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RESUMO
Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a resisténcia de linhagens avancadas de Vigna
unguiculata (L.) Walp. de porte semiprostrado e semiereto, através de ensaios de preferéncia
e elaboragdo de tabelas de vida de fertilidade frente ao ataque do pulgdo-preto, assim como
estimar os parametros demogrificos em cultivares de feijao-caupi (V. unguiculata)
recomendadas para a colheita mecanizada no Brasil. A pesquisa foi realizada em telado,
recoberto nas partes laterais com tela antiafidica, e na parte superior com plastico de 200
micras. Nos ensaios de preferéncia, o delineamento estatistico utilizado foi o de blocos
inteiramente casualizados, com seis repeti¢des. Utilizou-se 31 linhagens avangadas de feijao-
caupi a qual foram divididas em dois ensaios de acordo com seu tipo de porte, mais 4
genOtipos padrdes com resisténcia e susceptibilidade conhecidas para efeito de comparacao, e
6 cultivares de feijdo-caupi recomendados para a colheita mecanizada. No primeiro ensaio
realizaram-se os testes de resisténcia, composto de 16 linhagens de porte semiprostrado, mais
os padroes. Enquanto no segundo ensaio, trabalhou-se com 15 linhagens de porte semiereto, e
os padrOes. Para avaliar a resisténcia, utilizaram-se as seguintes varidveis: numero de adultos
vivos e numero de ninfas vivas. Com os resultados preliminares de preferéncia, os dois
materiais com maior grau de resisténcia e susceptibilidade de ambos os ensaios, mais o
material VITA 7 e um cultivar comercial, totalizando 6 tratamentos em cada experimento,
foram selecionados para compor os ensaios de parametros demogréficos, assim como as
cultivares recomendadas a colheita mecanizada, mais o material VITA 7, totalizando trés
experimentos. Com o numero didrio de descendentes e a sobrevivéncia em cada faixa etaria
foram elaboradas as tabelas de vida de fertilidade, e a partir destas estimadas os parametros
demograficos do pulgdo-preto, utilizando o método Jackknife. A linhagem de porte
semiprostrado MNCO4-792F-123 e as de porte semiereto MNCO4-762F-03 e MNCO4-762F-
09 foram classificadas como resistentes. O valor da taxa intrinseca de crescimento (r,) € a
razao finita de crescimento (A) para o pulgdo-preto foram menores quando criados sobre as
linhagens de porte semiprostrado MNCO4-792F-123 e MNCO4-792F-129, as de porte
semiereto MNCO4-762F-09 e MNCO4-762F-03 e sobre a cultivar BRS Guariba. Conclui-se
que as linhagens de porte semiprostrado MNCO4-792F-123, as de porte semiereto MNCO4-
762F-09 e MNCO4-762F-03 e a cultivar BRS Guariba sao resistentes ao pulgio-preto, e as
menos favordveis para o desenvolvimento e reproducdo da espécie, apresentando como

mecanismo de defesa a resisténcia do tipo antibiose.

Palavras-chave: Aphis craccivora, resisténcia de plantas, Vigna unguiculata.



ABSTRACT
The objective of this research was to evaluate the resistance of advanced strains of Vinga
unguiculata (L.) Walp., semiprostrated and semierect, by means of preference tests and
demographic parameters against black aphid attack, as well as to estimate the demographic
parameters of Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae) in cultivars of cowpea (V.
unguiculata) recommended for mechanical harvesting in Brazil. The research was carried out
in a greenhouse. In the preference essay, the statistical design used was the completely
randomized blocks design, with six replicates. Thirty-one advanced strains of cowpea were
divided into two trials according to their growing habit, plus four standard genotypes, with
known resistance susceptibility, for comparison purposes, and six cultivars of cowpea
recommended for harvesting Mechanized. In the first essay were carried out the resistance
tests, composed of 16 lines of semiprostrated, plus the standards. While in the second assay,
we worked with 15 semierect strains, and the standards. To assess resistance, the following
variables were used: number of live adults and number of live nymphs. With the preliminary
results of preference, the two materials with the highest degree of resistance and susceptibility
of both tests, plus VITA 7 material and a commercial cultivar, totaling 6 treatments in each
experiment, were selected to compose the demographic parameters essay, as well As the
cultivars recommended for the mechanized harvest, plus the VITA 7 material, totaling three
experiments, plus the VITA 7 material, totaling three experiments. With the daily number of
offspring and survival in each age group, the fertility life tables were elaborated, and from
these the demographic parameters of the black aphid were estimated using the Jackknife
method. The semiprostrated strain MNCO4-792F-123 and semierect strains MNCO4-762F-03
and MNCO4-762F-09 were classified as resistant. The values of the intrinsic growth rate (ry,)
and the finite growth rate (A) for the black-aphid were lower when reared on the
semiprostrated MNCO4-792F-123 and MNCO4-792F-129 strains and the semierect
MNCO4-762F-09 and MNCO4-762F-03 strains as on the cultivar BRS Guariba. It is
concluded that MNCO4-792F-123 and MNCO4-792F-129 semiprostated strains, plus
semierect strains MNCO4-762F-09 and MNCO4-762F-03 and BRS Guariba cultivar are
resistant to black aphid, and least favorable for development and reproduction of this species,

presenting as defense mechanism, antibiosis resistance.

Key words: Aphis craccivora, plant resistance, Vigna unguiculata.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

O feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp] é originado do Oeste da Africa
Central, sendo introduzido no Brasil pelos colonizadores portugueses por volta do século
XVI, apresentando-se como uma importante leguminosa nas regides tropicais e subtropicais
do mundo (FREIRE FILHO et al., 2005). De acordo com a regido do Brasil, este apresenta
varios nomes populares, como o feijaio-da-colonia e feijao-de-estrada, na regido Norte, feijao-
macassa e feijdo-de-corda, na regido Nordeste e feijao-de-praia, feijio-miido, na regidao Sul
(FREIRE FILHO et al., 1983).

No Brasil o feijao-caupi € cultivado, predominantemente, nas regides Norte e
Nordeste do pais, encontrando nestes locais, boas condi¢des de clima e solo para a sua
adaptagdo. E amplamente cultivado por pequenos produtores do semidrido nordestino e por
imigrantes nordestinos em regides isoladas da Amazonia, constituindo-se como a principal
cultura de subsisténcia, a qual serve de alimento bdsico para as populagdes mais carentes,
devido seu elevado potencial nutricional (FREIRE FILHO et al., 2005; FREIRE FILHO et
al.,2011).

Com o Programa de Melhoramento Genético do feijao-caupi, da Embrapa Meio
Norte, o cultivo da espécie que era, até entdo, realizado apenas por agricultores familiares,
comecgou a ser cultivado pelo agricultor empresarial. A pratica levou ao aumento das dreas
cultivadas, em consequéncia, da obtencdo de cultivares com arquitetura apta a colheita
mecanizada, como as plantas de porte ereto e semiereto, boa produtividade, além do baixo
custo de producdo. Com isso a partir de 2006, no Brasil o cultivo do feijao-caupi se expandiu
para o Centro-Oeste, 0 que ocasionou um desenvolvimento da cultura na regido, vindo a se
tornar uma alternativa para o cultivo safrinha ou como cultura principal (MACHADO et al.,
2008; FREIRE FILHO et al., 2011).

A regido Centro-Oeste do Brasil, devido utilizar sementes certificadas em quase
toda sua area de plantio, assim como maior tecnologia, consegue obter uma produtividade
maior que as demais regides produtoras, como as Norte e Nordeste as quais tem maior drea
plantada de feijao-caupi (FREIRE FILHO et al., 2011; PAIVA et al., 2014). Com a alta
producdo e qualidade do produto, assim como o custo e a boa aceitagdo pelos comerciantes,

distribuidores e consumidores, a cultura do feijdo-caupi vem despertando o interesse das
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agroindustrias de outras regides, abrindo novos mercados, o que acaba atraindo as empresas
de exportacdo do produto (FREIRE FILHO et al., 2011).

Dentre os fatores limitantes ao cultivo do feijao-caupi, destacam-se as pragas, €
entre elas, o pulgio-preto Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae) que além de causar
danos diretos, ainda € responsdvel pela transmissdo de varios virus, sendo considerado como
uma das pragas mais sérias da cultura (LIMA et al., 2005; AGELE et al., 2006). Através da
sua alimentagdo, injetam toxinas nas plantas e, consequentemente, podem transmitir os virus
Cowpea aphid borne mosaic virus, CABMV, Cowpea severe mosaic virus, CPSMV e o
Cucumber mosaic virus, CMV (SILVA et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2012).

Vérios sdao os métodos de controle disponiveis para A. craccivora, mas uma
medida eficiente de se controlar a praga € através da utilizacdo de variedades resistentes, as
quais tém a habilidade de reduzir a infestagdo dos insetos-pragas (QUARTAU, 1988;
CIRINO, 2006). E um método de controle que ndo causa prejuizos ao meio ambiente e traz
uma série de beneficios aos produtores. Devido a sua compatibilidade com os demais métodos
de controle, a resisténcia de plantas torna-se uma técnica adequada para ser utilizada em
qualquer programa de manejo integrado de pragas (GALLO et al., 2002).

A Embrapa Meio Norte vem desenvolvendo o Programa de Melhoramento
Genético do feijao-caupi, este direcionado a obtencdo de linhagens que serdo as novas
cultivares, as quais proporcionardo maior seguranga ao produtor, devido a alta produtividade,
resisténcia a pragas e doencas causadas por virus, além da adaptacdo as condi¢des locais da
regido. Com ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) sdo realizadas as avaliagdes para o
registro de cultivares, este exigido pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento —
MAPA. Com isso a Embrapa Meio Norte vem contribuindo para o desenvolvimento do
feijao-caupi no Brasil (FREIRE FILHO et al., 2001).

Assim, objetivou-se avaliar a resisténcia de linhagens avancadas de V.
unguiculata, de porte semiprostrado e semiereto, através de ensaios de preferéncia e
elaboracdo de tabelas de vida de fertilidade frente ao ataque do pulgdo-preto, assim como
estimar os parametros demogrificos em cultivares de feijdo-caupi recomendadas para a

colheita mecanizada no Brasil.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) WALP.)

2.1.1 Origem e introducao do feijao-caupi no Brasil

Originado do Oeste da Africa Central o feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp.) foi introduzido no Brasil pelos colonizadores portugueses por volta do século XVL
Sua entrada se deu pelo estado da Bahia, onde se expandiu para outras dreas da regido
Nordeste e demais regidoes do pais. O feijao-caupi embora seja cultivado em todas as regides
do pais, o cultivo € fortemente concentrado nas regides Nordeste e Norte do Brasil, em razao
de sua adaptacdo as condi¢des climaticas dos tropicos semidrido e umido (FREIRE FILHO et
al., 2005).

Com a grande variabilidade genética existente dentro da espécie V. unguiculata, e
nas espécies silvestres geneticamente mais proximas, acarretou em uma maior dificuldade
para a classificacdo da espécie domesticada (FREIRE FILHO et al., 2011). O feijao-caupi é
classificado como uma dicotiledonea pertencente a ordem Fabales, familia Fabaceae,

subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinae e género Vigna (FREIRE
FILHO et al., 2005).

2.1.2 Aspectos gerais da cultura do feijao-caupi

O feijao-caupi apresenta germinacdo epigea, com os cotilédones inseridos no
primeiro né do ramo principal. O sistema radicular € do tipo axial, relativamente superficial,
embora algumas raizes possam atingir a profundidade de 2,0 m. A raiz principal e as
secunddrias apresentam nddulos quase sempre eficientes devido a associacdo com bactérias
nitrificadoras nativas do solo. A inflorescéncia é do tipo cimeira e estd localizada na axila da
folha, em um pedinculo que varia de tamanho entre cultivares. O fruto é uma vagem de
tamanho e forma varidveis, contendo, no seu interior, sementes dispostas em fileiras, podendo
apresentar diversas formas, tamanho e cor do tegumento (MAFRA, 1979).

O feijao-caupi de acordo com sua arquitetura pode ser classificado em quatro
tipos: ereto, semiereto, prostrado e semiprostrado. De acordo com a duragdo do ciclo pode ser
classificado, como: super precoce, precoce, médio, médio precoce, médio tardio e tardio

(FREIRE FILHO et. al., 2005).
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2.1.3 Importdncia econdémica e social

O mercado do feijao-caupi ainda se restringe a graos secos, verdes, farinha para
acarajé e sementes, havendo ja algumas iniciativas para o processamento industrial com a
producdo de farinha e produtos pré-cozidos e congelados (OLIVEIRA et al., 2001;
ANDRADE JUNIOR et al., 2002a).

O feijdo-caupi é uma excelente fonte de proteinas e apresenta todos os
aminoacidos essenciais, bem como, carboidratos, vitaminas e minerais (ANDRADE JUNIOR
et al., 2002b). No Brasil, principalmente, nas regides Norte e Nordeste, o feijao-caupi
constitui-se como uma das principais alternativas sociais e econdmicas de suprimento
alimentar e geracdo de renda (FREIRE FILHO et al., 2005). O feijao-caupi acaba se
constituindo como alimento bdsico para as populagdes mais carentes, suprindo as
necessidades alimentares dessa camada, exercendo assim um papel social frente as
dificuldades enfrentadas pela populacdo (TEIXEIRA et al., 2005).

A producio de feijdo-caupi nas regides Nordeste e Norte € feita por empresdrios e
agricultores familiares que ainda utilizam praticas tradicionais. Enquanto que na regido
Centro-Oeste do Brasil, a partir de 2006, o feijao-caupi passou a ser cultivado em larga escala,
por médios e grandes empresarios que praticam uma lavoura altamente tecnificada. No Brasil,
através de dados obtidos entre os periodos de 2005 a 2009, estimou-se que a cultura do feijao-
caupi foi responsdvel pela geracdo de 1.113,109 empregos em cada ano, produziu suprimento
alimentar para 28.205.327 pessoas e gerou uma produg@o anual no valor de R$ 684.825,333
(FREIRE FILHO et al., 2011).

2.1.4 Fatores que afetam a produgdo

Os fatores ambientais influenciam na produgdo do feijao-caupi, uma vez que
exercem efeito na germinacdo, florescimento, no ciclo de crescimento e nos demais processos
fisiolégicos da planta, fatores estes que levam a uma diminui¢do da produtividade (FREIRE
FILHO et al., 2005). Altas temperaturas durante a noite tendem a reduzir o pegamento floral
e, consequentemente, prejudicam a floracao, por outro lado em temperaturas baixas o ciclo da
planta acaba por prolongar (OLIVEIRA; CARVALHO, 1988).

Apesar de o feijao-caupi ser considerado por alguns autores altamente adaptados a

seca, a falta ou excesso de dgua, prejudica diretamente o desenvolvimento da planta, afetando
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de forma direta o processo de fixacdo bioldgica de nitrogénio e, consequentemente, a
producdo (FREIRE FILHO et al., 2005).

Na regido Nordeste, o feijao-caupi é cultivado nas dreas do semidrido, devido a
cultura apresentar um desenvolvimento satisfatério, em virtude da irregularidade das chuvas e
as altas temperaturas. Pode-se dizer que a deficiéncia hidrica na cultura influencia
praticamente todos os aspectos relacionados ao desenvolvimento vegetal (DAMATTA, 2007).

Os danos provocados por déficits hidricos em determinadas fases de
desenvolvimento da planta, contribuem para a diminui¢do da producdo. A ocorréncia de
déficits hidricos no inicio do desenvolvimento da cultura leva a um maior desenvolvimento
radicular das plantas, porém, quando ocorre um déficit hidrico préximo a fase de
florescimento, ocasiona uma diminuicdo da produgdo, causando uma severa retracdo do
crescimento vegetativo (ANDRADE JUNIOR et al., 2002a).

Outro fator que afeta diretamente a producao do feijao-caupi, estd relacionado ao
ataque de pragas. Dentre as pragas que atacam a cultura, e causam grandes danos estd o
pulgdo-preto (A. craccivora) considerada como a principal praga da cultura, o manhoso
(Chalcodermus bimaculatus), a cigarrinha verde (Empoasca kraemeri), 0s percevejos
Crinocerus sanctus e Nezara viridula, e, como praga de grdos armazenados, o gorgulho ou
caruncho Callosobruchus maculatus (PETTERSSON et al., 1998; SILVA et al., 2005;
AGELE et al., 2006; SILVA, 2011).

2.2 O pulgao-preto Aphis craccivora Koch, 1854

O pulgdo-preto Aphis craccivora (L.) Koch, 1854 (Hemiptera: Aphididae), ocorre
em toda a regido Nordeste. Este tipo de inseto, geralmente, desenvolve suas col6nias nos
brotos terminais e, sobretudo, nos peciolos das folhas do feijdo-caupi. Essas colOnias sdo
constituidas por muitos individuos, em diferentes fases e formas, inclusive alados (SANTOS;

QUINDERE, 1988).
2.2.1 Descrigdo do inseto
Os pulgdes sao insetos pequenos, com aproximadamente 1,87 a 2,10 mm de

comprimento, a coloracdo varia do amarelo claro ao preto brilhante, possuem antenas mais

longas que o corpo, corpo ovalado, e apresentando no abdome, dois apéndices tubulares
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laterais chamados sifinculos e um central chamado de codicola (ALI ef al., 2001; GALLO et
al., 2002).

O aparelho bucal € classificado como picador sugador, o qual é adaptado para
penetracdo de tecidos e succdo de seiva (GALLO et al., 2002). O pulgdo-preto € uma praga
polifaga que se alimenta de varias espécies vegetais, especialmente fabdceas (RAKHSHANI

et al., 2005).

2.2.2 Ciclo biologico

A capacidade reprodutiva de A. craccivora nas condi¢des climaticas do Brasil
ocorre exclusivamente por partenogénese telitoca, ou seja, as fémeas produzem ninfas fémeas
sem o recurso dos machos. O periodo ninfal é de aproximadamente 7 dias, no qual sdo
verificados 4 instares (ALI er al., 2001; GALLO et al., 2002). Para atingir a fase adulta, seu
desenvolvimento leva de 3 a 5 dias aproximadamente. Produz descendentes diariamente, e 0s
insetos adultos podem viver, aproximadamente, 15 dias (MUNIZ; PENA—MARTfNEZ,
1992).

Quanto 2 interferéncia dos fatores abidticos no ciclo bioldgico, o aumento ou
diminui¢do populacional das diferentes espécies de afideos estd relacionado diretamente as
oscilagdes de temperatura, precipitacdo e condi¢des nutricionais das plantas hospedeiras
(ROBERT, 1987).

Para Carvalho et al. (2002) ao avaliar os afideos em plantas horticolas em Lavras,
MG, verificaram que as condi¢des edafoclimdticas como, a pluviosidade e a temperatura
podem afetar diretamente a infestacdo e o desenvolvimento das colonias de afideos. Em
condig¢des climaticas desfavordveis como, por exemplo, a baixa qualidade do alimento e alta

densidade, estimulam o surgimento de individuos alados, responsdveis pela dispersdo da

espécie (PEREIRA et al., 2009).

2.2.3 Danos causados

O pulgao-preto pode causar tanto danos diretos, como os indiretos no feijao-caupi.
Os danos diretos provém da succdo da seiva nos tecidos do floema, causando a perda de
compostos secunddrios e deficiéncia nutricional das plantas (GALLO et al., 2002;
SALVADORI et al., 2005). Os insetos infestam inicialmente as plantulas e, a medida que a
planta se desenvolve, podem infestar flores e vagens (BERBERET er al., 2009). As ninfas e



17

adultos sugam a seiva dos brotos terminais e peciolos das folhas, podendo provocar
deformacdes nas folhas e atraso no desenvolvimento da planta (QUINTELA et al., 1991).

A excessiva alimentacdo do inseto sobre plantas jovens, leva a morte, causando
uma série de distirbios, como nanismo, distor¢cdo das folhas, atraso no inicio da floragao, e
reducdo dos frutos nas plantas que sobreviveram ao ataque (OFUYA, 1997).

Quanto a disseminacdo de virus, os individuos alados sdo na maior parte dos
casos, considerados os de maior importincia pela transmissio (INOUE-NAGATA;
NAGATA, 2002). No geral, os pulgdes sdo considerados pragas de dificil controle, por
apresentarem elevado potencial reprodutivo (BUENO, 2005).

2.2.4 Métodos de controle

Como forma de controle de A. craccivora, destacam-se os controles quimico
(DAS et al., 2008) e o uso de plantas resistentes (HALL et al., 2003), principalmente,
voltadas a transmissdo de virus.

Como forma de controle quimico para o feijdo-caupi no combate a A. craccivora
sdo indicados os produtos de acdo sist€mica, entretanto sao poucos os produtos registrados
para a cultura (AGROFIT, 2016). A utilizacdo de forma inadequada dos produtos quimicos
podem ocasionar uma série de problemas, como os desequilibrios ambientais, intoxicacio e a
resisténcia de insetos aos produtos (SILVA; BLEICHER, 2010).

Bata et al. (1987) avaliaram trés linhagens resistentes ao A. craccivora para
obtencdo das populacdes F1, F2 e F3, verificaram que a resisténcia dos materiais tratava-se de
uma heranca monogénica dominante, e atribuiu ao gene o simbolo Rac (resisténcia a Aphis
craccivora).

Pathak (1988) ao trabalhar com as cultivares ICV10, TVU 310, ICV11 e ICV12
verificou que a resisténcia que ambas possuem, eram manifestadas por dois genes nao-alélicos
e independentes, e ndo apenas um. Diante disso para a identificacdo dos genes que conferem
resisténcia do feijao-caupi ao pulgdo-preto, o autor utilizou os simbolos dos genes Racl e
Rac2, indicando assim o /oci como ndo-alélicos e independentes. Esta descoberta contribuiu
com os programas de melhoramento genético, na realizacdo de novas pesquisas sobre o
desenvolvimento de cultivares resistentes aos pulgdes, podendo ser usadas como uma
alternativa eficaz de controle frente ao inseto.

A utilizacdo de cultivares resistentes acaba por proporcionar uma redugdo dos

danos provocados pelo inseto-praga, ndo causam nenhum tipo de distirbio ao ecossistema, e
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pode ser inserido no manejo integrado de pragas (QUARTAU, 1988; VENDRAMIM, 1990).
Este tipo de controle € tido como uma alternativa segura e econdmica, capaz de reduzir os

custos de producido do agricultor (MORAES; BLEICHER, 2007; SILVA; BLEICHER, 2010).

2.3 Importancia das Linhagens avancadas

Os programas de melhoramento genético de plantas, t€m um papel chave, frente
ao lancamento de novas cultivares com caracteristicas agrondmicas desejdveis e satisfatorias.
Seus estudos sdo necessdrios, uma vez que muitos produtores utilizam materiais sem
procedéncia de qualidade e produtividade, onde acabam assumindo riscos a sua produgdo.
Com os testes das linhagens que eventualmente serdo lancadas no mercado, proporciona a
certeza de que aquele material lancado ira beneficiar o produtor, com a indicacao de cultivares
que proporcionem maior segurancga, e facilitem a obtencdo de crédito e aceitacdo do produto
no mercado (OLIVEIRA et al., 2002).

A importancia dos testes preliminares com linhagens avangadas, estdo quanto a
identificacdo dos materiais que expressam melhores potenciais agrondmicos, conhecendo suas
vantagens e desvantagens. Podendo-se lancar ao final dos testes aqueles que se apresentarem
como potenciais para mercado e produtor. Isto acaba evitando que venham a ser lancados
materiais com caracteristicas agrondmicas indesejaveis, como por exemplo, susceptibilidade a
uma determinada praga ou doenga chave da cultura, o que poderia trazer sérias consequéncias
ao produtor.

Vérios sdo os materiais langados através dos trabalhos com linhagens avancadas,
dentre eles estdo o langcamento da cultivar BRS Guariba, a qual foi obtida do cruzamento da
linhagem IT85F-2687, introduzida do International Institute of Tropical Agriculture — IITA,
como a linhagem TE87-98-8G, do Programa de Melhoramento da Embrapa Meio-Norte,
tendo se como um material com caracteristica altamente resistente a A. craccivora. A cultivar
BRS-Rouxinol, corresponde a linhagem TE90-180-10E, obtida do cruzamento dos gendtipos
TE86-75-57E x TEx1-69E. A cultivar BRS Nova Era, foi obtida do cruzamento da linhagem
TE97-404-1F com a linhagem TE97-404-3F (ALCANTARA et al., 2002; FREIRE FILHO et
al., 2004).
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2.4 Mecanismos de defesa de plantas

Entre os mecanismos de defesa que as plantas utilizam contra o ataque de
herbivoros, tem-se a defesa direta, na qual afeta diretamente o desempenho do inseto, ou a
indireta, onde a planta afeta o herbivoro emitindo voléteis que vao atrair seus inimigos
naturais (GALLO et al., 2002).

As plantas que estdo sofrendo herbivoria podem ser facilmente percebidas a
distancia, em virtude da emissdo de compostos volateis, onde esta informacdo pode ser
utilizada por outros insetos herbivoros indicando que a planta estd apta a herbivoria. Os
volateis podem, ainda, comunicar os inimigos naturais sobre a presenca de presas na planta,

atraindo estes (DICKE; VAN LOON, 2000).

2.5 Resisténcia de plantas a insetos

Uma das maneiras mais simples, econOmica e eficaz de se controlar insetos
pragas, consiste em desenvolver variedades de plantas resistentes (QUARTAU, 1988). Esse
método ndo apresenta influéncias negativas sobre o meio ambiente, diminui o uso de
inseticidas sintéticos, evita o surgimento de resisténcia do inseto a esses produtos, ndo exige
conhecimento especifico por parte do pequeno produtor, e € um método que ndo onera tanto a
producdo, se comparado ao quimico, sendo o seu efeito cumulativo e persistente (LARA,
1991; GALLO et al., 2002).

Segundo Painter (1968) a resisténcia de plantas € a soma relativa das qualidades
hereditarias apresentadas pela planta as quais influenciam a intensidade do dano provocado,
ou seja, demonstra a capacidade de uma variedade apresentar produtos de boa qualidade em
maiores quantidades que as demais, num mesmo nivel de populagdo do inseto. Assim, uma
cultivar resistente € aquela que, devido a sua constitui¢do genotipica, ¢ menos danificada que
outras em mesmas condi¢des para o ataque de uma praga (GALLO et al., 2002).

Com base nesses conceitos, algumas consideragdes sdo necessdrias: a resisténcia é
relativa, ndo existindo uma escala objetiva para medi-la, o que torna necessario para sua
caracterizacdo a comparacdo do gendtipo avaliado com outros gendtipos; € hereditaria, onde
as progénies devem se comporta de maneira similar; € especifica, visto que uma variedade
resistente pode ser resistente a determinada espécie e suscetivel a outras; € manifestada na

espécie menos danificada e ndo, necessariamente, na menos atacada; e ocorre em
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determinadas condi¢des ambientais, podendo ou ndo ser mantida quando as mesmas forem

alteradas (VENDRAMIM; NISHIKAWA, 2001).

2.6 Tipos de Resisténcia

Existem trés mecanismos de resisténcia a insetos: a ndo-preferéncia ou
antixenose, antibiose e a tolerancia (GALLO et al., 2002). Essas categorias normalmente ndo
ocorrem de forma isolada e as plantas podem desenvolver qualquer combinacdo entre essas

caracteristicas (GULLAN; CRANSTON, 2007).

2.6.1 Resisténcia do tipo Antixenose ou nao-preferéncia

O comportamento dos insetos na presenca de varios estimulos derivados das
plantas podem leva-los a utilizacdo ou ndo da planta para abrigo, oviposi¢do ou alimentagdo.
A auséncia de tais estimulos ou a presenca de repelentes que possam reduzir os efeitos
danosos ou estimulos antagdnicos, constitui a forma de resisténcia conhecida como nao-
preferéncia (PAINTER, 1968).

Os fatores que induzem a ndo-preferéncia incluem as defesas fisicas e quimicas
das plantas, com isso, acaba impedindo a colonizagao e alimentacdo dos insetos (GULLAN;
CRANSTON, 2007). De Moraes et al. (1998) citam que diversos metabdlitos secundarios
podem agir como repelentes em diferentes espécies de insetos.

Em outros casos a resisténcia pode estar relacionada com defesas fisicas, onde a
quantidade de tricomas, espessura da cuticula e outros fatores podem influenciar a preferéncia
para alimentag@o e oviposicao (GALLO et al., 2002).

Annan et al. (2000) em seus estudos verificaram que a cultivar de feijao-caupi
ICV-12, resistente ao pulgao-preto, causou severos efeitos adversos na penetracao do estilete
do afideo, onde tais informagdes sugerem efeito de ndo-preferéncia.

Moraes e Bleicher (2007) ao avaliarem a resposta de cultivares de feijao-caupi, V.
unguiculata, a presenca da A. craccivora, observaram que entre os nove genotipos avaliados,
as cultivares Epace-10 e Patativa foram as menos preferidas por A. craccivora, apresentando
como possivel mecanismo de resisténcia para adultos a antixenose e/ou a antibiose. Ja
Rodrigues et al. (2010) analisaram 20 gendtipos de feijdo-caupi de porte prostrado quanto a
preferéncia de A. craccivora, em Aquidauana, MS. Os autores verificaram que os genotipos

MNC99-537F-14-2, MNCO01-631F-20-5 e BRS Paraguassu foram menos preferidos para



21

colonizacdo e reprodugcdo de A. craccivora, onde a menor preferéncia poderia estar
relacionada ao nimero de tricomas avaliados.

Rodrigues et al. (2012) observaram que a preferéncia de A. craccivora por
gendtipos de feijdo-caupi, estava relacionada ao nimero de tricomas. Os gendtipos BRS
Guariba e MNC99-537F-1 em seu trabalho foram as que apresentaram menor preferéncia pelo
A. craccivora, devido estes gendtipos apresentarem maior numero de tricomas,

principalmente a cultivar BRS Guariba, atribuindo a resisténcia do tipo antixenose.

2.6.2 Resisténcia do tipo Antibiose

Este tipo de resisténcia ocorre quando os insetos se alimentam normalmente das
plantas, e estd acaba exercendo efeitos adversos sobre o desenvolvimento do inseto. Os efeitos
da antibiose sdo expressos em diversos parametros do inseto, como: mortalidade na fase
imatura; prolongamento do periodo de desenvolvimento; redu¢do do tamanho e peso dos
individuos; reducdo da fecundidade, fertilidade e periodo de oviposicdo. Este tipo de
resisténcia define um efeito da planta em relacdo ao inseto (GALLO et al., 2002).

O tipo de resisténcia por antibiose pode ser causado por diversos fatores, entre
estes: a presenca de substancias quimicas que provocam a intoxica¢do aguda ou cronica do
inseto, antimetabdlicos, que tornam indisponiveis certos nutrientes essenciais ao inseto, ou
atuam como inibidores enzimaticos (GALLO et al., 2002).

Em estudos conduzidos em Botswana, Africa, foram analisadas cinco variedades
de feijao-caupi: a Blackeye, B005-C, INIA-37, 1T835-720-20 e TVX3671-14C-OID. Das
variedades avaliadas, verificou-se que a I'T835-720-20 apresentou alta resisténcia ao pulgao-
preto, com possivel mecanismo de defesa a do tipo antibiose. Uma vez que causou um
aumento no periodo pré-reprodutivo e uma reducdo no desempenho reprodutivo da praga na
variedade (OBOPILE; OSITILE, 2010).

Silva e Bleicher (2010) trabalhando com 20 gendtipos de feijao-caupi quanto a
preferéncia do pulgdo-preto, em experimento com chance e sem chance de escolha para o
pulgao-preto, verificaram que os gendtipos TVu 408 Py, TVu 410, TVu 36 e TVu 1037, em
ambos os testes tiveram menor preferéncia, comportando-se como resistentes. Estes gen6tipos
causaram uma reducdo na capacidade de reproducdo de A. craccivora, apresentando
resisténcia do tipo antibiose. Os gendtipos TVu 408 P, e TVu 410, em estudos conduzidos na
Nigéria, em condi¢des de casa de vegetacdo, apresentaram resisténcia do tipo antibiose

(OFUYA, 1988).
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2.6.3 Resisténcia do tipo Tolerdancia

Uma planta € tolerante quando sofre poucos danos, em relacdo as outras, sob um
mesmo nivel de infestacdo de determinada espécie de inseto, sem afetar o comportamento
deste ou sua biologia. Este tipo de planta possui a capacidade de desenvolver ou regenerar os
tecidos atacados ou mesmo de formar novas folhas, raizes ou perfilhos (GALLO et al., 2002).
No entanto, de acordo com o tempo e em ndmeros extremos, estd resisténcia pode ser

quebrada, devido ao aumento populacional da praga.

2.7 Causas da resisténcia

As plantas naturalmente ndo podem se proteger dos insetos-pragas
movimentando-se, por isso, elas dispdem de estratégias que contribuam para a sua protecao.
Dentre as estratégias de resisténcia da planta contra a herbivoria, estd utiliza-se de defesas
fisicas, quimicas ou morfoldgicas, o que pode levar a uma alteracdo do comportamento dos
insetos, assim como alterar sua biologia, reduzindo sua adaptacio e conferindo protecdo as
plantas (LARA, 1991; GALLO et al., 2002; TAIZ; ZEIGER, 2009).

As causas fisicas da resisténcia estdo relacionadas a fatores que compdem as
estruturas de defesa da planta, como: cores do substrato vegetal, pelos, espinhos, tricomas,
ceras que recobrem a superficie de folhas, caules e frutos (GALLO et al., 2002). Esses fatores
afetam a selecdo hospedeira para alimentagdo e oviposi¢do, assim como também em alguns
casos, a biologia do inseto.

Os vegetais produzem uma grande variedade de compostos organicos que
aparentemente nao exercem influéncia direta no seu crescimento e desenvolvimento
(MACHADO, 2009). Muitos destes compostos sdo chamados de metabdlitos secundarios, os
quais possuem funcdes de defesa importantes nos vegetais, contra estresses bidticos e
abidticos (TAIZ; ZEIGER, 2009). Essas substancias quimicas secunddrias podem ser
encontradas em uma ou mais partes da planta, tendo suas concentragdes variando ao longo da
idade da mesma (LARA, 1991).

Substancias quimicas denominadas de aleloquimicos do tipo alomdnios irdo atuar
no comportamento ou metabolismo do inseto (GALLO et al., 2002). Estas sdo oriundas do
metabolismo secundario das plantas e podem afetar a reproducdo, desenvolvimento e a
biologia dos insetos herbivoros (HOLTZ et al., 2004). Essas substancias quimicas tendem a

apresentar um maior grau de resisténcia ao serem liberadas pela planta, ocasionando efeitos
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diretos sobre o inseto, conferindo um meio de defesa contra este, apresentando em diversas
situacOes: presenca de repelente olfativo, gustativo ou auséncia de atraente ou arrestante,
presenca de supressor ou auséncia do incitante e presenca de deterrente ou auséncia de

estimulante (LARA, 1991).

2.8 Fatores que influenciam a manifestacao da resisténcia

A resisténcia em plantas se manifesta sob determinadas condi¢des (fatores
bidticos e abidticos), isto devido se tratar de um carater genético e, portanto, diversos sao os
fatores que podem influenciar sua expressdo. Entre estes estdo os fatores da planta (idade,
parte infestada da planta, infestacdo anterior por doengas ou outras pragas, enxertia), do inseto
(fase e idade, espécie, raca, bidtipo, condicionamento pré-imaginal e tamanho da populacdo) e
fatores ambientais (Climédticos e edédficos: umidade; temperatura; nutrientes e sais minerais)
(ROSSETO, 1973; GALLO et al., 2002).

A interferéncia dos fatores ambientais pode ocasionar uma possivel alteracdo da
resisténcia. Tal fato € comprovado por Messina et al. (1985) ao selecionar cerca de 200
cultivares de feijdo-de-corda, com o objetivo de verificar genétipos resistentes ao A.
craccivora. Dentre as cultivares avaliadas, ele obteve trés que se apresentaram como
resistentes no Oeste da Africa. Porém, estas mesmas cultivares se comportaram como
altamente susceptiveis quando realizados testes no sul dos EUA, sendo ambos os resultados

obtidos em condicdes de campo e casa de vegetacao.

2.9 Resisténcia de gendtipos de feijao-caupi ao pulgao-preto no Brasil e no Mundo

Na literatura sdo relatados varios trabalhos referentes a genétipos de feijao-caupi
que apresentam resisténcia ao pulgdo-preto. Estes estudos contribuem para o programa de
melhoramento genético da cultura, através da obtencdo de materiais que podem ser utilizados
como genitores portadores do gene que confere a resisténcia ao afideo em qualquer lugar do
mundo. A nivel internacional os primeiros trabalhos verificando a resisténcia do feijao-caupi
ao pulgio-preto sdo descritos por Singh (1977), Messina et al. (1985), Ofuya (1988), Singh
(1990) e os mais recentes Obopile e Ositile (2010). No Brasil, sao encontrados varios autores
como, Moraes e Bleicher (2007), Silva e Bleicher (2010), Ferreira (2015), Paz (2016), Nere
(2016) e Melville et al. (2016) que trabalhando com diferentes genoétipos de feijao-caupi
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relataram a resisténcia ao pulgdo-preto, através dos mecanismos de defesa do tipo ndo-
preferéncia e/ou antibiose.

Portanto, a identificacdo de novas fontes de resisténcia ao pulgdo-preto € essencial
para o controle da praga e o desenvolvimento da cultura do feijao-caupi no Brasil e no mundo.
O uso de cultivares resistentes ao pulgio-preto fornecerd ao pequeno e grande produtor o
aumento da produtividade, e a diminuicdo dos custos com inseticidas, em decorréncia,

possivelmente, da ndo ocorréncia de surtos populacionais da espécie.
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CAPITULO II

PREFERENCIA E PARAMETROS DEMOGRAFICOS DO PULGAO-PRETO EM
LINHAGENS ELITES DE PORTE SEMIPROSTRADO DE FEIJAO-CAUPI

RESUMO
Objetivou-se com o estudo, através de ensaios de preferéncia e elaboragao de tabelas de vida
de fertilidade, avaliar a resisténcia de linhagens avancadas de V. wunguiculata de porte
semiprostrado frente ao ataque do pulgdo-preto. O experimento foi realizado em telado,
coberto com pléstico de 200 micras. Avaliou-se a preferéncia de 20 gendtipos de feijao-caupi
frente ao ataque do pulgdo-preto, em delineamento de blocos ao acaso, com seis repeti¢oes.
Os materiais que se mostraram com maior grau de resisténcia e susceptibilidade nos testes de
preferéncia, foram selecionados para compor o ensaio de parametros demograficos. Com base
na taxa de natalidade e mortalidade, construiu-se as tabelas de vida de fertilidade. A linhagem
MNCO4-792F-123 foi classificada como resistente. O valor da taxa intrinseca de crescimento
(rm) € a razdo finita de crescimento (A) para o pulgdo-preto foram menores em MNCO4-792F-
123 e MNCO4-792F-129, enquanto que no gendtipo BRS Nova Era e MNCO4-782F-108
tiveram os maiores valores, superando o gendtipo padrio de resisténcia VITA 7. Conclui-se
que a linhagem MNCO4-792F-123 é a menos favordveis para o desenvolvimento de A.
craccivora, enquanto que BRS Nova Era e MNCO4-782F-108 as mais adequadas ao pulgio-

preto.

Palavras chave: Aphis craccivora, Resisténcia de plantas, Vigna unguiculata.

PREFERENCE AND DEMOGRAPHIC PARAMETERS OF BLACK APHID IN
SEMIPROSTRADED COWPEA ELITE LINES

ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the resistance of advanced strains of Vigna
unguiculata, with semiprostrate growing habit to the black aphid, through preference tests and
elaboration of fertility life tables. The experiment was carried out on a screen, covered with
plastic of 200 microns. The preference of 20 cowpea genotypes for the attack of the black
aphid in a randomized block design with six replicates was evaluated. The genotypes that

showed the highest degree of resistance and susceptibility in the preference tests were selected
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to compose the demographic parameters test. Based on the birth rate and mortality, the
fertility life tables were constructed. The strain MNCO4-792F-123 was classified as resistant.
The value of the intrinsic growth rate (rp) and the finite growth rate (A) for black aphid were
lower in MNCO4-792F-123 and MNCO4-792F-129, while in BRS Nova Era and MNCO4-
782F genotype -108 had the highest values, surpassing the standard VITA 7 genotype. It is
concluded that the strain MNCO4-792F-123 is less favorable for the development of A.
craccivora, whereas BRS Nova Era and MNCO4-782F-108 are more suitable for black aphid.

Key words: Aphis craccivora, plant resistance, Vigna unguiculata.

1 INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) € uma leguminosa bastante
cultivada nos trépicos semidridos da Africa, Brasil e Estados Unidos (SILVA; NEVES,
2011). No Brasil, a espécie € cultivada, principalmente, nas regides Norte e Nordeste por
agricultores familiares, decorrente do baixo custo de producdo e por grande parte da
populacdo rural mais carente destas regides dependerem do feijao-caupi para sua subsisténcia,
devido seu elevado potencial nutricional, rico em carboidratos e proteinas, além de ser
geradora de emprego e renda (ROCHA et al., 2009; FREIRE FILHO et al., 2011; FREITAS
etal., 2014).

Nas regides Norte e Nordeste do Brasil a agricultura familiar predomina, que sem
grandes investimentos, tem preferéncia por cultivares de porte semiprostrado, devido a
colheita escalonada, a qual € realizada manualmente, além da produgdo de restos culturais,
utilizada como forragem para a alimentagdo de animais (FREIRE FILHO et al., 2011). Na
regido Nordeste do pais encontram-se as maiores areas plantadas da cultura, destaque para a
regido semidrida, onde o feijao-caupi ocupa 60% das dreas cultivadas. Nesta regidao o plantio
da cultura muito se deve a sua adaptabilidade em conseguir suportar periodos de veranicos e
por sua rusticidade em desenvolver-se em solos com baixa fertilidade, no entanto geralmente
ndo obtém bons niveis de rendimento (SILVA; NEVES, 2011).

Apesar das regides apresentarem maiores dreas plantadas, ambas apresentam
baixa produtividade o que acaba se refletindo na producdo. As baixas produtividades nas
regides detentoras das maiores dreas plantadas estdo relacionadas a irregularidade das chuvas,
baixo nivel tecnoldgico empregado no cultivo, assim como o uso de variedades locais pouco

produtivas e problemas fitossanitdrios, onde tudo isto acaba agravando o cultivo,
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principalmente, para os pequenos produtores (MATOS FILHO et al., 2009; FREIRE FILHO
etal.,2011; PAIVA et al., 2014).

Dentre os fatores que podem influenciar negativamente na produtividade do
feijao-caupi, estd o ataque de Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae), conhecido
como pulgdo-preto. Essa praga acarreta grandes prejuizos as plantacdes, em virtude de seu
ataque causar tanto danos diretos, através da suc¢do da seiva, como indiretos, devido ser o
vetor da transmiss@o de varios virus causadores de doengas para as quais nao ha tratamento,
fazendo com que a espécie seja considerada como uma das principais pragas da cultura
(BLACKMAN; EASTOP, 2007; NEVES et. al., 2011).

O controle da praga quando realizado e a tempo, utiliza-se inseticidas quimicos, o
que acaba aumentando os custos do pequeno produtor. Assim, a utilizagdo de cultivares
resistentes seria uma opg¢ao de controle da praga, pois ocasiona uma reducdo da infestacio e
danos causados pelo inseto-praga. Além disso € uma alternativa eficaz, segura e econdmica
(MORAES; BLEICHER, 2007; SILVA; BLEICHER, 2010) o que acabaria favorecendo os
pequenos e grandes produtores de feijao-caupi.

Dentre as formas de se aumentar a produtividade, reduzir os custos da produgdo, e
consequentemente, elevar a renda do agricultor, é fundamental a utilizacdo de novas
cultivares com boas caracteristicas agronOmicas e resistentes a pragas e doencas. Na busca
por gendtipos promissores, para enfrentar os desafios da cadeia produtiva do feijdo-caupi no
Brasil € no mundo, o uso de cultivares de porte semiprostrado resistentes ao pulgao-preto,
seria uma alternativa promissora. A descoberta de genes que conferem a resisténcia a praga
poderiam ser utilizadas e incorporadas a outras cultivares. Assim, objetivou-se com esta
pesquisa, através de ensaios de preferéncia e elaboracdo de tabelas de vida de fertilidade,
avaliar a resisténcia de linhagens avancadas de V. unguiculata de porte semiprostrado frente

ao ataque do pulgdo-preto.

2 MATERIAL E METODOS

As pesquisas foram desenvolvidas no Centro de Ciéncias Agrarias (CCA),
Campus do Pici, da Universidade Federal do Ceara-UFC, em Fortaleza, CE, (3°4024"S e
38°34'32"W, a 12 m de altitude) em telado, recoberto nas partes laterais com tela antiafidica,
e na parte superior com plastico de 200 micras.

O estudo foi realizado em duas etapas. Na primeira, realizou-se uma triagem

preliminar dos materiais, quanto a preferéncia do inseto pelo alimento, afim de verificar a
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resisténcia ou susceptibilidade das linhagens avancadas. Enquanto na segunda etapa,
realizaram-se os estudos de parimetros demogréficos, onde foram estimados a partir das
tabelas de vida de fertilidade, para os gendtipos selecionados.

Para os testes de preferéncia, utilizou-se vasos de polietileno de 300 mL de trés
furos, na base, os quais foram preenchidos com substrato composto de terra de subsolo,
humus e vermiculita na propor¢do 6:3:1. As plantas foram irrigadas uma vez ao dia, e ap0s a
infestacdo dos gendtipos, comecaram a ser irrigadas duas vezes ao dia, até o final do
experimento, afim de evitar possiveis estresses a planta, como o hidrico, o qual induz os
insetos a dispersao.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos inteiramente casualizados,
com seis repeticdes, onde cada planta de determinado tratamento foi considerado uma parcela.
As plantas destinadas a cada bloco foram definidas pelo seu volume e tamanho semelhante.

O ensaio inicial de triagem foi composto de 16 linhagens avancadas de porte
semiprostrado, mais dois genétipos padrdes de resisténcia e dois de susceptibilidade ao A.
craccivora ja reconhecidas, para efeito de comparacdo entre os tratamentos (Tabela 1). Tais

materiais foram cedidos pela Embrapa Meio Norte, Teresina, PI.

Tabela 1 — Tratamentos, gendtipos com seus respectivos parentais ou procedéncia de feijao-caupi de
porte semiprostrado utilizados no experimento.

TRAT. GENOTIPOS PARENTAIS OU PROCEDENCIA

1 MNCO4-768F-16

MNCO4-768F-21
3 MNCO4-768F-25
4 MNCO4-769F-26
5 MNCO4-769F-27
6 MNCO4-769F-31
7
8
9

(TE97-321G-2 x CE-315)

(TE97-321G-2 x CE-315)

(TE97-321G-2 x CE-315)

(CE-315 x TE97-304G-12)
(CE-315 x TE97-304G-12)
(CE-315 x TE97-304G-12)
(CE-315 x TE97-304G-12)
(CE-315 x TE97-304G-12)
(CE-315 x TE97-304G-12)
(CE-315 x TE97-304G-12)

MNCO4-769F-45
MNCO4-769F-46
MNCO4-769F-49
10 MNCO4-769F-55

MNCO4-774F-78

(TE97-309G-18 x TE97-304G-4)

12 MNCO4-774F-90 (TE97-309G-18 x TE97-304G-4)

13 MNCO4-782F-108 ((TE97-309G-24 x TE96-406-2E-28-2) x TE97-309G-24)
14 MNCO4-792F-123 (MNCOO-533D-8-1-2-3 x TVx5058-09C)

15 MNCO4-792F-129 (MNCOO-533D-8-1-2-3 x TVx5058-09C)

16 MNCO4-795F-158 (MNC99-518G-12 x IT92KD-279-3)

17 VITA 7 (International Institute of Tropical Agriculture — IITA)
18 TVu 408 P, (International Institute of Tropical Agriculture — IITA)
19 BR 17 — Gurguéia (BR 10-Piaui x CE-315 (TVu 2331)

20 BRS Guariba (TE96-282-22G) (IT85-2687 x TE87-98-8G)
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Ao realizar o plantio, utilizaram-se duas sementes em cada vaso, e decorridos
cinco dias, foi realizado o desbaste das plantas, permanecendo apenas uma por vaso. A
infestacdo das plantas ocorreu no décimo segundo dia, apds o plantio, depositando cinco
fémeas adultas, dpteras, com seis dias de idade e ja em inicio de pari¢des, com o auxilio de
um pincel de cerdas finas, macio e umedecido, afim de evitar algum tipo de lesdo ao inseto.
Os pulgdes utilizados na infestacdo foram obtidos da colonia de manutencao do departamento,
oriundos de drea agricola, localizados dentro da prépria Universidade, os quais foram
devidamente identificados com base nas caracteristicas utilizadas por Pefia-Martinez (1992).

Antecedendo a infestac@o, com estes insetos, realizou-se a padronizacio etdria das
colonias, e posteriormente, utilizando-as no experimento. Para isso, as plantas foram
infestadas com insetos adultos e apos 24 horas, estes foram retirados, permanecendo apenas as
ninfas produzidas neste periodo, e consequentemente, ao chegarem a fase adulta foram
utilizadas. Apds a infestacdo, para a formacgdo dos blocos, os vasos de cada tratamento foram
encaminhados para as bancadas, os quais ficaram equidistantes, sem se tocarem e, em
seguida, protegidos com uma gaiola de 1,0 x 1,0 x 0,5 m de comprimento.

A avaliacdo foi realizada em duas etapas. A primeira ocorreu 48 horas apds a
infestacdo, contabilizando o nimero de adultos vivos e em seguida retirando-os das plantas.
Os insetos vivos foram aqueles que mostravam alguma reacdo quando tocados. A segunda
etapa foi realizada 96 horas ap6s a infestacao, contando-se o nimero de ninfas vivas.

Para avaliar a resisténcia entre os tratamentos, com os dados do nimero de adultos
e de ninfas vivas foram transformados pela formula (X + 0,5)0’5, em seguida, efetuada a
andlise de variancia, sendo as médias separadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.

Ap06s o resultado da andlise de variancia, as médias foram ranqueadas segundo a
metodologia proposta por Mulamba e Mock (1978) sendo atribuida a menor nota a média de
maior interesse na pesquisa. A somatdria dos postos ocupados correspondentes ao ndimero de
adultos e ninfas vivas, originou a resisténcia efetiva (RE), a qual representa a a¢do conjunta
do gendtipo sobre insetos adultos e ninfas. Portanto, pode-se supor que seria um modelo
aproximado da rea¢@o da planta ao inseto em condicdes de campo, no qual em ensaios de livre
escolha, a infestacdo de insetos adultos possibilita a: fuga do inseto do gendtipo (ndo-
preferéncia), atracdo quando o hospedeiro € portador de caracteres deste ou a morte do inseto
(antibiose).

O resultado da resisténcia efetiva também foi ranqueado. Utilizando os

ranqueamentos dos trés parametros (nimero de adultos, ninfas e resisténcia efetiva)
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observados, realizou-se uma nova andlise multivariada, a qual deu origem a média de postos
(Xp), cujo resultado representa a expressao do genétipo frente ao pulgdo. As médias foram
separadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Os dados referentes a média de postos (Xp) foram analisados quanto a
normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk (1965) e de homogeneidade da variancia dos erros
(BARTLETT, 1937).

Com os resultados da triagem preliminar quanto a preferéncia do inseto pelo
alimento, realizou-se a segunda etapa da pesquisa que corresponde ao estudo dos parametros
demogréficos. Portanto, selecionou-se as linhagens MNCO4-769F-46, MNCO4-782F-108,
MNCO4-792F-123 e MNCO4-792F-129 que de acordo com a determinacdo da resisténcia
genética no ensaio de preferéncia, comportaram-se com maior grau de resisténcia e
susceptibilidade ao A. craccivora, mais o genotipo VITA 7 e a cultivar recém-langada de
porte semiprostrado, BRS Nova Era.

Quanto ao tipo de vaso, plantio, desbaste, irrigacdo dos materiais trabalhados e a
padronizacdo etédria das colOnias, estas atividades seguiram o mesmo procedimento realizado
para o ensaio de preferéncia. A infestacdo dos tratamentos ocorreu ao décimo segundo dia,
ap6s a semeadura, depositando cinco pulgdes adultos/planta, estes oriundos das coldnias
padronizadas, nas primeiras horas do dia. As plantas infestadas, ficaram arranjadas em
bancadas, sem se tocarem, e recobertas com gaiolas revestidas por tela antiafideos de 1,0 x 1,0
x 0,50 m. A pesquisa constou de seis tratamentos com dez repeti¢coes cada.

Decorridas 4 horas apds a infestagdo, os insetos adultos foram retirados, em
virtude de suas pari¢des, deixando sobre as plantas apenas duas ninfas, por um intervalo de 24
horas. Apds esse periodo para a elaboragdo das tabelas de vida de fertilidade foram formadas
coortes de 10 insetos, individualizados sobre cada planta de determinado gendtipo. Estes
individuos foram acompanhados diariamente até sua morte, € no decorrer de sua vida, foi
realizada a contagem do nimero de individuos vivos, o nimero de descendentes, os quais em
seguida eram retirados e a longevidade dos insetos da coorte.

Os dados bioldgicos foram utilizados para a elaboragcdo das tabelas de vida de
fertilidade de A. craccivora em cada gendtipo de feijdo-caupi, € com base nas informagdes
geradas pelas tabelas, como nimero didrio de descendente e a sobrevivéncia em cada faixa
etdria, observou-se a sobrevivéncia por ocasido do primeiro descendente (S 1° D), a taxa bruta
de reprodugdo (TBR) (HOQUE et al., 2008) a relacdo entre Rp / TBR, e estimaram-se os
parametros demograficos do pulgdo-preto, utilizando o método Jackknife, o qual € utilizado

para estimar intervalos de confianga para as médias dos tratamentos, permitindo compara-las
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entre pares de tratamentos utilizando o T — teste, através do programa estatistico SAS (Proc

LIFETEST) (SAS INSTITUTE 2002) (MAIA et al., 2000). Estimaram-se:

i

i

il

iv

vi

Taxa liquida de reproducdo (Rp) — representa o nimero de vezes que a
populagdo aumentard, em relagdo a populagdo inicial, ou seja, € um indicativo
da capacidade do inseto em gerar individuos eficazes dentro de uma geracao
(HOQUE et al., 2008).

Intervalo médio entre geragdes (T) — tempo que determinada espécie levara
para completar uma geragdo, que vai do nascimento do individuo até a
producdo do primeiro descendente.

Tempo para dobrar a populacdo (Tp) — é o tempo necessdrio para uma
populacao duplicar (HOQUE et al., 2008).

Taxa intrinseca de crescimento (r,) — representa a capacidade de multiplicacdo
de uma populagdo em uma geracdo (RIVERO; VASQUEZ, 2009).

A razdo finita de crescimento (A) — diz respeito ao nimero de fémeas que sdo
adicionadas a populacio por cada fémea (BARONIO et al., 2014).
Sobrevivéncia por ocasido do primeiro descendente (S 1° D) — Chances de as

ninfas chegarem a fase adulta e procriarem.

vii Taxa bruta de reproducdo (TBR) — representa o nimero médio total de ninfas

produzidas por fémea durante sua vida util (HOQUE et al., 2008).

viii Relacdo entre (Rp) / (TBR) — valores mais proximos de “1,0” significa que a

um maior grau de adaptacio do gendtipo como alimento ao inseto.

Posteriormente, as médias foram ranqueadas segundo a metodologia proposta por

Mulamba e Mock (1978), em ordem favoravel a resisténcia, onde se atribuiu a menor nota a

média de maior interesse na pesquisa. Com somatorio dos ranqueamentos correspondentes

aos parametros avaliados, deu-se origem ao somatdrio de postos (D p), a qual representa a

acdo conjunta do gendtipo sobre os parametros populacionais do inseto.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos estudos relativos a preferéncia (Tabela 2), observou-se que as linhagens de

feijao-caupi, influenciaram no nimero de pulgdes adultos e ninfas vivas (p < 0,01). Para o

nimero de adultos, verificou-se a formacgdo de dois grupos, os resistentes € 0s susceptiveis,

enquanto para o nimero de ninfas, trés grupos foram formados, os altamente resistentes,

resistentes e susceptiveis. Observou-se que para o nimero de adultos a linhagem MNCO4-
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792F-123 apresentou mesmo comportamento que os gendtipos padroes BRS Guariba e TVu
408 P,, o qual nao diferiu estatisticamente (P < 0,01). Por outro lado a linhagem MNCO4-
792F-123 nao diferiu (P < 0,01) do padrao TVu 408 P, para o nimero de ninfas_apresentando
menor nimero de ninfas entre as 16 linhagens avaliadas.

A varidvel nimero de adultos sobre a planta pode ser um indicativo da resisténcia
por antibiose e/ou ndo-preferéncia, enquanto que a redu¢do do nimero de ninfas, uma
indicativa para antibiose (LAAMARY et al., 2008; OBOPILE; OSITILE, 2010). Observa-se
uma resposta da planta sobre a biologia e comportamento do inseto pela ndo preferéncia para
reproducdo dos pulgdes testados nos genétipos BRS Guariba, MNCO4-782F-123 e TVu 408
P, pois estes foram menos preteridos pelos adultos, se comparado ao nimero inicial de
adultos, assim como apresentaram menor nimero de descendentes e desenvolvimento do
inseto (Tabela 2).

Os gendtipos BRS Guariba, MNCO4-782F-123 e TVu 408 P, mostraram um forte
indicio de antibiose, evidenciado pelo nimero reduzido de adultos sobre a planta, assim como
pela baixa fecundidade dos pulgdes, fatores que comprovam o efeito de antibiose (MORAES;
BLEICHER, 2007; LAAMARI et al., 2008; OBOPILE; OSTITILE, 2010).

Singh (1990) em sua pesquisa identificou cinco cultivares resistentes, atribuindo a
reducdo do nimero de descendentes, a resisténcia do tipo antibiose, 0 mesmo efeito observado
nesta pesquisa. O uso de genétipos de feijdo-caupi de porte semiprostrado que apresentem
mecanismos de resisténcia do tipo ndo-preferéncia, antibiose ou tolerancia a A. craccivora,
sdo de grande utilidade no manejo integrado de pragas, uma vez que o indice de infestacdo ou
dano pode ser reduzido significativamente, contribuindo para a diminui¢do dos custos e perda
da producao dos agricultores, tornando a cultura mais rentavel.

Considerando a analise multivariada expressa através da média de postos, e de
acordo com os resultados, o teste de Scott-Knott separou os gendtipos de feijao-caupi em dois
grupos, demonstrando uma homogeneidade entre os materiais trabalhados. Das 16 linhagens
de feijdo-caupi avaliadas, 4 linhagens apresentaram-se como resistentes € 12 como
susceptiveis (Tabela 2).

A linhagens avancadas MNCO4-792F-123, MNCO4-792F-129, MNCO4-774F-
78 e MNCO4-769F-27 comportaram-se como resistente ao pulgdo-preto, nao diferindo (P >
0,05) dos genétipos padroes BRS Guariba e TVu 408 P, (Tabela 2).

Os gendtipos, MNCO4-795F-158, MNCO4-768F-21, MNCO4-769F-26,
MNCO4-769F-49, MNCO4-769F-31, MNCO4-769F-45, MNCO4-769F-55, MNCO4-768F-
16, MNCO4-774F-90, MNCO4-768F-25, BR 17 — Gurguéia, MNCO4-769F-46, MNCO4-
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782F-108 e VITA 7 foram classificados como susceptiveis ao pulgdo-preto (Tabela 2). Destes
a cultivar BR 17 — Gurguéia e VITA 7 sao relatados como susceptiveis ao pulgdo-preto
(MORAES: BLEICHER, 2007; SILVA; BLEICHER, 2010). A presenca das linhagens
pertencentes ao mesmo grupo dos padrdes, reforca o estudo quanto ao seu grau de
susceptibilidade, demonstrando que estes materiais sdo preferidos para a alimentagdo e
reproducdo do pulgdo-preto.

Pode-se dizer que uns dos fatores pelo qual determinado gendtipo se comporta
como susceptivel aos afideos estar quanto a sua palatabilidade e facil penetracdo do estilete ao
sugar as substancias ndo-toxicas da seiva do floema da planta ou esta apresentar-se menos
preferida para os pulgdes (BABURA; MUSTAPHA, 2012). Portanto, € alta a quantidade de
linhagens avancadas que sdo fortemente prejudicadas pelo pulgio-preto, sendo um total de 12
materiais, dos 16 testados. Isso demonstra a real importancia dos testes de preferéncia no
controle de pragas quando se pretende langar determinada cultivar, afim de que ndo se venha
liberar no mercado materiais susceptiveis, acarretando prejuizos aos produtores, como a perda
de produtividade (OBOPILE; OSITILE, 2010).

Um dos possiveis motivos para 12 das 16 linhagens avaliadas se comportarem
como susceptivel ao pulgido-preto, pode estar relacionada a seus parentais CE-315 e TE97-
304G-12. A cultivar BR — 17 Gurguéia descrita como susceptivel ao pulgdo-preto (MORALIS,
BLEICHER, 2007; SILVA: BLEICHER, 2010) apresenta como parental feminino o genétipo
CE-315 (CRUZ et al., 2012), possivelmente esta poderia estar conferindo a susceptibilidade
dos materiais. A linhagem TE97-304G-12 foi langada no mercado com nome comercial de
BRS Pajed (FREIRE FILHO et al., 2009). Segundo Paz (2016) avaliando a resisténcia de
feijao-de-corda ao pulgdo-preto, em seus resultados descreve a cultivar BRS Pajed como
susceptivel a praga.

Portanto, o cruzamento utilizando estes genotipos, os parentais, ndo resultou em
uma combinacdo genética favordvel para resisténcia ao pulgdo-preto, fato este que poderia
explicar o grande nimero de linhagens susceptiveis. Por outro lado a utilizacdo desses
materiais no melhoramento podem estar relacionado por apresentarem boas caracteristicas
agrondmicas, como sementes de boa qualidade fisiolégica, (TEIXEIRA er al., 2010),
precocidade tanto em cultivo de sequeiro, quanto no irrigado, e por apresentar boa produgao

em ambos os sistemas (BENVINDO et al., 2010).
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Tabela 2 — Gendtipos, nimero médio de adultos (NAD), nimero de ninfas (NNF), resisténcia efetiva
(R.E.) e média de postos (Xp) de A. craccivora em gendtipos de Vigna unguiculata de porte
semiprostrado, Fortaleza, CE, 2016.

Genétipos NAD P NNF P? RE. P? Xp?

BRS Guariba 00a” 1 21727 1 2 1 1,00 a

TVu 408 P, 133a 3 4417b 2 5 2 233a

MNCO4-792F-123 1,17a 2  46,00b 3 5 2 233a
MNCO4-792F-129 3,17b 5  72,17¢ 5 10 3 433a
MNCO4-774F-78  3,67b 7  6383c 4 11 4  6,00a
MNCO4-769F-27 3,67b 7  7473¢c 6 13 5 600a
MNCO4-795F-158 3,67b 7 80,67¢ 10 17 6 766b
MNCO4-769F-21  4,17b 10 77,50¢c 8 18 7  833b
MNCO4-769F-26  4,00b 9  79,50¢ 9 18 7 833D
MNCO4-769F-49  3,50b 6 8333¢ 12 18 7  833b
MNCO4-769F-31  4,50b 12 7550c 7 19 8 9,00b
MNCO4-769F-45 3,67b 7 8500c 13 20 9 966b
MNCO4-769F-55 2,83b 4  8833c¢ 17 21 10 1033b
MNCO4-768F-16  4,33b 11  83,17¢ 11 22 11 11,00b
MNCO4-774F-90  3,83b 8 8567c 14 22 11 11,00b
MNCO4-768F-25 3,67b 7  87,00c 16 23 12 11,66b
BR 17 — Gurguéia 4,00b 9  8683c 15 24 13 1233b
MNCO4-769F-46  3,67b 7 10833c¢ 20 27 14 13,66b
MNCO4-782F-108 4,50b 12 93,00c 18 30 15 1500Db
VITA 7 433b 11 10583c 19 30 15 1500b
@F 4,86%* 5,10% 5,28
OC.V. (%) 23,86 25,44 35,47

) Posto ocupado quanto a varidvel observada; “ média de postos de Mulamba & Mock (1978); ¥ Dados de
niimero de adultos e de ninfas que foram transformados pela equagdo (x+0,5)>*"; ¥ F - teste F de Snedecor; **
significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ©’ C.V. (%) - Coeficiente de variagio em porcentagem. Médias
seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem pelo teste de Scott- Knott, a 5% de probabilidade

As linhagens que apresentaram maior grau de resisténcia e susceptibilidade no
primeiro ensaio, junto com a cultivar BRS Nova Era e a cultivar padrao VITA 7, foram
submetidas a uma andlise mais detalhada, mediante estimativa dos parametros demograficos,
cujos resultados constam na tabela 3.

As linhagens MNCO4-792F-123 e MNCO4-769F-46 afetaram as taxas de
sobrevivéncia (50 e 60%, respectivamente) por ocasido do primeiro descendente (S 1° D)
(Tabela 3), reduzindo em ambas. A probabilidade destes insetos em sobreviverem a uma
idade X, ou seja, fase de ninfa, revelou a alta mortalidade nos estdgios imaturos da espécie,
apresentando menores chances destes individuos em atingir a fase adulta e,
consequentemente, isto acaba influenciando os resultados quanto a taxa intrinseca de

crescimento. A redu¢do na taxa de sobrevivéncia e, consequentemente, no crescimento da

populacdo é um indicativo de antibiose como mecanismo de defesa da planta.
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Analisando os dados € possivel observar que os genétipos MNCO4-792F-123 e
MNCO4-792F-129 apresentaram as menores taxas brutas de reproducdo (TBR) (30,94 e
45,17 ninfas produzidas, respectivamente), diferentemente do BRS Nova era (75,73),
MNCO4-782F-108 (68,28), VITA 7 (56,64) e MNCO4-769F-46 (49,66) que apresentaram as
maiores (TBR) (Tabela 3). A diminui¢do da capacidade reprodutiva do inseto pode estar
relacionada as qualidades nutricionais das plantas hospedeiras, o que acaba afetando a
reproducgdo do inseto (PANIZZI; PARRA, 2009; LA ROSSA et al., 2013).

Os valores da taxa liquida de reprodugdo (Rp) dos pulgdes indicaram diferencas
significativas entre todos os genétipos avaliados (P < 0,05). Os pulgdes que se alimentaram
das linhagens MNCO4-792F-123, MNCO4-769F-46 e MNCO4-792F-129 apresentaram
menor valor de Ro (9,3, 20,7 e 23,7 pulgdo / pulgdo / geragdo), ou seja, nestes materiais a
fémea produziu menor numero de descendentes, se comparado aos que se alimentaram do
BRS Nova Era, MNCO4-782F-108 e VITA 7, os quais apresentaram os maiores valores de
Ro (55,7, 49,0 e 46,6 pulgdo / pulgdo / geragdo, respectivamente) (Tabela 3).

Com 1isso para A. craccivora, a cada geragdo, pode aumentar 9,3 vezes em
MNCO4-792F-123, enquanto ao se alimentar dos genotipos BRS Nova Era e MNCO4-782F-
108, teria um crescimento de 55,7 e 49,0 vezes, respectivamente.

Os baixos valores de Rp podem indicar uma resisténcia do genétipo ao pulgao-
preto, e os valores elevados, uma susceptibilidade. A baixa taxa liquida de reprodugdo
demonstra que as linhagens MNCO4-792F-123, MNCO4-769F-46 ¢ MNCO4-792F-129
foram capazes de causar uma redu¢do na capacidade da fémea em aumentar a populacdo em
cada geracdo, caracteristica de uma linhagem resistente, apresentando indicativo de antibiose
como mecanismo de defesa da planta. Isto demonstra a influéncia dos diferentes genétipos de
feijdo-caupi na sobrevivéncia e reproducdo de A. craccivora.

Quanto a relag@o entre Rp / TBR, as linhagens MNCO4-792F-123 ¢ MNCO4-
769F-46 foram as menos adequadas pelo inseto para se alimentar, diferentemente do VITA 7
e BRS Nova Era (0,77 e 0,73), mostrando-se como os mais preferidos para alimentacdo do
inseto (Tabela 3). A presenga de compostos secundarios, como os nitrogenados (alcaloides) e
terpenoides (limondides e curcumbitacinas) afetam a palatabilidade do alimento, tornando o
amargo (AOYAMA; LABINAS, 2012). Pode-se dizer que possivelmente a presenca de
compostos secunddrios e em concentragdes elevadas poderiam estar interferindo na
palatabilidade do alimento, e consequentemente na alimentacao do inseto.

Os valores da estimativa do intervalo médio entre geracdes (T) ndo diferiram

significativamente (P < 0,05) entre os gendtipos avaliados. Os valores do (T) variaram entre



42

6,55 a 7,75 (Tabela 3). Pode-se dizer que quanto maior for o intervalo médio entre geracdes,
maior o grau de resisténcia da planta frente ao inseto.

Segundo Machacha et al. (2012) o periodo de uma geracdo de A. craccivora, leva
em média de 6 a 9 dias. De acordo com os resultados, observou-se que nenhum dos gendtipos
avaliados foi capaz de afetar significativamente o periodo de uma geracdo do pulgdo-preto,
nio exercendo um efeito real sobre o inseto. Possivelmente, os metabdlicos secundérios que
afetaram a sobrevivéncia e a reproducdo do inseto, ndo foram capazes de causar um efeito
sobre o intervalo médio de geragdes (T), neste caso talvez ndo devesse haver na constituicao
genotipica dos materiais estudados, algum composto que afetasse diretamente este parametro.

As estimativas do tempo para dobrar a populacdo (Tp) variaram de 1,16 a 1,91
dias, respectivamente. Foram observadas diferencas significativas (P < 0,05) entre os
genOtipos avaliados. Os insetos quando criados sobre MNCO4-782F-108, BRS Nova Era e
VITA 7, apresentaram os menores tempos de duplicacdo (1,16, 1,23 e 1,25 dia), enquanto o
genotipo MNCO4-792F-123 obteve maior tempo com 1,91 dia, demonstrando um efeito na
resisténcia da planta sobre o inseto (Tabela 3).

Segundo Razmjou et al. (2009) ao fazer a medi¢do dos pardmetros da tabela de
vida de fertilidade, descreve a taxa intrinseca de crescimento (ry), como sendo a melhor
maneira de avaliar o desempenho do inseto em plantas hospedeiras. Neste estudo ry, de A.
craccivora variou de 0,35 a 0,56 fémea / fémea / dia (Tabela 3). Os valores de r,, em pulgdes
criados sobre o0 BRS Nova Era e VITA 7 foram significativamente maiores (0,56 e 0,55),
demonstrando serem os hospedeiros mais adequados para o desenvolvimento das populacdes
de A. craccivora, favorecendo maior incremento populacional do afideo, em relacdo aos
criados em MNCO4-792F-123, MNCO4-792F-129 (0,35 e 0,40) (P < 0,05) que se
apresentaram como os menos favordveis (Tabela 3). Segundo Weathersbee e Hardee (1994)
em populacdes de pulgdes a variacdo do crescimento pode estar relacionada a metabdlicos
secundérios, nutri¢do das plantas e idade das folhas. O que poderia explicar os baixos valores
de ry, nas linhagens MNCO4-792F-123 e MNCO4-792F-129.

Obopile e Ositile (2010) e Machacha et al. (2012) verificaram que entre os
gendtipos de feijdo-caupi estudados, alguns afetaram negativamente os parametros
demograficos de A. craccivora, como a diminuicio da taxa intrinseca de crescimento. Porém,
seus valores de r, foram menores se comparados aos obtidos nesta pesquisa, provavelmente
devido as condi¢Oes ambientais e a propria caracteristica inerente dos genoétipos de feijdo-

caupi estudados.
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No estudo, os gendtipos MNCO4-792F-123, MNCO4-792F-129 e MNCO4-769F-
46 apresentaram as menores estimativas de razao finita de crescimento (A) de 1,42, 1,50 e
156, diferindo significativamente (P < 0,05) dos demais materiais. Os genétipos MNCO4-
782F-108 ¢ BRS Nova Era tiveram os maiores valores de (A) (Tabela 3).

Ao avaliar o conjunto dos parametros estudados, pela metodologia segundo
Mulamba e Mock (1978), verificou-se que a linhagem MNCO4-792F-123 apresentou menor
soma de postos (D p) (Tabela 3). Podendo-se considerar no conjunto, como a linhagem menos
susceptivel a praga, com o mecanismo de resisténcia por antibiose, devido ocasionar uma
reducido da fecundidade e elevada mortalidade na fase ninfal (DOGIMONT et al., 2010;
TAHERI et al., 2010; KAMPHUIS et al., 2013).

De acordo com os valores da razdo finita de crescimento (A) apresentados, &
preciso atentar para a possibilidade de ocorrerem possiveis surtos da praga sobre a linhagem
MNCO4-792F-123, uma vez que o hospedeiro ideal para o desenvolvimento de afideos, serdo
aqueles que apresentarem uma razao finita de crescimento (A) maior que 1,2 (HAFIZ, 2006).

Na tabela 2 verificou-se que a linhagem MNCO4-769F-46 apresentou maior
numero de ninfas, tendo sido classificada como susceptivel nos testes preliminares de
resisténcia, mas ao realizar o estudo dos parametros demogréficos, esta mesma espécie se
comportou como um material com uma certa resisténcia, evidenciado pela baixa taxa liquida
de reproducdo, taxa intrinseca de crescimento e razdo finita de crescimento, diferente
estatisticamente daquelas consideradas como susceptiveis (Tabela 3).

Um dos motivos para tal variacdo de resisténcia pode estar relacionada a fase de
vida do inseto, pois, quando realizado o teste de preferéncia, utilizaram-se insetos adultos,
enquanto que nos demograficos, as ninfas. Possivelmente os adultos ao se alimentarem
sofreram algum tipo reacdo adversa, por um composto secundario ou pela préopria qualidade
nutricional da planta, durante o intervalo que ficou sobre a planta no teste preliminar, mas esta
ndo foi capaz de afetar sua reproducdo a tempo. Nas fémeas os embrides ja se apresentam em
formacdo bem no inicio do desenvolvimento, onde seus futuros descendentes ja completaram
cerca de 2/3 do desenvolvimento antes de mnascerem (DIXON, 1998; PENA-
MARTINEZ,1992), ou seja, a planta ndo foi capaz de afetar a fecundidade do inseto adulto,
mas ao iniciar a alimentacdo na fase ninfal, teve sua capacidade reprodutiva alterada, assim
como a alta mortalidade, uma vez que na fase imatura a resisténcia € maior se comparada a
fase adulta.

Em resumo, pelos resultados pode-se afirmar que os parametros demograficos do

pulgdo-preto foram afetados pelos genétipos de feijdo-caupi, onde a linhagem MNCO4-792F-
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123 foi a menos adequada (mais resistente) para A. craccivora, apresentando menor potencial
de crescimento populacional. Observou-se que a baixa fecundidade se refletiu na menor taxa
intrinseca de crescimento, resultando em uma diminuicdo do crescimento populacional do
pulgdo-preto. Possivelmente, devido ao mecanismo de defesa da planta do tipo antibiose,
como ja citado anteriormente, uma vez que houve uma reducdo do potencial reprodutivo da
espécie, como constatado por Laamary et al. (2008) e Kamphuis et al. (2013).

Através dos resultados do ensaio preliminar de resisténcia e parametros
demograficos, observou-se que apenas com o primeiro teste, ndo foi tdo preciso para se
discriminar a resisténcia ou susceptibilidade de um determinado gendtipo, o que pode ser
verificado com a linhagem MNCO4-769F-46, mas ao realizar o segundo estudo, pela
metodologia aplicada, foi possivel determinar com maior grau de confiabilidade a resisténcia
dos genotipos.

Os pulgdes se desenvolveram bem quando criados sobre BRS Nova Era, padrao
VITA 7 e MNCO4-782F-108, provavelmente, pela boa qualidade nutricional das plantas,
assim como pela auséncia ou baixas concentragdes de compostos secunddrios, 0os quais nao
foram suficientes para interferir no desenvolvimento e reproducdo do inseto, fator que levou
os gendtipos a obterem os maiores potenciais de crescimento populacional de A. craccivora.
Segundo Minks e Harrewijin (1987) o periodo reprodutivo, e consequentemente, sua prole, é
uma indica¢do de aceitacdo da planta a um hospedeiro ideal para o desenvolvimento do
inseto.

Para o cultivo do feijdo-caupi de porte semiprostrado, levando em consideracao
que sua maior parte € cultivada por pequenos produtores, o lancamento da linhagem avancada
MNCO4-792F-123 como nova cultivar, contribuiria para a reducdo da incidéncia do pulgdo
na cultura, assim como o uso de inseticidas quimicos no controle do mesmo, na preservagao
dos inimigos naturais, € consequentemente, gerariam maior lucro para os agricultores, além da
reducdo dos riscos de intoxicacdo e degradacdo do meio ambiente.

A linhagem MNCO4-792F-129 se comportou como um material resistente ao
pulgdo-preto, afetando negativamente a preferéncia e os parametros demograficos do inseto,
como a razio finita de crescimento (A). Portanto, pode-se dizer que € um material promissor, e
que deve ser melhor estudado, afim de se constituir como um gendtipo ttil para o programa
de melhoramento do feijao-caupi destinadas a obten¢do de materiais resistentes ao pulgao-
preto.

A linhagem MNCO4-792F-123 ¢ indicada para o lancamento como nova cultivar

de feijdo-caupi de porte semiprostrado, por ser menos adequada ao desenvolvimento das
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populacdes de A. craccivora, devido as plantas causarem uma reducdo da capacidade
reprodutiva da praga.

A linhagem MNCO4-782F-108 ndo € indicada para o langamento como nova
cultivar, pois favorece o desenvolvimento populacional do pulgdo-preto, e junto com a
cultivar BRS Nova Era seu uso pode acarretar em grandes prejuizos, principalmente, aos

pequenos produtores, uma vez que 0s custos para controlar a praga, seriam maiores.
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Tabela 3 — Parimetros demograficos: Sobrevivéncia por ocasido do primeiro descendente (S 1° D), taxa bruta de reproducdo (TBR), taxa liquida de
reproducdo (Rp), relacdo entre Ro/TBR, Intervalo médio entre geracdes (T), tempo para dobrar a populacio (Tp), taxa intrinseca de crescimento (r,,), razdo
finita de crescimento (A) e somatorio de postos (3 p) de A. craccivora em genétipos de feijao-caupi de porte semiprostrado, Fortaleza, CE, 2016.

Genotipos

Parametros Demogréaficos

S1°D(%) P’ TBR P. Ro Ro/TBR P. T P. Tp I'm P. A Sp
VITAT %0 4osest 4 o000 0T 5 63aan 3 w110 0si05n * aTo1ms 32,00°
MNCO4-769F-46 60 2 4966 3 20 042 2 SN 4 3onke 3 odooas 3 (abren 22,00
MNCO4-782F-108 90 4 6828 5 é 3’_% ?,8) 0,72 6 6’?)?_57,%7) 5 (17%)’61_61 37) (ng_%’% 4y O (1;2811 ,2;0) 43,00
MNCO4-792F-123 50 13094 1 (2’3’_31 5°,7) 030 1 4’3393_%,*‘68) 6 (1’;’59_12;8) (02’53_503 5 | (1’12’;21 }’57) 13,00
MNCO4-792F-129 80 34513 2 62’2’_738’8) 052 3 6’1’;59,%3) 1 (1’;56_92’5(‘)3) (Og’;‘_%zg) 2 (1,;’85-01 }’62) 18,00
BRS Nova Era 100 57573 6 42 3176; % 073 4 6’;’21_77,2‘53) 2 (1’11’82_31 39) (0’(5)’35_%; g 3 (1;1751 ;9) 38,00

@ Posto ocupado quanto 2 varidvel observada.
Intervalo de confianca a 95 % de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si por meio de comparagdes de tratamentos dois a dois,

através do intervalo de confianca a 95% de probabilidade apds estimativa de erros pelo método Jackknife (SAS Institute 1999-2001).
*Quanto menor a soma de postos, mais promissores sdo os genétipos para a resisténcia, ao se levar em considerag@o os oitos pardmetros avaliados.
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4 CONCLUSOES

As linhagens avangadas de V. unguiculata de porte semiprostrado apresentaram
diversidade genética quanto a resisténcia ao pulgdo-preto.

A linhagem avancada MNCO4-782F-123 € resistente ao pulgdo-preto.

A linhagem MNCO4-782F-123 influenciou negativamente no crescimento das
populagdes de Aphis craccivora, sendo a menos favordvel para o desenvolvimento da praga,

onde o mecanismo de resisténcia envolvido € a do tipo por antibiose.
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CAPITULO III

EFEITOS DE LINHAGENS AVANCADAS DE FEIJAO-CAUPI DE PORTE
SEMIERETO SOBRE OS PARAMETROS DEMOGRAFICOS DO PULGAO-PRETO

RESUMO
Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a resisténcia de linhagens avangadas de V.
unguiculata, de porte semiereto, através de ensaios preliminares de preferéncia e elaboracao
de tabelas de vida de fertilidade frente ao ataque do pulgdo-preto. Os trabalhos foram
realizados em telado, na Universidade Federal do Ceard. Para os testes de preferéncia,
utilizaram-se 15 linhagens avancadas de feijdo-caupi, mais dois genodtipos padrdes de
resisténcia e dois de susceptibilidade, os quais ficaram distribuidos em seis blocos, sendo que
cada parcela representa uma planta. Com o resultado do teste de preferéncia, selecionou-se os
dois materiais com maior grau de resisténcia e susceptibilidade para compor o ensaio de
parametros demogréficos, mediante a elaboracdo da tabela de vida de fertilidade, com intuito
de avaliar o grau de desempenho do pulgio-preto nos materiais. As linhagens MNCO4-762F-
03 e MNCO4-762F-09 foram classificadas como resistentes, € nestas os valores da taxa
liquida de reproducdo (Rp = 2,5 e 3,0), taxa intrinseca de crescimento (ry, = 0,15 ¢ 0,16) e a
razdo finita de crescimento (A = 1,16 e 1,8) para o pulgdo-preto foram menores, enquanto que
no gendtipo VITA 7, MNCO4-795F-168 e BRS Tumucumaque apresentaram os maiores
valores. Pode-se concluir que as linhagens MNCO4-762F-03 ¢ MNCO4-762F-09 sao
resistentes ao pulgdo-preto, influenciando diretamente com a diminuicdo do potencial

reprodutivo e, consequentemente, sua populagio.

Palavras-chave: Aphis craccivora, resisténcia de plantas, Vigna unguiculata.

EFFECTS OF ADVANCED SEMI-ERECT COWPEA LINES ON DEMOGRAPHIC
PARAMETERS OF THE BLACK APHID

ABSTRACT
This research aimed to evaluate the resistance of advanced semierect strains of Vigna
unguiculata, through preliminary tests of preference and elaboration of life tables of fertility
against the attack of the black aphid. The works were carried out in a greenhouse at of the

Brazilian Federal University of Ceard. For the preference tests, 15 advanced lines of cowpea
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were used, plus two standard resistance and two susceptibility genotypes, which were
distributed in six blocks, each plot representing as a plant. With the result of the preference
test, the two materials with the highest degree of resistance and susceptibility here used to
compose the demographic parameters test, through the elaboration of the fertility life table, in
order to measure the degree of performance of the aphid-Black on these genotypes. The strain
MNCO4-762F-03 and MNCO4-762F-09 were classified as resistant, and in these values the
net reproductive rate (Rp = 2,5 and 3,0), intrinsic growth rate (r, = 0.15 e 0.16) and the finite
growth rate (A = 1.16 and 1.8) for the black aphid were lower, while in the genotype VITA 7,
MNCO4-795F-168 and BRS Tumucumaque presented the highest values. It can be concluded
that the strains MNCO4-762F-03 and MNCO4-762F-09 are resistant to black aphid, directly

influencing the decrease of the reproductive potential and, consequently, their population.

Key words: Aphis craccivora, plant resistance, Vigna unguiculata.

1 INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma das leguminosas mais
comumente cultivadas em regides tropicais e subtropicais do mundo (ONYISHI et al., 2013;
TORRES, et al., 2015). No Brasil, é cultivado principalmente nas regides Norte e Nordeste,
onde predominam a agricultura de subsisténcia e familiar, a qual é dada a prioridade ao
plantio do feijao-caupi de porte prostrado e semiprostrado, pois nestes tipos a colheita ocorre
de forma escalonada, onde se distribuem no tempo a escassa mao-de-obra da propriedade.

A partir de 2006, no Brasil, a cultura do feijdo-caupi expandiu-se no Centro-
Oeste, despertando o interesse do agricultor empresarial, devido ao baixo custo de producado, e
principalmente, pelo lancamento de cultivares de arquitetura mais moderna, como as de porte
ereto e semiereto, o que possibilitou a mecanizacdo de todas as etapas da lavoura, e
consequentemente, o desenvolvimento da cultura na regido, vindo a se torna uma alternativa
de cultivo como cultural principal ou safrinha (MACHADO et al., 2008; FREIRE FILHO et
al.,2011)

Segundo a Conab (2016) na safra de 2015/2016 a regido Centro-Oeste apresentou
produtividade de 1.499 kg/ha™, superior s demais regides Norte, 657 kg/ha™ e Nordeste, 372
kg/ha'l‘ Essa superioridade pode estar ligada ao fato da regido Centro-Oeste utilizar sementes

certificadas em quase toda a drea plantada e maior tecnologia, diferente das outras, que
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utilizam variedades locais pouco produtivas e apresentam baixo nivel tecnoldgico nas
lavouras (FREIRE FILHO et al., 2011; PAIVA et al., 2014).

Dentre os fatores limitantes ao cultivo do feijado-caupi, estd o pulgdo-preto Aphis
craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae) tido como praga chave da cultura. Seu controle é
dificultado, devido os afideos possuirem um rapido desenvolvimento, associado a um elevado
potencial de reproducdo (AKCA et al., 2015). A praga pode causar tanto danos diretos, como
o encarquilhamento das folhas, atraso da floracao e, em niveis de infestagao elevados, a morte
da planta (OBOPILE, 2006). Quanto aos danos indiretos, através da sua alimentagdo podem
transmitir varios virus como Cucumber mosaic virus (CMV), Cowpea severe mosaic virus
(CPSMV) e o Cowpea aphid borne mosaic virus (CABMV) (OLIVEIRA et al., 2012)

No sistema empresarial, onde impera a grande lavoura, o controle do pulgao-preto
€ efetuado com o uso de inseticidas quimicos, com poucas moléculas registradas para a praga
no cultivo (AGROFIT, 2016). Em grandes areas de cultivo, o uso intensivo e continuo de
inseticida pode tornar a praga resistente a determinado produto, assim como a reduzir a
populacdo de inimigos naturais e causar problemas ambientais. H4 ocorréncia de espécies
como A. craccivora seu controle tem sido dificil, devido a praga frequentemente desenvolver
resisténcia aos produtos quimicos (MOKBEL; MOHAMED, 2009; KAMPHUIS et al., 2013 ).

A fim de diminuir a resisténcia do pulgdo-preto aos inseticidas sintéticos,
desequilibrios ambientais, intoxica¢do e reduzir os custos de produgdo, o uso de cultivares
resistentes para o controle da praga, através da utilizacdo das caracteristicas genéticas da
planta, pode ser de grande contribuicdo para seu controle, por ser uma alternativa eficaz,
segura e econdmica (MORAES; BLEICHER, 2007; OBOPILE; OSITILE, 2010; SILVA;
BLEICHER, 2010). Neste contexto, com o intuito de colaborar com o0s programas de
melhoramento, objetiva-se com esta pesquisa avaliar a resisténcia de linhagens avancgadas de
V. unguiculata, de porte semiereto, através de ensaios preliminares de preferéncia e

elaboracdo de tabelas de vida de fertilidade frente ao ataque do pulgao-preto.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), Campus do Pici,
da Universidade Federal do Ceara — UFC, em Fortaleza, CE, (3°40224"S e 38°34'32"W, a 12
m de altitude) em telado, recobertos nas paredes laterais com tela antiafidica, e na parte

superior com pléstico de 200 micras.
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A pesquisa foi realizada em duas etapas. Na primeira, realizou-se uma triagem dos
materiais quanto a preferéncia do inseto pelo alimento, afim de verificar a resisténcia ou
susceptibilidade das linhagens avancadas frente ao ataque do pulgio-preto. Enquanto que na
segunda etapa, foram elaboradas as tabelas de vida de fertilidade, e com estas estimados os
parametros demograficos do pulgdo-preto em relagdo aos genétipos selecionados.

Para os testes de preferéncia, utilizou-se vasos de polietileno de 300 mL de trés
furos, na base, os quais foram preenchidos com substrato composto de terra de subsolo,
himus e vermiculita na propor¢do 6:3:1. As plantas eram irrigadas uma vez ao dia, e apds a
infestacdo das mesmas, elas comecaram a ser irrigadas duas vezes ao dia, até o final do
experimento.

O delineamento estatistico utilizado foi em blocos inteiramente casualizados, com
seis repeticdes, onde cada planta de determinado tratamento foi considerada uma parcela. As
plantas destinadas a cada bloco foram definidas pelo seu tamanho e volumes semelhantes.

O ensaio inicial da triagem foi composto de 15 linhagens avancadas de porte
semiereto, e para efeito de comparacdo entre os tratamentos, utilizaram-se mais dois
genotipos padrdes de susceptibilidade e dois de resisténcia a A. craccivora ja reconhecidas,
totalizando 19 gendtipos (Tabela 4). Tais materiais foram cedidos pela Embrapa Meio Norte,

Teresina, PI.

Tabela 4 — Tratamentos, gen6tipos com seus respectivos parentais ou procedéncia de feijao-caupi de
porte semiereto utilizados no experimento.

TRAT. GENOTIPOS PARENTAIS / PROCEDENCIA
1 MNCO4-726F-03 (TE96-282-22G x (TE96-282-22G x VITA 7))
2 MNCO4-726F-09 (TE96-282-22G x (TE96-282-22G x VITA 7))
3 MNCO4-769F-30 (CE-315 x TE97-304G-12)
4 MNCO4-769F-48 (CE-315 x TE97-304G-12)
5 MNCO4-769F-62 (CE-315 x TE97-304G-12)
6 MNCO4-782F-104 ((TE97-309G-24 x TE96-406-2E-28-2) x TE97-309G-24)
7 MNCO4-792F-143 (MNCOO-553-8-1-2-3 x TVx5058-09C)
8 MNCO4-792F-144 (MNCOO-553-8-1-2-3 x TVx5058-09C)
9 MNCO4-792F-146 (MNCOO-553D-8-1-2-3 x TVx5058-09C)
10 MNCO4-792F-148 (MNCOO-553-8-1-2-3 x TVx5058-09C)
11 MNCO4-795F-153 (MNC99-518G-2 x IT92KD-279-3)
12 MNCO4-795F-154 (MNC99-518G-2 x IT92KD-279-3)
13 MNCO4-795F-155 (MNC99-518G-2 x IT92KD-279-3)
14 MNCO4-795F-159 (MNC99-518G-2 x IT92KD-279-3)
15 MNCO4-795F-168 (MNC99-518G-2 x IT92KD-279-3)
16 BR 17 — Gurguéia (BR 10-Piauf x CE-315 (TVu 2331))

17 BRS Guariba (TE96-282-22G) (IT85-2687 x TE87-98-8G)
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18 VITA 7 (International Institute of Tropical Agriculture — IITA)
19 TVu 408 P, (International Institute of Tropical Agriculture — IITA)

Ao realizar o plantio, utilizaram-se duas sementes por vaso, e decorridos cinco
dias do plantio, realizou-se o desbaste das plantas, permanecendo apenas uma em cada vaso.
Ao décimo segundo dia, apds o plantio, ocorreu a infestagdo das plantas, depositando cinco
fémeas adultas, com seis dias de idade e ja em inicio de reprodugdo, com o auxilio de um
pincel de cedas finas, macio e umedecido, afim de evitar algum tipo de lesdo ao inseto. Os
insetos utilizados na infestacdo foram obtidos da coldnia de manutencdo do departamento,
oriundos de drea agricola, localizados na prépria universidade, os quais foram devidamente
identificados em nivel de espécie com base nas caracteristicas utilizadas por Pefia-Martinez
(1992).

Antecedendo a infestacdo, realizou-se a padronizacdo etaria das colOnias e
posterior utilizacdo no experimento. Para isso, as plantas foram infestadas com insetos adultos
e apOs 24 horas, estes mesmos foram retirados, permanecendo apenas as ninfas produzidas
neste periodo, as quais quando chegaram a fase adulta foram utilizadas. Apds a infestagdo,
para a formacdo dos blocos, os vasos de cada tratamento foram encaminhados para as
bancadas, os quais ficaram equidistantes, sem se tocarem, e em seguida recobertos com uma
gaiola de 1,0 x 1,0 x 0,5 m de comprimento.

A avaliacdo foi realizada em duas etapas. A primeira ocorreu 48 h apds a
infestacdo, contabilizando o ndmero de adultos vivos e em seguida retirando-os das plantas. A
segunda etapa foi realizada 96 h apos a infestacdo, contando-se o niimero de ninfas vivas.

Para avaliar a resisténcia entre os tratamentos, os dados do ndmero de adultos e
ninfas foram transformados, através da formula (X + 0,5)0’5 , em seguida, submetidos a andlise
de variancia, onde as médias foram separadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.

Ap0s os resultados da anélise de variancia, as médias foram ranqueadas segundo a
metodologia proposta por Mulamba e Mock (1978) sendo atribuida a menor nota a média de
maior interesse na pesquisa. A somatéria do ranqueamento correspondentes ao nimero de
adultos e ninfas deu origem a resisténcia efetiva (RE), a qual representa a acdo conjunta do
genOtipo sobre insetos adultos e ninfas. Visto que, em ensaios de livre escolha, a infestagdo de
insetos adultos possibilita os possiveis acontecimentos, como: fuga do inseto do gendtipo

(ndo-preferéncia), atracao quando o hospedeiro € portador de caracteres de atracdo ou a morte



56

do inseto (antibiose). Portanto, pode-se supor que seria um modelo aproximado da reacdo da
planta ao inseto em condicdes de campo.

O resultado da resisténcia efetiva também foi ranqueado. Utilizando o
ranqueamento dos trés parametros (nimero de adultos, ninfas e resisténcia efetiva)
observados, realizou-se novamente outra andlise de variancia, a qual deu origem a varidvel
média de postos (Xp), cujo resultado representa a expressdo do genétipo frente ao pulgdo. As
médias foram separadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Os dados referentes as médias de postos, foram analisados quanto a normalidade e
homogeneidade de variancias dos erros pelos testes de Shapiro-Wilk (1965) e Bartlett (1973).

Com os resultados da triagem preliminar quanto a preferéncia do inseto pelo
alimento, realizou-se a segunda etapa da pesquisa que corresponde a estimativa dos
parametros demogréficos. Portanto, selecionou-se as linhagens MNCO4-726F-03, MNCO4-
726F-09, MNCO4-769F-30 e MNCO4795F-168 que de acordo com a determinagcdo da
resisténcia genética no ensaio de preferéncia, comportaram-se com maior grau de resisténcia e
susceptibilidade a A. craccivora, mais o gendtipo VITA 7, padrao de susceptibilidade, € um
de uso comercial de porte semiereto, a cultivar BRS Tumucumaque.

Quanto ao tipo de vaso, plantio, desbaste, irrigacdo dos materiais utilizados e a
padronizacdo etdria das coldnias segue o mesmo procedimento feito para o ensaio preliminar
de preferéncia. A infestacdo dos tratamentos foi realizada ao décimo segundo dia, apds a
semeadura, depositando cinco pulgdes adultos por planta, estes oriundos das colOnias
padronizadas, nas primeiras horas do dia. As plantas infestadas ficaram arranjadas em
bancadas, sem se tocarem, e recobertas com gaiolas revestidas por tela antiafideos de 1,0 x 1,0
x 0,50 m.

ApOs as parigdes, os insetos adultos foram retirados, cerca de 4 horas apds a
infestacdo, deixando sobre as plantas apenas duas ninfas, por um intervalo de 24 horas. Apds
esse periodo ocorreu a formacdo das coortes com 10 individuos, individualizados em cada
planta. Estes individuos foram acompanhados diariamente até sua morte, € no decorrer de sua
vida, foi realizada a contagem do numero de individuos vivos, nimero de descendentes, os
quais em seguida eram retirados e a longevidade dos insetos da coorte.

Com o nimero didrio de descendentes e a sobrevivéncia em cada faixa etdria foi
elaborada as tabelas de vida de fertilidade. A partir destas observou-se a sobrevivéncia por
ocasido do primeiro descendente (S 1° D), a taxa bruta de reproducdo (TBR) (HOQUE et al.,
2008) e a relagdo entre Rp / TBR, assim como se estimaram os parametros demograficos do

pulgdo-preto, utilizando o método Jackknife, conforme a rotina apresentada por Maia et al.
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(2000) o que permite estimar intervalos de confianca para as médias dos tratamentos,

possibilitando compara-las entre pares de tratamentos utilizando o T — teste, através do

programa estatistico SAS (Proc LIFETEST) (SAS INSTITUTE 2002). Estimaram-se:

1

i

111

v

Vi

Taxa liquida de reproducdo (Rp) — representa o nimero de vezes que a
populacdo aumentard, em relagdo a populagdo inicial, ou seja, ¢ um indicativo
da capacidade do inseto em gerar individuos eficazes dentro de uma geracio
(HOQUE et al., 2008).

Intervalo médio entre geragdes (T) — tempo que determinada espécie levara
para completar uma geracdo, que vai do nascimento do individuo até a
producdo do primeiro descendente.

Tempo para dobrar a populacdo (Tp) — é o tempo necessdrio para uma
populacao duplicar (HOQUE et al., 2008).

Taxa intrinseca de crescimento (r,) — representa a capacidade de multiplicacao
de uma populagdo em uma geracdo (RIVERO; VASQUEZ, 2009).

A razdo finita de crescimento (A) — diz respeito ao ndmero de fémeas que sdo
adicionadas a populacio por cada fémea (BARONIO et al., 2014).
Sobrevivéncia por ocasido do primeiro descendente (S 1° D) — Chances de as

ninfas chegarem a fase adulta e procriarem.

vii Taxa bruta de reproducdo (TBR) — representa o nimero médio total de ninfas

produzidas por fémea durante sua vida util (HOQUE et al., 2008).

viii Relacdo entre (Rp) / (TBR) — valores mais proximos de “1,0” significa que a

um maior grau de adaptacdo do gendtipo como alimento ao inseto.

Apo6s os resultados dos parametros demogréficos, as médias foram ranqueadas

segundo a metodologia proposta por Mulamba e Mock (1978), em ordem favoravel a

resisténcia, onde se atribuiu a menor nota a média de maior interesse na pesquisa. Em ordem

de cada gendtipo avaliado, os dados do ranqueamento correspondentes aos parametros

avaliados, foram somados e, consequentemente, originado o somatorio de postos (3 p), o qual

representa a a¢do conjunta do gendtipo sobre parametros populacionais do inseto.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No ensaio de preferéncia, as andlises de variancia indicam que houve diferengas

significativas (P < 0,01) para ambas varidveis estudadas, ocorrendo a formacao de trés grupos

distintos para o nimero de adultos e nimero de ninfas (Tabela 5). As linhagens MNCO4-
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762F-03 e MNCO4-762F-09 se comportaram semelhantemente, ndo diferindo (P < 0,01) dos
gendtipos padrdes de resisténcia para o nimero de adultos, apresentando menor nimero de
individuos. Enquanto para o ndmero de ninfas, ambas ndo diferiram (P < 0,01) do gendtipo
BRS Guariba (Tabela 5).

A varidvel nimero de adultos pode indicar a resisténcia por antibiose e/ou nado-
preferéncia, enquanto que a redugdo da producdo de descendentes pode ser um indicativo da
resisténcia do tipo antibiose (LAAMARY et al., 2008; OBOPILE; OSITILE, 2010). Portanto,
pode-se observar que houve uma resposta da planta na reproducio dos insetos nos genotipos
avaliados nesta pesquisa, pois, quando criados sobre os genétipos BRS Guariba, MNCO4-
762F-03 e MNCO4-762F-09. estes apresentaram menores nimeros de adultos e ninfas,
podendo supor que estdo sofrendo resisténcia por antibiose, em virtude da baixa fecundidade,
se comparado aos demais genétipos avaliados (MORAES; BLEICHER, 2007; OBOPILE;
OSITILE, 2010; ANZABI et al., 2014).

As varidveis ndmero de adultos, ninfas e resisténcia efetiva quando submetidas ao
ranqueamento segundo Mulamba e Mock (1978), sendo estes analisados e suas médias
separadas pelo teste de Skott-Knott (P < 0,05), propiciou uma avaliacdo do potencial destes
genotipos frente ao ataque do pulgdo-preto (Tabela 5).

Pode-se considerar que ha entre as 15 linhagens avaliadas, dois materiais
considerados como resistente, em comparagdo aos padrdes de resisténcia. Segundo Rossetto
(1973) “Planta resistente ¢ aquela que devido a sua constituigdo genotipica ¢ menos
danificada que outra, em igualdade de condigdes”.

As linhagens MNCO4-762F-03 ¢ MNCO4-762F-09 foram consideradas como
resistentes, devido se comportarem de forma semelhante aos padrdo de resisténcia BRS
Guariba e TVu 408 P,, ndo se diferindo (P < 0,01), pertencendo ambos a0 mesmo grupo. No
segundo grupo as linhagens MNCO4-795F-146, MNCO4-795F-155, MNCO4-769F-62,
MNCO4-792F-144 ¢ MNCO4-792F-143 apresentaram-se como intermedidrios, se diferindo
(P <0,01) dos genétipos padrdes de resisténcia e susceptibilidade (Tabela 5).

As linhagens MNCO4-762F-03 e MNCO4-762F-09 apresentam como parental
comum a linhagem TE96-282-22G, a qual foi lancada no mercado como a cultivar BRS
Guariba. Esta foi obtida do cruzamento da linhagem IT85F-2687 introduzida do International
Institute of Tropical Agriculture — IITA, com a linhagem TE87-98-8G, do Programa de
Melhoramento da Embrapa Meio-Norte, em Teresina, PI. Segundo Melville et al. (2016) e
Paz (2016) em suas pesquisas, verificaram que a cultivar de feijao-caupi BRS Cauamé se

comportou como resistente ao pulgdo-preto, sendo esta originada do parental feminino TE93-



59

210-13F, com o parental masculino, a linhagem TE96-282-22G (VILARINHO et al., 2008).
Assim, a resisténcia das linhagens utilizadas nesta pesquisa, podem estar relacionadas ao seu
parental comum, a linhagem TE96-282-22G, o qual possivelmente transferiu o gene que
confere a resisténcia ao pulgdo as linhagens estudadas neste trabalho.

Acredita-se que o possivel mecanismo de resisténcia envolvido seja a do tipo por
antibiose, como comprovado por PAZ (2016) sobre a BRS Guariba, na qual a cultivar
passaria o gene da resisténcia aos seus descendentes. O cruzamento de variedades de feijao-
caupi susceptivel ao pulgdo-preto com outro material resistente, produz progenies altamente
resistentes, evidenciando que a transmissdo do gene que confere a resistencia é altamente
hereditaria (BABURA; MUSTAPHA, 2012).

Silva et al. (2012) avaliaram a divergéncia genética entre gendtipos de feijao-
caupi quanto a resisténcia ao pulgdo-preto e a identificacdo das melhores combinagdes entre
genotipos resistentes, verificaram que a cultivar BRS Guariba € favordvel para a combinacao
genética, sendo indicada para programas de melhoramento como fonte de resisténcia ao
pulgdo-preto.

A planta ao ser ataca pelo inseto, desencadeia uma serie de reacdes sobre ela, a
qual inclui o aumento da sintese de proteinas e a expressdo de genes, o que resultard na
ativacdo dos mecanismos de defesa das plantas, levando aos processos de resisténcia, fato este
que pode estar ocorrendo com os gendtipos do grupo tido como resistente (SMITH, 2005).

No subgrupo um, dos genétipos considerados como susceptiveis estdo o BR 17 —
Gurguéia, MNCO4795F-153, MNCO4-782F-104 e MNCO4795F-154 (Tabela 5). Dentre os
genotipos pertencentes a este grupo, o BR 17 — Gurguéia é reconhecido como susceptivel ao
pulgdo-preto por diversos autores (MORAES; BLEICHER, 2007; SILVA; BLEICHER,
2010). Os gendtipos MNCO4-769F-48, MNCO4-795F-159, MNCO4-792F-148, MNCO4-
795F-168, VITA 7 e MNCO4-769F-30 foram considerados como altamente susceptiveis ao
pulgdo-preto (Tabela 5). Desse subgrupo dois, o VITA 7 ja foi relatado como altamente
susceptivel (MORAES; BLEICHER, 2007).

Em virtude da grande variabilidade genética existente na espécie V. Unguiculata
ha grandes possibilidades dos genétipos acumularem fatores de resisténcia em uma nova
cultivar contra uma determinada praga (FREIRE FILHO et al., 2011). Os gendtipos que
apresentaram susceptibilidade ao pulgdo-preto, e que apresentem caracteristicas agrondmicas
favoraveis, podem ser tidos como uma ferramenta util em programas de melhoramento
genético, onde ao se cruzar materiais suscetiveis com materiais resistentes, sua prole

certamente acabara se tornando resistente (BABURA; MUSTAPHA, 2012).
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Tabela 5 — Gen6tipos, nimero médio de adultos (NAD), nimero de ninfas (NNF), resisténcia efetiva
(R.E.) e média de postos (Xp) de Aphis craccivora em gendtipos de Vigna unguiculata de porte
semiereto, Fortaleza, CE, 2016.

Genétipos NAD P NNF P? RE P? Xp?
BRS Guariba 0,17a” 1  6,67a” 1 2 1 1,00 a
MNCO4-762F-03  033a 2 967a 2 4 2 200a
MNCO4-762F-09  033a 2 1517a 3 5 3 267a
TVu 408 P, 1,00a 3  30,50b 4 7 4  367a
MNCO4-792F-146  3,67b 7  7550c 5 12 5 566b
MNCO4-795F-155 3,17b 5  80,17¢ 7 12 5 566b
MNCO4-769F-62  2.83b 4  8633c 10 14 6  667b
MNCO4-792F-144 333b 6  83,00c 9 15 7  1733b
MNCO4-792F-143 383b 8  81,67c 8 16 8 800b
BR 17 — Gurguéia 4,50 ¢ 12 80,00 c 6 18 9 9,00 c
MNCO4-795F-153 3,17b 5 9467c 14 19 10 966¢
MNCO4-782F-104 3,67b 7  9433c¢ 13 20 11 10,33¢
MNCO4-795F-154 4,00c 9  92,00c 12 21 12 11,00¢c
MNCO4-769F-48  500c 14 90,17¢ 11 25 13 12,66d
MNCO4-795F-159  433c¢ 11  99,50c 16 27 14 13,66d
MNCO4-792F-148  433c¢ 11 100,67¢c 17 28 15 1433d
MNCO4-795F-168  4,17¢ 10 10533c¢ 18 28 15 1433d
VITA 7 500c 14  9667c 15 29 16 1500d
MNCO4-769F-30  4,67c¢ 13 107,67¢ 19 32 17 16,33d
@F 25,71 30,18 16,98
®C.V. (%) 13,52 13,76 12,11

) Posto ocupado quanto 2 varidvel observada; “ média de postos de Mulamba & Mock (1978); © Dados de
niimero de adultos e de ninfas que foram transformados pela equagdo (x+0,5)>*7; ¥ F - teste F de Snedecor; **
significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ©’ C.V. (%) - Coeficiente de variagio em porcentagem. Médias
seguidas de letras iguais nas colunas nfo diferem pelo teste de Scott- Knott, a 5% de probabilidade.

Com a elaboracdo das tabelas de vida de fertilidade e, consequentemente,
estimados os parametros demogrificos de A. craccivora, pode-se observar que a
sobrevivéncia por ocasidao do primeiro descendente (S 1° D) foi afetada quando os pulgdes
foram criados sobre as linhagens MNCO4-726F-03 ¢ MNCO4-726F-09, tendo estas causado
uma diminuic¢do da sobrevivéncia dos insetos (30 %), enquanto que nos demais genotipos a (S
1° D) manteve-se 100%, nao havendo interferéncia dos materiais que pudesse causar a morte
dos insetos (Tabela 6). Pode-se dizer que as ninfas de pulgdo-preto ao se desenvolverem sobre
as linhagens MNCO4-726F-03 e MNCO4-726F-09, tem as suas chances de chegarem a fase
adulta e procriarem, bem menores, se comparado aos demais gendtipos. A alta taxa de
mortalidade pode indicar a possibilidade de antibiose, como possivel mecanismo de
resisténcia da planta, possivelmente, pela presenca de compostos antibidticos os quais

estariam causando a morte dos insetos.
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No presente estudo a taxa bruta de reproducdo (TBR) de A. craccivora variou de
16,50 a 63,93 ninfas produzidas. Nas linhagens MNCO4-726F-03 e MNCO4-726F-09 a
capacidade reprodutiva da espécie foi baixa (16,50 e 17,55 ninfas), se comparado as demais
que apresentaram elevada taxa bruta de reproducdo (Tabela 6). Para muitos autores a
diminuicdo da capacidade reprodutiva do inseto pode estar relacionada a presenca de
metabdlicos secunddrios e a questdo nutricional da planta, as quais poderiam afetar
diretamente a fecundidade da praga (TRDAN et al., 2008; PANIZZI; PARRA, 2009).

Houve diferencas significativas (P < 0,05) entre os genétipos quanto a taxa liquida
de reproducdo (Ry) do pulgdo-preto. Os valores mais altos e baixos de Ry foram observados
em VITA 7 e BRS Tumucumagque (61,6 e 48,7 pulgdo / pulgdo / geracao) e MNCO4-726F-09
e MNCO4-726F-03 (2,5 e 3,0 pulgdo / pulgio / geracdo, respectivamente) (Tabela 6). Neste
caso, houve uma diminui¢do do potencial reprodutivo de A. craccivora quando criados sobre
MNCO4-726F-09 e MNCO4-726F-03, demonstrando serem menos adequados para a
reproducdo do inseto, diferentemente, do ocorrido em VITA 7 e BRS Tumucumaque que se
apresentaram como os mais adaptados ao inseto.

Quanto a relacdo entre (Rg) / (TBR) o genétipo VITA 7 (0,96) apresentou-se
como o mais favordvel para alimentacdo pelo inseto, seguido do BRS Tumucumaque (0,86),
enquanto que os gendtipos MNCO4-726F-09 e MNCO4-726F-03 foram menos preferidos
(0,15 e 0,17) (Tabela 6). A menor preferéncia pelo alimento levou a uma diminui¢do do
consumo, possivelmente, devido o alimento ndo ser favordvel ao inseto. A presenca de
compostos secunddrios como alcaldides, limondides e curcumbitacinas, tende a tornar o
hospedeiro menos preferido para a alimentacdo do inseto, causando uma diminui¢do do
consumo em face a ndo palatabilidade do alimento pelo inseto (AOYAMA; LABINAS,
2012).

O intervalo médio entre geragdes (T) e o tempo para dobrar a populacio (Tp) ndo
diferiram (P < 0,05) entre os gendtipos avaliados (Tabela 6). Tanto para (T) e (Tp) quanto
maior seu valor, significa dizer que hd uma maior resisténcia do genétipo frente ao ataque da
praga. O intervalo médio entre geragdes mostra o potencial de aumento dos insetos (FATHI-
POUR et al., 2005). O periodo de uma geracdo de A. craccivora, leva em média de 6 a 9 dias
(MACHACHA et al., 2012), o que demonstra a ndo interferéncia dos genétipos utilizados
quanto a uma possivel alteragdao do (T). Nos gendtipos onde o intervalo médio entre geracdes
e tempo para duplicar a populagdo sdo menores, estes apresentam as melhores condi¢gdes para

o desenvolvimento do inseto (TRDAN et al., 2008; PANIZZI; PARRA, 2009).
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Foram observadas diferencas significativas (P < 0,05) da taxa intrinseca de
crescimento (rp,) entre os gendtipos avaliados, onde os valores variaram entre 0,15 a 0,63
(Tabela 6). Os insetos quando se alimentaram das linhagens MNCO4-726F-09 ¢ MNCO4-
726F-03 apresentaram menor desempenho nestes hospedeiros. J4 quando criados sobre os
demais gendtipos seu desempenho foi significativamente satisfatério, como no genétipo
VITA 7 e MNCO4795F-168, apresentando-se como os mais adequados para o
desenvolvimento e reproducao das populagdes de A. craccivora (Tabela 6). Pode-se dizer que
a populagdo de pulgdes-preto, pelos seus baixos valores de rp, ndo conseguiriam aumentar de
forma satisfatéria quando se alimentassem das linhagens MNCO4-726F-09 e MNCO4-726F-
03, devido ao possivel mecanismo de resisténcia da planta, ser do tipo antibiose, em virtude
da diminui¢do da capacidade reprodutiva do afideo (LAAMARI et al., 2008; OBOPILE,;
OSITILE, 2010).

Pode-se observar que os valores de todos os pardmetros variaram de acordo com o
tipo de gendtipo, onde em alguns casos, estes foram superiores ou préximos se comparados
aos trabalhos realizados por De La Pava e Sepulveda-Cano (2015) ao descreverem os
parametros demograficos de A. craccivora em feijao-caupi, obtiveram valores de Ro (66,0),
m (0,51) e Tp (2,3), tendo atribuido a variedade como susceptivel a praga, demonstrando
assim a susceptibilidade dos gendtipos avaliados nesta pesquisa. J4 Obopile e Ositile (2010)
descrevem a variedade 1T835-720-20 como resistente ao pulgido-preto, com valores de ry,
semelhantemente proximos aos encontrados nas linhagens MNCO4-726F-09 e MNCO4-
726F-03.

Quanto a varidvel razdo finita de crescimento (A), foram observadas diferencas
significativas (P < 0,05) entre os gendtipos. Os valores do parametro variaram entre oS
materiais avaliados, em MNCO4-726F-09 e MNCO4-726F-03 apresentaram menores valores
(1,16 e 1,18), enquanto que em VITA 7, MNCO4-795F-168, BRS Tumucumaque e MNCO4-
769F-30 os maiores valores (1,89, 1,82, 1,79 e 1,71, respectivamente) (Tabela 6).

Segundo Hafiz (2006) a condicdo ideal para o desenvolvimento dos afideos em
um hospedeiro, ocorrerd quando apresentarem uma razao finita de crescimento (A) acima de
1,2 e uma taxa intrinseca de crescimento positiva, como ocorreu em VITA 7, MNCO4-795F-
168, BRS Tumucumaque e MNCO4-769F-30. Neste caso os pulgdes sobre os materiais
mencionados anteriormente, possivelmente se desenvolveriam bem, sem grandes influéncias
por parte do hospedeiro, como os mecanismos de resisténcia. Enquanto que nas linhagens
MNCO4-726F-09 e MNCO4-726F-03 dificilmente poderiam ocorrer surtos populacionais da

espécie.
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Ao analisar o conjunto dos parametros avaliados, mediante metodologia de
Mulamba e Mock (1978) observou-se que no somatério de postos (Xp), as linhagens
MNCO4-726F-09 e MNCO4-726F-03 apresentaram menor soma de postos (Tabela 6). Esta
andlise é uma confirmacdo mais precisa da resisténcia, evidenciando as linhagens acima
mencionadas como 0s materiais mais promissores entre os parametros avaliados. Podendo-se
dizer que estas linhagens sdo altamente resistentes ao pulgdo-preto, por serem capazes de
reduzirem significativamente o potencial reprodutivo e pela taxa elevada de mortalidade da
espécie ainda na fase ninfal, a tornando-as menos adequadas a praga. Apresentando, como
mecanismo de resisténcia a do tipo por antibiose, pelo alto grau de mortalidade e baixa
fecundidade (DOGIMONT et al., 2010; TAHERI et al., 2010; KAMPHUIS et al., 2013;
ANZABI, et al., 2014).

Com isso, a partir dos testes preliminares de preferéncia e estimativas dos
parametros demograficos para A. craccivora avaliados, foi possivel confirmar com maior grau
de precisdo os gendtipos mais resistentes e susceptiveis ao pulgdo-preto. As linhagens
MNCO4-762F-09 e MNCO4-762F-03 podem ser indicadas para o langamento como novas
cultivares de feijao-caupi de porte semiereto, devido serem altamente resistentes ao pulgao-

preto.
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Tabela 6 — Parimetros demograficos: Sobrevivéncia por ocasido do primeiro descendente (S 1° D), taxa bruta de reproducdo (TBR), taxa liquida de
reproducdo (Rp), relagdo entre Ro/ TBR, Intervalo médio entre geracdes (T), tempo para dobrar a populagdo (Tp), taxa intrinseca de crescimento (r,,), razao
finita de crescimento (A) e somatorio de postos (3 p) de A. craccivora em genétipos de feijao-caupi de porte semiereto, Fortaleza, CE, 2016.

Parametros Demogréficos

Gendtipos SI°D%) P TBR P Ro P. Ro/TBR P. T P. Tp P. I'm P. A P. Sp

VITAT 100 2 0393 532700 096 6 (resn 5 a0sa13 © 060069 O (gires 6 4300
MNCO4-795F-168 100 2 6201 5 (3§?§?6%k35) 4076 4 5’2’84_ % o b S ,(1)’91_‘1 Z()) 5 (0?5’3‘_)0""23) 5 (1,17’3%1?28) 5 36,00
MNCO4-769F-30 100 2 5058 3 (23’3;’51‘6’78) 30067 3 6’8’3"‘(‘)1) 4 118271 3 3 (02’95_‘82 g 2 (1’16347_11 ’1’79) 324,00
MNCO4-726F-03 30 11750 2 (_13:’6970’ 6 2 07T 1 56”08_‘;:“6) 1 (_3%’25_ ? 0 y ! (_0%156_00’ 5 2 (0’19’122_31‘3 5 2 1200
MNCO4-726F-09 30 Lo16s0 1 ’28’(5)_2’8) Lools 2 56’ 87772;) 2 (_12”71_; N y 2 (_0(?’1135_ 0. y ! (0’;41_61 ;8) 1 11,00
BRS Tumucumaque 100 2 5659 4 (33?7’?5@1? 5 5 086 5 6’?’96_ 172(‘) sy 3 a 113171 Zz) 4 (0(’)5’2?02"}6’0) 4 ’17’21“:‘2 y 4 3100

@ Posto ocupado quanto 2 varidvel observada.

Intervalo de confianca a 95 % de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si por meio de comparacdes de tratamentos dois a dois,
através do intervalo de confianca a 95% de probabilidade ap6s estimativa de erros pelo método Jackknife (SAS Institute 1999-2001).
*Quanto menor a soma de postos, mais promissores sdo os genétipos para a resisténcia, ao se levar em considerag@o os oitos parametros avaliados.
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4 CONCLUSOES

As linhagens MNCO4-762F-03 e MNCO4-762F-09 sdo resistentes quando
comparadas com os gendtipos padroes BRS Guariba e TVu 408 P».

A taxa de sobrevivéncia na fase ninfal de A. craccivora é baixa quando criadas
sobre as linhagens MNCO4-762F-03 e MNCO4-762F-09.

As linhagens MNCO4-762F-03 e MNCO4-762F-09 apresentam resisténcia ao
inseto do tipo por antibiose.

Os gendtipos VITA 7, MNCO4795F-168, MNCO4-769F-30 e BRS
Tumucumaque, apresentam-se como hospedeiros adequados para o desenvolvimento e

crescimento populacional de A. craccivora
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CAPITULO IV

PARAMETROS DEMOGRAFICOS DO APHIS CRACCIVORA EM CULTIVARES DE
FEIJAO-CAUPI RECOMENDADOS PARA A COLHEITA MECANIZADA NO
BRASIL

RESUMO
Pode-se dizer que a sobrevivéncia e o desenvolvimento de Aphis craccivora € afetado pelo
tipo de planta hospedeira. Neste contexto, esta pesquisa teve como objetivo estimar 0s
parametros demogréficos de Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae) em cultivares de
feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) recomendadas para a colheita mecanizada no
Brasil. O trabalho foi realizado no Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade federal do
Ceard, em telado, coberto com pldstico de 200 micras. Foram usadas as cultivares: BRS Pingo
de Ouro, BRS Tumucumaque, BRS Itaim, BRS Nova Era, BRS Imponente e BRS Guariba. A
cultivar VITA 7 fez parte do estudo na qualidade de padrdo de susceptibilidade ao inseto. Para
a coleta de dados foi formado uma coorte de 10 individuos, cada um em uma planta do
gendtipo, os quais foram observados diariamente anotando-se o nimero de individuos vivos,
o nimero de descendentes, os quais em seguida eram retirados e a longevidade dos insetos da
coorte. Os parametros demograficos do inseto foram estimados afim de medir o grau de
desempenho do pulgio-preto nas cultivares. A cultivar VITA 7, utilizada como padrdo de
susceptibilidade, apresentou uma razdo finita de crescimento (A) de 1,73 e BRS Nova Era,
BRS Imponente, BRS Tumucumaque, BRS Itaim, BRS Pingo de Ouro e BRS Guariba, 1,77,
1,74, 1,73, 1,73, 1,71 e 1,16, respectivamente. Os dados sugerem que a cultivar BRS Guariba
apresenta resisténcia do tipo antibiose frente ao pulgdo-preto, e que possivelmente sua

populacdo ndo deve estar sujeita a surtos.

Palavras chave: Vigna unguiculata, parametros populacionais, resisténcia de plantas.
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Aphis craccivora DEMOGRAPHIC PARAMETERS IN COWPEA CULTIVARS
RECOMMENDED FOR MECHANIZED HARVEST IN BRAZIL

ABSTRACT
It can be said that the survival and development of Aphis craccivora is affected by the type of
host plant. In this context, this research aimed to estimate the demographic parameters of
Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae) in cultivars of cowpea (Vigna unguiculata
(L.) Walp.) recommended for mechanical harvesting in Brazil. The cultivars BRS Pingo de
Ouro, BRS Tumucumaque, BRS Itaim, BRS Nova Era, BRS Imponente and BRS Guariba
were used. The VITA 7 cultivar was part of the study as an insect susceptibility standard. For
data collection, a cohort of 10 individuals, each in a genotype plant, were recorded daily,
recording the number of live individuals, the number of offspring, which were then withdrawn
and the longevity of the individuals in the cohort annotated. The insect demographic
parameters were estimated in order to measure the degree of black-aphid performance in the
cultivars. The cultivar VITA 7, used as a susceptibility pattern, that presented an finite growth
rate (A) of 0.55 and BRS Pingo de Ouro, BRS Tumucumaque, BRS Itaim, BRS Imponente,
BRS Nova Era and BRS Guariba, 0.55, 0.55, 0.55, 0.57 and 0.15, respectively. The data
suggest that the cultivar BRS Guariba presents resistance of the antibiosis type to the black-

aphid, and that possibly its population should not be subject to outbreaks.

Key words: Black aphid, Vigna unguiculata, Population parameters plant resistance.

1 INTRODUCAO

O pulgao-preto Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae) € considerado
como uma das principais pragas do feijao-caupi. Sdo insetos que apresentam rapido
crescimento populacional, associada a uma alta taxa de reproducdo, o que acaba dificultando
seu controle (AKCA et al., 2015). Esses insetos podem causar danos diretos, pois, ao se
alimentar, sugam a seiva dos brotos terminais, peciolos, flores e vagens da planta hospedeira,
o que acaba modificando o seu metabolismo, assim como indiretos, servindo de vetores para a
transmissao de muitos virus, como o mosaico Cowpea Aphis borne mosaic virus, CABMYV,
Cucumber mosaic virus, CMV e Cowpea severe mosaic virus, CPSMV (ASIWE, 2009;
OJUEDERIE et al, 2009; OLIVEIRA et al., 2012).
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A partir do ano de 2006 o cultivo do feijao-caupi na regido do Centro-Oeste,
principalmente no Estado de Mato Grosso vem se expandindo, em virtude de ser considerada
como uma boa opg¢do para cultivo de safrinha, quando € plantada apds a colheita da soja,
assim como cultura principal pelo baixo custo de produgdo e pela excelente perspectiva no
mercado internacional. Essa ascensdo da cultura na regido deve-se ao programa de
melhoramento genético da Embrapa Meio Norte que tem langcado cultivares altamente
produtivas e com arquitetura que permitem aumentar o nimero de plantas por hectare e o
processo de mecanizacao das lavouras, como cultivares de porte ereto e semiereto (FREIRE
FILHO et al., 2011).

Como fator limitante ao cultivo do feijdo-caupi, o ataque do pulgio-preto
contribui para diminuicdo da producdo, assim como o aumento dos custos, onde em niveis de
infestacdo elevadas tendem a causar uma perda de mais 50% do rendimento da cultura, isso
quando ndo sdo controlados (OBOPILE, 2006). O método quimico ainda € o mais utilizado,
com o uso de inseticidas sistémicos, mas seu uso acaba por causar diversos problemas como a
resisténcia do inseto ao produto, o que acaba trazendo prejuizos ao agricultor, assim como ao
meio ambiente (SILVA; BLEICHER, 2010).

Com o intuito de evitar que os agricultores venham sofrer grandes perdas de
producdo pelos danos causados através do pulgdo-preto, é de grande importancia conhecer os
parametros demogréficos da praga, o qual é estimado a partir da elaboracdo das tabelas de
vida de fertilidade, frente as principais cultivares de feijao-caupi plantadas no Brasil. Com o
estudo destas tabelas € possivel prever as taxas de sobrevivéncia, assim como O
desenvolvimento e o potencial de reproducdo da praga (SOROUSHMEHR et al., 2008;
AKCA et al., 2015).

De posse do conhecimento dos parametros demograficos da praga em
determinada cultivar, o profissional da aérea, no caso, o agronomo, estara ciente dos possiveis
danos que poderdo ocorrer na lavoura, caso utilize um material favordvel ao desenvolvimento
do pulgdo-preto, e assim através da implementacdo de programas de manejo integrado da
cultura, elaborar técnicas de controle visando a prevencao de surtos da praga, assim como
prever os custos na produgdo, como o nimero de aplicacdes de inseticidas. Por outro lado,
caso utilize uma cultivar que afete negativamente os parametros demograficos do inseto, esta
pode ser uma excelente solu¢do para a diminui¢do dos gastos para controle da praga, assim

como evitar a redu¢do da produtividade da cultura.
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Com isso, esta pesquisa tem como objetivo estimar os parametros demograficos
de Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae) em cultivares de feijao-caupi (Vigna

unguiculata (L.) Walp.) recomendadas para a colheita mecanizada no Brasil.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), Campus do Pici,
da Universidade Federal do Ceara-UFC, em Fortaleza, CE, (3°4024"S e 38°34'32"W, a 12 m
de altitude) em telado, recoberto nas partes laterais com tela antiafidica, e na parte superior
com pldstico de 200 micras.

Foram utilizadas as cultivares BRS Pingo de Ouro (Cultivar local), BRS
Tumucumaque (TE96-282-22G x IT87D-611-3), BRS Itaim (MNCO01-625E-10-1-2-5 x
MNC99-544D-10-1-2-2), BRS Nova Era (TE97-404-1F x TE97 404-3F), BRS Imponente
(MNCOO-553D-8-1-2-3 x MNCO1-626F-11-1), BRS Guariba (IT85F-2687 x TE87-98-8G) e
a cultivar VITA 7 (Retrocruzamento de TVx 289-46) como padrao de susceptibilidade
(FREIRE FILHO et al., 2011; CRUZ et al., 2012).

Com o intuito de garantir que os insetos utilizados no experimento pertencessem a
mesma geracdo e idade, foi realizada a padronizacgdo etéria das colonias de pulgdes. Para isto,
plantou-se 10 sementes da cultivar VITA 7 em vasos de 2,8 L, tendo como substrato areia,
humus e vermiculita, na propor¢do 6:3:1. Apés o quinto dia do plantio foi efetuado o
desbaste, deixando cinco plantas por vaso, e ao décimo primeiro dia apds o plantio, realizou-
se a infestacdo com cinco pulgdes por planta. Os pulgdes utilizados na infestacdo foram
fémeas, adultas, dpteras, de formato arredondado e coloragdo preta brilhante. Apds 24h da
infestacdo com o auxilio de um pincel, retiraram-se os insetos adultos, mantendo-se apenas as
ninfas produzidas. E ao sexto dia apos a infestagdo os pulgdes j4 adultos e de mesma idade,
foram transferidos para as folhas das cultivares a serem avaliadas.

O semeio das cultivares foi realizado em vasos de 300 mL de trés furos, na base,
os quais foram preenchidos com o mesmo substrato utilizado na padronizagdo etaria.
Semearam-se duas sementes por vaso, € ao quinto dia foi efetuado o desbaste, deixando
apenas uma planta por vaso. As plantas eram irrigadas diariamente, uma vez ao dia, e apds a
infestacdo comecaram a ser irrigadas duas vezes ao dia até o final do experimento, a fim de
evitar possiveis estresses a planta, o que poderia levar a uma possivel alteracdo dos resultados.

A infestacdo das cultivares foi realizada ao décimo segundo dia, apds a

semeadura, depositando 5 pulgdes adultos por planta, estes oriundos das coldnias de
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padronizacdo etdria, nas primeiras horas do dia. Em seguida, as plantas ja infestadas ficaram
arranjadas em bancadas, sem se tocarem, e recobertas com gaiolas revestidas por tela
antiafidica de 1,0 m de largura, por 1,0 m de comprimento de 0,50 m de altura. A pesquisa
constou de sete tratamentos com dez repeti¢des cada.

Em virtude das paricdes, os insetos adultos foram retirados cerca de 4 horas apds
a infestagcdo, permanecendo apenas 2 ninfas por planta, em um intervalo de 24 h. Apds esse
periodo foi formado uma coorte de 10 individuos, os quais foram individualizados, deixando
um por planta de cada gendtipo, sendo observados diariamente, anotando-se o ndmero de
individuos vivos, o ndmero de descendentes, os quais em seguida eram retirados, e a
longevidade dos insetos da coorte.

Com as informagdes a respeito do numero didrio de descendentes e a
sobrevivéncia em cada faixa etaria, foram elaboradas tabelas de vida de fertilidade de A.
craccivora para cada cultivar de V. unguiculata. A partir destas, observou-se a sobrevivéncia
por ocasido do primeiro descendente (S 1° D), a taxa bruta de reproducdo (HOQUE et al.,
2008) e a relacdo entre Ro / TBR (Rr//tbr), e foram estimados os parametros demogréficos do
pulgdo-preto usando o método Jackknife, o qual € utilizado para estimar intervalos de
confianca para as médias dos tratamentos, permitindo compara-las entre pares de tratamentos
utilizando o T — teste, através do pacote estatistico SAS (Proc LIFETEST) (SAS INSTITUTE
2002), conforme rotina apresentada por Maia et al. (2000). Estimaram-se:

1 Taxa liquida de reproducdo (Rp) — representa o numero de vezes que a
populacdo aumentard, em relacdo a populacdo inicial, ou seja, € um indicativo
da capacidade do inseto em gerar individuos eficazes dentro de uma geracio
(HOQUE et al., 2008).

i1 Intervalo médio entre geracdes (T) — tempo que determinada espécie levard
para completar uma geracdo, que vai do nascimento do individuo até a
producdo do primeiro descendente.

iii Tempo para dobrar a populacdo (Tp) — é o tempo necessirio para uma
populacdo duplicar (HOQUE et al., 2008).

iv Taxa intrinseca de crescimento (r,) — representa a capacidade de multiplicagcdo
de uma populagdo em uma geracdo (RIVERO; VASQUEZ, 2009).

v A razdo finita de crescimento (A) — diz respeito ao nimero de fémeas que sdo
adicionadas a populacdo por cada fémea (BARONIO et al., 2014).

vi Sobrevivéncia por ocasido do primeiro descendente (S 1° D) — Chances de as

ninfas chegarem a fase adulta e procriarem.
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vii Taxa bruta de reproducdo (TBR) — representa o nimero médio total de ninfas
produzidas por fémea durante sua vida util (HOQUE et al., 2008).

viii Relag¢do entre (Rp) / (TBR) — valores mais préoximos de “1,0” significa que a

um maior grau de adaptac¢do do genétipo como alimento ao inseto.

Ap6s os resultados dos pardmetros avaliados, as médias foram ranqueadas
segundo a metodologia proposta por Mulamba e Mock (1978), onde se atribuiu a menor nota
a média de maior interesse na pesquisa, em ordem favoravel a resisténcia. Com os dados do
ranqueamento correspondentes aos parametros avaliados, estes foram somados em ordem de
cada genétipo e, consequentemente, originado o somatério de postos (3 p), o qual representa a

acdo conjunta do gendtipo sobre parametros populacionais do inseto.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao observar a sobrevivéncia por ocasido do primeiro descendente (S 1° D) sobre
as cultivares pesquisadas, verificou-se que o nivel de mortalidade na fase ninfal foi muito
elevado sobre os insetos que se alimentaram da cultivar BRS Guariba, onde apenas 20% dos
individuos chegaram a fase adulta e procriaram, enquanto nos demais genétipos a (S 1° D)
variou de 90 a 100% (Tabela 7). Este resultado demonstra, em condi¢des priticas que em
campo os insetos adultos recém-chegados iriam procriar, mas dificilmente todas as ninfas
produzidas chegariam a fase adulta e procriariam. O nimero baixo de sobrevivéncia dos
pulgdes na fase ninfal sobre 0 BRS Guariba é um indicativo de antibiose, podendo-se dizer
como possivel mecanismo de defesa da planta. Segundo Paz (2016) a resisténcia por antibiose
¢ atribuida a alta taxa de mortalidade dos pulgdes ainda na fase ninfal sobre a cultivar BRS
Guariba.

No presente estudo a taxa bruta de reproducdo (TBR) variou entre 21,50 e 89,16
ninfas produzidas. As cultivares BRS Nova Era e VITA 7 apresentaram maiores (TBR) (89,16
e 87,20), enquanto que BRS Guariba a menor taxa (21,50) (Tabela 7). As baixas taxas brutas
de reproducdo demonstram os efeitos negativos dos hospedeiros sobre o nidmero de
descendentes produzidos em média por fémea. Para alguns autores a questdo nutricional e a
presenca de compostos com caracteristicas antibidticas, afetam diretamente a fecundidade,
causando uma diminui¢do da capacidade reprodutiva do inseto (PANIZZI; PARRA, 2009; LA
ROSSA et al., 2013).

Os valores da taxa liquida de reproducdo (Rp) foram maiores quando os insetos se

alimentaram das cultivares VITA 7 (65,2), BRS Nova Era (62,3), BRS Tumucumaque (60,6),
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BRS Pingo de Ouro (55.,8,), BRS Itaim (47,5) e BRS Imponente (34,0), as quais diferiram
significativamente (P < 0,05) do BRS Guariba, com menor valor de Ro, 4,2 (Tabela 7). Isto
demonstrando que o pulgdo ao se alimentar da cultivar BRS Guariba, a planta causou uma
reducdo na capacidade em aumentar a populagdo a cada geracdo, tornando-se inadequado
como hospedeiro para o inseto. Soffan e Aldawoord (2014) descrevem a cultivar Misrl (Vicia
faba) como adequada para o desenvolvimento de A. craccivora ao avaliar a planta inteira,
apresentando valor da taxa liquida de reproducao 58,31, valor bem menor que a encontrada no
presente estudo sobre a cultivar VITA 7, padrao de resisténcia.

Plantas que possuem uma taxa liquida de reproducdo (Rp) acima de 40,
apresentam condi¢des 6timas para o desenvolvimento de Aphis gossypii (TAKALLOZADEH,
2010). Portanto, pode-se dizer que apesar de espécies diferentes, mas pertencentes a0 mesmo
género, os pulgdes que apresentam Rp maior que 34 quando se alimentaram das cultivares de
feijao-caupi, tende ao pleno desenvolvimento sobre esses materiais, ndo encontrando
resisténcia para o aumento de suas populacdes, conforme verificado nesta pesquisa.

Quanto a relacdo entre (Rp) / (Tbr) a cultivar BRS Guariba apresentou menor
preferéncia (0,19), enquanto as cultivares VITA 7 e BRS Tumucumaque se mostraram como
as mais preferidas ao paladar do inseto (0,75 e 0,73) (Tabela 7). Segundo Aoyama e Labinas
(2012) a presenga de compostos secunddrios acaba interferindo na preferéncia alimentar do
inseto pelo hospedeiro, tornando o alimento amargo. Provavelmente alguns compostos podem
tornar a cultivar BRS Guariba menos preferida pelo inseto.

Quanto ao intervalo médio entre geracdes (T), ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos (P < 0,05) (Tabela 7). Neste caso, nenhum dos materiais
utilizados foram capazes de afetar o (T) do pulgdo-preto, onde, em média, o periodo médio de
uma geracdo de A. craccivora varia de 6 a 9 dias (MACHACHA et al., 2012). Quanto ao
tempo para dobrar a populacdo (Tp), a cultivar BRS Guariba diferiu significativamente (P <
0,05) das demais, onde o pulgdo-preto apresentou maior (Tp) (4,55 dias), ou seja, em campo
levaria esse tempo para sua populacdo dobrar em ndmero, diferentemente da cultivar BRS
Nova Era que em 1,20 dia sua populacdo inicial dobraria, demonstrando assim sua
susceptibilidade a praga (Tabela 7).

Os valores da taxa intrinseca de crescimento (ry,) e razdo finita de crescimento (A)
em A. craccivora sobre a cultivar BRS Guariba foram significativamente diferentes (P < 0,05)
das demais cultivares de feijdo-caupi. O valor de (r,,) variou entre 0,15 e 0,57 e de (A) entre

1,16 e 1,77, onde o menor valor foi atingido quando as populagdes de pulgdes se
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desenvolveram sobre o0 BRS Guariba, ja o maior valor foi encontrado na cultivar BRS Nova
Era (Tabela 7).

Neste estudo todas as cultivares testadas, com excecdo da cultivar BRS Guariba,
comportaram-se como hospedeiros adequados para A. craccivora, atingindo valores de taxa
intrinseca de crescimento elevados, entre 0,53 e 0,57, em comparagdo com 0,16 da cultivar
BRS Guariba, a menos adequada.

Aliyu e Ishiyaku (2013) ao pesquisarem a identificacdo de novas fontes de genes
com resisténcia ao pulgdo-preto, em feijao-caupi, verificaram que os genétipos IT90K-76 e
Saka Babba Sata apresentaram nivel de antibiose elevado sobre o desenvolvimento do pulgao-
preto, apresentando uma taxa intrinseca de crescimento de 0,117 e 0, 148, respectivamente.
Valores estes bem semelhantes aos encontrados nesta pesquisa sobre a cultivar BRS Guariba,
demonstrando assim sua resisténcia e capacidade de afetar o potencial reprodutivo de A.
craccivora.

Obopile e Ositile (2010) e Machacha ef al. (2012) obtiveram valores de taxa
intrinseca de crescimento proximos aos encontrados nesta pesquisa, demonstrando que os
genotipos que apresentaram-se como resistentes ao pulgdo-preto, foram capazes de afetar
negativamente a reproducdo de A. craccivora e, consequentemente, VArios parametros
demograficos.

De acordo com o tipo de hospedeiro, as concentracdes e composicdes de
substancias secunddrias e nutrientes variam entre as espécies, em alguns momentos estas
podem aumentar sua adequacdo a planta hospedeira, € em outros conferir resisténcia aos
insetos (WEATHERBEE et. al, 2004). Provavelmente a qualidade nutricional e os tipos de
compostos metabdlicos especificos que cada cultivar de feijao-caupi possa apresentar, estdo
afetando diretamente os parametros demogréficos avaliados, causando um efeito positivo ou
negativo na biologia do inseto, se refletindo diretamente na fecundidade, sobrevivéncia e
desenvolvimento das populacdes (ASIWE, 2009; PANIZZI; PARRA, 2009).

A baixa taxa liquida de reproducdo e a sobrevivéncia por ocasido do primeiro
descendente de A. craccivora quando criado sobre a cultivar BRS Guariba, resultou em um
baixo desempenho reprodutivo, o que se refletiu na baixa taxa intrinseca de crescimento, e
consequentemente, na menor razdo finita de crescimento. Sendo considerada como a menos
adequada para o desenvolvimento da espécie, em comparacdo com a cultivares susceptiveis
BRS Nova, BRS Imponente, BRS Tumucumaque, BRS Itaim, VITA 7 e BRS Pingo de Ouro,

apresentando-se como as mais adequadas.
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A cultivar BRS Guariba apresenta-se como hospedeiro inadequado ao
desenvolvimento do pulgdo-preto, onde dificilmente sobre este gendtipo, poderiam ocorrer
grandes surtos da praga, uma vez que apresenta baixa taxa intrinseca de crescimento e razao
finita de crescimento. Segundo Hafiz (2006) o hospedeiro ideal ao desenvolvimento de
afideos serd aquele que apresentar uma taxa intrinseca de crescimento positiva, elevada, assim
como uma razao finita de crescimento (A) maior que 1, 2.

No entanto, deve haver a consciéncia do perigo no uso de cultivares resistentes,
devido a pressdo de selecdo, podendo ocasionar o surgimento de novos bidtipos o qual
quebrariam estd resisténcia, uma vez que os insetos que sobreviveram sobre a cultivar BRS
Guariba poderiam ao longo de suas geragdes, transmitir a sua descendéncia o gene que
confere resisténcia ao composto antibidtico (DOGIMONT et al., 2010; SOULEYMANE et
al.,2013).

Atualmente, no Estado do Mato Grosso, a cultivar BRS Tumucumaque é a mais
plantada, seguida da BRS Nova Era. Em 2016 a Embrapa lancou a nova cultivar BRS
Imponente, gendtipo que promete superar as expectativas dos produtores e consumidores,
com atrativos que atendem diretamente o mercado internacional (SANTOS, 2015). A cultivar
BRS Nova Era € a que se apresenta como a mais adequada para o desenvolvimento e
crescimento populacional do pulgdo-preto, em comparacdo a testemunha, VITA 7, podendo
necessitar de um maior nimero de aplicagdes de inseticidas.

Ao comparar os resultados entre a cultivar BRS Imponente e a BRS
Tumucumaque, pode ser observado que a cultivar recém-langada apresenta uma adequacio e
potencial de desenvolvimento do pulgdo-preto semelhante a que estd hd mais tempo no
mercado. Neste caso, o agricultor poderia cultivar qualquer uma das cultivares, ja esperando a
incidéncia da praga e, possivelmente, surtos da mesma, mediante o conhecimento do seu
potencial de desenvolvimento. O que determinard qual cultivar utilizar serdo as qualidades
agrondmicas, como producdo, mas dependendo da escolha do profissional da drea ou
produtor, este tem de estar ciente que ambas sdo susceptiveis a A. craccivora, € se nao
implantado um sistema de manejo integrado de pragas eficiente, toda sua producdo estara
comprometida, caso o controle ndo venha ser realizado em tempo 4gil.

Ao avaliar a acdo conjunta dos gendtipos sobre os parametros populacionais do
inseto, mediante somatoério de postos (D p) (Tabela 7), a cultivar BRS Guariba, no conjunto,
apresentou menor soma de postos, mostrando-se como 0 mais promissor entre as cultivares
avaliadas, em termos de resisténcia frente ao ataque do pulgdo-preto. Este resultado é uma

confirmacao da resisténcia do BRS Guariba ao afideo, em virtude de ocasionar uma reducdo



78

no potencial reprodutivo, assim como na sobrevivéncia, o que influenciou diretamente nos
resultados de cada pardmetro avaliado. Apresentando a antibiose como mecanismo de defesa
da planta, o que resultou na alta taxa de mortalidade e baixa fecundidade.

Segundo Razmjou et al. (2009) a utilizagdo variedades resistentes ou de cultivares
que apresentam um baixo nivel de crescimento populacional de praga é uma importante
ferramenta no Manejo Integrado de Pragas (MIP). O presente estudo sugere que se 0O
agricultor utilizar a cultivar BRS Guariba espera-se que a populagdo e a velocidade de
propagacdo de A. craccivora sejam menores, € 0 mesmo ndo terd um grande custo para
controld-la. Mas se optar por utilizar as demais cultivares espera-se que a populacdo de A.
craccivora seja elevada, requerendo maior custo para controle da praga, uma vez que o
presente estudo mostrou estas cultivares como apropriadas ao crescimento das populacdes de

pulgdo-preto em feijdo-caupi, por sua elevada taxa intrinseca de crescimento, razdo finita de

aumento e menor tempo para dobrar a populagio.
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Tabela 7 — Pardmetros demograficos: Sobrevivéncia por ocasido do primeiro descendente (S 1° D), taxa bruta de reproducdo (TBR), taxa liquida de
reproducdo (Rp), relacdo entre Ro/TBR, Intervalo médio entre geracdes (T), tempo para dobrar a populagdo (Tp), taxa intrinseca de crescimento (r,,), razdo

finita de crescimento (A) e somatdrio de postos (Dp) de A. craccivora em cultivares de feijao-caupi recomendadas para a colheita mecanizada no Brasil,
Fortaleza, CE, 2016.

Parametros Demogréficos

Genoétipos

S1°D %) P TBR P Ro P. Ro/TBR P. T P. Tp P. I'm P. A P. Sp
VITAT 100 3820 5 oy T O T goeig 2 aiasm 3 ososs 1 assim 3 B0
BRS Pingo de ouro 90 2880 7 a5h, 4 o 2 (38 o B0 o (BN 2 esagn 2 2300
BRS Tumucumaque 100 3008303 4 86’2’_68;, o 5 073 6 (7,17(,)‘-172,18 s 3 a 118251 23) 3 (0’(5)’25_502 g 3 (1’2’77_31 ";9) 330,00
BRS Itaim 100 36919 3 (2;;’_56 2,8) 30060 4 6’12’(_)7‘?‘62) 5 ,11’92_5131) 3 (0’2’35_5028) 3 (1’2’97_31 ;8) 3 27,00
BRS Nova Era 100 308916 6, ]6’(2)’_38; 6 © 070 5 o 67(3?72,179) 4 113201 27) 5 (0,21151),&61) 4 ;1771 3 y 5 3800
BRS Imponente 90 2 5342 2 (17;‘_1 5. o2 08 3 5’962’?63,‘8 5 6 G 111241 ’1’38) 4 (0,9155-%,%1) CH ’éﬁ s 5 4 2600
BRS Guariba 20 1 2150 1 (_ng_; g | 019 1 (_32’74232’ by ! (2"55_57,307) 1 (0’%’61_503 s ! ’2)’61_61 "’2 6 | 800

D posto ocupado quanto a varidvel observada.

Intervalo de confianca a 95 % de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si por meio de comparagdes de tratamentos dois a dois,
através do intervalo de confianca a 95% de probabilidade apds estimativa de erros pelo método Jackknife (SAS INSTITUTE 1999-2001).

*Quanto menor a soma de postos, mais promissores sa0 0s gendtipos para a resisténcia, ao se levar em consideracdo os oitos pardmetros avaliados.
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4 CONCLUSOES

A cultivar BRS Guariba apresenta a resisténcia do tipo antibiose.

A cultivar BRS Guariba contribui significativamente para a diminui¢do do
potencial reprodutivo e desenvolvimento de A. craccivora.

Com excecdao da cultivar BRS Guariba, todas as demais cultivares avaliadas,
estardo sujeitas a surtos populacionais se levado em conta o conjunto das estimativas

demograficas estudadas.
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