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RESUMO  1 

 2 

Resistência de cultivares de grão-de-bico à Chloridea virencens 3 

(Lepidoptera:Noctuidae) 4 

 5 

Resumo: O grão-de-bico é uma planta leguminosa em que seu grão e muito apreciado e 6 

rico em nutrientes importantes para alimentação, sendo bem adaptado as condições de 7 

clima seco e ameno. Dentre as principais pragas que ataca a cultura, esta a lagarta C. 8 

virencens, considerada uma praga polífaga que se alimenta de folhas, flores, vagens e dos 9 

grãos. O objetivo do trabalho foi avaliar a resistência e o comportamento em campo de 10 

seis cultivares de grão-de-bico:  BRS Cícero, BRS Aleppo, BRS Cristalino, BRS Toro, 11 

BRS Kalifa, Jamu 96, a lagarta C. virencens. No teste de atratividade com chance de 12 

escolha os cultivares BRS Kalifa e BRS Cícero foram menos preferíveis, já no teste sem 13 

chance de escolha os cultivares menos preferíveis foram Jamu 96 e BRS Kalifa. Essa 14 

menor preferência está associada a mecanismos de resistência do tipo antixenose. BRS 15 

Kalifa e BRS Toro apresentaram maiores densidades de tricomas nas folhas. Os cultivares 16 

BRS Aleppo, BRS Cristalino e Jamu 96 apresentaram diferenças ao parâmetro inicial de 17 

peso larval aos 10 dias. Em campo o cultivar BRS Aleppo apresentou o maior valor médio 18 

de população de lagartas, e o Jamu 96 apresentou menor porcentagem de vagens 19 

danificadas e obtiveram produtividade superior aos demais, caracterizando serem mais 20 

tolerantes ao ataque da lagarta. Os cultivares BRS Kalifa, Jamu 96 e BRS Aleppo 21 

mostraram resultados promissores para serem utilizados como uma fonte de resistência a 22 

lagarta C. virencens. 23 

 24 

Palavras-chave: Antixenose; antibiose; tolerância; Cicer arietinum; lagarta-da-maçã do 25 

algodão. 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

 32 
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ABSTRACT 33 

 34 

Resistance of chickpea cultivars to Chloridea virencens  35 

(Lepidoptera: Noctuidae) 36 

 37 

Abstract: Chickpea is a leguminous plant in which its chickpea is much appreciated and 38 

rich in nutrients important for food, being well adapted to dry and mild climate conditions. 39 

Among the main pests that attack the crop is the caterpillar C. virencens, considered a 40 

polyphagous pest that feeds on leaves, flowers, pods and grains. The objective of this 41 

work was to evaluate the resistance and field behavior of six chickpea cultivars: BRS 42 

Cícero, BRS Aleppo, BRS Cristalino, BRS Toro, BRS Kalifa, Jamu 96, C. virencens 43 

caterpillar. In the choice of attractiveness test the BRS Kalifa and BRS Cícero cultivars 44 

were less preferable, while in the no-choice test the less preferable cultivars were Jamu 45 

96 and BRS Kalifa. This lower preference is associated with antixenosis resistance 46 

mechanisms. BRS Kalifa and BRS Toro presented higher leaf trichome densities. The 47 

cultivars BRS Aleppo, BRS Cristalino and Jamu 96 showed differences in the initial 48 

parameter of larval weight at 10 days. In field cultivar BRS Aleppo presented the highest 49 

average value of caterpillar population, and Jamu 96 presented the lowest percentage of 50 

damaged pods and had higher yield than the others, characterizing to be more tolerant to 51 

caterpillar attack. BRS Kalifa, Jamu 96 and BRS Aleppo cultivars showed promising 52 

results to be used as a source of resistance to C. virencens caterpillar. 53 

 54 

Keywords: Antixenosis; antibiosis; tolerance; Cicer arietinum; tobacco budworm. 55 

 56 

 57 

 58 

 59 

 60 

 61 

 62 

 63 

 64 
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1. INTRODUÇÃO 65 

 66 

O grão de bico (Cicer arietinum L.) é uma das culturas leguminosas de grãos mais 67 

importantes para alimentação em todo mundo, e seu cultivo é anual bem adaptada a 68 

condições de clima seco e ameno, com baixo custo de produção comparado a outras 69 

culturas, estas características faz dessa leguminosa uma excelente opção para sistemas de 70 

rotação de culturas (NASCIMENTO et al. 2016).  71 

As variedades estão divididas em dois grupos de acordo com a cor e tamanho de 72 

semente, sendo o grupo Kabuli, com grãos de tamanho maior e de coloração branca-73 

creme, e o grupo Desi com sementes coloridas de formato angular e tamanho pequeno 74 

(Varshney et al. 2013). É bastante difundido em várias partes do mundo, sendo a Índia  75 

denominada o maior produtor e consumidor do grão no mundo (Jukanti et al. 2012). A 76 

produtividade média de grão-de-bico de vários países tem sido em torno de 1,2 t ha-1 onde 77 

é considerada baixa (Fao, 2018). Na região centro-oeste do Brasil, foi realizado testes em 78 

que se obteve rendimento superior a 3 t ha-1 (Artiaga et al. 2015). 79 

Dos vários fatores responsáveis pelo baixo rendimento de grão-de-bico, os 80 

insetos-praga são os mais importantes, com cerca de 20 insetos-praga da cultura (Wakil 81 

et al. 2009). Dentre eles, as lagartas são consideradas as pragas mais importantes da 82 

cultura do grão-de-bico em todo mundo Patanker et al. (2001), chegando em casos 83 

severos, a causar cerca de 75 a 90% de perdas no rendimento, alimentando-se de folhas 84 

novas, brotos apicais, botões florais e vagens alimentando dos grãos (Bajia & Bairwa 85 

2015). 86 

A lagarta Chloridea = (Heliothis) virencens (Fabricius 1781) (Lepidoptera: 87 

Noctuide) trata-se de uma praga chave na cultura do algodão, mas considerada como 88 

espécie polífaga atacando várias outras culturas hospedeiras (Domingues 2011). É uma 89 

das principais pragas do Norte ao Sul da América, e seu abito polífago faz com que essa 90 

praga seja capaz de sobreviver e desenvolver em plantas pertencentes a mais de 37 91 

famílias de plantas (Blanco et al. 2007; Fitt, 1989). 92 

A resistência de plantas a insetos é considerada dentre os métodos de controle, um 93 

dos mais benéficos, pois além do controle eficiente e não causar impactos ao meio 94 

ambiente e podem ser associado a outros métodos, além de não necessitarem de 95 

tecnologia sofisticada no uso por produtores (Seifi et al. 2013; Boiça Júnior et al. 2015 96 

a). A resistência de plantas a inseto é uma importante tática de manejo, que reduz o 97 
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desenvolvimento da praga, não agride o meio ambiente e possui efeito cumulativo e 98 

persistente (Bueno et al. 2012; Boiça Júnior et al. 2015 a). Três mecanismos básicos de 99 

resistência foram propostos: antixenose, antibiose e tolerância. A antixenose constitui da 100 

não preferência do inseto a planta, seja pra alimentação, oviposição ou abrigo. Já a 101 

antibiose por sua vez caracteriza por causar efeitos prejudiciais as características 102 

biológicas e fisiológicas do inseto. E a tolerância é a capacidade da planta suportar 103 

recuperar-se dos danos causados pelo inseto, sem afeta seus componentes de rendimento 104 

pela produção de novas estruturas vegetativas e reprodutivas (Seifi et al. 2013; Paiva et 105 

al. 2018). 106 

 As lagartas apresentaram comportamento alimentar diferenciado quando se 107 

alimentam de genótipos de grão-de-bico (Golla et al. 2018). As plantas de grão de bico 108 

possuem tricomas que produzem exsudatos contendo ácidos orgânicos como, ácido 109 

málico e ácido oxálico que exercem um papel importante no mecanismo de resistência 110 

(Narayanamma et al. 2013). 111 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resistência de seis cultivares de grão-de-112 

bico à C. virencens (Lepidoptera: Noctuidae), e gerar informações relevantes para o uso 113 

de plantas resistentes como componente no manejo integrado de pragas. 114 

 115 

2. MATERIAL E MÉTODOS 116 

 117 

 Os ensaios foram conduzidos no laboratório de Entomologia (LabMIP), e na área 118 

do campo experimental, do Instituto Federal Goiano - Campus Urutaí, Urutai-  GO. Os 119 

experimentos foram realizados utilizado seis variedades de grão-de-bico do tipo Kabuli 120 

fornecidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária Embrapa Hortaliças. 121 

Dentre os cultivares estão, BRS Cícero, BRS Aleppo, BRS Cristalino, BRS Kalifa, BRS 122 

Toro, Jamu 96.  123 

   124 

2.1.Metodologia de criação de C. virescens 125 

  126 

A criação das lagartas de C. virencens foi obtida através de coleta em campo em 127 

plantas de grão-de-bico, onde posteriormente foram trazidas ao laboratório de 128 

Entomologia e colocadas em recipientes de criação acondicionados em uma sala 129 
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climatizada em temperatura de 25ºC ± 2, umidade relativa 70 ± 10, e fotofase de 14 horas, 130 

contendo dieta artificial de acordo com a metodologia de Greene et al. (1976).  131 

Na fase de pupal, foram sexadas 30 pupas (15 machos e 15 femêas), colocadas em 132 

gaiolas de tubos de policloreto de vinila (PVC), de 20 cm de altura x 15 cm de diâmetro, 133 

cobertas por tecido tipo “voile”, e na base foi colocado um prato plástico forrado com 134 

papel, onde ocorreu a emergência e acasalamento dos adultos. Na alimentação dos casais, 135 

foi utilizado chumaços de algodão sobre o tecido de “voile”, embebidos com solução a 136 

base de água, sacarose, metilparabeno e solução vitamínica (Armes et al. 1992).   137 

As posturas das mariposas de C. virencens eram coletas, e transferidas para potes 138 

plástico com dimensões de 14 cm de diâmetro e altura de 9 cm, contendo dieta artificial. 139 

Onde as lagartas eclodiam e eram mantidas até o estágio de segundo instar, e após 140 

individualizadas para evitar canibalismo. 141 

 142 

2.2. Antixenose para alimentação em teste com e sem chance de escolha 143 

 144 

Nos testes de antixenose foram utilizadas lagartas de C. virencens de 2º instar, 145 

onde foram previamente deixadas sem alimento por 24 horas.  No teste de antixenose 146 

com chance de escolha, foi utilizado placas de Petri plásticas de 14 cm de diâmetro 147 

forradas com papel sulfite, para servir como arena para liberação das lagartas. Onde foram 148 

colocadas folhas das cultivares de grão-de-bico provenientes do campo, dispostas de 149 

forma circular equidistante dentro da arena de forma aleatória. Onde 6 lagartas foram 150 

liberadas de uma vez ao centro, com livre escolha das cultivares para alimentação.  151 

No experimento de antixenose sem chance de escolha, a unidade amostral foi 152 

constituída por uma bandeja plástica contendo células transparentes, com volume de 45 153 

cm3 forradas com papel sulfite, contendo uma folha de cada cultivar de grão-de-bico e 154 

uma lagarta por célula. Neste experimento também se determinou a área foliar consumida 155 

a partir do escaneamento por impressora (KYOCERA FS-1135MFP) dos discos foliares 156 

antes e após a alimentação, para determinar a área foliar consumida pela lagarta. As 157 

imagens foram analisadas utilizando o software ImageJ versão 1.46R, e a área foliar 158 

consumida foi calculada em cm2 pela diferença entre a área foliar inicial menos a final, 159 

após o período de 24 horas da alimentação das lagartas de C. virescens.  160 

Nos testes com e sem chance foi anotado o número de lagartas que se 161 

estabeleceram alimentando em cada cultivar, aos 1, 3, 5, 10, 15, 30 minutos e 1, 2, 3, 6, 162 
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12 e 24 horas. Em ambos os testes foi adotado o delineamento em blocos casualizados 163 

(DBC), contendo 10 repetições.  164 

 165 

2.3. Antibiose 166 

 167 

No experimento de antibiose, as lagartas de C. virescens de segundo instar foram 168 

separadas em grupos de cinco lagartas colocadas em potes de vidro de 4L, contendo 2 169 

ramos vegetativos com 30 cm de comprimento, inseridos em um pote de plástico de 50 170 

ml contendo água, para manter a turgescência das folhas, onde eram trocados a cada 2 171 

dias. Foi analisado o peso médio das lagartas e a mortalidade média em cada variedade, 172 

aos 10 dias após a infestação. O experimento foi em delineamento em blocos casualisados 173 

(DBC), com 4 repetições. 174 

 175 

2.4. Quantificação de tricomas 176 

 177 

A determinação do número de tricomas foi realizada com plantas ainda no estágio 178 

vegetativo utilizando dois pontos de cada folha ou folíolo na face adaxial paralelo a 179 

nervura central, onde foi padronizado uma área de 9 mm2 com auxílio de um cortado de 180 

disco foliar, e a contagem em um microscópio estereoscópico com aumento de 40x. Foi 181 

utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) compostos por 10 repetição. 182 

 183 

2.5. Teor de ácidos orgânicos  184 

 185 

Foram coletadas folhas de grão-de-bico no campo em estágio vegetativo aos 30 186 

dias, e a quantidade de ácido málico e oxálico em cada cultivar foi determinada pelo 187 

método de acidez titulável, utilizando uma solução de hidróxido de sódio (NaOH) 0,1 N 188 

utilizando 3 gotas de fenolftaleína como indicador, conforme a Aoac (2010). Expresso 189 

em miligramas de ácido por 100 gramas de amostra. Na análise foi utilizando 190 

delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 4 repetições. 191 

 192 

2.6. Comportamento dos cultivares em campo  193 

 194 

O trabalho foi conduzido na área experimental do Instituto Federal Goiano 195 

campus Urutaí, localizado no município de Urutaí-GO, A semeadura do experimento foi 196 
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feita em 4 de agosto de 2018, e o delineamento utilizado foi em bloco casualizados (DBC), 197 

com 4 repetições, composto por parcelas de 2,5m x 4m, sendo cada parcela formada por 198 

5 linhas semeadas para população final de 200 mil plantas por hectare com espaçamento 199 

de 0,5 m entre linhas, adubadas com fertilizante NPK 04-30-16 em suco de plantio, e após 200 

30 dias foi feita a adubação de cobertura com nitrogênio, utilizando o fertilizante 45-00-201 

00. Todas as parcelas receberam tratos culturais seguindo as recomendações da cultura, 202 

tais como irrigação controlada, que foi feita por pivô central disponível na área 203 

experimental, pois a época de semeadura coincidiu com período de estiagem na região, e 204 

o controle de plantas daninhas foi feito por capina manual e com herbicidas a base de 205 

Fomesafen e Fluazifop na pós-emergência das plantas de grão-de-bico. 206 

A avalição foi feita após a detectar as primeiras infestações de lagartas de C. 207 

virencens no experimento. Foram feitas 3 avaliações durante os estágios; vegetativo, 208 

florescimento e na fase de vagens, utilizando um pano de batida de 1m x 1m, padrão 209 

utilizado em outras culturas. O pano era inserido ao lado de cada linha, sendo utilizado 2 210 

linhas centrais excluindo as bordaduras da parcela, e 10 plantas selecionadas eram 211 

sacudidas para que as lagartas caíssem no pano, sendo possível fazer a contagem para 212 

determinar a população de lagartas. No estágio reprodutivo de vagens, também foi 213 

avaliado a percentagem de vagens danificas pela lagarta, em 10 plantas da parcela de cada 214 

cultivar de grão de bico, calculada utilizando seguinte formula:  215 

% Vagens danificadas = (Número vagens danificadas)/(Número vagens Total) ×100 216 

  Também foi avaliado ao final do ciclo da cultura a produtividade por parcela de 217 

cada cultivar, corrigida a 13% de umidade. 218 

 219 

2.7. Análise estatística 220 

 221 

Para os resultados de antixenose foram realizadas analises GLM (Modelo Linear  222 

 Generalizada) ultilizando distribuição Binomial no teste sem chance de escolha e de 223 

Poisson no teste com chance de escolha. Os outros parâmetros foram submetidos a 224 

análise de variância (ANOVA). Quando foi verificada diferenças significativas (p < 225 

0,05), as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Todas as 226 

análises foram realizadas com o auxílio do software R, versão 3.6.0 (R core team 227 

2019). 228 

 229 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  230 

 231 

3.1. Antixenose para alimentação 232 

 233 

A atratividade média nos testes com e sem chance de escolha foram significativos 234 

(p<0,001). No teste com chance de escolha o cultivar mais atrativo foi BRS Aleppo 235 

(0,92), e os menos atrativos foram BRS Kalifa (0,50) e BRS Cícero (0,53) (Figura 1). No 236 

experimento sem chance de escolha as cultivares mais preferidas foram BRS Cristalino 237 

(0,48) e BRS Toro (0,45) e os menos atrativos foram BRS Kalifa  (0,27) e Jamu 96 (0,29) 238 

(Figura 2). 239 

A atratividade seja, maior ou menor pode estar associada a atributos da planta 240 

hospedeira que é determinada durante a alimentação (Berlinger 1986). De forma que a 241 

interação entre inseto e planta após a “mordida de prova” pode ser estimulante para 242 

alimentação, e em alguns momentos interrompida pelo inseto (Lara 1991). Sendo que o 243 

inseto ao encontrar a planta hospedeiro, pode permanecer se for adequando, ou então irá 244 

procurar outro hospedeiro, justificando a variação no comportamento de atratividade de 245 

C. virencens nos cultivares de grão-de-bico. 246 

A variabilidade na atração das lagartas de C. virencens pode ser justificada pelo 247 

fato da emissão de compostos de defesa pela planta após sofre injuria pelo inseto, onde 248 

essa emissão pode ser por tempo indeterminado ou variar de acordo com tempo, e a maior 249 

frequência irá apontar o genótipo mais atrativo.  250 

Geralmente as plantas possuem uma série de compostos químicos sintetizados a 251 

partir de seu metabolismo secundário, que funcionam como uma resposta de defesa 252 

natural a vários fatores do ambiente, sendo que alguns podem funcionar como “repelente” 253 

ao ataque de insetos caracterizando antixenose (Boiça Júnior et al. 2015 b). 254 

Características morfológica, como a presença de tricomas e dureza de tecido, podem ser 255 

características importantes na defesa contra insetos herbívoros (Panda & Khush 1995; 256 

Silva et al. 2014).  257 

Ao avaliar a área foliar consumida (AFC), no teste sem chance de escolha com 258 

lagartas de C. virencens, verificou-se que os cultivares menos atrativos Jamu 96 e BRS 259 

Kalifa obtiveram menor área foliar consumida 0,345cm2 e 0,406 cm2 respectivamente, 260 

mesmo apresentando menores valores médios de consumo não apresentaram diferença 261 

significativa (p = 0,8090) aos demais cultivares (Tabela 1).  262 
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Plantas que apresentam ser menos preferíveis para alimentação, geralmente 263 

envolve vários fatores em um conjunto, alguns como tamanho, pilosidade, podendo 264 

envolver outros fatores químicos, apresentando resistência do tipo antixenose (Smith et 265 

al. 2012). Os cultivares mais consumidos apesar de não apresentarem diferença estatística 266 

no teste sem chance, podem se comportar como estimulantes favorecendo a sua 267 

alimentação, mas possuírem compostos que permitem a lagarta distinguir o cultivar 268 

menos atrativo, somente após um tempo maior de alimentação, onde a área foliar 269 

consumida nas primeiras 24 horas pode se comportar igual aos demais cultivares. 270 

Na análise média de tricomas foliares, os cultivares que apresentaram a maior 271 

densidade foram, BRS Toro (34,65) e BRS Kalifa (36,75), e com menor média BRS 272 

Cícero (9,85) e Jamu 96 (14,25) (p = < 0,0001). Já no número de tricomas não glandulares, 273 

não houve diferença entre os cultivares (p = 0,2257) (Tabela 1). A Figura 3 evidência a 274 

grande variação no número de tricomas glandulares presentes nas folhas de grão-de-bico 275 

nos seis cultivares. 276 

 A maior densidades de tricomas nos cultivares podem se relacionada com a 277 

menor preferência do cultivar BRS Kalifa. A presença de tricomas tem sido estudada em 278 

várias outras culturas, sendo considerado um importante mecanismo frequentemente 279 

estudado na resistência de plantas a insetos, agindo como uma barreira morfológica (Peter 280 

et al. 1995). A presença de tricomas nas folhas causa alteração no comportamento de 281 

alguns insetos, onde a sua presença em alta quantidade, desfavorece a alimentação do 282 

inseto (Costa 2013). 283 

Estudo feitos por Golla et al. (2018) apontam que a preferência de lagartas de H. 284 

armigera, é influenciada por características morfológicas (tricomas) e pelas 285 

características químicas (ácidos orgânicos, málico e oxálico) presentes na superfície das 286 

folhas de grão-de-bico. Onde a planta hospedeira contendo essas características 287 

interferem negativamente no comportamento da praga (Udayagiri & Mason 1995). A alta 288 

densidade de tricomas na folha segundo Ascensão et al. (1995), funcionam como uma 289 

barreira na alimentação de lagartas de H. armigera, que faz o com que o genótipo seja 290 

menos preferido pela praga, ao contrário de ensaios feitos por Hossain et al. (2008), que 291 

constatou que tricomas presentes nas vagens não influenciaram no ataque da lagarta das 292 

vagens em grão-de-bico. 293 
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As folhas dos cultivares podem não conter características suficientes a ponto de 294 

contribuir para resistência, tais como físicas como a presença de tricomas, que interfiram 295 

sobre o comportamento da lagarta de C. virencens, ou então estarem associadas a outros 296 

fatores juntos a estes analisados, conferindo a resistência de não preferência para 297 

alimentação. Acredita-se que neste caso, a proteção das folhas pode não estar unicamente 298 

relacionada com a densidade de tricomas. Contudo, estudos mais específicos devem ser 299 

realizados, quantificando os tamanhos de tricomas envolvidos na não preferência da 300 

lagarta. 301 

 302 

3.2. Antibiose 303 

 304 

Foi avaliado parâmetros iniciais da antibiose em lagartas de C. virescens, nos 305 

cultivares  e a menor média de peso larval aos dez dias foi obtido no cultivar Jamu 96 306 

(0,75), mas mesmo com menor valor, estatisticamente não se diferiram dos cultivares 307 

BRS Aleppo (1,10) e BRS Cristalino (1,05) (p = 0,0012), e o maior peso larval foi obtido 308 

com os cultivares BRS Cícero (1,36), BRS Toro e BRS Kalifa (1,38) (Tabela 2). A 309 

sobrevivência larval teve valores semelhantes, apesar dos cultivares que apresentaram 310 

Maiores valores de sobrevivência larval. BRS Cícero e BRS Kalifa (93,75) não se 311 

diferenciaram estatisticamente dos demais cultivares (Tabela 2). 312 

Dentre os cultivares que proporcionaram menor peso larval, pode haver 313 

substâncias produzidas por estas cultivares que estão envolvidas na antibiose. Este tipo 314 

de resistência que ocorre quando o inseto ao se alimentar de uma determinada planta, esta 315 

exerce um efeito sobre a seu desenvolvimento afetando sua biologia (Carvalho et al. 316 

2011). Esta resistência pode ser decorrente de um sistema de defesa que envolve vários 317 

fatores como, tricomas, cera cuticular e espinhos, ou a produção de compostos 318 

secundários como, glicosinolatos, isoflavonóides, terpenóides, alcalóides, entre outros, 319 

que causa um efeito negativo sobre a biologia do inseto (War et al. 2012). A qualidade 320 

do alimento fornecido, causa uma interferência direta sobre o inseto, podendo afetar sua 321 

taxa de crescimento, tempo de desenvolvimento, peso e a sobrevivência de insetos 322 

lepidópteros (Nation 2002; Golizadeh et al. 2010; Cabezas et al. 2013).  323 

Em relação a ácidos málico e oxálico, os cultivares que obtiveram maiores valores 324 

médios, foram Jamu 96 e BRS Toro com, 0,710 e 0,605 mg de ácido málico, e 0,478 e 325 
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0,408 mg de ácido oxálico respectivamente, e os menores valores ficaram com os cultivar 326 

BRS Aleppo 0,475 mg de ácido málico e 0,320 mg de ácido oxálico. 327 

As plantas de grão-de-bico produzem em suas folhas e vagens ácidos orgânicos 328 

em forma de exsudatos, dentre eles o ácido málico e oxálico tem influência na resistência 329 

do tipo antibiose aos insetos (Narayanamma et al. 2013; Golla et al. 2018). Ácidos 330 

orgânicos, como oxálico e málico mostram interferir no peso larval e sobrevivência de 331 

lagartas de H. armigera em folhas de grão-de-bico, devido a qualidade do substrato de 332 

alimentação, sendo que maiores quantidades destes ácidos reduzem a sobrevivência das 333 

lagartas (Cowgill & Lateef 1996; Simmonds & Stevenson 2001). Cultivares BRS Toro e 334 

Jamu 96 podem se comportar como resistentes, pois geralmente a quantidade de ácido 335 

oxálico e maior na superfície de folhas de plantas resistente do que as suscetíveis pois a 336 

maior presença de ácido oxálico retarda o crescimento de lagartas (Yoshida et al. 1995). 337 

 338 

3.3. Comportamento dos cultivares em campo  339 

 340 

A primeira avaliação do experimento ocorreu no mês de agosto, aos 40 dias após 341 

a emergência, quando as plantas ainda estavam no estágio vegetativo, e com ocorrência 342 

da primeira infestação por C. virencens, sendo que durante esse estágio foi observado que 343 

o cultivar Jamu 96 apresentou o maior valor médio 4,63 de lagartas de C. virencens, mas 344 

mesmo este cultivar apresentando o maior valor durante esse período, não se diferiu 345 

estatisticamente (p = 0,1153) dos cultivares BRS Cícero, BRS Allepo, BRS Cristalino, 346 

BRS Toro, BRS Kalifa e Jamu 96 (Tabela 4). Durante o estágio vegetativo foi observado 347 

a menor densidade de C. virencens, e a ocorrência de algumas outras lagartas como 348 

Spodoptera frungiperda e Spodoptera eridania, que ocorreram em baixa população e com 349 

baixa frequência. 350 

Na avaliação, no périodo de florescimento o cultivar BRS Aleppo foi o que obteve 351 

o maior valor médio, 10,00 lagartas, diferindo dos demais (p = 0,0009), e o cultivar Jamu 352 

96 apresentou menor valor médio, 5,00 lagartas, mas não se diferenciou dos cultivares; 353 

BRS Cícero, BRS Cristalino, BRS Toro e BRS Kalifa. Nesse período foi possível 354 

observar o aumento da população da lagarta C. virencens. Como é observado em outras 355 

culturas como soja e algodão a maior preferência desta lagarta pelo período reprodutivo, 356 

(Tomquelsky & Maruyama 2009; Bueno et al. 2013). Sendo apenas que o cultivar Jamu 357 

96 manteve a população semelhante ao do estágio vegetativo. 358 
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No período de reprodutivo, o cultivar BRS Aleppo se destacou novamente e o 359 

cultivar Cícero foi igual estatisticamente aos demais, no número de lagartas de C. 360 

virencens  onde o BRS Allepo  apresentou um valor médio de 7,50 lagartas (p = 0,0123) 361 

que se diferenciou dos demais cultivares BRS Cristalino, BRS Toro, BRS Kalifa e Jamu 362 

96. A maior densidade de lagartas nesses cultivares, pode ser explicada devido à, 363 

preferência alimentar do inseto, que é provocada por estímulos provenientes das plantas, 364 

podendo ser estimulante ou deterrente (Hoffmann-Campo et al. 2001; Coelho et al. 2009; 365 

Silva et al. 2014). 366 

No parâmetro de vagens atacadas, o cultivar Jamu 96 foi o que obteve menor 367 

percentual de vagens danificadas 28,47%, diferenciando dos cultivares que obtiveram 368 

maior dano (p = 0,03427), Cícero 44,23% e BRS Kalifa 46,62%. 369 

Muitos trabalhos demonstram e são relatados com algum tipo de resistência 370 

tolerância e antixenose na cultura do grão-de-bico. Onde diversas características podem 371 

influenciar na resistência como, características morfológicas e espessura da parede de 372 

vagens, cor das folhas, ou até ciclo da cultura podem ter influência na infestação de 373 

insetos na cultura do grão-de-bico (Clement et al. 1994; Sreelatha et al. 2018).  374 

A maior produtividade foi obtida em BRS Aleppo e Jamu96, com produção de, 375 

491,54 e 497,61 kg ha-1 respectivamente. que se diferenciou do cultivar BRS Cícero (p = 376 

0,016) onde obteve o menor rendimento de produção 258,04 kg ha-1. Caracterizando 377 

resistência do tipo tolerância, que é avaliada por aspectos da planta em se recuperar ao 378 

dano causado, onde depende da população e o dano causado pelo inseto praga (Horgan 379 

et al. 2018).  380 

 381 

4. CONCLUSÕES 382 

 383 

Os cultivares BRS Kalifa, BRS Cícero e Jamu 96 apresentaram maior nível de 384 

resistência a lagarta C. virencens pelo mecanismo de antixenose. 385 

Cultivares Jamu 96, BRS Aleppo e BRS Cristalino apresentaram resistência do 386 

tipo antibiose a C. virencens. 387 

Os cultivares BRS Aleppo e Jamu 96 são mais tolerantes em campo ao ataque de 388 

C. virencens pois apresentaram menor perda de rendimento que os demais cultivares.  389 
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          Estes cultivares são promissores para serem inseridos em programas de manejo 390 

integrado de pragas no controle C. virescens. 391 

 392 
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7. FIGURAS E TABELAS 594 

 595 

Tabela 1. Número médio (± EPM) de tricomas em 9 mm2 de folha e área foliar consumida 596 

(AFC) por cm2, no teste sem chance de escolha em seis cultivares de grão-de-bico. Urutaí, 597 

Goiás, Brasil. 598 

Cultivares Tricoma glandular Tricoma não glandular AFC 

BRS Cícero  9,85±0,70 c 92,00±4,31 0,408±0,07 

BRS Aleppo 24,75±0,67 b 100,15±4,28 0,475±0,04 

BRS Cristalino 20,40±2,02 b 99,65±1,84 0,440±0,09 

BRS Toro 34,65±1,11 a 95,05±3,73 0,503±0,05 

BRS Kalifa 36,75±0,75 a 91,35±3,91  0,406±0,10 

Jamu 96 14,25±0,73 c 89,80±3,38 0,345±0,12 

F trat 19,33 14,38 0,45 

p - valor < 0,0001 0,2257 0,8090 

Médias, seguidas da mesma letra, não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de 599 
probabilidade EPM. Erro Padrão da Média 600 
 601 

Tabela 2. Expressão de antibiose, com valores médios (± EPM) de peso larval (mg) e 602 

sobrevivência larval (%) de C. virencens em seis cultivares de grão-de-bico. Urutaí, 603 

Goiás, Brasil. 604 

Cultivares Peso larval (mg) Sobrevivência larval (%) 

BRS Cícero  1,36±0,03 a 93,75±7,22 
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BRS Aleppo 1,10±0,02 ab 87,50±7,22 

BRS Cristalino 1,05±0,03 ab 87,50±7,22 

BRS Toro 1,34±0,03 a 87,50±6,25 

BRS Kalifa 1,38±0,02 a 93,75±6,25 

Jamu 96 0,75±0,03 b 81,25±6,25 

F trat 7,31 0,76 

p - valor 0,0012 0,5152 

Médias, seguidas da mesma letra, não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de 605 
probabilidade EPM. Erro Padrão da Média 606 
 607 

Tabela 3. Teor médio (± EPM) de ácidos málico e oxálico expresso em mg de ácido por 608 

100 g de amostra, de seis cultivares de grão-de-bico. Urutaí, Goiás, Brasil. 609 

Cultivares Ácido málico (mg)  Ácido oxálico (mg) 

BRS Cícero  0,480 bc 0,322 bc 

BRS Aleppo 0,475 c 0,320 c 

 BRS Cristalino 0,530 bc 0,355 bc 

BRS Toro 0,605 ab 0,408 ab 

BRS Kalifa 0,570 bc 0,355 bc 

Jamu 96 0,710 a 0,478 a 

F trat 9,62 9,36 

p - valor 0,0001 0,0001 

Médias, seguidas da mesma letra, não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de 610 
probabilidade EPM. Erro Padrão da Média 611 

 612 

Tabela 4. População média (± EPM) de lagartas de C. virencens, em três estágios 613 

diferentes, de seis cultivares de grão-de-bico. Urutaí, Goiás, Brasil. 614 

Cultivares Vegetativo Florescimento Vagens Ciclo Total 

BRS Cícero  3,00±0,54 4,88±0,62 b 6,25±0,72 ab 4,7±0,54 b 

BRS Aleppo 4,13±0,43 10,00±0,54 a 7,50±0,87 a 7,21±0,43 a 

BRS Cristalino 2,75±0,32 6,75±0,60 b 4,25±0,63 b 4,58±0,32b 

BRS Toro 3,13±0,47 6,13±1,11 b 4,13±0,66 b 4,46±0,47b 

BRS Kalifa 4,38±0,90 5,63±1,21 b 4,88±0,59 b 4,96±0,90 ab 

Jamu 96 4,63±0,24  5,00±0,46 b 4,25±0,43 b 4,63±0,24 b 

F trat 2,15 7,72 4,32         3,54 
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p - valor 0,1153 0,0009 0,0123 0,0069 
Médias, seguidas da mesma letra, não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de 615 
probabilidade EPM. Erro Padrão da Média 616 
 617 

Tabela 5. Valor médio (± EPM) de vagens danificadas (%) e produtividade (Kg ha-1), de 618 

seis cultivares de grão-de-bico. Urutaí, Goiás, Brasil. 619 

Cultivares Vagens danificas Produtividade 

BRS Cícero  44,62±1,39 ab 258,04±27,34 b 

BRS Aleppo 39,53±2,74 ab 491,54±77,07 a 

BRS Cristalino 35,65±5,59 ab 312,5±62,27 ab 

BRS Toro 37,90±4,94 ab 307,8±33,15 ab 

BRS Kalifa 46,62±2,05 a 351,37±40,09 ab 

Jamu 96 28,47±2,89 b 497,66±43,970 a 

F trat 3,263 4,0401 

p - valor 0,0343 0,0160 

Médias, seguidas da mesma letra, não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de 620 
probabilidade EPM. Erro Padrão da Média 621 
 622 

 623 

Figura 1. Atratividade média geral com chance de escolha em seis cultivares de grão-de-624 

bico para lagarta C. virencens. Urutaí, Goiás, Brasil.  625 

 626 
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 627 
Figura 2. Atratividade média geral sem chance de escolha em seis cultivares de grão-de-628 

bico para lagarta C. virencens. Urutaí, Goiás, Brasil.  629 

 630 

 631 
Figura 3. Discos foliares de 9 mm2 evidenciando densidade tricomas em seis cultivares 632 

de grão-de-bico. Urutaí, Goiás, Brasil.  633 


