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RESUMO

DAMIANI, Caciana Bortolotto. Avaliacdo de cultivares crioulas de feijdo (Phaseolus
vulgaris L.) resistentes ao caruncho (Acanthoscelides obtectus Say). 2011. 80 f. Dissertacéo
(Mestrado em Producdo Vegetal- Area: Protecdo de Plantas e Agroecologia) Universidade do
Estado de Santa Catarina. Programa de Pos- graduacdo em Producgdo Vegetal, Lages, 2011.

O Brasil € o maior produtor e consumidor mundial de feijao. No entanto, o feijoeiro é atacado
por Varios insetos, desde a lavoura até o armazenamento, a principal praga no armazenamento
é o caruncho Acanthoscelides obtectus. Com o objetivo de avaliar a resisténcia dos genotipos
e cultivares comerciais de feijdo ao A. obtectus foram realizados testes com livre escolha e
sem chance de escolha. O teste de livre escolha foi realizado com 19 genoétipos e 3 cultivares
comerciais de feijdo. O teste foi conduzido em blocos casualizado, com quatro repeticdes
composta por 4 parcelas com 22 placas Petri, contendo 13 gramas dos respectivos genétipos.
As placas Petri foram acondicionadas em bandeja pléstica, onde foram liberados 110 casais de
caruncho, com 48 horas de vida. Foram avaliados: distribui¢do, percentual de distribuic&o,
namero total de ovos e percentual de oviposi¢do nos periodos de 6, 12, 24, 48, 72, 96 e 120
horas, viabilidade de ovos e imaturos, periodo ovo adulto, peso dos insetos adultos e da massa
de grdos consumidos por larva. O teste sem chance de escolha foi realizado com 5 gen6tipos
com menor oviposicdo e viabilidade de larvas e 5 gendtipos com maior oviposicdo e
viabilidade de larvas do teste de livre escolha. As varidveis analisadas foram: nimero de ovos,
viabilidade de ovos e imaturos, periodo ovo adulto, emergéncia, peso de insetos e da massa de
grdos de feijdo consumido por larva. Conduzido em delineamento completamente
casualizado, com 20 repeticbes de cada gendtipo, contendo 30 gramas de grdos dos
respectivos genotipos, com 3 casais de A. obtectus com 48 horas de vida. Apds 5 dias, 0s
carunchos foram retirados. Nos 10 gendtipos foram verificados os teores de proteina total e
soluvel, utilizando-se 3 repeticdes de cada genotipo retiradas antes e apds a infestacdo. Para o
teste de livre escolha os gendtipos 3, 13, 36, 44, 46, 47, 55, 57, 60, 68, 97, 108 e as cultivares
comerciais 112, 121 e 192 apresentaram menor numero de ovos, 0 genotipo 55 e a cultivar
comercial 192 apresentaram periodo ovo adulto longo, baixa viabilidade de imaturos e menor
consumo de massa dos grdos. No teste sem chance de escolha com o genotipo 55 os insetos
apresentaram menor peso e baixo consumo da massa dos graos de feijdo, ja o genétipo 7 foi o
unico gendtipo que apresentou alto teor de proteina total nos gréos apds a infestacao, insetos
maiores além do elevado consumo da massa de grdos de feijdo. Para os demais parametros
avaliados ndo houve diferenca estatistica entre 0s gendétipos. Portanto os genotipos 3, 13, 36,
44, 46, 47, 55, 57, 60, 68, 97, 108 e as cultivares comerciais 112, 121 e 192 apresentaram
resisténcia de ndo preferéncia para oviposi¢cdo, enquanto que o0 genotipo 55 ndo ofereceu
condices ideais para o desenvolvimento do caruncho. Em relagdo aos teores de proteina total
e soluvel ndo afetaram no processo de resisténcia dos genoétipos ao caruncho.

Palavras-chave: Inseto. Praga. Feijoeiro. Graos armazenados. Resisténcia de plantas.



ABSTRACT

DAMIANI, Caciana Bortolotto. Evaluation of commom landrace bean seeds (Phaseolus
vulgaris L.) resistant to weevil (Acanthoscelides obtectus Say). 2011. 80 f. Dissertacédo
(Mestrado em Producdo Vegetal- Area: Protecdo de Plantas e Agroecologia) Universidade do
Estado de Santa Catarina. Programa de Pds- graduacdo em Producdo Vegetal, Lages, 2011.

Brazil is the largest producer and consumer of beans. However, the bean is attacked by various
insects, from the field to storage, the main pest in the store is the weevil Acanthoscelides
obtectus. With aim evaluate the resistance of genotypes and cultivars of beans to A. obtectus
tests conducted on free choice and no choice. The free choice test was conducted with 19
genotypes and 3 commercial cultivars of beans. The test was conducted in randomized blocks
with four replications composed of four plots with 22 Petri dish, containing 13 grams of the
respective genotypes. Petri dishes were placed in plastic tray, where they were released 110
pairs of weevil, with 48 hours of life. Were evaluated: distribution, percentage distribution,
total number of eggs and oviposition percentage in periods of 6, 12, 24, 48, 72, 96 and 120
hours, viability of eggs and immature, egg adult period, weight of adult insects and the mass of
grains consumed by larvae. The no-choice test was carried out with five genotypes with lower
oviposition and larval viability and 5 genotypes with high oviposition and larval viability test
of free choice. The variables analyzed were: number of eggs, viability of eggs and immature,
adult egg period, emergence, weight of insects and the mass of beans consumed by larvae.
Conducted in completely randomized, with 20 repetitions of each genotype, containing 30
grams of grains of the respective genotypes, with 3 pairs of A. obtectus 48 hours of life. After
5 days, the weevil were removed. In the 10 genotypes were found in the levels of total protein
and soluble, using 3 replicates of each genotype taken before and after infestation. For the test
of free choice the genotypes 3, 13, 36, 44, 46, 47, 55, 57, 60, 68, 97, 108 and commercial
cultivars 112, 121 and 192 presented smaller number of eggs, genotype 55 and the commercial
cultivar 192 presented egg adult long period, low viability of immature and lower mass
consumption of grains. In no-choice test with genotype 55 insects had lower weight and low
mass grains Of the beans, since the genotype 7 was the only genotype which showed high total
protein content after infestation in grains, larger insects besides the high mass consumption of
beans. For the other parameters evaluated there was no difference among genotypes. Thus the
genotypes 3, 13, 36, 44, 46, 47, 55, 57, 60, 68, 97, 108 and commercial cultivars 112, 121 e 192
showed resistance to non-preference for oviposition, while genotype 55 did not provide ideal
conditions for the development of the weevil. Regarding the levels of total protein and soluble
did not affect the process of genotype resistance to the weevil.

Keywords: Insect. Pest. Bean. Stored grains. Plant resistance.
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1 INTRUDUCAO GERAL

No Brasil o feijdo comum Phaseolus vulgaris representa uma importante fonte
nutritiva para a populacdo humana devido as suas caracteristicas protéicas e energéticas. Os
grdos de feijdo apresentam em média 26% de proteinas, 67% de carboidratos, 4,5% de cinzas,
2,0% de lipidios, 5,7% de fibras e alto contetdo de carboidratos complexos além da presenca
de vitaminas do complexo B (LAJOLO et al., 1996).

O Brasil ocupa a primeira posicdo em relacdo a producdo de feijdo, responsavel por
17% da producdo mundial, com produtividade média de 842 kg/ha, india com 15% da
producéo e na terceira posicdo esta Mianmar com 12% da produgdo mundial (FAO, 2011). No
Brasil o cultivo do feijao se concentra nas regides Sul e Sudeste. Na safra 2009/2010 a regido
Sul produziu 1.077.000 toneladas, o que corresponde a 31,6% da producdo, e a regido Sudeste
com uma producdo de 972 mil toneladas, correspondendo a 26,6% do feijdo produzido no
Brasil (CONAB, 2011). O Parana é o Estado da regido Sul que apresenta a maior producéo
nacional de feijdo com 22,6%, j& o estado de Santa Catarina ocupa a sétima posicdo com
apenas 5,4 % da producdo de grdos de feijao (SEAB, 2011).

Mesmo ocupando a primeira posicdo na producdo mundial de feijdo o Brasil ainda ndo
é auto-suficiente, pois produz em torno de 3,3 milhdes de toneladas/ano e o consumo € de 3,5
milhGes de toneladas, ou seja, o Brasil ainda importa 6% do feijdo consumido (CONAB,
2011). E evidente que ha a necessidade de suprir a demanda interna de feijdo no Brasil, esta
meta ainda ndo foi alcancada devido as perdas ocasionado por vérios fatores bidticos e
abioticos que ocorrem durante todo o ciclo de cultivo e no periodo de colheita e pds-colheita
(GUZZ0, 2008).

Durante o armazenamento os grédos de feijdo podem sofrer ataques de insetos dentre 0s
guais se destacam as espécies Zabrotes subfasciatus (Boh., 1833) que predomina em regifes
mais quentes e Acanthoscelides obtectus (Say, 1831) presente em regides de clima mais frio.
Ambas as espécies sdo popularmente conhecidas como carunchos do feijdo e pertence a
ordem Coleoptera, familia Bruchidae (ATHIE & PAULA, 2002).
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Por preferir condi¢bes de temperatura mais amenas a espécie A. obtectus predomina no
ataque aos gréos de feijdo armazenados na regido Sul do Brasil. O ataque dos carunchos afeta
a germinacao das sementes prejudicando o desenvolvimento da planta a campo ainda o valor
nutricional dos grdos diminui consideravelmente, pois os cotilédones sdo destruidos pelas
galerias abertas nas sementes (GALLO et al., 2002). Durante o armazenamento o ataque dos
carunchos provoca o aumento da umidade e da temperatura dos grdos, favorecendo ao ataque
de pragas secundarias e microrganismos, além do que a presenca de dejetos, ovos, insetos
mortos e perda de peso dos grdos causam a desvalorizacdo comercial ocasionando perdas
irreparaveis (BARBOSA et al., 2000). O controle do caruncho é realizado principalmente
com a utilizacdo de inseticidas quimicos sintéticos, através da pulverizacdo ou fumigacao
(NDOMO et al., 2010). Entretanto, o pequeno numero de inseticidas registrados para a
aplicacdo direta em graos de feijdo aliado ao pouco conhecimento para a aplicacdo dos
inseticidas sintéticos, tem ocasionado a presenca de residuos nocivos nos graos (ALMEIDA et
al., 2006). A utilizagdo de inseticidas sintéticos além dos problemas ja citados ainda aumenta
0s custos da armazenagem, proporcionam resisténcia dos insetos ao principio ativo utilizado e
contribui diretamente com o aumento da poluicdo ambiental (BOICA JUNIOR & ALONSO,
2000).

Para substituir o tratamento quimico, outras praticas mais comuns tem sido utilizado,
como o uso de 6leos, extratos e pds vegetais, mistura dos grdos de feijdo com pos inertes
(PAPACHRISTOS et al., 2004), favorecendo o pequeno agricultor pela facilidade da
utilizacdo, ndo exigindo méo de obra especializada, e as plantas utilizadas no controle do
caruncho pode ser produzida na propriedade diminuindo os custos do armazenamento
(MAZZONETTO & VENDRAMIM, 2003). O uso destas alternativas de controle tem afetado
negativamente os carunchos tanto pela repeléncia ou por afetar o ciclo bioloégico do inseto
(NDOMO et al., 2008) como também pela acdo inseticida, provocando a morte
(KYAMANYWA, et al., 1999).

Outra alternativa que vem diminuir o uso de inseticidas quimicos sintéticos, além de
ser compativel com outras técnicas de controle, é o uso de gendtipos de feijdo resistentes, que
apresentam resisténcia do tipo antibiose, ndo preferéncia a oviposi¢do ou ndo preferéncia a
alimentacdo ao A. obtectus, pela presenca de inibidores digestivos (VELTEN et al., 2007). Os
inibidores digestivos sdo encontrados em niveis maiores em gendtipos de feijdo selvagem,
pois ndo perderam genes que conferem a resisténcia e capacidade de sintetizarem esse tipo de
resisténcia (FERRY et al., 2005).
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia de diferentes gendtipos de feijdo do
Banco Ativo de Feijdo-BAF, pertencente & Universidade do Estado de Santa Catarina-
UDESC, cuja manutencéo esta ao cargo do Centro de Ciéncias Agroveterinarias-CAV, Lages,
SC, ao ataque do caruncho A. obtectus. O primeiro capitulo aborda a nédo-preferéncia para
oviposicao de adultos de A. obtectus em diferentes gendtipos de feijdo. O segundo capitulo

trata de estudos sobre a influéncia dos genotipos de feijdo sobre a biologia do A. obtectus.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ORIGEM E MORFOLOGIA DO FEIJAO

O feijdo Phaseolus vulgaris L. pertence a familia Fabaceae, a subfamilia
Faboidea e a tribo Phaseoleae, é originado das Américas Central e do Sul, no Novo Mundo,
apos foi levado ao Velho Mundo como uma planta ornamental, e desta forma o feijdo ficou
conhecido no mundo todo (MAITI, 1997).

No Brasil a introducdo tanto dos feijoes grdos grandes como os de grdos pequenos,
ocorreu por meio de trés rotas distintas. A primeira rota foi a de gendétipos provenientes da
América Central mais exatamente vindas do México, seguindo para as ilhas do Caribe,
Colémbia, Venezuela, e apo6s este percurso entrou no Brasil. Os feijdes mesoamericanos,
pequenos, mulatinhos, marrons e pretos participaram desta rota. A segunda rota possibilitou a
entrada de feijdes de graos grandes originarios dos Andes. Séo feijdes do tipo Jalo, Pintado e
outros (GEPTS et al., 1988). Na terceira rota os feijdes foram trazidos pelos imigrantes
europeus, como feijdo Carnaval, muito apreciado pelos imigrantes italianos, sendo até hoje o
feijdo mais consumido no estado do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (MACIEL et al.,
1999).

Desde os primeiros cultivos do feijao no mundo e até hoje, o feijoeiro vem sofrendo
evolugdes devido a sua domesticacdo, mas todas as cultivares se apresentam herbaceas, com
dois habitos de crescimento. Cultivares de crescimento determinado se caracteriza por ter o
caule e os ramos laterais terminando em uma inflorescéncia e possuir um nimero limitado de
nos; a floracdo inicia-se do apice para a base da planta (GRAHAM & RANALLI, 1997). As
cultivares de crescimento indeterminado caracterizam-se por possuir um caule principal com
crescimento continuo, numa sucesséo de nos e entrenos; as inflorescéncias séo axilares, isto é,
desenvolvem-se nas axilas das folhas, e a floragdo inicia-se da base para o &pice da planta
(JAUER et al., 2006).
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A flor do feijoeiro é do tipo papiliondceo com simetria bilateral, sendo que cada flor é
formada por pedicelo glabro ou subglabro, com pélos ungliculados (VILHORDO et al.,
1996). A coloracéo das flores varia conforme a variedade do feijdo e podem ser de cor branca,
rosea ou parpura. A partir das flores que predominantemente auto-polinizadoras ocorre a
formacé&o de vagens finas e curvas (GRAHAM & RANALLI, 1997).

As sementes do feijdo apresentam e vérias formas, redondas, elipticas, achatadas,
redondo-alongadas, com riqueza em cores preta, branca, vermelha, roxa, amarela, marrom,
bege, entre outros (COELHO et al., 2007).

2.2 IMPORTANCIA SOCIAL E ECONOMICA DO FEIJAO

Considerado o maior produtor de feijdo, o Brasil ainda ndo é auto-suficiente para
abastecer o consumo total de feijao pelos brasileiros, possui uma producdo de 3,3 milhdes de
toneladas por ano e o consumo € de 3,5 milhdes de toneladas de feijdo. Para suprir a
deficiéncia, o Brasil ainda importa 2 mil toneladas, que corresponde a 6 % do consumo
(CONAB, 2011). Os brasileiros consomem 16 kg/hab/ano de feijdo, isto significa que €
consumido aproximadamente de 50 a 100 gramas de feijao por dia (WANDER, 2007).

Das regides brasileiras, a maior produtora de feijdo é a regido Sul, uma producéo de
1.077.000 toneladas e responde aproximadamente por 31,6% da produgdo nacional, em 2°
lugar vem o Sudeste com 26,6% com 972 mil toneladas e na 32 colocacdo estd o Nordeste
com 926 mil toneladas de feijdo participando com 25% da producdo brasileira (CONAB,
2011).

Em relagdo a producdo de feijdo nos Estados brasileiros, a maior producao esta no
Parana, com 22,6 % da producdo nacional, em 2° lugar esta Minas Gerais com 16,8 % da
producdo. O Estado de Santa Catarina ocupa a 7° posi¢cdo com 5,4 % e em 8° posi¢do Rio
Grande do Sul com 3,6 % (SEAB, 2011).

O cultivo de feijdo no Brasil é realizado por pequenos agricultores com baixo uso de
insumos externos, voltado para a subsisténcia das familias. Porém nos ultimos 20 anos,
observa-se um crescente interesse de agricultores de outras classes econdmicas, adotados de
tecnologias avancadas, como controle fitossanitario, irrigacdo e colheita mecanizada,
interessados em cultivar feijdo em grande escala (WANDER, 2005). No estado de Santa

Catarina o cultivo do feijdo se faz presente em pequenas propriedades rurais, situados na sua
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grande maioria na regido Oeste e caracterizado pela ocupacdo da méo-de-obra familiar, o que
vem assegurar a permanéncia de pequenos agricultores no campo (ICEPA, 2002).

A preferéncia dos consumidores por feijdo € regionalizada e diferenciada
principalmente pela cor e o tipo de grdo. O feijdo mais consumido no Brasil € o tipo carioca
bastante apreciado no Estado de So Paulo, e o segundo tipo de feijao mais apreciado é o
feijdo preto, consumido principalmente nos Estados de Rio de Janeiro, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul (CONAB, 2011).

A importancia alimentar do feijdo se deve especialmente, ao menor custo de sua
proteina em relagdo as proteinas de origem animal. O feijdo faz parte da alimentacdo diéria da
maioria das familias, principalmente as de classes socio-econdmicas menos favorecidas
(MESQUITA et al., 2007). O feijdo cozido é considerado um dos alimentos com alto teor de
nutrientes, pois o grao de feijdo contém cerca de 20 a 25% de proteinas, 1 a 20% de fibras
alimentares, 60 a 65% de carboidratos, 1 a 3% de lipidios, além de minerais tais como Ca, Fe,
Cu, Zn, P, K e Mg, vitaminas especialmente do complexo B, entre elas: riboflavina, niacina e
folacina o que vem a oferecer alto valor nutritivo (GEIL & ANDERSON, 1994).

2.3 PRAGAS DO FEIJAO

Os insetos sdo as principais pragas responsaveis pela maioria das perdas da
produtividade do feijdo no Brasil, ocorrem com freqliéncia nas fases de desenvolvimento das
plantas na pré-colheita e também na pos-colheita quando causam perdas qualitativas e
guantitativas nos graos armazenados (IMENES & IDE, 2002). As perdas devido o ataque de
insetos na cultura do feijdo podem chegar até 85%, e valores maiores podem ser atingidos em
casos extremos (ARRUDA, 1960). Entre as pragas que causam danos ao feijoeiro no campo
estdo o acaro branco (Polyphagotarsonemus latus), a cigarrinha verde (Empoaasca kraemeri),
a mosca branca (Bemisia tabaci) percevejos e vaquinhas (FANCELLI, 2007). Também para
Graham & Ranalli (1997) na América Latina os insetos que causam maiores prejuizos sao as
cigarrinhas, os crisomelideos e os bruquideos. Os bruquideos, conhecidos pelo nome comum
de carunchos, sdo 0s responsaveis por causarem sérios danos aos grdos de feijao armazenado,
obrigando os agricultores a vender a producdo logo apds a colheita, onde 0s pregos se

encontram mais baixo, resultando em prejuizos.
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2.4 PRAGAS DO FEIJAO ARMAZENADO

O feijdo é uma cultura que tem grandes perdas devido ao ataque de carunchos durante
0 armazenamento de seus gréos, sendo 0s principais representantes de importancia
econbmica: Zabrotes subfasciatus (Boh.), Acanthoscelides obtectus Say, Collosobruchus
maculatus (Fabricius) e Collosobruchus phaseoli (Gyllenhal) (ATHIE & PAULA, 2002).

Os carunchos Z. subfasciatus e A. obtectus sdo importantes pragas do feijdo Phaseolus
vulgaris e Phaseolus lunatus, pode atacar também em feijoes do género Vigna (ATHIE &
PAULA, 2002). O Z. subfasciatus é encontrado com maior frequéncia em regides mais
guentes, ja 0 A. obtectus predomina em regides mais frias, principalmente na regido Sul do
Brasil (GALLO et al., 2002). O dano dos bruquideos causados as sementes ocorre devido ao
consumo do embrido e da quantidade de cotilédone consumida. As larvas de bruquideos
podem destruir uma proporcdo consideravel do cotilédone, a infestacdo entdo vem a afetar a
viabilidade e o vigor da plantula, podendo ocorrer a morte da semente. A germinagdo de
sementes de feijdo P. vulgaris diminui com o aumento do nivel de carunchamento, sementes
atacadas por 2 a 3 insetos de A. obtectus apresentam baixos valores de germinagéo
(MARTINS et al., 1987). O mesmo resultado foram observados com as sementes de Vigna
unguiculata com mais de trés orificios as chances de germinacdo foram as minimas
(RIBEIRO-COSTA & ALMEIDA, 2009).

O valor nutricional dos gréos diminui consideravelmente, pois os cotilédones séo
destruidos pelas galerias abertas nas sementes (GALLO et al.,, 2002). Durante o
armazenamento o ataque dos carunchos provoca o aumento da umidade e da temperatura dos
gréos, favorecendo ao ataque de pragas secundarias e microrganismos, além do que a
presenca de dejetos, ovos, insetos mortos e perda de peso dos grédos causam a desvalorizacao
comercial dos grédos (BARBOSA et al., 2000).

2.5 ASPECTOS BIOLOGICOS DE Acanthoscelide obtectus (SAY, 1831)

Originario da Ameérica Central e América do Sul, o Acanthoscelides obtectus apresenta

distribuicio cosmopolita (ATHIE & PAULA, 2002), ¢ uma espécie de clima temperado, no
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Brasil € encontrado predominantemente na regido Sul, onde o clima é mais ameno (GALLO
etal., 2002).

Os adultos de A. obtectus sdo bons voadores (PEREIRA & SALVADORI, 2006),
apresentam-se de forma ovoide, medem de 2 a 4 mm de comprimento, de coloracdo pardo-
escura. Na parte ventral do abdome, pigidio, pernas e antenas apresentam pontos de
tonalidade vermelha (LORINI, 2009). Os fémures posteriores apresentam um espinho ventral,
com mais dois ou trés menores, localizados mais ventral e distalmente (LIMA, 1955). O
rostro apresenta-se curto e achatado; antena com onze segmentos; élitros curtos e estriados,
permanecendo o pigideo exposto; 0s tarsos criptopentdmeros e o fémur das pernas posteriores
sdo dilatados. A diferenca entre os sexos € observada somente depois de adultos, pela
inclinacdo do pigideo, no macho é vertical e na fémea é obliquo (ATHIE & PAULA, 2002).

As fémeas de A. obtectus sdo as responsaveis na escolha do hospedeiro para a
oviposicdo. Os ovos apresentam-se com 1 mm de comprimento, elipticos, lisos e brancos,
podem ser colocados nas vagens ainda no campo de forma direta e livremente entre as
semente, armazenadas (HOWE & CURRIE, 1964; ALVAREZ, 2005). As larvas apresentam-
se robustas, com tegumento fino, de cor branca a amarelada. Possuem uma curvatura ventral
do tipo curculioformes (RIBEIRO-COSTA & ALMEIDA, 2009). Logo que as larvas eclodem
vao a procura de hospedeiro, penetram no grao se apoiando nas paredes dos graos vizinhos, é
apenas nesta fase que este inseto se alimenta (GUZZO, 2008).

Antes de empupar, a larva realiza uma perfuracdo circular na semente, que durante a
emergéncia do adulto é recortada e destacada para que o inseto adulto possa emergir. As
pupas sao do tipo livre, os apéndices ndo estdo soltos ao corpo, a coloragédo € branca, quando
proximo a emergéncia do adulto passam a ser amarronzadas (GALLO et al., 2002).

As condicGes favoraveis para o desenvolvimento do A. obtectus sdo temperatura em
torno de 30 °C e teor de umidade relativa do ar entre 70 % a 80 %. O periodo médio de
desenvolvimento de ovo a adulto de 27,5 dias, longevidade do adulto de 11,8 dias e cada
fémea pode ovipositar a média de 63 ovos (HOWE & CURRIE, 1964).

2.6 MEDIDAS DE CONTROLE DO Acanthoscelides obtectus

Na maioria das vezes o controle de pragas de armazenamento é realizado com o uso de

inseticidas quimicos, aplicados via pulverizacdo ou por fumigacdo (LORINI, 2009). Mas o
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seu uso tem trazido consequéncias graves, dentre elas, a resisténcia de insetos ao principio
ativo destes inseticidas. Um exemplo disso ocorreu com inseticidas organofosforados e
piretroides, amplamente utilizados no controle da maioria das pragas de grdos armazenados
(BECKEL et al., 2006). Com o uso freqiente de produtos quimicos, 0 inseto possui
mecanismos de modificar a acdo do inseticida a uma taxa suficiente o bastante para prevenir a
acdo no sitio alvo da intoxicagdo, 0 que vem a resultar na resisténcia do inseto ao principio
ativo (HEMINGWAY, 2000).

Na maioria das vezes o agricultor percebendo a ineficiéncia de controle da populagédo
de insetos aumenta a dose do inseticida quimico sintético ou ainda pretendendo evitar
prejuizos maiores, aplica o inseticida quimico e vende a producdo sem respeitar 0 tempo
minimo de caréncia, consequentemente os efeitos residuais nos graos irdo trazer maleficios
para a saude dos consumidores (PADIN et al., 2002).

Devido os sérios problemas que o uso de inseticidas quimicos sintéticos tem trazidos,
houve a necessidade da busca de novas alternativas no controle do Acanthoscelide obtectus
em grdos de feijdo armazenados. Uma dessas alternativas € o uso de Oleos essenciais de
plantas no qual possuem componentes monoterpendides que atuam sobre o desenvolvimento e
0 comportamento a biologia do inseto (STAMOPOULQS, 1991). Papachristos et al., (2004)
estudaram a atividade fumigante de dleos essenciais de plantas aromaticas de Lavanda
Lavandula hybrida, Alecrim Rosmarinus officinalis e Eucalipto Eucalyptus globulus, onde
verificaram que os 6leos destas espécies sdo toxicos para machos de A. obtectus.

Outra técnica alternativa aos inseticidas sintéticos muito utilizados € o uso de pés seco,
que favorece principalmente o pequeno agricultor pela facilidade de utilizacdo, ndo exige
pessoal qualificado, além de contribuir com a preservacdo ambiental. As plantas utilizadas
para fabricacdo dos pds podem ser cultivadas na prépria propriedade rural, o que reduz custos
no controle do caruncho (BALDIN et al., 2009). P6s obtidos de folhas de Eucalipto-cheiroso
Eucalyptus citriodora, Poejo Mentha pulegium, Arruda Ruta graveolens cascas dos frutos da
Laranja Pera Citrus sinensis sdo repelentes aos adultos de A. obtectus (MAZZONETTO &
VENDRAMIM, 2003). Os pos de Erva-de-santa-maria Chenopodium ambrosioides e Coentro
Coriandrum sativum sdo altamente toxicos aos adultos, podendo causar 100 % da mortalidade
em até 5 dias em contato com os insetos (MAZZONETTO & VENDRAMIM, 2003). O uso
de pds seco também tem sido usado no controle do caruncho Callosobruchus maculatus, uma
das principais pragas do feijdo do género de Vigna. Tratamentos com pds de frutos de
Pimenta-de-macaco Piper tuberculatum, folhas de Alecrim-pimenta Lippia sidoides e folhas e



21

sementes de Saboneteira Sapindus saponaria, apresentaram inibi¢cdo de oviposi¢édo do C.
maculatus (CASTRO et al., 2010).

A terra de diatoméacea pertencente aos chamados pos-inertes, também tem sido muito
utilizada no controle de caruncho nos graos armazenados de feijdo. Terra de diatomacea
possui propriedades de absorcdo e abrasividade, quando as moléculas de cera da camada
superficial da epicuticula do inseto sdo adsorvidas pelas particulas de silica, pequenos canais
sdo formados permitindo a evaporacdo de agua e a morte do inseto pela desidratacdo (PINTO
JR, 2008). Pesquisas sobre a eficiéncia da terra de diatomacea no controle de insetos em graos
armazenados tem sido realizada ha varios anos. Uma das primeiras pesquisas foi realizada por
Chiu (1939), no qual comprovou o efeito toxico que a terra de diatomécea possui sobre o
caruncho A. obtectus. Pesquisas recentes demonstraram que a dosagem de 500 a 750 g t-1 de
terra de diatomacea misturada aos graos de feijdo provocou a morte de todos os insetos até os
5 dias apds a mistura (PINTO JR et al., 2005).

O uso de cultivares de feijoes resistentes aos carunchos também se constitui em uma
importante alternativa aos inseticidas sintéticos (CARDONA et al., 1992). O cultivo de
variedades de feijdo resistente aos carunchos apresenta varias vantagens como o baixo custo,
a facilidade de utilizacdo, a obtencdo de grdos livres de contaminacdo por inseticidas
sintéticos € um método de controle que apresenta compatibilidade com outras medidas de
controle. Nos feijoes a presenca de alcaldides, terpenos e proteinas como a arcelina e a
lectina, que trazem certa resisténcia aos tecidos vegetais contra o ataque de insetos (FRANCO
et al., 1999). Cultivares de feijao contendo a arcelina foram menos preferidas pelos carunchos
para a postura a aquelas cultivares que ndo apresentavam essa substancia, desta forma essas
cultivares apresentaram resisténcia do tipo ndo preferéncia para oviposi¢cdo (BALDIM et al.,
2007). O ciclo de vida do A. obtectus em cultivares de feijdo contendo substancias
antinutricionais apresentou mais prolongado, aproximadamente 6 dias a mais, além do peso
dos insetos adultos apresentarem 15% inferior as cultivares que ndo apresentam a substancia
toxica (VELTEM et al., 2007).

Em sementes de feijdo ha a presenca de inibidores de «c-amilase que fazem parte uma
familia de proteinas de defesa de plantas a pragas. Os inibidores de oc-amilase possuem o
papel de inibir a digestibilidade do amido no inseto, causando deficiéncia de aminoacidos, 0
que vai influenciar diretamente no desenvolvimento do inseto e consequentemente
provocarem a sua morte (PURCELL et al., 1992).
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2.7 RESISTENCIAS DE PLANTAS A INSETOS

O uso de variedades resistentes pode ser considerado ideal, mantém as populacdes das
pragas abaixo dos niveis de dano econémico, ndo exige conhecimentos especificos ao
agricultor e principalmente por ndo causar distdrbios ambientais, portanto o uso de variedades
resistentes é mais uma alternativa para o agricultor ndo vir usar inseticidas quimicos sintéticos
e apresentar uma produtividade satisfatéria (FANCELLI & NETO, 2007).

Planta resistente é aquela que por sua constituicdo genotipica, € menos atingida do que
outra planta, com igualdade condicdes ao ataque do inseto (MAIA et al., 2009). A
identificacdo de uma planta resistente pode ser feita por meio de parametros que levam em
consideracdo tanto o inseto (diferenca na populacéo, oviposi¢do, consumo, duracdo do ciclo
bioldgico, fecundidade, peso, etc) como a planta (diferenca na sobrevivéncia, destruicdo dos
diferentes 6rgdos vegetais, producdo e qualidade do produto, etc) (VENDRAMIM &
GUZZ0, 2009).

A resisténcia a insetos pode ser classificada em trés tipos: ndo-preferéncia ou
antixenose, antibiose e tolerancia. Resisténcia por ndo-preferéncia ou antixenose, quando ela é
menos utilizada pelo inseto para alimentacdo, oviposicdo ou abrigo, ou seja, esta planta ndo
dispde de caracteristicas adequadas para servir ao hospedeiro (BARROS & ZUCOLOTO,
1999). A resisténcia do tipo antibiose ocorre quando o inseto se alimenta da variedade, mas a
planta responde com efeito adverso sobre o ciclo biol6gico do inseto como mortalidade na
fase imatura, alongamento do periodo de desenvolvimento, reducdo da oviposigéo,
fecundidade e peso entre outros (GOOSSENS et al., 2000). Por fim, a tolerancia quando uma
variedade é menos danificada do que as demais, na mesma quantidade de infestacdo de
insetos, sem que tenha efeito no comportamento deste. Entre as razdes que tornam uma
variedade tolerante ao ataque do inseto, é a capacidade de regenerar as areas destruidas e mais
vigor na area foliar (LOURENCAO et al., 2005).

Os tipos de resisténcia aos insetos apresentado pelas plantas se devem as interacfes
entre os insetos e as plantas hospedeiras, resultado do processo evolutivo que o inseto e a
planta vém sofrendo. A essas interac0es se deve a escolha do inseto ao hospedeiro e a
resisténcia do hospedeiro ao inseto (SILVA-FILHO & FALCO, 2000). Nos quais vao ser
expressa através da defesa constitutiva e defesa induzida, onde possui a a¢ao direta ou indireta

sobre os herbivoros e artropodes.
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O sistema de defesa constitutiva das plantas sdo os compostos quimicos e as estruturas
morfolégicas que vem a dificultar o acesso dos herbivoros nas plantas, afeta principalmente o
parametro bioldgico do inseto (GOULD, 1998). A defesa induzida é definida como qualquer
mudanca morfoldgica ou fisiologica da planta devido a acdo do herbivoro, consequentemente
0 inseto ndo terd preferéncia por esta planta, assim ela melhorard o seu desempenho
(AGRAWAL, 1998).

A defesa das plantas tem o principal objetivo de afetar a sobrevivéncia, a fecundidade
e 0 desenvolvimento de insetos e proporcionar a sua abundancia, constituindo uma importante
ferramenta ecoldgica ao controle de insetos num ambiente natural (MELLO & SILVA-
FILHO, 2002).

2.8 RESISTENCIA DE Phaseolus vulgaris A BRUQUIDEOS

Existe um grande numero de proteinas envolvidas nos mecanismos de defesa de
plantas ao ataque de insetos, entre eles estdo os inibidores de oc-amilase e proteinases, as
quitinases, proteinas inativadoras de ribossomos e proteinas inativadoras de transferéncia de
lipidios entre outras (SANTANU et al., 2001). A defesa esta relacionada diretamente com o
processo digestivo, o inibidor ligado com a enzima especifica proteoliticas do intestino dos
insetos provoca a baixa assimilacdo de nutrientes, impedindo que ocorram as funcgdes
primordiais no processo de digestdo protéica (RYAN, 1990).

Os inibidores de oc-amilase sdo os que interferem diretamente no desenvolvimento dos
carunchos dos feijoes armazenados. As oc-amilase (oc-1,4-glicanohidrolase) sdo enzimas
encontradas em microrganismos, animais e plantas que possuem a funcdo de catalisar a
hidrélise inicial de polissacarideos com ligagdes do tipo «-1,4, em oligossacarideos menores,
que posteriormente serd transformado em carboidratos simples sendo digestiveis e
assimilaveis pelos organismos (SILVA et al., 2000). O caruncho Acanthoscelides obtectus na
fase larval, se alimentam continuamente dos grdos de feijdo armazenado, nos quais
apresentam altos teores de amido, a oc-amilase € a enzima mais importante para a
digestibilidade do amido e transferir a energia necessaria para 0 crescimento e
desenvolvimento do inseto (STROBL et al., 1998).

A busca por cultivares de feijdo resistentes ao ataque do caruncho vem sendo estudado

ha tempos, Schoonhoven et al., (1983) observou que 0s gendtipos de feijdo comum G12862B,
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G12866, G10019, G12949, G12952 e (G12953 apresentaram resisténcias ao caruncho A.
obtectus. Os efeitos observados foram aumento do ciclo ovo-adulto, redu¢do no nimero de
insetos emergidos e no peso de insetos adultos comparados com os outras cultivares de feijao
susceptiveis.

A arcelina é geralmente encontrada em feijdes selvagens, o seu peso molecular é entre
35 a 42 KDa, ja foram detectadas por eletroforese sete variantes alélicas de arcelina (arc.1,
arc.2, arc.3, arc.4, arc.5, arc.6 e arc.7) (OSBORN et al., 1986). No entanto, as arcelinas 1 a 5
sd0 as mais promissoras na resisténcia ao Zabrotes subfasciatus, e a arcelina 4 esta
diretamente ligada a resisténcia do feijoeiro ao A. obtectus, nenhuma das variantes alélicas da
arcelina é toxica aos mamiferos (GOOSSENS et al., 2000).

Foi observado que a criacdo de Z. subfasciatus em sementes de feijao portador da
arcelina 1 e 2 foi afetada houve reducdo do nimero de ovos e porcentagem de adultos
emergidos. Linhagens de feijao portadoras da arcelina 3 e 4 ndo afetaram a progénie de Z.
subfaciatus esta mesma espécie ndo apresentou alteracdo na razdo sexual quando alimentados
com feijdo contendo arcelina 1, 2, 3 e 4 (BARBOSA et al., 1999). Cultivares de feijao
contendo arcelina prolongaram o ciclo ovo-adulto do A. obtectus e a mortalidade larval foi de
23% a mais que em cultivares que nao apresentaram alelos da proteina arcelina (SCHMALE
et al., 2003).

Outra proteina que confere resisténcia do feijdo ao ataque de bruquideos € a lectina. A

lectina é encontrada em maior quantidade em sementes de leguminosas e gramineas,
aproximadamente 6 a 12 % da proteina total contida no grdo e em menor nivel em tecidos
vegetais como cotilédones, raizes e tubérculos (VAN DAMME et al., 1995). Esta proteina
apresenta o peso molecular de 27 a 37 KDa (VAN SCHOONHOVEN & VOYSEST, 1991).
Sementes de feijdo sem a presenca de lectina mostraram altos indices de doengas e ataque de
insetos e consequentemente uma reducdo da germinacdo (VAN DAMME et al., 1995).
A lectina proporciona resisténcia ao ataque de bruquideos devida o aumento das secrecdes
enzimaticas e ruptura das células epiteliais do meséntero, paralisando o transporte de
nutrientes proporcionando reducdo da taxa de crescimento do inseto (CHRISPEELS &
RAIKHEL, 1991).

Pesquisas realizadas com a proteina lectina, observaram que esta proteina causaria
hipertrofia ou hiperplasia pancreatica em ratos que foram alimentados com sementes de
leguminosas (CHURELLA et al., 1976). ApoOs a descoberta do efeito tdxico da lectina em
ratos, se percebeu que a lectina quando ingerida pelos mamiferos, ligava-se a sitios receptores
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especificos na superficie das células intestinais e assim causavam interferéncia na absorcao de
nutrientes (SGARBIERI & WHITAKER, 1982).

Em feijdo-guandu (Cajanus cajan L.) a atividade inibidora da lectina foi rompida
aplicando a radiacéo ultravioleta por aproximadamente 90 minutos ou aquecendo os grdos de
feijdo a uma temperatura de 100 °C por um periodo de 5 minutos (MULIMANI &
PARAMIYOTHI, 1993). A comprovacao de que o efeito tdxico da lectina pode ser rompido
com o calor possibilitou o uso do feijao para a alimentacdo humana e ao mesmo tempo obter
menores prejuizos com o ataque de carunchos nos grdos de feijdo armazenados (LIENER,
1994).

As substancias tdxicas aos insetos sdo encontradas geralmente em genétipos de feijao
comum, devido a variabilidade genética encontrada nos grdos, 0 que nao ocorre com
frequéncia em cultivares comerciais, pois existe uma pressao de selecdo para caracteristicas
relacionadas a producdo, o que leva a perda de algumas caracteristicas principalmente ligada a
resisténcia de carunchos e doengas (COELHO et al., 2010a). Desta forma, é possivel afirmar
que as cultivares de feijdo sdo mais vulneraveis devido ao estreitamento da base genética, que
leva a perda de alguns caracteres, como a qualidade tecnoldgica, nutricional dos gréos e
principalmente resisténcia a pragas, entretanto estes caracteres sao encontrados com maior
freqUiéncia em genotipos crioulos, devido a base genética ser mais ampla e possuir maior
proporcdo de genes distintos que esta relacionado diretamente a grande diversidade genética
(COELHO et al., 2007).

Genotipos de feijdo comum sdo variedades selecionadas, cultivada, conservada pelos
proprios agricultores, sdo fruto de uma agricultura chamada de tradicional, geralmente
praticada pela agricultura familiar e pelas populacdes tradicionais da regido (CANCI, 2010).
O cultivo de variedades crioulas € considerado uma importante fonte genética de tolerancia e
resisténcia a pragas e doencas, conferindo maior capacidade de adaptacdo aos diferentes
ambientes e manejos, uma vez que tais variedades fornecem material genético altamente
adaptado aos locais onde sdo conservadas e manejadas (MACHADO, 2006).

A Revolugdo Verde tem sido um marco para a agricultura, porém €é a grande
responsavel pela perda da diversidade e variabilidade de plantas e sementes, transformando o
agroecossistemas em monocultivos de variedades de estreita base genética (PELWING et al.,
2008). Observa-se que o0 uso das variedades de feijado melhoradas e uniformes é a exigéncia
do mercado, que atende as necessidades da producdo de alimentos, entretanto gera pressao
negativa no uso de gendtipos crioulos de feijao. O conhecimento da diversidade genética entre

esses gendtipos crioulos que estdo adaptados nas condicbes ambientais da regido €
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fundamental para o uso correto dos recursos genéticos que venham auxiliar a producdo nas
propriedades familiares (ELIAS et al., 2007; COELHO et al., 2010b).

Nos ultimos anos, tem-se dado atencdo especial a agricultura familiar ndo sé como
mantenedoras da diversidade biologica natural, em funcao de suas praticas agricolas de baixo
impacto, mas também como guardias da variabilidade e biodiversidade das plantas cultivadas
e do conhecimento associado a toda essa riqueza (MEIRELLES & RUPP, 2006).

A Universidade do Estado de Santa Catarina (CAV-UDESC) desde 1996 promove a
coleta de gendtipos de feijdo em todas as regiGes do estado de Santa Catarina, Parana e
também Rio Grande do Sul (PEREIRA, 2008). Nos ultimos 5 anos, foram conduzidos estudos
de caracterizacdo desses genotipos, observando o0s caracteres agronémicos, €omo
produtividade, resisténcia a pragas e doencas, porte, ciclo, habito de crescimento, caracteres
morfologicos da planta e da semente, além de caracteristicas de qualidade nutritiva e
tecnoldgica dos gréos, como teor de minerais (Fe, Zn, Ca, Mg, K, P), proteinas, amino&cidos,
antinutrientes (fitato), tempo de cozimento e capacidade de hidratagdo (PEREIRA, 2008). O
trabalho de selecdo dos gendtipos iniciou no ano de 2005, com 96 genotipos. Na safra
2007/2008 selecionaram-se 36 genotipos e nas safras de 2008 até 2010 foram selecionados 22
melhores gendtipos de feijdo, com caracteristicas acima citadas.

O cultivo de feijdo em Santa Catarina, é baseada em sementes crioulas, percebe-se
baixo uso de sementes melhoradas, e é realizado por pequenos agricultores com técnicas
pouco avancgadas, no qual ainda produzem em média 67% do feijao no Estado (ICEPA, 2004).
Para auxiliar os pequenos agricultores a manter e selecionar geno6tipos mais promissores, 0
BAF realiza estudos, coletas e armazenamento das sementes de feijdo. Este armazenamento
garante que as sementes ndo venham a ser perdidas ao longo dos anos e assim poder melhorar
a producdo com caracteristicas produtivas sem correr 0 risco que 0s graos sejam susceptiveis
aos fatores bidticos, principalmente ao ataque do caruncho A. obetctus (COELHO et al.,
2010a).
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3 DISTRIBUICAO E NAO-PREFERENCIA PARA OVIPOSICAO DO Acanthoscelides
obtectus SAY (COLEOPTERA: BRUCHIDAE) EM CULTIVARES DE FEIJAO

Phaseolus vulgaris L.

RESUMO

DAMIANI, Caciana Bortolotto. Distribuicdo e nao-preferéncia para oviposicdo do
Acanthoscelides obtectus Say (Coledptera: Bruchidae) em cultivares de feijdo Phaseolus
vulgaris L. 2011. 80 f. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal- Area: Agrondmica)
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pdés- graduacdo em Producédo
Vegetal, Lages, 2011.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a atratividade e preferéncia para oviposi¢cdo do caruncho
A. obtectus, em diferentes genotipos e cultivares comerciais de feijdo. O teste de livre escolha
foi conduzido em blocos casualizado, com quatro repeticbes composta por 4 parcelas com 22
Placas Petri, contendo 13 gramas dos respectivos genotipos e cultivares comerciais de feijao.
As Placas Petri foram acondicionadas em bandeja retangular plastica, onde foram liberados
110 casais de caruncho, com 48 horas de vida. Foram avaliados: distribuicdo, percentual de
distribuicdo, nimero total de ovos e percentual de oviposi¢do do A. obtectus nos periodos de
6, 12, 24, 48, 72 96 e 120 horas, viabilidade de ovos apos 10 dias do inicio do teste,
viabilidade de imaturos, periodo ovo adulto, peso dos insetos adultos e da massa de grdos
consumidos por larva avaliados ap6s 75 dias da instalacdo do teste. Os gendtipos 3, 13, 36,
44, 46, 47, 55, 57, 60, 68, 97, 108 e as cultivares comerciais 112, 121 e 192 apresentaram
menor nimero de ovos, 0 genotipo 55 e a cultivar comercial 192 apresentaram periodo ovo
adulto longo, baixa viabilidade de imaturos e menor consumo de massa dos grdos. Os
gendtipos 3, 13, 36, 44, 46, 47, 55, 57, 60, 68, 97, 108 e as cultivares comerciais 112, 121 e
192 apresentaram resisténcia do tipo ndo preferéncia para oviposigdo, no entanto o genotipo
55 e a cultivar comercial 192 apresentaram as menores condi¢des de desenvolvimento do A.
obtectus, demonstrando maior resisténcia a este caruncho.

Palavras chave: Caruncho. Praga. Feijoeiro. Grdos armazenados.
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ABSTRACT

DAMIANI, Caciana Bortolotto. Distribution and non-preference for oviposition in
Acanthoscelides obtectus Say (Coleoptera: Bruchidae) in cultivars of bean Phaseolus
vulgaris L. 2011. 80 f. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal- Area: Agrondmica)
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pds- graduacdo em Producéo
Vegetal, Lages, 2011.

The objective of this study was to evaluate the attractiveness and oviposition preference of the
weevil A. obtectus, in different genotypes and commercial cultivars of beans The free choice
test was conducted in randomized blocks with four replications consisting of four plots with
22 Petri dish, containing 13 grams of the respective genotypes and cultivars of beans. Petri
dishes were placed in rectangular plastic tray, were released 110 pairs of weevil, with 48
hours of life. Were evaluated: distribution, percentage distribution, total number of eggs and
percentage of oviposition of A. obtectus in periods of 6, 12, 24, 48, 72, 96 and 120 hours,
viability of eggs 10 days after beginning the test, viability of immature, adult egg period,
weight of adult insects and the mass of grains consumed by larvae evaluated after 75 days of
the test installation. Genotypes 3, 13, 36, 44, 46, 47, 55, 57, 60, 68, 97, 108 and commercial
cultivars 112, 121 and 192 presented smaller number of eggs, genotype 55 and the
commercial cultivar 192 presented long adult egg period, low viability of immature and lower
consumption of grain mass. Genotypes 3, 13, 36, 44, 46, 47, 55, 57, 60, 68, 97, 108 and
commercial cultivar 112, 121 and 192 showed resistance of the non-preference for
oviposition, however genotype 55 and commercial cultivar 192 had the lowest conditions of
development of A. obtectus, showing greater resistance to this weevil.

Key-words: Weevil. Pest. Bean. Stored Grain.
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3.1 INTRODUCAO

O feijdo Phaseolus vulgaris L. representa para a populagdo brasileira a principal
fonte de nutrientes, com elevado teor de proteinas, fazendo parte da cesta basica,
principalmente da classe sdcio-econdmica de baixar renda (ANTUNES et al., 1995).

O Brasil é considerado um dos maiores produtores mundiais de feijao respondendo
por 17 % da producdo mundial (FAO, 2008). Mesmo assim a producdo nacional de feijao ndo
é auto-suficiente, a producdo fica em 3,3 milhGes de toneladas, sendo que possui um consumo
de 3,5 milhdes de toneladas, ainda precisando importar 2 mil toneladas de feijdo, corresponde
a 6 % do consumo (CONAB, 2011).

A regido Sul é a maior produtora brasileira de feijdo, com 1.077.000 toneladas
aproximadamente 31,6% da producdo nacional. Em 2° lugar vem o Sudeste com 26,6%, em 32
0 Nordeste com 25% da producdo. Em relacdo aos Estados, a maior producdo de feijao é
encontrado no Parana, com 22,6 % da producdo nacional, em 7° posicdo € encontrado Santa
Catarina, com 5,4 % e em 8° posic¢do Rio Grande do Sul com 3,6 % (CONAB, 2011).

A grande necessidade de gréos para suprir a demanda de alimentos exige que a
qualidade do grdo de feijao colhido na lavoura seja mantida com o minimo de perdas até o seu
consumo final (LORINI, 1998). Neste sentido, o armazenamento de grdos de feijdo €
importante para garantir a producdo de alimento entre safras, obtencdo de melhor opc¢édo de
mercado, além da conservacdo da semente para o plantio na préxima safra (BRACKMANN et
al., 2002).

Durante o armazenamento, os grdos de feijdo podem sofrer ataques de insetos
prejudicando a qualidade dos grdos. As duas espécies de caruncho que representam as
principais pragas de Phaseolus vulgaris é a espécies Zabrotes subfasciatus (Boh., 1833) e
Acanthoscelides obtectus (Say, 1831), sendo que a primeira espécie predomina em clima mais
quente, a segunda espécie em climas mais frios (ATHIE & PAULA, 2002).

Para a regido Sul do Brasil ha predominéncia do A. obtectus seus danos sdo devido as
galerias feitas pelas larvas, destruindo os cotiledones diminuindo consideravelmente o valor
nutricional dos gréos. Quando as sementes sdo atacadas, o poder germinativo fica afetado e o
desenvolvimento da planta no campo fica prejudicado (GALLO et al., 2002). O A. obtectus
também podem provocar 0 aumento da umidade e da temperatura dos graos, que favorece o
ataque de pragas secundarias e microrganismos, aléem do que a presenca de dejetos, ovos,

insetos mortos causam a desvalorizagcdo comercial dos graos (BARBOSA et al., 2000).
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O A. obtectus na maioria das vezes é controlado com o uso de inseticidas quimicos
sintéticos aplicados nos gréos de feijdo armazenados. Entretanto a utilizagdo de inseticidas
sintéticos é limitada devido aos efeitos residuais, sendo indesejaveis quando 0s graos sdo
destinados ao consumo, pois trazem maleficios para a saude humana (MAZZONETTO &
VENDRAMIM, 2003).

Existem técnicas de controle de A. obtectus de menor custo e baixo impacto ambiental,
que podem substituir o uso de inseticidas, tais como: o uso de plantas com propriedades
inseticidas, no qual pode diminuir o nimero de posturas, causa repeléncia e morte de A.
obtectus (PROCOPIO et al., 2003). Uso de cinza de madeira, areia, pimenta-do-reino, cal
hidratada e argila podem afetar o ciclo bioldgico do caruncho (BARRETO et al., 1983). A
utilizacdo de cultivares de feijdo que apresentem resisténcia do tipo antibiose, ndo preferéncia
a oviposicdo ou nao preferéncia a alimentacdo ao A obtectus, pela presenca de inibidores
digestivos se constitui em uma alternativa a utilizagdo de agrotoxicos (VELTEN et al., 2007).

Inibidores digestivos sdo encontrados em niveis maiores em genotipos de feijao e em
baixos niveis em cultivares de feijdo jA domesticado, isto vem ocorrer pela perda da
capacidade de sintetizarem esse tipo de resisténcia, dai a grande importancia dos genotipos de
feijdo comum, pois apresentam maior resisténcia ao ataque de pragas (FERRY et al., 2005).
Além do que, a resisténcia do feijoeiro a carunchos apresentam vantagens como baixo custo,
facilidade de utilizacdo, auséncia de contaminacdo dos grdos e ambiental e principalmente a
existéncia de compatibilidade com outras técnicas (CARDONA et al., 1992).

Este estudo tem objetivo de avaliar a atratividade e preferéncia para oviposicdo do

caruncho A. obtectus, em diferentes genotipos e cultivares comerciais de feijao.

3.2 MATERIAL E METODOS

A criacdo dos insetos e a conducdo dos experimentos foram realizadas no Laboratorio
de Entomologia da Universidade do Estado de Santa Catarina, no Centro de Ciéncias
Agroveterinarias (CAV-UDESC), Lages, SC.
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3.2.1 Origem do feijao

Desde 1996, a Universidade do Estado de Santa Catarina (CAV-UDESC), promove a
coleta de gendtipos crioulos de feijdo em toda a regido Sul do Brasil (PEREIRA, 2008). Nos
ultimos 5 anos, foram conduzidos estudos de caracterizacdo desses gendtipos crioulos,
observando os caracteres agronémicos, como produtividade, resisténcia a pragas e doencas,
porte, ciclo, habito de crescimento, caracteres morfoldgicos da planta e da semente, além de
caracteristicas de qualidade nutritiva e tecnolégica dos grdos, como teor de minerais (Fe, Zn,
Ca, Mg, K, P), proteinas, aminoacidos, antinutrientes (fitato), tempo de cozimento e
capacidade de hidratacdo. O trabalho de selecdo dos genotipos de feijdo iniciou em 2005, com
96 genoOtipos. Na safra 2007/2008 selecionaram-se 36 genoOtipos. Os 22 melhores, em
caracteristicas agronémicas e nutricionais foram multiplicadas através do cultivo a campo na
safra de 2008/2009, e 2009/2010 no municipio de Lages, SC. Apds a colheita dos feijdes, 0s
mesmos foram armazenados em camera seca com umidade relativa do ar de 48%, temperatura
7 + 2 °C e a umidade dos graos ao redor de 13%. Para a realizacdo do teste de livre escolha
com o caruncho A. obtectus foram utilizados gréos de feijdo de 22 genoétipos listados na
Tabela 1 (PEREIRA et al., 2009). O peso de 100 sementes (Tabela 1) € apresentado por ser
um caractere com elevado poder discriminador e apresentar cardter de heranca qualitativa,
pouco influenciado pelo ambiente, controlado por poucos genes (COELHO et al., 2007).

Os grdos de feijdo utilizados para a criacdo dos insetos e para a realizacdo do
experimento foram mantidos a temperatura de — 10 °C durante 96 horas, para a eliminacao de
qualquer tipo de infestacdo (BOFF et al., 2006). Posteriormente, estes graos foram deixados
em repouso por 48 horas em temperatura ambiente para o restabelecimento do seu equilibrio

higroscapico.
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Tabela 1 - Genotipos e cultivares comerciais de feijao Phaseolus vulgaris pertencente ao Banco Ativo de Feijao,
da Universidade do Estado de Santa Catarina, utilizado no teste de livre escolha com o caruncho Acanthoscelides
obtectus.

Genotipo
BAF Nome Comum Peso de 100 sementes ()
Manchinha 29,14
4 Amendoim Lages 40,81
7 Preto Lages 17,61
13 Taquara 22,23
23 Preto Chapeco 22,80
36 Rasga 25,98
44 Vermellho 19,78
46 Sem nome 39,19
47 Preto (precoce) 38,85
55 Preto 18,43
57 Preto 36,01
60 Preto 60 dias 18,78
68 Vermellho 51,51
75 Serrano 20,37
84 Carioca Rosado 19,59
97 Charque 47,01
102 Meéxico 309 25,73
108 Branco 26,94
112 IPR-Uirapuru 21,90
120 Roxinho 64,68
121 IAPAR 81 24,72
192 BRS Radiante 54,41

BAF- Cadigo de Identificacdo do Banco Ativo de Feijdo do Centro de Ciéncias Agroveterinarias, Universidade
do Estado de Santa Catarina, Lages, SC.
BAFs 112, 121 e 192 cultivares comerciais.
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3.2.3 Criagéo de Acanthoscelides obtectus

A criacdo de Acanthoscelides obtectus foi iniciada a partir de insetos emergidos em
grdos de feijdo preto, coletada em casa de agricultores no municipio de Anténio Prado, RS.
Os adultos emergidos, foram transferidos em frascos de vidro (6 x 14 cm), fechados na parte
superior com tampa rosqueavel, perfurada para permitir a aeracdo interna. Em cada tampa, na
parte interna foi acoplada uma tela pléstica malhavel para impedir a fuga dos insetos. Em cada
frasco de vidro foi colocado 200 gramas da cultivar de feijao Uirapuru IAPAR, com 300
insetos adultos ndo sexados, onde permaneceram por 15 dias para oviposi¢cdo. Com auxilio de
uma peneira os insetos foram retirados. Apds 16 dias os insetos emergidos foram retirados e
transferidos a novos frascos para oviposicdo. Os frascos de vidro foram mantidos sobre
tabuleiros retangulares de madeira, cujas bases ficaram imersas em recipientes contendo 6leo
de soja para evitar a infestacdo por outros organismos, principalmente acaros. A criacdo dos
insetos foi mantida em sala climatizada, com temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa do ar

de 70 + 10 % e escotofase de 24 horas.

3.2.4 Avaliacdo da distribuicdo e ndo-preferéncia para oviposicao

O experimento de livre escolha foi realizado em sala climatizada, com temperatura de
25 + 2 °C, umidade relativa do ar de 70 + 10% e escotofase de 24 horas. Experimentos foram
conduzidos em blocos casualizado, com quatro repeti¢cbes. Cada repeticdo composta por 4
parcelas com 22 Placas Petri contendo os gendtipos de feijdo. Os parametros avaliados
foram: distribuicdo, percentual de distribuicdo, numero total de ovos, percentual de
oviposicéo, viabilidade de ovos, viabilidade de imaturos, peso dos insetos adultos e peso da
massa de gréos consumidos.

Cada genotipo de feijdo foi acondicionado em Placa Petri de 60 x 15 mm, com 13
gramas de grdos de feijdo. As placas com os grdos foram distribuidas aleatoriamente em
bandejas plasticas de 40 x 59 cm com tampa de malha fina. No fundo e em trés pontos
centrais de cada bandeja foram liberados 110 casais de Acanthoscelides obtectus, com 48
horas de vida. A separacdo entre 0s sexos foi observada a partir de adultos pela inclinagdo do
pigideo, no macho é vertical e na fémea é obliquo (HALSTEAD, 1963).

O numero de insetos e a quantidade de ovos presentes em cada placa foram avaliados

em 6, 12, 24, 48, 72, 96 e 120 horas apoés a liberacdo dos casais de A. obtectus. O percentual
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de distribuicdo em cada periodo avaliado foi utilizado a férmula: PDA=MIG/ 220 x 100,
sendo que PDA representa o percentual de distribuicdo de cada periodo avaliado, MIG
representa a media de insetos presentes em cada genétipo de feijdo e 220 o numero de insetos
liberados em cada bandeja. Os valores obtidos do percentual de distribuicdo de cada periodo
avaliado foram somados, ap6s utilizado a formula: PD= SPDA x 100/220, onde PD é o
percentual de distribuicdo e SPDA soma das médias de distribuicdo de cada genotipo e 220
quantidade de insetos liberados em cada bandeja.

O percentual de oviposicdo em cada periodo de avaliacdo foi realizado através da
formula: PO= MO/ MOT x 100, sendo que MO representa a média de oviposicdo em cada
periodo de avaliacdo e MOT média de oviposigdo total.

Apds 120 horas, os insetos adultos foram retirados e as placas Petri tampadas. No 10°
dia apds a liberacdo dos insetos foi avaliado numero de ovos viaveis, 0s ovos esbranquicados
considerados viaveis, e os translicidos, invidveis (RIBEIRO-COSTA et al., 2007). O
percentual da viabilidade de ovos foi calculado da seguinte forma: PVO=0V/OT x100, OV
representa ovos viaveis e OT oviposicao total.

A partir do 25° dia da instalacdo dos experimentos, as placas Petri contendo os gréos
de feijdo foram peneiradas diariamente para registrar o numero de insetos adultos. O
percentual da viabilidade de imaturos foi calculado pela formula: PVI= IE/OV x 100, onde IE
representa insetos adultos emergentes e OV ovos viaveis.

Os insetos emergentes foram acondicionados em Tubos de Eppendorf de 1,5 ml e
levados ao freezer. Para avaliar o peso seco de insetos, os carunchos foram colocados em
placa Petri de vidro e mantidos em estufa de secagem e esterilizagdo a 50 °C por 48 horas
(RIBEIRO-COSTA et al., 2007), em seguida os carunchos foram pesados com balanga
analitica de precisdo (Marte®- modelo Ay220) de 0,0001 gramas.

Para obter o peso seco de graos consumidos, todos os graos utilizados no teste de livre
escolha antes da infestacdo do A. obtectus foram pesados com uma balanca analitica de
precisdo (modelo-SAC A42455 GC, Bel engineering) de 0, 001 grama e verificado o teor de
umidade com auxilio do detector de umidade de gréos (modelo G-6C, Delmhorst Instrument
Co). Para todos os genotipos de feijdo os teores de umidade dos gréos antes da infestacéo
foram de aproximadamente 13%. Apds os 70° dias de avaliagdo, os grdos foram
acondicionadas sobre tela de aluminio em caixa de acrilico (11 x 11 x 3 cm), contendo 5 ml
de agua, onde foram levados a estufa a 25 °C por 24 horas para igualar a umidade dos graos

ao inicio do experimento (aproximadamente 13%) e ap0s pesados novamente com uma
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balanca analitica de precisdo, onde foi analisado a quantidade de massa dos grdos consumido
pelos carunchos.

3.2.5 Analise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de Scott-Knott. Para atenderem as pressuposicoes
teoricas dos testes, aos valores originais das variaveis foi adicionada a constante um e a seguir
elevados a poténcia ¥ (transformacéo raiz quadrada), As analises foram procedidas usando-se
o procedimento GLM (LITTEL et al., 1991) do software computacional estatistico SAS®
(Statistical Analysis System 2003) e ao software R (R Development Core Team 2008). Para

todos os testes efetuados foi considerado o nivel minimo de significancia de 5%.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se no teste de livre escolha que alguns geno6tipos de feijdo ndo apresentaram
atratividade, condicBes favoraveis para oviposicdo e desenvolvimento do Acanthoscelides
obtectus. Comparando a atratividade dos carunchos entre os gendétipos e as cultivares,
observou-se diferenca estatistica desde os primeiros periodos avaliados. Os genotipos 3, 47,
68 e as cultivares comerciais 121 e 192 apresentaram baixa atratividade aos carunchos
(Tabela 2). Ao comparar com a cultivar 112, feijdo utilizado para a criacdo do A. obtectus,
observa-se que se igualam no periodo de 48 e 120 horas. Os genétipos 36, 55, 60 e 108 no
inicio das avaliacbes apresentam maior atratividade dos genotipos menos preferidos, no
entanto a partir do periodo de 48 horas ndo apresentaram diferenca significativas. Os
gendtipos 46 e 57 apresentaram estabilidade o qual permaneceram até o término das
avaliacOes em relacdo os demais genotipos. Por outro lado, os genotipos 4, 7, 75 e 102 foram
mais atrativos ao caruncho A. obtectus e mantiveram atratividade até o término das
avaliagdes, no entanto, o genotipo 23 ndo se iguala com o0s gendtipos mais atrativos no
primeiro periodo de avaliacdo, mas a partir de 12 horas ndo apresenta diferenca significativa.
Os genotipos 13, 44, 84, 97 e 120 se igualam aos gendtipos mais preferidos no término das
avaliacOes, observando-se que algumas dessas cultivares apresentaram alta atratividade a
partir de 72 horas. Também foi observado que os genotipos 36 e 55 apresentaram semelhanca
quanto a atratividade nos periodos de 6, 12, 24, 48 e 120 horas com a cultivar 112, cultivar

utilizada para a criacdo dos insetos (Tabela 2).
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Tabela 2 - Nimero médio (£ EPM) de Acanthoscelides obtectus atraidos nos diferentes genétipos de feijao, no teste de livre escolha durante periodo de 120 horas (T: 25 £ 2
°C; UR: 70 £ 10%); escotofase de 24 horas).

Periodo
Genotipo (horas)
BAF 6 12 24 48 72 96 120
3 34+055dB 36+058dB 37+058dB 46+050cA 45+056cA 59+054bA 51+052bA
4 138+126aA 131+x107aA 126+099aA 133+086aA 125+134aA 98x110aB 95+131aB
7 118+133aA 119+122aA 114+097aA 112+106aA 105+065aA 9,7+083aA 91+0,75aA
13 96+088bA 89+094bA 92+08bA 94+08bA 91+081bA 88+070aA 79+£0,79aA
23 109+£159bA 118+127aA 126x145aA 114+147aA 111x146aA 103x1,19aA 96x129aA
36 58+087cA 58+087cA 56+079cA 57+082cA 65+091cA 66+08bA 63+085bA
44 78+£114cA T79+105bA 79+093bA 89+095bA 87x092bA 92+097aA 84+063aA
46 59+058cA 76+077bA 78+084bA 81+083bA 78+062bA 73+069bA 68+084bA
47 35+0,76dB 36+062dB 39%+0,74dB 44+073cB 56+08cA 68+072bA 74+084bA
55 55+067cA 64+067cA 67+058cA 62+084cA 64+£094cA 69+093bA 65+058bA
57 81+0,77bA 82+08bA 79+098bA 83+105bA 81+088bA 78+098bA 69+073bA
60 72+098cA 81+106bA 76+083bA 69+065cA 75+091cA 76+097bA 71+071bA
68 39+088dA 49+104dA 45+087dA 55+093cA 6,7+086cA 60£077bA 59%092bA
75 118+107aA 119+097aA 118+097aA 112+092aA 103+090aA 91+074aA 91+064aA
84 84+086bA 89+086bA 89+093bA 94+097bA 99+111laA 87%£0,79aA 96+0,76aA
97 32+042dB 38+058dB 38%+049dB 49+089cB 58+102cA 6,0+073bA 78+054aA
102 141+175aA 140x154aA 143x147aA 13,7+x162aA 116+113aA 123+x124aA 123+112aA
108 44+052dA 51+052cA 55+057cA 52+057cA 62+103cA 66+086bA 73x096bA
120 88+109bA 92+085bA 91+085bA 89+072bA 79+073bA 87+084aA 84+106aA
112 6,5+080cA 6,7+075cA 68+080cA 73+104cA 90+090bA 81+072aA 73+0,77bA
121 47+064dB 47+060dB 49+076dB 59+076cA 68+087cA 65+068bA 58+0,76bA
192 44+070dA 44+056dA 41+058dA 42+062cA 44+058cA 54+056bA 54%068bA
N° de Insetos (%) 74, 3 77,3 77,5 79,3 80, 4 79,1 77,0

Médias seguidas na mesma letra mindscula na coluna e maiudscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade. Dados ndo
transformados. CV coeficiente de variagdo= 24,65 %.
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Durante os periodos em que foram realizadas as avalia¢fes, observou-se que as fémeas
foram em busca de seus hospedeiros para a oviposicdo, desta forma, o0s gendtipos
apresentaram variagGes no tempo quanto ao nimero de insetos atraidos, ja que o teste permite
que os carunchos realizem suas escolhas. As escolhas realizadas pelas fémeas sdo por
hospedeiros que possam fornecer alimento necessario para o desenvolvimento da larva e
garantir a sobrevivéncia das proximas geracdes (RIBEIRO-COSTA & ALMEIDA, 2009).

Para Tucic et al., (1995) a atratividade das fémeas de A. obtectus em linhagens de
feijao esta relacionado com a fecundidade que os grdos de feijdo apresentam ao A. obtectus,
desta forma existe uma grande exigéncia da fémea pela procura do melhor hospedeiro para a
perpetuacdo da espécie. Outro fator que interfere na distribuicdo de carunchos € a presenca de
determinados elementos antinutricionais. Boica Junior & Alonso (2000) observam que a
maior preferéncia das fémeas de A. obtectus foi a feijoeiros adubados com fdsforo, para
feijoeiros adubados com nitrogénio ndo obteve a mesma resposta, ou seja, a atratividade dos
carunchos A. obtectus diminuiu, existindo relacdo com a presenca ou auséncia de
determinados nutrientes aos carunchos e a preferéncia das fémeas aos hospedeiros, desta
forma a atratividade das fémeas esta relacionada com a presenca ou auséncia de determinados
elementos nutricionais ao caruncho A. obtectus presentes em cada gendtipo de feijao.

Analisando os periodos de avaliacdo de cada gendtipo, somente o genétipo 4
apresentou atratividade decrescente, ou seja, nos periodos de 96 e 120 horas apresentou as
menores distribuicbes de insetos. A atratividade do gendtipo 3 e a cultivar comerciall21
aumentou em 48 horas, ja para 0s genotipos 47 e 97 apresentaram a maior atratividade a partir
de 72 horas. Os genotipos restantes ndo diferenciaram da cultivar 112 entre os periodos
avaliados, ou seja, permaneceram com a mesma atratividade desde o inicio até o término das
avaliacOes (Tabela 2).

Em média 78% dos carunchos permaneceram nos genotipos de feijdo durante as 120
horas e 22% dos insetos ndo preferiram nem um dos genotipos. Observou-se que até 72 horas
a procura pelos genotipos de feijdo é crescente (Figura 1). Este comportamento se deve ao
curto tempo de vida do caruncho A. obtectus de 12 a 15 dias, e 0 Gnico objetivo nesta fase € a
escolha do melhor hospedeiro para a perpetuacéo da espécie, ja no periodo de 96 e 120 horas
esses valores decrescem, as fémeas de A. obtectus ndo apresentam a mesma atratividade, pois
a fase adulta dos carunchos esta chegando ao fim (RIBEIRO-COSTA & ALMEIDA, 2009)
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Figura 1 - Porcentagem média (+ EPM) do numero de caruncho Acanthoscelides obtectus
atraidos em diferentes cultivares de feijdo em teste de livre escolha, durante periodo de 120
horas (T: 25 £ 2 °C; UR: 70 + 10 %; escotofase de 24 horas.

A cultivar comercial 112 ndo apresentou alta atratividade e maior nimero de posturas
do A. obtectus, ja que os insetos adultos foram criados nesses grdos. A ndo preferéncia do
caruncho pela cultivar na qual se alimentou quando larva também foi encontrado por
Marteleto et al., (2009) em que determinada variedade de feijdo ndo afetou 0 comportamento
de escolha de sitio para oviposicdo do caruncho Zabrotes subfasciatus, pois fémeas
ovipositaram maior nimero de ovos nos grdos das variedades jalo e branco de modo
independente nas variedades nas quais se desenvolveram.

Tucic & Seslija (2007) investigando os efeitos genéticos para a preferéncia de
oviposicdo, criaram 102 geracdes do caruncho A. obtectus em gréos de feijdo e de bico em
laboratdrio, observaram que a preferéncia das fémeas do caruncho foi pelos gréos de bico
onde foram criadas, mas o mesmo resultado nédo se repetiu para os gréos de feijéo, no qual a
preferéncia para oviposi¢do foi menor.

Avaliando o numero de ovos acumulados (CV=36,79%), foram encontrados baixo
namero de posturas em todos os periodos nos genétipos 3, 47, 55, 68, 97, 108 e as cultivares
121 e 192, variando de 70,3 a 100,6 ovos (Tabela 3) sendo que 0s mesmos genotipos também
apresentaram menor distribuicdo de insetos (Tabela 2). Comparando com a cultivar 112, em

dois periodos de avaliacéo se diferenciam estatisticamente quanto ao nimero de ovos, em 48 e
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96 horas. Para os genotipos 44 e 46 somente no periodo de 96 horas sdo0 menos ovipositados
que a cultivar 112, os quais também ndo apresentam em todos os periodos avaliados alta
preferéncia pelos insetos.

Os genotipos 4, 7, 75, 84 e 102 apresentaram maior numero de posturas em todos 0s
periodos variando de 146,8 a 172,1 ovos, a distribuicdo de insetos também foram as maiores
nestes gendtipos, possivelmente estes hospedeiros apresentam condigdes favoraveis para o
desenvolvimento do A. obtectus o que ndo foi encontrado para 0s genotipos 3, 47, 55, 68, 97,
108 e as cultivares 121 e 192. Mazzonetto & Boicga Junior (1999) observaram que 0 genotipo
de feijdo que apresentou menor nimero de caruncho Z. subfasciatus atraido (média 9,6
insetos) também apresentou menor nimero de ovos totais (68,0 ovos). Existindo relacdo
bastante direta entre carunchos atraidos em genotipos de feijdo e nimero de posturas
realizadas nestes genotipos.

Os demais genotipos 13, 23, 36, 57, 60 e 120 apresentaram oscilagdes durante as
avaliacOes de oviposicao e distribuicdo de insetos, mas os gendtipos 13, 36, 57 e 60 no final
das avaliacGes apresentaram baixa oviposicdo, o que ndo se diferenciaram dos gendtipos
menos ovipositados em todos os periodos avaliados.

Lara (1997) sugere que genoétipo de feijdo que apresentam menores nimeros de ovos
pela baixa preferéncia da fémea para ovipositar, apresenta resisténcia ao caruncho do tipo nao
preferéncia para oviposi¢do ou antixenose.

Analisando cada genotipo quanto ao nimero de ovos presentes nos periodo de
avaliacdo, os gendtipos 3, 7, 23, 36, 44, 47, 57, 60, 68, 84, 97, 108, 120 e as cultivares
comerciais 112, 121 e 192 s0 se diferenciaram estatisticamente do numero de ovos do inicio
das avaliacdes a partir do periodo de 48 horas. Observou-se também que em 96 horas 0s
genotipos 23, 36 e a cultivar comercial 112 se iguala estatisticamente ao periodo de avaliacao

de 120 horas, no qual é o periodo com maior numero de ovos acumulados (Tabela 3).
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Tabela 3 - Nimero médio (+ EPM) de ovos acumulados de Acanthoscelides obtectus em genotipos de feijdo, no teste de livre escolha durante periodo de 120 horas (T: 25 +2
°C; U. R: 70 £ 10%); escotofase de 24 horas).

Genotipo Periodo (horas)
BAF 6 12 24 48 72 96 120
3 30+1,36bD 53+161bD 7,1+168bD 190+494cC 423+ 727bB 596+10,73bB 845+1395b A
4 71x172aF 141+283aF 242+428akE 57,1+735aD 858+11,76aC 1119+13,76aB 146,8 +17,38a A
7 74+184aE 118+246aE 199+3,78aE 524+848aD 914+1151aC 1228+14,79aB 160,8+18,41aA
13 59+150aD 64+152bD 133%+223bD 351+39bC 623+ 655aB 87,1+ 880aB 1175+1164bA
23 6,2+164aD 106+246aD 17,1+348aD 457+860bC 769+11,77aB 113,0+x17,11aA 141,7+1994aA
36 54+201aD 99+244aD 16,0%+3,78bD 336+643bC 68,7+10,80aB 940+13,85aA 1129+1474bA
44 39+1,18bD 6,8+148bD 104+185bD 328+441bC 591+ 831bB 824+1086bB 113,8+12,72bA
46 21+104bF 49+162bF 138+3,72bE 329+584bD 528+ 7,23bC 70,7+ 983bB 101,3+13,40b A
47 1,3+0,76 b D 23+093bD 6,6+213bD 175+482cC 39,7+ 7,88bB 596+11,22bB 86,1+1450b A
55 2,3+0,78b D 51+125bD 99+181bC 208+4,03cC 478+ 741bB 669+ 907bA 90,5+10,84b A
57 48+171aD 72+18bD 128+260bD 303+585cC 552+ 9,70bB 755+11,70bB  100,7+15,02b A
60 49+110aD 93+194aD 132+190bD 31,8+437bC 66,0+ 889aB 844+1057bB 109,9+1244bA
68 24+094bD 51+124bD 86+183bD 210+431cC 443+ 685bB 626+10,39bB 83,0+1197b A
75 71+183aF 128+263aF 245+394aE 603+904aD 994+1255aC 1316+1514aB 168,9+19,44aA
84 59+189aE 129%+415aE 202+482aE 443+974bD 836%+1535aC 113,6+1946aB 147,7+1899aA
97 1,5+0,65bD 29+095bD 70%+162bD 157+245cC 37,3+ 579bB 509+ 6,12bB 789+ 832bA
102 10,3+ 2,79aF 179+329aE 266+399aE 586%+898aD 964+1346aC 1347+1705aB 172,1+19,65aA
108 35+094bD 63+125bD 114+245bD 23,7+487cC 46,7+ 6,97bB 692+1068bB 100,6 +14,78b A
120 6,3+1,72aD 12,1+218aD 20,1+360aD 408+663bC 76,1+1107aB 1028+1296aB 1354+17,37aA
112 3,1+0,77bD 36+082bD 96+175bD 333t 462bC 59,7+ 799bB 90,1+11,10aA 1153+13,15b A
121 1,5+050bD 59+105bD 86+180bD 210+338cC 508+ 7,19bB 703+ 871bB 1004+1143bA
192 36+145bD 64+255bD 86+288bD 194+430cC 328+ 6,64bB 474+ 765bB 70,3+ 9,25b A

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maidscula na linha nao diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Dados ndo transformados.

Coeficiente de variagdo= 36,79%.
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Em 72 e 120 horas, foram os periodos com maior percentual de oviposicéo, observa-se
que em 72 horas também houve o maior nimero de carunchos distribuidos nas cultivares de
feijdo, consequentemente o numero de posturas foram maiores (Figura 2). Avaliando o
numero de ovos depositados somente no periodo de 72 horas, em média 0s genotipos que
apresentaram o menor numero de ovos foram os genétipos 108 com 23,0 ovos, 54 com 22,1
ovos, 97 com 21,6 ovos e 46 com 19,8 além da cultivar comercial 192 que apresentou o
menor ndmero de ovos neste periodo com 13,4 ovos em relacdo aos demais gendtipos e
cultivares comerciais estudadas. Os mais ovipositados foram os genotipos 84 com 39,2 ovos,
75 com 39,1 ovos, 7 com 39,0 ovos, 102 com 37,8 ovos e 0 gendtipo 120 com 35,2 ovos. Os
demais genotipos e cultivares comerciais apresentaram em média 28,0 ovos.

Em 120 horas o percentual de oviposi¢cdo também aumenta (Figura 2), no entanto a
distribuicdo de insetos nas cultivares diminui provavelmente este comportamento se deve as
fémeas que permaneceram nas cultivares de feijdo, ovipositaram em maior quantidade, pois o
periodo de vida destas estd chegando ao fim e objetivo principal é perpetuar a espécie. Os
gendtipos que apresentaram menor nimero de ovos apenas neste periodo foram os gendtipos
3 com 24,9 ovos, 55 com 23,6 ovos, 68 com 20,4 ovos e 0 gendtipo 36 com 18,8 ovos além da
cultivar comercial 192 com 22,8 ovos. Os que apresentaram maior oviposi¢do neste periodo
foram os gendtipos 7 com 38,0 ovos, 102 com 37,3 ovos, 75 com 37,2 ovos, 44 com 34,8
ovos e 0 84 com 34,0 ovos, os demais gendétipos e cultivares apresentaram em média 26,0
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Figura 2 - Porcentagem média (+ EPM) de ovos do caruncho Acanthoscelides obtectus em diferentes
genodtipos de feijdo, em teste de livre escolha, durante periodo de 120 horas (T: 25 + 2 °C; UR: 70 £ 10
%; escotofase de 24 horas).
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Parsons & Credland (2003) ndo encontraram diferencas significativas no nimero de
ovos ao longo de cinco dias de avaliacdo, observaram que o numero de posturas foi
diminuindo progressivamente até completar 240 horas do inicio da instalacdo do teste,
também relatam que o nimero de ovos de cada genotipo é influenciado pelo hospedeiro.

A viabilidade de ovos do A. obtectus ndo apresentou diferengas estatisticas entre o0s
genotipos, variando de 97,1 a 98,9 % de viabilidade (CV= 1,21%) (Tabela 4). Resultados
parecidos foram encontrados por Botelho et al., (2002), em todas as linhagens de feijao
pesquisadas, encontrou percentagem de ovos vidveis do caruncho A. obtectus superior a 80%.
A viabilidade de ovos esté relacionada diretamente com os graos utilizados para a criacdo dos
carunchos. Paes et al., (2000) afirma que as propriedades toxicas dos grdos de feijdo sé
passam ter efeito a partir do primeiro instar quando sdo ingeridas pelos carunchos e assim nao
tera efeito diretamente no contato de ovos com 0s gendtipos.

Quanto o periodo de desenvolvimento de ovo-adulto, observou-se diferencas
estatisticas significativas (CV= 1,34%). Os genotipos 3 e 108 apresentaram o periodo mais
longo para o inicio da emergéncia dos carunchos, em média de 39,7 dias (Tabela 4). Os
gendtipos 55, 97 e 192 apresentaram periodo intermediario em média 38,5 dias, ja as
cultivares restantes apresentaram periodos mais curtos de 36,4 a 38,3 dias. Baldin et al., 2007
afirma que o prolongamento do periodo ovo adulto é um mecanismo de resisténcia dos
genotipos de feijoeiro aos carunchos, o atraso de desenvolvimento do inseto adulto é devido a
presenca de compostos indesejaveis ao metabolismo do inseto ou também pode ocorrer
devido a impalatabilidade do feijdo ao inseto, desta forma o caruncho opta por ndo se
alimentar causando o prolongamento do periodo compreendido entre ovo-adulto. Schamale et
al., (2002) encontrou  resultados semelhantes, o periodo entre ovo-adulto foi de
aproximadamente 35 dias. Para Velten et. al., (2007) o periodo compreendido entre ovo-
adulto nas variedades de feijdo variou entre 35,9 a 29,8 dias, sendo que as variedades que
apresentavam substancias toxicas a digestibilidade do A. obtectus como a proteina arcelina,
apresentaram ciclo larval com periodos mais longos do que as cultivares que néo
apresentavam as mesmas substancias antinutricionais.

Para a viabilidade de imaturos foi encontrado diferencas significativas (CV= 6,86%),
foi observado que nos gendtipos 3, 97 e cultivar comercial 192 apresentaram em média 78,6
% da viabilidade, estas mesmas cultivares também apresentaram baixo numero de ovos, que
pode estar relacionado com a preferéncia da fémea para ovipositar no melhor hospedeiro, no
desenvolvimento da futura geracdo. Os genotipos 36, 47, 55, 60, e cultivar comercial 121

apresentaram um grupo intermediario variando entre 83,8% a 88,4% da viabilidade de
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imaturos. Os genotipos restantes ndo apresentaram diferenga da cultivar comercial 112, variou
de 90,2% a 97,4% da viabilidade (Tabela 4).

Em trabalhos realizado por Bordin et al., 2010 com 0s mesmos genotipos e cultivares
de feijdo estudados, foi possivel observar que os gendtipos e cultivares de feijdo que
apresentaram maior viabilidade de imaturos foram o0s gendétipos que apresentaram menor
tempo para cocgdo, ou seja, menor tempo para que 0s graos de feijdo fossem cozidos,
ocorrendo 0 inverso para 0s genotipos e cultivares comerciais de feijdo que apresentaram
menor viabilidade de imaturos, o tempo para o cozinhamento dos grdos de feijdo foram
maiores. O maior tempo para a cocgdo dos grédos de feijdo se deve principalmente a
integridade do tegumento dos grdos. Esta caracteristica também tras resisténcia aos genotipos
e as cultivares ao ataque do caruncho A. obtectus, pois grdos de feijdo que apresentam
tegumento mais rigido existem maior dificuldade da penetracdo das larvas de A. obtectus nos
gréos.

Coelho et al., (2010a) também avaliou o peso de 100 sementes destes mesmos
gendtipos e cultivares e foi possivel observar que as cultivares e 0os genotipos de feijao que
apresentam maior tempo para coc¢ao foram que apresentaram o maior peso de 100 sementes,
ou seja, estes graos de feijdo sdo maiores e apresenta tegumento rigido, trazendo resisténcia
fisica dos gréos aos carunchos.

Ohtsuka & Toquenaga (2009) observaram o comportamento das larvas do caruncho A.
obtectus quando penetravam nos graos, as larvas possuem dois comportamentos contrastantes,
pioneira ou seguidora. As larvas pioneiras sdo as principais responsaveis para a penetracao
das larvas seguidoras, apresentam muito mais gasto de energia e as chances de sucesso sdo
inferiores, devido a dureza e a toxidade do tegumento dos graos de feijdo podem ter, quanto
mais duro o tegumento menores sdo as chances de sobrevivéncia das larvas pioneiras e maior
gasto de energia, entretanto as larvas seguidoras nao correm este risco, porém a escassez de
alimento pode ser maior.

Assim a viabilidade de imaturos de A. obtectus em determinados gendtipos de feijao
podem ser bastante inferiores que os demais gendétipos, isso se deve em parte a rigidez e a
toxidade que o tegumento pode apresentar trazendo maior resisténcia ao ataque destes insetos,
principalmente a larva pioneira que € a principal responsavel pelo sucesso das larvas

restantes.



Tabela 4 - Viabilidade de ovos, periodo ovo-adulto, viabilidade de imaturos, peso de insetos e consumo da massa de graos por caruncho Acanthoscelides obtectus,

em teste de livre escolha (T: 25 £ 2 °C; U.R.: 70 = 10%; escotofase de 24 horas).

Gendtipo Viabilidade de Periodo Ovo-Adulto

Viabilidade de

Peso de Insetos (mg)

Consumo da Massa de Graos

BAF Ovos (%) (dias) Imaturos (%) por Insetos (mg)
3 97,8a 39,7+0,61 a 778¢C 2,2+0,09a 13,8 +0,23a
4 98,3a 37,2+053 ¢ 95,1a 2,3+0,04a 14,4 +£0,27 a
7 98,1a 376+0,61 c 96,1 a 25+0,14a 142+0,13 a
13 98,4 a 37,3+0,53 ¢ 94,1a 24+0,10a 12,2+0,22¢c
23 98,3 a 376+051 ¢ 94,2 a 2,4+0,06a 13,6 £0,30 b
36 98,6 a 37,7+0,65 ¢ 88,4 Db 2,3+0,04a 13,9+0,22 a
44 98,3 a 38,1+0,67 ¢ 92,1a 23+0,12a 13,4+0,34b
46 97,7 a 38,1+0,67 ¢ 92,6a 24+0,09a 13,5+0,39b
47 98,3 a 37,8+0,62 c 83,8b 24+011a 13,1+0,21b
55 98,5a 384+081 b 84,9b 2,7+0,16a 12,0+£0,11c
57 97,3a 36,4+1,04 c 93,5a 2,2+0,08a 13,1+0,21b
60 98,6 a 37,7+0,64 ¢ 86,5b 2,3+0,06a 13,4+0,35b
68 97,1a 375+0,65 ¢ 90,2 a 24+0,11a 13,8 +0,93 a
75 98,4 a 37,1+051 ¢ 96,9 a 2,3+0,03a 142+0,30a
84 97,7 a 37,4+0,56 ¢ 95,1a 24+0,17a 129+0,15¢
97 97,7 a 38,4+0,64 b 80,7 ¢ 2,4+0,06a 13,2+0,28 b

102 98,6 a 37,3+0,59 ¢ 97,4 a 2,3+0,07a 14,8 +0,20 a

108 98,2a 39,7+0,94 a 88,8 a 24+0,07a 13,7+0,12b

120 98,0 a 37,7058 ¢ 94,2 a 2,3+0,06a 13,7+0,21b

112 97,3a 379+0,63 ¢ 94,3 a 2,3+0,04a 13,3+0,34b

121 98,9 a 38,3+0,50 ¢ 875b 25+0,17a 142+0,39 a

192 98,8 a 38,8+0,68 b 775¢ 24+0,04a 12,1+0,22 ¢

CVv 1,21% 1,34% 6,86% 21,10% 5,27%

44

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferenciam entre si, pelo Teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade. Dados ndo transformados.
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Os dois genotipos de feijdo 3, 55 e a cultivar comercial 192 apresentaram ciclo ovo-
adulto longos, as menores porcentagens de viabilidade larval, contudo o genotipo 55 e a
cultivar comercial 192 apresentaram menores consumo da massa de grdos pelas larvas do A.
obtectus (Tabela 4), havendo diferenca estatistica entre os gendtipos (CV 5,27%). Os
genotipos 13 e 84 também apresentaram menor consumo de massa dos grdos por larva,
entretanto foi alta a viabilidade de imaturos e curto periodo ovo-adulto.

Estes resultados confirmam os obtidos por Baldin & Lara (2008) que estudando
variedades de feijao obtiveram baixa emergéncia de insetos, periodo larval mais longo e
sendo menor o consumo da massa seca dos graos por larva do caruncho A. obtectus. Estes
mesmos autores identificaram a possivel existéncia da resisténcia do tipo ndo preferéncia para
a alimentacdo ao caruncho.

Costa & Boica Junior (2004) também observaram que alguns genotipos de feijdo caupi
foram menos consumidos pelo caruncho Callosobruchus maculatus, 0s gendétipos menos
consumidos variaram de 0,0180 a 0,0146 gramas por larva e ainda em dois gendtipos houve
relacdo direta com o pequeno numero de insetos emergidos e o consumo de gréos pelos
insetos.

Os gendtipos 4, 7, 68, 75 e 102 foram os mais susceptiveis ao ataque do A. obtectus,
nos parametros periodo ovo-adulto, viabilidade de imaturos e consumo de massa de gréos por
larva. Baldin & Lara (2008) também observaram baixo peso seco de insetos adultos, o que
ndo foi observado diferencas estatistica na avaliacdo deste pardmetro neste teste (CV=
21,10%) (Tabela 4).

Portanto os gendtipos 3, 13, 36, 44, 46, 47, 55, 57, 60, 68, 97, 108 e as cultivares
comerciais de feijdo 112, 121 e 192 apresentaram 0 menor nimero de ovos de A. obtectus
entre os graos, indicando para estes genotipos resisténcia do tipo ndo preferéncia para
oviposicdo. Ainda foi encontrado no gendétipo 55 e a cultivar comercial 192 o periodo ovo
adulto mais longo, baixa viabilidade de imaturos e menor consumo de massa dos gréos de
feijao, desta forma as condicdes de desenvolvimento deste inseto nestes graos de feijao séo
menores, 0 que proporciona maior resisténcia ao ataque deste caruncho. No Banco Ativo de
Feijdo encontram-se genotipos e cultivares comercial de feijdo que apresentam resisténcia ao

ataque do caruncho A. obtectus.
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4 RESISTENCIA DE CULTIVARES DE FEIJAO (Phaseolus vulgaris L.) AO

CARUNCHO (Acanthoscelides obtectus SAY) (COLEOPTERA: BRUCHIDAE)

RESUMO

DAMIANI, Caciana Bortolotto. Resisténcia de cultivares de feijdo (Phaseolus vulgaris L.)
ao caruncho (Acanthoscelides obtectus Say) (Coledptera: Bruchidae). 2011. 80 f.
Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal- Area: Agrondmica) Universidade do Estado de
Santa Catarina. Programa de P6s- graduacdao em Producdo Vegetal, Lages, 2011.

Objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas bioquimicas dos genotipos de feijdo a fim
de identificar o teor de proteinas totais e solUveis que possam estar envolvidas nos processos
de resisténcia ou suscetibilidade do Acanthoscelides obtectus. O teste sem chance de escolha
foi realizado com 10 gendtipos de feijdo. Foram utilizados 20 repeti¢cGes de cada gendtipo,
contendo 30 gramas de gréos, foram liberados em cada repeti¢do 3 casais de caruncho com 48
horas de vida. Apos 5 dias os carunchos foram retirados. O experimento foi conduzido em
delineamento completamente casualizado. Foram avaliados: nimero de ovos, viabilidade de
0vos e imaturos, periodo ovo adulto, emergéncia, peso de insetos adultos e da massa de graos
consumidos por larva. Nos gendtipos de feijdo foram verificados o teor de proteina total, pelo
método de Kjehdahl e soltvel pelo metodo de Bradford, utilizando-se 3 repeti¢des, antes e
apos a infestacdo do caruncho. Os parametros nimero de ovos, viabilidade de ovos e imaturos
e periodo ovo adulto e emergéncia ndo houve diferenca estatistica. O genoétipo 55 apresentou
menores insetos e consumo da massa de grdos, além de ndo apresentar altos teores de
proteinas. Entretanto, o gendtipo 7 foi o Unico gendtipo que apresentou maior teor de proteina
total contida nos gréos de feijao apds a infestagcdo, além de insetos maiores com alto consumo
da massa de gréaos de feijdo. Conclui-se que os teores de proteina total e solivel ndo afetaram
no processo de resisténcia dos genétipos ao caruncho, o gendtipo 55 apresenta maior
resisténcia ao A. obtectus.

Palavras chave: Caruncho do Feijdo. Resisténcia de Plantas. Insetos. Armazenagem.



47

ABSTRACT

DAMIANI, Caciana Bortolotto. Resistance of commom landrace bean (Phaseolus vulgaris
L.) to weevil (Acanthoscelides obtectus Say) (Coleoptera: Bruchidae). 2011. 80 f.
Dissertacdo (Mestrado em Producio Vegetal- Area: Agronémica) Universidade do Estado de
Santa Catarina. Programa de P6s- graduacdo em Producdo Vegetal, Lages, 2011.

The objective of this study was to evaluate the biochemical characteristics of commom
landrace bean to identify the content of total protein and soluble that may be involved in the
processes of resistance or susceptibility of Acanthoscelides obtectus. The no-choice test was
conducted with 10 genotypes of beans. We used 20 repetitions of each genotype, containing
30 grams of grain, which were released in each repetition of three couples bean weevil, with
48 hours of life. After 5 days the bean weevil were removed. The experiment was conducted
in completely randomized. Were evaluated: number of eggs, egg viability and immature, adult
egg period, emergence, weight of adult insects and the mass of grains consumed by larvae.
The genotypes of bean it was verified the content of total protein, by the method Kjehdahl and
soluble by the method of Bradford, using three repetitions before and after the weevil
infestation. The parameters number of eggs, egg viability and immature, adult egg period and
emergence there was no difference among genotypes. Genotype 55 had lower consumption of
insects and grain mass, and it does not have high levels of protein. However, genotype 7 was
the only genotype that showed a higher content of total protein contained in grains beans after
infestation, besides presenting larger insects at high mass grains consumption. It is concluded
that the levels of total and soluble protein did not affect the process of genotype resistance to
the weevil, the genotype 55 is more resistant to A. obtectus.

Key-words: Bean Weevil. Plant Resistance. Insects. Storage.
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4.1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores e consumidores mundiais de feijdo comum
Phaseolus vulgaris (FAO, 2011). O feijdo faz parte da dieta basica dos brasileiros, constitui
uma importante fonte nutritiva, os grdos apresentam 26% de proteinas, 67% de carboidratos,
4,5% de cinzas, 2,0% de lipidios, 5,7% de fibras e alto contelido de carboidratos complexos,
vitaminas do complexo B, além de ser uma cultura de baixo custo em relagdo as outras fontes
de proteinas (LAJOLO et al., 1996). Desta forma, a qualidade dos grdos de feijao é uma
caracteristica de grande importancia durante a colheita e principalmente no armazenamento,
pois se relaciona diretamente com o valor nutricional e a aceitabilidade do consumidor
(NIELSEN, 1991).

O caruncho Acanthoscelides obtectus é uma das principais pragas de feijdo
armazenado para a Regido Sul do Brasil, € um inseto que predomina em regifes de clima mais
frio (ATHIE & PAULA, 2002). Quando o A. obtectus ataca os grdos o valor nutricional
diminui, os cotilédones séo destruidos pelas galerias abertas nos grdos, além da presenca de
dejetos, ovos, insetos mortos e perda de massa dos grdos, o que favorece a desvalorizagédo
comercial. O caruncho também provoca o aumento da umidade e da temperatura dos graos,
favorecendo ao ataque de pragas secundarias e microrganismos (BARBOSA et al., 2000). Em
relacdo ao ataque do A. obtectus no embrido das sementes, a germinacdo fica afetada
prejudicando consideravelmente o desenvolvimento da pléantula no campo (RIBEIRO-
COSTA& ALMEIDA, 2009).

Geralmente o controle do A. obtectus é realizado com o uso de inseticidas quimicos, o
que tem proporcionado a resisténcia de insetos ao principio ativo, 0s insetos possuem
mecanismos de modificar a acdo do inseticida a uma taxa suficiente para prevenir a agdo no
sitio alvo da intoxicagdo, proporcionando a resisténcia do inseto (HEMINGWAY, 2000).
Além de contribuir com a poluicdo ambiental, alto risco de intoxicacdo aos que trabalham
diretamente com a aplicacéo dos inseticidas quimicos e a presenca de residuos de agrotdxicos
nos graos quando destinados ao consumo (PADIN et al., 2002).

Tem-se buscado técnicas para o controle do A. obtectus, plantas inseticidas utilizadas
como pds, extratos, e 6leos, como também o uso de pos inerte, podem afetar negativamente o
inseto pela acdo de repeléncia ou inseticida (MAZZONETTO & VENDRAMIM, 2003).
Outra alternativa promissora no controle bruquideos € o uso de gendtipos de feijdo resistentes

ao ataque de caruncho, encontrado principalmente em geno6tipos de feijao crioulo, devido a
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variabilidade genética que os grdos apresentam, o que nao ocorre com freqliiéncia em
cultivares comerciais, pois existe uma pressdo de selecdo para caracteristicas relacionadas a
producdo, o que leva a perda de algumas caracteristicas principalmente ligada a resisténcia de
carunchos e doencas (COELHO et al.,, 2010a). A variabilidade genética do feijao comum
caracteriza 0s genotipos mais resistentes aos fatores bidticos e abi6ticos permitindo o uso
racional destes genoétipos principalmente pela agricultura familiar (COELHO et al., 2010b).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas bioquimicas em sementes de
gendtipos de feijdo a fim de identificar o teor de proteinas totais e solUveis que possam estar

envolvidas nos processos de resisténcia ou suscetibilidade do caruncho A. obtectus.

4.2 MATERIAL E METODOS

A criacdo dos insetos e a conducdo dos experimentos foram realizadas no Laboratorio
de Entomologia da Universidade do Estado de Santa Catarina, no Centro de Ciéncias
Agroveterinarias (CAV-UDESC), Lages, SC.

4.2.1 Origem do feijéo crioulo no CAV-UDESC

Desde 1996, a Universidade do Estado de Santa Catarina (CAV-UDESC), promove a
coleta de cultivares crioulas de feijdo em todas as regides do estado de Santa Catarina, Parana
e Rio Grande do Sul (PEREIRA, 2008). Nos ultimos 5 anos, foram conduzidos estudos de
caracterizagdo dessas cultivares crioulas, observando os caracteres agronémicos, como
produtividade, resisténcia a pragas e doencas, porte, ciclo, habito de crescimento, caracteres
morfologicos da planta e da semente, além de caracteristicas de qualidade nutritiva e
tecnoldgica dos grdos, como teor de minerais (Fe, Zn, Ca, Mg, K, P), proteinas, aminoacidos,
antinutrientes (fitato), tempo de cozimento e capacidade de hidratacao.

O trabalho de selecéo dos genotipos crioulos de feijao iniciou em 2005, com um total
de 96 cultivares. Na safra 2007/2008 selecionaram-se 36 genotipos. Os 22 melhores, em
algumas das caracteristicas agronémicas e nutricionais foram conduzidos na safra de
2008/2009, e 2009/2010. Uma parte das sementes das 22 cultivares foram disponibilizadas em
parceria com a prof Cileide para a realizacdo do teste de livre escolha e teste sem chance de

escolha com o caruncho.
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As sementes das cultivares de feijao utilizado no teste foram multiplicadas no campo,
na safra 2009/2010, no municipio de Lages. E ap6s a colheita dos feijdes, os mesmos foram
armazenados em camara seca com umidade relativa do ar de 48 %, temperatura 7 £ 2°C e a
umidade dos gréos ao redor de 13 %.

Os grdos de feijdo utilizados para a criagdo dos insetos e para a realizagdo do
experimento foram mantidos a temperatura de —10 °C durante 96 horas, para a eliminacdo de
qualquer tipo de infestacdo (BOFF et al., 2006). Posteriormente, estes grdos foram deixados
em repouso por 48 horas em temperatura ambiente para o restabelecimento do seu equilibrio
higroscapico.

As sementes dos genotipos de feijdo mais contrastantes, com maior e menor niUmero
de posturas além de maior e menor viabilidade de imaturos foram escolhidas entre as 22
cultivares utilizadas no teste de livre escolha com o caruncho Acanthoscelides obtectus. Os 5
gendtipos com maior numero de ovos e viabilidade de imaturos 4, 7, 75, 84 e 102 e 0s 4
gendtipos de feijdo que apresentaram menor oviposicdo e viabilidade de imaturos 3, 47, 55,
97 além da cultivar comercial 192 (Tabela 5). O peso de 100 sementes (Tabela 5) também é
apresentado por ser um caractere com elevado poder discriminador quanto ao carater de
heranca qualitativa nos gendtipos de feijdo estudados, pouco influenciado pelo ambiente e
controlado por poucos genes. Com os 10 gendtipos de feijdo selecionados avaliou-se a relacédo
entre o teor de proteina total e proteina solivel das sementes com o ciclo de vida do A.
obtectus, maior e menor numero de posturas, periodo mais longo do ciclo ovo-adulto, maior e

menor emergéncia dos insetos adultos, peso de insetos e peso da massa de graos consumidos.
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Tabela 5 - Identificacdo, nome comum dos gendtipos de feijao utilizado no teste sem chance de escolha, peso de
100 sementes, viabilidade de imaturos, oviposicdo total do Acanthoscelides obtectus.

Genotipo Nome Comum Peso de Viabilidade de  Oviposicéo

BAF 100 sementes (g) Imaturos (%) Total (n°)
3 Manchinha 29,14 77,8 84,5
4 Amendoim Lages 40,81 95,1 146,8
7 Preto Lages 17,61 96,1 160,8
47 Preto (precoce) 38,85 83,8 86,1
55 Preto 18,43 84,9 90,5
75 Serrano 20,37 96,9 168,9
84 Carioca Rosado 19,59 95,1 1477
97 Charque 47,01 80,7 78,9
102 México 309 25,73 97,4 1721
192 BRS Radiante 54,41 77,5 70,3

BAF- Codigo de Identificacdo do Banco Ativo de Feijdo do Centro de Ciéncias Agroveterinarias, Universidade
do Estado de Santa Catarina, Lages, SC.
BAF 192 cultivar comercial.

4.2.2 Criagédo de Acanthoscelides obtectus

A criacdo de Acanthoscelides obtectus foi iniciada a partir de insetos emergidos em
grdos de feijdo preto, coletada em casa de agricultores no municipio de Antdnio Prado, RS.
Os adultos emergidos, foram transferidos em frascos de vidro (6 x 14 cm), fechados na parte
superior com tampa rosqueavel, perfurada para permitir a aeracdo interna. Em cada tampa, foi
acoplada uma tela plastica malhavel para impedir a fuga dos insetos. Em cada frasco de vidro
foi colocado 200 gramas da cultivar de feijdo Uirapuru IAPAR, com 300 insetos adultos ndo
sexados, onde permaneceram por 15 dias para oviposicdo. Com auxilio de uma peneira 0s
insetos foram retirados. Apo6s 16 dias os insetos emergidos foram retirados e transferidos a
novos frascos para oviposigdo. Os frascos de vidro foram mantidos sobre tabuleiros
retangulares de madeira, cujas bases ficaram imersas em recipientes contendo 6leo de soja
para evitar a infestagdo por outros organismos, principalmente acaros. A cria¢do dos insetos
foi mantida em sala climatizada, com temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa do ar de 70

+ 10 % e escotofase de 24 horas.
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4.2.3 Avaliagdo do ciclo bioldgico de Acanthoscelides obtectus no teste sem chance de
escolha

O experimento sem chance de escolha foi realizado em sala climatizada, com
temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa do ar de 70 £+ 10 % e escotofase de 24 horas.
Experimentos foram conduzidos em delineamento completamente casualizado, com vinte
repeticdes de cada cultivar. Os parametros avaliados foram: nimero total e viabilidade de
ovos, numero de insetos emergentes, viabilidade de imaturos, peso seco dos insetos adultos e
peso seco de graos consumidos.

Cada cultivar de feijdo foi acondicionado em Placa Petri de 90 x 60 mm, com 30
gramas de grdos de feijdo. Em cada Placa Petri foram liberados 3 casais de Acanthoscelides
obtectus, com 48 horas de vida. A separacdo entre os sexos foi observada a partir de adultos
pela inclinagdo do pigideo, no macho é vertical e na fémea é obliquo (HALSTEAD, 1963).
Apos as placas contento os grdos de feijao foram acondicionadas em bandejas plasticas de 40
x 59 cm tampadas com malha fina.

Apbs cinco dias da liberacdo dos casais de A. obtectus em cada placa Petri, 0s insetos
foram retirados e contabilizados o nimero de ovos presentes. Em seguida, as placa Petri
foram tampadas e acondicionadas novamente em bandejas plasticas. No 10° dia ap6s a
instalacdo do experimento, foi avaliado o numero de ovos viaveis, sendo que 0S 0VOS
esbranquicados considerados viaveis, e os translicidos, inviaveis (RIBEIRO-COSTA et al.,
2007). Para avaliacdo da viabilidade de imaturos foi contado o ndimero de ovos viaveis
dividido pelo nimero de ovos total multiplicado por 100.

A partir do 25° dia da instalagdo do experimento, as Placas Petri contendo os gréos de
feijdo foram peneiradas diariamente para registrar o nimero de insetos adultos. A viabilidade
de imaturos foi calculada através do numero de insetos emergidos sobre nimero de ovos
viaveis. Os insetos emergentes foram acondicionados em Tubos de Eppendorf de 1,5 mL e
levados ao freezer.

Insetos emergidos foram colocados em placa Petri de vidro e mantidos em estufa de
secagem e esterilizacdo a 50 °C por 48 horas (RIBEIRO-COSTA et al., 2007), em seguida 0s
carunchos foram pesados com balanca analitica de precisdo (Marte®- modelo Ay220) de
0,0001 gramas. A emergéncia e peso seco de insetos foram avaliados até 70 dias apos inicio

da emergéncia.
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Para obter o peso seco de grédos consumidos, todos os gréos utilizados no teste sem
chance de escolha foram pesados com uma balanca analitica de precisdo (modelo-SAC
A42455 GC, Bel engineering) de 0, 001 grama e verificado o teor de umidade com auxilio do
detector de umidade de grdos (modelo G-6C, Delmhorst Instrument Co) antes da infestagéo.
Todos os grdos antes da infestagdo do caruncho apresentaram umidade do grédo de
aproximadamente 13%. Apds os 70° dias de avaliagdo, os grdos foram acondicionadas sobre
tela de aluminio em caixa de acrilico (11 x 11 x 3 cm), contendo 5 mL de agua, onde foram
levados a estufa a 25 °C por 24 horas para igualar a umidade dos grdos ao inicio do

experimento (aproximadamente 13%) e apds pesados com uma balanga analitica de preciséo.

4.2.4 Extracdo e quantificacdo das proteinas de reserva dos graos

Para extracao das proteinas solUveis retirou-se 0 tegumento e o embrido das sementes,
e os cotilédones foram macerados em cadinho com nitrogénio liquido até se obter p6 bem
fino. Cem miligramas do macerado foram colocados em micro tubo de Eppendorf 1,5 mL, o
qual recebeu 1 mL de NaCl 0,5 M, com pH 2,4, seqguido por agitacdo durante 30 minutos em
temperatura ambiente, as amostras foram centrifugadas (14000 rpm por 20 minutos em
temperatura ambiente) e o sobrenadante obtido (0,8 mL) foi armazenado a -20 °C (BROWN
etal., 1981).

A partir do sobrenadante armazenado realizou-se a quantificacdo das proteinas
solUveis através da comparacdo com uma curva padrao de BSA (fracdo 5 - albumina de soro
bovino) de acordo com o método de Bradford (1976), para determinar a quantidade de
proteina soltvel total dos gréos, esta técnica utiliza o corante de "Coomassie blue brilliant” G-
250, que por sua vez interage com as ligacdes peptidicas das proteinas induzindo a formacéo
de um complexo colorido, e a partir dessa interacao realiza-se a leitura em espectrofotdmetro
(SPEKOL — UV VIS), sob um comprimento de onda de 595nm.

4.2.5 Teor de proteina total dos gréos

Para a determinacdo do nitrogénio total dos grdos de feijdo, baseou-se na
transformacé@o do nitrogénio organico em sulfato de amonio, através da digestdo sulfdrica e

posterior destilacdo na presenca de hidréxido de sodio com liberagdo da aménia, que é fixada
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em solucdo 4&cida e titulada através do processo de neutralizacio (MARTINS &
REISSMANN, 2007).

Utilizou-se o método de Kjehdahl (AOAC, 1995), baseado no teor de nitrogénio total
contido na amostra. Foram utilizados 10 mL de cada amostra de feijdo diluida na digestdo
sulfrica. Procedeu-se a destilagdo no Destilador de Nitrogénio MA-036. O sal formado,
borato de aménio, apds processo de destilacdo, foi titulado com solucdo padrdo de H,SO,
0,025 M, com fator de 700 ng de N para cada mL gasto da solugéo padréo de H,SO,4 0,025 M,
até ponto de viragem do indicador de &cido bérico, que é a passagem da coloracdo azul da
amostra para coloracdo rosa claro. A determinacdo do teor de proteina total foi realizada
seguindo a formula: % Proteina = contetdo de N x 6,25 (AOAC, 1995).

4.2.6 Anélise estatistica

Os dados dos parametros de avaliacdo dos carunchos foram submetidos ao teste de
Scott-Knott. Para atenderem as pressuposicoes tedricas dos testes, aos valores originais das
variaveis foi adicionada a constante um e a seguir elevados a poténcia ¥ (transformacéo raiz
quadrada), As andlises foram procedidas usando-se o procedimento GLM (LITTEL et
al.,1991) do software computacional estatistico SAS® (Statistical Analysis System 2003) e a0
software R (R Development Core Team 2008). Também foi realizado a anéalise de correlacdo
de Pearson entre as varidveis, para todos os teste foi considerado o nivel minimo de
significancia de 5%.

Para a avaliacdo da proteina total e proteina solGvel das cultivares de feijdo foi
utilizado o teste de Tukey. As andlises foram procedidas usando-se o procedimento GLM
(LITTEL et al.,1991) do software computacional estatistico SAS® (Statistical Analysis
System 2003) ao nivel de 5 % de probabilidade.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar a relagdo entre o teor de proteina total e proteina sollvel presentes nos
diferentes gendtipos de feijdo e sua relagdo quanto a resisténcia que as proteinas
proporcionam ao desenvolvimento do caruncho Acanthoscelides obtectus ndo se constatou

efeito significativo. O teor de proteina soldvel entre as cultivares variou entre 105,6 g.k g™
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(genétipo 55) a 68,8 g.k g™ (gendtipo 97) (Tabela 6), representa um valor médio de 90,55 g.k
g™. Para proteina total houve variacio de 253,7 g.k g™ (genétipo 7) a 210,3 g.k g™ (genétipo
97), com um valor médio de 227,7 g.k g*. Portanto, foram encontrados 39,7% da proteina
total na forma de soltvel no grdo. Valores muito parecido a proteina soltvel foram obtidos
por Pereira et al., (2009) variou de 104,32 g.k g a 74,32 g.k g nas mesmas cultivares de
feijdo. No entanto, Pereira et al.,(2009) encontraram valores mais altos para a proteina total
262,0 g.k g*. Em trabalho recente com o feijao IPR Uirapuru, Silva et al., (2011) obtiveram
variacBes ainda menores nos teores de proteina total de196,9 g.kg™?a 211,3 g.kg™ e no teor de
proteina soltvel 66,1 g.kg™ a 82,4 g.kg™.

Em gréos de feijdo sem a infestacdo do A. obtectus ndo foi encontrado diferenga
quantitativa no teor de proteina soltvel (CV=18,66%) e total (CV= 8,10%) entre 0s gendtipos
e a cultivar de feijdo (Tabela 6). Entretanto, apds a infestacdo do caruncho os teores de
proteina total e sollvel dos grdos de feijdo diminuiram, além do que, houve diferenca
significativa entre os genotipos em relacdo ao teor de proteina total (CV= 4,94%) variando
entre 203,4 g.kg™ a 238,8 g.kg™, com valor médio de 218,4 g.k g*(Tabela 6). As maiores
variacBes ocorreram no genétipo 4, diminuiu 27,7 g.kg™, o genétipo 7 houve reducéo de 14,9
g.kg? além da cultivar comercial 192 com reducéo de 13,5 g.kg™, os gendtipos restantes
apresentaram em média uma reducéo de 6,30 g.kg™. Na presenca do caruncho A. obtectus
também houve reducdo no teor da proteina sollvel, a maior reducdo ocorreu no genétipo 3
(38,0 g.kg™) seguido pelo genétipo 84 (27,8 g.kg™), cultivar comercial 192 (24,6 g.kg™) e os
gendtipos 102 ( 22,8 g.kg™) e 55 (21,6 g.kg™), os demais gendtipos teve uma redugdo média
de 7,1 g.kg™

N&o houve diferenca estatistica entre 0s genoétipos quanto a oviposicao (CV= 27,07).
O resultado encontrado para oviposicdo se deve principalmente por ndo haver escolha da
fémea ao hospedeiro durante a postura, sem alternativa, as fémeas de A. obtectus tém unico
objetivo, a perpetuacdo da espécie. Em média cada cultivar de feijdo apresentou 70,3 ovos,
sendo que o numero de ovos variou de 59,6 (genotipo 7) a 90,2 (gendtipo 47) (Tabela 7).



Tabela 6 - Médias (+ EPM) do teor de proteina total antes da infestagdo e ap0s a infestacdo, teor de proteina sol(vel antes da infestacdo e ap6s infestacao
do caruncho Acanthoscelides obtectus em teste sem chance de escolha, em gendtipos de feijdo.

Gendtipo  Proteina Total de Gréos Proteina Total de Gréos Proteina Soluvel de Gréos Proteina Soltvel de Gréos

BAF sem Infestacdo (g.kg?)  com Infestacdo (g.kg™) sem Infestacdo (g.kg™) com Infestacdo (g.kg™)
3 2282+ 194 a 2242 + 9,29 ab 101,0+ 4,63 a 63,0+ 1,41 a
4 250,4 £21,60 a 222,7+ 6,20 ab 84,9+17,00a 74,4 +£11,87 a
7 253,7 + 20,67 a 238,8+ 6,70 a 89,2+ 14,57 a 78,1+ 8,70a
47 2132+ 6,92 a 203,4+ 2,73 b 75,3+ 9,63 a 71,3+ 2,33a
55 232,6 + 15,49 a 226,7 +10,42 ab 105,6 + 13,84 a 840+ 911a
75 2264+ 9,34 a 218,3+ 6,32 ab 90,2+11,10a 815+ 8,23a
84 230,7+ 8,82a 223,8+ 5,74 ab 98,8+ 3,27 a 710+ 2,16a
97 2103+ 159a 2070+ 2,40b 68,8+ 0,81a 67,3+ 1,63a

192 219,8+ 5,16 a 206,3+ 3,49b 95,7+ 1,87a 71,0+ 3,79a

CV (%) 8,10 4,94 18,66 14,85

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Dados ndo transformados.



Tabela 7 - Nimero médio (£ EPM) de ovos, viabilidade de ovos, ciclo ovo- adulto, adultos emergentes, viabilidade de imaturos, peso de insetos e peso da
massa de grdos consumidos por larva de Acanthoscelides obtectus, no teste sem chance de escolha (T: 25 £ 2 °C; U.R.: 70 + 10%); escotofase de 24 horas).

Genétipo Numerode  Viabilidade .\ 5 0 g 1o Emergéncia Viabilidade de  Peso de Insetos (I;/Iassa de Graos
BAF Ovos de Ovos (%0) Imaturos (%) (mg) onsumidos por
Larva (mg)
3 65,5+6,55a 98,3 a 39,1+0,26 a 55,9+4,74a 89,7 a 21+0,05b 158+0,28a
4 76,4 9,47 a 98,0 a 40,0+042a 64,7+899a 84,8a 2,1+0,05b 156+0,25a
7 59,6 £6,98 a 97,3a 380+201a 49,7+6,39a 79,5a 3,7+£097a 146+0,64a
47 90,2+9,31a 975a 392+027a 743+892a 82,2a 2,1+0,02b 15,7+0,25a
55 69,3+8,21a 97,8a 36,7+2,84a 56,0+7,32a 75,6a 19+0,15b 116+064c
75 76,3+8,47a 98,5a 40,5+0,15a 59,0+6,42a 80,6 a 2,1+0,05b 155+0,24a
84 66,0+ 7,44 a 98,2a 37,1+198 a 58,3+8,10a 8l,2a 18+0,12b 129+0,22Db
97 69,0+8,10a 97,6 a 39,1+03la 593+766a 83,6a 2,1+0,04b 153+£0,23a
102 68,1+9,34 a 98,9 a 41,4+0,29 a 58,6 £5,01a 86,4 a 22+0,03Db 16,0+ 0,42 a
192 62,8+9,34a 98,1a 395+056a 52,7+762a 84,7 a 20+0,06b 125+0,22 b
CV (%) 27,07 1,31 12,20 30,91 17,95 7,28 7,12

Média seguida da mesma letra na coluna ndo difere entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Dados nao transformados.
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No teste de livre escolha foram encontrados diferencas para a oviposic¢ao, porém neste
teste a fémea poderia fazer a sua escolha. Em teste de livre escolha Baldin & Lara (2008)
também encontraram diferencas significativas para oviposicdo do A. obtectus, a variedade
Arc.4 foi a mais ovipositada com 121,1 ovos e a variedade de feijdo menos preferida para
oviposi¢do foi Arc.1S com 70,5 ovos. Wanderley et al., 1997 encontraram resultados
semelhantes a este teste com o caruncho Zabrotes subfasciatus onde ndo houve diferenca
significativa entre as linhagens de feijdo, variando o numero de 87,7 a 122,0 ovos por
linhagem. No entanto, Parsons & Credland, (2003) afirmam que a oviposicao de A. obtectus é
influenciado apenas pelas condigdes que cada linhagem de feijdo proporciona para a
oviposicao.

Quanto a viabilidade de ovos, ndo foram encontradas diferencas significativas (CV=
1,31), a média de viabilidade de ovos encontrada foi de 98,0% (Tabela 7). A existéncia de
propriedades toxicas nas cultivares de feijao so tera efeito quando ingeridas pelos carunchos,
agindo diretamente no desenvolvimento da larva, o que ndo vem a interferir no contato direto
do inseto adulto na fase de oviposicao (PAES et al., 2000).

O ciclo ovo-adulto também néo apresentou diferencas significativas (CV=12,20), em
média este periodo foi de 39,0 dias (Tabela 7). Experimentos realizados por Schmale et al.,
(2002) o periodo entre ovo adulto do A. obtectus foram bastante semelhantes a este teste,
compreendido entre 35 dias.

Ndo foram encontradas diferencas significativas quanto a emergéncia dos insetos
(CVv=30,91), em média 10,2 insetos ndo chegaram a fase adulta. A menor viabilidade de
imaturos ocorreu no genotipo 55 com 75,6% e maior viabilidade de imaturos foi encontrada
no genotipo 3 com 89,7% (Tabela 7). Para Schmale et al., (2003) a resisténcia do feijoeiro
baseada em proteinas ndo foi eficiente para proteger as sementes contra o ataque de A.
obtectus, mas a compatibilidade da resisténcia de proteinas combinado com o controle
biolégico de Dinamus basalis, elevou a mortalidade de larvas durante a penetracéo do feijao,
atingindo niveis de 8 a 23% de mortalidade, além disso, a emergéncia prolongou em
aproximadamente 10 dias, comparado com as variedades contendo apenas proteina arcelina.

Os resultados obtidos para o peso de insetos (CV= 7,28) e peso de grdos consumidos
(CVv=17,12) (Tabela 7) mostraram diferencas estatisticas entre os genétipos. O menor peso de
insetos e 0 menor consumo de feijdo foi encontrado no gendtipo 55, 0s insetos emergidos
deste gendtipo apresentaram peso de 1,9 mg e o consumo por larva de feijao foi de 11,6 mg.
Oposto a este resultado, o gendtipo 7 apresentou insetos mais pesados, com 3,7 mg por inseto,

isto significa que insetos emergidos desta cultivar apresentou em média 1,6 mg a mais que as
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cultivares restantes, o consumo de feijao por larva de A. obtectus também foram as maiores, é
possivel que esta cultivar apresente as melhores condi¢Ges e nutrientes essenciais para o
desenvolvimento larval do caruncho.

Em gendtipos de feijdo caupi também foram observados alto consumo do caruncho C.
maculatus a determinados gendtipos, 0 maior consumo por larva ocorreu no gendétipo Cariri
Hilo Preto com 0,0357 g e 0 menor consumo foi encontrado em seis genoétipos com uma
média de consumo por larva de 0,0168 g (COSTA & BOICA JUNIOR, 2004).

Relacionando o consumo da massa de grdos e o0 peso dos insetos com o teor de
proteina total contida nos grdos (Tabela 6), observa-se que o genotipo 7 apos a infestacdo
permanece com maior teor de proteina total em relacdo aos demais gendtipos, o que pode ter
resultado no melhor desempenho do inseto como ganho de peso e maior consumo da massa de
grdos por larva (Tabela 7).

O genotipo 84 e a cultivar comercial 192 apresentaram baixo peso, mas apresentaram
um consumo intermediario de feijdo, no entanto os genoétipos 3, 4, 47, 75, 97 e 102
apresentaram baixo peso de insetos em média 2,1 mg, mas o consumo de feijdo foi alto, o que
vem a indicar que o alimento ingerido pelos carunchos ndo possuia nutrientes suficientes,
sendo que houve a necessidade de maior consumo de feijéo para igualar ao peso dos insetos
que se alimentaram dos demais genotipos.

Os genotipos 47, 97 e a cultivar comercial 192 apresentam 0s menores teores de
proteina total apds a infestacdo (Tabela 6), no entanto o peso de insetos sdo 0s menores e
ainda a cultivar comercial 192 apresenta consumo de massa de grdos intermadiario, 0 que
pode ser respondido com 0s menores teores de proteina total. 1sso também ocorre para os
gendtipos 3, 4, 55, 75, 84 e 102 que apresentam teor intermediario de proteina total (Tabela
6), porém ndo apresentam alto peso de insetos, além do que o gendtipo 55 apresenta 0 menor
consumo de massa de graos por larva (Tabela 7).

Correlacionando o consumo da massa dos gréos por larva com o periodo ovo adulto do
A. obtectus se observou que o gendtipo 7 apresentou forte correlagcdo positiva (r= 0,95)
(Tabela 8), indicando para este gendtipo que o consumo da massa dos grdos de feijdo esta
diretamente relacionado com o periodo ovo adulto deste inseto, da mesma forma para a
viabilidade de imaturos (r= 0,82), este resultado reforca a idéia que o teor de proteina
interferiu positivamente no desenvolvimento do A. obtectus neste gendtipo. O gendtipo 55
também apresentou correlagdo positiva em todos os parametros avaliados, porém apresentou
uma correlacdo regular (média de r=0,54), o gen6tipo 55 ndo apresentou apds a infestagdo os

maiores niveis de teores de proteina total nos grdos (Tabela 6). Os demais gendtipos néao
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apresentaram fortes correlagdes entre consumo da massa dos grdos com os demais parametros

avaliados (Tabela 8).

Tabela 8 - Coeficientes de Correlacdo de Pearson do consumo da massa de grdos por larva entre as variaveis
periodo ovo-adulto, emergéncia, viabilidade de imaturos e peso de insetos adultos de Acanthoscelides obtectus,
no teste sem chance de escolha ( T: 25 £ 2 °C; U.R.; 70 + 10 %; escotofase de 24 horas).

Massa de Grdo  Massa de Grao

Massa de Gréo Massa de Gréo . .
Consumido por Consumido por

Consumido por  Consumido por

Genotipo Larva Larva
Larva Larva
BAF X X X X
, . Viabilidade de Peso de Insetos
Periodo ovo- adulto  Emergéncia

Imaturos Adultos

3 0,11™° -0,28"° 0,20™° -0,36"°
4 0,05 0,33"° 0,25"° -0,14N°
7 0,95* 0,41N° 0,82* 0,14\
47 -0,05N° 0,33"° -0,05N° -0,18"°

55 0,52* 0,51* 0,58* 0,55*
75 -0,18 N® 0,45*% -0,01M° 0,04
84 -0,03* 0,08N° 0,12\ 0,17\
97 0,47 * 0,00M° -0,07"° 0,00
102 0,31"° 0,42N° 0,40N° -0,33\°
192 0,46 -0,16™° -0,35"° -0,20N°

*: significativo a 5% de probabilidade; "°: nfo significativo.

Opostamente que encontrado para 0 A. obtectus para este estudo, na presenga de
proteinas principalmente ligadas aos variantes da proteina arcelina, Baldin et al., (2007)
constataram que para o Z. subfasciatus os gendtipos de feijdo contendo a proteina arcelina
apresentaram insetos menores e 0 consumo da massa de graos por caruncho foi menor que 1
grama.

Mazzonetto & Vendramim (2002) observaram que 0s materiais contendo proteina
tambem ligados as variantes de arcelina, o peso dos insetos foram os menores, 0os machos de
Z. subfasciatus apresentaram peso de 1,29 a 1,48 mg, entretanto para os machos emergidos de
gendtipos de feijoeiro ndo contendo a proteina arcelina os valores foram maiores 1,65 a 1,76
mg, da mesma forma se repetiu para as fémeas, em feijoeiros com a proteina o peso da fémeas
variaram de 2,18 a 2,63 mg e em genotipos de feijoeiro sem a proteina arcelina os valores
foram maiores de 3,20 a 3,35 mg.

Em estudos mais detalhados sobre o efeito das proteinas com os carunchos do feijao
Sales et al., (2000) afirmam que as proteinas toxicas ao Z. subfasciatus ndo age da mesma

forma para o A. obtectus, as proteinas que trazem esta toxidade ao Z. subfasciatus foram
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encontradas na hemolinfa desta espécie de caruncho, mas ndo foi encontrada na hemolinfa do
A. obtectus, isto ocorre porque somente no Z. subfasciatus as proteinas toxicas tem a
capacidade de prejudicar gravemente as células epiteliais e chegar a hemolinfa.

Entretanto, Velten et al., (2007) afirma que independente da concentracao da proteina
arcelina contida em grdos de feijdo, o efeito inibitorio desta proteina no desenvolvimento de
A. obtectus é atuar principalmente no primeiro instar larval, resultando em significativa
reducdo de peso, estes autores afirmam que houve reducdo de 15% do peso corporal das
fémeas emergentes. Entretanto os mesmos autores relatam que a reducéo do peso corporal dos
insetos podem estar relacionados com a resisténcia fisica dos grdos, ja que 0os mesmos ndo
avaliaram este tipo de resisténcia dos graos.

Em trabalhos realizados por Bordin et al., 2010 com os mesmos gendtipos de feijdo
estudados neste teste, foi observado que alguns destes genotipos levaram maior tempo para
cocgdo, ou seja, para que os graos de feijdo fossem cozidos houve maior tempo que outros
genotipos de feijdo. A diferenga entre 0s gendtipos para a coc¢do dos grdos se deve
principalmente a integridade do tegumento dos grdos, que estd diretamente relacionado a
diversidade genética encontrada em cada genétipo (COELHO et al., 2010b). Se o tegumento
do gréo de feijdo for duro, o gasto de energia da larva de A. obtectus sera maior ao penetrar no
gréo, o que afeta no peso e consumo das larvas, pois estas estdo com menor energia para dar
continuidade ao seu desenvolvimento, esta perda de energia ocorre com maior freqiiéncia com
a larva pioneira as quais abrem caminho para a entrada das demais larvas do A. obtectus no
grdo de feijao (OHTSUKA & TOQUENAGA, 2009).

Conclui-se que o teor de proteina soltvel e total contidas em cada genotipo de feijao
ndo interferiu no processo de resisténcia dos genotipos de feijdo ao caruncho A. obtectus, o
genotipo 7 em que apresentou maior teor de proteina total apds a infestacdo do A. obtectus foi
0 que apresentou maiores insetos além de consumir maior quantidade de massa dos grdos de
feijdo. O gendtipo 55 proporcionou as menores condi¢cdes para o desenvolvimento do A.
obtectus, pois apresentou insetos menores além do menor consumo da massa de gréos por
larvas. Esses gendtipos de feijdo requerem estudos mais profundos quanto a resisténcia ao
caruncho A. obtectus, pois além da resisténcia através de elementos atinutricioanais presentes
nos gendtipos, os mesmos podem apresentar tegumento mais duros o que evidéncia

resisténcia fisica nos graos de feijao.
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5 DISCUSSAO GERAL

No teste de livre escolha, 0s genotipos 3, 47, 68, 108 e as cultivares comerciais 121 e
192 apresentaram menor atratividade em todos os periodos avaliados aos carunchos
Acanthoscelides obtectus, se igualando com a cultivar comercial 112 (cultivar de feijdo
utilizado para a criacdo do A. obtectus) nos periodos de 48 e 120 horas, 0s mesmos genotipos
e cultivares comerciais também apresentaram em todos os periodos avaliados baixo nimero
de ovos. Para Mazzonetto & Boica Junior (1999) os resultados também foram semelhantes
com o caruncho Zabrotes subfasciatus, o gendtipo de feijdo que apresentou menor nimero de
insetos atraidos, consequentemente foi 0 que apresentou menor oviposicao.

Os gendtipos 4, 7, 75, 102 foram os mais atrativos aos carunchos desde o inicio até ao
término das avaliacBes, a oviposicdo também se apresentou elevada durante as avaliacdes.
Tucic et al., (1995) assegura que a atratividade das fémeas de A. obtectus a determinados
gendtipos de feijdo estd relacionado com a oviposicdo, cabe a fémea a dificil tarefa de
escolher o melhor hospedeiro para a perpetuacdo da espécie, portanto, a escolha sera por
linhagens de feijdo que apresentem alta fecundidade ao caruncho. Outro fator que interfere na
atratividade dos carunchos é a presenca de elementos antinutricionais aos insetos nos graos de
feijao, pois os elementos antinutricionais proporciona insetos menores e consequentemente o
periodo de vida adulta também sera menor, resultando em baixo nimero de progénie. As
fémeas escolhem hospedeiros que possam fornecer melhores condigbes para seus
descendentes, principalmente hospedeiros que fornece nutrientes essenciais ao
desenvolvimento da larva (RIBEIRO-COSTA & ALMEIDA, 2009). Neste sentido Boica
Junior & Alonso (2000) observaram que em gendtipos de feijdo adubados somente com
fosforo houve maior preferéncia aos insetos, consequentemente o nimero de posturas foram
maiores que 0s outros tratamentos. Assim 0s gendtipos adubados com fosforo apresentam
condigdes favoraveis e nutrientes essenciais para o desenvolvimento da prole.

Os gendtipos 36, 55 e 60 apresentaram em média 6,6 insetos por genotipo de feijao,
para 0s genoétipos 46 e 57 em 96 horas se igualam aos gendtipos menos atrativos, em média

7,5 insetos, 0s genotipos 13, 44 e 97 durante o teste variaram a atratividade de insetos de 3,2 a
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9,6 insetos, em 120 horas ndo apresentam diferenca significativa com os genotipos menos
ovipositados, 103,4 ovos. J& 0s genotipos 84 e 120 também apresentam variagdes de
atratividade de insetos adultos de 7,9 a 9,9 insetos, ao término a oviposicdo se iguala aos
gendtipos mais ovipositados, com 141,5 ovos. As oscilacdes que ocorreram na atratividade
dos carunchos e no nimero de ovos durante o andamento do teste, se deve principalmente a
fémea que esté a procura pelo melhor hospedeiro, na tentativa de garantir a sobrevivéncia das
geragdes seguintes.

Observou-se que o periodo de atratividade dos gendtipos de feijdo foi crescente até 72
horas onde ocorreu 0 auge da atratividade entre os genotipos, a partir de 96 horas o nimero de
insetos nas cultivares de feijdo decresceu aumentando a quantidade de insetos fora dos gréos
de feijdo. Para a oviposicdo, entre o periodo de 6 e 12 horas ndo apresentam grande numero
de posturas, a partir de 24 a oviposicdo entre os genotipos foram crescentes atingindo o pico
da oviposicdo em 72 horas, porém em 96 horas ha um declinio do nimero de ovos,
aumentando novamente em 120 horas. Este comportamento esté relacionado diretamente com
as fémeas de A. obtectus, aquelas que permaneceram nos genotipos de feijdo ovipositaram em
maior quantidade, pois o ciclo de vida dos carunchos esta chegando ao fim e o Unico objetivo
nesta fase é a perpetuacao da espécie.

Outro fator que estd envolvido neste comportamento é o periodo de acasalamento das
fémeas, ja que estes insetos ndo foram sexados nas primeiras horas de vida, proporcionando
oviposicdes nos primeiros periodos da avaliacdo. Porém os acasalamentos que ocorreram
durante o andamento do teste de livre escolha correspondeu em oviposicdes mais tardias.
Maklakov et al., (2006) explica este comportamento da fémea quanto a oviposicao, alegando
que o acasalamento das fémeas de A. obtectus nas primeiras horas de vida reduz a resisténcia
e o periodo de vida, portanto, fémeas mais jovens tendem resistir ao acasalamento na tentativa
de obter periodos mais longos de vida adulta. FEmeas que foram acasaladas imediatamente
apos a eclosdo produziram poucos ovos durante as primeiras 48 horas, comparado com as
fémeas que foram expostas aos machos 72 horas ap6s a eclosdo, 0 que proporcionou
oviposi¢Oes mais longinquas e tardias (MAKLAKOV et al., 2007).

Para o teste sem chance de escolha ndo houve diferenca significativa quanto a
oviposi¢cdo, mesmo nao avaliando o nimero de ovos por fémea, se observa que 0 nimero de
posturas do teste sem chance de escolha foi menor que no teste de livre escolha. Esses
resultados demonstram o comportamento das fémeas de A. obtectus conforme a conducgéo do
teste. O teste realizado em condigOes de livre escolha a fémea de A. obtectus manifesta sua

preferéncia, enquanto que no teste sem chance de escolha a fémea tém apenas uma
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alternativa, que vem afetar diretamente no nimero de ovos. Resultados semelhantes foram
encontrados com o caruncho Z. subfasciatus, Wanderley et al., (1997) observaram que no
teste de livre escolha houve diferenca significativa quanto a oviposicdo, no entanto, para o
teste sem chance de escolha ndo foi observado diferenca significativa entre os gendtipos.
Portanto, no teste de livre escolha onde os gen6tipos ndo apresentam atratividade das fémeas a
oviposicdo é possivel a existéncia da resisténcia do tipo ndo preferéncia para oviposicdo
(LARA, 1997).

Quanto a viabilidade de ovos ndo foi apresentado diferenca tanto do teste de livre
escolha quanto no teste sem chance de escolha ja que nos dois testes foram usados a mesma
cultivar comercial para a criagcdo dos carunchos, este resultado ap6ia com Paes et al., (2000)
afirmam que as propriedades toxicas dos graos de feijdo s6 passam ter efeito quando ingerida
pelas larvas, a partir do primeiro instar.

Somente no teste de livre escolha foi encontrada diferenga significativa no periodo ovo
adulto. Valores muito parecidos com este teste foram encontrados nos experimentos
realizados por Schmale et al., (2002) em amostras vindo diretamente do campo, o ciclo
compreendido entre ovo-adulto foi de aproximadamente 35 dias.

Os teores de proteina total e sollvel ndo apresentaram resisténcia aos gendtipos de
feijdo ao ataque do caruncho A. obtectus. O gendtipo 7 apresentou maior teor de proteina total
apos a infestacdo do caruncho, este mesmo genotipo apresentou insetos maiores e maior
consumo da massa dos graos de feijdo. Os demais genotipos apresentaram teor de proteina
total apos a infestacdo menores que o gendtipo 7, o peso dos insetos também foram menores,
além do que, o gendtipo 55 apresentou menor consumo da massa de graos por larva.

Sales et al., (2000) estudando a toxidade de proteinas aos carunchos de feijdo,
constatou que o caruncho Z. subfasciatus apresenta toxidade as proteinas, mas o mesmo
resultado ndo é observado ao A. obtectus, isto ocorre porque as proteinas toxicas aos
carunchos causa alteracdo da estrutura do intestino e na penetracdo da proteina na hemolinfa
de Z. subfasciatus mas ndo ocorre 0 mesmo para 0 A. obtectus. Schmale et al., (2003) também
observaram que a resisténcia do feijoeiro baseada somente em proteinas ndo foram eficiente
ao ataque de A. obtectus, os danos dos carunchos nos gréos de feijao chegaram a 4,7%.

No teste sem chance de escolha ndo foi encontrado diferencas nos parametros adultos
emergentes e viabilidade de imaturos, em média foram mais baixa que o teste com chance de
escolha, esta resposta possivelmente possa ocorrer devido a forma de condugdo dos testes. O
teste com chance de escolha foi observado trés grupos para a viabilidade de imaturos, sendo

que 0s genotipos 3, 97 e a cultivar comercial 192 apresentaram menor viabilidade de
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imaturos, além do que, 0os mesmos genotipos nao apresentaram preferéncia para oviposicéo,
este resultado reafirma com Tucic et al., (1995) a fémea escolhe 0 hospedeiro para a
oviposicdo em que apresentem maior fecundidade da espécie.

No teste com chance de escolha foi encontrado gendétipos de feijdo com alta
viabilidade de imaturos, ndo se diferenciando da cultivar comercial 112, cultivar utilizada
para a criacdo dos carunchos.

Outro fator que estd diretamente relacionado com a viabilidade de imaturos é a
resisténcia fisica dos genotipos de feijdo. Bordin et al., 2010 estudando o tempo de coccao dos
genotipos de feijao, observou que alguns destes gendtipos testados com o A. obtectus levaram
maior tempo para que os grdos fossem cozidos, este comportamento s6 ocorre pela
integridade do tegumento dos graos, tornando mais duros.

Se o tegumento do grdo de feijao for duro, o gasto de energia da larva de A. obtectus
sera maior ao penetrar no grdo, o que pode resultar na morte desta larva. Para Ohtsuka &
Toquenaga (2009) as larvas possuem dois comportamentos completamente diferentes, larva
pioneira que penetra no grao por si sO e a larva seguidora penetra no grao por meio do orificio
feito pela larva pioneira, se o tegumento do grdo de feijao for duro, a larva pioneira terd muito
mais gasto de energia, podendo ocorrer a sua morte, consequentemente as larvas seguidoras
também ndo sobreviverdo, resultando em menor numero de larvas que passara para a fase
adulta. Porém os carunchos apresentam adaptalidade quanto a resisténcia dos grdos, Messina
& Jones (2009) estudando o bruquideo Callosobruchus maculatus percebeu que o primeiro
contato dos insetos aos graos as fémeas colocaram poucos ovos nas sementes e a viabilidade
das larvas foram muito baixa, em 20 geracOes a viabilidade larval passou a 80% e em 30
geracOes a viabilidade larval ja era de 90%.

N&o foi observada diferenga estatistica quanto ao peso dos insetos no teste com chance
de escolha, no entanto para o teste sem chance de escolha esta diferenca foi perceptivel. Para
Velten et al., (2007) a proteina arcelina influencia no desenvolvimento larval do A. obtectus,
fémeas emergentes das cultivares portadoras de alelos de arcelina apresentaram uma média de
reducdo de peso de 15%, arcelina provoca efeitos sub-letais ao desenvolvimento do caruncho,
principalmente em larvas de primeiro inster. Porém, os mesmos autores afirmam que fatores
suplementares, por exemplo, a dureza do tegumento pode ter afetado o desenvolvimento das
larvas e consequentemente alterada o efeito da arcelina.

No consumo de massa nos graos de feijdo pelos carunchos observou-se que 0s
genotipos 55, 84 e a cultivar comercial 192 apresentaram 0s menores consumos este resultado

ocorreu no teste de livre escolha e repetiu no teste sem chance de escolha que também
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apresentaram baixo peso de insetos, ao contrario dos genétipos 3, 4, 47, 75, 97 e 102 onde 0s
insetos apresentaram baixo peso, porém o consumo foi elevado, o que ndo deixa de ser uma
forma de resisténcia, insetos com menor peso possuem menor tempo de vida adulta e as
fémeas apresentam menor fecundidade. Baldin & Lara (2008) observaram que a variedade de
feijdo Arc.2 apresentou baixo consumo da massa de grdos, porém os insetos apresentaram
maior peso corporal. Este comportamento se deve as substancias nutricionais contida em cada
gendtipo de feijao, alguns gendtipos apresentam substancias indigestiveis, havendo a
necessidade de maior consumo da massa de graos, porém outros genoétipos nao ha a presenca
de substancias toxicas 0 que vai resultar em menor consumo e insetos maiores.

Em andlise geral, pode-se relacionar o genétipo 55 resistente ao A. obtectus
apresentando resisténcia a ndo preferéncia a oviposicdo além da ndo preferéncia para
alimentacdo, pois nos dois testes realizados o consumo da massa dos graos por larva ndo foi
expressivo, além do que no teste sem chance de escolha o peso corporal dos insetos foram
inferiores. Ha necessidade de estudos mais profundos quanto aos fatores que levam a
resisténcia deste genotipo que pode ser por fatores bioquimicos que esta relacionado com o
ciclo de vida dos carunchos e por fatores suplementares, relacionados com a resisténcia fisica
que os grdos apresentam, devido a toxidade ou dureza do tegumento quando as larvas

penetram os gréos.
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6 CONCLUSAO

Os genotipos 3, 13, 36, 44, 46, 47, 55, 57, 60, 68, 97, 108 e as cultivares comerciais
112, 121 e 192 apresentaram baixa atratividade das fémeas de Acanthoscelides obtectus para
oviposicdo, resultando em resisténcia a ndo preferéncia para oviposi¢do. Para 0s demais
parametros avaliados o gendtipo 55 apresenta maior resisténcia ao caruncho comparado com
0s demais genotipos, pois além da resisténcia ndo preferéncia para oviposi¢do, foi encontrado
no teste de livre escolha resultados bastante inferiores quanto ao periodo ovo adulto,
viabilidade larval e consumo da massa de grdos. O genétipo 55 também apresentou para 0
teste sem chance de escolha menor consumo da massa dos gréos e peso de insetos. Quanto o
teor de proteina total e solluvel contida em cada genotipo de feijdo ndo houve efeito
significativo no processo de resisténcia dos genotipos de feijdo ao caruncho A. obtectus,
porém existe a necessidade de estudos mais aprofundados quanto aos teores de proteinas
envolvidas no processo de resisténcia. Além da resisténcia bioquimica das sementes, a
resisténcia fisica dos grdos também pode estar envolvida no controle do A. obtectus.
Pesquisas ainda devem ser realizadas na tentativa de controlar o ciclo biolégico do caruncho

A. obtectus, possibilitando a resisténcia dos gendtipos de feijéo.
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