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INTRODUCAO
o caupi constitui alimento basico das popula~6es de baixa renda nas regi6es
Norte e Nordeste do Brasil. Seu consumo da-se na forma de gdios verdes e
secos. Na primeira forma, a comercializa~iio ocorre sob a forma de vagens
verdes, que embora praticada em muito menor ~scala que a segunda, tern no
ataque do manhoso, 0 Chalcodermus bimaculatus. urn importante fator de
deprecia~iio, por prejudicar-Ihe 0 aspecto. Na segunda forma, a qualidade
dos griios e fundamental para a comercializa~iio. como foi mostrado por
Bastos (1973). Neste caso, tanto 0 manhoso, quanta 0 caruncho, 0 Calloso-
bruchus maculatus. siio responsaveis por importantes perdas (Bastos 1973,
Costa et al. 1982, Singh & Allen 1980, Vieira et al. 1975).

Como urn dos principais objetivos de todo programa de melhoramento
do caupi e desenvolver cultivares resistentes as pragas e, como 0 manhoso e
o caruncho assumem status em destaque, este capitulo os contempla promo-
vendo uma discussiio das principais informa~6es disponfveis na literatura, de
modo a servir de subsfdio aos que se dedicarem a esta area. Outrossim, no
caso do manhoso, far-se-a 0 seu enfoque, apelando-se amiude para informa-
~6es concementes ao C. aeneus. em razao da proximidade taxionomica e da
semelhan~a etol6gica entre as duas especies.



MELHORAMENTO DO CAUPI PARA
RESISTENCIA AO CARUNCHO

Fatores que influenciam a manifestacao de
resistencia
As revis6es de Santos (1976), Santos & Quindere (1988). mostram que san
imimeros os fatores que alteram 0 cicio oiolagico do C. maculatus, desta-
cando-se entre eles a temperatura e a umidade relativa, sendo a temperatura
o fator mais importante, existindo, para cada fase de desenvolvimento do in-
seto, uma temperatura atima. Tais varia<;6es podem ter urn reflexo imprevisi-
vel na manifesta<;ao da resistencia do caupi ao caruncho, podendo levar a
conclus6es divergentes quando as avalia<;6es forem feitas em condi<;6es dife-
rentes, dificultando, inclusive, a compara<;ao de resultados de pesquisas de-
senvolvidas em diferentes condi<;6es ambientais.

Outro fator jmportante para a manifesta<;ao da resistencia do caupi ao
C. maculatus e a variabilidade genetica existente na especie, a qual Ihe con-
fere plasticidade fenotfpica em rela<;ao aos seus hospedeiros e ambientes, re-
sultan do na forma<;ao de biotipos ou ra<;as geograficas adaptados a novas
situa<;6es, tal como foi constatado por Redden et al. (1983), Dick & Cre-
dland (1986a), Dick & Credland (1986b).

Redden et al. (1983), estudando as ra<;asUTA (obtidas n6 International
Institute of Tropical Agriculture, na Nigeria) e Campinas (obtida em Campi-
nas, Sao Paulo, Brasil), sobre as cultivares TVu 2027 (resistente) e Black-
eyed peas (susceptivel), em diferentes condi<;6es ambientais controladas,
constataram que na cultivar resistente a percentagem media de sobrevivencia
da ra<;a IITA do caruncho (41%), foi muito maior que a da ra<;aCampinas
(11%). Outrossim, 0 perfodo medio de ovo a adulto foi de 35,4 dias para a
ra<;a do lIT A e de 33,0 dias para a de Campinas. Na cultivar susceptive!, 0

fndice de sobrevivencia foi superior a 79% e 95%, respectivamente, para as
ra<;as do lIT A e de Campinas, enquanto os periodos de ovo a adulto foram
muito curtos.

Em razao dos resultados apontados no panigrafo anterior, verifica-se
que a ra~a lIT A demonstra certo grau de adapta<;ao a cultivar resistente, co-
tejando-sc-a com a ra<;ade Campinas.

Dick & Credland (1986b) compararam 0 desempenho dessas duas ra<;as
e mais uma da Republica Arabe do Yemen sobre a cultivar TVu 2027, nas
mesmas condi<;6es ambientais controladas; conclufram que as tres ra<;as dife-
rem entre si quanta a habilidade de sobreviverem nas sementes da TVu
2027. A mudan<;a de resposta do caruncho a cultivar resistente TVu 2027 foi
demonstrado por Dick & Credland (1986a) atravcs do melhoramento de tres
gera<;6es das ra<;as de caruncho do Yemen e da Nigeria sobre as sementes de
TVu 2027. Demonstraram que 0 desempenho dos carunchos aumenta rapi-



damente, em termos de sobrevivencia e taxa de desenvolvimento, levando a
uma f(lpida evolw;ao da popula<;ao de carunchos capazes de sobreviver
em cuItivares resistentes.

Tipos e causas da resistencia

Foi sobretudo a partir da segunda metade da decada de setenta, que a resis-
tencia do caupi ao C. maculatus foi mais consistentemente tipificada e en-
volveu a nao-preferencia para postura e a antibiose - esta ultima caracteriza-
da pela redu<;ao do numero de adultos emergidos em posturas efetuadas em
sementes e vagens e, pelo aIongamento do perfodo de ovo a aduIto (Tabe-
la 1).

o terceiro dia da vida dos casais e ideal para testar a antibiose de cuItivares
do caupi ao C. maculatus (Santos (1971), em razao de as posturas desse dia

Tipos de resistencia argao da planta Cultivares/Linhagens Refen~ncia

1. Nao preferencia para postura Semente 40 dias, Milagroso, Cowpea-Chumbo, + Das- Santos (1976)
Almas, Isabel I, Feijao-Leite, Branquinho + ,
Cowpea-531, Roxo-Chumbo

2. Antibiose (em parte) Semente Cowpea-Chumbo + . Branquinho + , Novato, Santos (1976)
-Reduc;ao do mimero de adul- Cowpea-535. 1205-128
tos emergidos

-Aumento do periodo de vida Semente Novato Santos (1976)
de ovo a adulto

3. Antibiose
-Redw;:ao do mimero de adultos Semente TV" 2027+ • IT8ID-1157. IT8ID-1032. Singh et al. (1983)

IT8ID-994, IT8ID-1OO7, IT8ID-985, TVu Redden et aI. 1983
11952 (KNW), TVu I 1953 (KNS)

-Aumento do perfocto de vida Semente TVu 2027 Redden et a1. 1983
de ovo a adulto

4. Antibiose
-Alta % de mortalidade larval Vagem Cowpea 710, Cowpea-Chumbo+, Roxao-2 Santos (1976)
em posturas realizadas sobre Africano-l
as vagens

-Alta % de mortalidade larval Vagem Cowpea 710, Rim-de-Bode, Africano-l Santos (1976)
em larvas que penetraram nas
vagens

5. Antibiose
-Alta % de mortalidade larval Vagem VITA 4, TV, 3336-04E, TVx 3356-04F, International Institu
em larvas que penetraram nas TV' 3385-0270, 7R-0189-D of Tropical Agricul
vagens ture (l98Ib)

(I) A classificac;ao do tipo de resistencia nos itens 3, 4 e 5 sao de responsabilidade dos autores do capftulo, uma vez que
respectivos autores nao fizeram referencia a classe de resistt~ncia reportada.

+ Cultivar destacou-se para mais de urn tipo de resistencia.



apresentarem as maiores percentagens de ovos que ongmam adultos. 0
mesmo autor, em 1976, constatou a existencia de variabilidade genetica entre
54 cultivares de caupi, para nao-preferencia para postura, quantidade de
ovos ferteis que originaram adultos, e periodo de ovo a adulto. Concluiu que
a resistencia do caupi ao caruncho e, em parte, devida a antibiose, sendo os
tres mecanismos de resistencia observados, controlados por fatores geneticos
independentes. Dos materiais avaliados, somente tres destacaram-se ao mes-
mo tempo para duas das caracteristicas avaliadas (fabela 2).

No tocante ao efeito da cor do tegumento das sementes do caupi sobre
a preferencia do caruncho, Bastos (1969) e Santos (1976) constataram nao
haver influencia deste atributo da semente sobre a preferencia para postura.
Entretanto, Nwange et al. (1975), citados por Lara (1979), usando a tecnica
da microfotografia eletr6nica, com microsc6pio de varredura, puderam veri-
ficar que as cultivares com tegumento liso sao preferiveis para oviposi~ao
pelo C. maculatus que as de tegumento rugoso. Ademais, Nwange & Horber
(1976), citados por Lara (1979), verificaram que este resultado e mantido
tanto em testes com livre chance da escolha quanto nos sem chance.

Em avaliac;ao do germoplasma mundial de caupi tendo em vista a sua
resistencia ao C. maculatus durante 0 annazenamento, dentre as aproxima-
damente sete mil cultivares observadas foi constatado, no lIT A, que somente
as sementes da cultivar TVu 2027 mostraram resistencia a infesta~ao do ca-
runcho. 0 principal efeito desta cultivar e a redu~ao da popula~ao (Interna-
tional Institute of Tropical Agriculture 1976). Nas avaliac;6es levadas a
efeito na ra~a lIT A, 0 nivel de sobrevivencia do caruncho na TVu 2027 foi
inferior a 20%, em sementes annazenadas a uma temperatura de 25 a 300C,
enquanto nas demais cultivares esta taxa de sobrevivencia foi sempre supe-
rior a 50%, e sendo para a maioria superior a 70%.

A cultivar TVu 2027, alem do excelente nivel de resistencia, possui
sementes de born tamanho e e resistente ao "cowpea aphidborne mosaic vi-
rus". Contudo, possui baixo potencial de produ~ao, alta susceptibilidade a
grande maioria das doen~as do tr6pico timido, especialmente ao virus do mo-
saico-amarelo-do-caupi, e sensibilidade ao fotoperiodo (International Insti-
tute of Tropical Agriculture 1981b). Afortunadamente, 0 potencial de utili-
za~ao da TVu 2027, como fonte de resistencia genetica ao caruncho, para
melhorar 0 desempenho dos materiais locais, vem sendo demonstrado (Singh
etal.1983).

Em 1982, duas novas fontes de resistencia ao C. maculatus foram
identificadas (Singh et al. 1983). Estas fontes foram selecionadas da cultivar
Kanan Nado, oriunda da area Gombe do Estado de Bauchi na Nigeria. Estas
duas cultivares sao a TVu 11952 e a TVu 11953, respectivamente com se-
mentes brancas e mosqueadas. Os niveis de resistencia destas cultivares sao
semelhantes ao da cultivar TVu 2027.



TABELA 2. Cultivares selecionadas, para os respectivos parametros entre as 54
cultivares avaliadas para resistencia ao C. maculatus (Dados adapta-
dos de Santos (1976)

Parametro observado

Nao-preferencia Numero de ovos CicIo de ovo a
para postura 1 ferteis que adulto (dias)2

originam adultos2

31,50 (24,00) (25,92)#
31,75 (21,75) (25,25)
33,00 20,50# (25,95)#
32,75 (21,50)# (26,25)
27,75 (22,25) (25,77)
21,50# (24,25) (25,07)
33,25 20,00 (25,02)
16,25# (22,25) (24,77)#
28,50# (22,50) (24,35)#

(59,25)# 18,75# 26,77
(48,75)# 21,25# (25,05)
(41,25) 18,50# (25,52)
(73,50)# (24,00) (26,17)#
(41,50) (25,00) (26,55)

(38,125) (27,208) (25,58)
(49,75)# 23,250)# (26,22)#

Quarenta- Dias
Milagroso
Cowpea-Chumbo
Das Almas
Isabel-l
Feijao-Leite
Branquinho
Cowpea 531
Roxo-Chumbo
Novato
Cowpea 535
1205-138
Potomac
Olho-de-ovelha

Pitiuba3
Serid6

(1) Numero medio de ovos em 15 sementes
(2) Ensaios conduzidos a temperatura de 29,5 ± 2,52C e umidade relativa de 75 ± 5%,

com dados tornados em 25 sementes.
(3) Utilizada como testemunha dos seis ensaios, sendo portanto os dados, referentes a

urna media de 24 observa,<Oes(6 ensaios x 4 repeti,<Oes).
( ) Os numeros dentro dos parenteses indicam que a cultivar respectiva nao foi selecio-

nada para 0 respectivo parfunetro.
# Nao difere significativamente da cultivar Pitiuba dentro do respectivo ensaio ao nfvel

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A resistencia das vagens de caupi ao ataque do C. maculatus foi ava-
liada; e dos estudos de infesta«ao em vagens fntegras e secas, nao foi cons-
tatada nenhuma diferen«a significativa (P < 0,05%) entre dez cultivares
testadas para quantidade de larvas que originaram adultos ap6s haverem pe-
netrado nas vagens. No entanto, foi detectada variabilidade entre as cultiva-
res para resistencia de penetra«ao das larvas na vagem, hem como uma ele-



vada percentagem de mortalidade larval em posturas efetuadas sobre a va-
gem (Tabela 3), 0 que enseja a redu<;ao das infesta<;6es iniciais e a propria
popula<;ao do caruncho no campo (Santos 1976). Avalia<;6es semelhantes fo-
ram desenvolvidas na ra<;alIT A, as quais ensejaram a identifica<;ao de cinco
linhagens superiores, para as quais a percentagem de larvas sobreviventes, a
percentagem de dano nas sementes e 0 mimero de furos de emergencia por
vagem foram significativamente inferiores aos observados nas cultivares sus-
ceptiveis. Estas redu<;6es, constatadas nas linhagens superiores, foram atri-
bufdas as caracterfsticas das paredes das vagens, as quais ainda nao foram
identificadas, nao se descartando a possibilidade de tratar-se de urn fator
qufmico (International Institute of Tropical Agriculture 1981b).

Investiga<;6es bioqufmicas realizadas na Universidade de Durhan por A. Ba-
ker em 1978 para determinar a causa da resistencia nas sementes da cultivar
TVu 2027 mostraram que esta era devida a presen<;a de nfveis relativamente
elevados de inibidores de tripsina, presentes nas sementes desta cultivar em
quantidades duas a tres vezes superiores aos nfveis encontrados nas sementes
das cultivares susceptiveis (Gatehouse et aI. 1979, citados por Redden et al.
1983). No entanto, os estudos geneticos reaIizados por Redden et al. (1983)
demonstraram que os inibidores de tripsina estao apenas parcialmente asso-
ciados com a expressao da resistencia.

Estudos desenvolvidos por Carasco & Xavier-Filho (1981), objetivan-
do determinar a expressao sequencial dos inibidores de tripsina (IT) em va-
gens e sementes de caupi em desenvolvimento, revelaram que a atividade do
IT nas vagens atinge seu valor maximo durante a primeira metade da primei-
ra fase de desenvolvimento - Fase I (as sementes san pequenas e 0 seu in-
cremento de peso e relativamente lento) -, decrescendo apos a segunda me-
tade desta fase ate antes do fim da segunda fase de desenvolvimento - Fase
II (caracterizada pelo crescimento exponencial -, onde nenhuma atividade do
IT foi detectada (Figura I). Nos cotiIedones, a expressao sequencial da ati-
vidade do IT foi 0 inverso, como pode ser visto na Figura 2.

Schalk & Rassoulian (1973) estudaram 0 ataque do C. maculatus as
vagens do caupi, em condi<;6es de campo, e constataram que as posturas san
efetuadas tanto em vagens em desenvolvimento quanta nas maduras. Outros-
sim, poucos ovos san depositados em flores e em vagens no infcio do desen-
volvimento, com ate oito centfmetros, e das posturas af reaIizadas nao emer-
gem adultos. Da<;posturas em vagens com mais de oito centfmetros de com-
primento, hii emergencia de adultos.

Comparando-se os resultados de Schalk & Rassoulian (1973) com os
de Carasco & Xavier-Filho (1981), ve-se que hii coincidencia das fases de



TABELA 3. Oviposi"iio, desenvolvimento e sobrevivencia do C. maculatus em dez cultivares de caupi. Dados para nove ca-
sais do C. maculatus, cOlumados durante 0 segundo e terceiro dia de vida adulta, em cada grupo de nove va-
gens por cultivar (Dados adaptados de Santos 1976).

Ntimero de larvas que: Ntimero de larvas que Percentagem de adultos emergidos em
Ntimero de penetraram nas vagens rela«ii.oao:

Cultivares ovos ferteis Niio penetra- Penetraram
na vagem ram na na vagem Deram adul- Niio deram n!?de ovos n!?de ovos n!?de larvas que

vagem tos adultos na vagem na semente 1 penetraram nas
vagens

Pititiba 53 27 26 6 20 11,32 94 23,08
CE-42-49 68 16 52 10 42 14,71 87 19,23
Milagroso 97 14 83 13 70 13,40 90 15,66 I.J

Rim-de-Bode 88 19 69 8 61 9,09 87 11,59
Cowpea-Chumbo 98 47 51 8 43 8,16 82 15,69
Cowpea-7IO 76 25 51 5 46 6,58 93 9,80
Roxiio-2 49 28 21 4 17 8,16 89 19,05
Isabel-I 33 17 16 3 13 9,09 89 18,75
Feijiio-Leite 106 63 43 13 30 12,26 97 30,23
Africano 57 21 36 5 31 8,77 95 13,89

Teste (X)2 29,95 48,45 8,42 1,69
Total 78,40* 10,11 N.S.

* Significativo ao nfvel de 5% de probabilidade.
(1) Observa«oes em 4 repeti«oes, contendo parcelas de 25 ovos ferteis do C. maculatus em 25 sementes/cultivar, 11temperatura de

29,5 ± 2,50C e umidade relativa de 75 ± 5%.
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Fonte: Carasco & Xavier-Filho (1981).

maior preferencia para oviposi<;iio e emergencia de adultos com as fases de
mais baixos nfveis de atividade do IT. Esta coincidencia pelo menos sugere
urn possivel efeito deterrente desta substancia sobre a postura do caruncho_

Parametros utilizados no estudo da resistencia
as parametros utilizados na avalia<;iio da resistencia do caupi ao C. m£lCU-

latus tern variado de autor para autor, porem geralmente estiio combinados os
parametros avaliados no inseto com os avaliados nas sementes e, em poucos
casos, nas vagens (Tabela 4).

Redden & McGuire (983), visando aumentar a eficiencia das avalia-
<;Oespara identificar cultivares ou Iinhagens de caupi resistentes ao C. m£l-

cularus. testaram varios parametros, os quais foram avaliados tanto nas se-
mentes quanto nos insetos. Por meio de ancilises de correIa<;iio entre os pa-
rametros estudados, conclufram que: a) 0 dia medio de emergencia dos



TABELA 4. Alguns parametros utilizados nos estudos de avalia~o da
res\stencia do caupi ao C. maculatus.

2. Periodo medio do ovo recem-posto a
adulto emergido

3. Diferen"as para postura (preferencia ou
nlio-preferencia)

7. Percentagem de mortalidade larval das
posturas sobre as vagens

11. Percentagem do inibidor de tripsina
12. Textura do tegumenta da semente
13. Emergencia acumulativa de adultos como

uma percentagem do mimero de ovos
14. Emergencia total de adultos, ignorando 0

mimero de ovos
15. Percentagem de perda de peso da semente
16. Percentagem de sementes infestadas sem

danos ou com e sem furos de emergencia

Rowe & Currie (1964)*
Schalk & Rassoulian (1973)
Booker (1967)*, Santos
(1976), International Institu-
te of Tropical Agriculture
(1976), Singh et al. (1983),
Redden (1983), Redden &
McGuire (1983)
Booker (1967)*, Schalk &
Rassoulian (1973), Santos
(1976)
Schalk & Rassoulian (1973),
Santos (1976)
International Institute of
Tropical Agriculture (1981 a)
Santos (1976), International
Institute of Tropical Agri-
culture (1981 b)
Santos (1976), International
Institute of Tropical Agri-
culture (1981b)
International Institute of
Tropical Agriculture(1981 b)
International Institute of
Tropical Agriculture(1981 b)
International Institute of
Tropical Agriculture( 1981b)
Redden et al. (1983)
Redden & McGuire (1983)
Redden & McGuire (1983)

Redden & McGuire (1983)
Redden & McGuire (1983)



adultos e 0 periodo de ovo a adulto foram as variaveis mais sensfveis e con-
sistentes para medir a resistencia; b) a terceira variavel mais sensfvel foi a
percentagem de emergencia do adulto em urn perfodo pre-fixado, em relac;ao
a data da oviposic;ao; c) as outras variaveis em ordem decrescente de impor-
tancia foram a percentagem de sementes sem danos, a quantidade media de
furos por semente e a percentagem de perda de peso da semente. Concluf-
ram, ainda, que, em geral, 0 peso da semente, 0 numero de ovos por semen-
te, a textura da semente e 0 mimero de sementes por amostra nao influenciam
a estimativa da resistencia. Os mesmos autores ainda verificaram que a taxa
de incremento natural da populac;ao do caruncho a despeito de importante
para a avaliac;ao da resistencia, e muito diffcil de ser estimada consistente-
mente.

Singh et al. (1982) estudaram a heranc;a da resistencia do caupi ao C. ma-
culatus, por meio de cruzamentos entre as cultivares TVu 2027, TVu 11952
e TVu 11953 e outras susceptfveis. Este estudo, a par das anaIises das gera-
c;6es Fl, F2 e retrocruzamentos, mostrou que siio necessanos dois pares de

geDes recessivos em homozigose para que a resistencia se manifeste. Outros-
sim, em estudo semelhante ao anterior, agora apenas emprcgando a cultivar
TVu 2027, para cruzamentos com as cultivares susceptfveis, Redden et al.
(1983), analisando as gerac;6s Fl e seus retrocruzamentos recfprocos e as F2
e F3, conclufram que: a) a resistencia pode ser herdada por ac;iiode urn unico
gene recessivo, com a presenc;a de muitos genes modificadores, os quais rem
diferentes efeitos nos diferentes cruzamentos; b) nao ha, aparentemente, fa-
tores citoplasmaticos influenciando a heranc;a da resistencia; c) 0 efeito ma-
terno, pode ser detectado em certas combinac;6es de retrocruzamento; d) os
inibidores de tripsina estao parcialmente associados com a expressao da re-
sisrencia, e parecem ter uma heranc;a quantitativa variavel entre os cruza-
mentos.

Evidencia de urn controle digenico e recessivo da heranc;a da resisten-
cia do caupi ao caruncho foi constatada por Redden (1983), agora estudando
a gerac;iioF4 de dois cruzamentos recfprocos da TVu 2027 com cultivar sus-
ceptivel.

Considerando-se que a resistencia do caupi ao C. maculatus esta associada,
mesmo que parcialmente, com teores elevados de inibidores de tripsina e,



que este fator pode ser removido pela coc<;ao, nao acarretando problemas pa-
ra a utiliza~ao dos graos na alimenta<;ao, ve-sc como e importante urn esfor-
<;0de pesquisa no sentido de: a) avaliar ate que ponto a atividade dos inibi-
dores de tripsina que ocorrem nas vagens e nas sementes estao associadas; b)
estudar a heran<;a dos inibidores de tripsina e sua associa<;ao com outras ca-
racterfsticas dos graos, tais como a cor, 0 peso de cern griios e a indeiscencia
das vagens.

Estudos preliminares desenvolvidos por Araujo & Watt (1982), em 87
cultivares evidenciaram urn intervalo de varia<;iiode 1,34 a 3,21 unidades do
fator anti-tripsina nas sementes. as mesmos autores verificaram a existencia
de correla<;iio positiva e significativa entre 0 fator anti-tripsina e os teores de
fosforo e caleio, e ausencia de corrcla<;iio entre este fator e os teores de pro-
tefnas e carboidratos. Isto sugere a possibilidade de sele<;iiopara aumentar 0

nivel do inibidor de tripsina, sem que ocorram altera<;6es indeseJaveis no
teor daqueles componentes. Evidencias do efcito da fertilidade do solo na
varia<;ao do teor do inibidor da tripsina nas sementes tambcm foram reporta-
das por Araujo & Watt (1982). Ademais, os resultados obtidos por Redden
(l9g3) indicam que a resistencia do caupi ao caruncho e melhor estimada na
base de famflias de plantas do que na base de plantas individuais, sendo mais
eficiente a utiIiza<;ao de sele<;ao de famflias usando-se 0 procedimento ge-
neal6gico do que a sele<;aomassal.

MELHORAMENTO DO CAUPI PARA
RESISTENCIA AO MANHOSO

a manhoso, Chalcodennus bimaculatus, da mesma farrulia e genero que
o c. aeneus, tern habitos muito semelhantes a esta segunda especie que in-
festa os feij6es na America do Norte. E, sendo 0 manhoso pouco estudado, e
a segunda especie ja bastante conhecida nas suas rela<;6espara com 0 caupi,
far-se-a, a seguir, uma revisao de ambas as especies, como forma de orienta-
<;ao,tendo-se em vista 0 estudo da resistencia do caupi ao manhoso.

as adultos do manhoso alimentam-se de plantlllas, de caule proximo a
vagens, e principalmente de vagens imaturas, em qualquer esw.dio de desen-
volvimento. Nas vagens fazem perfura<;6es para alimentar-se e para oviposi-
tar. E nesta ocasiao que provocam os maiores danos a produ<;ao, pois as suas
larvas desenvolvem-se consunrindo as sementes.

Alem do caupi, 0 manhoso pode alimentar-se em aboboreira, algodoei-
ro, amendoim, fava, feijiio comum, melancia, mclao e milho (Bastos 1981).
Outrossim, segundo Chalfant & Canerday (1972), na fase adulta ha uma ten-
dencia de as femeas do C. aeneus alimentarem-se mais que os machos, os
quais tomam-se relativamente sedentarios.



Segundo Rymal et al. (1981), a resistencia ao C. aeneus tern sido atribufda a
pelo menos tres causas: nao-preferencia, fatores da vagem, e antibiose (Ta-
bela 5). Assim, Cuthebert & Davis (1972) relatam que a nao-preferencia e a
falha dos adultos em perfurar a vagem e atingir 0 grao podem ser os fatores
responsaveis pelas diferenc;as entre as cultivares resistentes e susceptiveis ao
manhoso. Os mesmos autores, trabalhando com extrato de cultivares, verifi-
caram uma alta correlac;ao (r = 0,92) entre os dados de campo e os obtidos
em laborat6rio, evidenciando que ha diferenc;a no teor de estimulantes de
alimentac;ao entre as cultivares susceptiveis e resistentes. Constataram, tam-
Mm, uma alta correlac;ao (r = 0,93) entre a quantidade de picadas nas va-
gens e as cicatrizes produzidas nas plantulas. Esta correlac;ao reveste-se de
importiincia, porque enseja a realizac;ao de avaliac;6es e sele~Oes sobre plan-
tulas.

A espessura da vagem mostra-se tambem como uma causa de resisten-
cia, segundo os autores antes mencionados, posta que constataram correla-
c;ao negativa (r = -0,97) entre esta varicivel em vagens imaturas e a quanti-
dade de cicatrizes que atingiram os graos.

Estudando 0 esforc;o mecanico para perfurar as vagens de cultivares re-
sistentes e susceptiveis ao C. aeneus, Chambliss & Rymal (1980), constata-
ram que as vagens da cuitivar de caupi resistente exigiram urn maior esforc;o
nos sete diferentes estcidios de desenvolvimento das vagens, consistente-
mente superior ao exibido pelas do material susceptive!. Este fato oferece
uma possibilidade de que tambem com 0 manhoso tenham 0 mesmo padrao
de resposta. Outrossim, Chalfant et ai. (1972) constataram uma correlac;ao
negativa e significativa (r = -0,79) entre as quantidades de cicatrizes super-
ficiais provocadas pelo C. aeneus e as que atingiram os graos Nesse caso, a
evidencia sugere que as femeas fazem muitas cicatrizes ate encontrarem 0

local adequado para oviposic;ao, quando entao efetuam uma roedura profun-
da e ovipositam. Do que se apresentou, pode-se inferir que as quantidades
totais de cicatrizes observadas nas vagens do caupi, podem significar uma
estimativa falaciosa da susceptibilidade de cuitivares ou Iinhagens ao ma-
nhoso. Hcique se averiguar 0 seu tipo.

Em trabalhos envolvendo as cultivares Ala.963.8 e California Blackeye, res-
pectivamente resistente e susceptive! ao C. aeneus, Fery & Cuthebert



Cultivar Tipo de resistencia

Ala.968.3 antibiose

Florecream antibiose
Fla.68F-63 antibiose
Fla.421-07 antibiose
Fla.68F-75 antibiose
Fla.68F-213 antibiose

CR-221 nao-preferencia

CR-22-2-21 nao-preferencia e
antibiose

CR-22-2-12 nao-preferencia e
antibiose

CR-25-0-B2 nao-preferencia
CR-3-4-B2 nao-preferencia
CR-3-4-B5 nao-preferencia e

antibiose
CR-17-1-13 fator da vagem e

antibiose
CR-13-1-42 fator da vagem
CR-17-1-25 fator da vagem
CR-17-1-17 fator da vagem
CR-17-1-32 fator da vagem e

antibiose
CR-29-4-28 fator da vagem
CR-21-1-B3 antibiose

CR-18-13-1 nao-preferencia

CNCx 78-12D fator da vagem
CNCx 44-011D fator da vagem



(1975) e Hossain (1983) obtiveram resultados muito semelhantes, quais se-
jam: a) predominancia dos efeitos aditivos; b) nao mais que dois pares de
genes controlando a resistencia; c) herdabilidade no sentido restrito da or-
dem de 45% Ademais, Hossain (1983) constatou uma alta correla~ao entre a
dureza da parede das vagens secas e 0 fator da resistencia da vagem.

as aspectos abordados no paragrafo anterior abrem uma grande pers-
pectiva ao estudo da resistencia do caupi ao manhoso. Isto e, ha que se in-
vestigar .as respostas dos materiais reconhecidamente resistentes ao C. ae-
neus, tal como os apresentados na Tabela 5, em rela~ao ao manhoso. Con-
firmada a sua resistencia tambem ao manhoso, segundo os padr6es apontados
no paragrafo mencionado, a correla~ao observada a dureza das vagens secas
sera um eficiente criterio de sele~ao nas avalia~6es preliminares, facilitando
consideravelmente os trabalhos de melhoramento. Ademais, a predominancia
dos efeitos aditivos, a alta herdabilidade no sentido restrito e 0 baixo mimero
de genes envolvidos indicam que 0 carater pode ser facilmente fixado, de-
vendo a sele~ao nas gera~6es iniciais oferecer alto progresso.

A heran~a da nao-preferencia foi cstudada por Fery & Cuthebert
(1978), os quais chegaram as seguintes conclus6es: a) a cultivar CR 18-13-1
parece ter genes dominantes para a resistencia; b) a nao-preferencia do caupi
pelo C. aeneus ISfortemente influenciada pelo ambiente, 0 que sugere a ne-
cessidade de urn controle ambiental bem feito, para 0 estudo deste tipo de re-
sistencia do caupi ao manhoso.

No tocante a Tabela 5, ha que se evidenciar que os materiais do grupo
CR-22 foram obtidos do cruzamcnto de 'Ala.562-1-2-6-1' com 'Ala.963.8';
os do grupo CR-17, a partir do cruzamento de 'Ala.963.7' com 'Florecream';
a 'CR-21-I-B3', do cruzamento de 'Fla.687' com 'Ala.963.8'; a
'CR-29-4-28', do cruzamento de 'Fla.68F-75' com 'Ala.963.8'; a 'CR-25-9-
B2', do cruzamento de 'PI-152196' com 'Florecream'; e a 'CR-3-4-82', do
cruzamento de 'Fla.68F-49' com' Ala.562-9-2-6-1'. Assim, verifica-se que as
fontes de resistencia ao C. aeneus tern, em verdade, uma estreita base genlS-
tica, uma vez que em sua maioria descendem de 'Ala.963.8' e 'Florecream'.
Ademais, a cultivar Freezegreen ISum mutante de 'Ala.963.8'. Em face do
exposto, ve-se que nos estudos preliminares da resistencia do caupi ao ma-
nhoso, tendo-se em vista 0 aproveitamento das fontes de resistencia ja co-
nhecidas para 0 C. aeneus, 0 conveniente IS centrar as aten~6es em 'A-
la.693.8' e 'Florecream'.

Recomendacoes para 0 melhoramento da
resistencia

Para futuros programas de melhoramento, seria aconselhavel que se fizesse
uma maior explora~ao do germoplasma disponfvel, e que nos estudos da ge-



netic a da resistencia se usassem cultivares diferentes tlas anteriormente usa-
das. Isso permitiria maior diversifical$iio das fontes de resistencia e melhor
conhecimento da genetic a do carMer.

CRUZAMENTOS BIPARENTAIS PARA OBTENCAO DE 3 F t '.

P1 (FATOR DA VAGEM) x P2 ( NAO - PREFERENCIA)

P3 (FATOR DA VAGEM) x P4 (ANTIBIOSE)

Ps ( NAD PREFERENCIA) x P6 (ANTIBIOSE)

INTERCRUZAMENTO ENTRE AS F1' •• COLHEITA EM BULK

CRUZAMENTO PLANTA A PLANTA PARA OBTENCAO DE

APROXIMADAMENTE 250 SEMENTES So

SEMEADURA DAS SEMENTES So PARA OBTENCAO DE
200 PROGENIES 51

AVALIACAO DAS PROGENIES 54 E SELECAO DAS 10·/.

MELHORES PARA SEREM OS PARENTAIS DO CICLO 4 (Cl)

CRUZAMENTO DAS PROGENIES SELECIONADAS EM CO.

ATRAVES DE ESQUEMA DIALELICO OU EM CADEIA. PARA

PRODUZIR 250 SEMENTES So OU Ct

SEMEADURA DAS SEMENTES So PARA OBTENCAO DE

200 PROGENIES 51

AVALIACAO DAS PROGENIES 51 E SELECAO DAS 10·/.

MELHORES PARA SEREM OS PARENTAIS DO CICLO 2 (C2)

Figura 3. Esquema de sele<;iio recorrcnte para melhorar a expressiio e/ou reunir dois
ou tres mecanismos de resistencia ao manhoso em urn mcsmo gen6tipo.



De modo geral, ate 0 presente, os trabalhos sobre resistencia ao ma-
nhoso tern sido principalmente para identifica~ao de fontes e de tipos de re-
sistencia e para estudo de heran~a da resistencia. Apenas nos trabalhos de
Cuthebert et al. (1974) e Fery & Cuthebert (1978) foi empregada sele~ao em
material segregante.

Partindo da hip6tese de que os diversos mecanismos que conferem re-
sistencia ao manhoso sao controlados por genes diferentes, 0 que e bastante
razmivel, admite-se a possibilidade de que eles possam vir a ser reunidos em
urn mesmo gen6tipo. Entretanto, Cuthebert et al. (1974) mencionam que a
sele~ao para uma resistencia ampla, envolvendo os vanos fatores, nao pro-
duz progressos significantes. Essa afmna~ao, porem, e baseada em resulta-
dos de cruzamentos biparentais simples (ex.: PI x P2), os quais nao envolve-
ram nenhum cicio de intercruzamento ap6s a hibrida~ao inicial.

Fery & Cuthebert (1978) relatam que sele~ao da planta individual em
gera~ao precoce nao e eficiente para selecionar para nao-preferencia, e que 0

metoda da descendencia de semente unica "single seed descent" (SSD) pode
permitir urn melhor resultado.

Contudo, para combinar esses tres tipos de resistencia com niveis ra-
zo<iveis de expressao, 0 metoda que se mostra mais adequado e 0 de sele~ao
recorrente, 0 qual possibilita a concentra~ao de genes favoniveis ao longo do
processo de melhoramento (Figura 3). Esse metoda pode ser facilmente usa-
do em caupi, 0 qual, apesar de ser uma planta aut6gama, e facilmente cruza-
do atraves de poliniza~ao manual.

Na identifica~ao de fontes de resistencia, sena importante avaliar tam-
bem a resistencia do tipo antibiose na fase jovem da planta, quando 0 ma-
nhoso se alimenta das partes vegetativas, pois poderia ser importante combi-
nar a antibiose nessa fase com a nao-preferencia e 0 fator de vagem no esta-
dio de frutifica~ao. Desse modo, a popula~ao de ins~tos seni reduzida pela
antibiose, e, conseqiientemente, 0 nivel de dano da fase de frutifica~ao seria
bem menor.
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