b 6331 50A8Y  Tpuzg

M %@@ Universidade Eduardo Mondiane

Faculdade de Agronomia € Engenharia Florestal
Departamento de Produgdo e Protecgdo Vegetal
Sec¢io de Protecgao Vegetal

Curso de Engenharia Agronémica

Avaliagdo de Cultivares de feijdo nhemba (Vigrna ungu:gg“ulcga?2~
(L.) Walp) quanto 2 resisténcia ao gorgulho (Callost br?i' W

maculatus (Fab.)) (Coleoptera: Bruchidae).

Supervisores

Prof. Dr® Luisa Santos

Prof. Dr. Carvalho Carlos Ecole

Autor

Carlos Anténio Pedro Muananamuale

Maputo, Junho 2006




Avaliagio de cultivares de feijao nhemba (Vigna unguiculata (L.) Walp) quanto "a resisténcia ao gorgulho
Callosobruchus maculatus (Coledptera: Bruchidae)

Declaraciio de honra

Declaro por minha honra, que os dados usados na elaboraglio do presente trabalho de pesquisa
s@o reais e obtidos das analises por mim efectuadas e consuitas bibliograficas devidamente

citadas ao longo deste relatdrio.

os A. @muale)

Projecto Final Carlos Anténio Pedro Muananamuale




Avaliagiio de cultivares de feijdo nhemba (Vigna unguiculata (L.) Walp) quanto "a resisténcia ao gorgulho
Callosobruchus maculatus (Coledptera: Bruchidac)

Dedicatdrias

Dedico este trabalho a minha mie Lidia Jossamo por ter feito o possivel € o impossivel para eu
chegar onde cheguei. Ao meu pai Pedro Muananamuale por ter acreditado sempre em mim, aos
meus irmdo Stivie, Isaack, Uncle e a minha adorada Annie, esperando que este trabalho sirva de

exemplo para o sucesso nos seus estudos.

A minha namorada Sandra Eduardo Novela, pela constante presenga € apoio moral durante a

frequéncia do curso, bem como pela gigantesca ajuda durante a execugfo deste trabalho.

Projecto Final Carlos Anténio Pedro Muananamuale [l




Avaliagdo de cultivares de feijdo nhemba (Vigna unguiculata (L.) Walp) quanto "a resisténcia ao gorgulho
Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae)

Agradecimentos

Meus profundos agradecimentos vdo para os meus supervisores Prof* D" Luisa Santos ¢ Prof.
Dr. Carvalho Carlos Ecole pelo entusiasmo, paciéncia e confianga que depositaram em mim em
propor este tema, pelo seu imensuravel e constante acompanhamento técnico e cientifico durante

a realizagdo deste trabalho até a fase final.

Ao Prof. Dr. Manuel Amane pela ajuda e disponibilizagio do feijdo nhemba usado no ensaio.

A Eng?. Amélia Sidumo pelo apoio técnico prestado durante a execugdio, compilagio e
organizagdo do texto.

Meus profundos agradecimentos ao Eng® Jodo Duarte pelo apoio moral e financeiro durante a
realizag@o do meu curso.

A Senhora Connie Dopout pela ajuda que me concedeu na realizagdo deste curso.

Vio os meus agradecimentos para os Padres da Comunidade Comboniana e Consulata pelo
apoio prestado durante a minha formag@io, ao irmdo Alfredo pelos valiosos e continuos

aconselhamentos na minha carreira.

Meus Pais Pedro Muananamuale e Lidia Jossamo, irmdos Stivie, Isaack, Uncle, José e Mino.

Ndo esquego de agradecer aos meus amigos de guerra Eng® Lateiro de Sousa, Custédio
Tacarindua, Hélder de Sousa, Moniz José, Tarquinio Magalhdies e Jeremias Sacuze, pela ajuda e

compreensio que tiveram durante o curso € realizagdo deste trabalho.

Aos meus amigos Padre Anténio Emesto, Eng®. Inocéncio Banze, Eng®. José Gongalo, Tomas
Banze, dr. Rogério Rom#o, Mirasse, dr. Alex Manda, Eng®. Osvaldo Sande, Sandra Mussa, Enia
Muchihe, Celeste Ismael, Jossefa, ao Sr. Lucas Abrdo e a todos aqueles que directo e

indirectamente, me apoiaram para que eu chegasse a compilar este trabalho.

Os meus agradecimentos estendem-se para o Sr. Rui Nota, Técnico da Estag@o Agraria de

Chékwe, pelo apoio dado durante a instalagdo do ensaio ¢ providéncia do feijio nhemba usado.

Aos funcionarios da biblioteca ¢ sala de célculos da Faculdade de Agronomia e Engenharia
Florestal e aos funcionarios da biblioteca ¢ departamento de solos do IIAM, pelo fornecimento

do material necessério para a execugdo deste trabalho.

A todos vés, vai 0 meu muito obrigado.

Projecto Final Carlos Ant6nio Pedro Muananamuale [l




Avaliag3o de cultivares de feijio nhemba (Vigna unguiculata (L.) Walp) quanto "a resisténcia ao gorgulho
Cuallosobruchus maculatus (Coledptera: Bruchidae)

RESUMO

O presente trabalho foi realizado no Instituto de Investigagdo Agréria de Mogambique (IIAM),
entre 0s meses de Maio a Dezembro de 2005, € teve como objectivo geral, avaliar o desempenho
de diferentes variedades de feijdo nhemba (Vigna unguiculata (Lineau. Walper)), quanto "a
resisténcia ao gorgulho Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae). Foram testadas
cinco (5) var{edades, das quais, duas (2) sfo locais, nomeadamente INIA-36 e IT82E-18, ¢ trés
introduzidas [T82F-16, SUDAN e CP-2 vindas de Nigéria. Para a criagdo do gorgulho usado no
ensaio, foi usada a variedade INIA-36, tida por Chilenge (1990), como a mais susceptivel, em
frascos de cinco (5) litros, na estufa nimero qﬁa;tro (4) do l1AM, a temperaturas e humidade
relativa ambientais. Foram usados adultos recém emergidos destes frascos, para a infestagdo de
outros novos frascos contendo 1,125 kg de cada v-a_[iedade de feijio nhemba usada no estudo. A
infestagéo de novos frascos foi feita numa outra estufa, com temperaturas ambientais médias de
2744 °C e humidade relativa de 63%, sendo postos 10 pares (10 fémeas e 10 machos
previamente seleccionados), por frasco. Passados dois (2) meses foram avaliadas as seguintes
varidveis: nimero de ovos, percentagem de infestagdo, perda de peso, adultos emergidos € o
efeito do insecticida granol (Dicloro etileno tetracloreto de Carbono) no controlo do gorgulho. A
andlise dos resultados, mostrou, que existiram efeitos significativos das variedades e suas
interacges com o insecticida granol e a populagdo inicial de insectos no respeitante as varidveis
nimero de ovos, adultos emergidos, massa da semente consumida e a percentagem de
germinagdo. A variedade CP-2 demonstrou a melhor performance de todas as variedades em
estudo ¢ a menor foi observada na variedade IT82E-18. As restantes se comportaram como
sendo intermediérias. O insecticida granol teve um efeito significativo no controlo do gorgulho,
pois este produtc manteve niveis mais baixos de nimero de ovos e adultos emergidos,
percentagem de infestagdo, perda de peso e ndo afecfou .a percentagem de germinagdo das

sementes em todas as variedades.
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INTRODUCAO

A produgdo mundial de feijio nhemba (Vigna unguiculata) é estimada em cerca de 2,5
milhBes de toneladas (Raemaekers, 2001). Segundo Singh e Rachie (1985) esta leguminosa
¢ produzida de forma extensiva em 16 paises da Africa, o que representa 2/3 da produgdo

mundial,

A V. unguiculata constitui a base da dieta alimentar humana em vdrios paises tropicais,
incluindo Mogambique. E uma das leguminosas mais cultivadas no mundo devido ao seu
valor nutricional. E rica em proteina vegetal, bem como outros nutrientes essenciais na dieta
humana, principalmente para o sector familiar em muitos paises em vias de

desenvolvimento (Summerfield, 1985).

Em Mogambique, estudos de levantamento relacionados com a cultura, indicam que o feijdo
nhemba ¢ uma cultura de subsisténcia, praticada principalmente pelos agricultores
familiares, produzindo em condi¢des de sequeiro, que muitas vezes fazem a consociagdo
com vérias outras culturas como a mandioca, o milho, a mapira e 0 amendoim (Segeren et

al., 1992; Heemskerk, 1‘997).

Segundo os dados da estatistica agricola em Mogambique, o cultivo de feijdo nhemba, ¢
desenvolvido em 1.920.000 exploragdes para uma érea total produzida de 227.428 hectares
o que gera uma produgdo total correspondente a 68.331 toneladas por ano (INE, 2002).

Os rendimentos obtidos s3o geralmente muito baixos e estimam-se em cerca de 300 kg/ha
com maior rendimento na zona norte, que é bem inferior ao rendimento obtido nos paises

desenvolvidos que chegam a obter produgdes da ordem de 1.400 kg/ha (Heemskerk, 1985).

Dentre os vérios factores responsaveis pela baixa produtividade de feijio nhemba em
Mogambique, incluem-se as pragas e doengas. Por outro lado o nivel das perdas pos colheita
¢ extremamente alto, sendo em parte devido as pragas com grande destaque para o gorgulho
Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) como uma praga priméria de grande

impacto (Ferreira, 1960; Gallo et al., 1988).

Segundo Rossetto et al., (1971), citando os dados da FAOQ, as perdas do grdo no periodo pbs
colheita s#io estimadas em cerca de 10% da produgdo total. A produgdo mundial do grio ¢é
estimada em 1 bilhdo e 300 milhdes de toneladas ¢ 10% desta quantidade corresponde a 130
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milhdes de toneladas que seria suficiente para alimentar uma populagdo em torno de 400

mithdes de individuos.

Actualmente nos paises produtores de feijio nhemba o uso de cultivares resistentes constitui
uma alternativa promissora, com objectivos de reduzir os danos e as perdas no
armazenamento. Deste modo, vérias pesquisas tém procurado fontes de feijdo nhemba
resistentes ao C. maculatus (International Institute of Tropical Agriculture) (IITA), como
alternativa de controlo ao ataque das pragas, devido as vantagens que este método
proporciona aos produtores e consumidores, citando-se a diminuigdo do uso de insecticidas
quimicos, baixos custos, a facilidade de utilizagiio e principalmente a compatibilidade que

este tem com outros métodos de controlo (Singh e Rachie, 1985).

Portanto, no pais, h4 falta de estudos ajudem a definir estratégias de selec¢do de variedades
de feijio nhemba, resistentes a praga C. maculatus, que possam proporcionar aos produtores
e consumidores métodos de conservagdo adequados para reduzir o impacto dos insectos, no

feijdo nhemba.
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Avaliagio de cultivares de feijio nhemba (¥igna unguiculata (L.) Walp) quanto 'a resisténcia ao gorgulho
Callosobruchus maculatus (Colebptera: Bruchidae)

1.1 Objectivos

LLI Geral:

Avaliar o desempenho de cultivares de feijio nhemba (Vigna unguiculata (L.) Walp.)
estudados em Mogambique em relagdo a infestagdo inicial por C. maculatus (Coleoptera:

Bruchidae).

1.1.2 Especificos:
> Avaliar a susceptibilidade de diferentes variedades do feijdo nhemba ao C. maculatus.
» Identificar a espécie do gorgulho usado no ensaio,

Avaliar a influéncia das variedades do feijio nhemba no consumo e o desenvolvimento

do C. maculatus.

Avaliar o efeito do C. maculatus na percentagem de germinagdo, do grdo atacado e

perda do peso das diferentes variedades de feijdo nhemba;

Avaliar a eficiéncia do granol (Dicloro etileno tetracloro de carbono) no controlo do

gorgulho no feijio armazenado.
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Avaliagdo de cultivares de feijdo nhemba (Vigna unguiculata (L.) Walp) quanto "a resisténcia ao gorgulho
Callasobruchus maculatus (Colebptera: Bruchidae)

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1  Feijio nhemba
2.1.1 Origem e distribui¢cdo

O feijio nhemba (V. unguiculata (L.) Walp) é uma cultura originaria de Africa onde ela foi

domesticada na idade neolitica. De acordo com dados publicados recentemente realgam que

esta cultura foi domesticada na regido ocidental de Africa, pois é nesta regifo onde se

encontra uma variada gama de cultivares de forma semi-selvagens do feijio nhemba. Apesar
de grandes diversidades do local exacto da originalidade do feijdo nhemba, considera-se esta

regido como o centro primario de diversidade desta cultura (Raemaekers, 2001).

Steele (1976) indica os seguintes paises e regides sugeridas como centro de origem de V.
unguiculata: Etiépia, Nordeste da india; Paquistio, Irdo, Oeste e Centro de Africa, Sul de
Africa e América do Sul. Mas entre as diversas opinides, h4 uma predominincia da regido
da Africa como centro da origem do feijio nhemba, dado que as formas selvagens de

espécies de feijdo nhemba néo tenham sido encontradas fora do continente africano.

Estudos realizados recentemente pala IITA de avaliagio de mais de 10.000 colec¢des de
germoplasma de feijio nhemba nos diversos paises da Africa como a Nigéria, Niger,
Berukina Faso, Ghana ¢ outros paises do leste de Africa, em concordéncia com os dados de
Ng ¢ Maréchal (1976), mostraram que o germoplasma de paises do Oeste mostrou maior
diversidade do que o do Leste da Aftica e concluiram que a Oeste da Africa, referindo-se a

Nigéria como sendo o centro primdrio da diversidade da V. unguiculata cv-gr unguiculata.

Acredita-se hoje que esta cultura tenha chegado ao continente asidtico A cerca de 2300 anos
a.c. concretamente na fndia vindo do continente africano, acompanhado de outras culturas

como € o caso da mapira (Singh e Rachie, 1985).

Esta cultura chegou a sul do continente Europeu por meio dos Gregos e Romanos a 2000
anos a.c. onde foi produzida em pequena escala quando ainda a cultura era conhecida
simplesmente por Phaseolus, Phaseolos ou Phaseolu (Perseglove, 1976). Foi introduzida
noutras regides do mundo (new world) pelos Espanhois e Portugueses no séc. XVII (Steele,
1976), e outros cultivares foram transportados de Africa para América Latina com os
escravos no inicio do séc. XIX e através das migragGes internas do continente, esta cultura

foi se alastrando para todo o continente africano (Weght, 1907).
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2.1.2 Descrigdo e classificacdo botdnica.

O feijdo nhemba (V. unguiculata (L) Walp.) é uma dicotiledonea que pertence a:
Ordem: Rosales

Familia: Leguminosae (Fabaceae)

Subfamilia: Papilionoidae

Tribo: Phaseoleae

Subtribo: Phaseolinae

Género: Vigna

Espécie: Vigna unguiculatﬁ

Segundo Rulkens (1996), esta cultura ¢ uma leguminosa anual e herbicea que pode ser
erecta, semi-erecta, prostrada ou trepadeira. O hébito de crescimento varia de indeterminado
a determinado. As plantas das variedades determinadas produzem um niimero determinado
de nos e deixa de crescer apds a emissio das gemas florais. Nas variedades indeterminadas a
planta continua a crescer ¢ produzir novos ramos € gemas florais por um periodo extenso.
Esta leguminosa ¢ caracterizada por uma germinagdo epigea, tem uma raiz pivotante forte e
profunda com um sistema radicular lateral. As duas primeiras folthas tém uma inser¢do
oposta no caule, sdo cesseis e simples ¢ depois formam-se folhas trifolioladas com peciolos
de 5-15 cm de comprimento. As inflorescéncias sfo do tipo rdcemos compostos e inseridas
num pedinculo de 5-60 cm de comprimento. As suas vagens estdo inseridas nos pedinculos
de 20-60 cm ou mais, sio lisas com comprimento que varia entre 6 cm (cultigrupo Biflora) a
100 cm (cultigrupo Sesquipedalis), cilindricas e ligeiramente serradas, € em cada vagem
pode ter 6-20 semente. Dependendo da variedade as vagens podem ser verde, manchada

{(pigmentadas), castanha ou mesmo vermelha.

2.1.3 Importincia econdmica . _

A nivel mundial a V. unguiculata constitui a base da dieta alimentar humana em vérios
paises tropicais incluindo Mogambique. Esta cultura é uma das mais cultivadas no mundo
devido ao seu valor nutricional. E rica em proteina vegetal bem como}_iéutros nutrientes
essenciais na dieta humana principalmente para o sector familiar em mivitos paises em vias

de desenvol'\'ﬁimen,t_o (Summ_e_rﬁeld, 1985).

v
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No Brasil o feijio nhemba constitui alimento basico para a maioria da populagéo exercendo
uma fungdo social de suprir as necessidades alimentares das camadas mais carentes, pois
esta cultura tem propriedades nutricionais relativamente superiores que a de outros.feijﬁes,
Como alimento esta cultura pode ser consumida de diferentes formas: em forma de semente
seca ou verde cozida, vagens verdes cozidas e em formas de verduras (folhas). Para além de
ser importante para alimentagio humana, esta cultura € usada para a produgio de folhas para
alimentagdo de animais sendo consumida naturalmente ou em forma de feno (Singh e

Rachie, 1985).

E uma das leguminosas mais importantes em Mogambique depois do amendoim. Até 2002 a
sua produgdo estimava-se em cerca de 300 kg/ha com maior rendimento na zona norte (INE,

2002).

Pela sua capacidade e rusticidade de-se desenvolver bem em solos de baixa fertilidade,
constitui uma fonte de matéria organica a ser utilizada como adubo verde na recuperagio de
solos naturalmente pobres em fertilidade ou esgotamento pelo sistema intensivo de cultivo

(Aradjo ¢ Watt, 1988).

Em Africa esta leguminosa representa uma cultura da opgo para maioria da populagio em
particular as mulheres gravidas, criancas e de mulheres em lactag@o (Singh e Rachie, 1985).
Os principais paises produtores de feijdo nhemba em Africa destacam-se a Nigéria, Niger,
Ghana, Burkina Faso, Kenya, Uganda, Malawi e Senegal. A Nigéria e o Niger produzem
cerca 850.000 e 270.000 toneladas por ano, contribuindo com aproximadamente 50% da

produgdo mundial (Raemackers, 2001).

2.1.4 Principais problemas na producio

Segundo Dobie (1981), os factores que limitam o rendimento potencial desta cultura em
Africa destaca-se a interacgdo de factores climéticos, ecoldgicos, edificos, e a ocorréncia de
pragas ¢ doengas no campo assim como no armazém. As principais pragas do feijdo nhemba
em Mogambique sdo a broca do caule, os afideos, os tripes do botdo, vérias espécies de
percevejos, a broca da vagem ¢ os camneiros (coledpteros) que desfolham a cultura

reduzindo assim a capacidade de produgiio de fotoassimilados da planta {Rulkens, 1996).

O C. maculatus é considerado uma das principais pragas do feijio armazenado, distribui-se

nas Américas Central e do Sul, Africa, na regido Mediterrinea e na india. Seus danos sio
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decorrentes da penetragdo e alimentag@o das larvas no interior dos grios, provocando perda
de peso, redugdo do valor nutritivo e do grau de higiene do produto, pela presenga de
excrementos, ovos € insectos. Além disso, o poder germinativo das sementes pode ser

reduzido ou totalmente perdido (Toledo e Marcos Filho, 1977).

O combate a esta espécie baseia-se em aplicagdo de insecticidas quimicos em armazéns
convencionais. Contudo os insecticidas sdo toxicos para o homem, animais domésticos e
exigem a sua aplicagiio por pessoal especializado e os custos de aquisigdo destes produtos
sdo muito elevado limitando assim a sua utilizag@o pelo sector familiar (Saayman, 1998
citado por Chipande, 1999).

A utilizagio de produtos ndo quimicos (métodos tradicionais) constitui uma alternativa aos
produtos quimicos no controlo desta € outras pragas que atacam os grdos armazenados.
Estes métodos incluem a mistura da semente com areia fina, pé mineral, cinza de madeira,
cinza de palha de arroz, piri-piri € alho, usados em celeiros familiares para o controlo desta
praga (Dobie, 1981).

2.1.5 Fontes de resisténcia contra Bruchideos

No feijdo nhemba tal como acontece noutras culturas, variedades diferentes tém mostrado
também comportamentos diferentes perante o ataque de insectos € outros organismos
adversos. O fendmenos de resisténcia numa planta é um caracter genético e por isso
hereditério (Singh e Rachie, 1985).

Assim, na natureza ocorrem plantas resistentes e outras susceptiveis em relagdo a doengas

ou a pragas (Singh e Rachie, 1985).

Os estudos de resisténcia de plantas vém sendo amplamente realizados no Brazil e outros
paises, como alternativa de controlo ao ataque de brochideo. Como vantagens desta técnica
pode se citar a diminuig3o do uso de insecticidas, o baixo custo de aquisi¢do, a facilidade de
utilizagio e principalmente a compatibilidade com outros métodos de controlo ( Pereira et
al,1995). Alguns estudos mostraram que a proteina arcelna presente em linhagens
selvagens resistentes ¢ ausentes em linhagens susceptiveis e em genotipos cultivados estd
associada a resisténcia aos brochideos (Wanderly et al,1997, Lara 1997, Barbosa et
al.,2000).
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2.2 O Callosobruchus maculatus.

Dentre as espécies da familia Bruchidae, o C. maculatus ¢ considerado a praga
economicamente mais importante no armazém. Os seus danos sdo decorrentes através da
penetragdo e alimentagdo das larvas no interior do grio. Actualmente esta praga encontra-se
distribuida em todas as regides tropicais ¢ subtropicais. Ela ataca os grdos maduros de

muitas leguminosas principalmente do género Vigna (Dobie, 1981);

2.2, 1 Posigdo sistemdtica (taxonomia)

O Callosobruchus maculatus pertence a:
Ordem: Coledptera

Familia: Bruchidae

Género: Callosobruchus

Espécie: Callosobruchus maculatus

Nome vulgar: Gorgulho do feijdo

2.2.2 Biologia e ecologia

Os adultos depositam os seus ovos sobre as vagens no campo ou sobre o tegumento no
armazém. Cada fémea pode depositar em média 90 ovos. As larvas que se desenvolvem no
interior do grdo sdo as pragas primdrias de feijio nhemba e outras leguminosas do género
Vigna. Estas larvas eclodem seis dias depois da oviposi¢do e nesta fase elas sdo
escarabeiformes, perfurando o endosperma no interior do grdo, onde vivem € consomem a
parte interna do mesmo. Esta fase dura em média 25 dias e passa por 4 instares, fim dos
quais emerge a pupa depois das larvas criarem um pequeno orificio pelo qual o adulto

devera posteriormente sair. A fase de pupa para adulto leva cerca de 7 dias (Hill, 1983).

Os adultos de C. maculatus sdo gorgulhos com aproximadamente 3-4,5mm de
comprimento, de forma mais ou manos triangular. A cor basica dos élitros varia de castanha
palida a quase completamente escura, exibindo trés manchas pretas bem definidas. O Corpo
apresenta-se¢ coberto de pelos curtos, o ultimo segmento abdominal visivel, antenas
ligeiramente dentadas, cada fémur posterior tem um dente e possui olhos grandes e bem

salientes (Gwinner et al., 1997).
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Howe e Currie (1964), definiram os seguintes valores dos limites fisicos relativos a
temperatura para o desenvolvimento € para a oviposi¢do de C. maculatus em sementes de
feijio nhemba: Limite inferior 19,5 °C e limite superior de 36 ®C para sobrevivéncia, ¢ 35

9C e humidade relativa de 63% 6ptimo para eclosdo de 75% de larvas.

Fig. 1 Biologia do Callosobruchus maculatus
Fonte: Dinnes S. Hill(1983)

2.2.3 Importincia econdmica

Os gorgulhos da familia Bruchidae constituem uma das pragas economicamente importante
no armazenamento de feijdo nhemba. Atacam os grdos das leguminosas, principalmente do
género Vigna, tanto no campo como no armazém, podendo também atacar o feijdo jugo e a

soja como hospedeiros alternativos (Dobie, 1981).

Os seus danos sfo decorrentes através da penetragdo e alimentagfio das larvas no interior do
grdo, provocando perdas de peso, redugdo de valor nutritivo e do gréo de higiene do produto
pela presencga de excrementos, ovos ¢ insectos. Para além disso, o poder germinativo das
sementes pode ser reduzido ou totalmente perdido ( Toledo € Marcos Filhos, 1977). Estes
aspectos negativos somam-se ainda os danos indirectos relacionados com a entrada de

microorganismos e acaros € o aquecimento do grio (Rosolem ¢ Murubayashi, 1994).
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MATERIAL E METODOS

3.1. O feijdo nhemba

As variedades usadas neste ensaio fazem parte do feijio nhemba produzido na estago
experimental de Chékwe, da campanha agricola 2005, constituidos por INIA-36 ¢ IT82E-
18, variedade locais e as restantes 3 variedades introduzidas pelo {ITA, Ibadan, Nigéria,
nomeadamente: CP-2, SUDAN e IT82F-16 ambas obtidas antes de serem tratadas com

insecticidas para evitar que os resultados fossem influenciados pelo tratamento.

3.2. Insectos (Callosobruchus maculatus)

Origem

Insectos adultos de C. maculatus para a infestagdo inicial, foram obtidos a partir do
materiais de feijdo nhemba infestados existentes no Instituto de Investigagdo Agréria de
Mogambique (11AM) que depois foram criados € multiplicados nas sementes da variedade
IIAM-36, tida como a mais susceptivel no estudo realizado por Chilenge 1990, em frascos

de 5 litros de capacidade.
3.3. Localizacdo do ensaio e caracterizacdo do local

O ensaio foi conduzido em duas estufas do [IAM sendo uma para a criagdo da col6nia
inicial e a outra para a avaliagio do material nas condigfes ambientais de temperatura de

27+4 °C e humidade relativa de 59+12%.

3.4 Multiplicagdo da coldnia inicial do insecto

A criagdo e multiplicag@io da coldnia inicial do gorgulho foi desenvolvida no feijdo nhemba,
da variedade local INIA-36 em frascos de vidro de 5 litros de capacidade, frascos estes
assentes sobre uma mesa que também estava assente sobre quatro pratos contendo 4gua para

se evitar a entrada de formigas, inimigo natural do gorgutho.

De seguida os frascos foram mantidos sob condigdes ambientais de temperatura e de

humidade relativa (ver 3.3), na estufa nimero 4 do IIAM durante 30 dias.
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Os adultos do gorgulho recém emergidos destes frascos foram usados para a infestagio dos

novos frascos contendo 1.250kg de feijao nhemba.

Fig. 2 Vista interna e externa do local de cniag3o do gorgulho

a) Vanedade INIA-36 com insectos num frasco de 5 htros

b) Mesa com diversos fraascos contendo fendo nhemba e insectos
c¢) Estufa nimero 4 onde fo1 multiplicado o gorgulho

3.5. Separacdo de machos e fémeas do gorgulho

Para garantir a boa proporgfio de machos ¢ f8meas introduzidos em cada frasco, foi feita a
separagfo de machos e fémeas de gorgulho, baseando-se na observagio visual do pigidium
(parte terminal do abdémen onde se localiza a genitélia) dos insectos, que € mais notdrio
entre machos e fémeas, sendo para os machos mais saliente e pontiangudo e para as fémeas

menos saliente de forma oval, fig. 3.

Tinansrgilag gy

o Imm

ates d ¢ Cor
Figura 3. llustrag3o de macho (2 esquerda) e fémea (4 dircita) de C. maculatus
Fonte: Dinnis S. Hill, (1983)

3.6. Instalacio do ensaio.

Em frascos de $ litros de capacidade foram introduzidos 1.250kg de feijdo nhemba de cada
variedade com aproximadamente 12% de humidade nas sementes. Seguiu-se depois a
introdugdo de Sml de insecticida granol (Dicloro etileno 75% + Tetracloro de carbono 25%),
em pequenos frascos de plastico com a capacidade méxima de 25 ml. De seguida foram
colocados 20 insectos, em dois dos 4 frascos de cada variedade, compostos por 10 machos e

10 fémeas descritos no ponto 3.4.
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Dez dias depois, foram retirados os adultos que se encontravam na superficie do grio dentro
dos frascos que anteriormente foram usados para a infestagdo das variedades de feijdo
nhemba. Achou-se necessério retirar o gorgulho anteriormente introduzido para permitir um
bom controlo de novos insectos emergidos como sendo apenas o resultado da oviposigio

dos 10 casais dentro do periodo pré-estabelecido.

3.6.1 Delineamento experimental

Foi utilizado neste ensaio o experimento factorial baseado no delineamento experimental

completamente casualizado (DCC) envolvendof@i@}_?o_@ C
(i) ~ Variedades com 5 niveis (Vy, V2, V3, Vs e Vs)
(ii)  Populagdo inicial (ins;ectos) com 2 niveis ( Py - sem insectos e P; - com insectos)
(iii)  Maneio (granol) com 2 niveis ( My - sem granol ¢ M, - com granol)

Em duas etapas: 1*  de Junho a Setembro e 2*  de Setembro a Novembro de 2005.

3.6.2. Observacdes
a) No inicio do ensaio tomou-se em consideragiio os seguintes parimetros:
=  NOmero de insectos introduzidos em cada frasco de 5 litros;
] Peso inicial do grio em cada frasco de § litros;
=  Nimero de ovos aos 12 dias depois da instalagdo do ensaio.
b) No final do ensaio avaliou-se:
=  Numero de adultos encontrados por frasco;
. Massa da semente consumida e perda de peso por frasco;

»  Percentagem de infestago (Pi);

3.6.3 Identificacdo da espécie do gorgulho usado no ensaio

Dois meses depois da instalagdo do segundo e dltimo ensaio, foram enviadas algumas
amostras do gorgulho para o Plant Protection Research (Africa do Sul), tomadas
aleatoriamente em diferentes frascos, de seguida fez-se a montagens de insectos com
diferentes codificagdes, colando-os na ponta de pequenos recortes de cartolinas em forma de
triangulos inseridas numa agulha. Cada cartolina levava um insecto e em cada agulha foram
colocadas trés cartolinas, que significa que cada agulha suportava trés insectos com diferentes

codificagdes. Um més depois obtive-se o resultados ilustrados no anexo 2.

3.6.4 Numero de ovos encontrados por frasco
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Dose dias depois da instalagio do ensaio, procedeu-se a contagem dos ovos por frasco, que
consistiu na contagem directa de ovos em todos grdos por frasco € o nimero total

encontrado era registado na sua respectiva ficha.
3.6.5 Niamero de adultos emergidos por frasco

Decorridos os 60 dias de cada etapa apds a instalag@o do ensaio, introduziu-se ¢ acetato de
etilo em doses suficientemente letais para matar os insectos, e de seguida os frascos foram
levados para o departamento de solos do 1AM paré éeparar o gorgulho, o p6 € o grdo. A
separagiio do gorgulho ¢ o pd do grio, fez-se usando um crivo com malha de 3mm de
didmetro ¢ depois separou-se o po dos insectos usando urﬁ outro crivo com malhas de Imm
de didmetro. O gorgulho encontrado em cada frasco foi posto num plastico separado
enquanto que o pd e os grios foram pesados € posto a parte. De seguida contaram-se 0s
insectos de cada frasco € o total foi registado na ficha de recolha de dados previamente

preparada.

3.6.6 Massa da semente consumida

A massa da semente consumida durante o periodo estabelecido (2 meses), determinou-se

pelas diferengas das massas (massa antes - massa depois do ensaio) de cada amostra.

. Onde:
msc = ml — m f msc Massa da semente consumida + pd

mi Massa da semente no inicio do ensaio
Eq. 3.6.5 . mf Massa da semente no final do ensaio

3.6.7 Percentagem de infesta¢do (Py

A percentagem de infestagdo foi expressa como sendo a percentagem do gréo atacado (grdo
com janelas ou seja furos) numa amostra de 100 sementes por tratamento tomada ao acaso,

baseando-se na formula abaixo.

p = Nga
Ntg

Onde:

*100 Eq. 3.6.6

P, Percentagem de infestagdo
Nga Numero de grdos atacados

Ntg Numero total de grdos na amostra
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3.6.8 Viabilidade da semente

A viabilidade da semente foi avaliada testando uma amostra de 100 sementes de cada
variedade num intervalo de 15 em 15 dias, em placas de petri com uma etiqueta de lado, de
acordo com a variedade contida nela. Antes que as 100 sementes fossem colocadas dentro
da placa de petri, criaram-se as condi¢des de humidade dentro da placa de petri colocando-

se um tapete de algodio humedecido com aproximadamente 10 ml de agua da torneira.

De seguida foram colocadas as 100 sementes tomadas ao acaso em cada frasco
correspondente a um tratamento, bem tapadas e posteriormente foram colocadas na estufa
(Fig 4). Cinco (5) dias depois as placas foram retidas uma por uma, ¢ depois procedeu-se a

contagem das sementes germinadas.

O somatério de cada placa de petri era registado na respectiva ficha de recolha de dados e

assim sucessivamente até 75 dias, Gltima data de recolha de dados referentes a esta varidvel.

Figura 4. Cimara da germinagéo da semente

3.7 Andlise estatistica

Os dados foram analisados e processados no pacote estatistico SISVAR, fazendo-se antes a

transformagdo dos dados para Arcseno da raiz quadrada da varidvel (x) mais 0,l

(arcsen{~/(x +0.1))) para garantir a distribuigdo normal dos dados, € depois seguiu-se a
Analise de Varidncia (ANOVA) (Gomez ¢ Gomez, 1984).
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A ANOVA foi baseada no método de experimentos factoriais com trés factores: variedade,

populagdo inicial e maneio, em Delineamento Completamente Casualisado (DCC).

Havendo efeitos significativos das interacges simples, duplas e tripla entre os factores na

densidade média de ovos, de adultos emergidos e da massa da semente consumida, seguiu-

se ao desdobramento das interacgdes duplas dos factores e testes de comparagio multipla de

médias de Scott ¢ Knott. Por fim foram feita as correlages entre as varidveis avos vs
adultos emergidos, ovos vs massa da semente consumida ¢ adultos vs massa da semente

consumida ao nivel de significancia de 5% de probabilidade (Gomez ¢ Gomez, 1984).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Identificagio da espécie em estudo

A identificagiio da espécie envolvida no estudo foi feita no Plant Protection Research
Institute (Agricultural Research Divission) pela Dr®. Elizabeth Grobbelaar na Republica da
Africa do Sul. O insecto envolvido neste estudo, foi identificado como sendo da espécie
Callosobruchus maculatus (Fab. 1775). Para além desta espécie que foi usada neste estudo,
foram também identificados outros insectos que foram encontrados no feijio vindo de
Chokwe, periodo antes de instalag@o do ensaio. Submetidos ao teste pela mesma instituigdo
acima referida, chegou-se a concluir que estes pertenciam as espécies: Bruchidius
atrolineatus, (Pic.) e Acanthoscelides obtectus (Say), mostrando que em Chékwé além do C.

maculatus outros gorgulhos atacam o feijdo nhemba.

4.2. Densidade de ovos encontrados em cada variedade.

Os resultados de ANOV A mostraram existirem efeitos significativos da interacgdo entre as
variedades e populagdo inicial, populagdo vs maneio (P <0,05), mas ndo houve efeitos
significativos da combinagdo de variedade vs maneio, € a combinagdo tripla dos factores
variedade vs populagfio vs maneio, na densidade de ovos (tabela 1 de anexo 4). A tabela |
abaixo mostra os resultados do teste de comparagio de médias do efeito combinado dos dois

factores acima referidos.

Tabela 1: Efeito combinado da variedade vs populagdo inicial sobre a densidade de ovos por
frasco.

Frascos
Variedades Sem insecto - Com insecto
Cp-2 0 bA 1324,00 aD
SUDAN 0bA 1805,75 aB
IT82E-18 0 bA 2175,75 aA
IT82F - 16 0 bA 1159,75 aD
INIA - 36 0 bA 1549,25 aC

Médias seguidas de mesma letra minliscula na linha e letra maiisculas na coluna, nfo diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de significincia de 5% de probabilidade.

Nota-se na tabela (1) que variando as variedades com nivel de populagdo inicial sem
insectos, viu-se que a densidade média de ovos ndo diferiu entre as variedades. Mas quando

se mantém constante a populagdo inicial com 20 insectos, variando as variedades pode se
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ver que as médias diferiram entre si, sendo a variedade IT82E~18 a que se apresentou com
maior valor da densidade média de ovos com 2175,75, seguida de SUDAN com 1805,75,
INIA-36 (1548,75), CP-2 (1324) e a variedade IT82F-16 com 1159,75. As variedades

IT82F-16 e CP-2 ndo apresentaram diferengas significativas entre si.

Enquanto que quando se variou niveis de populagdo inicial de zero (0) insectos para vinte
(20) insectos, notou-se que h4 maior nimero de ovos nos frascos com 20 insectos do que
nos sem insectos. Isto é explicado pelo facto dos frascos da primeira coluna (sem insectos),
ndo possuir populagdo inicial para a posterior oviposi¢do, enquanto que os frascos da
segunda coluna tinham recebido 10 pares de insectos, razdio pela qual notou-se esta
acentuada diferenga em termos da densidade médias de ovos para todas as variedades

testadas.

A interac¢dio populagdo inicial vs maneio também mostrou um efeito significativo para a
mesma varidvel. A tabela (2) abaixo, mostra o resultado da interacgdo entre estes dois

factores na densidade dos ovos.

Tabela 2: Efeito combinado do Maneio vs Populago inicial sobre a densidade de ovos.

A

Frascos
Maneio Sem insecto Com insecto

Sem granol 0 bA 2213,20 aA
Com granol 0 bA 992,20 aB

Médias seguidas de mesma letra miniscula na linha e pares de médias seguidas de mesma letra maiuscula na
coluna niio diferem estatisticamente entre si pelo teste F ao nivel de significincia de 5% de probabilidade

Na tabela (2) acima pode se ver que mantendo os frascos sem populagdo inicial (sem
insectos) variando o maneio de Oml para 5Sml de granol, viu-se que ndo houve nenhuma
diferen¢a em termos da densidade de ovos encontrados nos frascos tratados com granol e os
ndo tratados, pois as duas médias ndo diferiram entre si estatisticamente. Mas quando
introduzimos 20 insectos variando a dose do insecticida granol de Oml para 5ml, as duas
combinagdes trouxeram efeitos diferentes na densidade de ovos, pois esta varidvel (nimero
de ovos) diminui significativamente de 2.213 para 992 ovos quando se aumenta a

quantidade de granol de Oml para 5ml.

Esta redugdio € devido ao efeito adverso (mortalidade) que o granol tem no

desenvolvimento do gorgulho, quando previamente introduzido com fins de ovipositarem no
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feijio nhemba. E por esta raziio que a densidade é maior nos frascos com Oml do que nos

frascos tratados com 5ml de insecticida granol.

Por outro lado, variando o nivel de populago inicial do gorgulho de zero (0) para vinte (20)
insectos, notou-se que o efeito foi diferente, pois as médias foram maiores nos frascos com
20 insectos do que nos frascos que ndo receberam insectos inicialmente. O mesmo
aconteceu quando se usou Sml de granol, variando novamente o nivel de populagdo inicial,
o nimero médio de ovos encontrados também aumentou de 0 ovos nos frascos sem insectos,

para 992 ovos nos frascos com vinte insectos.

Mas, nas duas Gltimas combinagdes verificadas na Gltima linha da tabela (2) acima, os
valores ndo foram muito altos como na primeira linha. Esta ligeira diminuigdo da densidade
de ovos, como foi anteriormente explicado, deveu-se ao efeito do insecticida granol que
reduziu significativamente o ciclo de vida do gorgulho fazendo com que ndo ovipositasse
suficientemente no feijdo nhemba dentro do periodo estabelecido para o efeito, pois estes

acabam por morrerem devido a acgio do insecticida.

4.3. Densidade de adultos emergidos em cada variedade.

Os resultados de ANOVA mostraram existirem efeitos significativos de todas interac¢des
possiveis, na densidade populacional do gorgulho do feijdo nhemba ao nivel de significincia
de 5% de probabilidade, (tabela 2 anexo 4). A tabela (3) abaixo, mostra o efeito da
interacgdo dos factores variedade e popula(;;’io inicial na densidade populacional do gorgulho

emergido.

Tabela 3: Efeito combinado da Variedade vs Popula¢do inicial sobre a densidade

populacional do Gorgulho.

Frascos
Variedades Sem insecto Com insecto
CP-2 0,000 bB 107,25 aC
SUDAN 173,25 bA 1017,75 aB
ITS2E- 18 190,25 bA 2041,75 aA
IT82F - 16 7,250 bB 920,25 aB
INIA - 36 51,25 bB 109,.25 aB

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e seguidas de mesma letra maidscula na coluna n3o
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-knott ao nivel de significincia de 5% de probabilidade.
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Com base na tabela (3), de interaccdo dos factores acima mencionados, mantendo a
populagdo inicial sem insectos, variando as variedades, notou-se que houve efeitos
significativos na densidade média de adultos emergidos entre as variedades. Nota-se ainda
que houve formagdo de dois grupos de médias que se diferiram entre si. As variedades CP-
2, IT82F-16 ¢ INIA-36 ndo diferiram estatisticamente entre elas, mas estas trés variedades
diferiram significativamente com as variedades IT82E-18 e SUDAN que também ndo
diferiram entre si perfazendo o segundo grupo. Estas duas Gltimas variedades apresentaram

densidades médias de adultos emergidos superiores que as restantes trés variedades.

O mesmo aconteceu quando se manteve populagdo inicial com 20 insectos, variando as
variedades notou-se que a variedade [T82E-18 apresentou-se com maior valor médio da
densidade populacional de adultos emergidos, diferindo estatisticamente com as restantes
variedades, enquanto que as variedades SUDAN, INIA-36 e IT82F-16 ndo diferiram
estatisticamente entre si mas, estas trés diferiram tanto para IT82E-18 como para a CP-2,

sendo esta ultima variedade com baixos valores médios de adultos emergidos.

Os baixos valores de adultos emergidos observados na variedade CP-2 para ambos niveis
de populagdo inicial (com e sem insectos) poderfo estar provavelmente associados a

ocorréncia de algum efeito adverso no desenvolvimento do insecto dentro do gréo.

Quando se mantém as variedades constante, variando o nivel de populagdo inicial de zero
para vinte insectos, viu-se que para todas as variedades a densidade populacional de adultos
emergidos aumentou com o aumento de populagdo inicial ou seja quando se passou de zero

para vinte insecto.

Este acentuado aumento da densidade populacional é explicado pelas diferengas de insectos
observadas no momento de instalagdo de ensaio. Enquanto os frascos da segunda coluna
recebiam 10 pares de insectos, os frascos da primeira coluna foram mantidos sem insecto
resultando assim as diferentes médias da densidade populacional de adultos emergidos em

diferentes variedades.

A interac¢do entre variedade e maneio mostrou também um efeito significativo quanto a
adultos emergidos em cada tratamento ¢ a tabela (4) abaixo mostra o efeito combinado

destes dois factores.
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Tabela 4: Efeito combinado da variedade vs maneio sobre a densidade populacional do

insecto.

Frascos
Variedades Sem granol Com granol
CP-2 107,25 aD 0,000 bB
SUDAN 1105,75 aB 85,25 bB
IT82E - 18 1830,75 aA 401,25 bA
IT82F - 16 903,75 aC 23,75bB
INIA - 36 1089,75 aB 43,75 bB

Médias seguidas de mesma letra miniiscula na linha e seguidas de mesma letra maiuscula na coluna, néo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de significincia de 5% de probabilidade.

Na tabela (4) notou-se que, variando as variedade em cada nivel de maneio, observou-se que
as variedades SUDAN e INIA-36 ndo diferiram significativamente entre si, mas estas duas
diferiram com as restantes variedades. Assim como a variedade [T82E-18 diferiu de todas
outras variedades, revelando-se com alto valor médio da densidade de adultos, enquanto que
a variedade CP-2 revelou-se com menor valor médio de emergéncia. O mesmo também se
observou quando se usou 5ml de granol variando as variedades, notou-se que a variedade
[T82E-18 apresentou alto valor médio de emergéncia de adultos comparativamente com as
restantes variedades que ndo se diferiram entre si. Apesar de ndo se verificar diferengas
significativas entre a CP-2 com as restantes trés variedades nomeadamente: SUDAN,
IT83F-16 ¢ INIA-36, houve uma tendéncia de menor nimero de adultos emergidos na
variedade (CP-2).

Quando se variou a dose de zero (0) para cinco (5)ml de granol dentro de cada variedade,
notou-se que a densidade média da populagdo emergida diferiu estatisticamente entre si,
notando-se ainda que a densidade diminuiu com a aplicagdo de Sml de granol para todas as
variedades. Este efeito observadoc mostrou que o insecticida granol diminuiu
significativamente a actividade normal do gorgulho. Para ambos casos de controlo notou-se
ainda que os maiores valores da densidade populacional se observaram na variedade I'T82E-
18, fazendo assim valer a hipétese desta variedade ndio possuir alguma substincia que

contrariasse a actividade normal da praga no armazenamento.

Os resultados da ANOVA da tabela (2) em anexo, mostraram ainda houver um efeito
significativo da interacgfio entre populag¢do inicial e maneio. A tabela (5) abaixo mostra o

resultado da combinagiio destes factores na densidade populacional.

Tabela 5. Efeito combinado de populagdo inicial vs maneio na densidade populacional de

insecto.
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Frascos
Maneio Sem insecto : Com insecto

Sem granol 168,80 bA 1846,10aA
Com granol 0,00 bB 221,60 aB

Médias seguidas de mesma letra miniscula na linha e médias seguidas de mesma letra maifiscula na coluna,
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste F ao nivel de significiincia de 5% de probabilidade.

Na tabela acima notou-se que quando se mantém a populagio inicial sem insecto, variando o
maneio de zero (0) ml para cinco (5) de insecticida granol, observou-se que houve uma
redugdo da densidade populacional de adultos emergidos de 169 para zero (0). O mesmo
também se verificou quando se fixou a populagio inicial com 20 insectos variando niveis de
maneio. Para ambas combinagdes da tabela (5), ha tendéncia de encontrar maior nimero de

adultos na combinagfio sem granol com a populagio inicial de 20 insectos.

Mantendo os frascos sem granol, variando niveis de populagfio inicial notou-se que a
densidade populacional aumentou com o aumento do nivel da populagdo inicial, ou seja de 0
insectos para 20 insectos e isto € not6rio para ambas combinagdes na linha. O mesmo
também se observa quando se usa 5ml de granol variando o nivel de populagdo inicial. A

maior densidade de adultos emergidos foi encontrado na combinagio Sml com 20 insectos.

As diferengas observadas tanto para niveis de maneio como para os niveis de populagdo
inicial deveram-se ao facto de uns terem zero (0) ml de granol enquanto que outros frascos
continham 5ml do mesmo insecticida que reduziu significativamente a densidade
populacional de insectos nestes frascos. E para o caso de Populagdo inicial, as diferengas
deveram-se ao facto de frascos da primeira coluna ndo possuir insectos no momento de
instalagdo do ensaio, enquanto que os da segunda coluna consistiram em 20 insectos que
dentro do periodo estabelecido para o ensaio se multiplicaram gerando médias elevadas em

relagdo aos frascos sem insectos.

Relacionando as tabelas 1 e 3 acima, notou-se que na tabela 1 as variedades IT82F-16 ¢ CP-
2 ndo diferiram entre si na densidade média de ovos, mas na tabela 3 as mesmas variedades
diferiram entre si notando-se que a variedade CP-2 apresentou menor densidade média de
adultos emergidos. Estes menores valores observados nas tabelas 1 € 3 para a variedade CP-
2 reflectem uma provével resisténcia contrariamente aos maiores valores encontrados na
variedade IT82E-18 que por ter sido mais adequada para o desenvolvimento do insecto,

indica uma maior susceptibilidade.
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Segundo Lara 1991, nem sempre as variedades mais ovipositadas sfio as mais susceptiveis,
porque dentro delas poderdio existirem outros factores que impedem o desenvolvimento
larval do insecto ¢ desta forma, uma variedade mais ovipositada pode ainda revelar-se

resistente.

Redden ¢ Mcguire (1983), defendem que o ciclo biolégico do insecto constitui varidvel
muito importante na avaliagdo da resisténcia de uma variedade a praga, pois quanto mais
alongado for o ciclo, maior serd o indice de resisténcia da variedade ou genotipo. O mesmo
foi referido por Aradjo e Watt (1988) que consideram que a resisténcia do tipo antibiose é
caracterizada sobretudo pelo alongamento do periodo entre ovo a adulto e pela redugio de
adultos do gorgulho emergidos em posturas efectuadas nos grios ou vagens do feijdo

nhemba.

O numero de adultos verificados nos frascos que inicialmente ndo receberam insectos no
momento de instalagdo do ensaio, refletem uma provavel infestagdo no campo do feijdo
vindo de chokwe. Pois se este ndo estivesse investado desde o campo, nestes frascos ndo se

esperava encontrar nenhum insectos.

O cendrio aqui observado, foi descrito por Santos (1976), que refere que a infestagio pode
ocorrer normalmente tanto no campo como no armazém. Quando as vagens estdo quase
completamente maduras, os adultos do gorgulho penetram dentro das vagens por meio de
furos feitos por outros insectos, onde estes poem os seus ovos directamente sobre o
tegumento do grdo. Estas vagens sfo colhidas e o feijdo ¢ armazenado com a infestagéo
vindo do campo, ¢ durante um curto periodo de armazenamento estes se multiplicam e

causam maiores danos no armazenamento.
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O grafico abaixo mostra o resultado da interacgdo dos trés factores variedade, populagio

inicial e maneio na densidade populacional de adultos emergidos.
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Figura 5. Interacgdo dos factores Variedade, Populagiio e Maneio na densidade
populacional do insecto.

Notou-se na figura (5) que a maior densidade populacional por variedade foi verificada na
combinagdo entre 20 insectos e sem granol para todas as variedades, enquanto que quando
se faz a comparacdo entre as variedades notou-se que a variedade com maior densidade
média de adultos emergidos foi a variedade IT82E-18 e a menor densidade de emergéncia

de adultos foi verificada na variedade CP-2.

4.4. Massa da semente consumida

Os resultados de ANOVA (tabela 3 anexo 4), mostraram existirem efeitos significativos de
factores e suas interacgdes sobre a massa da semente consumida do feijdo nhemba ao nivel
de significincia de 5% de probabilidade. A tabela 6 abaixo mostra o efeito da combinagdo

da variedade e populago inicial.

Tabela 6: Efeito da combinagZo entre Variedade vs Populagdo inicial sobre a massa da

semente consumida em gramas por frasco.

Frascos
Variedades , Sem insecto Com insecto
CP-2 0,750 bE 21,198 aE
SUDAN 15,813 bC 257,641 aC
IT82E - 18 45,707 bA 529,113 aA
IT82F - 16 8,967 bD 208,253 aD
INIA — 36 27,436 bB 347,838 aB

Médias seguidas de mesma letra miniiscula na linha e letra maidscula na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de significincia de 5% de probabilidade.
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Mantendo o nivel de populagdo inicial sem insecto, variando as variedades viu-se que a
quantidade média da massa da semente consumida varia de variedade para outra, com maior
massa acarretada na variedade IT82E-18 seguida de INIA-36, SUDAN, IT82F-16 ¢ por fim
a variedade CP-2. E quando se mantém a populagdo inicial com vinte (20) insectos variando
as variedades notou-se 0 mesmo cenario anterior em que todas as variedades diferiram
estatisticamente entre si, com maiores € menores valores da massa consumida, observados

nas mesmas variedades que a situagdo anterior.

E quando se mantém as variedades variado a populagfo inicial de zero para vinte insectos
notou-se que a quantidade da massa consumida aumentou da esquerda para a direita no
mesmo sentido do aumento da populagio inicial. Nos frascos mantidos sem insectos
acarretaram menor quantidade da massa consumida comparativamente aos frascos com
vinte insectos. Isto observou-se porque os 0ltimos frascos receberam vinte insectos no
momento de instalagdo do ensaio que se multiplicaram rapidamente dando origem a maior

numero de adultos que provocaram o maior consumo.

A interacgdo da variedade e maneio mostrou um efeito significativo na quantidade da massa

da semente consumida e a tabela (7) abaixo mostra o efeito combinado destes dois factores.

Tabela 7: Efeito combinadc dos niveis do factor Variedade vs Maneio sobre a massa da

semente consumida em gramas por frasco.

Frascos
Variedades Sem granol Com granol

CP-2 19,361 aE 2,587 bE

SUDAN 213,354 aC 60,100 bC
IT82E - 18 443,029 aA 131,790 bA
IT82F - 16 182,095 aD 35,124 bD
INIA — 36 278,026 aB 97,248 bB

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e as seguidas de mesma letra maidscula na coluna, nio
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de significincia de 5% de probabilidade.

Variando as variedades para ambos niveis de maneio tanto para Oml como 5m! de granol,
notou-se que o efeito foi significativo sobre a quantidade da massa da semente consumida
em diferentes variedades. E quando se mantém as variedades, variando o maneio de zero (0)
para cinco (5) ml de granol notou-se que os efeitos também foram diferentes para ambos
niveis de maneio. Estas diferengas das massas nos dois niveis de maneio, deveram-se as
diferentes doses de granol introduzidas nos frascos no momento de instalagdo do ensaio. Em

quanto alguns frascos recebiam cinco (5) ml do insecticida granol, outros frascos foram
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mantidos sem granol. E por esta razio que os dois tratamentos reflectiram diferentes efeitos

no que diz respeito a massa da semente consumida.

Os resultados da tabela (3) em anexo 4, mostraram existir um efeito significativo da
interacgdo entre populagdo inicial ¢ maneio, € na tabela (8) abaixo estdo apresentados os

resultado do efeito da combinagdo destes dois factores na quantidade da massa consumida.

Tabela 8. Efeito da combinagdo de Populagdo inicial vs Maneio sobre a massa da semente

consumida em gramas por frasco.

Frascos
Maneio Sem insecto Com insecto

Sem granol 34,669 bA 419,677 aA
Com granol 4,800 bB 125,940 aB

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e médias seguidas de mesma letra maiiscula na coluna,
nfio diferem estatisticamente entre si pelo teste F ao nivel de significincia de 5% de probabilidade.

Na tabela (8) nota-se que quando se mantém o nivel da popula¢do inicial sem insecto
variando o maneio verificou-se que houve diferengas significativas entre tratar € ndo tratar
com o granol. Os frascos mantidos sem controlo com o insecticida granol apresentaram
maior quantidade de massa consumida do que os tratados com cinco (5) ml de granol. O
mesmo cenario se verificou quando se manteve constante a populago inicial com vinte (20)
insectos variando novamente o maneio, a maior quantidade da massa consumida verificou-

se nos frascos conservados sem o granol.

Quando se mantém o maneio com zero (0) ml de granol variando populagdo inicial de zero
(0) insectos para vinte (20), verificou-se que a maior massa da semente consumida foi
obtida nos frascos com vinte (20) insectos Fio que nos que ndo receberam insectos
inicialmente. O mesmo se verificou também quando se mantém os frascos com cinco (5) ml

variando a populagfio inicial. O maior consumo foi obtido nos frascos com vinte insectos.

A tabela (9) abaixo faz a relagdo entre variedades, adultos emergidos € massa da semente
consumida, em relagdo a presenga ou nfio da populagdo inicial do gorgulho das tabelas (3 e
6). Observou-se na tabela (3) que em relagdo a adultos emergidos, as variedades CP-2,
IT82F-16 e a INIA-36 ndo diferiram entre si assim como as variedades SUDAN e IT82E-
18. Mas estes dois grupos diferiram estatisticamente entre si. Em termos de massa da

semente consumida as variedades mostraram comportamentos diferentes, pois estas .
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diferiram entre si estatisticamente, com maior densidade de adultos emergidos e da semente

consumida na variedade [T82E-18 para ambos niveis de populagdo inicial.

Na mesma tabela (9) verificou-se que a varidvel massa da semente consumida pode estar
positivamente relacionada com o nimero de insectos emergidos em cada variedade, ou seja,
maior emergéncia reflectir-se no maior consumo. Porem nem ¢ sempre que a maior

emergéncia reflecte-se no maior consumo.

H4 casos em que se verifica o cendrio contrario, onde a maior emergéncia ndo se reflecte o
maior consumo. Este facto foi observado na variedade SUDAN que se apresentou com
maior nimero de adultos emergidos comparativamente com a INIA-36. Em contrapartida, a
mesma variedade (SUDAN) apresentou-se com a menor massa da semente consumida
relativamente a INIA-36 (tabela 9, sem populagio). Isto faz valer ao que Lara (1991)
escreveu dizendo que nem sempre as variedades com maior oviposi¢do, maior emergéncia
de adultos reflectem maior perda de peso ou seja maior massa consumida. Isto porque hd
factores que podem interferir na perda do peso, capazes de inibir a alimentag@o do conteuido

interno da semente pelas larvas do gorgulho.

Tabela 9. Relagdo entre adultos emergidos e massa da semente consumida por variedade

Frascos sem populagio inicial Frascos com populagiio inicial

Variedades Ad. emergidos Massas. consumida | Ad. emergidos Massa s. consumida

CP-2 0,00 bB 0,750 bE 107,250 aC 21,198 aE
SUDAN 173,250 bA 15,813 bC 1017,750 aB 257,641 aC
IT82E-18 190,250 bA 45,707bA 2041,750 aA 529,113 aA
IT82F-16 7,250 bB 8,967 bD 920,250 aB 208,253 aD
INIA-36 51,250 bB 27,436 bB 1092,250 aB 347,838 aB

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao
nivel de significincia de 5% de probabilidade.

Na tabela (10) abaixo, nota-se claramente que houve uma associagio entre as varidveis ovos
vs adultos emergidos, ovos vs massa da semente consumida e adultos vs massa da semente
consumida, pelo teste de correlagdo de Pearson (P<0,01).

A partir dos valores de coeficiente de correlagio pode-se dizer que estas varidveis estdo
altamente correlacionadas em que acima de 95% da perda do peso do feijdo € provocada por

insectos € o resto das perdas ¢ devido a outros factores que interferem no feijdo armazenado.
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Tabela 10. Associagdo das varidveis pelo teste de correlagio de Pearson

Varidveis Equagdes Correlagdo (r) T

Ovos vs Adultos Y=10,7747x - 61,713 0,8020 82770
Ovos vs massa da semente consumida Y = 0,1849x - 1,9221 0,8400 9,5453™""
Adultos vs massa semente consumida Y= 0,2169x + 25,018 0,9516 19,0885

Significativo a 1% pelo teste-t

4.5. Percentagem de infestaciio

Em relagdo a percentagem de infestagdo de cada variedade, observou-se que a variedade
IT82E-18 ¢ que apresentou a maior percentagem, com cerca de 44%, isto ¢, das 100
sementes tomadas ao acaso 44 apresentavam-se com janelas, seguido da variedade INIA-36
com 33%, SUDAN com 26%, IT182F-16 com 18% ¢ por fim a variedade CP-2 com a
menor percentagemn média de infestagdo com 12% (fig. 6). Esta varidvel também podera
estar provavelmente associada com as caracteristicas acima descritas da possfvel existéncia
de substincias inibidores para o desenvolvimento do C. maculatus na variedade CP-2 que
apresentou-se em todas varidveis medidas neste trabalho, como sendo a menos atacada. Por
outro lado, a variedade IT82E-18 por se apresentar com valores elevadissimos
comparativamente as outras em todas varidveis, pode ser considerada como ndo possuindo

nenhuma substincia que contrarie a actividade da praga no armazém.

Infestacgdo (%)

Cp-2 SUDAN [T-18 m-16 INIA-36
Variedades

Figura 6. Grau de infestago em fungio da variedade
4.6. Viabilidade da semente

Os resultados de ANOVA (tabela 4 anexo 4), mostraram haver diferengas significativas na

percentagem de germinagio do feijdo nhemba ao nivel de significincia de 5% de
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probabilidade. A tabela 10, mostra o efeito combinado da variedade € maneio na

percentagem de germinag¢do da semente do feijdo nhemba.

Tabela 11, Efeito combinado da variedade vs maneio na percentagem de germinagio da

semente.

Maneio
Variedades Sem granol Com granol

CP-2
SUDAN
IT82E - 18
IT82F - 16
INIA - 36

91,96%b A
88,79% b C
82,58% b E
90,45%b B
86,42% b D

95,63%aB
94,42 %aC
91,00% aD
96,83%a A
91,33%aD

Médias seguidas de mesma letra miniscula na linha e mesma letra maidscula na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao aivel de significincia de 5% de probabilidade.

Na tabela acima notou-se que quando se¢ mantém os frascos sem controlo com granol,
variando as variedades, verificou-se que todas elas diferiram entre si estatisticamente,
podendo-se ver ainda que a maior percentagem de germinagdo obteve-se na variedade CP-2
e a menor na variedade IT82E—18 ¢ as restantes variedades se comportaram como sendo as

intermediarias.

Foram também observadas diferengas significativas entre as variedades, quando estas foram
controladas com 5ml de insecticida granol. As variedades 1T82e-18 e a INIA-36, ndo
diferiram estatisticamente entre si, mas estas duas diferem com as demais variedades que
também diferem entre si. Notou-se também que a variedade [T82F-16 apresentou-se com a
maior percentagem de germinagfo ¢ a menor foi verificada nas variedades IT82E-18 ¢
INIA-36.

Variando o maneio de Oml para Sml dentro de cada variedade, notou-se na mesma tabela
que as maiores percentagens de germinagio foram obtidas nos frascos controlados com 5ml
de granol que os que ndo continham granol. Este facto foi verificado em todas variedades

testadas neste estudo.

As diferengas observadas entre frascos tratados e os ndo tratados, deveram-se ao efeito do
insecticida granol possuir um efeito adverso ao desenvolvimento do insecto. Podendo assim
reduzir significativamente a actividade normal das larvas que consomem o endosperma da
semente, afectando desta forma o embrido que € a parte vital da semente, assim reduzindo

consideravelmente o poder germinativo da semente.
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A tabela 4 de anexo 4, mostrou também haver efeitos significativos entre as variedades e

diferentes periodos de observagio da percentagem de germinagdo da semente de feijdo

nhemba. A tabela 12 abaixo, mostra o comportamento das variedades em diferentes

periodos de observagio da viabilidade da semente do feijdo nhemba.

Tabela 12. Relagdo entre variedade e dias de armazenamento na percentagem de germinagdo

da semente.

Dias de armazenamento
Variedades (0DDA 1SDDA 30DDA 45DDA 60DDA 7SDDA
CPp-2 99.500% A  99,375% A 99,875% A 98250% A 84.875% B 80,750% A
SUDAN 99 875% A 100,00% A 99,500% A 96,500% B 84,125% B 69,625%B
IT82E-18 99.750% A  99,875% A 99,250% A 87,750% E 76,250% D 57.875%D
IT82F-16 99.500% A  99,875% A 99,i25% A 93,000% C 89,750% A 80,875% A
INJA-36 99.875% A 99,625% A 99,500% A 90,125% D 81,500% C 62,625% C

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scoti-Knott a0
nive!l de significincia de 5% de probabilidade.

Na tabela 12 nota-se que a percentagem de geminagdo dos 0 até 30 dias de observagdio ndo
houve diferencas significativas entre as variedades, pois estas mantiveram o nivel de
germinagdo de aproximadamente 100%. Mas perfodo acima deste, esta varidvel comegou a
ser afectado gradualmente, diminuindo assim a viabilidade da mesma. Esta diminuigio da
percentagem de germinagdio a partir dos 45 dias de armazenamento, pode ser justificado
com o inicio de actividade do insecto que a partir dos 45 dias o seu consumo aumentou e
este aumento foi reflectido na diminui¢fio da percentagem de germinagio devido a possivel

aumento da destrui¢do do embrido da semente.

Na mesma tabela pode-se ainda notar que as variedades diferiram entre si estatisticamente,
sendo a CP-2 com maior percentagem de germinagdo e a menor notou-se na variedade

IT82E-18 e as restantes se comportaram como sendo as intermediérias.

Aos 60 dias de armazenamento notou-se que também as variedades diferiram entre si
estatisticamente. A variedade 1T82F-16 diferiu estatisticamente com as restantes variedades
revelando-se com maior percentagem de germinagdo em relagfo as restantes. Mas as
variedades CP-2 ¢ SUDAN ndo mostraram diferengas significativas de germinagdo, mas
estas duas diferiram com as variedades INIA-36 e IT82E-18 sendo esta ultima com menor

percentagem de germinagdo.
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Aos 75 dias ap6s de instalagdo do ensaio, notou-se na mesma tabela que as unicas
variedades que mantiveram a percentagem de germinagdo acima dos 75% foras as
variedades CP-2 ¢ a IT82F-16 que ndo mostraram diferengas significativas entre si, mas
estas diferiam com as restantes variedades que apresentaram com menor indice de
germinagdo. E a variedade IT82E-18 como de sempre revelou-se com o mais baixo indice
de germinagdo diferindo assim estatisticamente com as restantes variedades testadas neste

ensaio.

Nesta mesma tabela nota-se ainda que, tanto aos 45, 60 como 75 dias de armazenamento, a
variedade 1T82E-18 apresentou a menor percentagem de germinagio em relagdo a todas

variedades.

Esta menor percentagem de germinagfo verificada na variedade IT82E-18, poderd estar
associada com a maior susceptibilidade desta, possivelmente por ndo possuir alguma
substincia que pudesse inibir o desenvolvimento desta praga dentro desta variedade,
fornecendo assim um bom ambiente para o desenvolvimento da mesma comparativamente

as restante variedades.

Regressio quadritica

Segundo as regressdes quadraticas ilustradas nas figuras (7 ¢ 8) abaixo nota-se que todas
elas foram significativas (P < 0,05}, que significa que houve uma associagio bastante forte
(R? > 90%) € negativa entre o periodo de armazenamento € as variedades na percentagem de

germinagdo (fig. 7).
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Variedade CP-2 (Y = -5,94%10"x2 + 0,1824x + 99,2098; R% = 0,9259; F = 18,735, P < 0,0202)
variedade SUDAN (Y =-9,6*10-3x2 + 0,3335x + 98,8438, RZ = 0,9885; F = 128,475; P< 0,0012)
Variedade 1T-18 (Y = 1,08*10°2x2 + 0,2538x + 99,5357; R = 0,9956; F = 338,8223; P < 0,0003)
Variedade IT-16 ( Y = 4,5%103x2 + 0,0879x + 99,5982; ; RZ = 0,9916; F = 102,3910; P < 0,0017)
Variedade INTA-36 ( 1,01*10°2x2 + 0,2805x + 99,1652; R? = 0,9916; F = 176,5292; P < 0,0008)

Germinagdo (%)
o
=)

~1
[=3

T T

20 40 60

Dias de armazenamento
Figura 7. Correlagio entrc a percentagem de germinagio
e dias de armazenamento por variedade

Nota-se ainda na figura (7) que a grande associagio entre estas duas varidvel foi verificada
na variedade IT8§2E-18 que com o aumento de dias de armazenamento até aos 75 dias a sua
germinag¢do reduziu na ordem de aproximadamente 60%. A menor associagdo entre as
variedades foi verificada nas variedades CP-2 ¢ [T82F16, que mantiveram a sua germinagio

de aproximadamente de 85% ao fim dos 75 dias de armazenamento.

Na figura 8, abaixo também nota-se que a associagéio foi altamente significativa ( R =99%
e P < 0,01) entre o controlo e dias de armazenamento na percentagem de germinagio das

sementes.
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Sem Granol Y =-9,8*1073x2 + 0,2324x + 99,6339; RZ =0,9940; F = 247,1099; P< 0,0005)
Com Granol (Y = -6,6*107x2 +0,2273x + 98,8857; R2 = 0,9884; F = 128,1221; P < 0,0012)

Com granol

germinacao (%)

Sem granol

T T T T T

15 30 45 60 75

Dias de armazenamento
Figura 8. Correlagiio entre a percentagem de germinagio e dias
de armazenamento com € sem granol

Olhando para a figura (8), nota-se que a percentagem de germinacéo € severamente afectada
quando as variedades s3o conservadas sem aplicagdo do insecticida granol. Ao passo que
quando sdo controladas com 5ml de granol, no mesmo periodo de 75 dias, o poder
germinativo mantém-se acima de 80%. Estas diferengas observadas na percentagem de
germinagdo nos dois cenarios (sem e com controlo) deveram-se mais uma vez o efeito
adverso que o insecticida granol tem no desenvolvimento do gorgulho que ataca e destr6i o
endosperma ¢ o embrido da semente diminui¢@o assim o seu poder germinativo. Dai que se
notou a menor germinagdo quando as variedades sdo conservadas sem granol do que com

5ml de granol.
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CONCLUSOES

Com base nos resultados do teste de identificagfio da praga, conclui-se que a praga
usada para infestagdo inicial do feijio nhemba (Vigna unguiculata, L.) neste estudo,

¢ da espécie Callosobruchus maculatus (Fab.) (Coleoptera:Bruchidae);

Do conjunto das variedades envolvidas neste estudo, a CP-2 foi a dnica que
apresentou melhor performance, com menores valores relativos as varidveis ovos,
adultos emergidos e perda do peso (massa da semente consumida) e alterou o indice
de germinagdo, podendo ser desta forma considerada resistente face ao ataque do C.

maculatus;

O insecticida granol, teve efeitos significativos na oviposigdo, adultos emergidos e
na intensidade do ataque do C. maculatus, podendo-se notar que o granol reduz
significativamente o efeito do desenvolvimento das larvas e/ou insectos no feijdo

nhemba armazenado;

A percentagem de germinagdo ¢ afectada periodo a cima dos 30 dias de
armazenamento para todas as variedades e a mais baixa percentagem de germinagio
foi observada na variedade IT82E-18 e por se apresentar com maior infestagdo em
relagdo a todas variaveis medidas neste trabalho considerada susceptivel ao ataque

do C. maculatus Fab.
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6. RECOMENDACOES

I. Que se fagam mais estudos desta natureza envolvendo o maior nimero possivel de
variedades e repetigdes num periodo que seja superior a este, em especial para as

institui¢des de investigagdo dotadas para esta drea (UEM e 11AM);

. Que se faga um estudo isolado para avaliagiio eficiéncia e eficicia do insecticida
(granol), em diferentes intervalo de aplicagio (30 em 30 ou de 45 em 45 dias) para se

verificar qual dos intervalos que melhor adequa as condigdes do nosso pais;

Que sejam feitos estudos comparativos de diferentes variedades, dando maior prioridade

as diferentes variedades mais produzidas pelos agricultores do sector familiar do pais.
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Anexo 1. Layout do experimento

Factores

Factor Variedades

Factor

Populacio

Factor

Maneio

V: Vi Ve

Py

M,

M,

M,

M,

Projecto Final

Carlos Antdnio Pedro Muananamuale

39




Avaliagio de cultivares de feijio nhemba (Vigna unguiculata (1..) Walp) quanto "a resisiéncia ao gorgulho
Callosobruchus maculatus (Colebptera: Bruchidae)

Anexo 2. Resultado de identificagio da espécie usada no estudo
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Anexo 3. Ficha de recolha de dados

Dia

Temperatura H. Relativa

9:00h | 15:00h | 9:00h | 15:00h
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Etapa 1 (30/06 a_05/09)
Variedade | Combinagio | Ovos [ Adultos | Peso | % Infes | % germ

INIA-36

CP-2

IT82E-18

IT82F-16

FNETS SR - VS SR AR RV L E B AV Sl B Rl 3 o e

Etapa 2 (10/09 a_15/11)
Variedade | Combinagdo | Ovos | Adultos | Peso | % Infes

INIA-36

IT82E-18

IT82F-16
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Anexo 4. Tabelas de Anilise de Variancia

TABELA 1

VARIED

POPUL

MANEIO
VARIED*POPUL
VARIED*MANEIC
POPUL*MANEIOQO
VAR*POP*MANEIC

Cv = 13.11%
Média geral:801.3500

TABELA 2 DE ANALISE

VARIED

POPUL

MANEIO

VARIED* POPUL
VARIED*MANEIO
POPUL*MANEIO
VAR*POP*MANEIOQO

CV = 19.62%
Média geral: 559.1250000

TABELA 3 DE ANALISE

VARIED

POPUL

MANEIO
VARIED*POPUL
VARIED*MANEIO
POPUL*MANEIO
VAR*POP*MANEIC

Média geral: 146.2716000

1292917.6000
25686472.900
3727102.5000
1292917.6000
102718.00000
3727102.5000
102718.00000
871772.00000

DE ANALISE DE VARIANCIA PARA OVOS

323229.400000
25686472.9%000
3727102.50000
323229.400000
25679.500000
3727102.50000
25679.500000
43588.600000

Numero de observagdes:

DE VARIANCIA PARA ADULTOS

4608941.500000
9014553.025000
8039812.225000
3083977.100000
1890005.900000
5297656.225000
1113267.900000
1295118.500000

331568.894236
640464.494760
261802.755302
229441.112817
88036.019220
174065.803560
54262.137854
3957.675597

1152235.375000
9014553.025000
8039812.225000
770894.275000
472501.475000
5297656.225000
278316.975000
.925000

82892.223559
640464.4%4760
261802.755302
57360.278204
22009.004805
174065.803560
13565.534463
197.883780

Numero de observacses:

589.293
B5.5086
7.415
0.589
B85.506

139.208
124.156
11.906
7.297
81.810

418.893
3236.569
1323.013
289.869
111.222
879.637
68.553
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Avaliagio de cultivares de feijio nhemba (Vigna unguicﬁlaxa {L..) Walp) quanto "a resisténcia ao gorgulho
Callosobruchus maculatus (Coledptera: Bruchidac)

TABELA 4 DE ANALISE DE VARIANCIA % DE GERMINAGCAO DA SEMENTE

Fv GL 3Q oM Fec Pr>Fc
VARIED 4 1804.525000 451.131250 190.392 0.0000
MANEIO 1 2006.816667 2006.816667 846.940 0.0000
TEMPO 5 28513.450000 5702.690000 2406.715 0.0000
VARIED*MANEIO 4 149.391667 7.347817 15.762 0.0000
VARIED* TEMPO 20 30B6.425000 154.321250 65.128 0.0000
MANEIQ*TEMPQ 5 2627.433333 525.486667 221.772 0.0000
TEMPO*MANE*VARIED 20 350.858333 17.542917 7.404 0.0000
erro 180 419.400000 2.369492

Total corrigido 239 35051.400000

CV (%) =1.69

Média geral: 90.9500 Numerc de observacdes: 240
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