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AVALIAÇÃO DO EFEITO DA RADIAÇÃO GAMA (60Co) SOBRE A 

PROTEÍNA ARGELINA E SUA INFLUÊNCIA NA RESISTÊNCIA A 

Zabrotes subfasciatus (BOH., 1833) (COLEÓPTERA : BRUCHIDAE) 

Valéria Wanderley Teixeira 

RESUMO 

A pesquisa teve como objetivos avaliar o efeito de diferentes doses da 

radiação aama (60Coi sobre a Droteína arcelina na manifestação da resistência 

a Zabrotes subfasciatus (Bon., 1833), utilizando o teste de confinamento e 

identificar possíveis alterações nesta proteína, por meio da análise 

eletroforética. Sementes de quatro linhagens de Phaseolus vulgaris L. 

portadores de arcelina (Arcelina-1, Arcelina-2, Arcelina-3 e Arcelina-4) e de 

uma cultivar sem essa proteína usada como controle (IAC-Carioca Akytã), 

provenientes do Instituto Agronômico do Estado de São Paulo - Núcleo 

Experimental de Campinas (IAC), foram irradiadas em uma fonte de cobalto-

60, tipo panorâmico, do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares, com 

uma atividade de aproximadamente 2218,798 Ci e uma taxa de dose de 0,678 

kGy/h. As doses utilizadas foram de 0; 0,25; 0,5; 1,0 e 2,0 kGy. Os resultados 

mostraram que as doses de radiação não influenciaram nos parâmetros 

avaliados na resistência pois o alto grau de antibiose apresentado pelas 

linhagens Arcelina-1 e Arcelina-2 foi mantido. As linhagens Arcelina-3 e 

Arcelina-4, também mantiveram seu comportamento menos expressivo de 

resistência por antibiose pois apenas prolongaram o período de ovo a adulto. 

A análise dos perfis eletroforéticos das linhagens e da cultivar revelaram que o 

número de bandas e suas mobilidades não foram alteradas em função das 

doses de radiação. No entanto, houve uma diminuição com relação a 

intensidade de coloração das bandas (absorbencia) à medida que as doses 

aumentaram. 
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EVALUATING THE EFFECT OF GAMMA RADIATION f Co) ON 

PROTEIN ARCELIN AND ITS INFLUENCE IN THE RESISTANCE OF 

Zabrotes subfasciatus (BOH., 1833) (COLEOPTERA : BRUCHIDAE) 

Valéria Wanderley Teixeira 

ABSTRACT 

The objective of this research was to evaluate the effects of different 

gamma doses of Cobalt-60 on arcelin protein in the manifestation of resistance 

to Zabrotes subfasciatus (Boh., 1833). Seeds of four lines of Phaseolus 

vulgaris carriers of arcelin protein (Arcelin-1, Arcelin-2, Arcelin-3 and Arcelin-4) 

and a cultivar without this protein were used as control (IAC-Carioca Akytã) 

obtained from the Instituto Agronómico do Estado de São Paulo - Núcleo 

Experimental de Campinas (IAC), were irradiated in a source of Cobalt-60, of 

the panoramic type, from the Instituto de Pesquisas Energéticas e 

Nucleares/CNEN/SP. The activity was approximately 2218.79 Ci, and the dose 

rate 0.678 kGy/h. The doses used were 0; 0.25; 0.5; 1.0 and 2.0 kGy. The 

results showed that the radiation doses did not influence the parameters 

evaluated in the resistance because a high degree of antibiose in the Arcelin-1 

and Arcelin-2 lines was maintained. The Arcelin-3 and Arcelin-4 lines also 

maintained their behavior less expressive of resistance by antibiose only 

prolonging the period from egg to adult. The eletrophoretic analysis of the lines 

and cultivar were not changed in relation to the radiation doses. But there was 

a decrease in relation to the intensity of color of the bands (absorbance) with 

the increase of the doses. 
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1 . INTRODUÇÃO 

O feijão é um dos produtos agrícolas da mais aita expressão 

econômica e social constituindo, com outras leguminosas, as principais fontes 

de proteína vegetais utilizadas na alimentação humana, nas regiões tropicais e 

subtropicais. No Brasil, a espécie Phaseolus vulgaris L. é a leguminosa mais 

consumida e segundo VIEIRA (1992), a maioria das cultivares plantadas tem 

de 20 a 25% de proteína e quando misturadas a cereais na proporção 

adequada fornecem um produto com maior valor biológico. 

Dentre os principais entraves no armazenamento de P. vulgaris no 

Brasil destaca-se o caruncho Zabrotes subfasciatus (Boh., 1833), provocando 

perda de peso, desvalorização comercial, redução no valor nutritivo, 

diminuição do poder germinativo das sementes e do grau de higiene, pela 

presença de insetos, excrementos, ovos, etc. (FERREIRA, 1960; GALLO et a!., 

1988). 

Como alternativa ao uso de inseticidas químicos, o controle de Z. 

subfasciatus pode ser realizado por meio da radiação (WIENDL, 1969; 1975) 

em face das inúmeras vantagens apresentadas como eficiência, não produz e 

nem induz elementos ou substâncias tóxicas no alimento, deixando-o isento de 

resíduo ou poluentes deletérios ao consumidor. No entanto, vários 

experimentos têm sido conduzidos para investigar a qualidade nutricional dos 

alimentos irradiados, pois cada constituinte do alimento responde de forma 



específica às radiações ionizantes (WIERBICK, 1986; DIEHL, 1990). No Brasil, 

o limite para irradiação do feijão segundo a portaria rr 9 de 08/03/85, baseado 

no Decreto rr 72.718 de 29/08/73, estabelecido pela Divisão Nacional de 

Vigilância Sanitária de Alimentos (DINAL), em conjunto com a Comissão 

Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e o Instituto Nacional de Controle de 

Qualidade de Saúde (INCQS), é de até 1,0 kGy. Porém, um alimento irradiado 

deve receber uma dose tal que seja suficiente para alcançar os efeitos 

desejáveis, desde que não exceda aos limites legais estabelecidos. 

Atualmente trabalhos relacionados ao melhoramento genético visando 

resistência a Z. subfasciatus vêm sendo bastante pesquisados, não só no 

Brasil (OLIVEIRA et al., 1979; RÊGO et al., 1986), como em outros países 

(MINNEY et al., 1990; CARDONA et al., 1992), em virtude da descoberta dos 

mecanismos de defesa de P. vulgaris a Z. subfasciatus como a presença da 

proteína arcelina que confere resistência a praga nos feijões da Colômbia 

(OSBORN et al., 1986). 

No Brasil, recentemente, iniciaram-se trabalhos visando transferir essa 

proteína para os nossos feijões (PEREIRA et al., 1995). Para reduzir ao 

máximo as perdas causadas por Z. subfasciatus a introdução dessa fonte de 

resistência aliado a técnica de desinfestação de grãos de feijão pelo uso da 

radiação gama (60Co) deve ser pesquisada para obter meihores resultados. 

Portanto, tendo em vista a necessidade de se obter informações sobre o efeito 

da radiação gama em sementes portadoras da proteína arcelina e sua 

influência na resistência a Z. subfasciatus, o presente trabalho teve os 

seguintes objetivos: 



7 _ > 

- Avaliar o efeito de diferentes doses da radiação gama do (60Co) sobre 

a proteína arceiina na manifestação da resistência a Z. subfasciaius, por meio 

do teste de confinamenio. 

- Identificar possíveis alterações na proteína arceiina utilizando a 

técnica da análise eleíroforéíica. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Posição Taxonómica ele Zabrotes subfasciatus 

A espécie Z. subfasciatus ocupa a seguinte posição taxonómica (DALY 

et al., 1978): 

* Classe 

* Subclasse 

* Infraclasse 

* Superordem 

* Ordem 

* Subordem 

* Superfamília 

* Familia 

* Género 

* Espécie 

¡nsecta 

Pterigota 

Isleo píe ra 

Endopterigota 

Neuropteroidea 

Coleóptera 

Polyphaga 

Chrysomeloidea 

Bruchidae 

Zabrotes 

Z. subfasciatus 

2.2. Distribuição e Origem de Zabrotes subfasciatus 

Segundo FERREIRA (1960), Z. subfasciatus ocorre em regiões de 

clima tropical e subtropical sendo também encontrada em climas temperados e 

frios, em feijão armazenado. A espécie teve como centro de origem as 

Américas Central e do Sul onde se expandiu para o restante do mundo. Para 
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SOUTHGATE (1964), é também largamente distribuída na África, Sudeste da 

Ásia, índia e na Europa sendo de ocorrência comum em P. vuigaris. No Brasil 

a presença desta espécie tem sido registrada em vários Estados: Amazonas, 

Bahia, Espírito Santo, Pará, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e São Paulo 

(SILVA et al., 1968). 

2.3. Aspectos Morfológicos de Zabrotes subfasciatus 

Os ovos de Z. subfasciatus são esbranquiçados, curtos, ovóides, 

quase arredondados, com o comprimento variando de 0,46 a 0,60 mm e 

largura de 0,44 a 0,50 mm. As larvas são brancas, curvas, de cabeça marrom, 

com o comprimento inicial de 0,9 mm, passando por quatro instares. As pupas 

apresentam uma coloração leitosa, sem pêlos, medindo 2,5 a 3,5 mm de 

comprimento e 1,5 a 2,0 mm de largura portanto maiores que os adultos. As 

pupas que originarão machos apresentam o último esternito abdominal 

arqueado e as que darão origem às fêmeas, retilíneo. Os adultos medem de 

1,8 a 2,5 mm de comprimento e têm coloração escura, apresentando 

dimorfismo sexual. As fêmeas apresentam no pronoto uma mancha clara 

triangular pôr trás da cabeça, outra da mesma forma em frente ao escutelo e 

duas nos ângulos do pronoto; no macho só é distinta a mancha pré-escutelar 

(FERREIRA, 1960). 



2.4. Aspectos Biológicos de Zabrotes subfasciatus 

FERREIRA (1960), estudando a biologia de Z subfasciatus a uma 

temperatura de 27°C e 75% de umidade relativa, obteve uma duração de 

quatro dias da postura à eclosão, 23 dias da eclosão à emergência, uma 

longevidade do adulto de nove dias e duração do ciclo biológico de 36 dias. O 

autor ressaltou que esses valores foram fortemente influenciados pelas 

condições ambientais, substrato alimentar e fatores individuais. 

HOWE e CURRIE (1964) observaram que a temperatura ideal para o 

desenvolvimento de Z. subfasciatus em sementes de P. vulgaris foi de 32,5°C 

a 70% de umidade relativa. Nessas condições o período médio de ovo a adulto 

foi de 24,5 dias e os limites térmicos máximo e mínimo foram de 38 e 17°C 

para ovos e larvas nos primeiros instares, respectivamente. A temperatura de 

20°C e 70% de umidade relativa constituem condições ideais para a postura 

máxima da praga onde as fêmeas depositaram, em média, 40 ovos com uma 

amplitude de 27 a 50 e uma viabilidade de 90%. 

CARVALHO e ROSSETTO (1968), trabalhando a uma temperatura de 

30 - 32°C e 70 - 75% de umidade relativa, obtiveram os seguintes resultados: 

oviposição média de 22,2 ovos variando individualmente de 4 - 46; a maior 

oviposição ocorreu no 5o dia de postura porém manteve-se relativamente alta 

do 2° ao 7° dia; a porcentagem de ovos que originou adultos foi de 17,4% com 

uma proporção sexual de um macho para 1,23 fêmeas; o período de tempo 

decorrido entre a postura e a emergência do adulto foi influenciado pela idade 
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da fêmea sendo que, de um modo gerai, os ovos postos do 2° ao 3° dia 

demoraram 26 dias para iniciarem a emergência, no 122 dia, 24 dias e aqueles 

com mais de 12 dias de idade, 27 a 28 dias; a longevidade média foi de 11 

dias para as fêmeas e de 13,8 dias para os machos observando-se uma 

longevidade menor para as fêmeas que depositaram um maior número de 

U V U O . 

WANDERLEY e OLIVEIRA (1991), estudando alguns aspectos da 

biologia de Z subfasciatus em P. vulgaris, cultivar IPA-6 e Vigna unguiculata 

(L.) Walp, cultivar Pitiúba, a uma temperatura de 25,2 ± 0,3°C, umidade 

relativa de 71,0 ± 1,66% e fotoperíodo de 12 horas e, sem controle desses 

fatores, obtiveram para as duas condições estudadas, maior postura de ovos 

férteis e inférteis nas sementes de P. vulgaris. Em condições não controladas, 

a máxima oviposição ocorreu no 1° dia da postura em P. vulgaris e no 3° dia, 

em V. unguiculata enquanto que em condições controladas ocorreu no 1 2 dia 

da postura nas duas espécies estudadas. O número de insetos emergidos foi 

maior em P. vulgaris para as condições não controladas, porém em condições 

controladas houve uma equivalência para as duas espécies. As fêmeas 

apresentaram maior longevidade em comparação aos machos, exceto em V. 

unguiculata em condições controladas. As durações dos ciclos biológicos em 

P. vulgaris e V. unguiculata foram de 30,94 e 29,96 dias e de 31,6 e 30,02 

dias, respectivamente, em condições não controladas e com controle. A razão 

sexual foi equivalente a 0,5 nas duas espécies de feijão e condições 

estudadas. De um modo geral observou-se uma relação direta entre o número 

de ovos férteis e insetos emergidos para as duas espécies de feijão. 
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WANDERLEY e OLIVEIRA (1992) realizaram pesquisa, em condições 

ambientais de laboratório, sobre a biologia de Z subfasciatus utilizando grupos 

de três, seis, nove e doze sementes de P. vulgaris e V. unguiculata. De acordo 

com os resultados obtidos não houve diferenças estatísticas significativas 

entre os grupos de sementes porém do ponto de vista numérico, ocorreu maior 

postura no grupo de nove sementes para as duas espécies de feijão, no 

entanto a capacidade de oviposição de Z subfasciatus foi maior em sementes 

de P. vulgaris. 

2.5. importância Econômica de Zabrotes subfasciatus 

Os danos causados por Z subfasciatus em P. vulgaris são decorrentes 

da deposição e aderência dos ovos aos grãos e, após a eclosão, as larvas 

penetram nos mesmos e constróem galerias durante todo o seu 

desenvolvimento. Antes de atingirem a fase de pupa demarcam um orifício de 

saída do adulto denominado de "janela de emergência". Os grãos danificados 

apresentam furos externos, que estão diretamente relacionados com o grau de 

infestação (FERREIRA, 1960; GALLO et ai., 1988). 

WALDER (1976) e PACHECO e WIENDL (1989) determinaram uma 

correlação positiva entre as perdas de peso e o número de furos em 100 

sementes decorrentes dos danos causados por diferentes níveis de infestação 

de Z subfasciatus em P. vulgaris. 

•OMISSÃO «Acata hz mm&Â mcx£.m/w im 
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As perdas no feijão colhido nos Estados de São Paulo, Rio de Janeiro, 

Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul atingiram 20% (WIENDL, 1975). 

OLIVEIRA et al., (1977) determinaram perdas de 38,9 a 43,8% e de 33,0 a 

40% em sementes de Vigna sinensis (L.) Savi e P. vulgaris, respectivamente, 

em decorrência do ataque de Z subfasciatus durante três meses de 

armazenamento. No entanto, as estimativas indicam que até 35% da produção 

de feijão no México, América Central, Panamá e de 7 a 15% no Brasil, é 

perdida em decorrência dos danos causados por esse caruncho 

(SCHOONHOVEN e CARDONA, 1980). 

2.6. Importância da Proteína Arcelina na Resistência a Zabrotes 

subfasciatus 

Identificada por F. Bliss, da Universidade de Wisconsin - E.U.A., a 

proteína arcelina que possui peso molecular entre 35.000 a 42.000 daltons foi 

identificada em sementes silvestres de P. vulgaris exercendo efeito adverso 

sobre a biologia de Z. subfasciatus (CIAT, 1985). 

As variantes de arcelina presentes em materiais resistentes foram 

designadas como arcelina-1, arcelina-2, arcelina-3 e areeiina-4 (OSBORN et 

al., 1986) as quais podem ser caracterizadas pelas técnicas de eletroforese, 

testes sorológicos (Ouchterlany) e teste ELISA (CARDONA et al., 1989). Os 

materiais portadores de arcelina causam mortalidade das larvas de Z. 

subfasciatus nos primeiro e segundo instares, redução na porcentagem de 

emergência, redução no peso e alongamento do ciclo biológico dos insetos 
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caracterizando o mecanismo de resistência por antibiose (CIAT, 1386, 1987, 

1988). Os quatros tipos diferentes de arcelina atuam de forma diferenciada em 

relação ao efeito antibiótico onde os genótipos que apresentaram níveis mais 

altos de resistência a Z. subfasciatus foram os que continham arcelina 1 e 2 

(CIAT, 1988). 

No Brasil, pesquisas com as variantes de arcelina na resistência a Z. 

subfasciatus foram realizadas por WANDERLEY (1995), PEREIRA et al. 

(1995), e BARBOSA e YOKOYAMA (1997a), obtendo resultados satisfatórios 

com os genótipos Arcelina-1 e Arcelina-2, os quais apresentaram mecanismo 

de resistência do tipo antibiose, uma vez que prolongaram o período de ovo a 

adulto e reduziram significativamente a emergência de Z. subfasciatus em 

testes de confinamento e livre chance de escolha, em comparação com os 

genótipos contendo Arcelina-3 e Arcelina-4. 

LARA e YOKOYAMA (1997), avaliando genótipos selvagens de P. 

vulgaris possuidores da proteína arcelina (Arcelina-1 selvagem, Arcelina-3 

selvagem e Arcelina-5 selvagem) e linhagens melhoradas quase isogènicas 

(Arcelina-1, Arcelina-2, Arcelina-3 e Arcelina-4) em relação às cultivares sem 

arcelina (Porrillo-70 e IAPAR MD 808), verificaram que o genótipo Arcelina-5 

selvagem apresentou alta resistência (AR) devido aos tipos não preferência 

para oviposição (NPO) e, principalmente, antibiose (ANT); Arcelina-1 

selvagem - AR (ANT); Arcelina-1 e Arcelina-2 - AR (ANT): Arcelina-3 

selvagem - moderada resistência (MR) por NPO e provavelmente não 

preferência para alimentação (NPA); Arcelina-4 e Arcelina-3 - MR 

(provavelmente por NPA). 
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Com o objetivo de verificar a estabilidade da resistência em duas 

variantes da proteína arcelina (Arcelina-1 e Arcelina-4) por quatro gerações 

sucessivas, BARBOSA e YOKOYAMA (1997b) mostraram que em Arcelina-4 

não houve diferença entre as gerações quanto ao número de ovos, sendo 

observada em Arcelina-1 entre a primeira e terceira geração. Com relação ao 

número de insetos emergidos verificou-se uma tendência para o aumento da 

emergência com o avanço das gerações para as duas variantes. Em Arcelina-4 

houve redução do período de ovo a adulto a partir da terceira geração. Não 

foram detectadas alterações para os parâmetros razão sexual e o índice de 

resistência em ambas variantes. 

2.7. Controle de Zabrotes subfasciatus com Radiação 

A radiação gama tem sido usada em quase todo o mundo na 

desinfestação e esterilização parcial de produtos de origem animal, frutas, 

hortaliças e grãos, em substituição aos inseticidas e ao calor (CARVALHO 

citado por NASCIMENTO, 1992). A maior vantagem da radiação, comparada 

com os agrotóxicos, é que ela não deixa resíduo nos alimentos, e quando 

aplicada em doses baixas e controladas não produz efeito tóxico no organismo 

que recebe o alimento irradiado. Na conservação de grãos e produtos 

armazenados a irradiação consiste na utilização de uma determinada dose de 

radiação inibindo a reprodução dos insetos e causando a morte das 

populações infestantes. Segundo SINGH e LILIS (1972) é um método efetivo 

facilmente incorporado na prática moderna de manuseio de grãos. 
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A utilização das radiações ionizantes para o controle de insetos foi 

realizada pela primeira vez em fumo tratado com raios-X, obtendo-se adultos 

estéreis de Lasioderma serrícorne L. (RUNNER, 1916). 

Com referência à espécie Z. subfasciatus, WIENDL (1968) estudou os 

efeitos de baixas doses de radiação gama nas diferentes fases de 

desenvolvimento desta praga, no intuito de um possível controle. Estudando os 

efeitos esterilizantes e letais da radiação WIENDL e ROSSETTO (1969) 

observaram que ovos de Z. subfasciatus quando irradiados com 2 krad não 

deram eclosão às larvas. As larvas não originaram pupas quando irradiadas 

com 5 krad e pupas irradiadas com 10 krad não resultaram emergência de 

adultos. Em adultos a esterilização total ocorreu com 10 krad. A dose letal 

conseguida dentro de 24 horas, para adultos, foi de 350 krad sob uma taxa de 

105 krad/hora. WIENDL e LINK (1974) estudaram a influência da umidade 

relativa, temperatura e radiação gama sobre a biologia de Z. subfasciatus em 

P. vulgaris. Os resultados mostraram que os insetos mantidos a uma 

temperatura constante de 30°C e umidade relativa de 80% se reproduziram 

muito mais rapidamente em relação aos submetidos à variação de temperatura 

e umidade relativa correspondente a 8 a 36°C e 40 a 95%, respectivamente. O 

aumento da dose de radiação gama mantida na faixa de substerllização 

influenciou negativamente a reprodução; por conseguinte as doses maiores 

diminuíram mais a fertilidade que as menores. BARBOSA (1976) observou que 

a dose de radiação gama para a esterilização de Z. subfasciatus foi de 7 krad 

pelo método de perda de peso, com pesagens semanais dos frascos (17 

semanas) colocados em diferentes temperaturas após a infestação do 
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substrato (feijão) com insetos irradiados. ARTHUR (1981), estudando a 

influência da temperatura antes e após a radiação gama em Z. subfasciatus, 

observou que o tratamento com o frio antes da irradiação exercia um efeito 

protetor e que o calor antes e após a irradiação gama assim como o frio após, 

quase não influenciaram na longevidade dos adultos. 

A esterilização e ietalidade das radiações gama do 6 0Co, em 

atmosferas de ar, oxigênio e dióxido de carbono para as larvas de Z. 

subfasciatus foram investigadas por MARTINS (1982). As doses esterilizantes 

foram de: 4 krad para as larvas irradiadas em fluxo de oxigênio; 5 krad em 

sistema parado contendo CO2; 6 krad quando em ambiente com ar (parado e 

em fluxo) e em sistema fechado contendo 0 2; e 10 krad em fluxo de C0 2. A 

esperança de vida (e0

x) dos insetos foi reduzida em 50% quando irradiados 

com 200-250 krad em fluxo de C0 2 e com 100-150 krad quando irradiados nos 

demais gases e sistemas empregados. A dose letal imediata não foi afetada 

pelos gases e foi ligeiramente superior a 500 krad. 

2.8. Efeito da Radiação sobre Proteínas de Leguminosas 

A radiação gama, os raios-X e os elétrons de alta energia são formas 

de energia que podem ser empregadas no processamento de alimentos por 

serem capazes de penetrá-los promovendo a formação de íons. Estas formas 

de energia são conhecidas, por esta razão, como radiação ionizante ou 

energia ionizante. Os íons formados são muito reativos e reagem prontamente 

com elementos da própria molécula levando à sua decomposição ou reagem 
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com outras moléculas para formarem estruturas mais estáveis as quais são 

designadas como produtos radiolíticos (BRYNJOLFSSON, 1981; WIERBICK, 

1986). 

Experimentos foram conduzidos por LOTTI et al. (1974), em sementes 

de feijão, ervilha e "lupins" irradiados com 1-50 Mrad para determinar o efeito 

na sua composição de aminoácidos. Os autores observaram perdas de 

aminoácidos de 5,9; 9,5 e de 5,1 % após 1 Mrad pela formação de NH3 em 

cadeia, em feijão, ervilha e "lupins", respectivamente. Após 5 Mrad as perdas 

foram de 7,0; 11,8 e 12,3% e de 9,3; 26,1 e 30,6% após 50 Mrad. Os mais 

sensíveis foram arginina, histidina, alanina, cistina e metionina e os mais 

resistentes foram ácidos glutaminico, prolina e lisina. Ervilha e feijão irradiados 

com dose de 10 Mrad apresentaram reduções de 40% de histidina, 35 e 15% 

de arginina e aproximadamente 50% de metionina. O conteúdo de lisina foi 

reduzido em 6-8% com dose de 50 Mrad e de 1 -2% com 1 Mrad. Perdas de 

aproximadamente 10% dos aminoácidos foram observadas quando a dose de 

irradiação foi 1 Mrad. Doses baixas de aproximadamente 100 krad são 

recomendadas para a desinfestação. 

NENE et al. (1975), investigando a qualidade nutricional de feijões 

irradiados com dose de 1.000 krad, constataram aumento da quantidade de 

aminoácidos livres possivelmente como resultado da fragmentação de 

proteínas de baixo peso molecular. Já com doses mais elevadas (20-21 Mrad), 

REDDY et al. (1979) observaram retenção de nitrogênio, diminuição da 

solubilidade proteica e aumento da digestibilidade proteica "in vitro". 
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Efeito de três doses de radiação gama (0.5, 1.0 e 3.0 kGy) sobre a 

composição química de lentilha (Lens culinahs Medikus), feijão mungo 

(Phaseolus aureus Zuccagni) e duas variedades de trigo (Tríticum aestivum L. 

var. Asakaze e var. Norin-61) foram investigadas por HOSSAIN et al. (1988). 

Nenhuma diferença importante na composição foram verificadas na proteína, 

total de aminoácidos, aminoácidos livres, gordura ou ácidos gordurosos. 

Pouquíssimo aumento de glicose livre e diminuição no amido foram 

observadas com aumento da dose em lentilha e feijão mungo. 

Alterações perceptíveis no perfil eletroforético de proteínas de feijão P. 

vulgaris, das variedades Catu e Rajado irradiadas com doses de até 1 Mrad 

não foram observadas (MANCINI-FILHO, 1990). No entanto, com feijões da 

variedade Carioca, pode-se observar alguma alteração na dose de 5 Mrad. 

DELINCEE e BOGNAR (1993) investigaram o efeito da radiação 

ionizante sobre o valor biológico de proteínas e vitaminas B em leguminosas 

(feijão branco, ervilha e lentilha). As leguminosas foram irradiadas com doses 

de 0, 1, 10 e 50 kGy. O conteúdo de vitaminas B1, B2 e B6 foram 

determinados fluorimetricamente. A utilização de proteína líquida, 

digestibilidade e valor biológico de leguminosas irradiadas com 0, 10 e 50 kGy 

foram determinadas usando ratos alimentados com essas leguminosas. Dose 

de 1 kGy apresentou efeitos similares ao controle em relação a qualidade 

sensorial. O conteúdo de tiamina e vitamina B6 diminuíram com o aumento da 

dose de irradiação. Dose de 1 kGy resultou em perdas de tiamina e vitamina 

B6 de 65 e 0-12%, respectivamente. A riboflavina foi mais resistente para a 

irradiação. Uma diminuição significativa na proteína líquida e valor biológico de 



16 

ervilha e lentilha irradiadas com doses de 10 e 50 kGy foram observados, 

porém esses índices foram inalterados em feijão branco. 

VILLAVICENCIO (1998) irradiou feijões P. vulgaris e V. unguiculaia 

com doses de 0,5; 1,0; 2,5; 5,0 e 10 kGy. Os resultados mostraram que não 

houve alteração na concentração de vitaminas do complexo B e na qualidade 

biológica de proteína nas duas espécies estudadas. 
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3. MATtRIAL t Mb i OuOS 

3.1. Criação de Zabrotes subfasciaius 

A criação foi iniciada a partir de culturas de manutenção fornecidas 

pelo Instituto Agronômico do Estado de São Paulo - Núcleo Experimental de 

Campinas (IAC). Os insetos foram criados em estufa incubadora BOD à 

temperatura de 25°C e umidade relativa de 70%, no laboratório da Seção de 

Entomologia do Instituto Biológico/SP. Como substrato alimentar utilizou-se 

sementes de P. vulgaris cv. IAC-Carioca acondicionadas em recipientes de 

vidro com capacidade para 300 g de sementes, tampados com tecido de 

algodão para permitir as trocas gasosas e impedir a fuga dos insetos. Os 

insetos permaneceram confinados nestes recipientes para oviposição durante 

um período de quatro dias, tendo por base os resultados obtidos por 

WANDERLEY e OLIVEIRA (1991). Ao final desse período, os insetos foram 

retirados e as sementes estocadas nas mesmas condições descritas 

anteriormente até a emergência da primeira geração. Este procedimento foi 

adotado por sucessivas gerações, de modo a assegurar a quantidade de 

insetos necessária para a execução do teste de confinamento. Esse teste 

consiste em colocar cada substrato alimentar a ser pesquisado em recipientes 
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de vidro fechado e infestado com insetos para análise dos parâmetros 

biológicos. 

3.2. Obtenção e multiplicação das Sementes 

Utilizou-se sementes de quatro linhagens de P. vuígaris (Arcelina-1, 

Arcelina-2, Arcelina-3 e Arcelina-4) e uma cultivar sem essa proteína como 

controle (IAC-Carioca Akyíã) provenientes do IAC. As sementes foram 

multiplicadas a campo na Faculdade de Agronomia 'Manoel Carlos Gonçalves' 

em Espírito Santo do Pinhal-SP. Para cada linhagem e cultivar utilizou-se 

cinco linhas de 5 m, sem repetição, espaçadas de 0,5 m. Em cada parcela 

foram semeadas 15 sementes por metro, num total de 75 sementes/5 metros. 

Não houve necessidade de desbaste pois a densidade de plantas estabelecida 

na linha ficou próximo de 12 plantas/metro. A adubação constituiu-se de 430 

kg/ha da fórmula 4:14:8 no plantio, correspondendo a 21,5 g por metro linear e 

13 kg/ha de N (65 kg/ha de sulfato de amónia), em cobertura, 15 a 20 dias 

após a emergência das plántulas, na base de 3,5 g/m. Portanto, a adubação 

total foi de 30:60:34 de N, P 20 5 e K20 por ha, respectivamente. Após a colheita 

e beneficiamento as sementes foram acondicionadas em "freezer" para 

eliminação de possíveis infestações de campo e uma semana antes da 

irradiação foram colocadas no ambiente do laboratório para entrarem em 

equilíbrio higroscópico. 
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3.3. Irradiação das Sementes 

Utilizou-se uma fonte de radiação gama de Cobalío-60, tipo 

panorâmico, do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares 

(IPEN/CNEN/SP), com uma atividade de aproximadamente 2218,798 Ci e uma 

taxa de dose de 0,678 kGy/h. As doses utilizadas foram de: 0; 0,25; 0,5; 1,0 e 

2,0 kGy, em 300 g de sementes de cada linhagem e da cultivar, por dose de 

radiação. As doses foram determinadas pela dosimetria de Fricke. 

As sementes foram fixadas individualmente em pedaços de cartolina 

medindo 18 cm de altura por 12 cm de largura, com o auxílio de uma fita 

adesiva, evitando danificar o seu tegumento. Esse procedimento foi adotado 

para cada dose e material testado proporcionando uniformidade da radiação 

nas sementes. 

Após a irradiação as sementes foram submetidas ao teste de 

confinamento. 

3.4. Avaliação da Resistência das Linhagens e da Cultivar de Feijão à 

Zabrotes subfasciatus 

O experimento foi conduzido em uma estufa incubadora BOD, no 

mesmo laboratório e nas mesmas condições de temperatura e umidade 

relativa da criação de Z. subfasciatus. 



Cinco repetições de 50 g de sementes de cada linhagem (Arcelina-1, 

Arcelina-2, Arcelina-3 e Arcelina-4) e da cultivar (IAC-Carioca Akytã), por dose 

de radiação, foram acondicionadas em recipientes de vidro com capacidade 

para 150 g de sementes e infestadas com sete casais de Z. subfasciatus na 

faixa etária de 0-24 horas, tendo por base os resultados obtidos por 

SCHOONHOVEN et a!., (1981). Posteriormente esses recipientes foram 

devidamente tampados com tecido de algodão para permitir as trocas gasosas 

e impedir a fuga dos insetos. Decorridos quatro dias os insetos foram 

descartados e as parcelas mantidas em incubadora para avaliação dos 

seguintes parâmetros: 

a) Total de Ovos 

b) Número de Ovos Viáveis: avaliados após oito dias da infestação. Os 

ovos viáveis são opacos, devido a presença de partículas consumidas 

pelas larvas ao penetrarem nas sementes. Os ovos inviáveis são 

translúcidos. 

c) Número de Insetos Emergidos: o início da emergência foi observado no 

282 dia após a infestação efetuando-se daí por diante o peneiramento 

diário das sementes até não se observar qualquer emergência. Os 

insetos emergidos em cada dia foram coletados, sexados e colocados 

em tubos de vidro contendo álcool 70%, devidamente etiquetados e 

fechados para pesagem. 

d) Peso dos Insetos Emergidos: os insetos foram colocados em papel de 

filtro para completa secagem e em seguida pesados em balança de 

precisão ajustada para mg. 
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e) Período de Ovo a Adulto: obtido por meio da média ponderada, tendo 

como peso o número de insetos emergidos para cada dia da postura. 

f) Razão Sexual (RS): calculada a partir da fórmula citada por GALLO et 

al., (1988): 

N° de Fêmeas 

RS = ^ 

N2 de Fêmeas + N2 de Machos 

Os parâmetros biológicos: insetos emergidos, peso de macho e fêmea, 

período de ovo a adulto e razão sexual foram avaliados, utilizando-se a análise 

estatística em arranjo fatoria! (5 x 5 x 5), constando de quatro linhagens 

(Arceíina-1, Arcelina-2, Arcelina-3 e Arcelina-4) e uma cultivar (IAC-Carioca 

Akytã), cinco doses de radiação - 0; 0,25; 0,5; 1,0 e 2,0 kGy, e cinco 

repetições. Para os parâmetros: total de ovos e ovos viáveis utilizou-se o 

delineamento experimental inteiramente casualizado devido a postura de Z 

subfasciatus ser efetuada no tegumento e não no cotilédone. Neste caso a 

interação dose e arcelina não pode ser verificada para tais parâmetros. As 

médias de todos os parâmetros foram comparadas pelo teste de Tukey (P = 

0,05). 

3.5. Análise Eletroforética 

As análises eletroforétlcas foram realizadas no Laboratório da Seção 

de Bioquímica Fitopatológica do Instituto Biológico/ SP, utilizando-se o método 

para proteínas totais. 
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3.5.1. Obtenção dos Extratos para Anáiise de Proteínas Totais 

Após as irradiações, utiüzou-se dez sementes de cada linhagem e da 

cultivar por dose de radiação. Essas sementes lOram u '¡turadas em moinho 

marca I KA e ern seguida adicionou-se 5 mi de acetona gelada, sendo 

posteriormente filtrado, obíendo-se o pó-ceíónico. Para retirada tota! da 

acetona, o pó-cetônico foi colocado em placa de Petri dentro de um dissecador 

e mantido em geladeira por 24 horas. Apos esses procedimentos retirou-se, de 

cada amostra 300 mg de pó-cetônico que foram colocadas individualmente em 

"ependorffs", homogeneizado com 1 ml de tampão Tris-glicina (pH 8,2; 0,125 

¡VI) e mantidos em geladeira durante quatro horas, sendo depois centrifugado a 

temperatura de 10 °C, por 10 minutos a 10.000 rpm. Após centrifugação 

retirou-se o sobrenadante obíendo-se assim o extrato proteico de cada 

materia!. A concentração de proteína total existente em cada extrato foi 

quantificada por meio do teste de Lovvry (LOVVRY eí al., 1951). 

3.5.2. Preparação do GeS e Apl icação dos Extratos das Sementes para 

Anáiise de Proteínas Totais 

Para análise eletroforéíica de proteínas totais das sementes, foram 

preparados géis de poliacrilamida a 5% AA (Acrilamida) e Bis (Bis-Acrilamida), 

em tampão Tris-glicina (pH 8,2; 0,125 M). Em seguida, com auxílio de uma 

seringa, a mistura foi introduzida lentamente entre as placas separadas por 
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meio de um espaçador de aproximadamente 2 mm de espessura. Após a 

polimerização completa do gel, a placa superior e o espaçador foram 

removidos, ficando o gel na placa inferior; procedimento este para eleíroforese 

horizontal. Utilizando-se uma pipeta regulada a 30 jiL, os extratos 

correspondendo entre 200-250 \ig de SAB (Soro Albumina Bovino) foram 

introduzidos em cada poço. A placa contendo o gel e extratos foi submetida à 

corrida eletroforética a 4 °C (sistema horizontal) até que o corante marcador 

(azul de bromofenol) chegasse aos 10 cm da origem (BACH et ai., 1992). 

3.5.3. Revelação das Bandas Proteicas 

Após a corrida eletroforética o gel foi mergulhado em soiução corante 

de azul de coomassie (0,25 g de coomassie R-250, 140 ml de ácido acético, 

400 ml de metanol, completando para 1 litro com H20) por 24 horas a 

temperatura ambiente. Posteriormente o gel foi colocado em solução 

descoraníe (120 ml de metanol, 20 mi de ácido acético glacial e 280 ml de 

água destilada) também por 24 horas a temperatura ambiente, para retirada do 

excesso de corante e visualização das bandas proteicas (BACH et ai., 1992). 

3.5.4. Secagem dos Géis e Interpretação dos Perfis Eletroforéticos 

Para a secagem completa dos géis utilizou-se um secador de gel 583 

BIO-RAD por duas horas em temperaturas de 70 e 80 °C. A análise foi 
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efetuada por dois procedimentos: a olho nu pela observação direta dos géis e 

por densitômetro (modelo GS-70 - BIO-RAD) acoplado a um microcomputador 

e analisados pelo programa Analista Molecular da BIO-RAD. A interpretação 

dos perfis eletroforéticos foi feita comparativamente em função do número de 

bandas, visualização de suas respectivas mobilidades eletroforéticas (Rm) e 

intensidade de coloração (absorbância). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1.Teste de Confinamento 

4.1.1. Total de Ovos e Número de Ovos Viáveis de Zabrotes subfasciatus 

Não houve diferenças estatísticas significativas no teste de 

confinamento para as médias do total de ovos e número de ovos viáveis de Z. 

subfasciatus depositados na cultivar IAC-Carioca Akytã e nas linhagens com 

arcelina (Areeiina-1, Areeiina-2, Arcelina-3 e Arcelina-4) submetidas às doses 

0; 0,25; 0,5; 1,0 e 2,0 kGy (Tabelas 4.1 e 4.2). Os dados originais e as 

respectivas análises estatísticas constam nas Tabelas 6.1 a 6.20 do Apêndice. 

O grande número de ovos depositados por Z. subfasciatus nas linhagens está 

de acordo com o trabalho de WANDERLEY et al. (1997b), os quais obtiveram 

resultados semelhantes ao investigar fontes de resistência a Z. subfasciatus, 

nestas linhagens, em comparação às cultivares suscetíveis. No entanto, 

WANDERLEY et al. (1937a) detectaram menor número de ovos na linhagem 

Arcelina-3 em comparação a Arcelina-4, porém, não foram notadas diferenças 

entre as Arcelina-1, Areei ina-2, Arcelina-4 e a cultivar IAC-Carioca Akytã. 
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Tabela 4.1. Médias do número toíai de ovos de Zabrotes subfasciatus em 

sementes da cultivar e linhagens de Phaseolus vulgaris 

submetidas a diferentes doses de radiação gama (60Co). 

Cultivar Médias do Total de Ovos1 

Linhagens 0 0,25 

Doses (kGy) 

n c 1,0 2,0 

IAC-Carioca Akytã 169,00a 193,20a 152,20a 140,40a 176,40a 

Arcelina-1 195,80a 184,40a 187,00a 160,60a 207,00a 

Areei ina-2 218,00a 197,60a 146,80a 157,00a 177,00a 

Arcelina-3 214,00a 157,80a 141,60a 152,40a 195,00a 

Arcelina-4 198,20a 175,40a 172,40a 183,60a 178,40a 

C. V. (%) 13,85 14,86 18,06 22,88 12,24 

1 Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si peio 

teste de Tukey (P = 0,05). 

C.V.: Coeficiente de Variação. 
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Tabela 4.2. Médias do número de ovos viáveis de Zabrotes subfasciatus em 

sementes da cultivar e linhagens de Phaseolus vulgaris 

submetidas a diferentes doses de radiação gama (60Co). 

Cultivar Médias de Ovos Viáveis 1 

9 

Linhagens 0 0,25 

Doses (kGy) 

0,5 o n 

!AC-Carioca Akytã 141 40a 155,80a 132,80a 119,20a 145,20a 

Areei ina-1 150,60a 152,00a 170,00a 128,40a 159,60a 

Arcehna-2 1 Kj i , t u a 165,60a 122,60a 129,00a 140,60a 

Areei ina-3 14S,40a 139,00a 128,40a 122,40a 154,80a 

Arceiina-4 149,60a 141,80a 147,80a i o u , u u a 

Kj. V . \ /O) 14,23 15,80 18,95 1 < 1 O A 
i ,u*-t-

11,82 

1 Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo 

t cS ic u 6 i u r \ c y \r — u , u o ) . 

C.V.: Coeficiente de Variação 

NACiOHAt ÊE EUE&&IA fcUulEÂU/SP ÍPEI 
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A Scmsihsüçs no númsro total d© ovos ds Z. subfasaatus em 

cultivares suscetíveis e linhagens com arcelina esta de acordo com o CIAT 

(1983), o qual relatou cjue os genotipos portadores de arcehna nao 

apresentaram resistencia do tipo não preferência para a oviposiçao, visto c¡ue 

a resistencia esta localizada nos cotiledones, caracterizando um mecanismo 

de resistência do tipo antibiose por exercer um efeito adverso na biologia do 

¡nseto. 

Com relação às doses de radiação, RÊGO et al. (1987) 

demonstraram que sementes de P. vulgaris irradiadas com 50 Gy não interferiu 

na preferência para oviposiçao de Z. subfasciatus, estando de acordo com os 

resultados deste trabalho. 

Ao analisar a porcentagem do número de ovos viáveis verificou-se 

que tanto na cultivar IAC-Carioca Akytã como nas linhagens Arcelina-1, 

Arcelina-2, Arcelina-3 e Arcelina-4, foi superior a 60%, independente das 

doses de radiação utilizadas (Figura 4.1). 
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• I A C - C a r i o c a A k y t ã 

• A r c e l i n a - 1 

E A r e e i ina-2 

• A r e e i ina-3 

• Arcelina-4 

0,25 0,5 1 

Doses (kGy) 

Figura 4.1. Porcentagem média do número de ovos viáveis de Zabrotes 

subfasciatus em 50 g de sementes da cultivar e linhagens de 

Phaseolus vulgaris submetidas a diferentes doses de radiação 

gama (^Co). 
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4.1.2. Número de Adultos de Zabrotes subfasciatus Emergidos 

As médias do número de insetos emergidos são apresentados na 

Tabela 4.3, e os dados originais e sua análise de variância constam nas 

Tabelas 6.21 e 6.22 do Apêndice. De acordo com o resultado não houve 

influência das doses de radiação no número de insetos emergidos, no entanto, 

ocorreram diferenças estatísticas entre a cultivar lAC-Carioca Akytã e as 

linhagens possuidoras de arcelina. As menores médias de emergência foram 

obtidas para as linhagens Arcelina-1 (29,88) e Arcelina-2 (37,36) 

correspondendo a um percentual de emergência de 19,64 e 25,97%, 

respectivamente. A cultivar lAC-Carioca Akytã apresentou uma porcentagem 

de emergência de 93,00%, enquanto na Arcelina-3 foi de 82,30% e na 

Arcelina-4 de 88,03%. 

As menores médias de emergência das linhagens Arcelina-1 e 

Arcelina-2 também foram evidentes quando se analisou o comportamento das 

linhagens em cada dose de radiação. Nas doses 0; 0,5; 1,0 e 2,0 kGy as 

linhagens Arcelina-3, Arcelina-4 e a cultivar lAC-Carioca Akytã não diferiram 

estatisticamente entre si. No entanto, na dose de 0,25 kGy, Arcelina-3 diferiu 

da lAC-Carioca Akytã. 



Tabela 4.3. Médias de Zabrotes subfasciatus emergidos em sementes da 

cultivar e linhagens de Phaseolus vulgaris submetidas a diferentes 

doses de radiação gama (60Co). 

i l t í \ / q r 
VUlu V C3i 

Doses (kGy ) 

G 0 0,5 1,0 2,0 Médias 0/_ / u 

Linhagens 

lAC-Carioca 

Akytã 
131,20aA 144,80a A 125,00a A 113,40aA 131,40aA 129,16a 93 

Arcelina-1 -1 O A A K A 
i ¿ , * t u u n 

n o c A A A 33,00bA 34,00bA 46,40bA 29,88b 19,64 

Arcelina-2 22,60bA 39,00cA 35,80bA 42,0ubA 47,40bA 37,36b 25,97 

120,80aA 100,60bA lOO.OOaA 115,20aA 134,60aA 114,24a 82,30 

Arcelina-4 l¿o,«+üab« 122,40aA 133,60aA 115,40aA ! ¿ 4 , ¿ U c 1 00,uo 

C. V. (%) 23,30 

Médias nas colunas (cultivar e linhagens) seguidas da mesma ietra minúscula e nas unhas 

(doses kGy) seguidas da mesma letra maiúscula não diferem entre si peio teste de Tukey (P = 

0,05). 

C. V.: Coeficiente de Variação. 



32 

Ao apresentarem as menores médias de emergência de Z 

subfasciatus, as linhagens Arcehna-1 e Arcehna-2 mantiveram seu efeito 

adver so sobre a b¡olog¡a da praga, portanto apresentaram resistencia uo tipo 

antibiose. Estes resultados estão de acordo com os obtidos por PEREIRA et al. 

(1995), e BARBOSA e YOKOYAMA (1397a). As linhagens Arcelina-3 e 

Arcelina-4 também mantiveram seu comportamento ao expressarem seu menor 

efeito sobre a emergência, confirmando dados do Cl AT (1986, 1987, 1988), os 

quais relataram que as variantes da arcellna atuaram de forma diferenciada 

em relação a antibiose, onde os genotipos que apresentaram níveis mais altos 

de resistência a Z. subfasciatus foram os que continham Arcelina-1 e Arcelina-

2. Os resultados obtidos também estão de acordo com WANDERLEY et al. 

(1997a, 1997b) em relação a Arcelina-3 e Arcelina-4, que não foram eficientes 

na redução da emergência desta praga. 

Com relação a influência das doses de radiação na emergência de Z. 

subfasciatus, verificou-se um aumento gradativo na porcentagem de 

emergência para as linhagens Arcelina-1 e Arcelina-2 a medida que as doses 

de radiação aumentavam (Figura 4.2). Os percentuais de emergência variaram 

de 8,23% (0 kGy) a 29,07% (2,0 kGy) para Arcelina-1 representando um 

aumento de ma¡s de ires vezes na emergencia. Ja na Arcelina-2 os 

percentuais foram de 14% (0 kGy) e 33,71% (2,0 kGy) duplicando assim a 

emergência da praga, isto indica uma possível interferência da dose de 

radiação na arcelina. Desta forma, a resistência dessas linhagens poderá ser 

quebrada com doses acima de 2,0 kGy. 
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11 A C -Car ioca A k y t ã 

• Aree i ina-1 

l Aree i ina-2 

I Arcelina-3 

• A ree i ina-4 

0,25 0,5 

Doses (kGy; 

gura 4.2. Porcentagem média de insetos emergidos de Zabrotes subfasciatus 

em 50 g de sementes da cultivar e linhagens de Phaseolus 

vulgaris, submetidas a diferentes doses de radiação gama (^Co). 

.QMISSÂO NACißML CE ENERGTÍ fiUCLEAW/SP íPEí 
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4.1.3. Pesos de Machos e Fêmeas de Zabroies subfasciatus 

Os dados referentes aos pesos de machos e fêmeas de Z. 

subfasciatus constam nas Tabelas 4.4 e 4.5, enquanto os dados originais e 

suas respectivas análises de variância são apresentados nas tabelas 6.23 a 

6.26 do Apêndice. Observa-se que a cultivar IAC-Carioca Akytã diferiu das 

linhagens por apresentar o maior peso tanto para machos como para fêmeas, 

independente da dose de radiação. Não houve diferença no peso dos insetos 

desenvolvidos em materiais portadores de arcelina. Os resultados também 

demostram a não interferência das doses de radiação no peso dos insetos. 

Segundo o Cl AT (1986, 1987, 1988) diferenças no peso de Z. 

subfasciatus só foram verificadas em genótipos silvestres de P. vulgarís, cujos 

valores foram inferiores a 1,0 mg. 

4.1.4. Período de Ovo a Adulto e Razão Sexual de Zabroies subfasciatus 

Na Tabela 4.6 estão apresentados os resultados referentes ao período 

de ovo a adulto, e nas Tabelas 6.27 e 6.28 do Apêndice constam os dados 

originais e as análises de variância. Esses resultados confirmaram a 

resistência do tipo antibiose para as linhagens. A análise estatística revelou 

que não houve interação entre a cultivar IAC-Carioca Akytã e linhagens com 

as doses de radiação. As diferenças estatísticas ocorreram sempre em relação 
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a cultivar e as linhagens. O menor período de ovo a adulto foi observado para 

a cultivar lAC-Carioca Akytã, tanto na média geral como para cada dose de 

radiação analisada isoladamente. Este resultado foi semelhante aos obtidos 

por SCHOONHOVEN e CARDONA (1982), e CARDONA e POSSO (1987) os 

quais encontraram baixos níveis de resistência a Z. subfasciatus em cultivares 

de P. vulgaris com ausência da arcelina. Com relação as linhagens 

possuidoras de arcelina, não diferiram estatisticamente entre si quando 

analisados para cada dose. No entanto, na média geral, a Arcelina-2 diferiu 

das demais linhagens por apresentar o menor período de ovo a adulto. O 

comportamento dessas linhagens estão de acordo com os obtidos por 

WANDERLEY et al. (1997a, 1997b) os quais constataram maior duração do 

período de ovo a adulto para as linhagens Arcelina-1, Arcelina-3 e Arcelina-4. 

O aumento no período de ovo a adulto nas linhagens pode ser melhor 

visualizado na Figura 4.3. 

A razão sexual de Z. subfasciatus não foi influenciada pela presença 

ou ausência da arcelina, bem como pelas doses de radiação. Verificou-se a 

razão sexual de um macho para uma fêmea nos feijões testados (Tabela 4.7 e 

nas Tabelas 6.29 e 6.30 do Apêndice constam os dados originais e a análise 

de variância), estando esses resultados de acordo com os de CARVALHO e 

ROSSETTO (1968), que estudando a biologia de Z. subfasciatus, a uma 

temperatura de 30-32° C e 70-75% de umidade relativa, obtiveram uma razão 

sexual de um macho para uma fêmea. Isto demostra que tanto a arcelina como 

as doses de radiação não tiveram efeito sobre esse parâmetro. 
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Tabela 4.4. Peso (mg) de machos de Zabrotes subfasciatus emergidos em 

sementes da cultivar e linhagens de Phaseolus vulgaris 

submetidas a diferentes doses de radiação gama (60Co). 

Cultivar Doses (kGy) 

0 0,25 0,5 1,0 2,0 Médias 

Linhagens 

IAC-Carioca Akytã 1,72aA 1,74aA 1,73aA 1,71aA 1,75aA 1,73a 

Arcelina-1 1,39bA 1,33bA 1,28bA 1,36bA 1,38bA 1,35b 

Arcelina-2 1,30bA 1,39bA 1,28bA 1,28bA 1,32bA 1,31b 

Arcelina-3 1,35bA 1,37bA 1,30bA 1,32bA 1,36bA 1,34b 

Arcelina-4 1,30bA 1,35bA 1,32bA 1,35bA 1,35bA 1,34b 

C. V. (%) 8,99 

Médias nas colunas (cultivar e linhagens) seguidas da mesma letra minúscula e 

nas linhas (doses kGy) seguidas da mesma letra maiúscula não diferem entre si 

pelo teste de Tukey (P = 0,05). 

C. V.: Coeficiente de Variação. 
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Tabela 4.5. Peso (mg) de fêmeas de Zabrotes subfasciatus emergidas em 

sementes da cultivar e linhagens de Phaseolus vulgaris, submetidas 

a diferentes doses de radiação gama (60Co). 

Doses (kGy) 

0 0,25 0,5 1,0 2,0 Médias 

IAC-Carioca Akytã 

Arcelina-1 

Arcelina-2 

Arcehna-4 

n \i /o/ \ q CÁ 
KJ. v . \/o) a , u n 

Médias nas colunas (cultivar e linhagens) seguidas da mesma letra minúscula 

e nas linhas (doses kGy) seguidas da mesma letra maiúscula não diferem 

entre si pelo teste de Tukey (P = 0,05). 

C.V.: Coeficiente de Variação. 

oultívar 

i 11 li iduc i id 

3,26aA 3,17aA 3,17aA 

2,37bA 2,26bA 2,13bA 

2,32bA 2,36bA 2,32bA 

2,38bA 2,24bA 2,13bA 

2,27bA 2,30bA 2,34b A 

3,10aA 3,05aA 3,15a 

2,46bA 2,37bA 2,32b 

2,39b A 2,42bA 2,36b 

2,42bA 2,33bA 2,30b 

2,31 bA 2,24bA 2,29b 



Tabela 4.6. Médias do período de ovo a adulto (dias) de Zabrotes subfasciatus 

em sementes da cultivar e linhagens de Phaseolus vulgaris 

submetidas a diferentes doses de radiação gama (60Co). 

ultivar Doses (kGy) 

e 0 0,25 0,5 1,0 2,0 Médias 

Linhagens 

IAC-Carioca Akytã 34,46bA 34,41 bA 34,99bA 35,38bA 35,36bA 34,92c 

Arce!ina-1 41,53aA 41,93aA 40,57aA 42,24aA 41,92aA 41,64a 

Arcelina-2 38,80aA 39,16aA 39,10aA 39,12aA 39,28aA 39,09b 

Arcelina-3 41,92aA 41,23aA 41,92aA 40,81 aA 42,30aA 41,63a 

Arcelina-4 41,99aA 41,99aA 41,15aA 42,00aA 41,52aA 41,73a 

C. V. (%) 4,69 

Médias nas colunas (cultivar e linhagens) seguidas da mesma letra minúscula 

e nas linhas (doses kGy) seguidas da mesma letra maiúscula não diferem 

entre si pelo teste de Tukey (P = 0,05). 

C. V.: Coeficiente de Variação. 
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• I A C - C a r i o c a A k y t ã 

• Aree i i na-1 

• Arcel i n a-2 

• Arcelina-3 

• Arce l i na-4 

Figura 4.3. Média do período de ovo a adulto de Zabrotes subfasciatus em 50 

g de sementes da cultivar e linhagens de Phaseolus vulgarís, 

submetidas a diferentes doses de radiação gama (^Co). 

.nwissAO 
NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR/SP 
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"abela 4.7. Médias da razão sexual de Zabrotes subfasciatus em sementes da 

cultivar e linhagens de Phaseolus vulgaris submetidas a diferentes 

doses de radiação gama (60Co). 

ultivar Doses (kGy) 

0 0,25 0,5 1,0 2,0 Médias 

.inhagens 

IAC-Carioca Akytã 0,49aA 0,50aA 0,47aA 0,52aA 0,49aA 0,49a 

Arcelina-1 0,48aA 0,49aA 0,48aA 0,51 aA 0,49aA 0,49a 

Arcelina-2 0,45aA 0,54aA 0,46aA 0,49aA 0,55aA 0.50a 

Arcelina-3 0,49aA 0,51 aA 0,49aA 0,48aA 0,50aA 0,49a 

Arcelina-4 0,48aA 0,46aA 0,48aA 0,46aA 0,53aA 0,48a 

C. V. (%) 13,77 

Médias nas colunas (cultivar e linhagens) seguidas da mesma letra minúscula 

e nas linhas (doses kGy) seguidas da mesma letra maiúscula não diferem 

entre si pelo teste de Tukey (P = 0,05). 

V.: Coeficiente de Variação. C x / • 
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4.2. Análise Eletroforética 

4.2.1. Interpretação dos Perfis Eletroforéticos em Função do Número de 

Bandas Reveladas 

0 esquema gerai do número de bandas no gel apresentado pela 

cultivar e linhagens pode ser visualizado na Figura 4.4. De acordo com o 

esquema, verifica-se que a cultivar IAC Carioca Akytã apresentou uma única 

banda, diferindo das linhagens. As linhagens Arcelina-2, Arcelina-3 e Arcelina-

4 apresentaram duas bandas, enquanto que Arcelina-1 apresentou três 

bandas. Deve-se mencionar, ainda, que as bandas das linhagens Arcelina-3 e 

Arcelina-4 estão na mesma posição no gel, sugerindo pouca diferença entre 

elas. 0 perfil mostrado por estas duas linhagens pode explicar o seu 

comportamento semelhante, em relação ao menor efeito de antibiose sobre Z. 

subfasciatus obtido no teste de confinamento. Esse mesmo comportamento foi 

observado por PEREIRA et ai. (1995) e WANDERLEY et ai. (1997a, 1997b). 

Quando a cultivar e linhagens foram analisados individualmente por 

dose de radiação (Figuras 4.5, 4.6 e 4.7), verificou-se que doses de até 2,0 

kGy não interferiram no número de bandas proteicas reveladas. 
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Rm(cm) lACCa Arc-1 Arc-2 Arc-3 Arc-4 

O T™ 

1 

2 — 

3 — 

4 — 

Figura 4.4. Esquema geral das bandas proteicas reveladas no gel de 

poliacrilamida dos extratos de sementes da cultivar lAC-Carioca 

Akytã (lACCa) e das linhagens Arcelina-1 (Arc-1), Arcelina-2 (Arc-2), 

Arcelina-3 (Arc-3) e Arcelina-4 (Arc-4) de Phaseolus vulgaris, 

submetidas a diferentes doses de radiação gama (^CO). 
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Doso 0 kCiy 

Figura 4.5. Gel de poliacrilamida corado com azul de coomassie revelando 

número de bandas da cultivar IAC-Carioca Akytã (lACCa) e das 

linhagens Arcelina-1 (Ard), Arcelina-2 (Arc2), Arcelina-3 (Arc3) e 

Areeiina-4 (Arc4) de Phaseolus vulgaris, quando submetidas a 

dose 0 kGy. As setas indicam as bandas apresentadas pela 

cultivar e linhagens. 
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IACca Arei Arc2 Aic3 Arc4 IACCÍI Arei Arc2 Are3 Arc4 

Dose 0.25 kGy Doso 0.5 lcGy 

Figura 4.6. Gel de poliacrilamida corado com azul de coomassie revelando 

número de bandas da cultivar IAC-Carioca Akytã (lACCa) e das 

linhagens Arcelina-1 (Arc1), Arcelina-2 (Arc2), Arcelina-3 (Arc3) e 

Arcelina-4 (Arc4) de Phaseolus vulgaris, quando submetidas as 

doses 0,25 e 0,5 kGy. As setas indicam as bandas apresentadas 

pela cultivar e linhagens. 
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lACca Arei Arc2 ArcJ Arc4 lACca Arei Arc2 AwS Aro4 

Dose2k<)y Dose i ktiy 

Figura 4.7. Gel de poliacrilamida corado com azul de coomassie revelando 

número de bandas da cultivar lAC-Carioca Akytã (lACCa) e das 

linhagens Arcelina-1 (Arc1), Arcelina-2 (Arc2), Arcelina-3 (Arc3) e 

Arcelina-4 (Arc4) de Phaseolus vulgaris, quando submetidas as 

doses 1,0 e 2,0 kGy. As setas indicam as bandas apresentadas 

pela cultivar e linhagens. 
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4.2.2. Interpretação dos Perfis Eletroforéticos em Função da Mobilidade 

Eletroforética (Rm) e Intensidade de Coloração das Bandas 

Os dados da mobilidade eletroforética (Rm) da cultivar e linhagens de 

P. vulgaris submetidos a diferentes doses de radiação constam na Tabela 4.8. 

Observa-se que não houve alteração na mobilidade das bandas, comprovando 

assim, nenhuma influência da radiação. 

A banda da cultivar lAC-Carioca Akytã com Rm de 2,8-3,2 cm 

corresponde a proteína faseolina encontrada em todas as amostras de feijão 

do gênero Phaseolus, sendo considerada marcadora genética da espécie 

(CIAT, 1990). Segundo McLEESTER et al. (1973), a faseolina é uma proteína 

da família das globulinas, com massas moleculares variando de 43 a 54 kDa e 

pontos isoelétricos entre 5,6 a 5,8, dependendo da variante para a faseolina. A 

banda 2 das linhagens Arcelina-2, Arcelina-3 e Arcelina-4 e a banda 3 da 

linhagem Arcelina-1, as quais apresentaram valores de Rm próximos aos da 

banda 1 da cultivar, correspondem portanto a faseolina. As demais bandas 

reveladas nas linhagens tratam-se, provavelmente, das variantes da proteína 

arcelina, as quais estão presentes apenas nessas linhagens e em espécies 

silvestres de P. vulgaris. Estes resultados estão de acordo com a pesquisa 

desenvolvida por WANDERLEY (1995). 

No entanto, alterações visíveis foram detectadas com relação a 

intensidade de coloração das bandas. A Tabela 4.9 contém os valores da 

absorbância para cada banda (faseolina e arcelina) da cultivar e linhagens por 

dose de radiação. 
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Tabela 4.8. Mobilidade relativa (Rm), em centímetros, das bandas proteicas 

reveladas dos extratos de sementes da cultivar e linhagens de 

Phaseolus vulgaris, submetidas a diferentes doses de radiação 

gama C°Co). 

Cultivar Doses (kGy) 

e 
Linhagens 

0 0,25 0,5 1,0 2,0 

IAC-Carioca Akytã Banda 1 2,8-3,2 2,8-3,2 2,8-3,2 2,8-3,2 2,8-3,2 

Banda 1 0,7-0,8 0,7-0,8 0,7-0,8 0,7-0,8 0,7-0,8 

Arcelina-1 Banda 2 0,9-1,1 0,9-1,1 0,9-1,1 0,9-1,1 0,9-1,1 

Banda 3 2,4-2,6 2,4-2,6 2,4-2,6 2,4-2,6 2,4-2,6 

Arcelina-2 Banda 1 1,9-2,1 1,9-2,1 1,9-2,1 1,9-2,1 1,9-2,1 

Banda 2 2,8-3,1 2,8-3,1 2,8-3,1 2,8-3,1 2,8-3,1 

Arcelina-3 Banda 1 0,7-0,9 0,7-0,9 0,7-0,9 0,7-0,9 0,7-0,9 

Banda 2 2,5-2,9 2,5-2,9 2,5-2,9 2,5-2,9 2,5-2,9 

Areei ina-4 Banda 1 0,7-0,9 0,7-0,9 0,7-0,9 0,7-0,9 0,7-0,9 

Banda 2 2,5-2,9 2,5-2,9 2,5-2,9 2,5-2,9 2,5-2,9 
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Tabela 4.3. Absorbância das bandas eletroforéticas de proteínas totais 

extraídas de sementes da cultivar e das linhagens de Phaseolus 

vulgaris, submetidas a diferentes doses de radiação gama (60Co). 

Cultivar 

e 

Linhagens 

Doses (kGy) Banda 1 Banda 2 Banda 3 

0 5 2 , 6 1 - -

0 ,25 5 0 , 4 8 - -

IAC-Carioca Akytã 0,5 4 2 , 0 0 - -

1,0 3 7 , 5 0 - -

2 ,0 3 2 , 6 7 - -

n 
w 

5 6 , 0 6 6 5 , 4 3 

0 ,25 4 1 , 5 7 4 5 , 1 7 8 5 , 9 2 

Arcelina-1 0,5 3 4 , 9 4 4 1 , 3 7 4 8 , 7 8 

1,0 3 4 , 7 7 5 0 , 2 9 7 5 , 7 5 

2 ,0 3 2 , 2 3 4 2 , 4 3 4 8 , 4 1 

0 6 6 , 5 0 OÜ.OO -

0 ,25 5 2 , 2 6 4 8 , 6 7 -
Arcelina-2 0,5 4 9 , 9 2 4 5 , 1 5 -

1,0 4 3 , 6 4 5 6 , 9 5 -

2 ,0 3 4 , 3 6 4 3 , 9 7 -

0 6 0 , 8 3 6 7 , 8 5 -

5 8 , 7 2 6 1 , 6 4 -

Arcelina-3 0,5 4 5 , 3 3 5 8 , 0 5 -

1,0 
A ~7R\ 

"iZ., 1 <£ 6 3 , 3 9 -

2 ,0 4 1 , 5 0 6 3 , 0 6 -

u 6 8 , 3 8 6 1 , 2 3 -
r\ nc 5 4 , 5 1 5 3 , 3 1 -

Arcelina-4 0,5 4 8 , 9 0 4 6 , 6 5 -

1,0 4 6 , 0 1 7 7 , 5 2 -

2,0 3 7 , 1 9 5 8 , 5 6 -
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Os resultados mostram que houve um decréscimo na concentração da 

proteína faseolina na cultivar IAC-Carioca Akytã (banda 1) e da proteína 

arcelina nas linhagens Arcelina-1 (banda 1 e banda 2), Areeiina-2, Arcelina-3 e 

Areeiina-4 (banda 1). As menores concentrações foram obtidas com a dose de 

2,0 kGy, exceto na banda 2 da Arcelina-1, onde a menor concentração foi 

obtida para a dose 0,5 kGy. 

A Figura 4.8 mostra os picos da absorbância das bandas reveladas 

pela cultivar e linhagens, submetidos a dose 0 kGy. A confirmação da redução 

na concentração proteica, para a cultivar e linhagens submetidas a doses 

crescentes de radiação gama é demonstrado pela redução do número e 

tamanho dos picos apresentados para cada banda (Figuras 4.9, 4.10, 4.11, 

4.12, 4.13). 

A redução na concentração da faseolina na cultivar não alterou o seu 

comportamento susceptível em relação a resistência a 2. subfasciatus. No 

entanto, o decréscimo verificado na proteína arcelina nas linhagens Arcelina-1 

(bandas 1 e 2) e Areei ina-2 (banda 1) pode ter contribuído para o aumento da 

porcentagem de emergência de Z. subfasciatus observado no teste de 

confinamento (Figura 4.2). MINNEY et al. (1990) relataram que as bases e 

mecanismos de resistência do feijão a Z. subfasciatus estão associados com a 

presença da proteína arcelina e ausência da faseolina, e que a suplementação 

do alimento com a presença da faseolina supera alguns dos efeitos 

antimetabólicos. Portanto, a diminuição da arcelina pode ter resultado em uma 

maior disponibilidade da faseolina, o que pode ter sido um fator preponderante 

nessas linhagens para o aumento da emergência do inseto. O aumento da 



50 

proteína arcelina na banda 2, da linhagem Arcelina-1 nas doses 0,25, 1,0 e 2,0 

kGy, em comparação à dose 0,5 kGy, pode ser devido ao acúmulo de frações 

da proteína arcelina quebrada da banda 1. 

O decréscimo da concentração da proteína arcelina (bandal) nas 

linhagens Arcelina-3 e Arcelina-4 não alterou o seu mecanismo de resistência 

a Z. subfasciatus no teste de confinamento, podendo ser explicado pelo fato 

dessas linhagens apresentarem resistência do tipo antibiose, por apenas 

prolongarem o período de ovo a adulto da praga. 

Ao manter o efeito de antibiose sobre Z. subfasciatus, independente 

das doses de radiação utilizadas, as linhagens Arcelina-1 e Arcelina-2 devem 

ser utilizados no melhoramento genético de P. vuigaris para introduzir essa 

fonte de resistência nos genotipos de alta produtividade, aliado a técnica de 

desinfestação de grãos de feijões peio uso da radiação radiação gama (60Co), 

visando reduzir ao máximo as perdas causadas por Z. subfasciatus, tendo em 

vista a importância econômica desta praga para feijões armazenados. 
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Arcelina-4 
(DoseÖ) 

Arcelina-3 
(DoseO) 

Arceüna-2 
{DoseO) 

Arcelina-1 _ 
(DoseO) 

lAC-Caríoca Akytã 
(Dose 0) 

Figura 4.8. Densitometria das bandas eletroforéticas de proteínas totais 

extraídas de sementes da cultivar e linhagens de Phaseolus 

vulgaris, submetidas a dose 0 kGy. 
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Figura 4.9. Densitometria das bandas eletroforéticas de proteínas totais 

extraídas de sementes da cultivar lAC-Carioca Akytã, submetidas 

a diferentes doses de radiação gama (60Co). 
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Figura 4.10. Densitomeíria das bandas eletroforéficas de proteínas totais 

extraídas de sementes da linhagem Arcelina-1, submetidas a 
fiO X-V 

diferentes doses de radiação gama (" UOJ. 



(Dose 2,0 kGy) 

(Dose i ,0 kGy) 

(Dose 0,5 kGy) 

(Dose 0,25 kGy> 

(Dose 0 kGy}-

Figura 4.11. DGnsiíOmSína das bandas eleíroíoreticas de proteínas totais 

extraídas de sementes da linhagem Arcelina-2, submetidas a 

diferentes doses de radiação gama (60Co) 
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(Dose 2,0 kGy> 

(Dose 1,0 kGy} 

(Dose 0,5 kGyy 

(Dose 0,25 kGy} 

(Dose 0 kGy} 

Figura 4.12. Densitometria das bandas eletroforéticas de proteínas totais 

extraídas de sementes da linhagem Arcelina-3, submetidas a 

diferentes doses de radiação gama (60Co). 

0M1SS 
ao N A c ; o m k mmmk n u c u l a r / s p m 
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(Dose 2,0 kGy) 

(Dose 1,0 kGy) 

(Dose 0,5 kGy) 

(Dose 0,25 kGy) 

(Dose 0 kGy) 

Figura 4.13. Densitometria das bandas eletroforéticas de proteínas totais 

extraídas de sementes da linhagem Arcelina-4, submetidas a 

diferentes doses de radiação gama (60Co). 
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5. CONCLUSÕES 

5.1. Doses crescentes de radiação gama (Co) não afetam o número totai de 

ovos e número de ovos viáveis de Z. suhfasciatus depositados na cultivar 

de feijão (IAC-Carioca Akytã) e nas linhagens portadoras da proteína 

arcelina (Arcelina-1, Arcelina-2, Arcelina-3 e Areeiina-4) de P. vulgaris, 

5.2. A viabilidade dos ovos de Z. subfasciatus na cultivar e linhagens 

irradiadas com doses crescentes de radiação gama (60Co) foi acima de 

60%; 

5.3. As linhagens Arcelina-1 e Arcelina-2 prolongam o período de ovo a adulto 

e reduzem a emergência de Z. subfasciatus, independente das doses de 

radiação utilizadas, mantendo assim, a resistência do tipo antibiose; 

5.4. As doses crescentes de radiação proporcionam um aumento gradativo na 

porcentagem de emergência de Z. subfasciatus, nas linhagens Arcelina-1 e 

Arcelina-2. Desta forma, a resistência dessas linhagens poderá ser 

quebrada com doses acima de 2,0 kGy; 

5.5. As linhagens Arcelina-3 e Arcelina-4 apenas prolongaram o período de 

ovo a adulto, mantendo assim, seu efeito menos expressivo de antibiose 

em todas as doses de radiação; 
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5.6. As doses de radiação não afeiam o peso de machos e fêmeas de Z 

subfsstiatus, desenvolvidos em linhagens portadoras de arcelina, quando 

submetidos as diferentes doses de radiação; 

5.7. A razão sexual de Z. subfasaatus foi equivalente a um macho para uma 

fêmea, independente da presença ou não da proteína arcelina, bem como 

das doses de radiação; 

5.8. Não há influência da radiação no número e mobilidades eleíroforétlcas das 

bandas proteicas reveladas pela cultivar e linhagens de feijão, porém há 

um decréscimo da intensidade de coloração (absorbância) das proteínas 

faseolina e arcelina, a medida que as doses de radiação aumentavam; 

5.9. A diminuição na concentração de arcelina não alterou o seu 

comportamento de resistência a Z subfasciatus, porém pode ter 

contribuído para o aumento da porcentagem de emergência ocorrida nas 

linhagens Arcelina-1 e Arcelina-2; 

5.10. A dose de 1,0 kGy pode ser utilizada para a desinfesíação de grãos de 

feijão infestados com Z subfasciatus sem alterar a resistência das 

linhagens portadoras de Arcelina-1 e Arcelina-2. 
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6. APÊNDICE 

Tabsia 6.1. Numero total de OVOS ds Zabrotes subfdsa atus ern 50 g ds 

sementes da cultivar G linhagens de Phaseolus vulgaris 

submetidas a dose 0 kGy, no teste de coní li icai i i c i nu. 

Cultivar Repetições 

e 
i i n h o n o n c 

1 11 li lU^^il tsJ 

li ill IV y 1 0 l 8 . ! i v i e u i a 

lAC-Carioca Akytã 199 159 A CtA 
1 O 1 147 149 845 169,00 

Arcelina -1 O Ar\ 203 A -pr\ 
1 / U 187 179 979 195,80 

M I u G i i i le i - Z . 
1 1 A 

¿.OH 
n i e 210 228 192 1.090 r\A o n n 

¿. 1 o , u u 

Arcelina - 3 A CM A OA 
1 U 1 280 218 197 1.070 214,00 

Arcelina - 4 1 1 1 A ~PC 

i / u 
189 215 A ~pr\ 

i / b 
r\r\A W 1 

A n o o / - \ i 3 0 / U 

Tabeia 6.2. Anáiise de variância do número total de ovos de Zabrotes 

subfasciatus em 50 g da sementes da cultivar e linhagens de 

Phaseolus vulgaris submetidas a dose 0 kGy, no teste de 

ifinar i iei nu. 

CAUSAS DA VARIAÇÃO G.L. S.Q. Q.M. F 

TRATAMENTO 4 7484,4000000 1871,1000000 2,46 ns 

RESÍDUO 20 15193,6000000 759,6800000 

TOTAL 24 22678,0000000 

KJ. v . - i o , o O /o 

ns: Não significativo ao nível de 5% de probabilidade 
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Tabela 6.3. Número total de ovos de Zabroíes subfasciatus em 50 g de 

sementes da cultivar e linhagei Phaseolus vulgaris 

submetidas a dose 0,25 kGy, no teste de con' finamento. 

Cultivar Repetições 
e I 

Linhagens 
¡i Iii iV V Total Média 

lAC-Carioca Akytã 238 206 174 173 175 966 193,20 

Arceiina-1 158 193 197 189 185 922 184,40 

Arcelina - 2 184 205 215 195 189 988 197,60 

Arcelina - 3 145 164 184 206 90 789 157,80 

Arcelina - 4 176 206 181 145 169 877 175,40 

Tabela 6.4. Análise de variância do número total de ovos de Zabroíes 

subfasciatus em 50 g de sementes da cultivar e linhagens de 

Phaseolus vulgahs submetidas a dose 0,25 kGy, no teste de 

confinamento. 

CAUSAS DA VARIAÇÃO GL. S.Q. Q.M. F 

TRATAMENTO 4 5016,2400000 1254,0600000 1,71 ns 

RESÍDUO 20 14595,2000000 729,7600000 

TOTAL 24 19611,4400000 

C. V = 14,86% 
ns: Não significativo ao nível 5% de probabilidade 
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Tabela 6.5. Número total de ovos de Zabrotes subfasciatus em 50 g de 

sementes da cultivar e linhagens de Phaseolus vulgaris 

submetidas a dose 0,5 kGy, no teste de confinamento. 

Cultivar Repetições 

e 
Linhagens 

! II II! IV V Total Média 

IAC-Carioca Akytã 175 186 122 122 156 761 152,20 

Areeiina -1 185 175 205 190 180 935 187,00 

Areeiina - 2 168 193 98 141 134 734 146,80 

Areei ina - 3 137 151 179 130 111 708 141,60 

Arcelina - 4 200 191 112 186 173 862 172,40 

Tabela 6.6. Análise de variância do número total de ovos de Zabrotes 

subfasciatus em 50 g de sementes da cultivar e linhagens de 

Phaseolus vulgaris submetidas a dose 0,5 kGy, no teste de 

confinamento. 

CAUSAS DA VARIAÇÃO GL. S.Q. Q.M. F 

TRATAMENTO 4 7282,0000000 1820,5000000 2,17 ns 

RESÍDUO 20 16714,0000000 835,7000000 

TOTAL 24 23996,0000000 

C. V. = 18,06% 
ns: Não significativo ao nível de 5% de probabilidade 
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Tabela 6.7. Número íotal de ovos de 

sementes da cultivar e 

submetidas a dose 1,0 kGy, 

Zabrotes subfasciatus em 50 g de 

linhagens de Phaseolus vulgaris 

no teste de confínamento. 

Cultivar Repetições 

e 
Linhagens 

I II III IV V Total Média 

IAC-Carioca Akytã 162 187 107 135 111 702 140,40 

Areeiina -1 237 180 189 72 125 803 160,60 

Arcelina - 2 14S 181 153 134 168 785 157,00 

Arce li na - 3 160 135 173 155 139 762 152,40 

Arcelina - 4 205 191 199 i bu 133 918 183,60 

Tabela 6.8. Anáiise de variância do número totai de ovos de Zabrotes 

subfasciatus em 50 g de sementes da cultivar e linhagens de 

Phaseolus vulgaris submetidas a dose 1,0 kGy, no teste de 

confinamento. 

CAUSAS DA VARIAÇÃO GL. SQ. Q.M. F 

TRATAMENTO 4 5005,2000000 1251,3000000 0,94 ns 

RESÍDUO 20 26412,8000000 1320,6400000 

TOTAL 24 31418,0000000 

C. V. = 22,88% 
ns: Não significativo ao nível de 5% de probabilidade 
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Tabela 6.9. Número total de ovos de Zabrotes subfasciatus em 50 g de 

sementes da cultivar e linhagens de Phaseolus vulgaris 

submetidas a dose 2,0 kGy, no teste de confinamento. 

Cultivar Repetições 

e 
Linhagens 

! II II! IV V Total Média 

IAC-Carioca Akytã 203 192 173 155 159 882 176,40 

Arcelina -1 180 225 218 191 221 1.035 207,00 

Arcelina - 2 184 187 181 180 153 885 177,00 

Arcelina - 3 204 195 187 186 203 975 195,00 

Arcelina - 4 215 189 112 192 184 892 178,40 

Tabela 6.10. Análise de variância do número total de ovos de Zabrotes 

subfasciatus em 50 g de sementes da cultivar e linhagens de 

Phaseolus vulgaris submetidas a dose 2,0 kGy, no teste de 

confinamento. 

CAUSAS DA VARIAÇÃO GL. SQ. Q.M. F 

TRATAMENTO 4 3750,1600000 937,5400000 1,79 ns 

RESÍDUO 20 10466,4000000 523,3200000 

TOTAL 24 14216,5600000 

/"» \ / _ 1 1 0 4 0 / 

ns: Não significativo ao nível de 5% de probabilidade 
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Tabela 6.11. Número de ovos viáveis de Zabrotes subfasciatus em 50 g de 

sementes da cultivar e linhagens de Phaseolus vulgaris, 

submetidas a dose 0 kGy, no teste de confinamento. 

Cultivar Repetições 

e 
Linhagens 

I I! II! !V V Total Média 

lAC-Carioca Akytã 144 153 167 129 114 707 141,40 

Arcelina -1 186 151 •i oc 
1 vJvJ 

137 143 753 150,60 

Arce 1 ¡na - 2 165 178 132 170 162 807 161,40 

Arcelina - 3 124 115 130 168 150 747 149,40 

Arcelina - 4 155 133 149 170 141 T A O / HO 149,60 

Tabela 6.12. Análise de variância do número de ovos viáveis de Zabrotes 

subfasciaius em 50 g de sementes da cultivar e linhagens de 

Phaseolus vulgaris submetidas a dose 0 kGy, no teste de 

confinamento. 

CAUSAS DA VARIAÇÃO GL. o r\ 
O . Va{. 

Q.M. F 

TRATAMENTO 4 254,5600000 0,55 ns 

RESÍDUO 20 9256,0000000 462,8000000 

TOTAL 24 10274,2400000 

C. V. = 14,29% 
ns: Não significativo ao nível de 5% de probabilidade 



65 

Tabela 6.13. Número de ovos viáveis de Zabrotes subfascíatus em 50 g de 

sementes da cultivar e linhagens de Phaseolus vulgaris, 

submetidas a dose 0,25 kGy, no teste de confinamento. 

Cultivar Repetições 

e 
Linhagens 

1 II III IV V Total Média 

IAC-Carioca Akytã 171 161 156 A An 149 779 155,80 

Arcelina -1 141 155 166 155 143 760 152,00 

Arcelina - 2 154 165 181 170 158 828 165,60 

Arcelina - 3 A T ) 126 ATA \ 1 «+ 195 77 695 139,00 

Arcelina - 4 127 168 153 124 137 709 141,80 

Tabela 6.14. Análise de variância do número de ovos viáveis de Zabrotes 

subfasciatus em 50 g de sementes da cultivar e linhagens de 

Phaseolus vulgans submetidas a dose 0,25 kGy, no teste de 

confinamento. 

CAUSAS DA VARIAÇÃO GL. SQ. Q.M. F 

TRATAMENTO 4 2328,5600000 582,1400000 1,02 ns 

RESÍDUO 20 11360,8000000 568,0400000 

TOTAL 24 13689,3600000 

n \j - i s ano/ 
ns: Não significativo ao nível de 5% de probabilidade 
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Tabela 6 . 1 5 . Número de ovos viáveis de Zabrotes subfasciatus em 5 0 g de 

sementes da cultivar e linhagens de Phaseolus vulgaris, 

submetidas a dose 0 , 5 kGy, no teste de confinamento. 

Cultivar Repetições 

e 
Linhagens 

i I! l!l IV V Total Média 

IAC-Carioca Akytã 1 5 1 1 6 2 1 1 8 1 0 5 1 2 8 6 6 4 1 3 2 , 8 0 

Arcelina - 1 1 6 2 1 5 9 1 9 3 1 7 3 1 6 3 8 5 0 1 7 0 , 0 0 

Arcelina - 2 1 3 1 1 4 9 7 2 1 2 7 1 3 4 6 1 3 1 2 2 , 6 0 

Arcelina - 3 1 0 9 
<! AC 
1 t u 1 7 5 1 0 8 1 0 4 6 4 2 1 2 8 , 4 0 

Arcelina - 4 1 5 7 1 4 8 8 5 1 4 5 1 4 6 6 8 1 1 O O / U 

Tabela 6 . 1 6 . Análise de variância do número de ovos viáveis de Zabrotes 

subfasciatus em 5 0 g de sementes da cultivar e linhagens de 

Phaseolus vulgaris submetidas a dose 0 , 5 kGy, no teste de 

confinamento. 

CAUSAS DA VARIAÇÃO G.L. S.O. Q.M. F 

TRATAMENTO 4 6 9 1 8 , 0 0 0 0 0 0 0 1 7 2 9 , 5 0 0 0 0 0 0 2 , 5 2 ns 

RESÍDUO 2 0 1 3 6 8 4 , 0 0 0 0 0 0 0 6 8 4 , 2 0 0 0 0 0 0 

TOTAL 2 4 2 0 6 0 2 , 0 0 0 0 0 0 0 

C. V. = 1 8 , 9 5 % 

ns: Não significativo ao nível de 5 % de probabilidade 
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Tabela 6.17. Número de ovos viáveis de Zabrotes subfasciatus em 50 g de 

sementes da cultivar e linhagens de Phaseolus vulgaris, 

submetidas a dose 1,0 kGy, no teste de confinamento. 

Cultivar Repetições 

e 
Linhagens 

I II III IV V Total Média 

IAC-Carioca Akytã 132 157 95 116 96 596 119,20 

Arcelina -1 165 153 151 68 105 642 128,40 

Arcelina - 2 111 152 127 114 141 645 129,00 

Arcelina - 3 127 110 143 107 125 612 122,40 

Arcelina - 4 171 176 164 132 96 739 147,80 

Tabela 6.18. Análise de variância do número de ovos viáveis de Zabrotes 

subfasciatus em 50 g de sementes da cultivar e linhagens de 

Phaseolus vulgaris submetidas a dose 1,0 kGy, no teste de 

confinamento. 

CAUSAS DA VARIAÇÃO r* i 

V J J . L - . 
S.O. Q.M. F 

TRATAMENTO 4 2463,7600000 615,9400000 0,77 ns 

RESÍDUO 20 15976,0000000 798,8000000 

TOTAL 24 18439,7600000 

O V. =21,84% 
ns: Não significativo ao nível de 5% de probabilidade 

"r.GIA NUCLEAR/SP ÍPtt 
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Tabela 6.19. Número de ovos viáveis de Zabrotes subfasciatus em 50 g de 

sementes da cultivar e linhagens de Phaseolus vulgaris, 

submetidas a dose 2,0 kGy, no teste de confinamenfo. 

Cultivar Repetições 

e 
Linhagens 

I I! III IV V Total Média 

IAC-Carioca Akyíã 144 151 149 138 A A A 
1 HH 726 145,20 

Arcelina -1 122 188 182 140 A O O 
I U U 798 159,60 

Arcehna - 2 139 146 148 139 131 703 140,60 

Arcelina - 3 151 150 152 151 170 IIA 154,80 

Arcelina - 4 139 121 93 152 145 650 130,00 

Tabela 6.20. Análise de variância do número de ovos viáveis de Zabrotes 

subfasciatus em 50 g de sementes da cultivar e linhagens de 

Phaseolus vulgaris submetidas a dose 2,0 kGy, no teste de 

confinamento. 

CAUSAS DA VARIAÇÃO r~ i 
V 3 . L_. 

S.Q. Q.M. F 

TRATAMENTO 4 2740,9600000 685,2400000 2,29 ns 

RESÍDUO 20 5962,0000000 298,1000000 

TOTAL 24 8702,9600000 

C. V = 11,82% 
ns: Não significativo ao nível de 5% de probabilidade 
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Tabela 6.21. Número de insetos emergidos de Zabrotes subfasciatus em 50 g 

de sementes da cultivar e linhagens de Phaseolus vulgaris 

submetidas a diferentes doses de radiação gama (60Co), no teste 

de confinamento. 

Cultivar Repetições 

e 
Linhagens 

Dose 
(kGy) I II Iii IV V Total Média % 

iAC-Carioca Akytã 1 2 5 1 5 3 1 6 7 1 1 4 9 7 6 5 6 1 3 1 , 2 0 / o 

Arceüna - 1 1 4 1 7 1 1 1 0 1 0 8 2 1 2 , 4 0 S3 O Q 

Arcelina - 2 0 2 1 2 3 » ¿ o 3 5 1 1 3 2 2 , 6 0 

Arcelina - 3 1 1 1 9 5 1 5 3 1 4 4 i \j i 6 0 4 
• i o n o n 

8 0 , 8 5 

Arcelina - 4 1 2 2 1 1 1 1 3 9 1 4 2 1 1 7 6 3 1 1 2 6 , 2 0 8 4 , 3 5 

!AC-Carioca Akytã -! 7-f 
i 1 i 

-1 C-3 AAA 
í "T I 

-i < j n 
1 o u 

1 2 9 7 2 4 1 4 4 , 8 0 9 2 , 9 3 

Arcelina - 1 2 5 o z 3 1 1 8 
A r\ 
I Z 1 1 8 ¿o,oü 1 5 , 5 2 

/ -u o o i h i a - £ . 
n o c 07 

» j i 2 9 4 5 4 1 4 3 1 9 5 
o n n n 
J C , Ü U 

no c c 

Arcelina - 3 8 1 9 4 1 3 0 1 5 4 4 4 5 0 3 1 0 0 , 6 0 7 2 , 3 7 

Arceüna - 4 -i n-i 
i \J i 

1 5 2 - f i f i 1 1 4 1 2 0 6 1 7 An «7 n o 

IAC-Carioca Akytã 1 1 8 A r\ A 

ILM-
1 1 8 6 2 5 1 2 5 , 0 0 9 4 , 1 2 

Arcelina - 1 3 4 4 4 3 3 2 9 1 6 5 3 3 , 0 0 1 9 , 4 1 

Arceüna - 2 0 , 5 2 8 4 4 2 2 5 8 2 7 1 7 9 3 5 , 8 0 2 9 , 2 0 

Arcelina - 3 8 4 1 0 8 1 4 9 8 0 7Q Kíin 
-i on n n 
1 UU,UU 

77 s a 

Arcelina - 4 1 4 3 1 3 1 7 2 1 3 0 1 3 6 6 i z 1 2 2 , 4 0 8 9 , 8 6 

iAC-Carioca Akytã 1 3 2 1 4 8 9 0 1 0 5 9 2 5 6 7 1 1 3 , 4 0 9 5 , 1 3 

Arcelina - 1 6 4 3 5 3 7 1 8 1 6 1 7 0 3 4 , 0 0 2 6 , 4 7 

Arceüna- 2 1 , 0 2 3 6 3 4 1 4 1 4 2 0 1 n 
£ - I W 

4 2 , 0 0 

Arcelina - 3 1 2 3 1 0 5 1 3 4 a o 1 1 6 5 7 6 1 1 5 , 2 0 9 4 , 1 1 

v-u o o i i i i a - *f 
<< C C 
1 o\j 1 6 1 1 5 7 1 1 3 8 1 

e c o 
u O u 1 3 3 , 6 0 9 0 , 3 9 

IAC-Carioca Akytã 1 2 S 1 3 5 1 3 8 1 2 7 1 2 8 o o / 1 3 1 , 4 0 

Arcelina - 1 4 1 6 2 4 7 5 0 3 2 2 3 2 AR A(\ -r\j ,~T\J 2 9 , 0 7 

Arcelina - 2 2 , 0 4 3 6 1 4 7 4 2 4 4 2 3 7 
A—J A r\ 

4 / ,t u 

3 3 , 7 1 

Arcelina - 3 1 3 7 1 3 5 í t J 1 1 1 9 
<\ AC 
i ~r*J 

C 7 0 
1 3 4 , 6 0 8 6 , 9 5 

Arceüna - 4 1 1 9 1 0 4 8 1 1 3 1 1 4 2 5 7 7 1 1 5 , 4 0 8 8 , 7 6 

Tabela 6.22. Análise de variância do número de insetos emergidos de 

Zabrotas subfasciatus em 50 g de sementes da cultivar e 

linhagens de Phaseolus vulgaris submetidas a diferentes doses 

de radiação gama (60Co), no teste de confinamento. 

CAUSAS DA VARIAÇÃO G.L S.Q. Q.M. F 
DOSE A r 2467,7920000 616,9480000 i KCl p o 

GENOTIPO 4 240753,5520000 60188,3880000 146,52 * 
DOSE X GENOTIPO 16 10184,1280000 636,5080000 1,54 ns 
RESÍDUO 100 41078,4000000 410,7840000 
TOTAL 124 294483,8720000 

O V. = 23,30% 
ns: Não significativo ao nível de 5% de probabilidade 
* Significativo ao nível de 5% de probabilidade 
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Tabela 6.23. Peso (mg) de machos de Zabrotes subfasciatus emergidos de 50 

g de sementes da cultivar e linhagens de Phaseolus vulgaris, 

submetidas a diferentes doses de radiação gama (60Co), no teste 

de confinamento. 

Cultivar Repetições 
0 

Linhagens 
Dose 
(kGy) I II III IV V Total Média 

lAC-Carioca Akytã 1,80 1 ,52 1 ,71 1,80 1,79 8,62 1,72 
Arcelina -1 1,28 1 ,47 1 ,40 1,48 1,33 6,96 1,39 
Arcelina - 2 0 1,22 -i i ,20 •i 

1 ,25 1,38 1,48 6,53 1,30 
Arcelina - 3 1,13 1 ,48 1 ,47 1,35 1,32 6,75 1,35 
Arcelina - 4 1,26 -i ,39 1 ,28 1,38 1,23 6,54 1,30 

iAC-Carioca Akytã 1,77 i ,57 1 ,95 1,72 1,71 8,72 1,74 
Arcelina -1 1,43 1 ,34 1 ,26 1,38 1,24 6,65 1,33 
Arcelina - 2 0,25 1,54 

A 
1 ,05 1 ,51 1,57 1,28 6,95 1,39 

Arcelina - 3 1,16 1 ,68 1 ,44 1,46 1,13 6,87 1,37 
Arcelina - 4 1,38 1 ,24 1 ,44 1,34 1,39 6,79 1,35 

!AC-Carioca Akytã 1,91 1 72 1 54 A -7Q 1 , t KJ 1,1 1 8,66 1,73 
Arcelina -1 1,11 1 24 1 34 1,53 1,22 6,44 1,28 
Arcelina - 2 0,5 1,47 1 ,21 1 ,29 1,23 1,22 6,42 1,28 
Arcelina - 3 1,42 1 ,40 1 ,16 1,30 1,24 6,52 1,30 
Arcelina - 4 1,22 1 32 1 38 1,30 1,40 6,62 1,32 

IAC-Carioca Akytã 1,65 1 ,72 1 ,73 1,73 1,76 8,59 1,71 
r - u u c h i i a - ! 1,18 1 40 48 1,38 1,38 6,82 1,36 
Arcelina - 2 1,0 1,47 1 21 1 29 1,23 1,22 6,42 1,28 
Arcelina - 3 1,40 1 ,34 1 ,29 1,26 1,35 6,64 1,32 
Arcelina - 4 1,28 1 ri 

,¿o 

A 

1 ,32 1,46 1,44 6,78 1,35 

lAC-Carioca Akytã 2,01 1 ,64 1 ,44 1,66 2,02 8,77 1,75 
Arcelina -1 1,32 1 ,48 1 ,31 1,43 1,38 6,92 1,38 
Arcelina - 2 2,0 1,23 1 ,39 -1 

1 ,33 1,35 1,31 6,61 1,32 
Arcelina - 3 1,45 1 ,45 1 ,46 1,28 1,17 6,81 1,36 
Arcelina - 4 1,30 1 ,48 1 ,21 1,47 1,33 6,79 1,35 

Tabela 6.24. Análise de variância do peso (mg) de machos de Zabrotes 

subfasciatus emergidos de 50 g de sementes da cultivar e 

linhagens de Phaseolus vulgaris, submetidas a diferentes doses 

de radiação gama (60Co), no teste de confinamento. 

CAUSAS DA VARIAÇÃO G.L S.Q. Q.M. F 
DOSE 4 0,0459729 0,0114932 0,70 ns 
GENOTIPO 4 3,1543172 0,7885793 48,56 * 
DOSE X GENOTIPO 16 0,0598031 0,0037377 0,23 ns 
RESÍDUO 100 1,6238380 0,0162384 
TOTAL 124 4,8839312 

O V. = 8,99% 
ns: Não significativo ao nível de 5% de probabilidade 
* Significativo ao nível de 5% de probabilidade 
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Tabela 6.25. Peso (mg) de fêmeas de Zabrotes subfasciatus emergidas de 50 

g de sementes da cultivar e linhagens de Phaseolus vulgaris, 

submetidas a diferentes doses de radiação gama (60Co), no teste 

de confinamento. 

Cultivar Repetições 
e 

Linhagens 
Dose 
(kGy) 

i li III IV V Total Média 

lAC-Carioca Akytã 3,17 3,16 3,45 3,38 3,15 16,31 3,26 
Arcelina -1 2,33 2,66 2,36 2,33 2,20 11,88 2,37 
Arceiina - 2 0 2,90 2,27 2,27 2,17 2,00 11,61 2,32 
Arcelina - 3 2,26 2,55 2,41 2,40 2,28 11,90 2,38 
Arcelina - 4 2,03 2,46 2,21 2,24 ¿ , t 5 11,39 2,27 

lAC-Carioca Akytã 3,49 2,66 3,08 3,56 3,08 15,87 3,17 
Arceiina -1 2,03 2,04 2,34 2,90 2,03 11,34 2,26 
Arcelina - 2 0,25 2,44 2,30 2,33 2,24 2,49 11,80 2,36 
Arcelina - 3 2,06 2,22 2,17 2,35 2,44 11,24 2,24 
Arcelina - 4 2,27 2,60 2,15 2,28 2,23 11,53 2,30 

lAC-Carioca Akytã 2,95 3,18 3,14 3,45 3,15 15,87 3,17 
Arcelina - 1 2,02 2,16 2,32 2,13 2,06 10,69 2,13 
Arcelina - 2 0,5 2,36 2,16 2,41 2,32 2,35 11,60 2,32 
Arcelina - 3 2,81 1,42 2,37 2,01 2,06 10,67 2,13 
Arcelina - 4 2,32 2,33 2,42 2,41 2,24 11,72 2,34 

lAC-Carioca Akytã 2,94 3,05 3,38 3,18 15,50 3,10 
Arcelina -1 2,32 2,63 2,35 2,24 2,77 12,31 2,46 
Arceiina - 2 1.0 2,18 2,72 2,28 2,04 2,75 11,97 2,79 
Arcelina - 3 2,48 2,70 2,42 2,21 2,30 12,11 2,42 
Arcelina - 4 2,20 2,12 2,29 2,31 2,63 11,55 2,31 

lAC-Carioca Akytã 2,81 3,30 3,27 2,89 2,98 15,25 3,05 
Arcelina - 1 2,28 2,39 2,41 2,66 -> - M c, i*r 11,88 2,37 
Arcelina - 2 2,0 2,09 2,10 2,89 2,86 2,18 12,12 2,42 
Arcelina - 3 2,21 2,39 2,42 2,21 2,43 11,66 2,33 
Arcelina - 4 2,07 2,06 2,46 2,20 2,44 11,23 2,24 

Tabela 6.26. Análise de variância do peso (mg) de fêmeas de Zabrotes 

subfasciatus emergidas de 50 g de sementes da cultivar e 

linhagens de Phaseolus vulgaris, submetidas a diferentes doses 

de radiação gama (60Co), no teste de confinamento. 

CA' i s a s H A X / A R I A r . Ã n G L S.Q. Q.M. F 
i 

DOSE 4 0,2092766 0,0523192 0,90 ns 
GENOTIPO 4 13,8468998 3,4617249 60,08 * 
DOSE X GENOTIPO 16 0,5632911 0,0352057 0,61 ns 
RESÍDUO 100 5,7617342 0.0576173 
TOTAL 124 20,3812018 

O V. = 9,64% 
ns: Não significativo ao nível de 5% de probabilidade 
* Significativo ao nível de 5% de probabilidade 
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Tabela 6.27. Período de ovo a adulto (dias) de Zabrotes subfasciatus em 50 g 

de sementes da cultivar e linhagens de Phaseolus vulgaris, 

submetidas a diferentes doses de radiação gama (eoCo), no teste 

de confinamento. 

Cultivar Repetições 

e 
Linhagens 

Dose 
( k Q y ) 

I II III IV V Total Média 

lAC-Carioca Akytã 32,45 35,54 35,10 34,93 34,28 172,30 34,46 
Arcelina -1 38,50 42,11 37,36 43,70 46,00 207,67 41,53 
Arcelina - 2 n u 35,61 37,56 38,00 40,24 42,62 194,03 38,80 
Arcelina - 3 38,87 38,82 41,98 43,62 46,32 209,61 41,92 
Arcelina - 4 39,11 39,90 41,76 44,50 44,70 209,97 41,99 

lAC-Carioca Akytã 31,58 34,13 35,57 35,20 35,61 172,09 34,41 
Arcelina -1 39,96 41,12 43,61 41,88 43,08 209,69 41,93 
Arceiina - 2 0,25 36,83 38,06 39,75 40,26 40,90 195,80 39,16 
Arcelina - 3 38,76 I O 1 í 40,90 42,58 44.81 206,18 41,23 
Arcelina - 4 40,04 41,30 42,97 43,68 42,00 209,99 41,99 

lAC-Carioca Akytã 33,63 33,71 35,30 35,49 36,86 174,99 34,99 
Arcelina -1 42,44 43,25 38,96 39,08 39,13 202,86 40,57 
Arcelina - 2 0,5 37,82 38,68 38,13 39,62 41,25 195,50 39,10 
Arcelina - 3 39,98 40,73 43,05 41,92 43,94 209,62 t1 ,»¿ 
Arcelina - 4 41,26 40,77 40,02 41,41 42,31 205,77 41,15 

lAC-Carioca Akytã 34,67 35,47 35,71 34,79 36,28 176,92 35,38 
Arcelina -1 38,39 44,20 43,91 45,11 39,62 211,23 42,24 
Arcelina - 2 1,0 39,00 39,38 i n er» 

tu,OU 
38,24 38,38 195,60 39,12 

Arcelina - 3 40,99 38,91 41,55 42,89 39,74 204,08 40,81 
Arceiina - 4 42,42 40,65 41,49 42,29 43,17 210,02 42,00 

lAC-Carioca Akytã 35,80 35,74 35,35 34,91 35,03 176,83 35,36 
Arcelina -1 42,29 42,88 41,34 41,38 41,71 209,60 41,92 
Arcelina - 2 2,0 39,04 39,18 40,31 39,00 38,90 196,42 39,28 
Arcelina - 3 42,44 44,61 40,64 41,33 42,48 211,50 42,30 
Arcelina - 4 42,53 40,93 41,45 44,03 38,69 207,63 41,52 

Tabela 6 28. Análise de variância do período de ovo a adulto (dias) de 

Zabrotes subfasciatus em 50 g de sementes da cultivar e 

linhagens de Phaseolus vulgaris, submetidas a diferentes doses 

de radiação gama (60Co), no teste de confinamento. 

CAUSAS DA VARIAÇÃO G L S.Q. Q.M. F 

DOSE 4 3,9863006 0,9965751 0,28 ns 
GENOTIPO 4 869,4359105 217,3589776 62,37 * 
DOSE X GENOTIPO 16 19,6039463 1,2252466 0,35 ns 
RESÍDUO 100 348,4972686 3,4849727 

TOTAL 124 1241,5234260 

C. V. = 4,69% 
ns: Não significativo ao nível de 5% de probabilidade 
* Significativo ao nível de 5% de probabilidade 
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Tabela 6.29. Razão sexual de Zabrotes subfascíatus emergidos de 50 g de 

sementes da cultivar e linhagens de Phasaolus vulgaris, 

submetidas a diferentes doses de radiação gama (60Co), no teste 

de confinamento. 

Cultivar 

e 

Linhagens 

Dose 
(kGy) I II 

Repetições 

III IV V Total Média 

lAC-Carioca Akytã 0,50 0,45 0,47 0,46 0,58 2,46 0,49 

Arceüna -1 0,64 0,o¿ r% »-4-7 0,30 0,70 
/~\ A r\ r\ An 

0,f o Arcelina - 2 0 0,57 0,47 0,33 0,48 0,42 0,45 

Arcelina - 3 0,38 0,46 0,58 0,52 0,51 2,45 0,49 

Arcelina - 4 n Ac. 
\J ,~T\J 

0,43 n AR n ca 0,49 2,41 0,48 

lAC-Carioca Akytã 0,51 0,52 0,49 0,50 0,50 2,52 0,50 

Arcelina -1 0,44 0,48 0,48 0,44 0,86 2,48 0,49 

Arceüna - 2 0,25 0,56 0,58 0,57 0,51 0,48 2,70 0,54 

Arceüna- 3 0,51 0,54 0,52 0,48 0,54 0,51 

A 1 _ jt 
muemia - t 

0,46 0,46 0,52 0,44 0,46 0,46 

lAC-Carioca Akytã 0,56 0,42 0,45 0,48 0,46 r> /-V -? 

z,o/ 
0,47 

Arceüna -1 0,41 0,52 0,51 0,48 0,51 2,43 0,48 
A vr>n\ 1 • tn *-t O r\í w i n icS - s— 0,5 0,46 0,52 0,27 0,56 0,51 2,32 0,46 

Arcelina - 3 0,50 0,50 u,t8 0,48 0,51 2,47 0,49 

Arcelina - 4 r\ AO 0,48 0,58 0,51 0,44 2,44 0,48 

lAC-Carioca Akytã 0,50 0,53 0,48 0,59 0,51 2,61 0,52 

Arcelina -1 0,53 0,51 0,54 0,50 0,50 2,58 0,51 

Arcelina - 2 1,0 0,56 0,52 0,41 U , f D 0,50 2,45 0,49 

Arcelina - 3 0,49 0,44 0,44 0,59 0,45 2,41 0,48 

Arceüna - 4 0,44 0,43 0,45 0,54 0,45 2,31 0,46 

lAC-Carioca Akytã 0,48 0,46 0,51 0,54 0,46 2,45 0,49 

Arceüna -1 0,51 0,45 0,59 0,oz 0,40 2,47 0,49 A vr\r\\'\r\e\ O 
O d II i a " £ . 2,0 0,53 0,47 0,55 0,66 0,56 2,77 n cc 

Arcelina - 3 0,50 0,51 0,54 0,50 0,49 2,54 0,50 

Arcelina - 4 0,47 0,50 0,54 0,57 2,65 

Tabela 6.30. Análise de variância da razão sexual de Zabrotes subfascíatus 

emergidos de 50 g de sementes da cultivar e linhagens de 

Phaseolus vulgaris, submetidas a diferentes doses de radiação 

gama (60Co), no teste de confinamento. 

CAUSAS DA VARIAÇÃO GL. S.Q. O.M. F 
DOSE 4 0,0225971 0,0056493 1,21 ns 
GENOTIPO 4 0,0030851 0,0007713 0,16 ns 
DOSE X GENOTIPO 16 0,0453869 0,0028367 0,60 ns 
RESÍDUO 100 0,4654397 0,0046544 
TOTAL 124 0,5365088 

C. V. = 13,77% 
ns: Não significativo ao nível de 5% de probabilidade 
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