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Aspectos Bioldgicos de Zabrotes subfasciatus (Boh.) (Coleoptera:

Bruchidae) em Genétipos de Feijoeiro com e sem Arcelina
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Biological Aspects of Zabrotes subfasciatus (Boh.) (Coleoptera: Bruchidae) on
Bean Genotypes with and without Arcelin

ABSTRACT - Bean genotypes containing arcelin (Arcl, Arc2, Arc3 and Arc4) and bean genotypes
without thisprotein (IAC CariocaArud, IAC CariocaPyatd, IAC CariocaAkytd, IAC Maravilha, IAC
Una, IAC Bico de Ouro, Porrillo 70 and Goiano Precoce) were eval uated concerning the resistance to
the Mexican bean weevil Zabrotes subfasciatus (Boh.), under laboratory conditions. The materials
containing arcelin (Arcl, Arc2, Arc3 and Arc4) showed antibiotic effects on theinsect, prolonging the
development period (egg to adult), reducing male and female weight and longevity, and decreasing
fecundity. The cultivars most suitable for the devel opment and reproduction of thisinsect were Goiano
Precoce, IAC Maravilha, Porrillo 70 and IAC Carioca Pyaté.

KEY WORDS: Phaseolus vulgaris, plant resistance, stored bean, Mexican bean weevil.

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de gendtipos de feijdes com e sem arcelina
sobre a guns aspectos biol 6gicos de Zabrotes subfasciatus (Bob.). Osinsetosforam criados, em condi¢des
de laboratdrio, sobre materiais melhorados com arcelina (Arcl, Arc2, Arc3 e Arc4) e materiais sem
essaproteina (IAC Carioca Arud, IAC Carioca Pyatd, IAC Carioca Akytd, IAC Maravilha, IAC Una,
IAC Bico de Ouro, Porrillo 70 e Goiano Precoce). Os materiais contendo arcelina (Arcl, Arc2, Arc3e
Arc4) provocaram efeitos antibioticos sobre o inseto, alongando o periodo de desenvolvimento,
diminuindo o peso, alongevidade de machos e de fémeas e afecundidade. Os gendtipos mais adequados
ao desenvolvimento do inseto foram Goiano Precoce, IAC Maravilha, Porrillo 70 e|AC CariocaPyata.
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PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgaris, resisténcia de plantas, gréos armazenados, caruncho.

O feijdo constitui um dos alimentos basicos mais
importantes como fonte de proteina para o povo brasileiro e
também paragrande parte daAmérical atinae México, aém
de apresentar elevado conteddo energético quando
comparado a outros géneros alimenticios (Gusman-
Maldonado et al. 1996). Segundo Oliveira et al. (1979), o
Brasil € o maior consumidor mundia do produto. O valor
meédio de produtividade, entretanto, de cercade 500 kg/ha, é
bem inferior ao obtido nos paises desenvolvidos, que chega
a 1400 kg/ha (Bastos Filho 1995).

Dentre os véarios fatores responsaveis por essa baixa
produtividade, incluem-se as pragas, destacando-se o
bruquideo Zabrotes subfasciatus (Boh.) como umadasmais
importantes, provocando perda de peso, reducdo do poder
germinativo e nutritivo, e comprometendo o valor comercial
dos gréos (Ferreira 1960, Gallo et al. 1988). Somam-se
ainda, os danos indiretos, relacionados a entrada de
microrganismos e &caros e 0 aquecimento dos gréos
(Rosolem & Marubayashi 1994).

As perdas de gréos causadas por esse inseto chegam a
atingir 35% no México, América Central e Panamaeficam

emtorno de 7% a 15% no Brasil (Schoonhoven & Cardona
1982). No Sudeste e Sul do Brasil, as perdas chegam a
20% (Wiendl 1975) e no Nordeste a 40% (Oliveiraet al.
1977).

O estudo deresisténciade plantas vem sendo amplamente
realizado no Brasil (Pereira et al. 1995, Oriani et al. 1996,
Mazzonetto & Boica Jr. 1999) e em outros paises
(Schoonhoven et al. 1982, Kornegay et al. 1993), como
aternativa de controle ao ataque do bruquideo. Como
vantagens desta técnica, pode-se citar a diminuic¢éo do uso
de inseticidas, o baixo custo, afacilidade de utilizacdo e
principal mente a compatibilidade com outros métodos de
controle. Alguns estudos mostraram que a proteina
arcelina, presente em linhagens selvagens resistentes e
ausente em linhagens suscetiveis e em genétipos
cultivados, esta associada a resisténcia aos bruquideos
(Harmsen et al. 1988, Wanderley et al. 1997, Lara 1997,
1998 e Barbosa et al. 2000a,b).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
genodtipos com e sem arcelina sobre a oviposicéo e
desenvolvimento de Z. subfasciatus.
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Material e M éodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de
Resisténcia de Plantas a Insetos do Departamento de
Entomologia, Fitopatologiae ZoologiaAgricoladaESALQ/
USP, a temperatura de 25 + 2°C, umidade relativa de 60 +
10% e fotofase de 14h, com o caruncho Z. subfasciatus em
feijdo armazenado.

Osinsetos utilizados nos experimentos foram criadosem
feij8o, Phaseolus vulgaris L., cultivar Bolinha, utilizando-
se frascos de vidro de dois a trés litros, com a boca vedada
comfilé. A cada30dias, o material erapeneirado e osadultos
separados parainiciar ainfestagdo de novos frascos.

Foram utilizados materiaismelhoradoscom arcelina(Arcl,
Arc2, Arc3 e Arcd) e sem essa proteina (IAC Carioca Arud,
IAC CariocaPyatd, IAC CariocaAkytd, IAC Maravilha, IAC
Una, IAC Bico de Ouro, Porrillo 70 e Goiano Precoce). Tais
gendtipos foram fornecidos pelas Segdes de Leguminosas e
de Genética do Instituto Agronébmico de Campinas,
multiplicadosno campo experimental do Setor de Entomologia
daESALQ, colhidos e armazenados até a utilizag&o.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com seis repeticdes por gendtipo. Sete casais
de adultos recém-emergidos foram colocados em recipiente
plastico circular (6,1 cm de didmetro e 2,1 cm de altura),
contendo 10 g defeijdo. Apds24h, osinsetosforam retirados
eonumero deovosférteiseinférteis por reci piente contados,
sendo considerados férteis 0os ovos opacos e inférteis os
translUcidos. Diariamente, os adultos emergidos eram
contados, pesados e sexados. Os recipientes contendo os
feij6es foram mantidos nas mesmas condic¢des até a
finalizacBo do experimento. Para cada repeticdo dos 12
tratamentos (gendtipos), calculou-se a viabilidade da fase
imatura (em relag&o ao numero total de ovoseao nimero de
ovosférteis) eaduracdo do periodo de desenvolvimento (ovo
a emergéncia do adulto). Dos adultos emergidos em cada
gendtipo, foram separados 15 casais, sendo cada casal
confinado em tubo de ensaio contendo 3 g defeijdo * Carioca
etapado com pléstico tipo PV C. Paraestesinsetos, avaiaram-
se alongevidade e a fecundidade dos adultos provenientes
dos respectivos gendtipos.

Os dados obtidos foram anali sados estati sticamente pelo
teste F, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

N&o houvediferencasignificativaparao nimerototal
deovosde Z. subfasciatus colocados nos dif erentes gendtipos
de feijoeiro. Na avaliagdo do numero de ovos férteis,
entretanto, os genétipos Arcl, Arc3, Arcd e Arc2
apresentaram os menores valores (14,3; 15,2; 15,2 e 15,3
ovosférteis, respectivamente) ediferiram significativamente
do|AC CariocaAruéa (24,3 ovosférteis). Osquatro gendtipos
com arcelina apresentaram as menores porcentagens de
viabilidade de ovos, porém somente Arc4 (66,7%) e Arc3
(67,9%) diferiram significativamente do genétipo IAC
Carioca Arua (81,2%) (Tabela 1).

O periodo de desenvolvimento (ovo aadulto) (Tabela 2)
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Tabelal. Médias (+ EP) de oviposi¢do, durante 24h, de
Z. subfasciatus, em gendtipos de feijoeiro, atemperatura 25
+ 2°C, UR 60 + 10% e fotofase 14h.

Gentipos N® de ovos'recipiente % qe ovos
Total Fértels ferteis

IACCariocaArud  300+200a 243+16la 81,2+238a
IAC CariocaAkyta 270+342a 208+315a 76,0+320a
Goiano Precoce 248+230a 185+180a 746+244ab
IAC Maravilha 25+29%0a 172+300a 752+471a
IAC Una 21,8+138a 172+1,35a& 784+318a
IAC CaiocaPyatd 223+235a 168+199a 749+211a
Portillo 70 23+173a 168+1,70ah 748+272a
IACBicodeOuro  21,8+149a 168+105ah 768+171ab
Arc2 21,3+167a 153+133b 71,7+073a
Arcd 27+126a 152+101b 66,7+119b
Arc3 23+112a 152+080b 679+151b
Arcl 205+1,09a 143+088b 699+136a
F 1,81 2,35 259
cv 21,19 25,64 8,29

Médias originais seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
"S_ nao significativo

Tabela2. Médias (+ EP) deduracdo (dias) eviabilidade (%)
da fase imatura de Z. subfasciatus criado em gendtipos de
feljoeiro, atemperatura25+ 2°C, UR 60 + 10% efotofase 14h.

Gendtipos Duragéo Viabilidade
Arcl 39,1+024a 86,8+32la
Arc4 38,7+050ab 932+2,76a
Arc2 375+0,28bc 92,8+249a
Arc3 372+0,20c 924+226a
IAC Carioca Pyata 31,6+0,28d 91,1+4,95a
IAC Una 31,5+0,18d 822+277a
IAC Carioca Akyta 31,1+0,40de 875+225a
IAC Carioca Arua 30,9+0,20de 87,3+3,16a
Goiano Precoce 30,3+0,24de 886+265a
IAC Bico de Ouro 30,0+0,22e 799+4,76a
Porrillo 70 30,0+0,22e 836+283a
IAC Maravilha 29,8+0,18e 87,7+594a
F 184,33* 1,47™

CcVv 2,05 9,85

Médias originais seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
" n3o significativo

apresentou grande variagdo, sendo que os maiores valores
registrados nos gendti pos contendo arcelina (variavei s entre
39,1 e 37,2 dias) foram significativamente superioresaos dos
outros oito materiais, nos quaisavariagéo foi de 29,8 a 31,6
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dias. Nacomparacdo entre os materiaiscom arcelina, o maior
alongamento dafaseimaturafoi causado pelo Arcl, vindo a
seguir Arcd, Arc2 e Arc3. Harmsen et al. (1988) relataram
significativo aumento no periodo de desenvolvimento de Z.
subfasciatus quando criado nos gendtipos Arcl, Arc2, Arc3
eArc4 (40,5 diasem média), com efeitos mais evidentesem
Arcl. Wanderley et al. (1997) constataram que a diferenca
meédia do periodo ovo-adulto em Arcl e Arc2 e 0s outros
gendtipos testados foi de 8,1 dias e entre Arc3 e Arc4, de
10,2 dias. Lara (1997) e Barbosa et al. (2000b) também
observaram periodos de desenvolvimento significativamente
maiores nos insetos provenientes de materiais contendo
arcelina. Quanto aos gendtipos mai's adequados ao caruncho,
pode-secitar IAC Maravilha, Porrillo 70 el AC Bico de Ouro.
Por outro lado, ndo houve diferenga significativa na
viabilidade da fase imatura, cujos valores medios variaram
de 79,9% a 93,2% (Tabela 2), diferindo dos dados obtidos
por Wanderley et al. (1997) e Lara(1997), que encontraram
menores porcentagens de adultos emergidos em genétipos
contendo arcelina.

A menor adequac&o dos gendtipos contendo arcelina ao
desenvolvimento de Z. subfasciatusfoi confirmadapelo peso
dos adultos emergidos (Tabela 3), ja que tanto para machos
como para fémeas, os valores constatados foram
significativamente menores que aquel es verificados em todos
0s outros gendtipos. O peso médio de machos provenientes
de gendtipos contendo arcelinavariou de 1,29 mg a 1,48 mg
em comparagdo com a variagdo de 1,65 mg a 1,76 mg nos
demais gendtipos. O peso das fémeas adultas emergidas dos
materiaiscom arcelinavariou de 2,18 mg a2,63 mg, enquanto
paraos demais, genotipos, variou de 3,20 mg a 3,35 mg. Na
comparagdo entre 0s gendtipos com arcelina, 0s menores
pesos de macho foram obtidos em Arc4, Arcl e Arc3,
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enquanto parafémeas, o menor valor foi constatado em Arcl.
Nosdemaisgendtipos, osvaloresforam bastante semel hantes
entresi, ndo diferindo parafémeas, enquanto paramachos, a
diferengaocorreu somenteentre |AC CariocaArué (1,65 mg)
eGoiano Precoce (1,76 mg). A reducdo de peso de ambos os
sexos também foi registrada por Lara (1997), em materiais
com arcelina, porem ndo foi observada por Wanderley et al.
(1997).

Quanto alongevidade dos adultos emergidos (Tabela 3),
pode-se verificar que osgendtipos contendo arcelinaafetaram
negativamente tanto os machos como asfémeas, porém com
diferencas ndo t&o marcantes como aquel as observadas para
0 periodo de desenvolvimento e 0 peso. Em relagdo aos
machos, os valores observados nos materiais com arcelina,
variaveisentre 9,7 dias (Arcl) e 10,4 dias (Arc3), diferiram
daguelesencontradosem |AC Maravilha(12,4 dias) e Goiano
Precoce (12,3 dias). Paraasfémeas, aslongevidades médias
nos materiaiscom arcelinavariaram de 8,7 (Arcl) a9,3 dias
(Arc2 e Arc3), diferindo significativamente daquelas
encontradas em IAC Maravilha, IAC Bico de Ouro, IAC
Carioca Akyta e Porrillo 70, que variaram de 10,9 a 11,1
dias. Barbosa et al. (2000b) também verificaram menores
longevidades médias para machos e fémeas provenientes de
gendtipos contendo arcelina (Arcl, Arc2 e Arc3).

A menor adequacdo dos gendtipos contendo arcelinafoi
também confirmada pel os dados de fecundidade. Assim, os
nimerostotais de ovos por fémea paraosindividuos criados
nesses genotipos (varidveisde 25,6 em Arcl a29,3 em Arc2)
foram significativamente inferiores aos registrados nos
demais gendtipos, excetuando-se IAC Carioca Arud e IAC
Carioca Akyta. Nestes dois Ultimos materiais, foram
observados valores intermedidrios, significativamente
menores que em |AC Maravilha (42,7 ovos) e IAC Bico de

Tabela3. Médias (+ EP) de peso (mg) elongevidade (dias) de adultosde Z. subfasciatus criado em genétipos defeijoeiro,

atemperatura 25 + 2°C, UR 60 + 10% e fotofase 14h.

_ Peso Longevidade

Genétipos
Machos Fémeas Machos Fémeas

Goiano Precoce 1,76 £0,01a 3,23+0,08a 12,3+ 0,33 a 10,6 £ 0,31 abc
IAC Carioca Pyata 1,72+ 0,02 ab 325+0,11a 12,2+ 0,34 ab 10,0 + 0,26 abcde
IAC Una 1,71+0,01 ab 320+ 0,05a 11,4+ 0,31 abcde 10,2 £ 0,34 abcd
IAC Bico de Ouro 1,71+ 0,01 ab 3,35+ 0,05a 12,1+ 0,38 abc 11,1+ 0,28 a
IAC Maravilha 1,70+ 0,01 ab 332+0,04a 124+0,29 a 11,1+ 0,24 a
Porrillo 70 1,69+ 0,01 ab 320+ 0,05a 11,8 £ 0,38 abcd 10,9+ 0,19 ab
IAC Carioca Akyta 1,69+ 0,01 ab 3,29+ 0,02a 11,3 + 0,34 abcde 10,9+ 0,29 ab
IAC Carioca Arua 1,65+0,02b 322+004a 10,9 + 0,30 abcde 9,6 + 0,41 bcde
Arc2 1,48+ 0,02 ¢ 2,63+0,06 b 10,3 + 0,36 cde 9,3+ 0,29 cde
Arc3 1,38+ 0,02d 2,57+0,09b 10,4 + 0,34 bede 9,3+ 0,27 cde
Arcl 1,36 £ 0,03d 2,18+ 0,05¢ 9,7+0,56e 8,7+0,36 e
Arcd 1,29+ 0,03d 2,40 + 0,07 bc 10,3+ 0,57 de 8,9+ 0,30 de
F 74,49* 46,53* 5,78* 8,31*
CVv 2,98 5,14 13,24 11,57

Médias originais seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Ouro (41,8 ovos). Quando foi considerado apenas o nimero
de ovosférteis, os quatro gendtipos com aproteina arcelina
apresentaram os menoresval ores médios (variavel entre 19,3
em Arc4 e 21,4 em Arc3), diferindo de todos os outros
gendtipos testados. Os valores verificados em |AC Carioca
Arua (27,1 ovos), IAC CariocaAkyta (27,4 ovos) elAC Una
(27,9 ovos) diferiram daguel es observados nos genétiposcom
maiores nimeros de ovos férteis, IAC Maravilha e Porrillo
70 (33,3 e 33,1 ovos, respectivamente). Para a variavel
porcentagem de ovosfértels, os menoresval ores constatados
nos genétipos contendo arceling, variando de 71,6% (Arc2)
a 75,8% (Arcl), diferiram dos dados obtidos para os
gendtipos com maior porcentagem de ovos férteis, Goiano
Precoce (82,0%) e Porrillo 70 (81,4%). Nos materiais IAC
Unael AC Bico de Ouro ocorreram resultadosintermediarios
(73,9% e 76,6%, respectivamente), que também diferiram
de Goiano Precoce e de Porrillo 70 (Tabela 4).

Tabela4. Médias (+ EP) defecundidade de Z. subfasciatus
criado em diferentes gendtipos de feijoeiro, a temperatura
25+ 2°C, UR 60 + 10% e fotofase 14h.

Gerditipos N© de ovos/recipi ent-e % qe ovos
Total Férteis ferteis
IAC Maravilha 27+064a 333+052a 78,1+0,99abcd
IACBicodeOuro 41,8+1,73a 31,9+1,17dx 76,6+0,97 bed
Porrillo 70 406+126ab 331+108a 814+087a
Goiano Precoce 39,6+1,21abkc 325+1,04a 820+084a
IACUna 37,7+£169abc 279+1,35bc 739+1,04de
IAC CariocaPyatd 36,7+ 1,06 abc 29,4+0,85abc 80,2+ 0,49 abc
IAC CariocaAkytd 34,2+0,92bcd 27,4+£0,67c 80,3+1,11ab
IAC CaiocaAruda 339+168cd 271+127c 80,3+1,27 dx
Arc2 293+167de 210+124d 716+110e
Arc3 290+158de 214+128d 738+0,98de
Arcd 257+121e 193+090d 75,7+0,66cde
Arcl 256+164e 195+130d 758+1,19bcde
F 14,94 19,60* 11,92¢
v 15,31 15,29 4,94

Médias originais seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Pode-se concluir que os materiais contendo arcelina
(Arcl, Arc2, Arc3 e Arcd) prejudicam o inseto, alongando
o periodo de desenvolvimento (ovo a adulto), diminuindo
0 peso, a longevidade de machos e de fémeas e a
fecundidade, sugerindo aocorrénciade ndo-preferénciapara
alimentacdo e/ou antibiose nos referidos genotipos. Os
gendtipos mais adequados ao desenvolvimento do inseto
foram Goiano Precoce, IAC Maravilha, Porrillo 70 e IAC
Carioca Pyata.
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