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RESUMO

O feijao-fava (Phaseolus lunatus) € uma leguminosa importante para a agricultura
brasileira, em especial do Nordeste. Entre as pragas que atacam a cultura, destaca-
se o pulgao-preto, cujo controle com uso de agroquimicos é dificultado pela néo
existéncia de produtos fitossanitarios registrados para tal. A resisténcia de plantas é
um importante método de controle por sua acéo integrada aos demais métodos de
manejo de pragas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes genoti-
pos de feijao-fava (UFPI-882, UFPI-883, UFPI-887, UFPI-888, UFPI-891, UFPI-908,
UFPI-909, e UFPI-915), procedentes do Banco Ativo de Germoplasma de Feijao-
Fava da Universidade Federal do Piaui — BAGF/UFPI, sobre a biologia de Aphis
craccivora e identificar possiveis fontes de resisténcia ao afideo, em condi¢cbes de
laboratério. Foram instalados dois ensaios, sem chance de escolha (antibiose) e
com chance de escolha (antixenose). Para testar os efeitos de antibiose, discos foli-
ares dos diferentes gendtipos de feijdo-fava foram infestados com duas ninfas, com
0-24 horas de idade, acompanhando todo o ciclo biolégico construindo também a
tabela de vida. As avaliagdes foram realizadas diariamente. Os testes de antixenose
foram realizados em duas etapas. Inicialmente arenas foram preparadas com discos
foliares dos 8 gendtipos, dispostos em circulos equidistantes ligados a um disco cen-
tral, no qual foram liberados 40 pulgbdes adultos apteros com uma hora de jejum. O
numero de inseto em cada tratamento foi contabilizado aos 30 minutos, 1, 2, 3, 4, 5,
6 e 24 horas. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com 8 trata-
mentos (gendtipos) e 20 repeticdes. Na segunda etapa, foram realizados testes pa-
reados (combinagdes dos gendtipos 2 a 2), totalizando 28 testes com 5 repetigdes,
nos quais no centro de cada arena foram liberados 10 adultos apteros com uma hora
de jejum. N&o houve diferenga significativa entre os gendétipos para os testes de an-
tibiose. Os parametros da tabela de vida calculados foram Taxa Liquida de Repro-
ducgao (R,) = 49,23; intervalo de Tempo entre cada geracgéo (T) = 10,24; Inata capa-
cidade de aumentar em numero (rm) = 0,38; Razéo finita de aumento (A) = 1,46 e
Tempo para a populagao duplicar (TD) = 1,82. Os resultados dos testes de nao pre-
feréncia demonstraram que o gendtipo UFPI-887 apresentou resisténcia do tipo an-
tixenose, quando comparado com os genétipos UFPI-882 e o UFPI-881. Nao houve
correlagao entre a densidade de tricomas nas folhas e a nao preferéncia de A. crac-
civora por folhas de P. lunatus.

Palavras-chave: Antibiose, antixenose, tabela de vida.



ABSTRACT

Lima-bean (Phaseolus lunatus) is an important legume for Brazilian agriculture, es-
pecially in the Northeast. Among the pests that attack the crop, it is worth mentioning
the black aphid, whose control with the use of agrochemicals is made difficult by the
non-existence of registered phytosanitary products. Plant resistance is the ideal con-
trol method because its action is cumulative to other control methods. The objective
of this work was to evaluate the effect of different genotypes of lima-bean (UFPI-882,
UFPI-883, UFPI-887, UFPI-888, UFPI-891, UFPI-908, UFPI-909, and UFPI-915),
from the Active Lima-Bean Germplasm Bank of the Federal University of Piaui —
BAGF/UFPI, on the biology of Aphis craccivora and to identify possible sources of
resistance to aphids under laboratory conditions. Two trials were set up, with no
chance of choice (antibiosis) and with a chance of choice (antixenosis). To test the
effects of antibiosis, leaf discs of the different lima-bean genotype were infested with
two 24-hours-old nymphs and accompanied by the whole biological cycle also build-
ing the life table. Evaluations were performed daily. The antixenosis tests were per-
formed in two steps. Initially, arenas were prepared with leaf discs from the 8 geno-
type, arranged in circles, which were connected to a central disc, where 40 adult
aphids were released with one hour of fasting. The number of insects in each treat-
ment was counted at 30 minutes, 1, 2, 3, 4, 5, 6 and 24 hours. The design was com-
pletely randomized, with 8 treatments (genotypes) and 20 replicates. In the second
stage, paired tests (combinations of genotypes 2 to 2) were carried out, totaling 28
tests with 5 replicates, where in the centre of each arena were released 10 adult fe-
male appetrates with one hour of fasting. There was no significant difference be-
tween the genotypes for the antibiosis tests. The calculated life table parameters
were Net Reproduction Rate (R,) = 49.23; Time interval between each generation (T)
= 10.24, Innate ability to increase in number (r,) = 0.38; Finite reason for increase (A)
= 1.46 and Time for population to duplicate (TD) = 1.82. The results of non-
preference tests showed that UFPI-887 genotype exhibited antixose resistance when
compared to UFPI-882 and UFPI-881 genotypes. There was no correlation between
trichrome density in the leaves and no preference of A. craccivora for leaves of P.
lunatus.

Keywords: Antibiosis, antixenosis, life table.
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1. INTRODUGCAO

O feijao fava (Phaseolus lunatus L.) € uma leguminosa rica em proteina per-
tencente a familia Fabaceae, que juntamente com o Vigna unguiculata (L.) Walp. e
Phaseolus vulgaris (L.) constituem as principais fontes de proteina vegetal na ali-
mentacgado do brasileiro, cujo potencial produtivo assemelha-se e varia entre 1.500 e
3.500 kg/ha (VIEIRA; VIEIRA, 2007). No Brasil, o feijao fava é plantado principal-
mente em pequenas propriedades possuindo um grande potencial na geragao de
renda devido ao alto valor econémico. Dada a importancia da Agricultura Familiar
brasileira, que pode ser traduzida em numeros, pois detém 84,4% dos estabeleci-
mentos agropecuarios com area media de 18,37 ha e ocupam 74,4% da méo de
obra no campo, essa cultura apresenta grande importancia no cenario econémico
nacional (IBGE, 2013).

O Brasil produziu 7.957 t de fava em 23.469 ha em 2013, e desta produgao
96,6% sao colhidos na regido Nordeste, onde os principais estados produtores foram
Paraiba, Ceara e Pernambuco, ficando o estado do Piaui na 42 posi¢cdo. Quando se
fala em produtividade, o quadro se inverte com o Rio Grande do Sul ocupando a 12
colocagao, com 2,19 t/ha, e o Piaui na ultima posi¢ao, com 0,16 t/ha, necessitando,
portanto, de pesquisas que busquem o desenvolvimento da cultura. Embora possua
no cenario local uma baixa produtividade, a fava é oficialmente produzida em 63 dos
254 municipios do Estado do Piaui, sendo os dez maiores municipios produtores:
Tanque do Piaui, Palmeirais, Novo Oriente do Piaui, Sdo Pedro do Piaui, Barra D'Al-
cantara, Cristino Castro, Varzea Grande, Bom Jesus do Gurgueia, Caldeirdo Grande
do Piaui e Pio IX, que respondem juntos por 58% da produgéo do Estado (IBGE,
2013).

No Brasil, existem poucos estudos dos problemas fitossanitarios em P. luna-
tus, no entanto, os insetos-praga sao, de maneira geral, fatores limitantes a produ-
¢ao agricola. Entre eles, destacam-se os pulgdes, que provocam danos diretos pela
sucgao da seiva e injecao de toxinas, bem como danos indiretos pela transmissao
de viroses. Os insetos que provocam prejuizos em P. lunatus sao 0s mesmos que
prejudicam o feijdo-comum e o caupi, entre estes se encontra o pulgao-preto Aphis
craccivora Koch, 1854 (Hemiptera: Aphididae) (VIEIRA, 1992), que € uma praga
cosmopolita e se alimenta de varias espécies vegetais, especialmente fabaceas
(COCEANO et al., 1998) e é citado como fator limitante nas culturas do caupi (SAN-
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TOS; QUINDERE, 1988; QUINTELA et al., 1991; ANNAN; SCHAEFERS; TINGEY,
1995) e da alfafa (MENDES et al., 2000; PALUMBO; TICKES, 2001), apresentando
assim grande potencial para causar danos em P. lunatus.

Desta forma, para alcangar o aumento da produtividade dessa cultura, sao
necessarias pesquisas que priorizem o uso de tecnologias de facil acesso e utiliza-
¢ao por pequenos produtores rurais. O uso de plantas resistentes é a tecnologia ide-
al para a manutencao de insetos-praga em nivel populacional abaixo do nivel de da-
no econdmico, pois podem facilmente serem apropriadas por pequenos produtores
devido ao seu baixo custo e a facilidade de uso e ndo promove desequilibrio ambi-
ental, sendo seu efeito cumulativo e persistente (LARA, 1991). Portanto, a selegéo
de plantas resistentes a insetos € a opg¢ao mais barata e de facil acessibilidade por
produtores rurais.

Neste sentido, pesquisadores tém dedicado esforcos na tentativa de encon-
trar gendtipos de plantas resistentes ao ataque de afideos, em particular no caso de
fabaceas como o feijdo-caupi (MARSARO JUNIOR; PEREIRA; MOURAO JUNIOR,
2009; STEIN; TEIXEIRA, 2010; PAVAS; SEPULVEDA-CANO, 2015) e alfafa (PA-
LUMBO; TICKES, 2001; DESCAMPS; SANCHEZ-CHOPA; BIZET-TUROVSKY,
2015). Fontes de resisténcia a A. craccivora ja foram detectadas em genotipos de
ambas as culturas, no entanto poucos sdo os conhecimentos sobre as causas dessa
resisténcia (MORAES; BLEICHER, 2007; SILVA; BLEICHER, 2010; RODRIGUES et
al., 2012; VALENTE et al., 2014; DESCAMPS; SANCHEZ-CHOPA; BIZET-
TUROVSKY, 2015).

Em feijdo-fava, trabalhos tém sido realizados na busca de fontes de resistén-
cia a insetos e doencgas (BITENCOURT; SILVA, 2010; BALLHORN, 2011; SILVA et
al., 2014); no entanto, pouco se encontra sobre resisténcia dessa espécie aos afi-
deos, em especial ao A. craccivora.

Portanto, a busca por materiais genéticos que sejam resistentes € essencial
para o aumento do rendimento da cultura, sem no entanto fazer uso de defensivos
quimicos, uma vez que o feijao-fava é essencialmente plantado por pequenos produ-
tores e, até o momento, ndo existem produtos fitossanitarios licenciados para uso na
mesma (AGROFIT, 2016). O presente trabalho procurou identificar genétipos de fei-

jao-fava que sejam resistentes ao ataque de A. craccivora.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.10 feijao-fava (Phaseolus lunatus L.)

Taxonomicamente, o feijao-fava é classificado como pertencente a ordem Fa-
bales, familia Fabaceae, género Phaseolus. Segundo Ormeno-Orrillo et al. (2006), o
género Phaseolus compreende 50 espécies das quais apenas quatro sdo utilizadas
para o consumo humano, que sao P. lunatus (feijao-fava ou feijao de Lima), P. vul-
garis, P. coccineus e P. acutifolius e foram domesticados por civilizagdes pré-
hispanicas. Muito apreciada nos Estados Unidos, onde é conhecida como lima-bean
e consumida preferencialmente na forma de gréos verdes (VIEIRA; VIEIRA, 2007).
No Brasil existem registros de sua ocorréncia nas regides Nordeste, Sul, Sudeste e
Norte (Figura 1), sendo considerada de distribuicdo subespontanea e nao endémica
(FORZZA et. al., 2010).
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Figura 1. Mapa de ocorréncia de P. lunatus no Brasil.
Fonte: INCT (2016)

Phaseolus lunatus € originario da América Latina e largamente difundido e es-

tudado em regides temperadas e subtropicais de outros continentes, possuindo boa
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adaptacdo em terras umidas e subumidas (OLIVEIRA et al., 2010). Conhecido popu-
larmente no Piaui como fava, possui diversos nomes em outras regides do Brasil
como feijao-lima, sendo uma das quatro espécies do género Phaseolus exploradas
comercialmente (SANTOS et al., 2002).

Os produtores de feijdo-fava no Nordeste do Brasil sdo essencialmente
pequenos e o plantam em consoércio com outras culturas, principalmente o milho e a
mandioca, as quais servem de suporte para a mesma, pois possui habito
enramador. Sua elevada rusticidade, quando comparada com outras espécies do
género, e periodo prolongado de colheita se adequam ao sistema de produgéo
familiar rustico, cuja colheita € realizada no periodo seco (AZEVEDO; FRANCO;
ARAUJO, 2003). As vagens sdo achatadas, curvas, coriaceas, pontiagudas, de
coloragao bege quando secas, contendo de 2 a 4 sementes, havendo uma grande
variagdo em relagdo ao tamanho e a cor do tegumento dos grdos que variam de
branco passando por colora¢des rajadas e chegando a cor preta, variando castanho,
tijolo vermelho purpura, amarela, branca, entre outras cores (LOPES; GOMES;
ARAUJO et al., 2010). As diferentes coloragdes e combinagdes de cores favorescem
a criagdo de nomes locais conforme cada regido, como por exemplo Amarela-
cearense, Boca-de-mocga, Branquinha, Morord, Olho-de-ovelha, Olho-de-peixe,
Orelha-de-vd, Raio-de-sol (SANTOS et al., 2002). Quimicamente, a fava é rica em
proteina, apresentando uma média de 23,59% de proteina bruta, 1,06% de extrato
etéreo, 3,52% de cinzas, podendo apresentar altos teores de acido cianidrico (HCN),
que |Ihe conferem seu sabor amargo, requerendo cuidados no preparo para o
consumo (AZEVEDO; FRANCO; ARAUJO, 2003).

Os rendimentos de graos secos alcangados com a fava podem ser mais
elevados que os obtidos com o feijao-comum (Phaseolus vulgaris) com potencial
para produzir préoximo a 2.000 Kg/ha contra 800 kg/ha, respectivamente (VIEIRA,;
VIEIRA, 2007). Na regido Nordeste, onde o feijao-comum ndo se adapta, o feijao-
fava é uma excelente alternativa.

Os maiores produtores e as maiores areas plantadas se encontram no
Nordeste, porém as maiores produtividades estdo em estados do Sul (Tabela 1)
(IBGE, 2013), o que justifica a busca de gendtipos resistentes buscando aumento de

produgao nas regides menos produtivas.
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Tabela 1. Estados produtores de feijao-fava — Brasil - 2013.

Estados Area plantada (ha) Producéo (t) Produtividade (t/ha)
Brasil 25542 7957 0,34
Paraiba 9913 4421 0,47
Ceara 7401 1620 0,22
Pernambuco 3381 906 0,29
Piaui 2204 266 0,16
Sergipe 386 175 0,45
Maranhao 478 163 0,34
Minas Gerais 914 161 0,26
Rio Grande do Sul 47 103 2,19
Rio Grande do Norte 703 95 0,41
Alagoas 115 47 0,41

Fonte: Pesquisa agropecuaria municipal — IBGE, 2013.

Apesar de todo o potencial demonstrado por essa leguminosa, poucas
pesquisas tém sido realizada, principalmente quanto a fitossanidade da cultura, que

€ atacada por diversos insetos, entre eles destacam-se os afideos.
2.2 Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae)

Aphis craccivora Koch é comumente conhecido no Brasil como pulgéo preto e
na comunidade cientifica internacional como cowpea aphid (pulgao do caupi). Sendo
uma praga cosmopolita, se alimenta de varias espécies vegetais, especialmente Fa-
baceas (COCEANO; PERESSINI; BIANCHI, 1998). A. craccivora esta entre as
espécies de pulgdes de maior importancia do mundo do ponto de vista agricola, uma
vez que € uma praga polifaga, podendo infestar cerca de 50 culturas agricolas de 19
familias dlferentes. Entre as principais espécies hospedeiras estdo a faveira,
feijoeiro, ervilheira, luzerna, trevos, bersim e alfafa. E ainda citado atacando espe-
cies frutiferas como a mangueira (ILHARCO, 1992; MENDES et al., 2000;
WHITWORTH; AHMAD, 2009; PALUMBO; TICKES, 2001; FERREIRA; BARBOSA,
2002).

Além das habituais culturas agricolas, também foi encontrado em plantas
daninhas Amaranthus hybridus L., 1753 (Amaranthaceae) e Solanum americanum
Mill, 1768 (Solanaceae) (STURZA et al.,, 2011). Causam diversos problemas as
culturas, pois além de ser um vetor de doengas virais em varias espécies vegetais,

incluindo os virus ndo persistentes de feijdo, cardamomo (Elettaria ardamomum),
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amendoim, ervilha, beterraba, cucurbitaceas e cruciferas. Também é considerado
um fator limitante na cultura do caupi tanto pela succ¢ao da seiva, liberacdo de toxina
e transmissé&o de virus (SANTOS; QUINDERE, 1988; QUINTELA et al., 1991).

Aphis craccivora esta presente em diversos paises do mundo ocorrendo tanto
em regides de clima temperado como de clima tropical (Figura 02) (CENTRE FOR
AGRICULTURE AND BIOSCIENCES INTERNATIONAL, 2012).

® = Present, no further details

@ - Widespread

@ = Localised

@ = Confined and subject o quarantine
© = Occasional or few reports

= Evidence of pathogen

= Lastreported

= Presence unconfirmed

= See regional map for distribution within the country

2000

Figura 2: Distribuicdo de Aphis craccivora no mundo
Fonte: CABI (2016)

Morfologicamente, o pulgdo-preto possui um corpo com 1,25 a 2,7 mm de
comprimento; desenvolvimento do tubérculo frontal e antenas variaveis com com-
primento de 55-70% do corpo; sifunculus 15-25% do comprimento do corpo; cauda
em forma de dedo, com 7 cogumelos; ou chapa de blindagem dorsal abdominal for-
mado pela fusdo de tiras transversais esclerito Il a VI (SIMBAQUEBA; SERNA,;
POSADA-FLOREZ, 2014) (Figura 3).
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a. Aphis craccivora. b. antena. c. sifinculos y cauda. d.

papila (“tubérculo™) abdominal lateral.

Figura 3. Aspectos morfolégicos de Aphis craccivora.
Fonte: SIMBAQUEBA; SERNA; POSADA-FLOREZ (2014)

Aphis craccivora € um inseto polimérfico que apresenta na fase adulta trés
formas: as aladas, as providas de tecas alares mais ou menos desenvolvidas e as
apteras. No apice dos sifunculos ha um ostiolo, que se abre mediante a agédo de um
musculo especial, através do qual saem células sanguineas carregadas de cera que
em contato com o ar resseca imobilizando predadores (LIMA, 1938). E um inseto r-
estrategista, ou seja, objetiva explorar nichos vazios e produzir a cada ciclo um ele-
vado numero de descendentes, mesmo que poucos destes sobrevivam até a idade
adulta (PIZZAMIGLIO, 1991). Sdo anolociclicos (ciclo incompleto), monoicos e colo-
nizam a planta a partir dos rebentos e folhas jovens através de formas aladas vindas
de plantas pré-infestadas (ILHARCO, 1992). O sucesso reprodutivo desta espécie
esta na sua habilidade em explorar e colonizar ambientes e das suas estratégias
reprodutivas (PIZZAMIGLIO, 1991). O tipo de reprodugéo dos pulgdes depende das
condigdes ambientais, nas condi¢des tropicais de alta temperatura e dias longos a
reproducdo é predominantemente partenogénica vivipara, originando fémeas. As
condicbes ambientais e de nutricdo também determinam o nascimento de insetos
com asas (LIMA, 1938).

Estudos dos parametros biologicos de A. craccivora tém sido realizados nos
mais diversos hospedeiros. Em feijao-caupi, o ciclo biolégico dura em média 18,32
dias, o estagio ninfal 3,84 dias e a fecundidade média diaria de 4,07 ninfas. No

entanto, algumas cultivares de feijao caupi podem influenciar de maneira negativa a
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duracdo do periodo reprodutivo, bem como a sobrevivéncia e fecundidade média
das fémeas (VALENTE et al. 2014). Em variedades criolas de caupi o tempo de vida
médio foi de 16,5+5,15 dias (PAVAS; SEPULVEDA-CANO, 2015). Essa variacido
demostra que seu ciclo biolégico é variavel e depende tanto das condigbes ambien-

tais quanto do hospedeiro.

2.3 Métodos de controle de A. craccivora

A importancia econdmica do controle A. craccivora é realgada pelas perdas
ocasionadas em todo o mundo por essa praga. Sua principal forma de controle é
baseada no uso de inseticidas sintéticos do grupo dos neonicotinoides e dos pire-
troides (AGROFIT, 2016). No entanto, outras formas de controle tém sido almejadas
devido ao alto custo dos produtos fitossanitarios e os problemas ambientais por eles
trazidos (ALTIERI, 2004). Além de que o uso indiscriminado de inseticidas torna os
afideos resistentes aos mesmos (FOUAD et al., 2016).

Algumas das formas alternativas de controle buscadas pelos cientistas sdo o
uso de entomopatdgenos (SARANYA et al., 2010), inseticidas botanicos (DAS;
SARKER; RAHMAN, 2008; BAIDOO; BAIDOE-ANSAH; AGBONU, 2012; LOVATTO;
SCHIEDECK; MAUCH, 2013), variedades resistentes (RODRIGUES et al., 2012;
SOULEYMANE et al., 2013) e o uso de inimigos naturais (predadores e parasitoides)
que tém se mostrado um método promissor (OFUYAI, 1995; BIDDINGER; WEBER,;
HULL, 2009; MACHADO; SANTOS, 2013), ja se encontrando bastante desenvolvido
na Europa e EUA, com a existéncia de muitas empresas no mercado que vendem
produtos destinados ao biocontrole de grande quantidade de insetos (LENTEREN;
ROSKAM; TIMMER, 1997; RINCON-VITOVA, 2016). Especificamente, para controle
de afideos, larvas de Chrysopidae, tem-se destacado pela quantidade de espécies
desta familia que sdo predadores vorazes e genéricos de acaros e pulgdes, além de
relativa facilidade de sua criagdo massal em laboratérios ( MURATA; DE BORTOLLI,
2009; SOUZA et al., 2014).

No Brasil, as pesquisas tém sido realizadas principalmente com parasitoides
(STARy; SAMPAIO; BUENO, 2007) e os predadores das familias Dermaptera
(tesourinhas), Chrysopidae (bicho lixeiro), Coccinellidae (joaninhas), Syrphidae
(moscas) (SILVA et al., 2013).
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2.4 Resisténcia de plantas aos insetos

Os principios e conceitos basicos no estudo da resisténcia de plantas aos in-
setos foram estabelecidos de forma pioneira por Painter em 1951, com a publicacéo
do livro Insect Resistance in Crop Plants. Desde entdo o avanc¢o na busca por ma-
terial genético resistente tem tido crescimento exponencial (PANIZZI; PARRA, 1991).

A resisténcia de plantas € uma alternativa ao controle quimico de pragas por
possuir diversas vantagens, pois nao provocam danos ambientais, desequilibrio bio-
l6gico, intoxicagdo de operadores, ndo deixa residuos nos alimentos, bem como por
apresentarem baixo custo para os produtores, além de ser compativel com outros
meétodos de controle, sendo uma técnica passivel de ser incorporada em qualquer
programa de manejo de pragas (VENDRAMIM; GUZZO, 2009).

A resisténcia pode se manifestar de trés maneiras: antibiose, quando a planta
apresenta toxinas, presencga de inibidores de crescimento ou reproduc¢ao e impropri-
edades de nutricao, de modo que afetam a biologia do hospedeiro; a antixenose ou
nao preferéncia, quando ela € menos utilizada para alimentagao; oviposi¢ao ou abri-
go em comparagao com outra em igualdade de condi¢des e a tolerancia que ocorre
quando uma variedade é menos danificada do que as demais sob um mesmo nivel
de infestacdo do inseto, sem que haja efeito no comportamento ou na biologia deste
(LARA, 1991).

A antibiose pode ser caracterizada por diversos parametros do inseto, como a
mortalidade na fase imatura, aumento no periodo de desenvolvimento, reducédo de
peso, da fecundidade da fertilidade e do periodo de reproducéo. A caracterizagao da
nao preferéncia pode ser realizada tendo por base 0 menor niumero de ovos ou nin-
fas (no caso dos pulgdes) ou menor numero de insetos buscando a planta para se
alimentar. Por fim, a tolerancia pode ser caracterizada pela capacidade de regenera-
céo das areas destruidas (VENDRAMIM; GUZZO, 2009).

Estudos sobre A. craccivora em diversos hospedeiros tém sido realizados em
varias partes do mundo na busca por material resistente. Na Argélia foram
constadadas presenca de resisténcia do tipo antibiose e tolerancia em Vicia faba,
(LAAMARI; KHELFA; D’ACIER, 2008). Na Italia essa resisténcia ao afideo foi
constatada em Phaseolus vulgaris e V. faba (LAROCCA et al., 2011). Na Australia
quando o hospedeiro foi Medicago truncatula (Gaertn), encontrou-se uma resisténcia
que envolve tanto antixenose quanto antibiose (KAMPHUIS; GAO; SINGH, 2012).
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Na Tailandia foi constadada a resisténcia em Vigna sesquipedalis, o que foi
ocasionada devido a maior espessura da epiderme e do colénquima das células
(BENCHASRI; BAIRAMAN; NUALSRI, 2012). No entanto, a maior quantidade de
estudos relacionados a resisténcia da A. craccivora ocorre em plantas de V.
unguiculata. Esses estudos ja ocorreram no Quénia, onde foram avaliados os
rendimentos de grados em V. unguiculata e encontraram diferenca significativa entre
os gendtipos avaliados (ANNAN; SCHAEFRS; TINGEY, 1995). Na Nigéria foram
avaliados 92 acessos selvagens de V. unguiculata e encontraram apenas um acesso
com alta resisténcia (SOULEYMANE et al., 2013). No Egito também foram
encontradas fontes de resisténcias em V. unguigulata ao ser estudado parametros
populacionais do pulgdo preto (HAFIZ, 2006). Em Botswana avaliaram os
parametros populacionais da tabela de vida de A. craccivora no hospedeiro V.
unguiculata e encontraram uma cultivar que afetou significativamente o desempenho
reprodutivo do afideo (OBOPILE; OSITILE, 2009). No Brasil diversos estudos
constatataram fontes de resisténcia em V. unguiculata a A. craccivora (SILVA,
BLEICHER, 2010; SILVA et al., 2012; RODRIGUES et al., 2012; BANDEIRA et al.,
2015).

Em relacdo a P. lunatus, trabalhos tém sido realizados na busca de
resisténcia a fungos e insetos herbivoros (BALLHORN; PIETROWSKI; LIEBEREI,
2010; BALLHORN, 2011; SILVA et al., 2014), nematoides (BITENCOURT; SILVA,
2010). No entanto, a luz da literatura ndo existem estudos sobre fontes de

resisténcia de Phaseolus lunatus a A. craccivora.
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos ao Laboratério de Fitossanidade no Cam-
pus Socopo da Universidade Federal do Piaui-UFPI, Departamento de Fitotecnia do

Centro de Ciéncias Agrarias — CCA.

3.1Criagao de Aphis craccivora

A criagao foi estabelecida segundo metodologia adaptada de Oliveira et al.
(2010). Plantas de feijao-fava (Phaseolus lunatus) foram cultivadas em recipientes
plasticos, contendo substrato e mantidas em gaiolas cobertas com tela antiafidica,
com dimensdes de 1,0 m? e estrutura de cano PVC de %:". Quando as plantas se
encontravam com 4 folhas definitivas, com auxilio de um pincel, foram infestadas
com pulgao preto oriundo de campos de cultivo de feijao-fava. A cada 15 dias intro-
duzia-se plantas novas nas gaiolas, aguardava-se até serem infestadas naturalmen-
te, em seguida retirava-se as plantas mais antigas. Para evita o condicionamento
pré-imaginal utilizou-se na criagéo o gendtipo UFPI-971, diferente dos testados.

A confirmacéo da espécie foi realizada pela Dr?. Regina Célia Zonta de Carva-
lho, do Centro de diagndstico “Marcos Enrietti”, Laboratério de parasitologia vegetal

— Entomologia da Universidade Federal do Parana.

3.2 Origem dos gendtipos

Foram utilizados 9 gendtipos de feijao-fava (UFPI-882, UFPI-883, UFPI-887,
UFPI-888, UFPI-891, UFPI-908, UFPI-909, UFPI-971, e UFPI-915) todos proceden-
tes do Banco Ativo de Germoplasma de Feijao-Fava da Universidade Federal do
Piaui — BAGF/UFPI (Figura 4).
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Figura 4 — Gendtipos de P. lunatus utilizados no experimento

3.3 Parametros biolégicos de A. craccivora em diferentes gendétipos de feijao-

fava

Discos de folhas com 5 cm de didametro dos diferentes gendtipos de fava fo-
ram lavados em agua corrente e colocados em solu¢ao de hipoclorito de sodio a 1%
por cinco minutos para a desinfestacdo, posteriormente realizadas duas lavagens
em agua destilada e entdo acondicionadas, com a face abaxial para cima, em placas
de Petri plasticas de 8,5 cm de diametro, contendo uma lamina de aproximadamente
5mm de agar-agua a 1% para manutencdo da turgidez. Foram acondicionadas 5
adultos apteros. As placas eram vedadas com “tampas” que possuiam no centro
uma abertura de 4 cm fechada com tecido voil. Apds 24 horas, os adultos foram reti-
rados e, das ninfas produzidas, duas em perfeito estado foram selecionadas para
avaliacdo dos parametros bioldgicos (Adaptado de VALENTE et al., 2014). As avali-
agdes aconteciam diariamente com auxilio de microscopio estereoscopico. Foram
avaliados os seguintes parametros: duracao do periodo ninfal, do periodo reproduti-
vo, do ciclo biolégico, viabilidade das ninfas, producao diaria e total de ninfas por
fémea (fecundidade) e a mortalidade diaria. O critério para a constatacdo de mudan-
¢a de instar foi a presenca da exuvia, as quais eram retiradas diariamente apos a
contabilizacdo. As placas foram mantidas em camaras climatizadas reguladas a
25+1°C, 70£10% UR e fotofase de 12 horas. O delineamento adotado foi inteiramen-

te casualizado com oito tratamentos e dez repeticdes. Os dados obtidos foram sub-
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metidos a analise de variancia (ANOVA), sendo as médias comparadas pelo teste
Tukey (P<0,05) utilizando o programa SAS.

Através dos parametros bioldgicos foi calculada a tabela de vida e fertilidade.
Os parametros de crescimento populacional estimados foram o intervalo médio entre
geragdes (T); a taxa liquida de reproducgédo (R,); a taxa intrinseca de crescimento
(rm); a razdo finita de aumento (A); e o tempo necessario para a populagao duplicar
em numero de individuos (TD), utilizando o método "jackknife" através do Software
TabVida como descrito por Penteado et al. (2010). Os parametros populacionais fo-

ram, em seguida, comparados pelo teste de Tukey (P<0,05).

3.4 Preferéncia de A. craccivora a diferentes gendtipos de feijado-fava

Arenas foram preparadas em placas de Petri plasticas com 15 cm de diame-
tro, em cujas tampas foram realizados cortes circulares com 8 cm de diametros e
vedados com tecido voil, para permitir a ventilagao e evitar a condensagao de agua.
Nas placas foram colocadas laminas de aproximadamente 5mm de agar-agua a 1%
para manutengao da turgidez das folhas. No centro de cada placa foi colocado um
disco de plastico fino com 8 cm de didmetro e na periferia, em contato com esse dis-
co, foram dispostos discos foliares com 3 cm de didmetro de cada gendtipo totali-
zando 8 discos por placa. Os discos foliares foram dispostos equidistantes do centro
da arena de tal maneira que ndo tenham contato entre si e todos tenham contato
com o disco central de plastico, nos quais foram liberados 40 adultos apteros de A.
craccivora, submetidos a 1h de jejum.

Foram feitas contagens do numero de individuos por disco de folha em dife-
rentes periodos de tempo (30 min; 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 24 horas) apos a liberagéo, con-
siderando-se apenas os individuos que estivessem sobre os discos de folhas no
momento da avaliagdo. Os discos de folhas dos 8 gendtipos corresponderam aos
diferentes tratamentos, sendo que depois de distribuidos nas placas, constituiram
uma parcela. Cada placa (arena) corresponde a uma repeticado, recebendo os oito
tratamentos. As arenas foram mantidas em camaras climatizadas reguladas a
25+1°C, 70+10% UR.

O delineamento foi o inteiramente casualizado com oito tratamentos e 20 re-
peticdes. Para determinar o tempo de escolha, cada tempo foi analisado separada-

mente através do teste qui-quadrado (x?) (P<0,05) utilizando o programa SAS.
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Posteriormente, foram realizados testes pareados, nos quais discos de folhas
de 3,5 cm de didametro foram confeccionados e colocados em placas de petri plasti-
cas, contendo agar-agua a 1%, aos pares a uma mesma distancia do centro, na qual
foi posicionada uma tira de papel de filtro no qual foram liberados 10 adultos apteros
do pulgéo preto. Apdés 30 min, 1, 2, 3, 4, 5, 6, e 24 h foram realizadas a contagem do
numero de adultos presentes em cada disco. Foram realizadas combinacdes entre
todos os tratamentos, totalizando 28 tratamentos com 5 repeticbes e comparados
através do teste de Qui-quadrado utilizando o SAS (Adaptado de SALAS; LOPES;
FERRERES, 2010).

3.5 Quantificagdo dos tricomas nos diferentes genétipos de Phaseolus lunatus

As analises de densidade de tricomas por area foliar foram realizadas utili-
zando o microscopio estereoscépio Nikon SMZ1500 com o software NIS Elements D
3.2, no Laboratorio de Microscopia Eletrbnica da Universidade Federal de Lavras
(LME/UFLA). Foi avaliado o numero de tricomas por mm? por meio de amostragem
de areas de 0,4 mm? em média, na nervura central, na regido mediana do limbo en-
tre nervura central e borda e nas bordas foliares, tanto na face abaxial quanto na
face adaxial. As repeti¢cdes consistiram na amostragem de trés areas por regido da
folha e por face foliar. Os resultados foram submetidos a analise de regressao, sen-
do selecionada a equagao que melhor representasse a resposta biologica, baseada
na significancia (F e P) e maior coeficiente de correlacdo (R?). As analises foram rea-

lizadas usando o programa estatistico SAS versao 8.2 (SAS Institute, 2001).



28

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1Parametros bioldgicos de A. craccivora em diferentes gendtipos de feijdo-fava

N&o houve diferenga significativa entre os genétipos em relagdo aos parame-
tros bioldgicos testados, duracédo do periodo reprodutivo (P=0,66; F=0,71), do perio-
do poés-reprodutivo (P=0,22; F=1,38), do ciclo biolégico (P=0,46; F=0,96) e a fecun-
didade média diaria (FMD) (P=0,53; F=0,87) e fecundidade total (FT) (P=0,74;
F=0,61). Aphis craccivora apresentou periodo ninfal divididos em quatro instares
(P=0,44; F=0,99) (Tabela 2).

Tabela 2 Parédmetros bioldgicos de A. craccivora alimentando-se em Phaseolus lu-
natus (Numero médio + EP), em teste sem chance de escolha. Temp. 25°C, UR.
70+£10% e fotofase 12h.

Parametros bioldégicos Média * EP
Periodo ninfal (dias) 5,16 £ 0,086
Periodo reprodutivo (dias) 12,16 £ 0,59
Periodo pos-reprodutivo (dias) 1,95+ 0,17
Ciclo biologico (dias) 18,47 £ 0,59
Fecundidade média diaria (FMD) 4,69 + 0,35
Fecundidade total (FT) 57,07 £ 2,90

Aphis craccivora passa por 4 instares no periodo ninfal que possui uma
duracéo de 7,22 a 8,19 dias, quando seu substrato alimentar foram cultivares de V.
unguiculata (HAFIZ, 2006; GUADALUPE et al., 2013); para a cultivar Gurgueia,
considerada suscetivel, a duragao foi de 3,68 dias e para a cultivar TVu408, conside-
rada resistente, foi 4,68 dias (VALENTE et. al., 2014), demonstrando que o alimento
€ um dos fatores cruciais para o desenvolvimento dos insetos, influenciando
especialmente seu ciclo biolégico, podendo afetar longevidade, tempo de
desenvolvimento e fecundidade. Ao se alimentar de Vicia faba, o periodo ninfal vari-
ou entre 6,17 e 7 dias (SOFFAN; ALDAWOOQOD, 2014). O periodo reprodutivo variou

entre 12,4 a 17,8 dias e o ciclo biolégico de A. craccivora durou em média 25 dias,



29

ao se alimentar de diferentes cultivares de V. faba, no entanto, ndo houve efeito sig-
nificativo das diferentes cultivares (SOFFAN; ALDAWOOD, 2014).

Em V. unguiculata o seu ciclo biolégico durou em média 16,5 dias (PAVAS;
SEPULVEDA-CANO, 2015), constatando assim que em P. lunatus o afideo A. crac-
civora possui menor duragao da fase juvenil potencializando sua fase reprodutiva,
consequentemente aumentando o numero de geragdes no ciclo da cultura.

A fecundidade média diaria (FMD) e fecundidade total (FT) sao importantes
parametros de avaliagao populacional, pois influenciam diretamente a curva de ferti-
lidade. O periodo reprodutivo de A. craccivora iniciou no 5° dia de vida e durou até
sua morte aos 30 dias. O pico reprodutivo ocorreu entre o 7° e o 14° dias (Figura 5),
e a taxa maxima de aumento ocorre no 8° dia de vida (Figura 6), no qual houve a

maior producao de ninfas/fémea/dia.

N2 de ninfas

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
DIA

Figura 5: Fecundidade média diaria (tEP) de Aphis craccivora em Phaseolus
lunatus.
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Figura 6 Fertilidade de Aphis craccivora em Phaseolus lunatus.

Nas cultivares analisadas por Valente et al. (2014), a fecundidade total foi de
85,86 para a cultivar menos resistente e de 15,47 para a cultivar que apresentou re-
sisténcia por antixenose. Fatores intrinsecos e extrinsecos ao hospedeiro podem
afetar o desenvolvimento dos afideos (LARA, 1991; AWMACK; LEATHER, 2007) e
sua capacidade reprodutiva, fatores como a qualidade da dieta (WATT; DIXON,
1981; VANCANNEYT et al., 2001), fase de crescimento da planta (ZHOU; CARTER,
1992; MEHRPARVAR; HATAMI, 2007), principalmente a temperatura e o fotoperio-
do (AUAD et al., 2009) sdo fundamentais pois definem a capacidade de suporte no
meio.

Os parametros biolégicos nos proporciona uma ideia sobre o ciclo de vida do
inseto, contudo a construgdo de uma tabela de vida com os dados biolégicos coleta-
dos se torna mais util, pois € a melhor ferramenta quando se deseja comparar o po-
tencial de crescimento de duas ou mais populagdes (MAIA, 1997).

A tabela de vida de A. craccivora foi calculada, considerando todos os genoti-
pos, uma vez que os tratamentos foram estatisticamente iguais, ndo afetando a taxa
liquida de reproducao (R,) (P=0,79; F=0,55), o intervalo de tempo entre cada gera-
¢ao (T) (P=0,86; F=0,45), a capacidade inata de aumentar em numero (r,) (P=0,10;
F=1,79), a raz&o finita de aumento (A) (P=0,09; F=1,83) e o tempo para a populagao
duplicar (TD) (P=0,16; F=1,54) (Tabela 3).



31

Aphis craccivora ao se alimentar de diferentes cultivares de alfafa, sob condi-
¢cdes semelhantes de temperatura, umidade relativa e fotoperiodo, diferiram
significativamente em relagdo ao Ry que variou de 2,02 a 10,63, r,, que variou de
0,04 a 0,16 e na A que variou de 1,16 a 1,06 (DESCAMPS; SANCHEZ-CHOPA;
BIZET-TUROVSKY, 2015).

Em V. unguiculata a R, variou entre 15,23 a 28,42 e o intervalo de tempo en-
tre cada geracao variou entre 10,52 e 16,62 (HAFIZ, 2006). Além do mais, foi
observado resisténcia em variedades de V. unguiculata afetando a taxa liquida de
reproducdo, com R, igual a 26,40 para a variedade menos e R,=0,69 para a
variedade mais resistente (OBOPILE; OSITILE, 2009).

Tabela 3: Parametros populacionais da tabela de vida Aphis craccivora alimentando-
se em Phaseolus lunatus em teste sem chance de escolha Temp. 25°C, UR.
70+£10% e fotofase 12.

Parametros analisados Média * EP
Taxa Liquida de Reprodugéao (R,) 49,23 £ 0,94
Intervalo de Tempo entre cada geracgéao (T) 10,24 £ 0,24
Inata capacidade de aumentar em numero (rny) 0,38 £ 0,02
Razdo finita de aumento (A) 1,46 £ 0,02
Tempo para a populagéo duplicar (TD) 1,82 £ 0,09

A mortalidade de ninfas foi inexistente e a mortalidade de adultos iniciou a

partir do 10° dia, sendo a longevidade com duragao de 27 dias (Figura 7).
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Figura 7: Esperanga de vida e sobrevivéncia de Aphis craccivora em Phaseolus Iu-
natus.

A esperanca de vida (ex) no primeiro dia de observagao, que reflete o tempo
meédio de vida de uma ninfa de 1° dia (longevidade), foi de 15,98 dias apresentando
uma queda acentuada (Figura 7). A expectativa de vida foi de 16 dias e longevidade
durou aproximadamente 27 dias para o A. craccivora se alimentou em alfafa, mas
algumas cultivares afetaram essas taxas, portanto, essas cultivares apresentaram
resisténcia por antibiose (DESCAMPS; SANCHEZ-CHOPA; BIZET-TUROVSKY,
2015). Estes dados levam a crer que A. craccivora possui a mesma expectativa de
vida e longevidade tanto para o feijdo-fava quanto para a alfafa, dependendo das

condi¢cbes ambientais.

4.2 Preferéncia de A. craccivora a diferentes gendtipos de feijao-fava

O teste de preferéncia com os oito gendtipos simultaneamente demonstrou
que a selecao hospedeira de A. craccivora para alimentagdo em feijdo-fava nao es-
tava estabelecida apos as 2 horas (x?=12,93; P=0,073), mas apds 3 horas 0 numero

de insetos nos gendtipos foi significativamente diferente (y?=12,03; P=0,048) e per-
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sistiu em todos os horarios avaliados, 4 horas (y*=14,42; P=0,044); 5 horas
(x>=16,86; P=0,016); 6 horas (x*>=16,41; P=0,021) e 24 horas (x*=16,88; P=0,018),
sugerindo haver resisténcia do tipo antixenose entre os genétipos estudados, sendo
necessarios os testes pareados para identificar as possiveis fontes de resisténcia.

Nos testes pareados, apds a combinagéo entre todos os genaétipos num total
de 28 pares, apenas cinco apresentaram diferenga significativas, e a diferenca inici-
ou apos 4 horas, estabilizando em 24 horas. O gendtipo 887 foi o menos preferido,
ou seja, o mais resistente por antixenose, exceto quando comparado com UFPI-909.
O gendtipo 882 foi menos resistente em duas combinagdes, ou seja, 0 mais preferi-
do (Figura 8).

Os mecanismos de resisténcia das plantas aos insetos podem ser fisicos,
morfolégicos ou quimicos, esses fatores podem alterar o comportamento do inseto
para alimentagéo e oviposi¢do, resultando na resisténcia tipo antixenose (PANIZZI,
PARRA, 1991, VAN EMDEN, 2007). Os afideos podem ser atraidos ou repelidos por
diversos mecanismos como a coloragao das folhas, compostos fendlicos secunda-
rios (VAN EMDEN, 2007) e a forma das folhas também pode influenciar (LAAMARI;
KHELFA; D’ACIER, 2008). Descamps; Sanchez-Chopa; Bizet-Turovsky (2015),
estudaram a preferéncia de A. craccivora por variedades de alfafa e nao
encontraram resisténcia, mas relata que pesquisas de cultivares com caracteristicas
particulares em termos de cor e forma das folhas podem levar a obtencao de novas

cultivares apresentando resisténcia por antixenose.
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Figura 8 Preferéncia de adultos de A. craccivora (n=40) por gendtipos de Phaseolus
lunatus apo6s 24 horas. Significancia (P) através do teste de x* a 5% de probabilida-
de.
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4.3 Quantificacdo dos tricomas nos diferentes genétipos de Phaseolus lunatus

A densidade média de tricomas variou nos gendtipos testados, nos quais a
maior densidade encontrada foi de 126,29 tricomas/mm? no acesso UFPI-882 e a
menor foi de 42,20 tricomas/mm? no acesso UFPI-883. Entretanto, a densidade de
tricomas nos gendtipos nédo correlacionou significativamente com o numero de A.
craccivora (F=4,34; P=0,0824), apesar de ter sido positiva (Figura 9), demonstrando
que a densidade de tricomas nas folhas nao foi a causa da antixenose encontrada.

Existem controvérsias em relacédo a influéncia dos tricomas sobre a selegao
hospedeira pelos insetos. Riddick; Wu (2011) estudando os efeitos de diferentes
tipos de tricomas de feijao-fava sobre larvas de coccinelideos predadores Stethorus
punctillum (Coleoptera: Coccinellidae) encontraram uma relagdo inversa entre a
densidade de tricomas e a sobrevivéncia das mesmas, sendo a baixa sobrevivéncia
das larvas ocasionadas pelos tricomas curvos, uma vez que dificultavam a
locomocgao destas.

Os tricomas tém efeitos mais nocivos do que benéficos sobre os insetos
predadores; no entanto, estes efeitos nocivos sdo subletais (RIDDICK; SIMMONS,
2014). Porém, os tricomas nao tém afetado a sele¢cao de hospedeiro, nem a biologia
de espécies do género Aphis. A presenca de tricomas em folhas de algodoeiro nédo
afeta a biologia de Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae) (PESSOA et al., 2004),
bem como nao interfere na selegdao hospedeira (RODRIGUES et al.,, 2010). A
pilosidade ndo afeta a preferéncia de A. craccivora por gendtipos de Vigna
unguiculata (RODRIGUES et al., 2012).

A partir dos resultados encontrados na presente pesquisa, faz-se necessario
buscar outros mecanismos de resisténcia que expliquem a nao preferéncia de A.

craccivora aos genétipos de feijao-fava testados.
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5. CONCLUSAO

Phaseolus lunatus nao apresentou resisténcia do tipo antibiose a Aphis crac-
civora, nos genotipos estudados.

O gendtipo UFPI-887 apresentou resisténcia do tipo antixenose, quando com-
parados aos genotipos UFPI-882 e UFPI-881.

Nao houve correlagao entre a densidade de tricomas nas folhas de P. lunatus
e a preferéncia de A. craccivora nas condi¢cdes estudadas.

P. lunatus demonstrou ser um bom hospedeiro para A. craccivora uma vez

que seu potencial bidtico é elevado, considerando os parametros da tabela de vida.
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