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RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE PHASEOLUS VULGARIS A ZABROTES SUBFASCIATUS

(BOHEMANN, 1833) (CHRYSOMELIDAE: BRUCHINAE)

por
KAIQUE MOREIRA DIAS

Sob orientagdo da Professora Dr* Daline Benites Bottega — IF Goiano

RESUMO

Zabrotes subfasciatus (Bohemann, 1833) (Chrysomelidae: Bruchinae) conhecida
popularmente como caruncho do feijao, ¢ uma praga importante que ocorre durante o
armazenamento de graos. O uso de inseticidas quimicos tem sido a forma mais eficiente de
controle do inseto, porém, ¢ altamente toxico e de custo elevado. Com isso, avaliou-se a
resisténcia de diferentes genotipos de Phaseolus vulgaris. Foi utilizado dez gen6tipos em testes
com e sem chance de escolha. Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de
Entomologia do IF Goiano — Campus Ipor4, com quatro repeticdes. Foram avaliados ovos
vidveis, inviaveis e total, massa seca consumida e massa seca consumida por inseto, periodo de
ovo a adulto de fémea, macho e total (fémea + macho), longevidade de macho e fémea, razao
sexual, numero de adultos emergidos (fémea, macho e total) e porcentagem de adultos
emergidos. Realizou-se também analise da espessura do tegumento da semente e oviposi¢ao da
primeira geracao de insetos provenientes do teste sem chance de escolha. Os resultados obtidos
foram submetidos ao teste de variancia (teste F), comparando-se as médias pelo teste de Skott-
Knott. Os resultados constataram que o genotipo Arc 1 apresenta resisténcia do tipo antibiose
sobre Z. subfasciatus, e maiores espessuras de tegumento proporcionam menor emergéncia de

adultos.
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RESISTANCE EVALUATION OF COMMON BEAN GENOTYPES TO ZABROTES
SUBFASCIATUS
by
KAIQUE MOREIRA DIAS

Uder Advise of Dr* Daline Benites Bottega — IF Goiano/Campus Ipora

ABSTRACT

Zabrotes subfasciatus popularly known as bean weevil is an important pest found during
grain storage. The chemical insecticides use has been the most efficient way of insect control,
but it is highly toxic and costly. With this, the resistance of different Phaseolus vulgaris
genotypes was evaluated. Ten genotypes were used in tests with and without choice. The
experiments were carried out at the IF Goiano — Campus Ipora Entomology Laboratory, with
four replications. Viable, unfeasible and total eggs, dry mass consumed and insect dry mass,
egg-to-adult female, male and total (female + male) period, male and female longevity, sex ratio,
adults emerged number (female, male and total) and adults emerged percentage were evaluated.
It was also performed analysis of the integument thickness and oviposition of the first generation
of insects from the test with no choice. The obtained results were submitted to the variance test
(test F), comparing the means by the Skott-Knott test. The results found that the Arc 1 genotype
presents antibiosis resistance on Z. subfasciatus, and larger integument thickness provides lower

adults emergence.

KEY WORDS: bean, bean worm, storage, antibiosis.



1. INTRODUCAO

Alimento tradicional da culindria brasileira, o feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) ¢ um
dos destaques do agronegdcio brasileiro. Com vasto territério, clima diversificado, o Brasil
obteve avangos tecnoldgicos que possibilitam minimizar os impactos negativos, desenvolvendo
genotipos mais adaptados para cada regido, sendo cultivados em praticamente todo territdrio
nacional (Tavares et al. 2013).

Com trés safras anuais (“safra das dguas”, “safra da seca” e “safra de inverno”), o Brasil
¢ um dos maiores produtores e consumidores mundial do grdo. Estima-se que o brasileiro
consome em média 17 quilos por ano de feijao e que a producao nacional é quase que totalmente
consumida internamente (MAPA 2018).

A cadeia produtiva do feijao ¢ extremamente dindmica, sendo o plantio e a colheita como
os principais processos. No pos-colheita, os graos seguem para o armazenamento, que € a etapa
de tramite entre o campo e a industria, em que os graos sao sujeitos a passar por processos que
vao determinar a sua qualidade (Silva et al. 2000). Essa fase merece destaque, visto que, €
quando a qualidade dos graos ¢ altamente ameagada pela presenca de insetos praga.

Pragas de armazenamento causam perdas quantitativas, que podem alcangar até¢ 10% do
total armazenado; porém, as perdas qualitativas sdo as mais preocupantes, podendo
comprometer totalmente o uso do grao produzido (Lorini 2008).

Principal praga do armazenamento, o bruquideo Zabrotes subfasciatus, pode comprometer
os estoques quando estes nao sao armazenados adequadamente, ocasionando danos irreversiveis
e comprometedores (Mazzonetto & Vendramim 2002). Suas larvas causam danos decorrentes
da penetragdo e alimenta¢do no interior do grao, as quais provocam perda de peso, redugdo no

valor nutritivo, reduzem a taxa de germinacao e desvalorizam o produto comercial pela presenca



de insetos mortos, fezes e orificios de emergéncia dos adultos, favorecendo ainda o ataque de
pragas secundérias e microrganismos (Baldin & Pereira 2010, Gallo et al. 1988).
Diante deste impacto ocasionado, objetivou-se averiguar tipos e causas de resisténcia em

gendtipos de feijoeiro comum a Z. subfasciatus.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Aspectos Gerais da Cultura do Feijao

Relatos indicam que a origem do género Phaseolus (Familia: Fabaceae) foi nas Américas,
porém, o local exato ainda ¢ questionavel. Vestigios arqueologicos da espécie chega a idade
aproximada de 10.000 anos, com ampla area de ocorréncia que permitiu o surgimento de
diversas ragas, embora também seja uma das causas da dificuldade de localizagdo exata de
domesticacdo desta cultura (Baldin & Pereira 2010).

Segundo a Embrapa (2000), com base em padrdes eletroforéticos de faseolina, sugere que
ha dois centros priméarios de diversidade genética, tanto para espécies silvestres como cultivadas:
0 mesoamericano, que se estende desde o sudoeste dos Estados Unidos até o Panama, tendo
como zonas principais o México e a Guatemala; e no norte das Andes, que abrange desde a
Colombia e Venezuela até o norte do Peru.

Alguns indicios de alelos comuns ou muito préximos de tipos da regido geografica Norte,
sugerem que a amostra arqueoldgica de Janudria tenha origem em populagdes do extremo Norte
da América do Sul e/ou da América Central, com pouca influéncia da Regido dos Andes Centrais
e Meridional. Isto contribui para a reconstituicdo de rotas migratodrias e de contato de populagdes
humanas, visto que as espécies e variedades de plantas cultivadas foram difundidas pelo homem
pré-historico, dificultando a identificacdo do local exato de origem do Phaseolus (Freitas 2006).

Santos & Gavinales (2006) e Miklas & Singh (2007) afirmam que dentre as 55 espécies
que compdem o género Phaseolus, o Phaseolus vulgaris L., conhecido popularmente como
feijoeiro-comum, ¢ a mais cultivada mundialmente.

Tradicionalmente muito consumido pelos brasileiros, o feijdo-comum representa uma das

principais exploragdes agricolas do pais, desempenhando papel fundamental também na



demanda por mao de obra no cultivo e beneficiamento. Além de ser importante fonte proteica
na dieta dos brasileiros, o feijao também estd presente nas refeicdes diarias das populagdes de
outros paises de regides tropicais e subtropicais em desenvolvimento (Diniz 2006).

Mesquita et al. (2007) destaca que o feijdo, junto com a carne bovina e o arroz,
correspondem em torno de 70% da proteina consumida na alimentagdo didria dos brasileiros.
Enfatiza também que o cultivo tem uma expressao socioecondmica representativa na economia
brasileira. Segundo a Conab (2018) o consumo nacional do grao no periodo de 2012 a 2016, foi
em média 3.224 mil toneladas por ano, enquanto a produ¢do média no mesmo periodo foi de
3.076,5 mil toneladas, sendo necessario importar em média 214,4 mil toneladas/ano para atender
a demanda interna brasileira.

Os principais estados brasileiros produtores de feijdo de acordo a Conab (2018) na safra
de 2016/17 foram o estado do Parana, Minas Gerais, Mato Grosso, Goias e Bahia, contribuem
juntos com 81% da produgao total.

As caracteristicas climaticas do Brasil proporcionam condi¢des favoraveis para o cultivo
da cultura. Dependendo da regido, pode-se produzir até trés safras de feijdo durante o ano,
subdivididas em safra das “4guas” com plantio nos meses de agosto a novembro e colheita de
novembro a fevereiro, safra da “seca” com plantio de dezembro a marco e colheita de marcgo a
junho e a safra de inverno ou safra irrigada com plantio de abril a julho e colheita de julho a
outubro (Silva 2018).

As condicdes climaticas do Brasil ndo favorecem apenas o cultivo de diversas culturas,
mas também beneficia o desenvolvimento de inimeras pragas e doengas. Por lei é necessario
aguardar um periodo de 30 dias de vazio sanitario como método preventivo para o cultivo do
feijao. Distrito Federal (Portaria 54, de 1 de julho de 2013), municipios do noroeste de Minas
Gerais (Portaria n® 1322, de 28 de junho de 2013) e o estado de Goias (Instrugdo normativa

02/2014) sao obrigados, de acordo com suas respectivas portarias e instru¢cdes normativas, a



realizar o periodo de vazio sanitario a partir do més de setembro (MAPA 2018).

Pesquisadores incentivam e indicam o uso da integragdo com outros métodos de controle
fitossanitarios quanto a prevenc¢do de impactos ocasionados pelas pragas e doencas. Programas
de melhoramento genético do feijoeiro visam o desenvolvimento de variedades que apresentem
alta produtividade coligada a resisténcia, além de, produzir sementes possuindo forma, tamanho,
cor e brilho aceitaveis no mercado e apresentar caracteristicas culindrias e nutricionais
desejaveis, como facilidade de cocgdo, boa palatabilidade, textura macia do tegumento,
capacidade de produzir caldo claro e denso ap6s o cozimento e maior teor de proteina (Mesquita
et al. 2007).

Visando atender as demandas do mercado ¢ suas varia¢des, ha necessidade de estudos ¢
pesquisas que contribuam para o aumento da producao e produtividade da cultura, incluindo
manejo do solo e tratos culturais, época de semeadura, qualidade das sementes, melhoramento
genético, sanidade vegetal, entre outros cuidados que estdo envolvidos em seu desenvolvimento,
sendo importante e determinante para melhor desempenho na exploragdo da cultura (Simidu et

al. 2010).

2.2. Distribui¢cdo Geografica, Aspectos Biologicos e Danos de Z. subfasciatus

A espécie Z. subfasciatus tem sua origem atribuida ao novo mundo, sendo particularmente
importante nas Américas Central e do Sul, encontrada também em muitas outras regides
tropicais e subtropicais, como na Africa, Sudeste Asiatico, India e Europa (Hill 2002).
Popularmente conhecido como caruncho, tornou-se praga agricola e passou ao status de praga
cosmopolita a partir de seu estabelecimento e reproducdo continua, disseminando-se por meio
do comércio de sementes nas regides tropicais e subtropicais (Aebi et al. 2004).

O caruncho ¢ considerado o menor bruquideo infestante de graos armazenados e esta

presente em todas as regides produtoras de graos do Brasil (Vieira & Yokoyama 2000). Desde



que nao haja fatores climaticos limitantes, a praga ocorre em todas as regides onde se armazena
feijoes e outras leguminosas (Ferreira 1960).

Os adultos biologicamente apresentam acentuado diformismo sexual que pode ser
verificado pelo padrao de pilosidade no dorso, tamanho e peso. O macho (Fig. 1 A) apresenta no
pronoto e ¢élitro recoberto por pelos curtos amarelos e marrons, possui o abdomen bastante
pubescente, com os fémures posteriores desprovidos de espinhos, mas possuem dois espordes
moveis no apice das tibias posteriores. Medem em torno de 1,8 mm de comprimento e pesam

1,7 mg (Gallo et al. 2002).
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A B C

Figura 1. Adulto macho (A); Adulto fémea (B) de Z. subfasciatus; Semente ovipositada (C).

As fémeas (Fig. 1B) geralmente sdo maiores que os machos, tém colora¢do marrom-clara,
apresentam os ¢€litros pretos e brilhantes, com uma mancha branca transversal em cada élitro,
além de uma pubescéncia branca na base do pronoto. Elas medem em torno de 2,5 mm e pesam
em média 3 mg (Hill 2002).

Logo ap6s a emergéncia e acasalamento, ao efetuar a postura, as fémeas fixam seus ovos
no tegumento com uma gota de um liquido claro e pegajoso de secrecdo adesiva (Fig. 1C), que
se enrijece rapidamente de forma aderente ao ovo e serve como base para facilitar a penetragao
da larva no interior do grao (Gallo et al. 2002).

Segundo Quiroz et al. (2000) as larvas eclodem apds aproximadamente seis dias da
postura, e imediatamente no primeiro instar penetram no grao e alimenta-se dos cotilédones.

Podem ser encontradas larvas de II, III e IV instares aos onze, vinte ¢ vinte e cinco dias,



respectivamente, a 28°C e com 75 a 80% de umidade relativa, quando nesse periodo constroem
galerias no interior dos graos. No quarto instar abrem um opérculo nos graos, visivel & medida
que o inseto vai se desenvolvendo, facilitando a saida dos adultos para o acasalamento e
reinfesta¢do dos graos.

Este inseto ¢ a principal praga de graos armazenados, contudo, a infestagdo pode ocorrer
ainda quando a planta esta em campo, e as fémeas penetram nas vagens e ovipositam nos graos.
As larvas, ao eclodirem, penetram no grao consumindo internamente o mesmo e, apods
aproximadamente 26 dias, emergem os adultos, deixando orificios, que pode servir de porta de
entrada para outras contaminagdes (Magalhaes & Carvalho 1988).

Esta espécie ocasiona diversos danos aos graos e sementes de feijao, através da penetragao
e alimentacdo das larvas nos cotilédones, podendo destrui-los completamente, resultando em
perda de peso, diminui¢do do valor nutritivo, perda do poder germinativo das sementes pela
destrui¢do do embrido, redu¢do do grau de higiene do produto pela presenca de ovos, larvas,
galerias, orificios de emergéncias dos adultos, extivias e insetos e sua dejecdes, reduzindo as
qualidades culindrias; além de ocasionar danos indiretos, seja pelo aquecimento da massa dos
graos ou pela abertura de galerias e orificios, que favorece a entrada e o desenvolvimento de

acaros e microrganismos, principalmente fungos (Lorini 2002).

2.3. Controle de Z. subfasciatus

Dentre algumas formas de controle da Z. subfasciatus, pode-se destacar o controle
quimico como o mais utilizado em fun¢do de sua répida resposta e eficiéncia pds aplicagdo. O
inseticida fumegante ¢ um exemplo que ¢ aplicado em baixas dosagens e tem a¢do a longo prazo
(Zando et al. 2009). Entretanto, em caso do uso inadequado do inseticida quimico, serd gerado
problemas com presenca residual no produto final, elevacao de custos, desperdicio do produto

por ineficiéncia e, como consequéncia mais grave, o desenvolvimento da resisténcia de insetos
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a inseticidas (Medeiros et al. 2007).

Costa et al. (2013) relatam a importancia de se diversificar e buscar outros métodos para
se trabalhar, assim, por meio de observacdo comportamental reprodutivo da espécie Z.
subfasciatus, estudou-se algumas plantas que apresentam alguma resisténcia varietal com
antibiose natural, que cause danos diretos e indiretos ao desempenho reprodutivo e
desenvolvimento da praga. Dessa forma realiza um controle mais eficiente e sem a necessidade
de utilizagdo de produtos quimicos.

Genotipos com caracteristicas antibidticas a determinada praga apresenta vantagens pela
facil utilizagdo, baixo custo, auséncia de contaminagdo e facilidade de aplicacdao de técnicas

alternativas de controle, viabilizando o processo de forma mais eficiente (Bottega et al. 2013).

2.4. Resisténcia de Planta

Uma planta resistente pode ser definida como aquela que, pela sua constituigdo genotipica,
¢ menos danificada que outra em igualdade de condicdes para o ataque de um inseto, possuindo
vantagens como a reducdo das populagdes de insetos praga abaixo do nivel de dano econémico,
diminui¢do do custo de producdo e riscos de desequilibrios no agroecossistema, além da
possibilidade de utilizagdo harmoniosa com outros métodos de controle (Boica Junior et al.
2013).

Segundo Gallo et al. (2002), a resisténcia de plantas aos insetos ¢ o método ideal de
controle e refere-se as propriedades herdadas e associadas a capacidade da planta hospedeira em
superar ou suportar e recuperar-se de injurias causadas por insetos-praga, sendo, portanto, uma
caracteristica hereditaria, relativa e dependente das condi¢des do meio.

Dentre as op¢des menos nocivas ao meio ambiente, podem ser adotadas variedades que
apresentem resisténcia a praga. Atualmente, existe registro de genotipos de feijoeiro que

apresenta antibiose a Z. subfasciatus (Eduardo 2014). Painter (1968) alega que existe trés tipos
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de resisténcia de plantas a serem considerados: ndo preferéncia, que pode ser por alimentagdo
ou oviposicao; antibiose e tolerancia.

Segundo Lara (1997) a resisténcia de plantas pode ser manifestada em até cinco graus, os
quais servem para a classificagdo das plantas em comparacdo em: imune, considerado um
conceito tedrico; altamente resistente, quando a planta em questdo sofre pouco dano em relagdo
a média das outras em geral; moderadamente resistente, quando os danos sofridos pela planta
sdo um pouco menor do que as outras em questdo; suscetivel, quando o dano sofrido ¢ igual a
média da populacdo testada e altamente suscetivel, quando o dano médio € superior a média da
populagao testada. Lara (1979) enfatiza ainda que nem sempre esses graus sao bem definidos e
o pesquisador deve usar de bom senso para a classificagdo. Essa classificagdo pode ser
erroneamente entendida por conta de uma falsa resisténcia provocada por evasao hospedeira,
escape ou resisténcia induzida.

Relatos indicam que diversas variedades de feijdo apresentam resisténcia varietal,
evidenciando ocorréncias de antibiose como a mais frequente (Oriani et al. 1996). As
resisténcias apresentadas pelos gendtipos geralmente estdo correlacionadas bioquimicamente a
presenca da proteina arcelina (Pereira et al. 1995). Baldin et al. (2007) relatam que esta proteina
foi encontrada presente em linhagens selvagens resistentes e que estava ausente em linhagens
suscetiveis, associando assim a resisténcia ser proveniente da presenca da proteina.

Outro fator em destaque ¢ o tegumento dos graos, que ¢ uma estrutura externa vital na
protecdo aos graos e sementes, desempenhando um papel de barreira (fisica e/ou quimica) contra
a entrada de microrganismos e insetos, contribuindo na obtencdo de sementes com elevado
potencial fisiologico. A espessura do tegumento nos graos de feijao tem sido alvo de estudos
envolvendo a sua participagdo como mecanismo de defesa correlacionado com a sua dureza e
principalmente espessura (Moise et al. 2005; Ribeiro et al. 2007), podendo ser avaliado para

fins de averiguar sua influéncia no desempenho de penetragdo da Z. subfasciatus, por exemplo.
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Portanto, considera-se que para se ter melhor eficiéncia no controle de pragas, sera
necessario fazer uso integrado dos métodos, deixando de depender parcialmente ou totalmente

de produtos quimicos.
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3. MATERIAL E METODOS
O presente estudo foi conduzido no Laboratério de Entomologia, pertencente ao Nucleo
de Laboratorios de Pesquisa de Ciéncias Agrarias, localizado na Fazenda-Escola do IF Goiano

— Campus Ipora.

3.1. Genotipos de Feijoeiro Avaliados

Foram utilizados dez genotipos de Phaseolus vulgaris, sendo trés gendtipos fornecidos
pela empresa Agro Norte Pesquisa e Sementes Ltda, com sede na cidade de Sinop - MT; seis
gendtipos da Embrapa Arroz e Feijao, com sede no municipio de Santo Antdnio de Goids — GO
e um gendtipo fornecido pelo IAC — Instituto Agronomico de Campinas (Tabela 1).

Tabela 1. Genoétipos de feijao utilizados na avaliagao e suas especificacdes basicas, quanto

ao grupo comercial e fornecedor.

Ordem Genodtipo Grupo comercial Fornecedor

1 ANFC -5 Carioca Agro Norte Pesquisa e Sementes Ltda.
2 ANFC -9 Carioca Agro Norte Pesquisa e Sementes Ltda.
3 ANFP - 110 Preto Agro Norte Pesquisa e Sementes Ltda.
4 Sintonia Carioca Embrapa Arroz e Feijao

5 BRS Artico Branco Embrapa Arroz e Feijao

6 BRS FC 402 Carioca Embrapa Arroz e Feijao

7 BRS Embaixador Vermelho Embrapa Arroz e Feijao

8 BRS Esplendor Preto Embrapa Arroz e Feijao

9 BRS Vereda Rosinha Embrapa Arroz e Feijao

10 ARC 1 Preto IAC
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Os genotipos foram armazenados em potes de plasticos de 500 ml, e condicionados em
camara fria a 5°C para manuten¢do da qualidade. Antes de serem utilizados, o material foi
retirado da geladeira com 24 horas de antecedéncia, mantendo-os em temperatura ambiente para

posterior utilizacao.

3.2. Criacao de Zabrotes subfasciatus

Os insetos utilizados no experimento foram provenientes da criacdo estoque do laboratoério
de entomologia. Varios espécimes de caruncho foram acondicionados em um pote transparente
de 200 ml, munidos com 40 g de feijao bolinha (suscetivel), tampado com tampa plastica
contendo 10 furos. Em seguida eram acondicionados em uma incubadora, com temperatura de
26°C £ 1, por 7 dias. Apo6s esse periodo, os adultos foram retirados com auxilio de uma peneira
de 10 mesh, separando-se os insetos adultos dos graos infestados com ovos. Posteriormente, os
potes com os graos ovipositados retornavam para a incubadora.

Com 25 dias em médias, novos adultos emergiam e foram separados para novas
infestagdes, apresentando um ciclo total de aproximadamente 30 dias. Este procedimento foi
repetido por varias vezes até atingir a quantidade suficiente para executar a pesquisa e garantir

a manutencao da criacao.

3.3. Instalacio e Conduc¢io dos Experimentos
3.3.1. Teste Com Chance de Escolha

Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso, com dez tratamentos (genétipos) e 4
repeti¢des para o teste com chance de escolha. O teste foi realizado em arenas que se constituiam
de bandejas circulares de aluminio, com 34 cm de diametro interno e 7 cm de altura, providas

em seu interior com isopor de 4 cm de altura, com dez furos circulares equidistantes entre si e
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do centro na periferia da bandeja. Em cada furo circular foi alocado um recipiente de vidro
contendo 6 g de sementes, do gendtipo (tratamento) correspondente.

Posteriormente, separou-se 70 casais de Z. subfasciatus, para serem liberados. Os 70
casais foram soltos momentaneamente no centro do isopor, totalizando 7 casais por tratamento,
e em seguida, utilizou-se outra bandeja de aluminio para tampar, sendo vedado com fita adesiva
transparente.

Ap6s 24 horas da infestacdo, foi retirado a bandeja superior para contar a quantidade de
insetos que estavam presentes dentro dos potes. Feito a contagem, tampou-se novamente,
realizando o procedimento de vedagao.

Com 7 dias de infestagdo, foi feito novamente a abertura para que fosse feito nova
contagem de insetos adultos dentro dos potes. Feito a contagem, os adultos foram retirados.
Posteriormente, foram feitas as seguintes avaliacdes:

a. Atratividade de adultos: para determinar a atratividade foi contado o nimero total de
individuos por genétipo e o nimero de machos e fémeas atraidas com 24 horas e aos 7
dias apos a liberagao.

b. Oviposi¢do: determinada pela contagem do niimero de ovos viaveis, inviaveis e total
apos 7 dias da retirada dos adultos, em que, os ovos esbranqui¢cados sdo considerados

viaveis e os translucidos, inviaveis.

3.3.2. Teste Sem Chance de Escolha

No teste sem chance de escolha, adotou-se o delineamento inteiramente ao acaso, com dez
tratamentos (genotipos) e 4 repeti¢des. Utilizou-se insetos provenientes de emergéncia de 24
horas (Fig. 2 A). Separou-se 7 casais adultos para cada repeti¢do, e foram alocados em potes.
Posteriormente, pegou-se 40 potes de vidro de 5 cm de altura por 4,2 cm de diametro, e colocou-

se 10 g de sementes em cada pote, do tratamento correspondente.
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Figura 2. Separagdo da Z. subfasciatus dos graos de feijao-bolinha (A), potes com os genotipos

infestados com os casais de Z. subfasciatus (B).

Em seguida, colocou-se 7 casais em cada repeticdo. Os recipientes com as amostras ja
infestadas eram vedados com papel filme de PVC, fazendo trés furos utilizando um alfinete para
ter circulagdo de ar (Fig. 2 B). Apos esses procedimentos, os potes foram alocados em uma

bandeja de polipropileno e guardada na incubadora a 26 °C, sem fotoperiodo.

Ovo viavel Ovo inviavel

Figura 3. BRS Embaixador ovipositado com ovos de Z. subfasciatus viaveis (opaco) e inviaveis

(translucido).
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Apos 7 dias da infestacdo, retirou-se os insetos adultos com o auxilio de uma peneira de
10 mesh, e ap6s mais 7 dias, iniciou-se as seguintes avaliacdes:

a. Oviposicao: determinada pela contagem do numero de ovos vidveis, inviaveis e totais
por repeti¢do, em que, os ovos esbranqui¢ados sao considerados viaveis e os translucidos,
inviaveis (Fig. 3);

b. Numero de insetos emergidos: avaliagdo diaria por um periodo de 30 dias verificando-
se a quantidade de adultos emergidos, realizando-se a sexagem;

c. Porcentagem de insetos emergidos: relagdo entre o nimero total de ovos viaveis e o
numero de insetos adultos emergidos;

d. Periodo de desenvolvimento do ovo até a fase adulta de macho de fémea e total: realizou-
se a somatoria dos dias transcorridos a partir da oviposi¢cdo a emergéncia do adulto,
considerando 3,5 dias em fase de pulpa. Avaliou-se diariamente o nimero de insetos que
emergiam, até o momento em que nao se observou mais a emergéncia de adultos por trés
dias consecutivos;

e. Determinacao de massa seca consumida: apos a retirada dos insetos, os frascos foram
colocados em estufa de secagem e esterilizagdo, a 60°C por 48 horas. A massa seca
consumida foi determinada pela diferenca em relacdo ao peso dos graos nao infestados
e secos na estufa, denominadas de aliquotas;

f. Longevidade: os primeiros 20 insetos recém-emergidos foram acondicionados em
frascos (6,5 x 5,0 cm) e conduzidos a incubadora. Para avaliagdo do periodo de
emergéncia a morte de adultos (dias);

0. Razdo sexual: calculada de forma que RS= (NF+NM)/NF, em que NF = niimero de
fémeas e NM = numero de machos emergidos;

h. Opérculos: apos se encerrar a emergéncia de adultos, foi realizada a contagem dos

opérculos que se encontravam fechados.
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3.3.3 Teste Sem Chance de Escolha com a 1° geracao de Z. subfasciatus de Origem dos
Genotipos de Phaseolus vulgaris Avaliados

Para executar o teste sem chance de escolha com a primeira geracdo de Z. subfasciatus
proveniente do experimento, optou-se por fazer 5 repeti¢des de 9 tratamentos, ndo sendo
possivel realizar com o gendtipo Arc 1, por ndo ter Z. subfasciatus suficiente.

Utilizou-se tubos de ensaio de 175 mm x 15 mm, munidos com 5 graos de feijao-bolinha,
e em seguida foi colocado 2 casais de Z. subfasciatus por repeticdo, que emergiram no
experimento do teste sem chance de escolha. Apos a liberacdo dos casais, o tubo foi vedado com
duas camadas de papel filme de PVC e feito trés furos para entrada de ar, mantidos em uma
incubadora a 26 °C, sem fotoperiodo.

Aos 7 dias apds a infestacdo, foi feito a retirada dos adultos. Posteriormente foi realizado
a avaliagdo de oviposi¢do, com contagem do nimero de ovos viaveis, inviaveis e totais por
repeticdo, e, os ovos esbranquicados sao considerados vidveis e os translucidos, inviaveis,

conforme a metodologia descrita anteriormente.

3.3.4 Espessura do Tegumento

Para realizar a avaliacdo, foram utilizadas cinco sementes de nove genotipo (exceto do
Arc 1). As sementes foram postas de molho em 4gua destilada por cerca de 30 minutos para
facilitar o corte. Em seguida, com o auxilio de uma lamina de ago foi feito um corte na vertical,
dividindo a semente; em seguida foi feito trés cortes transversais, retirando-se trés pequenas e
finas amostras do tegumento, de cada semente.

Essas amostras foram imersas em solucdo de hipoclorito de sédio a 10% até ficar
transparente. Em seguida foram lavadas em 4gua destilada para retirada do excesso da solucdo

de hipoclorito de soédio e colocada em uma solucdo de azul de metileno para evidenciar as
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camadas da epiderme e hipoderme.

Posteriormente, as amostras foram passadas na agua destilada para retirada do excesso da
solucdo de azul de metileno, ¢ colocadas em laminas. As amostras foram colocadas no
microscopio 6tico com aproximagdo de 40x, para medir a espessura do tegumento, e realizar

registros fotograficos.

3.4 Analise estatistica
Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e homogeneidade.

Em caso de dados fora da normalidade, estes foram transformados em (x+0,5)"?

ou arco seno
(x/100)'2, e em seguida, foram submetidos ao teste de variancia (Teste F), comparando-se as
médias pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

A andlise de correlacdo de Pearson foi realizada entre a espessura do tegumento versus

a porcentagem de emergéncia de adultos, massa seca consumida e¢ opérculos fechados. E

opérculos fechados versus porcentagem de emergéncia de adultos e massa seca consumida.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliagdo de nimeros de adultos atraidos no teste com chance de escolha com 24 horas
e com 7 dias (Tabela 2), observou-se que o nimero de adultos atraidos nao apresentou diferenga
entre os tratamentos.

Na avaliacdo de numero de ovos totais no teste com chance de escolha (Tabela 2), observa-
se uma diferenga significativa nos genotipos, em que Sintonia, FC 402, Esplendor, Vereda e
Arcl que foram os mais ovipositados. Resultado adverso foi encontrado por Baldin & Lara
(2008) que constataram nao preferéncia para oviposi¢ao no gendtipo Arc 1, padrao de resisténcia
do tipo antibiose por apresentar a proteina arcelina.

Segundo Lara (1991), nem sempre os gendtipos mais ovipositados sdo os mais suscetiveis,
pois podem existir outros fatores que impedem o desenvolvimento larval do inseto, com isso,
um genotipo muito ovipositado pode ainda revelar-se resistente.

Baldin & Pereira (2010) observaram em seu experimento que a deterréncia causada pelos
gendtipos pode estar associada a presenga de compostos volateis que ao serem detectados pelas
fémeas de Z. subfasciatus podem inibir seu comportamento de oviposi¢ao, ocasionando reducdo
significativa na postura sobre os graos.

O genotipo Arc 1 apresentou diferenga significativa, no teste sem chance de escolha, em
que o genotipo apresentou maior indice de ovos invidveis (Tabela 3). Podendo este estimulo
estar associado a identificacdo de algo nocivo a sobrevivéncia. Segundo Bottega (2013) as
fémeas de Z. subfasciatus sdo capazes de utilizar estimulos visuais (cor, forma, tamanho) e

quimicos (nutrientes, substancias atrativas e/ou repelentes), na busca e escolha do hospedeiro.
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Tabela 2. Nimero médio de adulto de Zabrotes subfasciatus, atraidos apds 24 horas e sete dias da instalacdo do experimento e nimero médio

de ovos viaveis, inviaveis e totais de Zabrotes subfasciatus em sementes de gendtipos de feijdo-comum, em teste com chance de escolha.

NP° de adultos atraidos

Com chance

Genotipos . i i
24 horas 7 dias Viavel Inviavel Total

ANFC -5 10,7 a 57a 129,0 a 40,7 a 169,7 a
ANFC -9 6,5a 57a 95,7 a 29,7 a 125,5a
ANFP - 110 9,0a 6,2a 129,2 a 36,7 a 166,0 a
Sintonia 11,2 a 11,7 a 171,5b 85,5b 257,0b
Artico 10,5a 6,0 a 96,2 a 39,2a 135,52
FC 402 16,5a 9,5a 174,5b 71,7b 246,2 b
Embaixador 11,2a 8,7a 135,5a 435a 179,0 a
Esplendor 10,7 a 14,0 a 154,0b 79,0 b 233,00 b
Vereda 10,7 a 10,0 a 170,0 b 67,2b 2372Db
ARC 1 4,7 a 9,0a 208,2 b 105,2 ¢ 313,5¢
F (G) 2,220 2,22" 5,02% 10,44* 11,18*

C. V. (%) 43,10 40,92 22,18 26,81 17,72

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott. *= 5%; ns = nao significativo.
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Tabela 3. Numero médio de ovos vidveis, inviaveis e totais de Zabrotes subfasciatus em

sementes de genotipos de feijdo-comum no teste sem chance de escolha.

Sem chance

Genotipos Viaveis Inviaveis Total

ANFC -5 138,5a 442 a 182,7 a
ANFC -9 176,2 a 39,7a 216,0 a
ANFP - 110 149,0 a 30,2 a 180,0 a
Sintonia 118,5a 452 a 163,7 a
Artico 160,7 a 57,0 a 2177 a
FC 402 1252 a 382a 163,5 a
Embaixador 129.2 a 45,7 a 175,0 a
Esplendor 129,5 a 52,0a 181,5a
Vereda 1120 a 42,7 a 154,7 a
ARC 1 104,2 a 782 b 184,5 a
F (G) 1,54 3,0% 0,90™
C. V. (%) 26,75 31,61 23,12

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott. *= 5%;
ns = ndo significativo.

Foi observado que o Arc 1 apresentou diferenga significativa na Tabela 4, com menor
nimero de insetos adultos e menor porcentagem de emergéncia de adultos do que os demais
genotipos avaliados, seguido pelo Artico com 47% de adultos emergidos.

Baldin e Lara (2004) relatam que baixos indices de emergéncia, podem estar relacionados
a ocorréncia de antibiose como mecanismo de resisténcia, geralmente caracterizado pela elevada
mortalidade larval.

Baldin & Pereira (2010), verificando a resisténcia de gendtipos de feijoeiro a Z
subfasciatus, ndo constataram reducdo na emergéncia de insetos nos gendtipos de feijoeiro sem
arcelina, e os gendtipos portadores de arcelina apresentaram as menores médias de emergéncia.

Na massa seca consumida, os genotipos ANFC — 5, ANFC — 9 e ANFP — 110, foram os
que tiveram mais massa seca consumida. Baldin & Pereira (2010) relatam que menores médias
de consumo indicam a ocorréncia de ndo preferéncia para alimentacdo. Porém quando se associa

esses resultados com a emergéncia de adultos € possivel observar que os menores consumos
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nem sempre geraram menores emergéncias.
Tabela 4. Numero de adultos emergidos, porcentagem de adultos emergidos, massa seca

consumida e massa seca consumida por inseto de Zabrotes subfasciatus, em genotipos de feijao-

comum.
Emergéncia Adultos Massa seca  Massa seca consumida
Genotipos de adultos emergidos?  consumida por inseto!
% g g

ANFC -5 105,2 b 76,7d 1,21b 0,011 a
ANFC -9 148,0 ¢ 84,2d 1,49b 0,010 a
ANFP —110 90,2 b 61,0 c 1,24b 0,013 a
Sintonia 935b 78,5d 0,50a 0,004 a
Artico 77,0 47,2 b 0,50 a 0,005 a
FC 402 97,0b 77,7d 0,50 a 0,005 a
Embaixador 88,0b 68,7 d 0,47 a 0,005 a
Esplendor 81,0b 62,7 c 0,23 a 0,002 a
Vereda 85,0b 75,5d 0,38 a 0,004 a
ARC 1 4,2 a 35a 0,63a 0,273 b
Teste F 8,83* 45,11* 9,37* 7,03*

C.V. (%) 27,30 7,99 39,24 5,06

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott. *= 5%;
ns = ndo significativo. 'Dados transformados em (x+0,5)"2. 2Dados transformados em arco seno (x/100)"2.

O gendtipo Arc 1 foi o que apresentou mais massa seca consumida por inseto (0,273 g)
(Tabela 4) entre os genotipos avaliados.

O periodo de ovo a adulto macho e periodo de ovo a adulto total do Arc 1 apresentou
maior ciclo que os demais materiais (Tabela 5). Barbosa et al. (2000) relatam que observaram
periodos de desenvolvimento significativamente maiores nos insetos provenientes de materiais
contendo arcelina.

Em relacdo a longevidade de machos, os gendtipos ANFC — 5, ANFC —9 e o Arc 1 foram
significativos, com o menor tempo de vida dos machos (Tabela 5). Baldin & Lara (2008)
declaram que o prolongamento do periodo de ovo adulto nos gendtipos € decorrente pela ndo

preferéncia para alimentac¢do e/ou antibiose.
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Tabela 5. Numero médio do periodo de ovo a adulto, longevidade de machos e fémeas e razdo sexual de Zabrotes subfasciatus criados em

gendtipos de feijdo-comum.

Periodo de ovo a adulto Longevidade i
Genotipos Machos Fémeas Total Machos Fémeas (E?FZ/&QFSESPA%I)
---------------------------------- dias ---------mmmmmmmm e e
ANFC -5 315a 31,8a 315a 55a 110a 0,48 a
ANFC -9 319a 329a 32,4a 7,6a 11,7 a 0,52a
ANFP - 110 32,7a 33,1a 329a 9,8b 13,0 a 0,50 a
Sintonia 34,4 a 349a 34,7hb 9,2b 10,7 a 0,52 a
Artico 33,0a 33,5a 33,2a 11,2b 113a 0,46 a
FC 402 32,8a 33,2a 33,0a 10,7 b 12,7 a 0,49 a
Embaixador 339a 349a 34,4 b 10,3 b 115a 0,49 a
Esplendor 350a 349a 350b 99b 10,7 a 0,48 a
Vereda 34,3 a 34,2a 34,3b 10,8 b 136 a 0,59 a
ARC 1 46,0 b 34,7 a 46,5c 7,3a 120a 0,37 a
Teste F 23,33* 0,08" 36,05* 7,32* 1,65™ 0,61™
C. V. (%) 4,99 21,81 4,14 29,8 28,82 21,64

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott. *= 5%; ns = ndo significativo
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Outros trabalhos também demostraram o aumento do periodo de desenvolvimento de Z.
subfasciatus em genotipos portadores de arcelina, como os obtidos por Miranda et al. (2002)
com os genotipos Arc 1 e Arc 4, Mazzonetto & Vendramim (2002) com os genotipos Arc 1, Arc
2, Arc 3 e Arc 4, e Moraes et al. (2011) com os Arc 1, Arc 2, Arc 3 e Arc 4.

De acordo com Girao Filho et al. (2012), quando periodo de desenvolvimento dos insetos
varia pouco entre os tratamentos, ha indicativo de suscetibilidade uniforme entre os gendtipos
avaliados.

No teste sem chance de escolha com a primeira geracdo de Z. subfasciatus criados nos
diferentes genoétipos, ndo houve diferenca significativa na quantidade de ovos viaveis e totais.
Entretanto, teve-se mais ovos invidveis dos insetos provenientes dos genétipos ANFC — 110,
Artico, Embaixador, Esplendor e Vereda, tendo valor superior aos demais genétipos (Tabela 6).

Tabela 6. Numero médio de ovos vidveis, inviaveis e totais, em graos de feijdo-comum,
em teste sem chance de escolha com 1° geracao de Z. subfasciatus, provenientes dos genotipos

analisados no teste sem chance de escolha.

Gendtipos Ovos viaveis Ovos inviaveis Total
ANFC -5 24.8a 6,6 a 3l4a
ANFC -9 43,8 a 8,8a 52,6 a
ANFC - 110 42,4 a 13,8 b 56,8 a
Sintonia 41,0a 74a 48,4 a
Artico 48,2 a 13,2 b 61,4 a
FC 402 45,4 a 78a 53,2a
Embaixador 38,6 a 14,4 b 53,0a
Esplendor 38,8a 11,8b 50,6 a
Vereda 36,4 a 13,8b 50,2 a
Teste F 1,54 2,0* 1,97
C. V. (%) 30,41 47,55 27,08

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott. *= 5%;
ns = nao significativo.

Barbosa ef al. (1999) estudaram o efeito da proteina arcelina na biologia de Z

subfasciatus em feijoeiro, e observou que os insetos criados nos genotipos avaliados nao tiveram
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sua progénie afetada e, portanto, eles ndo interfeririam no nimero de ovos.

Na avaliagio de espessura do tegumento, verificou-se que o genétipo Artico (73 um) (Fig.
5 A) e Esplendor (70,3 um) (Fig. 5 B) apresentaram as maiores espessuras, € o gendtipo ANFC
—5 (60,5 um) (Fig. 5 C) e Vereda (61,6 um) (Fig. 5 D) as menores espessura entre os genotipos
avaliados. O que ocasionou correlagdo moderada e positiva entre a espessura do tegumento
versus opérculos fechados (0,69), e espessuras maiores proporcionaram maior numero de
opérculos fechados. E consequentemente correlagdo negativa moderada, em que a maior

espessura do tegumento apresentou menor porcentagem de emergéncia (-0,62).

Epiderme

Hipoderme

Figura 5. Registro fotografico da epiderme e hipoderme dos genétipos Artico (A), Esplendor

(B), ANFC - 5 (C) e Vereda (D). Barra de escala: 20 um

Maiores espessuras da epiderme e hipoderme podem ter afetado a entrada das larvas
recém-emergidas nas sementes e/ou ter impedido o rompimento dos opérculos pelos adultos. Ja
que houve correlagdo negativa, em que o maior numero de opérculos fechados também

proporcionou menor nimero de emergéncia de adultos (-0,65) (Fig. 6).
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Figura 6. Coeficiente de correlacdo da espessura do tegumento versus a porcentagem de
emergéncia de adultos (p 0,06), massa seca consumida (p 0,18) e opérculos fechados (p 0,02).
E opérculos fechados versus porcentagem de emergéncia (p 0,05) de adultos e massa seca

consumida (p 0,73).

Segundo Vieira et al. (2006) a dureza da testa dos graos pode gerar resisténcia as larvas
de Z. subfasciatus, como a detec¢do das mesmas ¢ realizada no inicio da alimentagdo, isso pode
influenciar negativamente no desenvolvimento do inseto. Turner et al. (1995) explica ainda que
epidermes e células localizadas abaixo desta, como a hipoderme ou feixes de fibra podem

proporcionar maior dureza.
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5. CONCLUSAO
Conclui-se que o gen6tipo Arc 1 apresenta resisténcia do tipo antibiose a Z. subfasciatus.
O gendtipo Artico afetou negativamente a porcentagem de emergéncia de adultos de Z.
subfasciatus, sendo a maior espessura do tegumento e maior quantidade de opérculos fechados

a provavel causa.
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