maneiras: pri 

meiro pela grande quantidade de_seiva extraída, causando uma 

limitação de água e nutrientes. Em segundo lugar, o inseto, 
durante o processo de alimentação, injeta na planta uma subs 
tância química que causa uma destruição enzimática da parede 
celular causando clorose e finalmente necrose do tecido fo-
liar. Além destes dois tipos de dano direto, o inseto pode 

transmitir viroses importantes para a cultura como a doença 
chamada mosaico anão do milho (BERGER et aZii, 1983; DANIELS 

e TOLER, 1�69, 1971) ou predispor a planta a doenças como 
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podridão do colmo (TEETES et alii, 1973). Há também qm efeito 
na qualidade do grão, embora poucos trabalhos tenham sido fei 
tos em relação a este tipo de dano (STARKS e MAYO JR., 1985). 

2.7. Comportamento alimentar 

Segundo CHAPMAN e WOODHEAD ( 19 8 5) , o pulgão-verde 

se alimenta entre células epidermais e provavelmente não pe
netra nas células do parenquima, alimentando-se entre elas, 

na lamela média. Isto é conseguido parcialmente através da 
atividade de pectinases na saliva. 

Embora o mecanismo de alimentaçao mais comum seja 
intercelular, existe alguma evidência que o pulgão possa tam 
tiém ingerir líquidos extra-floema, no mesófilo, sE?gundo CAMP 
BELL et alii' (1982) •

O comportamento do pulgão-verde, biótipo e, em 
�orgo, tem sido acompanhado através de técnicas onde se mede 
f_lutuações na voltagem em uma corrente passando entre o inse 
to e a planta (C.�PBELL et alii, 1982). DREYER e CAMPBELL (1984)

encontraram, usando uma cultivar suscetível BOK 8, que o tem 
po médio para· os pulgões atingirem o floema foi de 114 minu

tos a partir do início da picada de prova. Uma vez que o floe 
ma f atingido, o inseto continua a ingerir a seiva ininter

ruptamente, às vezes por mais de 12 horas (MONTLLOR et alii,

1_983). CAMPBELL et alii (19"82) encontraram marcadas diferen
ças no comportamento alimentar do bi:ótipo C sobre cultivares 
resistentes e suscetíveis. Na resistente, o inseto deu mais 

picadas de prova, porém com curtos períodos de ingestão sen
do que o período total de.ingestão do floema não excedeu 6 
minutos num período de monitoramento de 3 horas. Ao contrário, 
sobre a cultivar suscetive·l, foram efetuadas relativamente 
poucas picadas de provas com prolongados períodos de alimen
tação. 
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2.8. Fontes de resistência ao pulgão-verde em sorgo 

Fontes de resistência ao pulgão-verde em sorgo. 
têm sido procuradas ·desde o aparecimento do biótipo C (WOOD 

JR. e� afil, 1969). Dai em diante houve um rápido progresso 

em relação ao desenvolvimento e liberação do germoplasma re

sistente (HACKEROTT e� a.f..ii, 1969; WEIBEL e� ai.li, 1972; JOHN

SON e� a.R.Li., 1974). Os genótipos KS 30 e SA 7536-1 têm sido 

amplamente usados por melhoristas para o desenvolvimento de 

linhageni iesistentes para a produção de híbridos. Estas Íon 

tes variam na expressividade dos 3 mecanismos de res"istência 

(SCHUSTER e STARKS, 1973) muito embora pensa-se que elas ca� 

regam o mesmo gene para resistência (STARKS e WEIBÉL, 1981). 

Além dos dois genótipos anteriormente citados, fontes de re� 

sistência também têm sido encontradas em IS 809, PI 220248, 

PI 264453, P�-302236, PI 308976, PI 38108 (T. S. 1636) e 
Bloomless CK-60 (JOHNSON e TEETES, 1679), Capbam, PI 229828, 

PI.302178 e PI 302231 (STARKS e� alii, 1983). Estas fontes 

de resistência ao pulgão, na maioria dos casos, são encontra 

das em sorgo de qualidade agronômica inferor. Entretanto, li 

nhagens agronomicamente superiores já foram desenvolvidas co 

mo mostraram JOHNSON e TEETES (1979): TAM BK-41 a BK-44, TAM 

2567, TAM 2568, KS 41 a 44, KS 56, KS 57, OK GP-1 ·a OK GP-8 e 

TX 2734 a TX 2752. 

No Brasíl, GALLI et alii (1981) constataram que os 

genótipos PI 302178, PI 302236, IS 809, EA 71, 7304032 .e EA 

252 foram resistentes ao pulgão. Segundo ROSSETTO e NAGAI 

(1977), genótipos tidos como resistentes nos E.U.A., mantive 

raro este caráter, no Brasil·. 

A resistência a esta praga tem sido encontrada tan 

to no estágio de plântulas (HACKEROTT et alii, 1969; JOHNSON, 
1971; STARKS et alii, 1971; STARKS et alii, 1972; TEETES e 

JOHNSON, 1972; TEETES et alii, 1974a; WEIBEL et alii, 1972, 

entre outros) , como em plantas adultas ·(HACKEROTT e ffARVEY, 
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1971; HARVEY e HACKEROTT, 1971; JOHNSON, 1971; JOHNSON e 
TEETES, 1972; TEETES et alii, 1974b). 

Fontes de resistência ao pulgão-verde, biótipo E 

foram encontradas em PI 220248, PI 264453 e Capbam (STARKS 
et aZii, 1983). Segundo estes autores, os genótipos de sorgo, 
KS 30, IS 809, Shallu Grain, PI 229828, PI 302178 e PI 302231, 

previamente resistentes ao biótipo e, se tornaram suscetíveis 
ao.biótipo E. 

2.9. Evolução dos trabalhos visando resistência de sorgo ao 
pulgão-verde 

BARBULESCU (1964) citou que, em condições de campo, 

na Romênia, as· culturas de sorgo são atacadas por S.graminum

sendo que a época de plantio e os híbridos empregados são im 

portantes na evolução da praga. Plantios mais precoces aumen 
tam a densidade da praga. Foram observadas também respostas 

diferenciadas em aiguns híbridos cultivados na região. 
BARBULESCU (1967) citou o inseto como o mais preju

dicial à cultura de sorgo na Romênia e relata.estudos condu
zidos durante 1963 a 1966, com diversas cultivares de sorgo, 
em condições de campó. Foram encontradas respostas diferen
ciadas de acordo com o tipo de sorgo. O sorgo sudão foi o me 
nos atacado, ao contrário do sorgo granífero, particularmen
t� sorgo anão, que foi intensamente prejudicado pelo inset?. 

HARVEY e HACKEROTT ( 19 6 9 a) citaram o aparecimento do 

pulgão-verde pela primeira vez como praga de sorgo nos Esta 
dos Unidos. Como já ocorriam os biótipos A e B em outros ce
reais, esta nova raça passou a ser denominada biótipo C. 

BARBULESCU {1969aj testou, na Romênia, 83 genóti= 
pos de sorgo, incluindo variedades, linhagens e híbridos de 
sorgo, em condições de campo, em relação ao ataque do pul
gão-v�rde, uma dis principais pragas do sorgo naquele Jpaís. 
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Embora todos os genótipos testados sofressem o ataque da pr� 

ga, dois deles, Odessa 25 e Piper, consistentemente foram m� 

nos danificados que os outros. Segundo o autor, o processo de 

irifestaçio não foi afetado pela altura das plantas. 
BARBULESCU (1969b) estudou também algumas outras 

caracterí sticas do pulgão-v�rde em relação a 6 diferentes g� 

nótipos de sorgo. Foi observado que,em éomparação a genóti 

pos resistentes, dois híbridos suscetí veis induzir'am um· de

senvolvimento mais rápido, um ciclo de vida relativamente 

mais longo, uma maior capacidade de reprodução, além de se

rem preferidos como substrato alimentar. Os resultados obti

dos foram semelhantes tanto para os testes em vivo, realiza

dos em plântulas como para os testes utilizando-se pedaços da 

folha; entretanto, a diferença entre os genótipos .suscetíveis 

e· genótipos resistentes foi mais fác�l de ser. detect�da no ca 

so de plântulas. 
HARVEY e HACKEROTT (1969a) conduziram trabalhos 

com o propósito principal de descobrir hospedeiros que se..

parassem .-:: ·•os,� pulgões originados de sorgo· daqueles origina:los 
.

. 

do trigo e de est-.abelecer a existência de biótipos por · rea-

ções diferenciais entre inseto e hospedeiro. Estes ·.autores 

trabalharam com duas �opulações de pulgão, sendo aquela ori

ginada no trigo, denominada biótipo B (WOOD JR., 1961) e a 

origin_ada do sorgo, biótipo C. Foi observado que a população 

do biótipo C, que causava extensivos danos ao sorgo, diferia 

daquela do .biótipo B, baseado em reação diferenciada sobre a 

grama sudão Piper W.sudanense (Piper) Stapf). Este genóti

po, no estágio de plântula, foi altamente resistente ao bió-· 

tipo B mas suscetível ao e.

Posteriormente STARKS et alii (1972)concluí ram 

que a cultivar Deer podia também ser utilizada como hospedei 

ro diferenciador dos biótipos B e C, uma vez que era suscetí 

vel ao e mas resistente ao B. 
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HACKEROTT et à'lii (1969) encontraram res.:j.stência 

principalmente em S.virgatum {Hack) Stapf. Embora antibiose 
e/ou não-preferência tenham sido sugeridas por testes de con 
finamento, a tolerân-cia foi considerada como o maior compo
nente da resistência nos genót'ipos testados. 

HACKEROTT e HARVEY (1970), avaliando a resistência 
de algumas espécies de gramíneas ao.pulgão-verde, biótipo e, 

. 

) 

concluíram, baseado em testes de confinamentos, que -� sobrevi-
vência e a reprodução do inseto adulto foram maiores "em sor
go do que nas outras espécies estudadas. 

_ WOOD JR. (1971) conduziu estudos com o objetivo de 
descobrir fontes de resistência ao pulgão-verde, em testes 
conduzidos em casa de vegetação. Entre 1761 genótipos de sor 
go, incluindo variedades e híbridos, 8 apre�entaram um alto 

-grau de· resistência em relação_ aos biótipos A,· B e e:. Basea
..._.

. . 

do nos parâmetros preferência, fecundidade e longevidade, fo-
ram observadas marcadas diferenças no desenvolvimento dos 
três biótipos. 

WEIBEL et a'lii (1972) mostraram que a resistência 

em sorgo era pro�_":avelmente controlada por um gene simples 
alta-com dominância incompleta e que o genótipo IS 809 era 

mente resistente ao :Oiótipo C. Mostraram também usando ··Is 
809· , · SA 7536-1 e PI 264�53, como pais resistentes, que 
plântulas de Fl, foram menos danificadas que os pais suscetí 
veis, indicando que um pai resistente poderia dar considerá
vel resistência ao pulgão. 

-
. 

BAR BULESCU e KRAUS (1973) estudaram o comportame!! 
to de 858 genótipos de sorgo, incluindo linhagens e varieda� 
des, originados da coleção mundial, em relação ao pulgão-veE 
de, em testes conduzidos em condições de campo durante 1967 
a 1969. Todos os genótipos testados tiveram alguma infesta
ção, embora o sorgo dos tipos granífero, forrageiro e vas
soura evidenciassem os mais altos graus de infestação, em 
comparação com certos genótipos do capim sudão, incluindo 



Odessa 25 e Piper entre outros. 
Trabalhos realizados por SCHUSTER e STARKS (1973), 

visando determinar os componentes da resistência ao pulgão -
verde, em 10 seleçõ�s de sorgo consideradas ·resistentes,mo� 
traram que elas foram menos preferidas pelos adultos, em te� 
te de livre escolha do que a testemunha suscetível BOK-8. Al 
gumas das seleções foram altamente não-preferidas tanto por 
insetos ápteros como alados. A antibiose foi também conside
rada como um fator de resistência em alguns genótipos, basea 
do num menor número de ninfas produzido, menor peso dos in
setos e num alongamento no período pré-reprodutivo. A tole
rância, medida pela diferença em altura entre plantas infes
tadas e não-infestadas e por avaliações visuais, foi o prin
cipal mecanismo de resistência em PI 264453 • Cinco das se
leções, PI 226096, PI 229828, PI 302178, Shallu Grain e IS 
809, mostraram comparativamente alto grau de todos os três me 
canisrnos de resistência. 

TEETES et alii (1974b), em e�perirnentos de· campo, 
mostraram que as linhagens IS 809, KS 30 e SA 7536-1, em ge
ral foram significativamente menos infestadas que as linha
gens suscetíveis TX 7000 e TX 2536. Os híbridos Fl de linha
gens resistentes com suscetíveis mostraram resultados seme
lhantes quando comparados com o suscetível NB 505 • 

JOHNSON et alii (1974)
,.. 

estudando o comportamento 
das linhagens resistentes IS 809, KS 30 e SA 7536-1, de seus 
híbridos Fl com urna linhagem A suscetível, de 3 híbridos su� 
cetiveis além de uma linhagem também suscetível, em condi-
ções de campo, verificaram que, em parcelas sem tratamento 
com inseticidas, o número médio de pulgões/planta bem como o 
dano foliar foram maiores nos genótipos suscetíveis. Em par
celas infestadas, o rendimento de grãos foi significativamen 
te reduzido porém somente no início do estágio de emborracha 
menta, na linhagem suscetível. Os híbridos com um pai resis
tente exibiram resistência suficiente para controlar as pop� 
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lações do pulgão e significativamente reduziram a morte fo

liar de planta9 adultas. 
STARKS e SCHUSTER (1976), estudando o efeito de se 

criar continuamente .o biótipo C em diferentes genótipos re

sistentes, observaram que os mecanismos de resistência por 

tolerância e não-preferência não mudou durante 2 anos de es

tudos dentro de cada cultivar, entretanto a fecundidade dos 

pulgões sofreu um decréscimo, e inclusive persistiu quando 

os insetos for�m transferidos de genótipos resistentes para o 

suscetível.e logo a seguir testados nova�ente nos genótipos 
resistentes. Entretanto, a redução na fecundidade nao ocor

reu quando os pulgões antes dos testes, ficaram na cultivar 

suscetível, por 4 meses. Os autores argumentaram que a redu

ção na reprodução foi provavelmente um efeito de condiciona

mento e não uma mutação. 
SCHWEISSING e WILDE (1979) estudaram o efeito do 

precondicionamento do pulgão-verde, biótipo C em um hospedei 

ro e sua subseq�ente transferência para outro, especialmente 

com relação ao mecanismo de não-preferência. Os resultados 

obtidos mostraram que não houve diferença na preferência do 

inseto por cevada, aveia, centeio ou trigo, quando o inseto 

foi mantido previamente em quaisquer dessas culturas ou em 

sorgo. Entretanto, pulgões criados previamente em sorgo, mos 

traram uma marcada preferência para esta cultura em testes 

de livre escolha. 
PEIRETTI etalii (1975)evidenciaram o mecanismo 

de não-preferência do pulgão-verde por um mutante de sorgo cu 

ja descrição é dada por AYYANGAR e PONNAIYA (1941), que o ca 

racterizaram em função da falta da cera esbranquiçada, comum 

em outras variedades, nas folhas e colmos das plantas. 

Segundo PEIRETTI et alii (1980), esta caracterí� 

tica ("bloomless"), transferida para linhagens adaptadas e 

combinada com o mecanismo por. tolerância, poderia reduzir a 

vulnerabilidade do sorgo a uma mudança genética do pulgão.Es 
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tes autores, trabalhando com um outro mutante obtido em Okla 
homai EUA, concluíram que o caráter "bloomless" era governa
do por um gene recessivo simples, com completa dominância do 
caráter "bloom". Com·relação aos mecanismos de resistência,a 
parentemente a não-preferência foi o principal fator associa 
do ao caráter, porém as plantas sem a camada cerosa, mostra 
ram ser significativamente menos preferidas que as suscetí
veis apenas quando estavam com 50 a 70 dias de idade. Aparen 
temente o mecanismo de não-preferência nao está presente nas 
plântulas·, mas é desenvolvido nos. estágios fenológicos mais 
avançados (PEIRETTI et alii, 1980). 

Continuando os trabalhos com o mutante "bloom
less", e incluindo também um tipo intermediário (pouca cera 
nas folhas e colmos), STARKS e WEIBEL (1981) verificaram que 
os genótipos possuindo pouca ou nenhuma camada cerosa nas fo 
lhas e colmo� ·reduziram a reprodução dos pulgões e o dano, em 

condições de infestação natural; entretanto estes parâmetros 
não foram reduzidos quando os pulgões foram confinados em pe 

quenas gaiolas colocadas nas folhas. Resultados de testes com 
gaiolas grandes sugeriram que a resistência não era realmen
te efetiva em plântulas de sorgo ou contra as .formas ápteras 
do inseto. Os autores também concluíram que o mecanismo de 
resistência nos dois·mutantes era o de não-preferência. 

GALLI et alii (1981) testaram, no Brasil, 4 7 geno
tipos de sorgo para detectar a existência de possíveis fon
tes .de resistência ao pulgão-verde. Constataram que os genó
tipos PI 302178, PI 302236, IS 809, EA 71, EA 252 e 7304032 
foram resistentes ao inseto enquanto que EA 19, EA 90, EA 
290, AF 28 e 7304003 foram os mais suscetíveis. 

O lançamento de 4 germoplasmas compostos, T.Al.'1 BK 

41 a TAM BK 44 foram �elatados por JOHNSON et aiii (1982a). 

JOHNSON et alii (1982b) lançaram 19 linhagens de 
sorgo, de Tx 2734 a TX 2752, resistentes ao biótipo e com 

diferença� em altura, maturidade, cor da semente, suculência 
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da semente, resistência a doenças e restauraçã9 de fertilida 

de em citoplasma macho estéril. 

JOHNSON et alii (1982c) registraram as linhagens 

TAM 2567 e TAM 2568; como sendo linhagens do tipo granífero, 

com características agronômicas desejáveis e com resistência 

ao pulgão-verde, biótipo e.

PORTERetaZii (1982}relataram a presença de um 
novo biótipo do pulgão-verde, que recebeu a denominação de 

biótipo E. Foi demonstrado neste trabalho que a cultivar de 

trigo Amigo e as cultivares de sorgo KS 30 e SA 7536-1 além 

de outros genótipos previamente resistentes a todos os bióti 

pos conhecidos, tinham se tornado suscetíveis àqueles pul

goes, que tinham sido coletados em um campo de trigo. 

STARKS e t alii (1983) estudaram as reações de dife 

rentes hospedeiros ao novo biótipo E, e chegaram a conclusão 

que dentro de uma série de genótipos resistentes ao biótipo 

C, PI 220248, PI 264453 e Capbam foram os únicos a se mante

rem também resistentes ao biótipo E. 

2.10. Mecanismos de resistência ao pulgão-verde 

Todos os -qêf.l mecaµi::;mos de resistência, antibiose, 

não-preferência e tolerância já foram identificados em uma ou 

mais cultivares de sorgo (SCHUSTER e STARKS, 1973; TEETES 

et alii, 1974a,b; WOOD JR. et alii, 1969; WOOD JR. 1971; 

STARKS et alii, 1972; HARVEY e HACKEROTT, 1969a,b; SCHWEISSING 

e WILDE, 1978, 1979; HACKEROTT et alii, 1969). 

a) Não-preferência:

As reações diferenciais de preferência de insetos

e ácaros a sorgo suscetível e resistente são usualmente de

terminadas permitindo que a praga escolha entre as plantas 

em estudo. O trabalho geralmente é feito em casa de vegetação 

ou laboratório plantando os genótipos resistentes e os susce 
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ti veis de uma maneira circular (arena) , em vasos. Após a emer 
gência, cada genótipo é . desbastada, deixando-se apenas uma 

planta por genótipo. Uma quantidade de pulgão equivalente a 
5 por planta é então colocada no centro de cada vaso que e 
coberto com.uma gaiola apropriada. A avaliação é baseada no 
numero de insetos presentes.em cada planta em contagens rea
zadas. a intervalos de 24 horas por pelo menos quatro dias 

após a infestação inicial (TEETES et aZii, 1974a; �OHNSON e 
TEETES, 1979). 

O mecanismo de não-preferência tem sido relatado 

como um dos mais importantes na cultivar resistenteKS-30, se
gundo HACKEROTT et alii (1969) e SCHWEISSING e WILDE (1979). 

os

a

Trabalhos conduzidos por WOOD JR. (1971) com 

biótipos·A, B e C mostraram que a cultivar PI 264453 foi 
menos preferida pelos 3 biótipos. Entretanto, um altó grau 
de não-preferência foi também encontrado para as outras cul-

tivares resistentes incluindo KS 30, PI 308976, PI 220248,PI 
�02178, SA 7536-1 e PI 302231. Em geral, o biótipo e adap-

t9u-se mais rapidamente nas plantas, que os biótipos A e B, 
mas todos rnigrarJm gradualmente das cultivares resistentes pa 
ra cultivar suscetível RS-610. 

STARKS et aZii (1972) trabalharam com a cultivar 
de sorgo vassoura Deer que tinha mostrado em testes anterio
res, uma alta resistência ao pulgão-verde. Foi observado um 
alto grau de não�preferência do biótipo B pelo genótipo, de 
tal modo, inclusive, a se tornar difícil medir os efeitos de 
antibiose. Em contraste, o biótipo C nao manifestou urna for
te preferência pelo sorgo suscetível RS-610 em comparação· 

ao Deer ·• 

Trabalhps realizados por SCHUSTER e STARKS (1973),

visando determinar os componentes da resistência ao biqtipo 
C em 10 seleções de sorgo, considerados resistentes, mostra

ram que tais seleções foram menos preferidas pelos adultos 
em teste de livre escolha, que a testemunha suscetívelBOK-8; 
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algumas das cultivares foram altamente nao preferidas tanto 

por insetos ápteros como alados. Além dos genótipos �I 

264453, PI 308976 e PI 220248, também testados por WOOD JR. 

(1971) , os autores t.rabalharam com os genótipos resistentes, 

Piper, PI 229828, IS 809 e Shallu Grain. 

O. mecanismo de não-preferência foi também encon

trado para o genótipo denominado "bloomless", caracterizado 

por ausência total da cera nas folhas e colmos da planta, por 

PEIRETTI et alii (1980). Segundo os autores, a nao preferên

cia do biótipo C por plantas não cerosas pode ser descrita 

como uma forma de resistência de plantas adultas. Aparente

mente o mecanismo de não-preferência não está presente nas 

plantas jovens, concluíram os autores. Resultados semelhan

tes foram encontrados por STARKS e WEIBEL (1981). 

A não-preferência do biótipo C pelos genótipos SA 

7536-1, IS 80� e KS 30 foi mostrada nos trabalhos de TEETES 

et alii {1974b). Usando a técnica de . pesagem de excreção 

("honeydew"), foi mostrado que os insetos se alimentaram me-

nos naqueles genótipos em comparação aos genótipos TX 7000 ,TX 

2536 e PI 264453. t interessante observar que este último ge 

nótipo foi considerado como não preferido pelos biótipos A, 

B e e, segundo WOOD JR. (1971) e SCHUSTER e STARKS (1973). 

LARA et alii (1981), .estudando os tipos de resistência do 

sorgo em diversos genótipos, concluíram que os genótipos EA 

266, PI 302178 e PI 302236 foram pouco atrativos ao 

em comparaçao com outros genótipos. 

b) Antibiose:

inseto 

Para testar o efeito adverso da planta na biolo

gia do pulgão-verde, planta�se individualmente os genótipos 

a serem testados,em vasos. Após a emergência das plantas e 

feita uma infestação com ninfas recém-nascidas (uma ninfa por 

planta), geralmente provenientes da criação estoque em sorgo 

suscetível. Os parâmetros avaliados geralmente incluem, peso, 

número de instar�s, período prª-reprodutivo (considerado do 
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nascimento das ninfas até o início da produção dos descendentes), 
número de ninfas produzido, ciclo (período do nascimento até 

a morte do inseto) e período reprodutivo (TEETES et alii,

1974a; JOHNSON e TEETES, 1979) . 

o teste de antibiose tanto pode ser realizado no

laboratório ou casa de vegetação como descrito ou em condi 

ções de campo, geralmente em plantas adultas, confinando os 

pulgões na folha, através de pequenas gaiolas (TEETES etalii

1974a). 

Estudos conduzidos por WOOD JR. (1971) em diferen 
tes genótipos de sorgo, e com os biótipos A, B e C mostraram 

que as cultivares resistentes afetaram drásticamente os dife 

rentes biótipos. Em termos de fecundidade foi encontrado uma 

grande diferença em desenvolvimento, especialmente entre o 

biótipo A e o e. O biótipo A não sobreviveu nas espécies re 

sistentes, exceto em SA 7536-1 e KS 30, onde ocorreu um de

senvolvimento em grau limitado, e mesmo sobre RS-610 (susce

tível ao biótipo C) , a fecundidade e longevidade foram seve

ramente encurtadas. O biótipo B teve um melhor desempenho de 

que o biótipo A nas cultivares resistentes e muito melhor so 

bre RS-610. Já o biótipo C sobreviveu e reproduziu nas culti 

vares resistentes quase tão bem corno em RS-610. Além das cul 

tivares acima mencionadas, o autor também trabalhou com PI 

308976, PI 220248, PI 302178 e PI 302231. 

Pulgões criados no sorgo suscetível RS-610; pesa 

rarn em média 3,2 vezes mais do que aqueles criados no sorgo 

resistente SA 7536-1. 

A antibiose foi também considerada como um fator 
. 

. 

. 

de resistência em algumas cultivares trabalhadas porSCHUSTER 

e STARKS (1973) . Baseado no peso médio de pulgões de 5 dias 

de idade, os autores separaram dois grupos de genótipos, um 

grupo que nao diferiu significativamente da testemunha susce 

tível (Piper, PI 308976 e PI 264453) e outro grupo cujo peso 

dos pulgões era significativamente menor do que a testemunha 
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(PI 229828, PI 220248, IS 809, Shallu Grain, PI 302178, PI 

302231 e PI 226.026). Pulgões criados em algumas cultivares a 

lém de exibir um menor peso, apresentaram também um menor nú 

mero de ninfas e tiveram o período pré-reprodutivo alongado. 

Cinco dos genótipos testados, PI 229828, IS 809, Shallu Grain, 

PI 302178 e PI 226096, tiveram comparativamente altos graus 

de todos os três mecanismos de resistência. IS 809, PI 

302178 e PI 302236 também mostraram efeito de antibiose ao 

pulgão, segundo LARA et alii (1981). 

Baseado na reprodução de S. graminum, as cultiva-

res resistentes SA 7536-1, IS 809 e KS 30, foram ditas como 

tendo algum efeito adverso sobre o inseto (TEETES et alii, 

1974b). No mesmo trabalho, tais cultivares, baseados na de

posição de 11 honeydew 11

, apresentaram também o mecanismo de 

não-preferência para alimentação. 

c)_ Tolerância: 

Segundo JOHNSON e.TEETES (1979), dos três mecanis 

mos de resistência é talvez o mais difícil de quantificar. 

Basicamente envolve uma comparação de um certo número de in

setos e o dano subseqüente na planta. Conseqüentemente o nu

mero de insetos a ser colocado na planta tem de ser inicial

mente determinado e relacionado a um dano visível, e even

tualmente, ao rendimento. SCHUSTER e STARKS (1973) usaram 

como parâmetro de avaliação para e teste de tolerância a re-

·dução na altura de plantas, entre parcelas infestadas e nao

infestadas.

WOOD JR. et alii (1969) , estudando diferentes g� 

nótipos de sorgo, concluíram que o principal mecanismo de re 

sistência existente na linhagem SA 7536-1 era um alto grau de 

tolerância ao biótipo C. 

A tolerância de sorgo ao biótipo C, medida pela d.!_ 

ferença de altura entre plantas infestadas e não infestadas 

de cada genótipo e por avaliação visual com notas variando 

de 1 (sem dano) a 6 (planta morta), foi indicada como o prig 
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cipal mecanismo de resistência de PI 264453 (SCHUSTER e 
STARKS, 1973). Alto grau de tolerância foi também ,observado 
nos·gen6tipos PI 229828, IS 809, Shallu Grain, PI 302178 e 
PI 226096. Estes 5 �en6tipos também apresentaram alto grau 

de antibiose e não preferência ao inseto. Tolerânci� aos ge
nótipos IS 809, PI 302178 e PI 302236 também foi· observada 
por LARA et alii (1981), no Brasil. 

HACKEROTT e HARVEY (1971) observaram o efeito 

do pulgão-verde na produtividade das variedades CK-60 (susce 
tível) e.KS 30 (resistente), através da contagem do número de 
folhas vivas por planta. Foi observado que na variedade sus
cetível quanto maior fosse o número de folhas vivas por plan 
ta, maior era a produtividade. Já na variedade resistente is 
to não ocorria; com poucas ou muitas folhas vivas a produção 

não variou muito, indicando tratar-se de um caso típico de 
--

tolerância, �r_nbora não possa excluir a existência de outros 
tipos de resistência. 

2.11. Causas da resistência 

Alguns autores especularam se a resistência de 
plantas a pulgões er� relacionada a aspectos físicos tais co 

mo pêlos foliares (GIBSON, 1971), espessura interna da pare
de celular (PARRY, 1971) ou grande quantidade de esclerênqui 

ma nas folhas que bloqueia a penetração por pulgões com_ pe

ças bucais curtas (CHATTERS e SCHLEHUBER, 1951). 
Uma base nutricional para a resistência de plan 

tas a pulgões tem também sido-sugerida. Maiores níveis de ni 

trogênio nos tecidos da planta estão correlacionados com ma

ior fecundidade do pulgão Brevicoryne brassicae (L.) e 

Myzus persicae (Sulzer) (VAN EMDEN e BASHFORD, 1969). Uma re 
lação entre conteúdo de amino-ácidos em tecidos da planta ho� 

pedeira e fecundidade desses dois pulgões também tem sido ob 
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servada (VAN EMDEN e BASHFORD, 1971). Outros fatores nutriti 

vos �ue podem afetar a fecundidade de pulgões são esteróis 

e certos ciclitóis, especialmente·mio-inositol, que sao nu

trientes essenciais .em dietas artificiais de pulgão (AKEY e 

BECK, 1972). Entretanto, alguma resistência parece ser devi

do a caracteristicas fisiológicas e bioquímica� das cultiva

res, como foi demonstrado em cevada em relação a S. graminwn.

Neste caso, a resistência está correlacionada com a presença 

de álcool benzilico ou seus metabólitos (JUNEJA et alii,

1972). 

A ocorrência natural de flavonóides e ·compostos 

relacionados pode ser tóxica e/ou agir como deterrente de ali 

mentação ao pulgão-verde (TODD et alii, 1971; DREYBR e JONES 

1981). Ácidos hidroxâmicos isolados de extratos de cereais 
têm sido descritos como importantes na resistência de certos 

cereais aos pulgões (ARGANDONA et alii, 1980, 1981). Estes 

compostos, quando oferecidos aos pulgões em dietas artifi-

ciais à concentração de até lmM, reduziram a taxa reproduti-
va·do inseto e, em concentrações mais elevadas, 

a mortalidade (CORCUERA et alii, 1982). 
aumentaram 

ARGANDONA et alii (1983) estudaram o efeito de 

ácidos hidroxâmicos de Gramineae sobre o biótipo C do pulgão

verde. O principal ácido hidroxâmico, 2-4 Dihydroxy-7-metho

xy-1,4-benzoxazin-3-one (DIMBOA), isolado de extratos de mi

lho, aumentou a mortalidade do inseto, quando incorporado a 

dietas artificiais. Experimentos com monitoramento mostra

ram que DIMBOA atua como deterrente de alimentação na concen 

tração a partir de lmM. A 12mM, houve uma completa inibição 

da alimentação. Em casos em·que houve ingestão de DIMBOA hou 
ve um aumento na mortalidade dos insetos. Embora estes resul 

tados mostrem um efeito sobre os pulgões por deterrência de 

alimentação e toxicidade, segundo os autores, a resistência 

de certas cultivares de sorgo contra o pulgão-verde deve re

sultar de outros ·fatores uma vez que extratos de pl��tulas 
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e plantas adultas dessas cultivares nao possuem níveis detec 

táveis de DIMBOA segundo os trabalhos de TODD et alii (1971) 

e A RGANDONA et alii (1982). 

Estudas conduzidos por ZUNIGA et alii (1983), 

incluindo 2, 4 -dihydroxy-1, 4 benzoxazin-3 -one (DIBOA) e DIMBOA, 

mostraram que ambos tiveram_um efeito similar sobre a sobre

vivência do pulgão-verde, em concentrações normalmente encon 

tradas nas plantas. Estes compostos parecem causar·um efeito 

de deterrência desde que em dietas cçmtendo 6mM de DIMBOA ou 

DIBOA , o número de insetos que se mantinha em alimentação, 

após 12 horas foi de apenas 22 e 15%, respectivamente, en

quanto em dieta artificial sem esses componentes, esse nume

ro foi de 63%.CORCUERA (1984) estudou o efeito de certos al

calóides .derivados de Gramineae: Gramine, 5 metoxi�N, N-dime 

til_triptamine, N-metiltriptamine e? metoxitriptamine sobre 

Rh'opalosiphum maidis e S. g1�aminum, incorporados a uma dieta 

artificial holidica. Foi observado que tais produtos reduzi

ram a sobrevivência de ninfas de ambos os insetos. Os 4 com 

postos testados mostraram atividade como deterrente de ali

mentação sobre as. espécies de pUlgão em concentrações simila 
' . 

res àquelas encontradas nas plantas, podendo portanto ter al 

guma função na proteção de plantas contra pulgões. 

O efeito de deterrência de Gramine particular

mente, em relação ao S.graminum e ·R. maidis segundo os auto

res.� equivalente àquele produzido pelos ácidos hidroxâmicos 

dos cereais. e àquele dos flavonoides e fenólicos relaciona

dos. 

CA MPBELL e DREYER (1985), revisando os traba-• 

lhos sobre a base da resistência de plantas aos pulgões, que� 

tionam a importância de aleloquimicos ou níveis inadequados 

de nutrientes na explicação da resistência de determinadas 

cultivares ao pulgão-verde. Os estudos implicando aleloquími 

cos têm sido através da incorporação das substâncias em die

tas artificiais. Entretanto estes compostos são geralmente 
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localizados em vacúolos intracelulares de células mesofilia

nas. Assim sendo, os pulg6es que se alimentam entre as célu

·1as, nao encontrariam aquelas substâncias. Já, com relação 

às bases nutricionais sugeridas por diferentes autores como 

relacionados à resistência a pulg6es, segundo CAMPBELL e 

DREYER (1985) elas não sao evidentes em explicar as diferen

ças na reprodução e/ou performance alimentar do inseto em di 

ferentes plantas hospedeiras. 

Estudos conduzidos por DREYER e CAMPBELL (1984) 

mostraram que uma alimentação irregular do pulgão-verde so

bre uma cultivar resistente estava associada ao grau de meti 

lação da pectina na matriz intercelular da planta. Segundo os 

autores, a natureza estrutural dessa pectina que funciona nas 

plantas como um cimento intercelular, afeta a taxa de 

t�ação do estilete do inseto em direção ao flo�ma. Foi 

pene

de-

monstrado que a quantidade extraível de pectina de variedades 

de sorgo suscetível (BOK 8) e resistente (IS 809) ao biótipo 

C é quase semelhante e portanto a diferença na taxa de pene

tração do estilete entre as cultivares não podia ser atribuí 

dó à diferença quantitativa. 
,--, 

Entretanto foi verificado que o conteúdo em 

ester metílico da pectina na cultivar suscetível era metade 

daquele encontrado na cultivar resistente IS 809, o que po

deria ser então o responsável pela resistência de IS 809.Foi 

demonstrado também que a pectina isolada de IS 809 podia ser 

despolimeri_zada duas vezes mais rapidamente - por um preparado

enzimático do biótipo E que se alimenta normalmente sobre IS 

809, do que pelo preparado enzimático do biótipo e, indican. 

do que as pectinas metilizadas são mais rapidamente degrada

das pelas pectinases do biótipo E. Segundo os autores, a am

pla distribuição de pectinases em insetos sugadores de seiva 

sugere que as pectinas são componentes importantes na intera 

ção entre plantas e insetos. Alterando a estrutura da pecti

na intercelular ou outros constituintes químicos da lamela 
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média (por exemplo, inibidores de pectinases, hemicelulose 

e/ou protopectina) poderia se reduzir a eficiência das pecti 

nases do inseto. A natureza da lamela média em plantas pode 

ser manipulada através de melhoramento ou por aplicação de 

reguladores de crescimento. 

CAMPBELL e DREYER (1985) mencionaram que embo

ra a presença de pectina altamente metilizada possa ser um 

fator de resistência, ela não é a base da resistência em to

das as linhagens de sorgo, uma vez que encontraram linhagens 

resistent�� ao inseto que não possuem pectina com metiliza

çao. 

2.12. Herança-da resistência de sorgo ao pulgão-verde 

-· 

A herança da resistência ao pulgão-verde nas 

linhagens estudadas tem sido relatada como sendo do tipo do

minante ou com dominância incompleta (JOHNSON e TEETES,1979}. 

A resistência de diversas linhagens com resistência derivada 

de Sorghum virgatum, segundo HACKEROTT et aZii (1969), é co� 

ferida por genes dominantes localizados em mais de um locus. 

Estudos conduzidos por JOHNSON (1971) e JOHNSON et aZii (1974) 

indi6aram que a resistência em PI 264453 é de he�ança sim

ples e com dominância incompleta enquanto que a resistência 

em IS 809 , SA 7536-1 , PI 220248 e PI 302236 é de do

minância incompleta. Estudos conduzidos por WEIBEL et alii 

(1972) em populações F1 e F2 de cultivares suscetíveis e SA

7536-1, IS 809 e PI 264453 indicaram que a herança das 3 li

nhagens resistentes era de dominância incompleta e de herda

bilidade simples. 

2.13. Efeito da temperatura na expressao da resistência de 

sorgo ao pulgão-verde 
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2.13.1. Efeito de temperaturas constantes 

Segundo STARKS et alii(1973), o tipo de sorgo 

Deer tem demonstradó ser extremamente não preferido por S. 

graminum, biótipo B, quando os pulgões têm chance de esco

lher entre a espécie acima e outras suscetíveis. Por outro 

lado, em condições sem livre escolha, o biótipo B produz 

aproximadamente 1% de ninfas e vive apenas 25% do tempo quan 

do comparado com a produção de ninfas e período de vida em 

um hospedeiro suscetível como RS-610 (STARKS et alii, 1972). 

Entretanto, observações subseqüentes indicaram que a tempera 

tura pode influenciar a expressão da não-preferência do bió

tipo B pela cult'ivar Deer. Partindo dessas observaçÕe& STARKS 

e-t alii {1973) conduziram estudos comparando as reações do 

b
0

iótipo · B e C, expostos a várias temperaturas em relação a 

Deer e OK-8 (este, sabidamente suscetível a ambos biótipos, 

em faixas amplas de temperaturas). Foi incluído também o ge

nótipo Piper considerado resistente ao biótipo B mas não ao 

C, Os testes foram conduzidos em fotofase de 14 horas e tem

peraturas constal
i
:tes de 21,6, 26,7 e 32,2°c. Foi observado 

que o biótipo C não foi influenciado pelas temperaturas estu 

dadas. Entretanto, a preferência do biótipo B para ambos, 

Deer e Piper foi marcadamente inftuenciada pela temperatura. 
o 

·.

Por exemplo, quando em teste de livre escolha, a 21,1 e, 56% 

dos pul�Ões fora� encontrados em OK-8 e 44% sobre Deer, per

centagens estas, não significativas entre si; entretanto, 

quando a temperatura aumentou para 32,2°c, cerca de 96% do 

biótipo B foram encontrados em OK-8 e somente 4% em Deer. A 

mesma alteração de preferência ocorreu quando o biótipo B te 

ve a chance de escolher entre OK-8 e Piper, isto é, a nao 

preferência por Piper foi muito maior na temperatura alta. 

Além disto, também quando a escolha recaiu entre as duas cul 

tivares não preferidas (Deer e Piper) significativamente (P= 

0,05) mais adultos foram encontradosem Piper ;mas esta pre-
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ferência nao aconteceu nas outras duas temperaturas. 

2.13.2. Efeito de regimes de temperatura 

Na natureza geralmente se tem diferenças de 

temperatura durante o período de insolação e o período notur 

no. Obviamente que esta flutuação influencia o crescimento e 

o desenvolvimento de insetos corno também influencia seus hos

pedeiros. Com este pensamento, SCHWEISSING e WILDE (1978)

conduziràm · trabalhos visando determinar os efeitos de dife·

rentes regimes de temperatura sobre o comportamento ·ao pul

gão-verde S.graminum, bi6tipo C, em relação ã resistência de

vários hospedeiros. Os testes foram conduziàos em câmaras de

crescimento, com fotofase de 16 horas, e temperaturas (diur

na: noturna) de 32,2: 21,1°c, 26,7: 15,6°c e 21,1: 10°c.

-Os resultados mostraram que, em sorgo, o nume

ro de pulgões produzidos nas cultivares resistentes foi sig

nificativamente menor em relação ao produzido nas cultivares 

suscetíveis. Também foi verificado que a diferença no número 

de pulgões produzidos a favor das cultivares suscetíveis foi 

relativamente estável em todos os regimes de temperatura. 

Por _outro lado, quando se mediu a tolerância das cultivares re 

sistentes, foi observado diferença sígnificativa no regime 

de temperatura médio (26,7: 15,sºc) e alto (32,2: 21,1ºc)mas 

não no baixo (21,1: 10,0). Com relação ã perda foliar medida 

em miligrama, ela foi significativamente menor na cultivar 

resistente em todos os regimes de temperatura, mas a diferen 

ça em relação a cultivar suscetível, foi muito menor no regi 

me de temperatura mais baixó .. Na comparação _geral entre plan 

tas. suscetíveis e resistentes, pode-se concluir que a tolerân 

eia era perdida na temperatura mais baixa. Antibiose e/ou 

não-preferência não foram tão afetadas. Os resultados encon-

trados concordaram com os obtidos por WOOD JR. e 

(1972) que concluíram ser a resistência reduzida em 

STARKS 

.baixas 
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temperaturas. 

Os estudos conduzidos com centeio, mostraram 

populações significativamente mais baixas nas plantas resisten 

tes porém, somente nas duas temperaturas mais baixas uma vez que 

nao houve diferença entre o número de pulgões produzidos na 

cultivar resistente e suscetível, na temperatura mais baixa. 

A tolerância foi significativamente maior para a cultivar re 

sistente na temperatura mais baixa, significativamente menor 

na temperatura.média, e igual à cultivar suscetível na tempe 

ratura mais alta. 

A temperatura também influenciou a expressão da 

resistência em aveia e cevada. A perda. foliar foi significativa 

mente menor na cultivar resistente na temperatura mais bai

xa para cevada e nas duas mais baixas para o caso de aveia. 

Pelos resultados obtidos foi concluído que a re 

sistência está associada com a temperatura ótima para o cresci

mento da planta; maior resistência é obtida e� temperaturas 

mais baixas, para culturas de estação fria, como cevada, 

aveia e centeio. Para sorgo, que é cultivado em temperaturas 

mais altas, a maior resistência também é obtida nas tempera

turas mais altas. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS

Os trabalhos foram desenvolvidos com a espécie 
�chizaphis graminum (Rondani, 1852) (Homopter�, Aphididae)en 
volvendo diversas cultivares de sorgo e 4 outros hospedeiros: 
soj·a, trigo, arroz e milho. Os experimentos foram conduzidos no 

Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo - CNPMS, da 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA, em Se
te Lagoas, MG e com exceção dos experimentos sobre biologia 
do inseto utiliz,�ndo secções de folhas, que foram realizados 
no laboratório, os demais foram conduzidos em casa de vegeta 
ção. As cultivares de sorgo foram provenientes do Banco Ati
vo de Germoplasma (BAG) do CNPMS,· tendo sido também incluí:

dos genótipos do. programa de melhoramento do CNPMS, bem como 

híbridos, experimentais ou não, disponíveis por ocasião dos 
ensaios. As condições de temperatura e umidade relativa du
rante os experimentos foram registradas através de um termo� 
higrógrafo. Durante as épocas mais quentes do ano foram uti
lizados os resfriadores da própria casa de vegetação ou o ar 
condicionado nos ensaios de laboratório. Já durante o inver
no, para a elevação da temperatura foram utilizados aquece
dores. Utilizou-se o fotoperíodo natural para os experimentos 
conduzidos na casa de vegetação, que, no local estudado e 
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de cerca de 14 mais ou menos 2 horas de fotofase. Para os ex 

perimentos de laboratório, a fotofase foi de 12 horas, manti 

da atrav�s de um "timer". 

3.1. Criação de manutenção de S.graminum

Os pulgões foram coletados inicialmente em cul 

tura de sorgo, e tr�sferidos para vasos contendo uma mistura de 

genótipos. suscetl veÍ, em casa de vegetação, onde os insetos· f.9. 

ram mantidos para multiplicação visando a demanda dos mesmos 

nos experimentos propriamente ditos. No início a multiplica

çao era feita em vasos plásticos retangulares de 10 por 15cm 

(capacidade para 2Kg) com terra previamente adubada, onde e-

ram colocadas .30 sementes de sorgo suscetível. Estes vasos 

eram então cp}ocados em l,.UTia gaiola de acrílico com 75cm de 

comprimento, 65cm de largura e 55cm de altura, com aberturas 

·em lados opostos, para ventilação. Estas aberturas eram co

bertas com um tecido fino. Onze dias após o plantio cada va

so recebia cerca de 200 pulgões que aí se multiplicavam. Nes

te esquema de multiplicação, as plantas ainda jovens, rapida

mente morriam. P�r esta razão, posteriormente passou-se a

multiplicar os insetos em plantas mais desenvolvidas (50-60

cm de altura), mantidas individualmente em vasos (20cm de

maior diâmetro e 25cm de altura) com capacidade para 5kg de

terra. Nestes vasos, e exceção dos experimentos visando.iden

tíficar fontes de resistªncia, nos estudos de biologia do in

sete sobre secções de folhas e no estudo da herança, foram

conduzidos os demais experimentos.

3.2. Identificação de fontes de resistência 

Na identificação das fontes de resistência ao 

pulgão-verde, ensaio que serviu de base para os demais•·� foram 
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testados 849 genótipos de sorgo. Para a avaliação dos mate

riais foram ut�lizadas caixas de chapa galvanizada, com as 

dimensões de 36 x 50 x 10cm, onde era colocada terra peneira 

da e adubada, confoLme recomendação do setor de fertilidade 

do CNPMS, até próximo à superfície sendo a seguir uniforme

mente umedecida. Posteriormente, com ajuda de um marcador efe 

tuava-se a marcação das linhas de plantio, mantendo-se entre 

fileiras um espaçamento de 5cm. Em cada fileira, apos casua

lização, era plantado um genótipo, utilizando-se cerca de 30 

sementes. Após a colocação das sementes, estas eram cobertas 

com uma camada de areia com a finalidade de manter a umidade 

e evitar erosão por ocasião das irrigações por infiltração. 

Após a germinação, ·era efetuado um desbaste deixando-se 20 

plantas por fileira. Em cada caixa foram plantados 10 genóti 
pos, sendo uma testemunha suscetível, BR 601 (presente em to

das as caixas) e 9 genótipos a serem testados. Cada teste 

(num total de 15) foi composto de 63 genótipos. Alguns des

tes participaram de mais de um teste. Foram duas as repeti

çoes com a utilização, portanto, de 14 caixas para cada tes

te. Onze dias após o plantio, cada caixa foi infestada por 

cerca de 1000 pulgões provenientes da criação de manutenção, 

o que correspondia a_uma densidade.média de 5 pulgões por 

planta. A avaliação que se baseou numa escala visual de no

tas variando de O a 9, foi realizada quando o genótipo susce 

tivel estava quase morto (nota 9) pela ação dos pulgões. A 

escala visual utilizada para avaliação de cada fileira, foi 

a proposta por TEETES (1980) sendo: nota O =  nenhum dano; no 
ta 1 = 1 a 10% de necrose nas plantas; nota 2 = 11 a 20% de 

necrose nas plantas; nota 3 = 21 a 30% de necrose nas plan

tas; nota 4 = 31 a 40% de necrose nas plantas; nota 5 = 41 a 

50% de necrose nas plantas; nota 6 = 51 a 60% de necrose nas 

plantas; nota 7 = 61 a 70% de necrose nas plantas; nota 8 = 

71 a 80% de necrose nas plantas; nota 9 = 81 a 100% de necro 

se nas plantas. 
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Os genótipos apresentando uma nota média igual 

ou inferior a 5 foram considerados promissores e então trans 

plantados em vasos ou diretamente no solo, onde através de 

autofecundação fora� multiplicados, visando estudos posteri� 

res. Finalmente, foi conduzido, com metodologia semelhante, 

um experimento incluindo simultaneamente todas as fontes de 

resistência obtidas nos ensaios anteriores. 

3.-3. Mecanismos de re�istência 

Uma vez detectadas as fontes de resistência ao 

pulgão-verde, foram conduzidos experimentos visando determi 

nar os mecanismos de resistência envolvidos. Para tanto,prin 

cipalmente devido ao problema de espaço e mão�de-obra, os ge 

nótipos promissores foram aleatoriamente divididos em quatro 

grupos. Em cada grupo, a uma só vez, foram conduzidos os ex

perimentos com referência a não-preferência, antibiose e to

lerância. Posteriormente, foram conduzidos ensaios incluindo 

apenas os melhores genótipos de cada grupo. 
e, 

3.3.1. Teste para não-preferência 

Para verificar a ocórrência de não-preferência 

os estudos foram.conduzidos segundo a metodologia citada por 

TEETES et alii (1974a). Esta. metodologia consiste em se plan 

tar em um vaso os genótipos que se quer estudar, de maneira 

circular, fazendo-se a casualização dos tratamentos dentro de 

qada vaso. No presente experimento foram utilizados em cada 

teste, 9 genótipos por vaso sendo 2 de reconhecida suscetibi 

1 ida d e (BR 601 e BR 602) e 7 consideradoi resistentes. 

Foram plantados por vaso, (semelhante ao descri 

to no item 3.1) três sementes de cada material. Quando as 

plantas emergiram, efetuou-se o desbaste deixando-se apenas 



uma planta por genótipo e cobriram-se os vasos com gaiolas 

apropriadas. Cada gaiola, de forma cilíndrica, com aproxima

damente 20cm de diâmetro e 40cm de altura, constou de uma ar 

mação de arame gross.o {número 14), envolta por um tecido fi

no {filó). Onze dias após o plantio, foram liberados no cen

tro de cada vaso, 45 pulgões adultos e ápteros, ou seja, uma 

densidade média de 5 pulgões por planta. As avaliações rela

tivas ao número de·pulgões adultos por planta {genótipo) fo

ram efetuadas após 24·, 48, 72 e 96 horas a contar da infesta 

çao. O delineamento foi o de blocos ao acaso com 18 repeti

çoes (16 em alguns casos). 

Antes da condução do experimento acima descri

to, foi feito um teste em branco, utiliz�ndo-se apénas o ge

nótipo suscetível BR 601, com plantio repetido 9 vezes em 

cada vaso. Com este experimento, pôde-se verificar a distri 

buição relativa dos pulgões, nos diferentes intervalos de a

valiação. Para o teste em branco, o número de repetições foi 

10. 

Considerando que os testes foram realizados com 

os genótipos separados em grupos, conduziu-se um experimento 

final incluindo apenas os genótipos menos preferidos nos te� 

tes anteriores. Para este experimento, também o número de re 

petições foi 10. O experimento foi repetido. em .três épocas dife 

rentes. Além disto, em cada época, o experimento foi conduzi 

do de duas formas: numa, à semelhança dos experimentos ante

riores foi incluído o genótipo suscetível BR 601; já na_ ou

tra, esta cultivar foi excluída. A avaliação nos dois casos 

baseou-se, além da contagem do número de insetos adultos por 

planta, no número de ninfas; cuja contagem foi efetuada 96 

horas após a infestação. 

Para verificar se havia concordância entre os 

diferentes períodos de avaliação, foi utilizado o coeficien

te de correlação de Spearman que toma os períodos dois a dois. 

Para cada par de ·período, o procedimento foi o seguint.T:
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a) Os_genótipos testados foram classificados e� ordens den

tro de cada período

b) Obteve-se a diferença, di, entre as ordens, para cada ge

nótipo, nos dois ·períodos considerados

c) Obteve-se a estimativa do coeficiente de correlação (r )s 
proposto por Spearman, citado por SNEDECOR e COCHRAN

(1978).

.
6 � i dirs = 1 -

. m (m2 
- 1)

,.

sendo m o  número de-genótipos.

d) O nível de significância de rs foi obtido em Tabela apro

priada mostrada por SNEDECOR e COCHRAN (1978).

3.3.2. Teste para Tolerância 

Para este experimento, o parâmetro de avalia

çao foi _o da diferença no crescimento entre plantas infesta

das e não-infestadas. Para isto inicialmente determinou-se o 

numero de pulgões necessários para provocar um dano signifi

cativo em plantas suscetíveis.·o experimento para este f�m 

foi conduzido com o g_enótipo suscetível BR 601 sendo planta

do ,em vasos semelhantes ao descrito no ítem 3.1. Uma densida 

de de pulgões adultos ápteros variando de O, 5, 10, 15, 20 e 

25 por planta foi colocada em cada vaso, que continha uma só 

p!anta, onze dias após o plantio. Os vasos foram cobertos com 

a armação descrita anteriormente (ítem 3.3.1). Diariamente, 

·após a infestação foram feitas observações em cada planta,re

tirando-se as ninfas produzidas e repondo, sempre que neces

sário, os pulgões adultos que iam morrendo. A avaliação, ba-

 seada na altura das plantas, foi realizada inicialmente no 

dia da infestação e posteriormente a intervalos semanais. A 

medição de cada planta foi feita considerando-se a distância 

da base da mesma até a ponta da folha mais longa. As avalia-
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çoes continuaram até que se teve uma diferença significativa 

entre as parcelas sem infestação e pelo menos uma parcela in 

festada. 

Com o .resultado obtido foi então conduzido o 

experimento visando obter informações sobre o mecanismo de 

resistência por tolerância �os diferentes genótipos promisso 

res obtidos no experimento descrito no ítem 2. Para este tes 

te, cada genótipo foi plantado individualmente em vasos. 

Após a emergência das plantas, foi feito um desbaste deixan

do-se uma planta por vaso. As plantas foram cobertas com a 

gaiola de proteção e,onze dias após o plantio,metade dos va

sos foi infestada com a densidade de pulgões escolhida no 

experimento inicial, enquanto a outra metade (testemunha) 

não foi infestada. A avaliação foi semelhante a descrita an

teriormente. Para o cálculo do crescimento percentual das 

plantas, computou-se o valor do acréscimo no comprimento de 

cada planta infestada em relação ao acréscimo médio no com

primento das plantas não infestadas. 

3.3.3. Test� para antibiose 

Para testar o mecanismo de resistência por an

tibiose conduziu-se um experimento dividido em duas fases. A 

primeira consistiu em se plantar individualmente, em vasos se

melhantes aos usados nos experimentos anteriores, os genótipos 

a serem es�udados. Onze dias após o plantio, realizou-se a 

infestação com ninfas recém-nascidas, provenientes de cria-

ção em sorgo suscetível. De maneira.semelhante foi conduzida· 

a segunda fase do experimento, utilizando-se, no entanto nes 

te caso, ninfas recém-naicidas obtidas dos respectivos genó

tipos, na primeira fase. Assim, na primeira fase utilizaram

se ninfas provenientes de pais criados em genótipo suscetí

vel, enquanto que na segunda fase as ninfas utilizadas origi 

naram-se de pais criados em genótipo resistente. Cada vaso 
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foi coberto com a gaiola apropriada. O delineamento experi

mental foi inte.iramente casualizado com 15 e 10 repetições pa 

ra a primeira e segunda fase, respectivamente. Os parâmetros 

avaliados foram os de número de ínstares, período pré-repro

dutivo, considerado do nascimento das ninfas até o início da 

produção dos descendentes, número de ninfas produzido, perío 

do reprodutivo e ciclo (período do nascimento até a morte do 

inseto). 

· Om experimento à parte foi conduzido para se de

terminar o peso médio dos indivíduos criados nos diferentes 

genótipos selecionados .. Para isto, os genótipos foram plan

tados em vasos, deixando após a emergfncia, 3 plantas por ge

nótipo. As plantas foram então cobertas com as gaiolas apro

priadas. Onze dias após o plantio, foram efetuadas infesta

çoes com diversas ninfas provenientes da criação de manuten

çao, com idade de no máximo uma hora. Quatro dias após a in

festação foram retiradas de cada genótipo uma amostra conten 

do 10 ninfas, as quais foram individualmente pesadas. Após a 

pesagem, as ninfas, foram recolocadas no genótipo de origem. 

Quatro dias apos uma nova pesagem foi efetuada, a partir de 

uma amostragem contendo 7 indivíduos. Além dos 28 genótipos 

promissores foram também incluídos como testemunhas o BR 007 

e o BR 601. O delineamento utilizado foi inteiramente casua

lizado. 

3.4. Biologia do pulgão-verde em cultivares suscetíveis 

Diferentes metodologias foram utilizadas para 

se estudar a biologia do pulgã_o-verde. Em todas elas, o genótipo 

no qual o inseto seria criado foi plantado em vasos e os ex

perimentos iniciaram-se onze dias após o plantio. 

Nos dois primeiros experimentos, foi utilizado 

o genótipo suscetível BR 503, sendo cortadas secçoes da fo-
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lha de aproximadamente 4cm 2
, as quais foram colocadas no in

terior de copos plásticos de 50ml (semelhantes aos utiliza

dos para café), utilizando-se uma secção por recipiente. Em 

cada copo foi colocada sobre a folha, uma ninfa de aproxima-
. ( 

. 

damente uma hora de idade. Os copos foram fechados com tampa 

de acrílico. Quando as ninfas atingiram o estágio adulto e 

iniciaram a reprodução, as progênies foram removidas diaria

mente. Os parâmetros avaliados foram: número de ínstares, pe 

riodo pré-reprodutivo, número de ninfas produzido, período re 

produtivo e ciclo total (período do nascimento a morte do in 

seto). Foram utilizados 24 e 5 indivíduos no primeiro e se

gundo experimento, respectivamente, sendo ambos os experimen 

tos conduzidos no laboratório. 

Outros experimentos foram conduzidos com o sor 

go suscetível BR 601 . Além da mesma metodologia acima des

crita, estudou-se também a biologia do inseto nas seguintes 

condiç8es: a) utilização de dois copos de 50ml_sendo um, per 

furado em sua base por onde foi introduzida a .secção da fo

lha de modo que esta entrasse em contato com água colocada no 

segundo copo. A finalidade da água foi a de manter a folha 

túrgida por um período maior. b) utilização de plantas vivas, 

com onze dias de idade e mantidas em casa de vegetação. Nes

se caso, após a infestação, cada planta foi coberta com um 

vidro transparente (vidro de lampião) de 20cm de altura e 9 

cm de maior diâmetro. c) metodologia semelhante a anterior 

porém, utilizando corno cobertura da planta, uma gaiola feita 

com armação de arame e tecido fino como descrito no item 

3.3.1. d) cobertura com vidro de lampião mais gaiola de pro

teção (experimento 3.8, efeito da alternância de cultivares 

resistentes e suscetíveis na biologia do pulgão-verde). 

3.5. Biologia do pulgão-verde em diferentes hospedeiros. 

Foram estudados neste experimento, além do sor 
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go suscetível, ('BR 601 1 ) como padrão, o milho ('Cargill 

C-111'), a soja ('Doko'), o arroz ('Irga 409') e o trigo 

('Allondra'). As sementes de cada cultivar foram plantadas 

em vasos e onze dias após o plantio, foi feita a infestação 

com os pulgões. Diferentes metodologias foram utiiizadas: 

secções de folhas (4cm2 aproximadamente) colocadas em copos 

plásticos de 50ml, contendo uma ninfa recém eclodida (14 re

petições num ensaio e 20 em outro) ; secções de folhas inse

ridas numa abertura na base de um copo, sendo este colocado 

dentro de um outro copo contendo água, permitindo assim que 

a base da folha s� mantivesse tfirgida por um período maior 

(10 repetições). Nos dois casos, as folhas foram trocadas dia 

riamente. Estes experimentos foram conduzidos em laboratório . 

Foi conduzido também um teste com plantas vivas em condições 

de casa de vegetação. Neste caso, as plantas foram cobertas 

com um vidro ±.ransparente (vidro de lampião) já mencionado 

anteriormente). O nfimero de repetições foi 9. Para todos os 

experimentos, o delineamento usado foi inteiramente casuali

zado. 

3.6. Efeito de d�ferentes níveis de infestação pelo pulgão

verde em sorgo suscetível (BR 601) 

Este experimento foi conduzido à semelhança do 

teste para verificar o mecanismo de resistência por tolerân

cia. Plantou-se o sorgo suscetível BR 601 em vasos e apôs 

a emergência, efetuou-se o desbaste deixando-se apenas uma 

planta por vaso o qual foi c9·berto com uma gaiola apropriada. 

Onze dias após o plantio efetuou-se a infestação com uma den 

sidade de pulgões (com 7 dias de idade) variando de O, 5, 10, 

15, 20 e 25 indivíduos por planta. Estes pulgões originaram

se da criação estoque procedendo-se da seguinte maneira: 7 

dias antes da infestação, retirou-se da criação estoq�;e, de-
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terminado numero de insetos adultos colocando sobre urna sec

çao de folha do genótipo suscetível em que os insetos esta-

varn sendo criados. A folha juntamente com os insetos foram 

colocados dentro de _um copo plástico de 50ml. Cerca de 50 co 

pos foram suficientes para suprir as necessidades experimen

tais. Os copos foram cobertos com uma tampa de acrílico. 

Uma hora apos a colocação dos insetos nos copos, os adultos 

foram retirados e as ninfas produzidas foram deixadas nos co 

pos até atingirem a idade de 7 dias, ocasião em que foram co 

locadas nas plantas testes. Foi realizado também nas mesmas 

condições, um experimento semelhante, porém os insetos fo

ram retirados da criação estoque, selecionados visualmente co 

mo tendo aproximadamente a mesma idade dos insetos utiliza

dos no ensaio anterior (7 dias). 

A diferença básica entre estes experimentos e 

o de tolerância residiu no fato que, no estudo da tolerância,

a densidade de pulgões foi mantida pela adição de novos pul-

gões em substituição aos que iam morrendo e remoção diária

das -ninfas produzidas enquanto que nos ensaios descritos no

item em questão, nenhuma modificação foi efetuada, deixando

os pulgões se multiplicarem. Os parâmetros de avaliação ba
searam-se na altura das plantas, determinada pela distância

da base das mesmas at·é o ápice da folha mais longa, em duas

avaliações semanais a contar da infestação, e em escala vi

sual de notas variando de O (nenhum dano) a 9 (planta com

roais de 80% de necrose ou morta ou quase morta). O delinea

roénto experimental foi inteiramente casualizado com 8 repeti

çoes.

3.7. Efeito de diferentes níveis de infestação pelo pulgão

verde em sorgo suscetível e sorgo resistente 

Com base nos resultados obtidos no experimento 
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anterior foi conduzido um outro envolvendo além do genótipo 
suscetível BR 601, a cultivar resistente Tx 2567. Individual 
mente, os genótipos foram plantados em vasos e, apos·a emer

gência das plantas, _estas foram cobertas com uma gaiola. De
zesseis dias após o plantio, efetuou-se a infestação com uma 
densidade de pulgões variando de O, 10, 20 e 30 por planta 
{pulgões ápteros com 7 dias de idade). Infestações com estas 
mesmas densidades foram efetuadas em plantas com idade de 26 
e 36 dias. Nas 3 épocas estudadas, foi permitido que os pul
goes se multiplicassem livremente. Os parâmetros avaliados à 
semelhança do experimento anterior, basearam-se na altura das 
plantas· e na escala visual de notas. O delineamento experimen
tal foi inteiramente casualizado com 7 repetições. 

3.8. Efeito da alternância de cultivares resistentes e susce 
tíveis na biologia de S.graminum

Para este experimento foi utilizado como geno
tipo resistente o �x 430 x (GR 1.1.1) 3.1 e corno suscetível 
o BR 601. Estes genótipos foram individualmente plantados em

vasos, em condições de casa de vegetação. Após a emergência
das plantas elas for�m cobertas com a gaiola apropriada. On
ze dias após o plantio, cada planta foi infestada com uma
ninfa recém-nascida proveniente da criação de manutenção.Nes

ta ocasião as plantas foram cobertas com um vidro transparen
te {vidro de lampião) coberto com um tecido fino na sua ex
tremidade superior. Além desta cobertura foi também usada a
gaiola de proteção já rnencionada,corn a finalidade de evitar
um aquecimento excessivo no interior do vidro. A finalidade
do vidro foi a de evitar a dispersão dos insetos, principal
mente na cultivar resistente. As plantas, à medida que cres
ciam eram cortadas de modo a ficarem no máximo na altura
do vidro {15cm). Quando cada ninfa se tornou adulta e come-
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çou a reproduzir, parte das ninfas produzidas foi colocada 

no hospedeiro suscetível e parte no resistenté. O mesmo 

foi feito com a geração seguinte. Desta forma foram obtidos 

indivíduos criados no genõtipo suscetível o� resistente por 

3 gerações. Também se obtiveram indivíduos criados inicial

mente em genótipo suscetível e posteriormente criados por uma 

ou duas gerações no genótipo resistente. O mesmo aconteceu no 

caso de criação inicial na cultivar resistente. A remoçao 

das ninfas produzidas foi diária. Para se ter plantas sempre 

de uma mesma idade (onze dias após o plantio) ·por ocasião da 

_ infestação, em cada fase experimental, foram efetuados plan

tios escalonados, levando em consideração que o período pré

reprodutivo (nascimento da ninfa até o início da produção da 

progênie)é em torno de 6 a 8 dias. 

Os parâmetros avaliados foram numero de insta

res, períodos pré-reprodutivo e reprodutivo, longevidade dos 

adultos e número de ninfas produzido. O delineamento experi

mental foi inteiramente causalizado com 5 repetições. 

Este mesmo experimento foi·. repetido, de forma 

semelhante, incluindo, no entanto, outros tratamentos confor 

me ilustrado na Figura 1, em delineamento inteiramente ·ca

sualizado com 7 repetições. 

3.9. Herança da resistência ao pulgão-verde 

Foram selecionados dois genótipos resistentes 

que foram cruzados com genótipos suscetíveis para se obterem 

as gerações Fl que foram plantadas no campo para obtenção do 

F2. Paralelamente, foram feitos retrocruzamentos (RC) com os 

pais, Pl (resistente) e P2 (suscetível) de modo a se ter, pa 

ra as avaliações, as gerações Pl, P2, Fl, F2, RCl (Fl x Pl) e 

RC2 (Fl x P2). 

Uma vez obtidos estes materiais, eles foram 
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todos plantados em bandejas semelhantes àquelas utilizadas 

nos experimentos de II identificação de fontes de resistência 11 • 

O núi:nero de sementes por fileira foi de 30 e, após a germina 

çao, foi realizado o desbaste deixando no máximo 20 plantas. 

Cada fileira correspondeu a uma geração, com exceção. da gera 

ção F2, para a qual o número de fileiras por bandeja fol de 

5 ou seja, aproximadamente 100 plantas. O espaçamento entre 

fileiras foi de 5cm. O delineamentn utilizado foi o de blo

cos ao acaso com 3 repetições. 

As avaliações foram realizadas quando o genó�i 

po suscetível apresentava uma ·nota média de dano acima de 7. 

Nas gerações segregantes foram consideradas como plantas re

sistentes aquelas com notas de dano variando de O a 4. Con

seqüentemente, uma planta foi considerada como suscetível, 

quando apresentava_uma nota de dano de 5 a 9. Para testar as 
- --

geraçoes segr.egantes foi utilizado o teste de qui-quadrado •

O número provável de gens ou blocos de gens (N) responsáveis

pelas diferenças nos caracteres dos progenitores foi calcula

do pela fórmula apresentada por BURTON (1951):

N =
0,25 (0,75 

h =
Fl - F2 

Pl P2 

Fl = média da geraçao Fl 

F2 = média da geraçao F2 

Pl - média da geraçao Pl 

P2 = média da geraçao P2 

Pl 

e D = 

h + h2
) D 2 

sendo
i52 

P2 - Pl, onde 

A herdabilidade do caráter foi calculada segun 

do a fórmula de WARNER (1952). 



a) Herdabilidade no sentido amplo (Ha)

Ha = 3 VF2 - (VPl + VP2 + VFl)

·3VF2

VF2 = variância da geraçao F2 

VPl = variância da geraçao Pl 

VP2 = variância da geraçao P2 

VFl = variância da geraçao Fl 

,• 

b) Herdabilidade no sentido restrito (Hr)

Hr 2VF2 - (VRCl + VRC2) =----�---------sendo
VF2 

VRCl = variância do retrocruzamento 1 

VRC2 = variância do retrocruzámento 2 

3.10. Análises e3tatísticas 

48 •. 

sendo 

Os dados obtidos em cada experimento foram te� 

tados em relação à normalidade, homogeneidade de variância e 

não aditividade, segundo orientação do Setor de Estatística 

do. CNPMS. Quando necessárias, foram utilizadas as transforma

ções cabíveis, que são devidamente mencionadas em cada caso, 

no item Resultados e Discussão. Embora algumas análises te

nham sido feitas com transformação, a apresentação dos resui 

tados foi feita com as médias originais subentendendo, no en 

tanto, que a separação de médias foi realizada com os dados 

transformados. Os dados médios de cada parâmetro apresenta

dos nas tabelas sao seguidos pelo erro padrão correspondente. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Identificação de fontes de resistência 

Dos 849 genót-ipos de sorgo avaliados (Apêndice 
I), 28 (cerca de 3%) foram considerados como fontes promis
soras de iesistência ao pulgão-verde, Schizaphis graminum

(Rondani, 1852), (Tabela 1), baseando numa nota de dano de 
no máximo 5, na.·,escala de O a 9. É interessante ·notar 
que dos 28 genótipos selecionados, 15 apresentaram nota 

média de dano de no máximo 3, e em casos mais extremos, como 
ocorrem com os genótipos GR 1.1.1_.l.l e Tx 430 x (GR 1.1.1) 
3.1 (de agora em diante denominados apenas GR e Tx 430 x GR 
respectiva,mente) ·, a nota média de danos foi de apenas 1. . Con

. .  

forme pode·ser observado na Tabela 1, os genótipos promisso-
res foram obtidos de diferentes experimentos, impossibilitan 
do uma discriminação mais detalhada entre eles. Para isto, 
foi conduzido o experimento envolvendo todas estas fontes, iE:_ 
cluindo também a testemunha suscetível, o BR 601. Na Tabela 
2 encontram-se os resultados obtidos neste experimento e tam 
bém uma comparação entre as notas obtidas por um dado genóti 
po nos dois experimentos. Observa-se que dos 28 genótipos tes 
tados, 13 deles cont�nuaram a exibir notas inferiores a 5. 



Tabela 1. Genótipos selecionados como fontes ·de .. resistêriaia 

de sorgo ao pulgão-verde S. gfl.aminu.m.

- . 1/ Nota de Genótipol/ · Nota deGenotipo-
dano :2/. dano 'l:._/

GR 1.1.1.1�1 (b) 1,00 9-DX-6-27-1 (h) 3,00 
TX 430 (GR 1.1.1) 3.l(b) 1,00 KS 41 (e) 3,50 
s 9743 (a) 1,25 KS 42 (e) 3,50 

s 9750 (a) 1,25 9 DX-19 (f) 3,50 
GB-3 1,40 9 DX-73 (h) 3,50 
H 8012 (a) 1,50 IS 10317 A (b) 3,75 
GSBT x 399 X .(CAPBAM DER) 
23-1-3 (b) 1,50 KS 9B (h) 4,00 

Ranchero 2,00 IS 3236 (d) 4,00 

Sordan NK (a·) 2,50 IS 3422 (d) 4,00 

E -·Redlan A 2,50 IS 10317 B (b) 4,50 

OK -8B (h) 2,50 Ruby (a) 5,00 
Tx 2567 (c) 2,75 Pioneer 8199 (a) 5,00 
Tx 2568 (c) 2,75 CMSXS 309 (a) 5,00 
Tx 430 (IS 2536 x se 170) (f) 3,00 IS 2293 5,00 

1/ Genótipos com letra comum entre parênteses .. tiveram parti
cipação no mesmo experimento. 

II Nota 1 = 1 a 10% de necrose nas plantas; nota 2 = 11 a 
20%; nota 3 = 21 a 30%; nota 4 = 31 a 40%; nota 5 = 41-a
50%. 
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. Outros como foi o caso de IS 3236, Pioneer 8199, Ruby, 9 DX-

19 e 9 DX-6-27-1, tiveram nota máxima _9, à semelhança do ge-

nótipo suscetível BR 6"01. Por outro lado, os 
Sordan NK, Ranchero ,. Tx 430 (IS 2536 x se 170-6), 

genótipos 
OK. 8B 

e 9 DX-6-27-1, que tiveram uma nota prévia de no máximo 3, 
passaram a exibir uma nota acima de 5 quando em competição, 
nota esta chegando ac:i máximo 9, no caso do genótipo 9 DX - 6-
27-1. No extremo oposto, sobressaíram-se, particul·armente, os

genótipos Tx 430 x GR e GR, com notas médias de dano de 1,00
e 1,25, respectivamente, o que sugere que eles apresentam al

,.

ta resistência ao inseto. Alto grau de resistência parece tam
bém ser o caso dos genótipos GSBT x 399, S 9743, H 8012, GB

3 e S 9750 cuja nota média de dano foi inferior a 2,0. Tx
2567 e Tx 2568 com uma nota média de dano d� 2,38,. portanto,
com um bom grau de resistência, confirmam dados de JOHNSON
et" alii (1982c).

Embora a maioria dos genótipos estudados tenha 
sido ·ao banco de germoplasma, alguns híbridos também foram 

testados. Entre estes sobressairam-se principalmente S 9743, 

H 8012, S 9750, Ranchero, Sordan NK, Ruby e Pioneer 819� sen 
do estes dois Últimos os piores entre os híbridos mais pro

missores. Sordan NK e,um híbrido de sorgo forrageiro, enquan 
to os demais são do tipo granífer�. Ranchero e Ruby são hí

bridos· comerciais, enquanto que os outros estão ainda em fa� 
se experimental. 

Embora alguns dos genótipos selecionadosnãote

nham mantido o mesmo desempenho no experimento envolvendo to 
das as fontes, eles foram avaliados nos testes visando deter 
minar os mecanismos de resistência ao pulgão-verde. 

4.2. Mecanismos de resistência 

4.2.1. Teste para não-preferência 
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Todas as análises nestes testes de nao - prefe 
rência foram realizadas com a transformação raiz quadrada de 
(xC+ 0,5) sendo x o número de pulgões encontrado por planta. 

Na tabela 3, encontram-se os dados obtidos no 

experimento em branco, onde foi incluído apenas o genótipo 
suscetível BR 601. Conforme esperado, as quantidades de insetos 
atraídos para cada planta não apresentaram diferença· signif i 
cativa pela análise de variância, tanto para os diferentes in 

tervalos como para as diferentes posições. De uma densidade 
esperada de 5 pulgões por planta obteve-se um mínimo de 
4,1 e um máximo d� 4,7, indica�do que, 24 horas ap6s"a libe
ração dos insetos, a grande maioria já se encontrava na plan 
ta hospedeira. A não ocorrência de diferença significativa eg 
tre as posiçõe·s das plantas evidencia que nas coridições do 
ensaio, os pulgões apresentaram uma distribuição casuàl, re
velando ser a metodologia adequada para testes de livre esco 

lha por S.graminum, entre diferentes genótipos. 
Nas tabelas 4 a 7,são mostrados os resultados 

dos experimentos enyolvendo as 28 fontes de resistência ao 
pulgão-verde. Cada tabela corresponde a um grupo incluindo 7 
genótipos considerados promissores bem como 2 suscetíveis, o 

BR 601 e o BR 602. 
A Tabela 4 mostra o experimento incluindo os 

genótipos do grupo 1. Inicialmente, pode-se observar que dos 
45 pulgões adultos liberados no início do experimento, cer
ca de 93, 5% já se encontravam distribuídos nas plantas, 24 ho 
ras após a liberação.uma porcentagem média ao redor de 90% 
foi mantida durante os quatro períodos de avaliação. Com re
lação aos genótipos em si, pode ser observado que o genótipo 
GR em todos os períodos de avaliação teve significativamente 
menos insetos sobre si, em comparação aos demais. A exceçao 
da avaliação realizada 24 horas após a infestação quando o 
número de insetos encontrados foi de 1,1, nas demais avalia

çoes o. número encontrado foi de apenas 0,4 em média para a 
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56. 

avaliação realizada após 48 horas e 0,5 para as avaliações 
realizadas após 72 e 96 horas da infestação. No extremo opo� 
to, isto é, corno genótipo relativamente mais preferido pelo 
inseto, situou-se o ·Tx 430 (IS 2536 x se 170-6), onde foi 
encontrada urna média de 8,4 insetos adultos. Entretanto, nao 
houve diferença significativa no riúrnero de ins�tos atraídos 
entre este genótipo e os padrões suscetíveis BR 601 e BR 602, 
nas ayaliações realizadas ãs 24, 48 e 96 horas da infestação. 
Na avaliação de 72 horas ele foi significativamente mais �re 
ferido aa pulgão que os demais. os genótipos Tx 2567 e rt 

· .  

3422 mantiveram durante todos os períodos de avaliação uma
média de pulgões abaixo da média geral (respectivamente 4,7, 
4,5, 4,4 e 4,5 nas avaliações realizadas após 24, 48, 72 e 
96 horas) e não foram significativamente diferentes entre si. 
Mesmo assim ambos atraíram em média muito mais insetos do 
que o GR. Em· '!::ermos médios, considerando os quatro períodos de 

avaliação, o número de pulgões encontrados nos genótipos Tx 
2567 e IS 3422 foi respectivamente, 3,6 e 3,7� O genótipo Tx 
2568, nas avaliações realizadas 24 (principalmente) e 48 ho
ras após a infestação teve sobre si um número de pulgões aci 
ma da média. Nas demais avaliações, apresentou um numero a
baixo da média correspondente. 

No grupó 2 (Tabela 5), o número de pulgões en
contrado nas plantas foi o menor de todos os grupos. Dos 45 
pulgões liberados, apenas 27,8 (cerca de 60%) foram encontra 
dos distribuídos nas plantas, 24 horas após a liberação. Em
bora o número tenha subido para 39,5 na avaliação de 48 ho
ras caiu posteriormente para 36,3 e 37,0 nas avaliações sub
seqüentes. Mesmo com esta menor distribuição� pode ser obser 
vado que os genótipos GSBT x 399 e Tx 430 x GR foram os me
nos preferidos pelos pulgões, em todas as épocas de avalia

çao, com o número médio de pulgões sendo, respectivamente, 
1,6 e 1,9. Não ho�ve diferença significativa entre estes ge
nótipos, sendo que o genótipo GSBT x 399, diferiu de �todos 
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58. 

os outro� em todas as avaliações. Já o Tx 430 x GR, também 

não diferiu dos_ genótipos BR 601 e BR 602, embora somente na 

primeira avaliação. Os genótipos mais preferidos pelos pul

gões foram IS 10317k, IS 10317B e KS 42, enquanto os genóti

pos suscetiveis BR 601 e BR 602 ficaram numa posição interme 

diária. 

Dentro do grupo 3 (Tabela 6), a discriminação 

nao .foi nítida, principalmente na avaliação realizada 24 ho

ras após a infestação. Nesta avaliação ficou evidenciado uma 

alta atratividade dos genótipos CMS x S 309 e BR 602, atrain 

do cerca de 7,8 e 7,6 pulgões por plantá, respectivamente. A 

média de pulgões por planta nesta primeira avaliação foi de 

4,7 e com exceção do genótipo Pioneer 8199, cuja média foi 

4,9, os demais. apresentaram médias inferiores à média geral, 

sem no entanto diferirem entre si. A partir das 48 horas já 

começa a ser observada um diferenciação entre os genótipos. 

Nesta avaliação passam a se destacar como menos p·referidos os 

genótipos S 9750, H 8012 e S 9743, sendo que uma diferencia

ção mais nítida em favor desses materiais foi observada nas 

avaliações subseqüentes, nas quais eles apresentaram niimeros 

de pulgões por planta semelhantes entre si e significativa

mente menores que os demais. Entre os mais preferidos desta

caram-se os genótipos BR 602, CMS x S 309 e Pioneer 8199. 

Finalmente, na Tabel� 7, estão apresentados os 

resultados obtidos com o grupo 4. O genótipo GB 3 foi o que 

apresentou o menor numero de pulgões por planta, em todas as 

avaliações, diferindo dos demais em todas elas com exceçao 

do genótipo 9 DX-6-27-1 na primeira avaliação. Este genótipo 

nas avaliações posteriores ficou numa posição intermediária. 

O genótipo KS 9B que, na primeira avaliação, apresentou - se 

em posição intermediária, passou a ocupar a segunda posição, 

em termos de menor preferência, nas avaliações subseqüentes. 

O niimero médio geral de pulgões por planta nas quatro avalia 

ções foram-, respectivamente, 4, 6, 4, 5, 4, 4 e 4, 3. Acima des-
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61. 

sas- médias ficaram os genótipos BR 602, OK 8B, BR 601 e Ruby 

em todas as avaliações e o genótipo 9 DX-73 nas três primei

ras avaliações. 

Em resumo, considerando os quatro grupos de ge

nótipos avaliados, o mecanismo' de resistência por não-prefe
rência, provavelmente está presente principalmente nos geno

tipos Tx 430 x GR, GSBT x 399, GR, GB 3, H 801 2, S 9743, S 

9750 e KS 9 B. 

Nas Tabelas 8, 9 e 10 encontram-se os resultados 
obtidos nos experimentos conduzidos com os 8 genótipos sele

cionados1;em 3 .diferentes épocas. Na época 1 (Tabela 8), com con 

dições médias de temperatura de 25, 4°C,ps genótipos Tx 430 x GR, 

GSBT x 399, GR e GB 3 foram os menos preferidos pelos pulgões. 

O número ·médio geral de pulgões por planta foi 4, 2, :4, 9 4, 8 e 

4 ,_4 parà as avaliações realizadas a 24, 48, 72 e 96 horas após a 

infestação. Nesta mesma sequência � genótipo ':D{ 430 x GR, o menos pre

ferido, atraiu respectivamente 1,3, 1,0, 1,1 e 1,0 pulgão por planta, 
com uma média de 1,1. As médias para os genótipos GSBT x 

399, GR e GB 3 foram respectivamente 2,1, 2,6 e 2,9. Os de

mais genótipos, 6bm exceção do genótipo H 8012 na última ava 

liação, tiveram médias acima da média geral em todas as ava
liações. Os genótipos· KS 9B e BR 601 foram os mais preferi

dos pelo inseto, sendo que o BR 601 atraiu nas três últimas 

avaliações, uma média de 9,5 pulgões por planta. 

A epoca 2 (Tabela 9) coincidiu com temperatu

ras mais biixas, sendo a média e� torno de 16,7°c. Na primei 
ra avaliação embora com uma tendência a se ter menos pulgões 
no genótipo Tx 430 x GR, não houve diferença significativa 
entre as médias. Já, na segunda avaliação, o Tx 430 x GR di

feriu significativamente de todos os outros, seguido pelos 

genótipos GSBT x 399 e GR, que não diferiram entre si. ós de 

mais genótipos, com maior número de pulgões, também não dife 
riram entre si. Nas duas últimas avaliações, nao houve dife

rença entre os genót:i,.pos Tx 430 x GR, GSBT x. 399 e GR, que 
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64. 

apresentaram os menores numeras de pulgões por planta. No ex 
tremo oposto, os mais preferidos foram, de modo geral, os g� 
nótipos H8012, BR 601, S 9743 e 9750, embora,na última avali 
ação, no genótipo BR 601 tenha sido encontrado uma média de 
apenas 2,4 pulgões por planta: A explicação para isto resi
diu no fato de ter ocorrido.um severo dano nas plantas, tor
nando-as menos atrativas para os pulgões. Provavelmente, o 
maior dano verificado nesse genótipo se deva às ba:.ixas temp� 
raturas tornando-o mais suscetível ao inseto. Este ponto pa
rece concordar com WOOD JR. e STARKS (1972) e SCHWEISSING e 
WILDE (1978) que concluíram ser a resistência menor em bai
xas temperaturas, principalmente para sorgo que normalmente 
é cultivado em temperaturas mais elevadas. Situação semelhan 
te parece ser o caso do genótipo KS 9B. 

Na última época estudada (Tabe1a ·10), as condi 

çoes de temperatura já eram mais adequadas ao cultivo do sorgo, com uma 

média, durante a fase experimental� de 24, 1 °c. Novamente, na

p�imeira avaliação a discriminação dos genótipos ficou difí
c�l, com tendência a nao haver diferença significativa entre 
os mesmos, exceçc:.·D feita para o genótipo S 9743 que atraiu 
um alto número de insetos diferindo significativamente da 
maioria dos outros genótipos. Nas demais avaliações, este ge 
nótipo continuou figurando entre os mais preferidos, j unta
mente com S 9750 e o BR 601. 

De uma maneira geral, os genótipos menos pre-
. .  

feridos por· S.graminum, não diferindo entre si nas quatro 
épocas de avaliaçã?, foram Tx 430 x GR, GSBT x 399, GB 3 e 
GR. É interessante observar que o GB 3 na época anterior se 
enquadrou numa posição intermediária. Também vale salientar 
que os genótipos KS 9B e BR 601, pelo menos nas duas últimas 
avaliações, atraíram tanto pulgões quanto os genótipos mais 
preferidos. 

Considerando-se que os experimentos individuais 
preenchiam os requisi_tos estatísticos exigidos para uma anã-
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lise conjunta esta foi realizada para cada período de avalia 

çao. 

Na primeira avaliação ou seja, 24 horas apos a 

infestação (Tabela �1), não houve efeito de época e nem efei 

to de interação entre genótipo e época. Isto equivale dizer 

que os genótipos se comportaram de uma mesma maneira nas 3 épo

cas estudadas. A média geral relativa ao numero de insetos 

encontrados por planta foi 4,4 (4,2 a 4,7). 

·tomo houve apenas o efeito de genótipo, a sepa

raçao de médias foi através das médias dos mesmos, o que per 

mite estabelecer que o genótipo Tx 430 x GR foi o menos pre

ferido com uma média de 2, l pulgões por planta, só não dife

rindo significativamente do genótipo GSBT x 399 (2, 5 pulgões 

por planta). Este por sua vez não diferiu dos genótipos GB 3 

e GR (com médias de 3,8 e 4,3 pulgões por planta, respectiva 

mente). A partir da média de 4,3 pulgões por planta (obtida 

pelo GR) não houve diferença significativa entre os genóti

pos. 

Na avaliação realizada 48 horas apos a infesta 

çao, nao houve efeito de época, entretanto nesta avaliação 

ocorreu uma interação genótipo-época; o que evidencia que ao 

menos um genótipo teve o comportamento alterado, de acordo coma épo

ca em que o experimento foi conduzido. Na decomposição das 

interações e pela nova análise de variância, ficou demonstra 

do que apenas o genótipo KS 9B teve 6 seu comportamento medi 

ficado (Tabela 12). Na época 1 (temperatura média mais alta) 

este genótipo atraiu significativamente mais insetos do que 

as épocas 2 e 3 que não diferiram entre si, apresentando uma 

média de cerca de 5 pulgões por planta. 

A média geral ·(trªs épocas) na avaliação de 48 

horas foi de 4,7 pulgões por planta, sendo que abaixo dessa 

média situaram-se os genótipos GB 3, GR, GSBT x 399 e Tx 430 

x GR, com médias de 3,7, 2,8, 2,6 e 1,7 pulgões por planta. 

Na avaliação de 72 horas (Tabela 13) também ocorreu intera-
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70. 

çao genótipo-época, sendo novamente o genótipo KS 9B e o BR 

601 os que interagiram com a época. Novamente, na epoca 1, 

maior nfimero de insetos foram encontrados naqueles genótipos. 

Os demais genótipos,· mantiveram a mesma posição em relação a 

média geral (4,5 pulgões por planta) sendo em ordem decres

cente de preferência pelo pulgão-verde, os genótipos GB 3, 

GR, GSBT x 399 e Tx 430 x GR, com médias de 2,8, 2,5, 1,7 e 

1,1 pulgões por planta. Novamente o H 8012 ficou ao redor da 

média. 

Maior numero de genótipos interagiu cOm a épo

ca, na avaliação final (96 horas) (Tabela 14), sendo a inte

ração verificada nos genótipos GB 3, H 8012, KS 9B, BR 601 e 

S 9743. Conforme já discutido anteriormente, na época 2, quan 

do a temperatura média foi a mais baixa das épocas (16,7
°

c), 

os genótipos KS 9B e BR 601, já estavam iniciando o processo 

de decadência sendo que algumas plantas, inclusive, estavam 

quase mortas. Com isto, muito provavelmente os•insetos aban

donaram estes genótipos, o que provocou a interação. Verifi

ca-se que estes genótipos, dentro de cada epoca, foram signi 

ficativamente semelhantes, com o menor nfimero de pulgões por 

planta encontrado exatamente na época 2. Nas outras duas epo 

cas, não houve diferença significativa entre o nfimero de pul 

goes obtido por planta, para cada um dos genótipos. Com a 

saída dos insetos desses genótipo3, eles se dirigiram para 

os outros genótipos ou então permaneceram em outros locais 

que nao a planta. Em termos médios, o nfimero de insetos por 

planta encontrado na época 2 foi cerca de 4,0. Nas épocas 1 

e 3 a média foi aproximadamente 4,4. Embora com tendência de 

se ter uma menor média na época 2, não houve diferença signi 

ficativa entre as médias das 3 épocas . Portanto, os insetos 

foram distribuídos em outros genótipos. A posição dos geno

tipos Tx 430 x GR, GSBT x 399 e GR não mudou, atraindo os me 

nores nfimeros de pulgões por planta com médias de 1,1, 1,9 e 

2,3. o· gehótipo GB 3 que nas epocas 1 e 3 se aproximava dos 



Ta
be

l
a 

14
. 

N ú
m

e r
o 

m
éd

io
 

de
 a

du
lt

os
 d

e 
S

.g
r

a
m

i
n

u
.m

 
em

 c
on

di
çõ

es
 

de
 

l
iv

re
 e

sc
ol

ha
, 

em
. 

re
la

çã
o 

a 
di

fe
re

nt
es

 
ge

n
ót

ip
o

s 
de

 
so

r
go

, 
e

m
 

3 
ép

oc
as

, 
96

 h
or

as
 a

pó
s 

a 
in


fe

s
ta

çã
o 

(i
n

cl
ui

n
do

 
o 

g
en

6t
ip

o 
su

sc
et

ív
el

 
B

R 
60

1
).

 

G 
-

. 
l

i
en

ot
i

po
s

-

Tx
 4

3
0

 
( G

R 
1

.1
.1

) 3
 .

1
 

GS
B

T 
x 

39
9

 
(C

A
PB

AM
 D

E
R

)2
3

.1
.3

 

GR
 

1.
 1

. 1
.1

.1
 

GB
 3

 
H 

80
1

2 

K
S
 

9
B

 

B
R 

60
1 

S 
97

50
 

S 
97

4
3 

To
ta

l 

Mé
di

a 

N
úm

er
o 

mé
di

o 
de

 p
ul

g
õe

s 
po

r 
E

la
nt

a 

·1 +
 

.
.

l,
D

-0
,3

a
+

l,
8-

0,
5

ab
 

+

2
,4

-
0

, 5
ab

c 
+

2,
8-

0
,5

bc
 

AB
-

+
3 ,

7
-0

,6
cd

 
B

 
+

7,
5

-1
,l

ef
 

A
 

+
9,

0-
l

,4
f 

A
 

+
5 

, 9
-

O,
 9

de
f 

+
5

,3
-0

,S
de

 B
 

39
,4

 

4
,4

 

Ép
oc

al
l 

2 +
l

,4
-0

,6
a 

+
2,

 6
-0

 ,4
ab

 
+

2
,4

-0
,3

a 
+

4
,2

-0
,6

b
c 

A 
+

6,
 0

-0
, 8

cd
 

A 
+

2
,2

- 0
,4

a 
B 

+
2,

4-
0

,6
a 

B
 

+
7

,
6-

1
,0

d 
+

7,
1

-1
,0

d 
AB

 

35
,9

 

4
,0

 

3
 

+
 

l
,0

-0
,4

a 
+
 

l
,2

-0
,

3a
 

+
 

2,
0-

0,
7

ab
 

+
 

l
,8

-0
,4

ab
 

B
 

+
 

3
,5

-1
,0

b 
B

 
+
 

6,
l-

0
,7

c
 A

 
+
 

7,
0-

0�
8c

d 
A

 
+
 

7
,0

-l
,2

cd
 

+

10
,2

- l
,8

d 
A

 

39
,8

 

4,
4

 

M
éd

ia
 

1,
1 

1
,9

 
2

,3
 

2
,9

 
4

,4
 

5,
3

 

6,
1 

6,
8 

7,
5 

l
i 

M
éd

ia
s

 s
eg

u
id

as
 

pe
l

a 
me

s
ma

 l
et

ra
 m

in
ús

cu
l

a 
na

 
co

lu
na

 
e 

ma
iú

sc
ul

a 
na

 
li

nh
a 

nã
o 

d
i

fe
r

em
 s

ig
ni

fi
c

at
iv

am
en

te
.e

nt
re

 
si

, 
ao

 
n

ív
el

 
de

 
5%

, 
se

gu
n

do
 

o 
te

s
te

 
de

 D
un

ca
n.

 
I

I 
N

ão
 s

ig
ni

fi
c

at
iv

o 
pe

la
 A

ná
li

s
e 

de
 V

ar
iâ

nc
i

a.
 



72. 

genótipos menos preferidos na epoca 2, atraiu mais insetos 

em relação as duas outras épocas, embora não. houvesse dife-
. 

. 

rença significativa entre as médias das épocas 1 e 2. Apa-

rentemente, o genótipo H 8012 foi o que teve maior acréscimo 

de insetos, na época 2, compar·ado com as demais epocas. · Uma 

média de 6 pulgões por planta obtida na época 2 foi signifi

cativamente diferente das médias 3,7 e 3,5 obtidas nas épo

cas 1 e 3, respectivamente. A situação do genótipo· S 9743 foi 

um pouco diferente, já que o número médio de insetos encon

trado na época 2 foi intermediário em relação às epocas 1 e 

3. 

Em síntese, considerando os resultados obtidos 

nas três épocas e nos quatro períodos da avaliação, pode - se 

concluir ·que os genótipos Tx 430 x GR, GSBT x 399 e GR foram 

os que mostraram menos preferidos pelo pulgão-verde,· apare

cendo a seguir, o genótipo GB 3. No lado oposto, isto e, en

tre os mais preferidos, situaram-se, além do BR 601, os geno 

tipos S 97 43 e S 9750. 

Nas tabelas seguintes (Tabelas 15 a 21) encon

tram-se os resultados dos experJ.mentos sem a inclusão do ge

nótipo suscetível BR 601. Inicialmente é bom salientar que a 

média geral do número· de pulgões por planta não variou muito 

em relação aos experimentos com ou sem inclusão do genótipo 

suscetível BR 601. Enquanto que o valor médio de pulgões por 

planta foi de 4,4, 4,7, 4,5 e 4,3 respectivamente nas avalia 

ções reali�adas a 24, 48, 72 e 96 horas após a infestação nôs 

experimentos inclu�ndo o genótipo BR 601, no caso da não in

clusão as médias foram 4,6, 4,6, 4,6 e 4,4. Na verdade, isto 

poderia ser esperado uma vez que alguns dos genótipos no ex� 

perimento anterior já. tinham mostrado ser tão preferidos co 

mo o BR 601, como, por exemplo, os genótipos S 9743 eS9750. 

Poderia inclusive ser esperado que nestes genótipos ocorres

se maior numero de insetos, na ausência do BR 601. 

A Tabela 15 mostra os resultados obtidos na 
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primeira época. Analisando-se os resultados dentro d� cada 

período de avaliação, observa-se que a situa�ão nao modifi

cou muito, com os genótipos Tx 430 x GR, GSBT x 399 e GR sen 

do os menos preferidos. Numa posição intermediária, ainda a

baixo da média geral posiciondu-se o genótipo GB 3 enquanto 

os demais ficaram de modo geral acima da média. Os genótipos 

mais preferidos pelos insetos foram S 9743 e KS 9B. Na epoca 

2, ou seja na época mais fria (Tabela 16), na primeira ava

liação, a diferença significativa foi observada entre os ge

nótipos menos preferidos (GR, Tx 430 x GR e GB 3) e os mais 

preferidos (S 9750 e S 9743). Uma discriminação mais nítida 

já começa a ser observada a partir da segunda avaliação, so

bressaindo principalmente os genótipos menos preferidos GR e 

Tx 430 x·GR que não diferiram entre si em tç,dos os períodos 

de avaliação. Logo a seguir, ficaram os genótipos GSBT�x 399 

e 6 GB 3 que não diferiram entre si. 6 genótipo KS 9 B, com 

números médios de pulgões por planta, bem acima da média cor 

respondente nas 3 primeiras avaliações, passou a exibir na a 

valiação final, um número médio de pulgões por planta, abai

xo da média. Est2 queda na última avaliação também ocorreu no 

experimento incluindo o BR 601. A explicação dada anterior

mente de que este fenômeno foi devido à predisposição da plan 

ta a uma maior suscetibilidade ao inseto devido à baixa tem

peratura fazendo com que na última avaliação a planta já en� 

trasse em decadência forçando a saída dos insetos para ou

tros genótípos parece ser aqui também aplicada. Novamente os 

genótipos S 9750 e S9743 foram os mais preferidos aos inse

tos. 

Na época 3 (Tabela 17), com uma temperatura 

mais elevada (24,lºC)·, semelhante à da época 1 (25,4°c), os 

·resultados foram mais homogêneos. Na primeira avaliação· nao

houve diferença significativa no número médio de pulgões por

planta nos diferentes genótipos. A partir da segunda avalia

ção, já se observa uma discriminação em favor dos· genótipos
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menos preferidos (Tx 430 x GR, GR, _GSBT x 399 e GB 3), que 

não diferiram significativamente entre si, em todas as ava

liações, exceção para o genótipo GB 3 que diferiu do genóti

po Tx 430 x GR na ávaliação realizada 72 horas após a infes

tação. Entre os mais preferidos figuraram os genótipos s 
9743, S 9750 e KS 9 B. É interessante notar que este último ge 

nótipo foi aumentando gradativamente o número de insetos a

traídos por planta. 

Pela análise conjunta mostrada na Tabela 18, pa 
ra a avàliação feita 24 horas_após a infestação, pode ser ob 

servado que não houve efeito de época e nem houve interação 

entre genótipo e época. O único efeito foi o de genótipo.Não 

houve diferença significativa entre os genótipos GR, Tx 430 x 

GR, GSBT x 399 e GB 3, que atraíram menos pulgões. Os genóti 

pos KS 9 B, H 8012, S 9750 e S 9743 foram os que atraíram 
mais insetos; com números superiores à média geral que foi 

de 4,6 pulgões por planta. A partir da segunda avaliação, de 

uma maneira geral, o posicionamento dos genótipos permaneceu 

o mesmo, porem com os genótipos menos preferidos diminuindo o

· número de insetos atraídos e conseqüentemente aumentando o nú

mero nos genótipos mais preferidos pelos insetos. Não houve

diferença significativa entre os g-enótipos Tx 430 x GR, GR e GSBT
x 399 na avaliação realizada 48 horas após a infestação (Ta
bela 19), que atraíram em média 2,2 pulgões por planta. No

extremo oposto, onde não houve diferença significativa entre

os genótipos S 9750, KS 9 B e S9743, a média de insetos en

contrado por planta foi 7, 2. Também na avaliação realizada 72

horas após a infestação (Ta�ela 20) só houve efeito de genóti

pos. O genótipo Tx 4 30 x GR foi o que atraiu menos insetos (1, _4

pulgões por planta) só não diferindo significativamente do ge

nótipo GR cuja média de pulgões por planta foi 1,6. Esta me

dia nao diferiu da média encontrada no genótipo GSBT x 399
que foi de 2, 5 .. A seguir, os genótipos GB 3 e H 8 012 com me

dias de 3,8 e 4,8, respectivamente nao diferiram entr� si.
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81. 

Finalmente, os genótipos S 9750, S 9743 e KS 9 B, nao dife

rindo entre si, atraíram em média 7,5 pulgões por planta. Na 

última avaliação (Tabela 21), de um modo geral a situação não 

se.alterou, embora qcorresse a interação genótipo-época. En

tretanto, 

tipo KS 9

mero médio 

epo�a 2 em 

entre si. 

a única interação significativa ocorreu com o geno 

B, que apresentou pelos motivos já expostos um nu-

de pulgão por planta, significativamente menor na 
comparação com as demais épocas que não diferiram 

De um modo geral tanto no experimento com o ge 

nótipo testemunha BR 601 ou no.experimento sem ele, os geno

tipos menos preferidos foram Tx 430 x GR, GSBT x 399 e GR. 

Numa posição próxima situou-se o genótipo GB 3, seguido pelo 

H 8012. Os genótipos S 9750 e S 9743 provavelmente não apre

sentam o mecanismo de resistência por·não-preferência. 
O número de ninfas encontrado em cada genótipo, 

em avaliação realizada 96 horas após a infestação, para o expe 

rimento incluindo o genótipo BR 601 é mostrada na Tabela 22. 

Em termos médios o número de ninfas encontrado nas épocas 1, 
2 e 3, foi respectivamente 37,9, 40,9 e 44,4 por planta.Ague 

les genótipos menos preferidos pelo pulgão, como Tx 430 x GR, 

GSBT x 399, GR e GB 3 tiveram um numero médio de ninfas abai 

xo da média geral correspondente a cada época, respectivamen 

te 16,5, 21,9, 25,0 e 31,7 ninfas por planta. Não houve efei 

to de época mas houve interação genótipo-época para os genó

tipos BR 601 e S 9743. Foram encontradas significativamente 

mais ninfas no genótipo BR 601, na primeira epoca, ocorrendo 

o oposto com o genótipo S 9743.

No experimento não incluindo o genótipo BR 601, 
nao ocorreu nem efeito de época nem interação (Tabela 23). 

Também de modo geral não houve modificações nas posições de 

cada genótipo em comparaçao com a Tabela 22. O genótipo Tx 

430 x GR, com a menor média (15,3 ninfas por planta) só nao 

diferiu significativamente do genótipo GR cuja média foi 17, 7. 
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85. 

Não houve diferença significativa também entre os genótipos 

que apresentaram um maior número de ninfas como KS 9 B, s 

9750 e S9743, com médias de 52,8, 57,8 e 63,5 ninfas por pian 

ta, respectivamente. 

O numero médio de ninfas produzido por adulto 

(9,7) foi pouco variável entre os diversos genótipos, o que, 

a princípio, sugere que não houve efeito na fecundidade do 

inseto. No entanto, como o período em que os pulgões adultos 

ficaram na planta foi muito curto (96 horas) não se pode ti

rar uma idéia conclusiva sobre o assunto. De qualquer manei-

ra, a metodologia estudada para testar o mecanismo qe nao-

preferência é a que se encontra na literatura (SCHUSTER e 

STARKS, 1973; TEETES et alii 1974a). 

-Nas Tabelas 24, 25 e 26 estão apresentados os

coeficientes de correlação de Spearman aplicados sobre as or

déns de atratividade do pulgão-verde a cada par de período 
. 

. 

de avaliação. A Tabela 24 refere-se aos grupos de experimen-

tos. Como pode ser observado houve correlação significativa 

entre os períodos de avaliação de 24 e 48 horas, apenas no 

grupo 1 e 2. Isto equivale dizer que de um período para o ou 

tro ocorrem variações na posição de cada genótipo, em rela

çao ao numero de insetos atraídos. Também quando o período 

de 24 horas é comparado com o de 72 ou 96 horas, não há uma 

concordância geral. Esta não concordância também ocorreu pa

ra o caso do experimento envolvendo apenas os genótipos me

nos atrativos ao inseto em cada grupo (Tabelas 25 e 26) � Com 

parando-se o período de 48 horas com os períodos subseqüeri

tes observa-se que só não houve concordância com o período 

de 96 horas, na época 2 (Tabela 25). Esta não concordância 

poderia ser esperada, principalmente devido aos genótipos KS 

9 B e BR 601 que, pelas razões já expostas, passaram de uma 

posição de alta preferência, para uma relativamente baixa,na 

avaliação realizada 96 horas apos a infestação, ni época 2. 

Com a avaliação realizada 72 horas após a infestação, �houve 
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Tabela 24. Estimativas dos coeficientes de correlação de 

Spearman aplicados sobre as ordens de prefer�ncia 

de 8. graminum para cada par de avaliação (horas 

apos a infestação). 

Avaliação (horas) 48 72 96 

GRUPO 1 

24 0,92** O ,59 0,65 

48 0,83** 0,87** 

72 0,98**

GRUPO 2 

24 0,97** 0,95** 0,86** 

48 0,91** 0,84**

72 0,94**

GRUPO 3 

24 0,55 0,60 0,65 

48 o 95**
, 0,85**

72 0,93**

"GRUPO 4 

24 0,83 0,80* 0,53 

48 0,98** 0,83**

72 0,82* 

* 
= ·significãncia ao nível de 5% de probabilidade, ** = 1% 

de probabilidade.



87. 

Tabela 25. Estimativas dos coeficientes de correlação de 

Avaliação 

24 

48 

72 

24 

48 

72 

24 

48 

72 

Spearman aplicados sobre as ordens de preferência de 

S.graminum para cada par de avaliação (horas �pós

a infestação) (Grupo final, com iriclusão do gerió

tipo suscetível BR-601). 

(horas) 48 72 96 

Época 1

0,87** 0,87** 0,88** 

0,97** 0,98**

0,98**

Época 2 

0,58 0,47 O ,-06 

0,89** 0,51 

0,77* 

Época 3 

0,82* 0,82* 0,78* 

0,95** 0,93**
('• 

0,98**

*=significância ·ao nível de 5% de probabilidade, ** 
. 
- 1% de

probabilidade. 
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Tabela 26. Estimativas dos coeficientes de correlação de 

Spearman aplicados sobre as ordens de preferên

cia de S. graminum para cada par de avaliação (ho 

. ras após ·a infestação) (Grupo final, sem inclusão 

do genótipo suscetível BR 601). 

Av_aliação (horas) 48 72 96 

24 

48 

'J2 

24 

48 

72 

24 

48 
72 

0,90** 

0,83* 

0,46 

Época 1

0,88** 0,74* 

0,88** 0,88** 

0,90** 

Época 2 

0,83* 0,71* 

1,00** 0,90**

0,90** 

Época 3 

O ,40 0,41 

0,98** 0,99** 

0,99** 

* = significância ao· nível de 5% de probabilidade, ** = 1% 

de probabilidade. 
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correlação altamente significativa tanto com a avaliação an
terior (48 horas) como a posterior (96 horas). Mesmo· na épo
ca 2 (Tabela 25) ainqa se teve uma correlação signifi
cativa ao nível de 5% de probabilidade. Estes dados su 
gerem que numa avaliação realizada com apenas 24 horas apos 
a infestação, pode-se ter resultados contraditórios. Ou se
ja, concluir que um genótipo e não preferido quando 
na verdade ele poderá passar a ser numa próxima avaliação.Se 

. 
-

tenta e duas horas após a infestação parece ser a época ide-
al para se fazer a avaliação para não-preferência. Inclusive 
o coeficiente de variação pàra a avaliação realizada 24 ho
ras após a infestação foi bem mais alto que para as demais,
com média ao redor de 38% caindo daí em diante para 29% nas
últimas avaliações. Para a avaliação das ninfas, o coeficien
te de variação foi de 25,4%.

4.2.2. Teste para tolerância 

Nas Tabelas 27, 28, 29 e 30 encontram-se os 
resultados obtidos no experimento visando determinar o .nume
ro de pulgões neb�ssários para provocar uma resposta diferen 
ciada entre plantas com e sem infestação. A análise de va
riância foi reaiizada com a transformação raiz quadrada de 
(x + O, 5) • 

A Tabela 27 mostra o incremento médio no cres-
cimento de plantas suscetíveis (BR 601) sob diferentes 
veis de infestação, numa avaliação realizada 14 dias após 
infestação. Não houve diferença significativa entre os 
veis O, 5 e 10 pulgões por planta. Em termos absolutos 
maior incremento, como poderia ser experado, ocorreu 

ni-

a

n1-• 

o 
nas 

plantas sem infestação, cujo incremento médio diferiu signi
ficativamente do daqueles verificados a partir de 15 pulgões 
por planta. Em termos percentuais, a partir deste nível de 
infestação houve uma redução média no crescimento das plan-
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Tabela 27. Incremento!/ no comprimento das plantas (BR 601), 
14 dias após infesta.ção por adultos de B. graminum.

+ . o Tempera.tura de 24,1-0,4 C e Umidade Relativa (%)

Pulgões por 
Planta 

o 

5 

10 
15 
20 
25 

. CV (%) 

+de 80 - 10. 

Incremento no Crescimento 
(cm)�/

+ 11,1-:-0,8 a 
. 

+ 10,0-1,5 ab 
· +  8', 4-:-1, 4 ab 

+ 6,0-:-1,4 b 
+ 6,2-1,4 b
+ 6,4-1,1 b 

27,5 

(%) 

100,0 
90,5 
75,5 
54,2 
56,1 

57,9 

1/ Diferença entre o comprimento no dia da avaliação e o com 
primento no dia da infestação. 

I/·Médias seguidas pela mesma letra nao diferem significati-
vamente entre si, ao nível de 5%, segundo o teste de 
Duncan. 



91. 

tas ao redor de 43,9%. Numa segunda avaliação, realizada 7 
dias após a primeira (Tabela 28), observa-se que com uma in
festação de 5 pulgões por planta, o incremento médio no 
crescimento das plantas, foi, em termos absolutos, maior do 
que aq4ele das plantas sem infestação embora não houvesse 
diferença significativa entre estes dois níveis. Também nes
ta avaliação, só a partir da infestação com 15 pulgões é que 
ocorreram menores incrementes no crescimento das plantas. A 
situação basicamente se manteve nas avaliações realizadas aos· 
28 (Tabela 29) e 35 dias (Tabela 30) após a infestação. Hou
ve nas duas avaliações também urna tendência de maior cresci
mento nas plantas infestadas com 5 pulgões sugerindo haver 
um estímulo ao crescimento, com este nível de infestação.Com 
10 pulgões por planta, o incremento no crescimento ficou nu
ma posição intermediária. Não houve �iferença significativa 
entre os níveis 15, 20 e 25 pulgões/planta, cujo incremento 
médio no crescimento foi 14,3 e 23,2cm para as avaliações 
realizadas aos ,28 e 35 dias após a infestação,. respectivamen 
te. Em termos de redução no crescimento, para estes mesmos 
dois períodos de avaliação, ela foi em média 51,8 e 52,6%. 

Diante dos resultados aqui obtidos, foi utili
zado para os experimentos visando determinar o mecanismo de 
resistência por toler�ncia, 25 pulgões por planta, conside
rando que com maior probabilidade, haveria discriminação en 
tre os genótipos a serem testados. Para os grupos de genóti 
pos a avaliação foi realizada aos 28 dias após a infestação. 
O experimento final foi avaliado a intervalos semanais, ini
ciando 7 dias após a infestação e finalizando aos 35 dias. 

Os resultados obtidos para os genótipos do gru 
po 1 sao mostrados na Tabela_31. Em termos absolutos, as plan 
tas do genótipo Tx 2567 sob a infestação de 25 pulgões por 
planta foram as que mais se aproximaram das respectivas tes
temunhas (não infestadas) com relação ao crescimento. As 
plantas infestadas desse genótipo, tiveram um crescimento 
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Tabela 28. Incremento11 no comprimento das plantas (BR601),

Pulgões por 

Planta 

o 

5 

10 

15 

20 

25 

CV (%) 

21 dias após a infestação por adultos de S. 

+ o
graminum. Temperatura de 24, 1-0, 4 e e Umidade Re

. 
. +lativa (%) de 80 - 10. 

Incremento no Crescimento 

(cm)±./
. 

+16,7-:-2,3 
. + 18,7-:-2,5 

+
12,9-2,9 

ab 

a 

abc 
+9 , 1-:-2 , 6 e 
+9,9-2,0 bc 
+9,4-2,l bc 

33,4 

(%) 

100, O· 

·. 111, 9 

77,1 

54,3 
59,l 

56,4 

li Diferença entre o comprimento no dia da avaliação e o 

comprimento no dia da infestação 

II Médias seguidas· pela mesma letra nao diferem significati 

vamente entre si, ao nível de 5%, segundo o teste de 

Duncan. 



Tabela 29. Incremento.!/ no comprimento das plantas, .2 8 dias 
ap6s a inf�stação por adultos de S. gramimun.

Temperatura de 24,l�0,4°c e Umidade Relativa (%) 
+ . de 80 - 10.

Pulgões por Incremento no Crescimento 
Planta (cm)'!:/ (%) 

o 
+ 29,6-:-3,5 a 100,0 

5 + 114,0 33,7-:-3,4 a 
10 + 21, 6-:-4 , 4 ab 72,9 

15 +15, 7-:-4 ,8 b 53 ,2 
20 + 14, 3-3, 4 b 48,� 
25 + 12,9-3,4 b _42,9 

CV (%) .35,5 

1/ Diferença entre o comprimento no dia de avaliação e o 
comprimento no dia da infestação 

2/ M�dias seguidas pela mesma letra nao diferem significati 
varnente entr� si, ao nível de 5%, segundo o teste de 
Duncan. 
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Tabela 30. Incrementol/ no comprimento das plantas, 35 dias 
após a infestação por adultos de · S. graminum.

Temperatura de 24,l�0,4 °c e Umidade Relativa (%) 
de 80 :!: .10. 

Pulgões por Incremento no Crescimento 
Planta 

. 2/(cm)- (%) 

+ 100,0 o 48,9-:-2,7 a 
+ 102,8 5 50,,2-3,5 a 

10 +34,2-:-5,7 ab 70,0 

15 
+24,9-6,8 b 50,9 

20 
+ 22,5-:-5,9 b 46 ,o

25 
+22,2-6,3 b 45,3 

CV (%) 34,1 

1/ Diferença entre o comprimento no dia da avaliação e o 
comprimento no dia da infestação. 

II Médias seguidas pela mesma letra não diferem significati 
vamente entre si, ao nível de 5%, segundo o teste de Dun 
can. 
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Tabela 31. Crescimento percentual de diferentes 

de sorgo, sujeitos a infe�tação poi 25 

genótipos 

adultos 

Tx 

Tx 

Tx 

BR 

IS 

IS 

GR 

IS 

�enótipos 

2567 

430 (IS 

2568 

601 

3236 

2993 

de S�graminum por planta, em relação a 

não infeEtadas (Grupo 1). Temperatura 

24,3.:!:o,4°c e Umidade Relativa (%) de 80 +

plantas 

·de

10. 

Crescimento Percentua111

2536 x se 170) 

+ 86,6-4,7_ a 

79, 7.:!:2, O ab 
+ 73,9 -:-2,9 abc 
+ 64,7-11,1 abc 
+ 64,2-:-9,4 abc 

1.1.1.1.1 

61,3.:.!:2,8 bc 
+ 53,9-7,7 e 

3422 53,5.:!:10,2 e 

CV (%) 30,4 

1/ Médias seguidas pela mesma letra não diferem significati 

vamente entre si, ao nível de 5%, segundo o teste de Dun 

can. 
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médio de 86,6% da testemunha, ou seja, uma redução no cresci 

mento, em média, de 13,4%. Na comparaçao geral.entre os genó 

tipos, não houve diferença significativa entre Tx 2567, Tx 

430 (IS 2536 x se 170), Tx 2568, BR 601 e IS 3236, muito 

embora, a exceçao dos dois primeiros, os demais também nao 

diferiram dos menos tolerantes tais como IS 2993, GR e IS 

3422. É interessante observar que o genótipo suscetível BR 

601 ficou numa posição intermediária, com um crescimento per 

centual médio de 64,7%. No experimento de densidade (Tabela 

29), o crescimento percentual do BR 601 foi apenas 42,9%. O 

crescimento percentual médio geral no grupo 1 foi 67,2%. Aci 

ma desta média e portanto relativamente mais tolerantes fi

caram os genótipos Tx 2567, T� 430 (IS 2536 x se 170 ) e o 

Tx 2568. 

No experimento incluindo o grupo 2 (Tabela 32) 

observa�se uma drástica redução no crescimento das plantas 

infestadas do sorgo suscetível BR 601, cujo crescimento per

centual foi de apenas 9,8%. Mesmo assim neste grupo o genóti 

po E Redlan A apresentou um crescimento percentual de 88,2% 

só não diferindo do genótipo Tx 430 x GR, cujo crescimento 

percentual médio foi de 62,1%. A média geral neste grupo foi 

45,3%, situando-se acima dela, além dos genótipos E Redlan A 

e Tx.430 x GR, o genótipo GSBT x 399. Os menos tolerantes fo 

ram IS 10317A, IS 10317B, KS 41 e KS 42, além do BR 601. 

No grupo 3 (Tabela 33) relativamente aos de

mais grupos, o crescimento percentual em relação a plantas 

testemunhas foi o mais alto, com uma média geral de 81,6%. 

Acima desta média ficaram os genótipos S 9750, Pioneer 8199, 

BR 601 e Ranchero, não havendo diferença significativa entre 

estes genótipos. O genótipo eMS x S 309 foi o que apresentou 

o menor crescimento percentual, embora não tenha diferido 

significativamente dos genótipos H 8012, S 9743, Sordan NK e 

Ranchero. Uma situação oposta àquela verificada no grupo 3, 

ocorreu no grupo 4 (Tabela 34) com a menor média de cresci-
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Tabela 32. Crescimento percentual de diferentes genótipos 
de.sorgo, sujeitos à infestação por 25 adultos 
de S.graminum por planta, em relação a plantas 
infestadas (Grupo 2) • Temperatura de 25, o.::!:o, Pc e 
Umidade Relativa (%) de 80 .::!: 10. 

Genótipos 

E Redlan A 
Tx 430 x (GR 1.1.1)3.l 
GSBT X 399 (CAPBAM DER) 
KS 42 
IS 10317 B 
IS 10317 A 
KS 41 
BR 601 

CV (%) 

Crescimento Percentual l/ 

88 1 2.:!:12,7 a 
.

+ 62,1-:- (;>,4 ab 
47,32: 9,6 bc 

+ 43,8-:- 6,5 bc 
+ 42,3-:- 9,5 bc 

7,9 35,5-:- c 
+ 33,2-:- 6,1 e 
+9,8- l,4 d

26,3 

!/ Médias seguidas pela mesma letra não diferem significati 
vamente entre si, ao nível de 5%, segundo o teste de Dun 
can. 
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Tabela 33. Crescimento percentual de diferentes genótipos 

Genótipos 

de sorgo sujeitos à infestação por 25 adultos de 
S.gramin�m por planta, em relação 
infestadas (Grupo 3). Temperatura 
Umidade Relativa (%) de 80 � 10. 

a plantas não 
+ o de 2 5, 1-0, 3 e e

Crescimento Percentua111

S 9750 
Pioneer 8199 
BR 601 

+ 89,1-:-1,7 a 
+88,7-1,9 a 
+83,5-:-1,7 ab 

.Ranchero 
Sordari NK 
S 9743 
H 8012 
CMS x S 309 

CV (%) 

. 
+81,9-:-2,3 abc 
+ 80,0-2,0 bc 

79 1 1:!::3,6 bc 
76,2�2,6 bc 
74,52:3,5 e 

8,7 

!/ Médias seguidas pela mesma letra nao diferem significati 
vamente entre si, ao nível de 5%, segundo o teste de Dun 
can. 
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Tabela 34. Crescimento percentual de diferentes genótipos 

de sorgo sujeitos à infestação por 25 adultos de 

S. graminum por planta, em relação a plantas não

Geriótipos 

GB 3 

.
.

+ oinfestadas (Grupo 4). Temperatura de 20,6-0,4 Ce
+

Umidade Relativa (%) de 80 - 10.

Crescimento Percentua1
1 1 

55 ,2-:-5 ,2 a 

9 DX 6.27.1 
+

37 ,9-:-9 ,3 ab 

Ruby 

9 DX 73 

BR 601 

9 DX 19 

OK 8 B 

KS 9 B 

CV (%) 

+
32,0-:-5,9 

· +  
23,0-6,4

. 
+

13,2-:-6,9 
+

12, 6-:-4, 3 
+

6,8"'."l,2 
+ 

3,2-0,5 

37,0 

b 

bc-

cd 

cd 

d 

d 

1/ Médias seguidas· pela mesma letra não diferem significati 

vamente entre si, ao nível de 5%, segundo o teste de Dun 

can. 



100. 

mento, que foi de apenas 23%, sendo o genótipo que mç:1.is se 
aproximou das plantas sem infestação, o GB 3 com um cresci

mento percentual médio de 55,2%. A seguir o genótipo 9 DX 6� 
27-1 com 37,9%, não"havendo diferença significativa entre 
estes dois genótipos. O genótípo BR 601, com uma média de 
13,2% ficou entre os menos tolerantes, que incluíram também 
os genótipos 9 DX 19, OK 8B e KS 9B. 

Numa avaliação global, ficou evidenc'iado pelo 
menos para o genótipo BR 601, comum a todos os experimentos, 

�ue�corremgrandes variaç6es no parâmetro avaliado, mostran
do a dificuldade de se trabalhar com este mecanismo de resis 
tência, concordando com JOHNSON e TEETES (1979) que mencio
nam ser a tolerância, entre os 3 mecanismos de resistência,o 
mais difícil de ser quantificado. É também 9 mais. afetado 
por temperatura, sendo perdida em temperaturas·mais baixas 

(WOOD JR. e STARKS, 1972, SCHWEISSING e WILDE 1978). Este 

fator explica o baixo crescimento percentual obtido para os 
genótipos do grupo 4 (Tabela 34), testados com temperatura 
m�dia de apenas 20,6°c. Não explica porém o que aconteceu 

particularmente Com o BR 601 no experimento com o grupo 2 

(Tabela 32), cujo crescimento percentual médio foi de apenas 
9,8%, numa temperatura média de 25°c. Analisando mais deta
lhadamente os dados, foi verificado, que no grupo 2 o tamanho 
médio 'das plantas do genótipo BR 601 no dia da infestação foi 

4,4cm menor para as plantas que receberam a infestação. Nos 
demais grupos o tamanho médio inicial das plantas do BR 601 

que iriam ser in��stadas ou eram do mesmo tamanho ou até li
geiramente maior do que aquelas que não receberiam a infesta 
ção. Provavelmente o tamanho menor e talvez até mesmo um me
nor vigor das plantas que foram infestadas do genótipo BR 

601 no grupo 2 fizeram com que as plantas fossem mais susce 
tíveis ao pulgão. Baseado nos resultados obtidos nos quatro 
grupos avaliados, foram selecionados para o teste final os ge

nótipos Tx 2567, E Redlan A, Tx 430 x GR, S 9750, Pioneer 
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8199 e GB 3. A avaliação neste grupo final, foi realizada a 
intervalos semanais iniciando aos sete dias apos a infesta
çao e terminando aos 3� dias (Tabela 35). Na primeira avalia 
çao os genótipos mais tolerantes foram GB 3, E Redlan A, Tx 
2567, GR e P 8199, que não diferiram significativamente en
tre si, mas que diferiram dq sorgo suscetível BR 601. Na se
gunda avaliação o BR 601 manteve-se constante em relação ao 
crescimento percentual, mas os demais genótipos tiveram um 
decréscimo, fazendo com que não houvesse diferença significa 
tiva entre todos eles. Na avaliação realizada 21 dias apos 
a infestação alguns genótipos começaram a ter uma recupera
ção enquanto que outros tenderam a ter o seu crescimento per 
centual a reduzir ainda um pouco mais. O genótipo BR 601 fi
gurou entre aqueles com tendências a recupe�açao. Na penúlt! 
ma avaliação todos os.genótipos já apresentavam um crescimen 
to percentual médio acima daquele obtido na avaliação ante
rior, sendo que os genótipos T� 2567 e P 8199 foram os úni
cos a diferenciarem do BR 601, com crescimento médio de 81,6 
e. 78,1% respectivamente. O crescimento médio do BR 601 foi 
de 56,5%. Na últ�ma avaliação todos os genótipos foram signi 
ficativamente diferentes do BR 601. Entre eles não houve di
ferença significativa, sendo que o genótipo Tx 2567, apresen 
tou um crescimento percentual de ?2,7%. Portanto, numa análi 
se global envolvendo genótipos e períodos de avaliação, veri 
ficá-se que há interação entre estes dois fatores. Isto pode 
ser visto �ais claramente pela Figura 2. O genótipo GR 3 por 
exemplo, com maio� crescimento percentual na primeira avalia 
çao, caiu bastante em relação aos demais, principalmente nas 
duas Últimas avaliações. Num lado oposto, o Tx 430 x GR com 
um dos menores crescimento percentual na primeira avaliação, 
foi-se recuperando até ficar entre os melhores, principalme� 
te na última avaliação. De modo geral, pode-se verificar pe
la Figura 2, uma tendência de todos os genótipos aumentarem o 
seu crescimento, nas Últimas avaliações. Mais especificamen-



!,
 

Ta
be

l
a 

35
. 

Cr
es

ci
me

n
to

 
pe

r
ce

n
tu

al
 

de
 

di
fe

r
en

te
s

 
ge

n
ót

ip
os

 d
e 

s
or

g
o 

su
je

i
to

s 
à 

in
fe

s-
.
.
 

ta
ç

ão
 p

or
 

25
 

ad
ul

to
s 

d
e 

S
. 

gr
am

in
u_ _

n'}_ 
po

r
 p

l
�n

ta
,

 e
m

 r
el

aç
ão

 a
 p

l
an

ta
s 

n
ão

 
in

-

fe
s

ta
d

as
, 

em
 d

i
fe

r
en

te
s

 p
er

ío
do

s
 d

e 
av

al
ia

ç
ão

 
(G

ru
po

 
f

in
al

).
 

Te
mp

er
at

ur
a 

de
 

23
,6

�0
,2

°
c 

e 
Um

id
ad

e 
Re

la
ti

v
a 

(%
) 

de
 

80
 �

 
10

. 

Ge
nó

ti
po

s
 

Tx
 

25
6

7 
P 

81
99

 

G
R 

1
.1

.1
.

1
.1

 
E 

Re
dl

an
 

A
 

�
X 

43
0 

X
 

(G
R

 1
.1

.1
)3

.1
 

S 
97

50
 

G
B 

3 
BR

 6
01

 

CV
 

(%
) 

7
 

. 
+

69
,

6
.;..5

,
Sa

bc
 

+
6

3,
5

-5
,0

a
bc

 
+

 

67
,

9 -:-
9,

0
ab

c 
+
 

76
,7

-3
,6

ab
 

+ 
56

,l
":"

2,
4

cd
+

6
1,

8-
4,

2b
cd

 
+

8
2,

l-
4,

4a
 

. 
+

47
,

6-
1

1
,l

d 

27
,2

 

1
/

Cx
es

ci
m

en
to

 
Pe

rc
en

tu
al

-
.
 

Pe
r

ío
do

 d
e 

av
al

ia
ç

ão
 

(d
i

as
) 

. 

·1
4�

_/
+

6
1,

1-
3

,0
+

5 9
,6

-6
,3

+
60

,
1-

4,
3

+
62

,
3-

3,
8

+ 
48

,
6 -:-

1,
9 

+
 

52
,

8-
4,

6 
+ 

6
3,

6-:-
4

,
1

+
46

,0
-

7,
4 

27
,8

 

21
�.

/ +
 

6 3
, 1

-3
, 6

 
. 

+

. 6
7 

,6
- 6

 ,
4 

+
 

58
,7

-2
,

9 
+
 

6
1,

1-
3

, 3
 

+ 
51

,
8-

1,
l

+
6

0,
3-

2,
8 

+ 
53

,
0-

10
,

7 
+

50
,7

-
12

,
6 

26
,

8 

2
8

 +
 

8
1,

6-
4,

2
a 

+

78
,

1-
5,

l
a 

+
 

71
;9

-2
,

2a
b 

+
 

70
,7

-3
,S

ab
 

+
66

,
7-

2,
0a

b 
+

70
,

9-
2

,3
a

b 
-+ 

65
,5

-2
,

8a
b

+
56

,5
-1

3
,7

b 

23
,2

 

3
5 

. 
+

92
,

7-
l

,9
a 

+

85
,8

-
3,

4a
 

+
85

,4
-0

,
9a

 
+

84
,

4-
2,

3a
 

+
 

84
,0

-
l,

6
a 

+

77
,8

-l
,

4a
 

+

77
,

6-
1

0,
4a

 
+

 

59
,

7-
13

,8
b 

1
8 

,5
 

1/
 

M
éd

ia
s

 s
eg

ui
d

as
 p

el
a 

m
es

m
a 

l
et

r
a 

n
a 

c
ol

un
a 

n
ão

 d
if

er
em

 s
ig

n
if

ic
at

iv
am

en
te

,
 a

o
 

v
el

 d
e 

5%
,

 s
eg

un
do

 
o 

te
s

te
 

d
e 

Du
nc

an
. 

n
i-

�
/ 

N
ão

 s
ig

n
if

ic
at

iv
o 

pe
la

 
An

á
li

s
e 

d
e 

V
ar

iâ
nc

ia
. 

_,,
 

o
 

N
 



100 

r-1 75 
ltS 
::s 

Q) 
o 
H 
Q) 

'11 

o 
.µ 
s:: 
Q) 

a 
"M 

. o  
ti) 
Q) 

l1 50 

103. 

7 14 21 28 35 

Período de avaliação. (dias) 

Figura 2. Crescimento percentual de diferentes genótipos de sõr

·go sujeitos a infestação por 25 pulgões adultos/planta

em diferentes períodos de avaliação.

AGB 3 •E Redlan A ■ Tx 2567 •GR
op 8199 os 9750 v T .x 430 x GR âBR 601 
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te, a exceção dos genótipos BR 601 e GB 3, os demais tiveram 
um crescimento percentual significativamente maior na quinta 
avaliação (Tabela 36). Para o genótipo BR 601, os maiores 
valores no crescimento percentual ocorreram na quarta e quin 
ta avaliação não havendo diferença significativa no cresci
mento percentual obtido entre aquelas duas avaliações. Já o 
genótipo GB 3 teve um maior cresciementó percentual na pri
meira e última avaliação, não havendo diferença significati

va entre suas médias de crescimento. Logo a seguir, na quar
ta avalração a grande maioria dos genótipos tiveram os maio-
.res crescimentos· em relação às avaliações precedentes. A ex
ceção ficou por conta do genótipo GB �, que conforme já foi 
mencionado, os maiores crescimentos foram verificados nas 
avaliações extremas. Abaixo da quarta avaliação houve trocas 
de posição em alguns genótipos. Entretanto 5 dos 8 genótipos 
avaliados tiveram o menor crescimento na segunda avaliação, 

enquanto os demais o tiveram na terceira avaliação. 
Baseando-se nestes experimentos pode-se con

cluir que os genó�ipos GB 3, S 9750, Tx 430 x GR, E RedlanA, 
GR, P 8199 e Tx 2567 (particularmente os dois Últimos), apr� 
sentam o mecanismo de resistência por tolerância, quando em 
comparaçao ao genótipo suscetível BR 601. Pode ser concluído 

também que com a densidade de 25 pulgões por planta, a tole
rância aumenta a medida que a planta se desenvolve. Finalmen 
te, baseando-se nos experimentos com os grupos de genótipos, 
pode-se·concluir, também com suporte da literatura, que em 

baixas temperaturas , a tolerância não é manifestada .... _ -�- -· 

4.2.3� Teste para antibiose 

·Este teste, como já foi mencionado, foi condu
zido em duas fases: na primeira as ninfas recém-nascidas uti 

lizadas para infestar os diferentes genótipos foram .. prove-
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Tabela 36. Efeito da ãpoca de avaliação na tolerância de di-
fer�ntes genótipos de sorgo em relação a S.

graminum. 

Genótipo 

Tx 2567 
Tx 430lGR 1.1�1.)3.l 
S 9750 
GR 1. 1. 1. 1. 1 
P 8199 
BR 601 
E Redlan A 
GB 3 

Crescimento Percentual: Ordem Decrescen 
te por Período de Avaliação..!./ '!:./ 

5 a 4 b 

5 a 4 b 
5 a 4 b 
5. a 4 b 

5 a · 4  b

5 a 4 ab 
5 a 1 b 

1 a 5 a 

1 e. 
1 c 
1 e 
1 b 

3 e 
3 bc 
4 b 
4 b 

3 cd 
3 cd 
3 e 
2 c 
1 cd 
1 c 
2 c 
2 b 

2 d 
2 d 
2 d 

3 c 
2 d 
2 e 

3 e 

3 b 

!/ Médias seguidas pela mesma letra na linha, não diferem 
significativamente entre si, ao nível de 5%., segundo o 
teste de Duncan. 

'!:./ Períodos de avaliação: 1 = 7 dias apos a infestação, até 
5 = 35 dias apos a avaliação. 
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nientes de adultos da criação estoque, isto é, adultos cria
dos numa mistura de genótipos suscetíveis. Para a segunda f� 
se, as ninfas utiliza�as foram provenientes de indivíduos 
criados nos respectivos hospedeiros da primeira fase. Alguns 
dados de percentagem podem não ter sido calculados com o nú
mero inicial de indivíduos colocados nas plantas uma vez que 
ocorreu alguma morte acidental. A,Tabela 37 mostra os dados 
obtidos para-o grupo 1, na primeira fase. O número. de insta
res para todos os indivíduos estudados foi 4. O - período 
pré-reprodutivo (compreendido entre o nascimento da ninfa 
até o aparecimento de novas ninfas) variou pouco, sendo que 
os insetos criados no sorgo suscetível BR 601, atingiram a 
maturidade e se reproduziram com uma média de 7,6 dias sendo 
esta média a menor, embora não diferisse significativamente 
da média ·obtida para os indivíduos criados nos genôt�pos IS 

. . 

32�6, T� 2568 e IS 3422, que foi 8,3, 8,9 e 8,9 dias, respec 
tivamente. Não houve diferença. significativa no período pre-. 
reprodutivo nos demais genótipos. 

O número de ninfas produzido por fêmea variou 
muito de acordo com o genótipo em que os insetos foram �ria
dos. Um maior nú�ero de ninfas foi obtido dos indivíduos cri 
ados nos genótipos BR 601, Tx 430 (IS 2536 x S 170) e IS 3236, 
com médias de 44;2, 39,6 e 38,3 ninfas por fêmea, respectiva 
mente, não havendo diferença significativa entre estas me� 
dias. Por outro �ado, os menores números de ninfas produzi
dos, foram verificados nos g.enótipos IS 2293, GR, Tx 2567 e, 
principalmente, no genótipo IS 3422, cuja média de ninfas 
foi apenas 11,9 por fêmea. Não houve diferença significativa. 
entre estes genótipos. O período reprodutivo e o ciclo total 
do inseto não variou muito entre os genótipos, exceção feita 
para os genótipos Tx 2567 e IS 3422, que apresentaram médias 
significativamente inferiores para os dois parâmetros, em re 
lação à testemunha suscetível, BR 601. Em relação ao período 
reprodutivo, os genótipos Tx 2567 e IS.3422, nao diferiam sig 
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nificativamente entre si. Já, com relação ao ciclo total,ele 

foi significativamente menor para os insetos criados no genó 

tipo Tx 2567. É intere·ssante lembrar que o parâmetro ciclo 

total pode levar a �nterpretações errôneas sobre o real de

sempenho do inseto sobre um genótipo em particular. Isto por 

que pelos dados obtidos pode ser observado que nos genótipos 

resistentes, houve urna tendência de se ter um maior período 

pré-reprodutivo e um menor período reprodutivo. Na-. composi

ção do ciclo, que inclui os dois períodos, pode havei igual

dade entre dois genótipos quando na verdade, eles apresentam 

reaçoes diferentes em relação ao inseto. 

Os resultados da Tabela 37 se referem a indi

víduos cujo ciclo foi acompanhado até sua morte. O experimen 

to foi iniciado com 15 ninfas. Entretanto, nem tod_as perrnane 

cer.am até o final. A distribuição das perdas dos indivíduos é 

mo'strada na Tabela 38. No genótipo suscetível BR 601, todos 

os indivíduos foram observados· nas plantas, até o final do 

experimento. Já para o genótipo GR, 11 dos 15 indivíduos ini 

cialmente utilizados, não foram observados até o final. Des-

ses 11 indi víduof., 9 ninfas não foram encontradas. Os dois 

adultos não encontrados já haviam iniciado o processo de re

produção. Para os dem.ais genótipos o número de indivíduos não 

encontrados variou de 1 a 5. A maior perda de ninfas no genó 

tipo GR pode ser devida a uma menor adequação desse hospedei 

ro par·a o desenvolvimento do inseto, o que aliás pode ser 

comprovado -pela ocorrência do maior período pré-reprodutivo. 

Isto provavelmente levaria a uma maior dispersão (e conse

qüentemente perda) da ninfa a procura de um hospedeiro mais· 

adequado. 

De um rnpdo geral o desempenho dos indivíduos na 

segunda fase (Tabela 39) foi melhor, provavelmente devido a 

urna melhor adaptação urna vez que foram criados no mesmo hos

pedeiro dos pais. Novamente todos os indivíduos passaram por 

4 instares. Com relação aos demais parâmetros, a média geral 
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foi 7,8, 24,0 e 45,5 dias para o período pré-reprodutivo, re 
produtivo e ciclo total, respectivamente, enquanto na pri�ei 
ra fase, as médias foram respectivamente, 8,8, 23,5 e 43,5 
dias. Portanto, em termos médios, na segunda fase os indiví
duos atingiram a fase adulta cerca de um dia mais rápido, re
produziram por um período maior e também viveram cerca de 
dois dias a mais. Com relação ao numero de ninfas produzido, 
a média geral na segunda fase foi de 33 indivíduos, 5,3 a 
mais comparado à primeira fase, que foi de 27,7. 

Na comparação entre genótipos observa-se pela 
Tabela 39, que o período pré-reprodutivo não variou·entre os 
genótipos Tx 430 (IS 2536 x se 170), BR 601, IS 3236 e Tx 
2567, com média de 7,1 dias. As maiores médias foram obtidas 
para os indivíduos criados nos genótipos IS 2293, GR e IS 
3422, (8,9 dias) não havendo diferença significativa entre 
estes genótipos. Todos eles porém diferiram significativamen 
te dos demais. Nestes genótipos também haviam se obtido os 
maiores períodos pré-reprodutivos na primeira fase. 

O nú�ero de. ninfas produzido para fêmeas cria
das no genótipo Tx 430 (IS 2536 x se 170), em média 56,4 in-
divíduos, não diferiu do número obtido para fêmeas 
no genótipo BR 601 cuja média foi 52,8 indivíduos� 

criadas 
Estas 

duas médias diferiram significativamente das demais. A menor 
média obtida (12,3 ninfas por fêmea) foi para os indivíduos 
criados no genótipo IS 3422, que só não diferiu significati
vamente da média obtida no genótipo Tx 2567 (21,0 ninfas p�r 
fêmea). Numa posição intermediária ficaram os genótipos IS 
3236, IS 2293, Tx 2568 e GR, _cujo número médio de ninfas pro 
duzido foi respectivamente 36,0, 30,3, 29,4 e 26,0 por fêmea. 

Não houve diferença significativa entre os ge
nótipos com relação ao período reprodutivo e ciclo total, cu 
ja média geral foi respectivamente 24 e 45,5 dias. 

O número de indivíduos não encontrado na segun 
da fase foi bem menor do que na primeira (Tabela 40). ·' Mesmo 
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113. 

assim, de uma maneira geral a posição dos genótipos se mante 
ve mais ou menos constante, exceção feita para o genótipo IS 
2293, que na primeira fase teve 26,7% de perdas dos indiví
duos inicialmente e�tudados enquanto na segunda nenhum indi
víduo se perdeu. A ocorrência de mortalidade (uma ninfa) foi 
verificada nos genótipos IS 3422, Tx 430 (IS 2536 x se 170) e 
IS 3236. Novamente, o maior número de ninfas não encontradas 
(3) ocorreu no genótipo GR, onde entretanto os demais indi-
víduos atingiram a fase adulta e reproduziram. Já para o ge
nótipo T� 2567, todos os indivíduos atingiram a fase adulta
mas 3 deles desapareceram logo após o início do periodo re
produtivo. O genótipo Tx 2568 também teve uma redução de 30%
no número final de indivíduos, sendo representada por uma
ninfa e dois adultos.

_No grupo 2 (Tabela 41) também nao houve dife
rença no nú��ro de instares, sendo que a maioria dos indiví
duos estudados apresentaram 4 ínstares, independente da plan 
ta hospedeira. Já com relação ao período pré-reprodutivo hou 
ve um alongamento para os indivíduos criados nos genótipos 
GSBT x 399 e Tx 430 x GR, cujo período médio foi de 9,6 e 
9,2 dias, respectivamente, não havendo diferença significati 
va entre estas médias, que diferiram significativamente das 
demais. Insetos cria.dos no genótipo E Redlan A apresentaram a 
seguir o maior período pré-reprodutivo, com uma média de 8,4 
dias não diferindo porém das médias 7,9 e 8,1 obtidas para 
os genótipos IS 10317 A e KS 41, respectivamente. A menor mé 
dia obtida foi para os insetos criados no genótipo BR 601, 
que atingiram a maturidade e iniciaram a reprodução em 7,5 
.dias. Esta média no entanto· não diferiu significativamente da 
quela apresentada pelos indivíduos criados nos genótipos IS 
10317 B (7,8 diasj, KS 42 (7,7 dias) e IS 10317 A (7,9 dias). 

O numero de ninfas produzido variou de 8,5 a 
37,5 por fêmea, dependendo do genótipo em que o inseto foi 

criado. Não houv� diferença significativa para os ;nsetos 
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criados nos genótipos BR 601 (37,5 ninfas por planta), IS 

10317 B (33, 5 ninfas por planta) , KS 42 (29, 3 ninfas por plan 

ta) e E Redlan A (29,o· ninfas por planta). o número de nin

fas produzido foi menor para os genótipos GSBT x 399 (13,0) 

e Tx 4 3 O x GR ( 8, 5) , não havendo diferença entre os dois que 

diferiram significativamente dos demais. Não houve diferença 

significativa entre os diferentes genótipos com relação ao 

período reprodutivo e ciclo. 

Observando-se a Tabela 42, verifica-s� particu 

larmente para os genótipos Tx 430 x GR e GSBT x 399, que hou 

ve uma grande perda nos indivíduos ao longo do experimento.O 

número de indivíduos que teve computado os parâmetros, núme

ro de ninfas produzido, período reprodutivo e ciclo foi ape

nas 2 e 3, respectivamente. Dos indivíduos perdido_s, para o 

genótipp Tx 430 x GR, 10 foram ninfas (1 morta- e 9 não encon 

tradas), e para o GSBT x 399 o número de ninfas não encontra 

das foi de 8. A mesma hipótese· atribuida para o GR pode ser 

-discutida no caso desses genótipos. Uma perda relativamente

alta também ocorreu para os indivíduos inicialmente coloca

dos nos genótipof. E Redlan A (total de 9) e KS 41 (total de

8) •

Na segunda fase as perdas já foram bem menores 

(Tabela 43), possibilitando conduzir o trabalho até o final 

com um mínimo de 6 indivíduos (Tx 430 x GR) até o máximo de 

10 (100% dos indivíduos iniciais), no genótipo BR 601. 

A semelhança da primeira fase, também não hou

ve diferença significativa para os parâmetros número de ins

tares e ciclo do inseto (Tabela 44). 

O período pré-reprodutivo foi alongado para os 

insetos criados nos genótipos GSBT x 399 (10,0 dias), Tx 430 

x GR (9,5 dias) e E Redlan A (9,1 dias), não havendo diferen 

ça entre estas médias; elas porém diferiram significativamen 

te das demais. Estes genótipos ocuparam uma posição semelhan 

te na primeira fase. Posição também aproximada foi mantida 
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119. 

para os genótipos IS 10317 A, IS 10317 B, KS 42 e BR 601 que 

propiciaram um desenvolvimento mais rápido dos insetos, com 

um período pré-reprodutivo médio de 7,6 dias. 

Uma discriminação bem nítida ocorreu com rela

çao ao numero de ninfas produzido. Não houve diferença signi 

ficativa quando os indivíduos foram criados nos genótipos IS 

10317 B, BR 601, IS 10317 A e KS 42 cujo número médio de nin 

fas produzido entre eles foi 44,8. Uma produção significati

vamente menor foi obtida para indivíduos criados nos genóti

pos KS 41, E Redlan A e Tx 430 x GR, não havendo diferença 

significativa entre as médias de cada um, que foram.respecti 

vamente 25,0, 23,8 e 17,3 ninfas por fêmea. Finalmente o me

nor número de ninfas foi produzido pelos- indivíduos criados 

no genótipo GSBT x 399 (6,2 ninfas por fêmea) que só não di

feriu significativamente da média obtida para os indivíduos 

criados no genótipo Tx 430 x GR. 

Finalmente, o período reprodutivo nao variou 

muito exceção feita para os indivíduos criados no genótipo 

GSBT x 399, que reproduziram apenas por um período médio de 

8,7 dias diferindo·significativamente dos demais. O período 

reprodutivo médio para os indivíduos criados nos demais genó 

tipos foi de 26,8 dias. 

No.grupo 3, não houve diferença significativa 

entre os genótipos, com relação ao número de instares, que 

foi 4 para a maioria dos indivíduos e com relação ao período 

reprodutivo, tanto na primeira quanto na segunda fase do ex

perimento (Tabelas 45 e 47). Na primeira fase o período ré

produtivo médio foi de 20,1 dias e na segunda foi de 23,8 

dias. 

Na primeira fase (Tabela 45), o período pre-re 

produtivo, de um modo geral, talvez pela temperatura média 

durante o experimento ter sido um pouco mais alta em relação 

aos experimentos anteriores, foi menor, variando de 6,2 a 

7,2 dias, tornando mais difícil a discriminação entre 9s ge-
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121. 

nótipos. Mesmo assim em têrmos gerais houve uma tendência a 
um alongamento do período, para os insetos criados nos geno
tipos Ranchero, S 974l, Sórdan NK/ S 9750 e H 8012. 

A menor produção de ninfas foi obtida para os 
indivíduos criados no genótip� H 8012 (média de 20,0 ninfas 
por fêmea)� Esta média no entanto não diferiu daquela apre
sentada pelos indivíduos criados nos genótipos S 9750 (28,6), 
Sordan NK (31,4) e S 9743 (31,6). A maior produçãq de ninfas 
foi obtida para os indivíduos criados no genótipo CMS X S

309, com uma média de 45,6 ninfas por fêmea, não havendo po
rém diferença significativa· da média obtida para os genótipos 
Ranchero (43;2), Pioneer 8199 (40,8) e BR 601 (40,6). 

O ciclo de vida dos insetos foi menor quando 
eles foram criados nos genótipos H 8012 (25,2 dias) e s 9743 
(.26,0 dias), principalmente quando comparado c�m os. maiores 
períodos de vida obtido pelos insetos. criados nos genótipos 
CMS x S 309 (35,3 dias) e Ranchero (35,1 dias). 

Os genótipos H 8012, S 9750 e Sordan NK, foram 
os que tiveram os maiores percentuais de perdas de indiví
duos ao longo do experimento na primeira fase (Tabela 4,6), 
sendo que partic�larmente para o H 8012, dos 9 indivíduos não 
encontrados, 7 foram adultos. De uma maneira geral as perdas 
de adultos foram maiores do que os de ninfas. As perdas na 
segunda fase foram menores (Tabela 47). É interessante des� 
tacar que para o.genótipo S 9750, as perdas na primeira fase 
foram de 53_,3%, enquanto, na segunda fase, a perda foi nula, 
indicando que os indivíduos se adaptaram bem naquele genóti
po, pelo menos em têrmos de não-preferência. 

De um modo geral isto pode ser verificado na 
segunda fase em relação ao período pré-reprodutivo (Tabela 
48). Na primeira fase· (Tabela 45), os indivíduos criados no 
genótipo S 9750 tiveram um período pré-reprodutivo entre os 
mais alongados. Na segunda fase (Tabela 48), o período pre
reprodutivo médio ficou entre os menores (6 dias). Por outro 
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125. 

lado, os insetos criados nos genótipos Ranchero e H 8012 a
presentaram na segunda fase, como na primeira, os maiores p� 
ríodos, principalmente no caso do genótipo H 8012 na segunda 
fase, onde houve diferença significativa de todos os demais, 
exceção feita ao Ranchero. 

Os nGmeros médios d� ninfas produzidos 
indivíduos criados nos genótipos H 8012 (29,0) ·e 

p�los 
S 9750 

(32,2) não foram significativamente diferentes entre si, mas 
diferiram dos demais, exceção feita para o nGmero de 36,5 
ninfas poY fêmea produzido pelos indivíduos criados no geno
tipo S 9743. Entre este genótipo e os demais que pr�piciaram 
uma maior produção de ninfas por fêmea, não houve diferença 
significativa. 

No grupo 4, de um modo geral, as perdas foram 
menores em relação aos demais grupos (Tabelas 49 e 50). Tan
to na primeira quanto na segunda fase (Tabelas 51 e 52) nao 
houve influência significativa dos genótipos em relação aos 
parâmetros nGmero de Instares (média geral de 4 Instares nas 
duas fases) e período reprodutivo (média geral de 22,3 e 21,4 
dias na primeira e segunda fase, respectivamente). 

O período pré=reprodutivo também não foi in
fluenciado pelos genótipos, na primeira fase (Tabela 51), sen 
do que os indivíduos atingiram a fase adulta e iniciaram a 
reprodução, em média, com 6,2 dias. O numero de ninfas produ 
zido foi particularmente baixo para os indivíduos criados nos 
genótipos KS 9 B e GB 3 com valores médios não significati
vos de 36,4 e 34,0 ninfas por adulto , respectivamente. Es
tas ·médias também não diferiram das apresentadas pelos indi
víduos criados nos genótipos· 9 DX 19 (38,3) e 9 DX 6-27-1 
(42,4). As maiores produções de ninfas foram para os indiví
duos criados nos genótipos BR 601, OK 8 B e Ruby. 

Finalmente, embora não houvesse diferença nos 
parâmetros período pré�reprodutivo e período reprodutivo, hou 
ve diferença significativa para o �eríodo de vida dos�dnse-
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tos (ciclo),  sendo menor para os insetos criados no genótipo 

GB 3. 
Embora nao houvesse influência dos genótipos 

no periodo pré-reprodutivo na primeira fase, na segunda pode 
ser verificado que o período foi alongado nos indivíduos cria 

dos no genótipo GB 3, principalmente (Tabela 52) . Neste mes
mo genótipo os indivíduos, como na primeira fase, .produziram 

o· menor número de ninfas por fêmea, embora sem diferir signi

ficativamente do número médio produzido pelos insetos cria

dos nos genótipos 9 DX 19 e 9 DX 73. O ciclo do inseto nao

·foi afetado significativamente pelos genótipos, nesta segun

da fase.
Os critérios utilizados para selecionar os ge

nótipos do grupo final foi o mesmo de SCHUSTER e STARKS (1973), 
considerando que a antibiose pode ser medida pelo aumento no 
periodo pré�reprodutivo, diminuição no período reprodutivo e 

ciclo e também p�la redução da capacidade reprodutiva dos in 
setos. Comparando com a média geral obtida para cada parâme
tro dentro de cad� grupo foi observado que os genótipos IS 

3422, Tx 430 x GR, H 8012 e GB 3 se enquadravam nos crité

rios para todos os parâmetros. Logo a seguir o genótipo GSBT 
x 399 que so nao preencheu o critério com relação ao cicl� 

na primeira fase experimental. Finaimente, não preenchendo os 
critérios devido a duas situações, enquadraram-se os genóti

pos GR, Tx 2567, 9 DX 19, IS 2293 e S 9743, sendo que estes 
três Últimos não foram selecionados para o grupo final.. O 

critério adotado para. i:l decisão foi o posicionamento do g� 
nótipo em relação aos períodos pré reprodutivo e re:;?rodutivo e ciclo. 

Os três genótipos descartados foram discrepantes em relação aos perío
dos pré-reprodutivo e reprodutivo. Já os genótipos GR e Tx 2567 foram 
discrepantes em relação ao ciclo, em pelo rrenos moa situaç ão. O ci 

elo do inseto foi considerado como parâmetro menos importan
te no indicativo da antibiose, por razões já expli-

cadas. 
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131 . 

A Tabela 53 mostra os resultados obtidos para 
o grupo final, na primeira 
fluência significativa dos 
lação ao parâmetro período 

fase experimental. Só houve in� 
genótipos sobre os insetos em re
pré-reprodutivo. Este período foi 

significativamente menor para os insetos criados sobre o ge
riõtipo suscetível BR 601, n�o diferindo apenas do período me 
dio obtido para os insetos criados nos genótipos GB 3 e Tx 
430 x GR. A exceção do valor obtido para os inset6a criados 
no BR 601, não houve diferença significativa entre os valo
res obtidos para os demais genótipos. 

Embora não houvesse efeito significativo dos 
genótipos sobre a capacidade reprodutiva dos insetos obser
va-se uma tendência para se ter diferenças entre o número de 
ninfas produzido pelos pulgões criados no BR 601 e aquelepro 
duzido rios demais genótipos. O número médio d� ninf�s produ
zido por fêmea criada no genó"l:ipo BR 601 foi 47,9, cerca de 
19,7 a mais que o número produzido por insetos criados nos 
genótipos GR, IS 3422 e Tx 430 x GR. Esta tendência foi con 
firmada na segunda fase experimental (Tabela 54). A exceção 

. 
' 

do , GB 3.,, o nú:méro de ninfas produzido pelos insetos cria-
dos nos demais genótipos foi significativamente menor do que 
aquele obtido no caso do · BR 601 . Não houve influência sig
nifi_cativa dos genótipos em relaç_ão aos demais parâmetros. 
Particularmente em relação ao período pré-reprodutivo obser
va-se pela Tabela 54, que os insetos criados no sorgo BR 
601 atingiram a maturidade e começaram a reproduzir çom uma 
média de 6,7 dias_de idade enquanto que aqueles criados nos 
demais genótipos começaram com no mínimo 7,3 dias de idade.· 

As perdas que ocorreram durante o experimento 
foram maiores na primeira fase, principalmente em relaçãoaos 
insetos criados nos genótipos Tx 430 x GR, IS 3422 e GSBT x 
399 (Tabela 55). Na segunda fase (Tabela 56) o máximo de peE 
das foi de apenas 2 indivíduos. É interessante observar pe
las Tabelas 55 e 56, que quando houve mortalidade de ninfas 
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ela ocorreu em ninfas a partir do'l:erceiro instar. Também 

com relação às ninfas não encontradas, de um modo geral el_as 

já tinham passado para o segundo instar. 

O pesq médio das ninfas com 4 dias de idade 

(Tabela 57) variou de 0,070 a 0,176 miligramas, send6 que o 

maior peso foi obtido para indivíduos criados nc genótipo 

CMS x S 309, que só não diferiu significativamente do peso 

obtido parà indivíduos criados no genótipo BR 007. Por outro 

lado, com os menores pesos destacaram-se os indivíduos cria

dos principalmente nos genótipos IS 2293 e 9 DX 19, com pe

sos médios de 0,070 e 0,071 mg, respectivamente. Entretanto, 

nao houve diferença significativa entre indivíduos apresen

tando pesos médios variando de 0,070 a 0�103 mg. Dentro 

deste grupo se enquadraram genótipos considerados bem resis

tentes (nota média de dano de 3,0 ou menos) como o Tx 430 x 

GR, E Redlan.�, GSBT x 399, Tx 2567; H 8012, GB 3, KS 42 e 

Ranchero. Em termos gerais, a situação permaneceu inalterada 

na pesagem realizada quando os indivíduos estavam com 8 dias 

de idade {Tabela 58). O peso médio dos indivíduos variou de 

0,153 a 0,287 miligramas. De um modo geral, insetos mais pe 

sados com 4 dias também foram os mais pesados na idade de 8 

dias. É oportuno, salientar também que os insetos pesados aos 

4 dias não foram nec�ssariamente os mesmos pesados· aos 8 

dias pois em cada pesagem os indivíduos foram provenientes de 

amostras ao acaso. 

Para este experimento a análise de variância 

foi efetuada com os dados transforamdos em raiz quadrada áe 

(x + 0,5). O erro�padrão da média para todos os valores de· 

peso ficaram entre 0,01 e 0,-02. Os genótipos Tx 2568 e Ruby 

não participaram do experimento por falha na germinação das 

sementes. 

Para uma melhor visualização dos resultados 

globais provenientes dos experimentos visando determinar os 

mecanismos de resistência, foi confeccionada a Tabela 59 •�iNesta 



Tabela 57. Pes9 médio de ninfas S.graminum aos 4 dias de 
idade, criadas em diferentes genótipos de sor
go. Temp�ratura de 20,9!0,4 °c e Umidade Relati

va (%) de 80 ! 10. 

Genótipos 

CMS X S 309 

BR 007 

BR 601 

9 DX 6-27-1 

IS 10317 A

OK 8 B 

HS 9 B 
P 8199 

GR 1 • 1 . 1. 1. 1 
9 DX 73 
s 9743 

s 9750 
NK Sordan 

Peso.!./ 
(mg) 

0,176 a 
0,162 ab 

0,133 bc 

0,131 bcd 

0,128 bcde 

0,128 bcde 
0,127 bcde 

0,123 bcde 

0,121 cdef 

0,117 cdef 

0,114 cdef 

0,114 cdef 

0,113 édef 

Genótipos 1/Peso-
(mg) 

KS 41 0,100 cdefg 
Tx 430 (IS 2536 X 

se 170) 0,096 cdefg
KS 42 0,094 cdefg 
IS 10317 B 0,094 cdefg 
H 8012 0,093 cdefg 
E Redlan A 0,092 cdefg 
GB 3 0,091 cdefg 
Tx 430 (GR 1.1.1) 
3.1 0,090 defg 
Ranchero 0,090 defg 
GSBT x 399 0,086 efg 
Tx 2567 0,084 efg 

IS 3236 0,079 fg 
9 DX 19 0,071 g· 

IS 3422 0,103 cdefg IS 2293 0,070 g 

CV ( % ) 3,2 

1/ Médias seguidas pela mesma letra não diferem significati-

vamente entre si, ao nível de 5% segundo o teste de Dun-

can 
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Tabela 58. Peso médio de S.graminum aos 8 dias· de idade, cria 

do ·em diferentes genótipos de sorgo. Temperatura 

de 20,s!o,3 °c e Umidade Relativa(%) de 80 ! 10. 

Genótipos 

BR 601 

NK Sordan 

BR 007 

CMS x S 309 

OK 8 B 

KS 9 B 

9 DX 6-27-1 

IS 3422 

Tx 430 (IS 
2536 x se 
170) 

P 8199 

E Redlan A 

GR 1.1.1.1.1 

S 9743 

9 DX 73 

CV (%) 

Peso 11

(mg) 

0,287 a 

0,286 ab 

0,273 abc 

0,257 abcd 

0,239 abcde 

0,234 abcde 

0,231 bcdef 

0,226 cdefg 

O, 224 cdefg 

O ,220 cdefgh 

0,209 defghi 

0,207 defghi 

0,203 defghi 

0,191 efghi 

Genótipos 

.IS 10317 A 

H 8012 

Ranchero 

IS 3236 

KS 42 

Tx 2567 

S 9750 

IS 2293 

GB 3 

Tx 430 x (GR· 
1.1.1)3.1 

KS 41 

9 DX 19 

IS 10317 B 

GSBT x 399 

3,1 

·. 1/Peso-
(mg) 

O, 190 

0,189 

0,187 

0,184 

0,176 

0,171 

0,170 

0,166 

0,163 

0,163 

efghi 

efghi 

efghi 

efghi 

fghi 

ghi 

ghi 

hi 

i 

i 

o I 161 i 

O, 159 i 

o I 156 i 

o I 153 i 

!/ Médias seguidas pela mesma letra nao diferem significati

vamente entre si, ao nível de 5% segundo o teste de Dun

can 
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tabela, os dados foram expressos em valores percentuais, con 
siderando como valor 100 a média geral obtida para cada pa
râmetro analisado com exceção do parâmetro nota de dano. 
Particularmente para o parâmetro pulgões por planta, prove 
niente do experimento visando determinar o mecanismo de re
sistência por não-preferência, foram computados os dados re
ferentes a cada grupo de genótipos estudado. Não foram in
cluídos no cálculo os dados do grupo final, por sé tratar de 
um experimento de competição entre os menos preferidos, ou 
seja, experimento com uma pressão de seleção muito grande�Já 
com relação ao teste para verificar o mecanismo de resistê�
cia por antibiose os dados computados foram provenientes dos 
valores médios da primeira e segunda fase. Neste caso, como 
no caso do experimento visando determinar o mecanismo de re
sistência por tolerância (crescimento percentual), computa
ram-se também ·os valores obtidos nos testes envolvendo o gru 
po final, ou seja o grupo contendo os melhores genótipos, uma 
vez que nestes casos não havia competição entre eles. Vale 
ainda ressaltar que a nota de dano apresentada na Tabela 59 
e a mesma apresentada na Tabela 1, ou seja notas médias pro
venientes dos experimentos "identificação de fontes de resis 
tência". 

Para interpretação da Tabela 59, deve ser ain
da salientado que a não-preferência dos insetos para um ou· 
outro genótipo é considerada quando ocorrem valores baixos 

para o parâmetro pulgões por planta. Por outro lado valores 

altos em relação ao crescimento percentual definem a tolerân 
eia dos genótipos. Finalmente, com relação aos parâmetros 
biológicos, período pré-repro�utivo (PPR), período reproduti 
vo (PR), ciclo (CL), número de ninfas por fêmea (NNF) e peso 
(P)� segundo os critérios de SCHUSTER e STARKS (1973), valo
res altos para o primeiro e baixos para os demais sugerem e
feitos adversos da planta sobre os insetos (antibiose).

Com estas considerações pode-se discutir sobre 
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Tabela 59� Resumo comparativo para diferentes genótipos de sorgo, testados em .rela-
cão aos mecanismos de resistência a S.graminum

Nota de Pulgões · Crescimen- Parâmetros biológicos!/ 
Genótipo dano por to percen-. planta tual PPR PR CL NNF 

(%). 

GR 1.1.1.1.1. 1,0 12 91 107 97 99 78 ·107
TX 430 (GR l.1.i)3.l 1,0 50 137 106 . 81 -'81 64 82
S 9743 1,3 49 97 - 101 97 90· 92 103
S 9750 1,3 40 105 100 98 95 82 95
GB 3 1,4 30 167 107 97  97 91 82
H 8012 l,5 42 93 106 88 92 81 90
GSBT x 399 (CAPBAM DER) 
23-1-3 l,5 35 104 110 80 95 62 78
Ranchero -2,0 74 100 103 110 107 114 88
Sordan NK 2,5 88 98 104 105 111 96 123
E Redlan A 2,? 92 98 105· 109 109 94 94
OK 8 B 2,5 148 30 97 101 107 123 118
TX 2567 2,8 78 123 100 99 96 82 81
TX 2568 2,8 78 110 99 108 110 97 

- T.>t 430 (IS 2536 x se
170 )- 3,0 190 119 92 114. 106 157 100 

9 DX .6-27-1 3,0 107 165 97 99 99 97 118 
KS 41 ,-.3 ,s 97 73 98 104 108 92 86 
KS 42 3,5 156 97 92 114 106 120 87 
9 DX 19 3,5 71 55 99 98 95 82 72 
9 DX 73 3,5 118 100 100 103 105 92 101 
IS 10317 A 3,8 126 78 90 110 98 122 - 106
KS 9 B 4,0 48 1

°

4 102 98 101 91 116 

IS 3236 4,0 83'
96 93 104 106 124 82 

IS 3422 4,0 83 80 104 86 97_ 62 103 
IS 10317 B 4,5 146 :93 93 119 105 143 82 
Ruby s,o 148 139 93 104 101 133 
Pioneer 8199 s·,o 160 107 92 104 100 117 lJ,l 
CMS X S 309 5,0 192 91 96 103 105 121 145 
IS 2293 5;0 101 91 107 102 104 89 73 

PPR = Período pré-reprodutivo· PR = Período Reprodutivo CL = Ciclo 
NNF = Número de ninfas/fêmea p = Peso - .. Não ava-

liado 
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os possíveis mecanismos de resistência contido. em cada um dos 

genótipos estudados. Inicialmente, analisando-se o genótipo 

GR observa-se pela Tabela 59 que o percentual de pulgões por 

planta foi apenas 12, ou em outras palavras o percentual de 

insetos atraídos para este genótipo foi 12% da média geral. 

O crescimento foi de 91, ou seja as plantas sob infestação ti 

veram um crescimento 9% abaixo da média geral. Já com rela

ção·aos parâmetros biológicos do inseto observa-se que o pe-
. 

. 

ríodo reprodutivo e ciclo do inseto se situaram ao redor da 

média geral. O número de ninfas produzido por fêmea foi em 

torno de 78% da média.· O valor percentual do peso do inseto 

situou-se acima da média. Diante desses resultados aparente

mente o mecanismo de resistência mais importante no genótipo 

GR 1.1.1.1.1 é o de não-preferência. Não-preferência parece 

também ser um dos mecanismos mais importantes nos genótipos 

Tx 430 x GR, S 9743, S 9750, GB 3, H 8012, GSBT x 399 e KS 9 B, 

com valores percentuais de 50% ou menos em relação a média 

geral. Não-preferência também parece ser a explicação para a 

resistência nos genótipos Ranchero, Sordari NK e Tx 2568. To

lerância como principal mecanismo de resistência parece ser 

o caso dos genótipos Tx 430 (IS 2536 x se 170), 9 DX 6-27�1

e Ruby. Antibiose isoladamente parece ser o principal meca

nismo de resistência no genótipo IS 2293 baseado principal

mente nos valores percentuais relativamente baixos para núme

ro de ninfas produzido por fêmea e peso médio dos indivíduos.

Um certo grau de antibiose parece ser a explicação para a re

sistência obtida no genótipo KS 41.

Casos de alta não-preferência quase sempre se 

confundem com antibiose principalmente com relação aos parâ

metros período pré-reprodutivo, peso e número de ninfas pro

duzido. De qualquer maneira de acordo com os resultados obti 

dos, não-preferência e antibiose (esta em menor grau) pare 

cem estar atuando para os genótipos s 9750, H 8012, GSBT x 

399 e E. Redlan A. Aparentemente em condições mais equilibra-
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das entre estes dois mecanismos se encontram os genótipos 9 
DX 19, IS 3236· e IS 3422. 

Os três mecanismos de resistência parecem es
tar relacionados à resistência encontrada nos genótipos Tx 
430 x GR, GB 3 e Tx 2567. 

Finalmente para os genótipos OK 8 B, IS 10317A, 
9 DX-73, IS 10317B, P 8199 e CMS x S 309, nenhuma razão foi 
encontrada para explicar a nota de dano relativamente baixa 
obtida nos experimentos iniciais. Observando porém o resulta 
do obtid� no experimento onde competiram todas as fontes. �e 
resistência (Tabela 2) verifica-se que tais genótipqs tive
ram uma nota de dano alta (mínimo de 7, 5) o que sugere ser as no 

tas baixas iniciais, provenientes de um caso típico de esca
pe, sendo tais genótipos portanto suscetíveis ao inseto. Pa
ra o genótipo KS 42, não ficou evidenciado claramente o me
canismo de resistência ao pulgão-verde. 

4.3. Biologia do pulgão-verde em cultivares suscetíveis. 

No estudo da biologia de S. graminum, criado em 
pedaços de folhas removidas das plantas da cu�tiva� de sorgo 

_ BR 5 O 3 , suscetível · a esta espécie, em laboratório, (Tabela. 60) 13 de 16 
indivíduos (81,25%) que completaram a fase ninfal apresenta
ram 4 instares, enquanto os restantes (18,75%) passaram por 
5 instares. O período pré-reprodutivo, considerado do nasci
mento da ninfa até o início da produção de novas ninfas du-
rou, em média, 5,9 dias, variando de 5 a 7 dias. Variações 
maiores foram encontradas p�ra o número de ninfas produzido 
que variou de 44 a.106 por fêmea, com uma média de 76,6. O p� 
ríodo reprodutivo médio foi de 14,9 dias com os insetos vi-
vendo, em média, 29,1 dias. Dos 24 indivíduos inicialmente 
estudados, 6 morreram de causas não identificadas, ainda no 
período ninfai. Dois indivíduos adultos morreram acidental-
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mente e nao entraram na computação de média. Resultados bas-

tante semelhantes foram obtidos num segundo ensaio, embora 

as condições de temperatura tenham sido mais baixas, em me

dia 22,2°c (Tabela 61). Embora o número de indivíduos tenha 

sido apenas 5, não houve mortalidade. Todos os indivíduos a

presentaram 4 ínstares, iniciando a produção de uma nova ge

ração, em média, com 6,4 dias de idade. O número médio de 

ninfas produzido por fêmea foi de 68, com um período reprodu 

tivo médio de 18,6 dias. O ciclo total foi, em média, 32,6 

dias. 

Os resultados do estudo da biologia dó pulgão-

verde em plantas inteiras em 

po suscetível BR 601 coberto 

de lampião) são mostrados na 

o genóti 

(vidro 

casa de vegetação, com 

com vidro transparente 

Tabela 62. O trabalho foi ini-

ciado com 30 ninfas recém-nascidas, porém 3 delas morreram 

acidentalmente. Para as demais a viabilidade ninfal foi de 

93%. Todos os indivíduos apresentaram 4 Ínstares, iniciando 

a produção de novas ninfas, em média, com 7,3 dias. Embora 

as condições tenh�m sido diferentes, estes dois parâmetros 

não foram muito diferentes dos obtidos nos experimentos ante 

riores. Já os demais, número de ninfas (princ_ipalmente), pe

ríodo reprodutivo e ciclo foram drasticamente afetados. O nú 

mero de ninfas, que,· em média, foi de 72,3 .no experimentocom 

o BR 503 , diminuiu para 22,1, ou seja, uma redução superior 

a 69%. Uma das explicações para isto pode ser aquela dada por

CAMPBELL e DREYER (1985). Segundo estes autore� inclusive ci

tando outros, é comumente observado que os pulgões mostram

um melhor comportamento biológico em porções de folhas remo

vidas da planta, o que pode ser conseqüencia de um acesso

mais rápido ao floema por causa da penetração facilitada dos

estiletes no tecido da planta após uma despolimerização aut�

lítica da matriz de polissacarídeos da planta por enzimas

senescentes ativadas na parede celular da planta. Similarmen

te, q complexo válvula pré-cibaríal-sensilo químio-se�sorial



Ta
be

la
 

61
. 

B
io

lo
gi

a 
de

 
S

.g
r

a
m

i
n

u
m

, 
c

ri
a

do
 e

m
 

se
cç

õ
es

 
de

 
fo

lh
as

 
de

 
so

rg
o 

su
sc

et
ív

el
 

BR
 

50
3,

 
em

 c
on

di
çõ

es
 d

e 
la

bo
ra

tó
r

io
. 

Te
mp

er
a

tu
ra

 d
e 

22
,2

!0
,3

°
c

, 
Um

id
a

de
 

Re
la

ti
va

_(%
) 

de
 

80
 !

 
10

 e
 F

ot
of

a
se

 
de

 
12

 
ho

ra
s 

Pa
râ

me
t

ro
 

bi
ol

óg
ic

o 
1 

2 

Núm
er

o 
d

e 
in

st
ar

es
 

4 
4 

Pe
rí

od
o 

pr
é-

re
p

ro
-

du
ti

v
o 

(d
i

as
) 

. 
6 

6 

Núm
er

o 
d

e 
ni

n
fa

s/
 

fê
m

ea
 

65
 

76
 

Pe
r

ío
do

 
re

p
ro

-
"
'
 

du
t

iv
o 

(d
ia

s
) 

15
 

19
 

Ci
c

lo
 

to
ta

l 
(d

ia
s

) 
28

 
34

 

Mo
r

ta
li

da
de

 n
in

f a
l 

(%
) 

Pu
lg

õe
s 3 

4 
5 

4 
4
 

6 
7 

7 

68
 

66
 

65
 

2
2 

'2
1 

16
 

37
 

35
 

29
 

.
 

M
éd

ia
 

. 
+
 

4,
0-

0,
0 

+
6,

4-
0

,2
 

+
68

, 
-2

,1
 

18
,6

-1
,4

 

+
32

,6
-

1 ,
8

 

o
,
o
 

_,
 

"'"
 

u,
 

1·
 



T
ab

el
a 

62
. 

Bi
ol

og
ia

 d
e 

S
.g

r
a

m
i

n
u

m
, 

cr
ia

d
o 

em
 s

or
go

 s
u

sc
et

ív
el

 
BR

 
60

1 
em

 c
on

di
çõ

es
 

de
 

ca
sa

 
de

v
e 

ge
t

aç
ão

, 
co

m 
as

 p
l

an
t

as
 

co
be

rt
as

 
co

m 
v

id
ro

 
tr

an
sp

a
re

nt
e.

 
Te

mp
er

at
u

ra
 d

e 
26

,
6

!
1,

1
 º

e 
;

Um
id

ad
e 

Re
la

ti
va

 
(%

) 
de

 
80

 !
. 

10
. 

Pa
râ

me
t

ro
 

Bi
ol

óg
ic

o 

Nú
me

ro
 

de
 

in
st

ar
es

 

Pe
rí

od
o 

pr
é-

re
pr

od
ut

iv
o

· 
(d

ia
s)

 

Nú
me

ro
 d

e 
ni

n
fa

s/
f

ê-
m
e
a
 

Pe
rí

od
o

 r
ep

r�
 

du
ti

vo
 

(d
ia

s)
 

Ci
cl

o(
di

as
) 

Mo
rt

al
id

ad
e 

ni
nf

al
 

(%
) 

Pu
lg

õe
s 

1 
2 

3
: 

4
 

5 
6 

7 
8
 

9 
10

 
11

 
12

 
13

 
14

 
15

 
l6

 
17

 
18

 
19

 2
0

 2
1 

22
 

23
 

24
 

25
 

M
éd

ia
 

4 
4 

4 
4.

4 
4 

· 4
 

4-- :, 
4 

4 
4 

4 
4 

4 
4 

4 
4 

4 
4 

4
 

4
 

4 
4

 
4 

4 
+
 

4
,0

-0
,0

 

7 
7 

8 
8 

7 
7 

7 
7 

7 
7 

9
 

8 
7 

7 
7 

7 
7 

7 
8
 

7 
7 

7 
7 

7 
a
 

7
,3

:!:0
,l

30
 

2
8 

20
 1

5 1
8 

21
 

22
 

1
9 

29
 1

9 
12

·
11

1
71

0
 

23
 

21
-2

4 
23

 3
0 

26
 

21
· 1

8 
33

 3
7 

23
 

22
,1

!1
,3

 
<

 

1
7 

20
 

1
7 

10
 1

0 
1

1 
13

 
11

 
15

 
10

 
8 

5 
10

 
5 

11
 1

1 
10

 
1

0 
21

 
17

 
1

6
 

17
 2

1
1

7
1

6
 

13
,2

! 0
,9

 

24
 

28
 2

5 
18

 
18

 
19

 
24

 
19

.2
4 

17
 

19
 

12
 

17
 

17
 

19
 1

8 
17

 
17

 
28

 
24

 2
4

 2
5 

28
 

24
 2

4 
21

,2
!

0,
9 

7 

....,.
 

,t,,
 

O'I
 

.
 



147. 

dos pulgões pode possivelmente discriminar fragmentos da ma

triz que são ou específicos da planta hospedeira ou estímu

los para orientar a penetração estiletar em direção ao floe

ma. Estas explicações podem, na verdade, indicar que a média 

de 72,3 ninfas obtida com o BR 503 esteja superestimada . 

Um outro fator que poderia contribuir para a diferença seria 

o próprio genótipo BR 503 provavelmente mais suscetível que

o .  BR 601 . Entretanto, o fator que possivelmente mais con

tribuiu para a baixa produção de ninfas está relacionado ao

efeito "estufa", gerado dentro do vidro do lampião. Provave·l

mente, embora não tivessem sido feitas as medições, ·as tempe

raturas dentro do vidro estariam bem acima daquelas registra

das no termohigrógrafo instalado dentro da casa de.vegetação.

·o período reprodutivo e o ciclo total do inse

to, em média, de 13,2 e 21,2 dias, respectivamente, também 

foram inferiores aos valores obtidos nos experimentos com o 

BR 503, provavelmente pelas razões acima discutidas. Nas Ta 

belas 63, 64 e 65 são mostrados os dados obtidos sobre a bio 

logia do pulgão-verde criado no sorgo suscetível BR 60� co

berto com gaiola de tecido fino . Estes dados na verdade fo

ram extraídos do experimento para verificar o efeito da anti 

biase sobre o in�eto, uma vez que o sorgo BR 601 participou 

de todos os ensaios como testemunha comum. Como, com exceçao 

da epoca de instalação dos experimentos, toda a metodologia 

fora idêntica, foram feitas análises estatísticas consideran 

do como tratamentos a época de instalação dos ensaios. Assim, 

foram realizadas 3 diferentes análises. A primeira refere-se 

aos dados da primeira fase da antibiose (Tabela 63), na qual 

foram utilizadas ninfas provenientes de adultos criados em 

uma mistura de genótipos suscetíveis (criação estoque). A se 

gunda análise (Tabela 64) se refere à segunda fase do experi 

mento sobre antibiose, em que foram utilizadas ninfas prov� 

nientes de adultos criados no sorgo suscetível BR 601. A iil

tima análise (Tabela 65) foi uma composição das duas p;-imei-
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ras, corisiderando como tratamento a epoca de instalação do 

início da primeira fase até o final da segunda, traduzida em 

termos de temperatura médía. 

Pela �abela 63, observa-se que, em termos me-

dios, a temperatura estudada variou de 21,3 a 26,2 e. Neste 

intervalo nao houve diferença significativa no núm� 

ro de instares, que foi de 4 para todos os indivíduos estuda 

dos. Também não houve diferença significativa para o numero 

de ninfas produzido por fêmea cuja média foi de 42,8. Os pe

ríodos pré-reprodutivo e reprodutivo e a duração do ciclo fo

ram maiores nas duas temperaturas mais baixas (21,3 e 22,9°c), 

com médias (para estas duas temperaturas) de 7,6, 27,l e 52,4 

dias, respectivamente. 

Os dados mostrados no segundo experimento nao 

foram muito diferentes do primeiro (Tabela 64). Novamentenão 

houve diferença significativa no número de instares cujo va

lor foi sempre 4 com exceção de 2 indivíduos q�e na fase ex

perimental com a menor temperatura média (20,aºc) tiveram 5 

instares. O período pré-reprodutivo foi maior nas temperatu

ras de 20,8 e 22,8°c, respectivamente 7,9 e 7,2 dias, não ha 

vendo diferença significativa entre estas duas médias. �as 

maiores temperaturas (24,2 e 26,7°c) os valores encontrados 

para o período foram; respectivamente, 6,4 e 6,0 dias, nao 

havendo diferença significativa entre estes valores. Com re

lação aos demais parâmetros, verificou-se a mesma tendência 

com os valores mais altos sendo obtidos nas temperaturasrnais 

baixas. A única diferença significativa em relação ao numero 

de ninfas produzido ocorreu na temperatura de 24,2°c, onde 

se obteve o menor número de ninfas (em média 35,8), enquanto 

nas demais condições a média foi de 48 ninfas por fêmea. Ta� 
to o período reprodutivo como o ciclo do inseto foram mais 

longos na menor temperatura (20,8°C), respectivamente, 28,8 
e 58,0 dias. Estes parâmetros apenas não diferiram significa 

tivamente daqueles obtidos na temperatura mais próxima, isto 
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. 
o e, de 22,8 C. Finalmente, pela Tabela 65 quand9 foram anali-

sados os dois experimentos (primeira e segunda fase) conside 
. 

-

rados em conjunto, pode ser observado que não houve diferen

ça significativa no.número de ínstares que praticamente foi 
4 e no número de ninfas produzido que foi, em média, de 43,6. 
Com relação ao período reprodutivo, houve unia clara separa
çao em dois grupos, sendo o primeiro incluindo as temperatu

ras.menores (21,3 e 22,7°c) com um valor médio de 27,4 dias 

e o segundo grbpo com média de 22,6 dias, para as maiores 
temperaturas (25,8 e 26,2°C). Com relação ao ciclo total do 
inseto houve diferença. significativa para todas as temperatu 
ras, com médias decrescentes em função do aumento da tempera 
tura, sendo os valores variáveis entre 55,8 dias (à 21,3°c)e 

34 dias (à 26,2°c). 
Os dados obtidos com relação ao numero de íns

tares concordam com os obtidos por PFADT (1978) e KIRKLAND 

et aZ.ii (1981). ·segundo PFADT (1978), o pulgão-verde, em con 
dições adequadas de temperatura (21-24°C), passa por 4 insta 
res ninfais e com aproximadamente uma semana inicia a fase 
reprodutiva. KIRKLAND et aZii (1981), estudando cerca de 400 
indivíduos criados em pedaços de folhas removidas de plantas 
de sorgo, obtiveram t_ambém 4 ínstares para o inseto. Concluí 
ram, além disto, que a temperatura afetava significativamen
te a sua taxa de desenvolvimento. A temperatura ótima para o inse 
to �oi de 30°c, na qual as ninfas recém-emergidas atingiram a 
maturidade após cerca de 5 dias. No presente trabalho, tanto 

nos experimentos de laboratório, onde as temperaturas tive 
ram pouca variação como nos de casa de vegetação, o período 

pré-reprodutivo mínimo obtido foi de 5 dias (Tabela 60) e o 
máximo de 9 dias (Tabela 62) _com médias de acordo com o expe 

rimento variando de 5,9 a 7,9 dias, dados estes que estão 

dentro da faixa encontrada por PFADT (1978) e KIRKLAND et 

al,ii (1981). DANIELS (1963) encontrou um período pré-reprodu 
tive de 8 dias para insetos criados em trigo, em condições de 
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insetário (21 a 24°c) . Este período também nao variou entre 

os biótipos A, B e C e/ou temperaturas estudadas (21,1 a 

32,2°c) quando os insetos foram criados em genótipo suscetí

vel de sorgo, ficando ao redor de 7 a 10 dias (WOOD JR. e 

STARKS, 1972) . 

Diferentes resultados têm sido relatados para 

o numero de ninfas produzido. Pelas Tabelas 60 e 61, com tem

peraturas médias de 24 e 22°c, o número de ninfas foi 76,6

e 68,0, respectivamente. Em ambos os casos os insetos foram

criados �m pedaços de folhas de sorgo suscetível. Para os·ex

perimentos com plantas inteiras em casa de vegetação, com

temperaturas médias variando de 20,8 e 26,7°c, os valores va

riam de 35,8 e 52,8 ninfas por adulto. GLENN (1909}, estudan

do o inseto numa temperatura média mensal variando de 21 a

26°c obteve um_ número médio de 55,4 ninfas por fêmea.DANIELS

(1963) , trabalhando em condições de insetário (21 a 24°c), ob

teve uma média de 71 ninfas por fêmea. WOOD JR. e STARKS

(1972) mostraram que a temperatura ótima para o desenvolvi-

mento do pulgão-verde em uma cultivar suscetível de sorgo es
- o -

ta em torno de 21,1 C. Nesta temperatura, o numero medio de

ninfas produzido por fêmea chegou a quase 100 para o biótipo

e e ao redor de 42 e 49,6 para os biótipos A é B, respectiva

mente. Já à 26,7°c, o número de ninfas produzido caiu para

24, 25,6 e 64,0 para os biótipos A, B e e, respectivamente.A

32°c praticamente não houve reprodução. Estes autores estud�

ram também o efeito de temperaturas flutuantes na reprodução

dos 3 biótipos. Com temperaturas variáveis de 21,1 a 3S,o9c
o biótipo C produziu, em média, 90 ninfas por adulto, enquan

to que os biótipos A e B prqduziram ao redor de 50 e 14, re�

pectivamente. Em temperaturas mais altas (23,9 a 40,6°c) hou

ve redução drástica na reprodução.

O período reprodutivo variou de 14,9 a 18,6 

dias (Tabela 60 e 61) nos experimentos com secçoes de folhas 

e de 21,4 a 28,8 �ias (Tabela 64) para o experimento usando 
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plantas inteiras. GLENN (1909) e DANIELS (1963) encontraram 
valores próximos com uma média de 22,7 e 23 dias, respectiv� 
mente. O período reprodutivo não variou em relação aos bióti 
pos A, B- e e (WOOD JR. e STARKS, 1972), mas sim em relação 
a temperatura. Os adultos viveram mais na temperatura de 
2 1,1°c, com uma média de 28 dias e, a partir dessa temperatu 
ra, reduziram a sua longevidade para cerca de 15,2 e 1,6 
dias, respectivamente, para as temperaturas de 2 6,_"J_e 32,2°c. 
Particularmente, o resultado obtido na temperatura de 2 6, 7°c, 
isto é, 15,2 dias para o período reprodutivo concorda com o 
mostrado na Tabela 60, cuja média (14,9 dias) foi provenien
te de insetos criados em uma temperatura média _de 2 4,7°c. Fi 
nalmente, com relação ao ciclo total do inseto, os valores 
médios obtidos nos experimentos de laboratório foram menores 
d<;> que aqueles obtidos em casa de vegetação ·cn�o computando 
os.valores da Tabela 62). Nos experimentos de laboratório 
criando o inseto em secções de.folhas do sorgo suscetível BR 
503, o ciclo total de vida do pulgão-verde foi de 30,9 dias 
(29,1 a 32,6). Já,nos experimentos em casa de vegetação com 

pl·antas inteiras do sorgo suscetível BR 601 em diferent�s tem 
peraturas, o cicÍo total do inseto foi em média 44,7 dias 
(32,4 a 58,0). É interessante mencio�ar que,embora o ciclo 

total do inseto criadó no laboratório em secções de folhaste 
nha sido menor, o número total de ninfas produzido foi be� 
maior. ·Portanto, neste caso, o inseto produziu um maior nume 
ro de ninfas por dia em comparação aos insetos criados na 
planta inteira. Os valores do ciclo total do inseto encontra 
dos por GLENN (1909) e DANIELS (1963) foram, 35,2 e 47,0 
dias,respectivamente, valores bem próximos dos obtidos no 
presente trabalho. 

De modo·geral, os dados aqui obtidos concordam 
com os mencionados na literatura. Pequenas discrepâncias provavelrrente 
sejam devidas a metodologias e/ou genótipos utilizadose principalmen 
te a temperaturas que ocorreram durante cada experimento. 
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4.4. Biologia do pulgão-verde em diferentes hospedeiros 

A biologia do pulgão-verde em trigo, arroz, mi 

lho e soja, plantas alternativas ao sorgo está apresentada 

na Tabela 66. Neste experiment9, o inseto foi criado em sec

çoes de folhas, colocadas em copos plásticos (sem água), seg 

do o material vegetal trocado diariamente. Observa-se que a 

mortalidade dos insetos em arroz, milho e soja foi.total. No 

arroz, todos os indivíduos morreram no primeiro instar; em 

milho e soja embora a maioria tenha morrido ainda no primei

ro instar (78,6 e 71,4%, respectivamente), alguns indivíduos 

chegaram ao segundo (milho) e até terceiro instar (soja). 

Em sorgo apenas uma ninfa foi encontrada morta 

(segundo instar). Já, em trigo, o número de ninfas mortas foi 

4 e essa mortalidade ocorreu apenas no quarto ínstàr. 

A exceção do número de instares que foi 4, tan 

to para os insetos criados em s.orgo quanto em trigo, os de-

mais parâmetros foram significativamente diferentes. O perí� 

do pré-reprodutivo foi de 6 dias para os indivíduos criados 

em. sorgo e 7,9 para os criados em trigo. Estes dados, d� mo

do geral, concordâm, no caso do sorgo, com aqueles mostrados 

nas Tabelas 63 e 64 e também com os dados de literatura. Tam 

bém para o trigo; o valor aqui obtito (7,9 dias) concorda com 

aquele encontrado por DANIELS (1963), que foi de 8 dias. O 

numero ·de ninfas produzido por fêmea para os insetos criados 

em trigo, foi bastante baixo_ (8,1) quando comparado àquele 

obtido em scirgo (42,2). Mesmo para os insetos criados em sor 

go, o número foi b�ixo, comparado com dados anteriores (Tabe 

las 60 e 61). Um dos fatores que poderia ter influído é a 

temperatura (média de 25,4°c) causando um murchamente rápido 

nas folhas, uma vez que elas foram trocadas a cada período de 

24 horas. Particularmente para o trigo, além do efeito da 

temperatura, a própria cultivar pode não ser tão suscetível. 

Estes mesmos fatores provavelmente influenciaram no período 
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reprodutivo e na duração do ciclo que, em trigo, foram rela
tivamente curtos, com valores de 5,4 e 12,2 diás, respectiva 
mente, enquanto·que para o sorgo, estes mesmos parâmetros f2 
ram de 13,5 e 21,7 dias. Posteriormente a este experimento , 
foi conduzido um outro em casa de vegetação, com as plantas 
sendo cobertas com vidro transparente. Os resultados (Tabela 
67) evidenciaram novamente que milho e soja, pelo menos para
as cultivares estudadas, não foram propícias para o desenvol

vimento do inseto causando uma total mortalidade das ninfas
ainda no primeiro ínstar. A mortalidade dos insetos criados
em arroz também foi alta (77,8%}sendo que apenas 2 indiví
duos atingiram o estágio adulto e se reproduziram. Embora 
estes dois indivíduos tenham passádo por 4 instares, a seme 
lhança daqueles criados em sorgo e trigo, eles tiveram um 
período pré-reprodutivo muito longo, em média 11,5 dias, di
ferindo significativamente do período encontrado para sorgo 
(7,5 dias) e para trigo (7,3 dias). O número de ninfas por 
fêmea, de um modo geral, foi reduzido em todos_os hospedei
ros, pela condição em que o experimento foi conduzido, o que 
já foi discutido anteriormente. Não houve diferença signifi
cativa no número de ninfas produzido pelos insetos criados em 
sorgo e trigo, cuja média foi de 18,2. Esta média foi de ape 
nas 5,5 ninfas por fêmea, para os dois indivíduos criados em 
arroz. Não houve diferença significativa no período reprodu
tivo e no ciclo, entre os indivíduos criados em sorgo, trigo 
e arroz, com médias de 8,1 e 17,8 dias respectivamente. 

No segundo experimento de laborat6rio, não fo
ram incluídas as cultivares de milho e de soja. As folhas de 
cada cultivar estudada foram trocadas duas vezes por dia pa
ra evitar o secamente das mesmas. Os resultados obtidos es
tão mostrados na Tabela 68. À semelhança do experimento ini-
cial em laboratório, nenhum indivíduo sobreviveu no arroz, 
sendo que as ninfas não passaram do segundo instar. Com rela 
çao ao sorgo e ao trigo, também houve diferença significati-



!�
 

Ta
be

la
 

67
. 

Bi
ol

og
i

a 
de

 S
.g

r
a

m
i

n
u

m
 

c
ri

ad
o 

em
 d

if
er

en
t

es
 h

os
pe

de
ir

os
, 

em
 c

on
d

iç
õe

s 
de

 
ca

s
a

 d
e 

v
eg

et
aç

ã
o 

(p
la

nt
as

 c
ob

e
rt

as
 

co
m 

v
id

ro
 

tr
an

sp
a

re
nt

e.
 

T
em

pe
ra

tu
ra

 d
e 

26
,6

:1
,1

°
c 

e 
Um

id
ad

e 
Re

la
t�

v
a 

(%
) 

d
e 

80
 

� 
10

. 

P �
râ

I_:t
e �

ro
s 1 1

B1.
ol

og
1.c

os
-

N
úrrer

o
 
de

 in
st

are
s 

Pe
rí

odo
 p

ré-
re

pro
du

ti
vo

 
(d

ia
s)

 

Núme
ro

 d
e 

nin
fa

s/
 

fême
a 

Pe
ri

odQ.
, f

ep
rod

ut
ivo

 
(d

ia
s)

�
 

Ci
cl

o 
(d

ia
s)

�
/ 

Núme
ro

 d
e 

in
di

v
íd

uo
s 

es
tu

da
do

s
 

19
 i

ns
tar

 

.Mo
rta

li
da

de
 

29
 in

st
ar

nin
fa

l 
(%

) 
39

 in
st

ar
 

49
 in

star
 

To
ta

l 

HO
SP

ED
EI

RO
S 

So
rg

o 
Tr

ig
o 

A
rr

oz
 

('
BR

6
01

')
 

('
A

ll
on

dr
a'

) 
('

Ir
ga

 
40

9'
) 

+
 

4,
0-

0,
0 

+ 
7_,

5-
0,

2 
a

+
 

17
,3

-2
,5

 a
 

+ 
9,

0�
1,

7
+ 

16
,7

-1
,8

9 11
,1

 
o
 

o
 

o
 

11
,l

 

+
 

4,
0-

0
,0

 

+ 
7,

3-
0,

2 
a

+ 
19

,0
-3

,2
 a

+ 
8,

7�
1,

4
+ 

17
,1

-1
,3

9 o
 

o
 

o
 

o
 

o
 

+
 

4,
0-

0,
0 

+
11

,5
-0

,5
 b

 

+
 

5,
5-

3,
5 

b 

+ 
6 

, 5
-

5,
5

19
 ,s

.:3
 ,s

 ·. 

9 33
,3

 
22

,2
 

22
,2

 

o
 

7
7
,
7
 

M
i

l
h

o
 

( '
C

-1
11

')
 

9
 

10
0 o
 

o
 

o
 

10
0 

So
ja

 
( '

Do
ko

'}
 

9
 

10
0 o
 

o
 

o
 

10
0 

1/
 

Mé
di

as
 s

eg
ui

d
as

 p
el

a
 m

es
ma

 l
et

ra
 n

a 
li

nh
a,

 
nã

o 
d

if
er

em
 

si
gn

if
ic

at
iv

am
en

te
 e

nt
re

 s
i

, 
ao

 n
ív

el
 

de
 

5%
, 

se
gu

n
do

 o
 

te
st

e 
d

e 
Du

nc
an

. 
�

/ 
Nã

o 
si

gn
if

ic
at

iv
o 

pe
l

a 
An

ãl
is

e 
de

 V
a

ri
ã

nc
ia

. 
V,

 

CXl
 



Ta
be

la
 6

8.
 

Bi
o

lo
gi

a
 d

e 
S

.g
r
a

m
i

n
u

m
 
c

ri
a

do
 e

m
 

se
c

çõ
e

s 
de

 
fo

lh
a

s 
de

 
di

fe
re

nt
es

 
ho

sp
ed

ei


ro
s,

 
em

 c
on

di
çõ

es
 d

e 
la

bo
ra

tó
ri

o.
 

Ex
pe

ri
me

nt
o 

2 
(c

o
po

s 
p

lá
st

ic
os

 
se

m 
ág

ua
).

 
Te

mp
er

a
tu

ra
 d

e
 

25
, 

5.:!:
o,

 2
°

c,
 U

mi
da

de
 

Re
la

ti
va

 (
%

) 
de

 a
o.:!:

10
 e

 
Fo

to
fa

se
 

de
 1

2 
ho

-

ra
s.

 

P ':'
râ

1_:1
e �

ro
s 1

1
B1.

ol
og

1.c
os

-

Nú
me

ro
 

de
 

in
st

ar
es

 
Pe

rí
od

o 
pr

é-
re

pr
od

ut
iv

o 
(d

ia
s)

 

Nú
me

ro
 d

e 
ni

nf
as

/p
la

nt
a

 

Pe
ri

od
o 

re
p

ro
du

ti
vo

 
(d

ia
s)

 
Ci

c
lo

 
(d

ia
s)

 

Nú
me

ro
 

de
 i

nd
iv

íd
uo

s 
es

tu
da

do
s 

Mo
rt

al
i

da
de

 
n

in
fa

l
(%

) 

19
 

in
st

ar
 

29
 

in
st

ar
 

39
 

in
st

ar
 

49
 

in
st

ar
 

To
ta

l 

So
rg

o 
( '

B
R 

60
1'

) 

+ 
4,

0
-0

,0
 a

+ 
5,

7-
0 ,

1
 a

 
+ 

6
9,

9-
5

, 9
 

a
+ 

13
,2

-0
,8

 
a

+
 

26
,5

-1
,6

 
a

 

20
 

o
 

o
 

o
 

o
 

o
 

HO
SP

ED
EI

RO
S 

Tr
ig

o
 

( '
A

ll
on

dr
a'

) 

+
 

4,
0-

0,
0 

a
 

+ 
6

,1
-0

,1
 

b
 

+
 

4
3,

8-
4

,2
 

b 
+ 

7,
8-

0
,7

 
b

.
+ 

13
,9

-0
, 7

 
b 

20
 

o
 

o
 

15
 

o
 

15
 

Ar
ro

z
· 

( '
I

rg
a 

40
9 

') 

20
. 

50
 

5
0 o
 

o
 

10
0 

1/
 

Mé
di

as
 s

eg
ui

da
s 

pe
la

 m
es

m
a 

l e
tr

a 
na

 
li

nh
a

, 
nã

o
 d

i
fe

re
m 

si
gn

if
ic

a
ti

va
me

nt
e 

e
nt

re
 s

i
, 

ao
 n

ív
e

l 
de

 
5%

, 
se

gu
nd

o
 o

 
te

s
te

 d
e 

Du
n

ca
n.

 
....
 

U1
 

\.O
 



160. 

va entre todos os parâmetros avaliados, exceção feita ao nú

mero de instares que foi sempre 4. O período pré-reprodutivo, 

embora com diferença significativa, foi bem próximo um do ou 

tro, sendo de 5,7 d±as para insetos criados em sorgo e 6,1 

dias para os criados em trigo. O numero de ninfas produzido 

por fêmea foi bem maior neste do que no primeiro experimento, 

indicando que a causa provável da menor produção de ninfas 

aqui seja devido ao secamente precoce das folhas, uma vez 

que basicamente a única diferença entre os dois experimentos 

consistiu no fato de que, no primeiro, a troca de alimento 

foi realizada apenas uma vez por dia e no segundo, duas ve

zes. ·o número médio de ninfas produzido por fêmea foi 69,9 e 

43,8 pará os insetos criados em sorgo e trigo, respectivamen 

te. O período reprodutivo médio e a duração média do ciclo 

foram, respectivamente de 13,2 e 26,5 dias para o sorgo e 

7,8 e 13,9 dias para o trigo. 

Finalmente pela Tabela 69, sao mostrados os re 

sultados do experimento conduzido também no laboratório, uti 

lizando dois copos plásticos, sendo que no primeiro era col� 

cada a folha (contendo o pulgão) a qual através de uma aber

tura na base do copo ficava em contacto com água contida ho 

segundo copo. Embora .neste sistema as folhas permanessecem 

túrgidas por até 4 dias, elas foram trocadas de dois em dois 

dias. Também neste experimento, nao houve sobreviventes en

tre -os insetos criados em milho e soja. Surpreendentemente , 

no arroz não houve mortalidade, ocorrendo o mesmo em sorgo e 

em trigo. Não houve diferença significativa entre os parâme

tros número de instares, número de ninfas produzido por fê

mea e período reprodutivo. O número de instares foi 4 para 

todos os indivíduos estudados. O período pré-reprodutivo foi 

significativamente maior para os insetos criados em arroz 

(7 dias),não havendo diferença significativa em relação a 

esse parâmetro,. para os insetos criados em sorgo { 5, 3 dias) e 

em trigo (_5, 8 dias). Embora nao houvesse diferença significa 
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tiva no número de ninfas produzido, indivíduos criados em sor 
go produziram mais que o dobro da média produzida pelos indi 
víduos criados em trigo e arroz. O período reprodutivo foi 
em média 8,2 dias, sendo que, em termos absoluto, o menor pe 
ríodo foi obtido para os insetos criados em trigo. O ciclo 
total do inseto foi significativamente menor (11,1 dias) pa
ra os insetos criados em trigo. Não houve diferença signifi-
cativa entre o ciclo de indivíduos criados em sorgo 
dias) e em arroz (17,3 dias). 

(17, 1 

Comparando-se os dados da Tabela 69 (�iologia 
do inseto em copos plásticos com água) com os da Tabela 66 
(copos plásticos sem água, com a folha sendo troca 
da uma vez por dia) e Tabela 68 (copos plásticos sem agua, 
com a troca da folha sendo realizada duas vezes por dia), ob 
serva-se que não houve muita concordância entre eles. Por hi 
pótese, era esperado que o desempenho biológico do inseto fos 
se melhor quando criado na situação da Tabela 68 e da Tabela 
69 ,- principalmente com relação ao número de ninfas, período 
reprodutivo e ciclo. O número de ninfas produzido pelos inse 
tos criados em sorgo, em média 53,7 (Tabela 69) foi maior do 
que aquele mostrado na Tabela 66, em média, 42,2 ninfas por 
adulto. Esta diférença provavelmente seja devido a condição 
mais túrgida da folha no último experimento (Tabela 69). En
tretanto o número médio de ninfas produzido por fêmea no ex
perimento mostrado na Tabela 68, isto é, quando a folha foi 
mantida túrgida pela sua substituição duas vezes ao dia� foi 
o mç:1ior obtido (69,9 ninfas por fêmea). Esta mesma situação
ocorreu para o trigo. O per�odo reprodutivo e ciclo foram os
menores quando os insetos foram criados em folhas que esta
vam em contato com a água. Provavelmente, o fator adverso a
qui foi o excesso de umidade gerado dentro do copo contendo
a folha e o pulgão, muito embora a umidade relativa média na
sala onde os exp�rimentos foram conduzidos tenha se 
mais ou menos constante.

mantido



163. 

Considerando todos os experimentos, em termos gerais; dentro 

de cada parâmetro, além de não haver variação no numero de 

Instares, pouca vari_ação ocorreu para os demais. O coeficie!!,
te de variação médio para o pe�íodo pré-reprodutivo foi de 

apenas 10,3% (dados originais) . A maior variação foi obtida 

para o número de ninfas produzido cujo CV médio, para todos 

os experimentos, foi ao redor de 30% (�ados transfprmados em 

raiz quadrada de (x + O ,  5 )) •. Com esta mesma transformação o 

CV para o período reprodutivo e ciclo foi, respectivamente, 

de 27,5 e 16,7%. 
· Já, com relação aos possíveis hospedeiros, apa

rentemente o milho e a soja não são adequados ao desenvolvi

mento do inseto. Já o arroz, embora causando alta mortalida
d� ninfal, em determinadas condições, pode propiciar alimen 

to para garantir a sobrevivência da espécie. O trigo� como 

·esperado, embora pior do que o. sorgo, nas condições em que o

experimento foi conduzido, é tambén:t um hospedeiro adequado

ao pulgão-verde. Finalmente, deve ser mencionado que nenhum

pulgão alado foi observado nestes experimentos.

4.5. Efeito de diferentes níveis de infestação pelo pulgão
.verde em sorgo suscetível (BR 601) 

As análises de variância neste experimento fo

ram conduzidas com a transformação raiz quadrada de {x + O, 5). 

A Tabela 70 mostra o incremento médio no cres

cimento de plantas do sorgo suscetível, BR 601 , sujeitas a 

diferentes níveis iniciais de infestação pelo pulgão-verde , 
em avaliação realizada 7 dias após após a infestação. O in

cremento médio por planta, naquelas sem infestação foi de 

8,9cm. Plantas infestadas com insetos de idade conhecida (7 

dias) já tiveram uma redução significativa no crescimento a 

partir de uma infest�ção inicial de 5 pulgões por planta, re 
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dução esta de 30,7% em relação a plantas sem infestação. A 

partir de uma infestação inicial com 10 pulgões por planta 

não houve diferença significativa entre os incrementos me

dios no crescimento ·das plantas, que foram de apenas 50% da 

testemunha. 

Nas parcelas infestadas com pulgões visualmen

te· selecionados corro tendo 7 dias de idade, o efeito das infes 

tações foi menor, provavelmente porque os insetos em média 

estariam mais �ovens. Não houve diferença significativa no 

incremento-médio de crescimento de plantas sujeitas à infes

tações iniciais de 5 ,· 10 · e 15 pulgões por planta e também

de plantas sem infestação. De qualquer maneira houve uma ten 

dência de se ter reduções no crescimento das plantas com as 

infestações iniciais maiores. Na comparação dentro de cada 

densidade observa-se diferença significativa para todos os 

casos (CV médio de 10,2%), entre o incremento médio de plan

tas infestadas com os pulgões de idade conhecida (menor in

cremento) e o incremento obtido de plantas sob infestação por 

pulgões de idade _ aproximada aos 7 dias. 

Na Tabela 71, são mostrados os resultados de 

uma avaliação visual, através da escala de notas de O a ·9, 

realizada também aos ,7 dias após a infestação. Observa-se que 

tanto nas infestações iniciais com pulgões de idade conheci

da (7 dias) quanto naquelas com insetos de idade aproximada 

(aos 7 dias) a partir da densidade de 15 pulgões por planta 

a nota média de dano foi alta, não havendo diferença signifi 

cativa entre as densidades. Pouca diferença também ocorreu 

entre os danos visuais provocados pelos pulgões dentro de uma 

mesma densidade. 

A segunda avaliação no crescimento das plantas 

foi realizada 14 dias após a infestação, ou seja, 7 dias a

pos a primeira (Tabela 72). � interessante observar que pra

ticamente não houve crescimento das plantas, comparado com 

a avaliação anterior, a nao ser evidentemente nas plantas 
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sem infestação, que tiveram um incremento médio de 17, 7cm em 

relação ao tamanho inicial. 

Também como na primeira avaliação, houve dife

rença significativa.entre os valores obtidos para infesta

çoes com insetos de idade conhecida e aproximada dentro de 

cada densidade utilizada (CV médio de 9,9%). 

A nota média de danos para todas as plantas su 

jeitas a infestação foi 9, sendo que algumas plantas já mos

travam sintomas de mortalidade aparente. A mortalidade total 

ocorreu dois dias mais tarde. Portanto, com uma infestação i 

nicial de pelo menos 5 pulgões com idade ao redor de 7 dias, 

por planta é suficiente para matá-la, no máximo num interva

lo de 16 dias após a infestação. 

4.6. Efeito de diferentes níveis de infestação pelo pulgão

verde em sorgo suscetível e sorgo resistente 

Para este experimento foram. utilizadas as den

sidades de 10, 20 e 30 pulgões por planta, além da inclusão 

de plantas sem infestação. Como já salientado, os pulgões,.na 

ocasião das infestações, tinham 7 dias de idade, e foram dei 

xados se multiplicarem sobre as plantas. 

Neste experimento à semelhança do anterior, as 

análises de variância foram realizadas com a transformação 

raiz quadrada de (x + 0,5). 

No genótipo suscetível BR 601, considerando as 

3 épocas em que foram realizadas as infestações (plantas com 

idade de 16, 26 e 36 dias para as épocas 1, 2 e 3, respecti

vamente), as plantas viveram por um período máximo de2l dias 

{Tabela 73), concordando de uma maneira geral com os resulta 

dos do experimento anterior. Na época 1, todas as plantas 

morreram em apenas 9 dias, quando sujeitas à infestação ini

cial de 20 ou 30 pulgões por planta. Com a infestação de 10 
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Tabela 73. Número acumulado de plantas mortas de sorgo sus

cetível BR-601, sob diferentes níveis de infesta 

çao, por S.graminum

1!:poca de Número inicial Dias -após a infestação 
infesta- de pulgões por 

7 9 13 14 17 18 20 21 - 1/ planta21çao-

1. 16 dias 10 1 6 7 

20 7 

30 1 7 

2. 26 dias 10 4 7 

20 2 5 7 

30 7 

3� 36 dias 10 1 4 7 

20 1 7 

30 2 7 

1-/ Idade da planta . - da infestação na ocasiao 
..:·,. 

'!:_/ Número total de plantas = 7 
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pulgões por planta, a grande maioria das plantas (85,7%) moE 

reu com até 13 dias apos a infestação. Uma única planta mor

reu 7 dias mais tarde. Nas demais épocas, mortalidade acima 

de 57% ocorreu com 17 e 18 dias, respectivamente para a epo

ca 2 e época 3. Como já mencionado todas as plantas já se e� 

centravam mortas 21 dias após a infestação. Pela distribui 

ção dos dados da Tabela 73, pode ser observado que de uma ma 

netra geral houve uma tendência das plantas infestadas mais 

novas (16 dias de idade) serem mais suscetíveis ao pulgão do 

que plantas infestadas mais velhas (26 e 36 dias de idade) .. 

Com· relação ao genótipo resistente Tx ·2567, ne 

nhuma mortalidade ocorreu durante toda a fase experimental , 

sendo que na epoca 3, o experimento foi encerrado aos 28 dias 

após a infestação, uma vez que poucos insetos foram observa

dos nas plantas. 

Como houve uma total mortalidade das plantas 

do genótipo BR 601, as análises de variância foram realiza

das apenas com o Tx 2567. 
O tamanho médio das plantas por ocasião das in 

festações (medido da base das plantas até a ponta da folha 

mais longa) foi para as épocas 1, 

20,6, 35,6 e 46,1 cm, equivalendo 

des de 16, 26 e 36 d�as. 

2 e 3, respectivamente, 

nesta mesma ordem, às ida-

Os resultados obtidos na época 1 sao mostrados 

na Tabela 74. Observa-se que as plantas cresceram relativa

mente bem por um período de até 20 dias, mesmo com uma tnfes 

tação inicial de até 20 pulgões por planta. Só a partir de 

27 dias, sob infestação é que houve diferença significativa 

entre o incremento médio das plantas com e sem infestação. A 

partir desta data, mesmo com os níveis mais baixos de infes

tação, as plantas só se desenvolveram no máximo 47,1% do va

lor das plantas sem infestação. Com uma infestação inicial 

de 30 pulgões por planta, após 6 dias desta, a redução no 

crescimento foi de 46,7%. 
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172. 

Quando as infestações foram realizadas_em pla,!! 
tas maiores,as plantas infestadas tiveram um comportamento 
semelhante às plantas sem infestação por um período de 17 
dias na época 2 (Taqela 75) e 14 dias na época 3 (Tabela· 76), 
mesmo com infestações iniciais- de até 30 pulgões por planta. 
Na época 2, com uma infestação inicial de 10 pulgões por 
planta, não houve diferença significativa entre o incremento 
médio de plantas sob este nível de infestação e o :incremento 
médio de plantas sem infestação, pelo menos num intervalo de 
até 2 8  dias após a infestação. Na avaliação realizada apos 
35 dias, o incremento médio das plantas sem infestação _ já 
diferiu signíficativamente dos demais, sendo que estes nao 
diferiram entre si. É interessante observar pela Tabela 75, 
que nas �valiações iniciais a variação experimental foi gran 
de, com um coeficiente de variação para os dados da -avalia-. . 

çao com 6 dias após a infestação ficando ao redor de 43,3%. 
Gradativamente as variações ficaram menores nas avaliações fi 
nais. 

Na época 3 (Tabela 76) as variações foram bem 
menores, com coeficiente de variação médio de 10,3% nas. duas 

,:�, 

filtimas avaliações. tonforme jã salientad� s6 houve discri-
minação nos tratamentos a partir de .21 dias após a infesta 
ção e somente para infestações com 30 pulgões por planta. O 
incremento médio das plantas sob esta infestação nas avalia� 
ções realizadas çom 21 e 28 dias apos a infestação foi 70,1 
e 68,3% dos incrementos médios de plantas sem infestação,re� 
pectivamente. Em termos de avaliação visual através da esca
la de O a 9, a nota média de dano considerando · todas as 3 e-. 
pocas, foi de 3,9, 5,3 e 5,8, para as infestações iniciais 
com 10, 20 e 30 pulgões por planta, respectivamente. 

Em uma comparação feita entre as épocas; consi 
derando-se os valores médios das plantas infestadas, na ava
liação realizada aos 27 e 28 d ias após a infestação,observa
se que na epoca 1, plantas infestadas tiveram um incremento 
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de 44,3% do valor das plantas sem infestação. Este valor pa

ra as epocas 2 e 3 foi respectivamente 65,5 e 83,2%. 

Em resumo pode-se concluir que enquanto as plag 

tas do genótipo suscetível BR 601 morrem independente da ep� 

ca ou intensidade de infestação, em 21 dias, plaritas do ge

nótipo resistente Tx 2567 continuam vivas por um período mí

nimo de 28 dias e com incrementas médios de 68,6% das plan

tas em relação a plantas sem infestação, mesmo sujeitas a in 

festação inicial de 20 pulgões por planta. Pode também ?er 

concluído que nas_ condições em que os trabalhos foram condu

zidos que tanto plantas suscetíveis quanto resistentes, su

portam uma mesma infestação inicial por um período_mais lon

go, quando a infestação ocorre em plantas mais desenvolvidas. 

4.7. Efeito dã alternância de cultivares resistentes e susce 

tíveis na biologia de S. graminum

Neste experimento os dados também foram anali

sados com· a transformação raiz quadrada de (x + 0,5). Na Ta

bela 77 estão apresentados os resultados do primeiro ensaio. 

Em termos médios; quando os insetos foram criados.na última 

geração sobre o genótipo suscetível (Final S) o período pré

reprodutivo foi 10,8% menor do que o período apresentado pa

ra os insetos criados no genótipo resistente (Final R), o que 

evidencia que insetos criados no genótipo suscetível atingt

ram a fase adulta mais rapidamente. Um efeito bastante pro

nunciado foi observado com relação ao número de ninfas pro

duzido por fêmea, pois quando os insetos foram criados no 

genótipo suscetível, a produção de ninfas foi cerca de duas 

vezes maior. Também o período reprodutivo e ciclo dos inse

tos criados no genótipo suscetível foram maiores, cerca de 

1,2 vezes mais, em relação aos insetos criados no 

resistente. 

genótipo 
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177. 

O número de Instares apresentado pelos insetos 
criados em um ou outro genótipo, não variou, sendo de 4, con 
cordando com todos os experimentos realizados no presente 
trabalho-. 

O período pré-re_produtivo foi mais longo quan-
do os insetos foram criados no genótipo resistente e cujos 
pais também foram provenientes do genótipo resistente por 
duas gerações (R-R-R). Entretanto n&o diferiu significativa
mente do período apresentado pelos indivíduos criados nas 
gerações R, S-R, R-R e S-R":""R. Uma definição bem mais eviden 
te ocorreu em relação ao número de ninfas produzido. O menor 

numero produzido ocorreu para os indivíduos cria 
dos no genótipo resistente, Tx 430 x 
havendo diferença significativa entre as médias, 
te se em alguma geração, seus pais tivessem·si�o 

GR, nao 
independen
criados no 

genÕtipo suscetível, como o das gerações S-R e S-R-R� Também, 
de modo geral, não houve diferença significativa entre o nú
mero de ninfas produzido por indivíduos criados no genótipo 
suscetível, mesmo em casos em que os progenitores tivessem 
sido criados no genótipo resistente (geração R-S). Também, 
de modo geral, o <período reprodutivo e ciclo.do inseto foram 
menores para os indivíduos criados por duas ou três gerações, 
no genótipo resistente (R-R e R-R-R). 

A Tabela 78 mostra os resultados do experimen� 
to onde foram incluídos outros tratamentos. De modo geral,co� 
forme esperado, os resultados foram semelhantes aos anterio
res. Indivíduos que na última geraçao foram criados no·geno
tipo suscetível (Final S) atingiram a maturidade em média 
com 6,9 dias enquanto que para aqueles criados no genótipo re 
sistente (Final R) o período pré-reprodutivo foi de 7,5 dias; 
com relação ao número·de ninfas, período reprodutivo e ciclo, 
insetos criados no genótipo resistente, apresentaram valores 
muito inferiores em relação aos insetos criados no genótipo 
suscetível. Particularmente, com relação ao número de ninfas, 
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enquanto se obteve, em média, 30,4 indivíduos por fêmea cria 
da no genótipo suscetível, no genótipo resistente, cada fê
mea produziu em média ·apenas 11,2 (63% a menos). A redução 
percentual em relação ao período reprodutivo e ciclo foi �es 
pectivamente 46,3 e 34,4%. 

Para uma melhor comparação entre os tratamen 
tos deve-se observar as geráções equivalentes {Tabela 79). 

Na primeira fase experimental ou sej_a nas gera 
çoes R e S, houve diferença significativa para os parâmetros 
periodo pré-reprodutivo e número de ninfas produzido, sendo 
que os insetos criados no genótipo resistente tiveram um 
maior periodo pré-reprodutivo e produziram menor número de 
ninfas. Não houve efeito do hospedeiro em relação ao período 
reprodutivo e ciclo. 

Quando se comparam os tratamento� envolvendo 
duas gerações, observa-se que a exceção do período pré-repro 
dutivo, houve separação significativa dos demais parâmetros, 
em dois grupos: o primeiro formado pelas gerações S-S e R-S 
e· o segundo pelas geraçoes R-R e S-R. Portanto, neste caso, 
aparentemente não houve um efeito do hospedeiro precedepte.O 
per iodo pré-repr6.dutivo foi significativamente maior para os 
insetos criados no genótipo resiste�te e cujos pais também o 
foram (R-R). Os ·resultados são semelhantes quando foram en
volvidas três gerações. Basicamente não houve diferença no 
período pré-reprodutivo. Já com relação aos demais parâme 
tros, a semelhança do que oc_orreu para o caso de duas gera
ções, também houve separação significativa em dois grupos:um 
formado pelas gerações S-S-R, R-S-R, S-R-R e R-R-R e o outro 
pelas gerações S-S-S, R-S-S, S-R-S e R-R-S. 

Portanto baseado nestes dois experimentos po
de-se concluir que o mais importante, em relação aos parame
tros biológicos estudados, é o hospedeiro em que o inseto e 
criado, não havendo influência do hospedeiro das geraçoes an 
teriores. 
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4.8. Herança da resistência ao pulgão-verde 

Como genótipos resistentes foram selecionados 
para este estudo, o.GR e o GB 3. O genótipo GR foi cruzado 
com o genótipo suscetível Me 022 enquanto que o GB foi cruza 
do com M 1011 e Me 722. A temperatura média durante o experi 
mento foi de 21,0.:!:o,sºc e a Umidade Relativa (%) ao.:!:10. 

A Tabela 80 mostra os dados obtidos para o cru 
zamento GR x Me 022. A nota média de dano atribuída à gera
ção parental foi 1,07 para o pai resistente GR e 7,42 para 
o pai suscetível Me 022. Na geração Fl, resultado dà cruza
mento entre Pl e P2, a nota média de dano foi 1,53, bem pró
xima da nota obtida para o genótipo resistente,sugerindo ser
um caso de dominância. Os dados da geração F2 ajustaram-se à
proporçao de 3_ plantas resistentes para uma planta suscetível,
sugerindo qu�_um único gen dominante controla a resistência
do genótipo GR em relação ao pulgão-verde. No retrocruzamen
to com o pai suscetível, o ajustamento à proporção de uma
planta resistente para uma suscetível não foi tão perfeita cQ
�o no caso do F2, pois maior número de plantas resistentes
foi encontrado. Já no retrocruzamento com o pai resistente
todas as plantas foram resistentes ajustando perfeitamente ao
esperado no caso de h,erança monogênica. Na Tabela '81 estão 
mostradas as frequências de plantas em relação as notas de 
dano. A grande maioria das plantas do genótipo resistente 
GR obteve nota 1 (93,3%). As demais plantas apresentaram u
ma nota de dano de 2. Uma maior variação ocorreu no genótipo 
suscetível, sendo que uma planta foi classificada com a nota 
5. De qualquer maneira 84% das plantas foram classificadas
com notas acima de 7. Nas gerações Fl e RCl, a maioria das
plantas (90 e 95%, respectivamente) foi classificada com as
notas 1 e 2.

o número·provável de gens envolvido na resis
tência foi O, 8, . concordando com a segregação 3: 1 obtid�--· 
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A herdabilidade no sentido amplo_ calculada com 
os dados de var.iância da Tabela 81, foi de 95,4%. Em outras 
palavras, isto significa a percentagem da variação que é de
vida a causas genéticas. Apenas 4,6% foi devido ao ambiente. 
A herdabilidade no sentido restrito, isto é, a herdabilidade 
baseada na variân6ia genética aditiva, que é mais interessan 
te do ponto de vista do melhoramento de plantas, porque indi 
ca .a variabilidade entre os valores das plantas F2, foi cal
culada em 94,3%. Quanto maior este valor mais herdável é o 
caráter e portanto mais fácil em ser transferido de uma plan 
ta para outra. 

Nas Tabelas 82 a 85 se encontram os dados refe 
rentes as gerações.provenientes dos cruzamentos envolvendo o 
genótipo resistente GB 3. O ajustamento à segregação espera
da de 3:1 na geração F2, não foi tão bom quanto o ajustamen
to à segregação 1:1 obtida na geração do retrocruzamento com 
o pai suscetívei. Entretanto, observando os valores em F2 
nos dois cruzamentos efetuados verifica-se que o número de 
plantas resistentes foi maior do que o esperado. Também con
forme esperado, na geração Fl, todas as plantas foram resis
tentes ao inseto. De uma maneira geral as plantas da geração 
RCl foram resistente� ao inseto, exceção feita a duas résul 
tantes do cruzamento GB 3 x M 1011 que se apresentaram corno 
suscetíveis, com nota de dano de 5 e 6 {Tabela 83). Provavel 
mente, tenham sido resultado de uma contaminação de sementes. 

O número provável de gens calculado pela fórmu 
la de BURTON (1951), para o cruzamento GB 3 x Me 722, foi 
0,96 e para o cruzamento GB 3 x M 1011, 1,22, o que leva em 
termos práticos a sugerir que a herança da resistência no 
caso do genótipo GB 3 seja também monogênica. A herdabilida
de no sentido amplo foi de 84,4 e 96,1%, para os cruzamentos 
GB 3 x Me 722 e GB 3 x M 1011, respectivamente. Já a herdabi 
lidade no sentido restrito também foi alta, respectivamente, 

.127,0 (neste caso algum parâmetro foi subestimado) e 95,6%. 
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De modo geral, os resultados aqui obtidos con

cordam com os mencion�dos na literatura, em que a herança da 

resistência ao pulgão-verde é dominante e monogênica(JOHNSON, 

1971, JOHNSON et al�i, 1974 e JOHNSON e TEETES, 1979). 
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5. CONÇLUSÕES

1. Existe grande variabilidade genética nos genótipos de sor

go em relação a resistência ao pulgão-verde, Schizaphi�

gnarninum (Rondani, 1852).

2. os genótipos mais resistentes apresentam uma grande esta

bilidade em relação ao inseto. Entre tais genótipos se in

cluem Tx 430 x GR, GR, GSBT x 399, S 9743, H 8012, GB 3 e

S 9750, para os quais nao preferência é o principal meca

nismo de resistência.

3. Não-preferência também é encontrada nos genótipos Ranche

ro, KS 9 B, Sordan NK e Tx 2568.

4. O período mais adequado para a avaliação de nao preferên

cia é 72 horas após a infestação.

5. Tolerância como o principal mecanismo de resistência foi

apresentada_ pelos genótipos Tx 430 (IS 2536 x se 170), 9

DX 6-27-1 e Ruby.

6. Antibiose é o principal mecanismo de resistência no� gen�
tipos IS 2293 e KS 41.
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7. Não-preferência e antibiose parecem estar atuando simulta
neamente para os genótipos S 9750, H 8012, GSBT x 399, E
Redlan A, 9 DX 19, IS 3236 e IS 3422.

8. Os três mecanismos de resistência sao encontrados nos ge
nótipos Tx 430 x GR, GB 3 e Tx 2567.

9. O numero de ínstares apresentado pelo inseto seja este
criado em genótipos suscetíveis ou resistentes é, de modo
geral, constante, com a maioria dos indivíduos apresentan
do 4 ínstares, ocorrendo muito raramente indivíduos com 5
instares.

10. Os períodos pré-reprodutivo e reprodutivo, número de nin
fas por fêmea e duração do ciclo são os parâmetros mais �
dequados para a avaliação da resistência de sorgo ao pul
gão-verde.

11. Temperaturas médias mais baixas aumentam o período pre-r�
produtivo, reprodu.tivo e ciclo do inseto, quando compara
do a _temperaturas médias mais altas.

12. Milho e soja nao propiciam o desenvolvimento do inseto e
o a�roz, embora causando grande mortalidade, em determina
das condições pode vir a ser um hospedeiro alternativo p�
-ra o inseto.

13. No _genótipo suscetível BR 601, uma infestação inicial de
5 pulgões adultos e ápteros por planta é suficiente para
matá-la, no máximo num intervalo de 16 dias após a infes
tação. Já, no genótipo re�istente Tx 2567, num período me
dio de até 20 dias, nem mesmo uma infestação inicial de
até 20 pulgões por planta afeta o crescimento da mesma.
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14. Plantas suscetíveis e resistentes, quando mais desenvolvi

das, suportam urna infestação inicial do pulgão-verde por

.um período mais longo.

15. A biologia do inseto criado em genótipo resistente ou sus

cetível não e influenciada pelos hospedeiros dos
progenitores. O importante é o hospedeiro em que o inseto

é criado.

16. Pelos estudos da herança da resistência conclui-se que e

la é dominante e de herdabilidade simples, tanto__para o
genótipo GR como para o genótipo GB 3.
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Genótipo Nota de dano Genótipo Nota de dano 

Grupo Ag: 

022 me 8,3 ·R 744 6,4 
201 M 8,5 1002 .7, 5 
30.1 me 7,8 1003 6,5 
309 me 8,9 1004 6,0 

322 me 7,9 1011 8,0 
458 me 8,0 1011 M 8 '•6 

, 

483 me 8,4 1011 B 6,5 
489 me 7,9 1012 7,5 
489A me 7,9 1013 5,5 
R 695C 8,8 1014 7,0 

R 722 8,0 1015 6,0 

R 740 7,4 2001 ·7,0

Grupo BR: 

001A 9,0 008A 9,0 
001B 9,0 008B 9,0 
002A 9,0 300 6,0 
002B 9,0 301 6,5 
003R 9,0 500 7,5 
004R · 9, O 501 7,5 
005R 9,0 503 9,0 
006R 9,0 505 8,5 
007A 9,0 601 7,5 
007B 9,0 602 8,5 



Genótipo 

Grupo CMS x S: 

110 

134 

136' 

142A 

142B 

145 

156A 

156B 

157A 

157B 

309 

330 

340 

Grupo DX: 

3 DX 57-1-H BROWN 

3 DX 57-1-H-4 

3 DX 57-1-K 

3 DX 57-1-1-9-0 

4 DX 34-1-46 

5 DX 76-3-3-11-A 

5 DX 107-3-2-4 

5 DX 111-2-2-2 

!) DX 135-13-1-3-1 

5 DX 136-13-2 

5 DX 142-2-2-2-4 

5 DX 142-4 

5 DX 156-3 

Nota de dano 

9,0 

·9 O
. , 

9,0

9,0

9,0

9,0

8,0

8,5

9,0

9,0

6,3

8,5

7,5

9,0 

8,5 

8,0 

9,0 

8,0 

7,5 

9,0 

8,5 

9,0 

8,5 

9,0 

- 8 ,o

9,0

208� 

Genótipo Nota de dano 

341 9,0 

343 8 ,5 . 

344 9,0 

345 8,5 

346 7,0 

347 7,5 

603 9,0 

615 7,5 

623 8,0 

717 6,5 

734 8,0 

735 6,5 

,.6 DX 10-1 X BROWN 8,0 

6 DX 212 9,0 

9 DX 2-1-2 9,0 

9 DX 2-2 7,0 

9 DX 2-13-2 6,0 

9 DX 4-4 9,0 

9 DX 4-15 9,0 

9 DX 5-9 9,0 

9 DX 5-32 6,5 

9 DX 5-34 8,5 

9 DX 5-38-1 8,5 

9 DX 5-38-2 8,0 

9 DX 5-41-1 8,5 
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Genótipo Nota de dano Genótipo Nota de dano 

9 DX 6-27-1 3,0 9 DX 9-19 9,0 

9 DX 7-11 8,5 9 DX 19 3,5 

9 DX 7-12 7,5 9 DX 21 8,5 

9 DX 7-15 9,0 9 DX 73 6,0 

9 DX 8-25 9,0 9 DX 92 9,0 

9 DX 8-30 9,0 9 DX 97-1 9,0 

9 DX 8-31 7,0 9 DX 97-2 9,0 

9- DX 9-11 8,5 9 DX 99 9,0 

9 DX 9-13 9,0 9 DX 114 9,0 

Grupo IS: 

115 9,0 535 8,0 

129 8;5 632 9,0 

187A 9,0 635 9,0 

203 9,0 658 9,0 

219B 9,0 669 8,5 

418A 9,9 670 9,0 

418B 9,0 671 8,5 

502 9,0 672 9,0 

504 8,0 673 8,5 

508 8,5 674 9,0 

516 9,0 684 9,0 

518 9,0 685 9,0 

519 7,0 855A 9,0 

521 8,5 855B 9,0 

523 9,0 876 9,0 

526 8,0 878 9,0 

527 8,0 896A 9,0 

534A 7,5 913 9,0 

534B 9,0 922 9,0 
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Genótipo Nota de dano Genótipo Nota de dano 

927 9,0 2244 7,5 
931 9,0 2247 9,0 
932 9,0 2251- 8,0 
937 8,5 2252 9,0 
10·56 9,0 2262 9.,0 
1116 9,0 2265 9 �º-
1120 9,0 2266 9�0 
1201 9,0 2267 8,0 
2044 9,0 2271 9,0 
2045 9,0 2272 8,5 
2067 9,0 2280 9,0 
2080 9,0 2293 5,0 
2129 9,0 2295 9,0 
2138 9,0 2300 9,0 
2209 8,5 2303 9,0 
2211 ·9, O 2309 9,0 
2213 9�0 2316 8,5 
2216 9,0 2330 9 ,o
2217 8,0 ·2331 9,0 
2218 9,0 2336 9,0 
2219A 7,5 2337 8,5 
2219B 9,0 2368 9,0 
2223 9,0 2371 9;0 
2225 8,5 2372 9,0 
2227 9,0 2391 8,5 
2230 9,0 2392 8,5 
2233A 6,5 2403 7,5 
2233B 8,3 2404 8,0 
2236 9,0 2414 8,5 
2237 9,0 2417 9,0 
2238 9,0 2421 �r,o 
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Genótipo Nota de dano Genótipo Nota de dano 

2434 9,0 3366 9,0 

2444 9,0 3367 9,0 

2483 7,5 3422 4,0 

2511 8,0 3423 9,0 

2529 9,0 3533 9,0 

2550 9,0 3546 9 ,_o 
2579 8,0 3555 9,0 
2597 8,5 3568 9,0 

2625 9,0 3588 9,0 

2677 9,0 3597 9,0 

2744 8,5 3605 9,0 

2801 9,0 3614 9,0 

2818 9,0 3659 9,0 

2830A 9,0 3667 9,0 
2830B 9,0 3668 9,0 

2834 9,0 3671 9,0 
2914 9,0 3673 9, O 
2915 7,5 3676 9,0 
2917 9,0 3678 9,ó 

2924 9,0 3679 9,0 
2925 9,0 3686 9,0 

2931 9,0 3693 9,0 

2937 9,0 3701 9,0 
2946 9,0 3762 9,0 
2947 9,0 3791 9,0 
2951 9,0 3792 9,0 
2954 9,0 3795 9,0 
3236 4,0 3796 9,0 
3259 9,0 3802 8,0 

3279 9,0 3803 9,0 

3365 9,0 3804 9,0 
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Genótipo Nota de dano Genótipo Nota de dano 

3805 9,0 4216 9,0 

3872 7,5 4224 9,0 

3908 8,0 4275 9,0 

3925 9,0 4278 9,0 

3926 9,0 4526 9,0 
3938 9,0 4531 9,0 

3939 9,0 4532 9,0 

3940 9,0 4536 9,0 

3941 9,0 4537 9,0 

4071 9,0 4546 9,0 
4072 9,0 4987 9,0 
4073 9,0 5076 9,0 
4113 9,0 5209 9,0 

4114 9,0 5230 9,0 
4115 9,0 5257 9,0 
4126 9,0 5278 �,o

4128 (�'t 9,0 5281 9,0 
4129 9,0 5480 9,0 
4130 9,0 5481 9,0 
4131 9,0 5562 9,0 
4133 9,0 5702 9,0 
4135 9,0 5821 9,0 
4136 9,0 5831 · 9, O
4142 9,0 6350 9,0
4143 9,0 6369 9,0
4147 9,0 6405 9,0
4151 9,0 6705 9,0
4165 9,0 6729 9·, O
4184 9,0 7007 9,0
4213 9,0 7026 9,0
4214 9,0 7248 9,0
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7274 9,0 10384B 9,0 

7382 9,0 10390B 9,0 

7384 9,0 10414A. 9,0 

7498 9,0 10414B 9,0 

7786 9,0 10420A 9,0 

7822 9,0 10420B 9, o· 

7905 9,0 10430B 9,0 

1920 9,0 10434B 9,0 

8147 9,0 10487A 9,0 

8164 9,0 10487B 9,0 

8361A 9,0 10489A 9,0 

8361B 9,0 10491B 9,0 

8779 9,0 10495A 8,5 

9132 9,0 10499B 9,0 

9246 9,0 10564A 9,0 

9290 9,0 10568A 9,0 

9530 9;0 10568B 9,0 

9688 9,0 10570A 9,0 

10238A 9,0 10570B 9,0 
10238B 9,0 10572A 9,0 

10242B 9,0 10574A 9,0 

10316A 9,0 10574B 9,0 

10316B 9,0 10576A 9,0 

10317A 3,5 10588A 8,5 

10317B 3,8 10588B 9,0 

10354A 9,0 10590A 9,0 

10354B 9,0 10600A 9,0 

10364B 9,0 10600B 9,0 

10366A - 9 ,o 10610A 9,0 

10366B 9,0 .10610B 9,0 
... �. 

10384A 9,0 10612A 9,0 
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10612B 9,0 10932 9,0 

10630B 9,0 10942B 9,0 

10640A 9,0 10944A 9,0 

10640B 9,0 10945B 9,0 

10652A 9,0 12278 9,0 

10652B 9,0 12569 9,0 

10662A 9,0 12603 9,0 

10678A 9,0 12612 9,0 

10680A 8,0 12612C 9,0 

10919 9,0 12645 9,0 

10920 9,0 12662 9,0 

10921 9,0 12664 9,0 

10923 9,0 12666 9,0 

10925 9,0 12678 9,0 

10927 9,0 12684 9,0 

10929 9,0 12690 9,0 

10930 9,0 

Grupo KS: 
d 

2 9,0 25 9,0 

3 9,0 33 9,0 

4A 9,0 34 9,0 
5A 8,5 35 8,5 
6 9,0 41 3,5 

7 9,0 42 3,5 

9B 4,0 46A 6,5 
11 9,0 47 8,5 
12A 9,0 47A 8,5 

19 9,0 48A 6,5 



Genótipo Nota de dano 

49A 9,0 

SOA 7,5 

52B 9,0 

53 9,0 

54 8,0 

KS 19 X DWD-LA (74. 7390) 9,0 

KS 19 x CD-NWx (74.7392) 9,0 

KS 19 x CD-NWx (74. 7396) 9,0 

KS 19 x CD-NWx (74.7397) 9,0 

Grupo MN: 

31 9 o I • 

644 9,0 

648 8,5 

6'.70 8,5 

682 (�> 8,0 

692 9,0 

700 9,0 

712 7,0 

734 9,0 

752 8,0 

756 9,0 

775 9,0 

960 8,8 

1012 9,0 

1030 8,8 

1046 9,0 

1056 9,0 

1060 8,8 

1096 9 O 

'· 

KS 

KS 

KS 

KS 

KS 

KS 

KS 

KS 

Genótipo 

19 

19 

19 

23 

23 

23 

23 

23 

x CD-NWx 

X KS 21 

X KS 21 

x SC-WC 

X SC-WC 

x SC-WC 

x SC-WC 

x SC-WC 

1128 

1147 

1181 
1202 

1204 

1213 

1225 

1279 

1296 

1302 

1312 

1326 

1343 

1353 

1368 

1375 

1382 

1387 

1388 

215. 

Nota de dano 

(74. 7398) 9,0 

(74.7402) 9,0 

(74. 7408) 9,0 

(74.7380) 9,0 

(74. 7409) 9,0 

(74. 7410) 9,0 

(74.7384) 9,0 

(74. 7386) 9,0 

8,5 

�,o 

9,0 
9,0 

7,5 

9,0 

9,0 

9,0 

8,5 

9,0 

9. ,o

9,0 

9,0 

9,0 

9,0 

9,0 

8,5 

8,5 

9,0 
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Genótipo Nota de dano Genótipo Nota de dano 

1391 8,5 1735 8,5 
1396 9,0 1743 9,0 
1397 9,0 1746 8,0 
1402 9,0 1811 '8,0 
14'05 9,0 1812 8,5 
1406 9,0 1934 9,0 
1407 8,5 1958 ··9 � O
1412 9,0 1959 8,0
1424 9,0 1996 9,0
1427 9,0 2689 8,5
1435 7,5 2794 8,5
1445 9,0 3306 8,5

1451 9,0 4004 8,3

1481 9,0 4008 9,0
1500 9,0 4080 9,0
1515 9,0 4291 8,8

1540 6,5 4418 9,0
1557 8,0 4423 8,8
1581 9,0 4490 9,0
1623 8,5 4508 8,0
1652 7,5 4509 8,8
1688 8,0 4512 8,8

1705 9,0 4514 8,0
1707 7,5 4578 9,0
1708 8,5 4581 9,0
1720 9,0 4595 9,0
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Grupo Pioneer: 

815 B 9,0 8303 7,5 
81 99 6,5 8311 8,5 

8224 7,5 8416 A 8,0 

8225 8,5 

Grupo PU: 

932127B 9,0 954066A 7,0 

932233A 8,8 954066B 9,0 

932242A 9,0 954107 8,5 

932242B 9,0 954109 9,0 

932251B 9,0 954131 8-, o 

932247 8,0 954149B 9,0 

Grupo SC: 

97-14 9,0 599-11-E 8,5 

167-14 9,0 630-11-E-4 8,0 

170-14 8,5 650-11-E à,O 

279.:..14 9,0 7 19-11-E 9,0 

414-12 8,5 748-S 8,0 

566-14 9,0 748-5 9,0 

599-6 (9247) 9,0 
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Grupo TAM: 

423 9,0 2559 9,Ó 
424 9,0 2560 .8, 8 

428 9,0 2561 8 ,-O 
618 B 9,0 2563 9,0 
2551 8,8 2564 9,0 
2558 9,0 2565 8,5 

Grupo TX: 

04_ 9,0 417 8,5 
07 8,0 420 6,0 
74 8,5 421 8,5 
309B 8,0 430 9,0 
385B 9,0 600A 9,0 
387A <• 8,5 600B 9,0 
387B 9,0 601A 9,0 
390A 9,0 602A 9,0 
390B 8,3 .602B 8,5 
399A 9,0 603A 8,0 
399B 9,0 603B 9,0 
403 9,0 604A 8,5 
408 7,0 604B 9,0 
409 9,0 608A 9,0 
410 8,0 608B 8,5 
412 8,5 610A 9,0 
413A 9,0 610B 9,0 
413B 9,0 611B 9,0 
414 9,0 612A 9,0 
415 8,0 612B 9,0 

'· 
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614A 9,0 2739B 9,0 

614B 7,0 3053A 8,0 

622A 9,0 3053B 9,0 

622B 9,0 3121A 9,0 

624A 8,0 3197B 9,0 

624B 8,5 3203A 9,0 

2119B 9,0 3203B 8,5 

2509 8,5 3209A 8,5 

2511 8,0 3209B 9,0 

2512 9,0 3215A 9,0 

2513 8,5 3215B 9,0 

2515 9,0 3220A 9,0 

2517 8,5 3220B 8,5 

2518 8,0 3226A 8,5 

2519 8,5 3226B 9,0 

2·520 6,0 7005 8,5 
<• 

2521 9,0 7078 6,5 

2522 7,3 7078R 9,0 

2524 9,0 430 X (GR 1-1.;.1)3-l 1,0 

2525 9,0 430 X (IS 2536xSC 

252� 7,5 
170-6-DER) 3,0 

2536 8,0 
Tx 412 x Tx 414 8,5 

2537 8,0 
Texas 1790 E 8,5 

2538 7,5 
Texas Nilo 9,0 

2540 7,0 
Texas QL-1 9,0 

2541 6,0 
Texas QL-2 9,0 

2567 2 ,·8 
Texas QL-4 9,0 

2568 2,8 
Tx se 112-14 9,0 

2739A 8,0 
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Grupo Vassoura: 

Dirceu 

PM-1 

SP 1021 

SP 1083 

Outros Grupos: 

Á-OK DWARF REDLAN 

AK 110-CODY x DWL-LA 

AK 11o�cooy x 412 

Blackhull Kafir 153 

Bok Dwarf Redlan 

Bonita 

�otzwana 130 D 

Brazo 28 

Chiltex {7915145) 

CK x Shallu 

CK 60 x KS 19 

CK 60·B 

CK 60 x Sart 

Cluaanom (7915146) 

Combine Bonita 

Combine Bonita (SA 391) 

Combine Hegari 

Combine Hegari (SA 3�2) 

Combine Shallu 

Combine Shallu (SA 394) 

Contigrão 111 

Contigrão 222 

· 8 ,o

7 ,3

8,5

9,0

9,0 

8,5 

9,0 

9,0 

9,0 

8,0 

9,0 

9,0 

9,0 

9,0 

8,5 

9,0 

9,0 

9,0 

9,0 

9,0 

7,0 

8,5 

9,0 

8,5 

9,0 

6,5 
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SP 1095 

SP 1096 

SP 2021 

SP 2022 

Contigrão 321 

Contigrão. 422 

Contiouro 

Contisilo 

CS 3541 (CSV-4) 

9,0 

7,5 

9,0 

8,3 

9,0 

7,0 

8,5 

8,5 

9,0 

DA 64 7,5 

Dlory Kafir (NSA 740) 9,0 

Double Bora 

Double Dwarf Waly Fe 
terita 

Dwarf Yellow mico 670 

Early Hegari 

E Redlan A 

E 1291 (highaltitud� 

GB 3 

GSBT x 399 (CAPBAM 
DER)23-l-

GR 1.1.1.1.1 

G-522 DR

Hegari (PI 34911)

Hijakch x 57

H 7912 
H 7914 

8,0 

9,0 

9,0 

8 ,O, 

2,5 

9,0 

2,0 

1,5 

1,0 

7,0 

9,0 

9,0 

6,5 
7,0 
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H 8012 

HW 1760 

HW 2195 

HW 2215 

Iceberg 

IPA 467 

IPA 7301011 

IPA 7301158 

Jade 

Kafinam Simila (8004075) 

Kafinam A x Lulu Dwarf 

Kafinam A x SB 65 

Kellers Crystal. Chips 

Liguleless 

Lulu Dwarf 

Lulu tall 

Makerere 16 

Martin A 

· Martin B

Melean Waxy

Mossoró

N 4610

N4917

N 6250

NK 233

N Platte Line (74.7426) 

N Platte Line {74.7475) 

N Platte Line {74.7477) 

N Platte Line {74.7478) 

N Platte Line (74.7479) 

N Platte Line (74.7480) 

1,5 

6,5 

5,5. 

6,5 

9,0 

9,0 

7,5 

9,0 

6,5 

9,0 

9,0 

9,0 

9,0 

9,0 

9,0 

6,5 

9,0 

8,5 

9,0 

9,0 

8,3 

9,0 

9,0 

8,5 

8,0 

9,0 

·9 I o 

6,5 

6,0 

8,5 

9,0 
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N Platte Line 
{74.7482) 8,5 
NSA 440 9,0 

NSA 443 8,0 

NSA 637 9,0 

NSA 681 8 ,O 

. NSA 837 8,0 

OK 8 A 7,5 

OK 8 B 5,8 

OK 11 A 8,5 

OK 11 B 8,5 
P 721 normal 9,0 

P 721 opaco (chigh 
lyxine) 9,0 

Popsorghum 9,0 

QL-3 9,0 

QL-3 sel (C. KOAF-
DER) 9,0 

Ramada 9,0 

Ranchero 5,5 

Redbine 58 9,0 

Redbine 60 (SA 386) 9,0 

Redbine 66 9,0 

Redlan B 9,0 

Ribbon cane straight 
neck 9,0 

Rio 9,0 
Roma 9, O 

Ruby 5,0 
S 9743 ·1,3

S 9750 1,3
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Sart 

Savana 5 

Senegal PR 246 CE-90 

Senegal PR 24963-18 

Senegal PR 27050-59 

Serena 

Sirnila (5 DX 61-6-2) 

Sordan NK 

Spurfeterita 

Sudan PR 252 IS-9370 

Surn rnac 6550 

Surn rnac mico n9 8 

TexiOca 54 

Theis 

Tracy 

U-19-1-1-1

U-20-1-1-1

U-70-1-1-1

Waxy Blac x Hull Kafir

WD 10

WD 13

8,5 WD 16 9,0 

9,0. White African 9,0 

8,5 Wiley 8,5 

9, O Willians (Mississippi) 8, O 

8, O Willians sorgo (texas) 8, O 

9, O Wray 9, O 

9,0 6 PR-14B (CSV-5) 9,0 

2,5 

8,0 

9,0 

8,0 

9,0 

8,5 

7,5 

7,5 

8,5 

9,0 

5,5 
9,0 

9,0 

9,0 

025 Redbine 58 (SA 393) 9, O 

077-SB-65 8,5 

77 CSI (IS 2430 x IS 
3922) 9,0 

156-P-5-2-1

156-P-5-Serena-l-l

283 Sacaline

285 Sourless

577 QL-3

623 QL-4

642 OKY 15 

681-7876

700 QL-2

865-Redlan A

9,0 

9,0 

8,5 

9,0 

9,0 

8,0 

9,0 

9,0 

9,0 

9,0 


