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RESUMO - A arcelina € uma proteina encontrada em feijdes silvestres e confere resisténcia ao caruncho-
do-feijdo,Zabrotes subfasciatBoh., 1833) (Coleoptera: Bruchidae). Comparativamente as cultivares
suscetiveis Porrillo 70 e Goiano Precoce, estudou-se a estabilidade da resisténcia, conferida por dois
alelos da proteina arcelina, nas linhagens do feijoeiro Arcl e Arc4, ap6s a criagdo do inseto por quatro
geracgfes sucessivas ho mesmo gend@pexperimento foi conduzido no Laboratério da Embrapa-
Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao (CNPAF), no municipio de Santo Antdnio de Goias, GO,
em condi¢Bes ndo-controladas, utilizando-se delineamento experimental inteiramente ao acaso. Observa-
ram-se, nas linhagens portadoras de arcelina, reducéo do nimero de ovos e de adultos emergidos, reducéo
do peso dos insetos, e prolongamento do periodo ovo-adulto. Na linhagem Arcl, a resisténcia ao

Z. subfasciatufoi mais expressiva. Nessa linhagem, os parametros nimero de ovos, nimero de adultos
emergidos, periodo ovo-adulto, raz&o sexual e peso de machos néo foram alterados, porém observou-se
aumento progressivo de peso das fémeas nas geragfes. Na linhagem Arc4, houve reducéo do periodo ovo-
adulto, embora o nUmero de ovos e de adultos emergidos, razédo sexual e peso de machos e fémeas néo
tenham sido alterados.

Termos para indexag&@®@haseolus vulgarigesisténcia a insetos, biologia de insetos, caruncho, armaze-
nagem.

STABILITY OF THE RESISTANCE TGZABROTES SUBFASCIATUS
CONFERRED BY PROTEIN ARCELIN IN COMMON BEANS PLANTS

ABSTRACT - Arcelin is a seed protein found in beans which gives resistance to Mexican bean weeuvil,
Zabrotes subfasciaty8oh., 1833)Coleoptera: Bruchidae). Compared with the susceptible cultivars
Porrillo 70 and Goiano Precoce, the stability of the resistance conferred by two alleles of the protein
arcelin was observed in lines Arcl and Arc4 after raising the insects for four consecutive generations
feeding in the same genotype. The experiment was carried out at Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa
de Arroz e Feijao (CNPAF), at Santo Antdnio de Goiés, Goias State, Brazil, under non-controlled
conditions using a randomized complete block design. In the lines containing arcelin reduction in the
number of eggs and emerged adults, insects weight and elongation of the egg/adult cycle was observed.
The resistance was greater in the line carrying Arcl allele. The parameters number of eggs and emerged
adults, egg/adult cycle, sexual ratio and males weight was not altered on Arcl genotype, although a
progressive increase of the females weight was observed. On the genotype containing Arc4 allele there
was a reduction in the egg/adult cycle, although the number of eggs and emerged adults, sexual ratio and
males and females weight were not altered.

Index termsPhaseolus vulgaridjost plant resistance, insect biology, Mexican bean weevil, storage.
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sdo decorrentes da penetracéo das larvas nos grao8s insetos utilizados no experimento foram obtidos de
cujo contetdo lhes serve de alimento, causandma criagdo em sementes de feijdo, cultivar Jalo Precoce.
assim, perda de peso, reducéo do valor nutritivoAs sementes foram multiplicadas no campo da Embrapa-
até da higiene, pela presenca de excrementos, ovEeNEAF, no primeiro semestre de 1995. As sementes das
insetos. Além disso, o poder germinativo das skshagens quase isogénicas contendo os alelos arcelina 1
mentes pode ser reduzido, ou totalmente perdidércl), arcelina 2 (Arc2), arcelina 3 (Arc3) e arcelina 4
As perdas de feijdo armazenado no México, Améri¢arc4) foram obtidas na Universidade de Wisconsin,
Central e Panama sdo superiores a 35%, e no Bradiidison, EUA, pelo cruzamento da cultivar Porrillo 70
entre 7% e 17% (Schoonhoven & Cardona, 19809m acessos silvestres®lesulgaris
Galloetal., 1988). Antes da infestacéo, as sementes foram selecionadas.
Diversos pesquisadores avaliaram milhares &é que apresentavam imperfeices no tegumento foram
acessos de feijdo cultivado e nédo encontrardi@scartadas, e as selecionadas foram mantidas, no minimo,
niveis satisfatorios de resisténcia ao carunci@’ 72 horas em condicbes ambientais, para entrar em
Z. subfasciatugOliveira et al., 1979; Schoonhovenequilibrio higroscopico.
& Cardona, 1982; Rego et al., 1986; Oriani et al., 1996). Utilizou-se delineamento inteiramente ao acaso, com
Contudo, em genétipos silvestres Bhaseolus duatro tratamentos e cinco repeti¢des. Os tratamentos fo-
vulgaris de origem mexicana, detectaram-se altd8™: linhagens quase isogénicas portadoras de Arcl e Arc4,
niveis de resisténcia. Pesquisas revelaram qué 2 cultivares suscetiveis Porrillo 70 e Goiano Precoce. A
resisténcia aos carunchos é do tipo antibiose &nidade experimental foi constituida por frascos de acrili-
atribuida a proteina arcelina (Schoonhoven et &0 contendo 20 sementes por repeticdo, infestadas com
1983; Cardona et al., 1989). A arcelina esta presefco casais dé. subfasciatus _ _
somente em feijdes silvestres, resistentes a”Pos aemergéncia de adultosdsubfasciatusria-

Z. subfasciatusSeis variantes alélicas de arceling°S €M sementes de feijao da cultivar Jalo Precoce, proce-
(Arcl, Arc2, Arc3, Arcd, Arc5 e Arcé) ja foram deu-se atransferéncia e criagédo dos insetos nas cultivares e

descritas (Osborn et al., 1986: Lioi & Bollini, 1989)!lnhagens testadas. Os cinco primeiros casais emergidos de

Quando se introduziu o gene desta proteina eon? 24 horas, em cada tratamento, foram utilizados para

o PR g . infestar quatro geragdes subsequentes do mesmo trata-
feijdes suscetiveis cultivados, por meio de q gerag q

~ mdanto
retrocruzamentos, Comprovou-se que a expressao

L . %m cada tratamento foram avaliados os seguintes
proteina é controlada por um gene simples, sen

domi Osb | 1986 tametros: 1) nimero de ovos, com contagem realizada
sua presenca, dominante (Osborn et al,, )'1 dias ap0s a infestagdo; 2) nimero total de insetos emer-

heranca monogenica qf’:\.arcellna'abre a possibilidgyos, através de contagens realizadas a cada dois dias:
de de formacéo FJe b'QUPOS do inseto capazes gigeriodo médio ovo-adulto, correspondente ao intervalo
quebrar essa resisténcia. entre a fase de ovo e a emergéncia do adulto, e periodo
O objetivo deste trabalho foi avaliar a estabilidanédio ovo-adulto de machos e de fémeas, obtido pela mé-
de da resisténcia A subfasciatusconferida pela dia ponderada, tendo como peso o nimero de insetos emer-
arcelina, em duas linhagens de feijoeiro. gidos em cada dia da postura; 4) raz&o sexual, calculada
pela formula: RS=numero de fémeas/nimero de machos +
fémeas; 5) peso seco dos insetos, obtido pela exposicdo
MATERIAL E METODOS dos insetos a 40°C, durante trés dias, e pesagem em balan-
¢a eletronica (Posso et al., 1989).
Na analise de variancia, os dados referentes ao nu-
O experimento foi conduzido no Laboratorio denero de ovos e adultos emergidos e periodo ovo-adul-
Entomologia da Embrapa-Centro Nacional de Pesquisatdeforam tranformados emyx +1, e a razédo sexual em
Arroz e Feijdo (CNPAF) no municipio de Santo Anténi@rco senov%, sendo em seguida submetidos a anélise
de Goias, GO, em condicdes ndo-controladas. A tempegatatistica, conforme o delineamento proposto. As médias
tura ambiente e a umidade relativa foram registradas didgram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabi-
amente em termoigrografo. A temperatura média variou tiéade. Na apresentacgéo dos dados foram usados valores
16,6°C a 30,4C, e a umidade relativa, de 55% a 86%. néo-transformados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO (1983) verificaram, em acessos silvestres resistentes
de P. vulgaris(G 12952 e G 12953, portadores do
N&o houve diferenca significativa entre o nUmeralelo Arc4), que a reducdo da emergéncia de adultos
médio de ovos das linhagens Arcl e Arc4; porém ata Z. subfasciatuoi mantida durante cinco gera-
ambas as médias foram significativamente menorg#es sucessivas. Tais resultados concordam com 0s
gue as das testemunhas suscetiveis (Tabela 1). obtidos no presente trabalho, nas linhagens porta-
Na primeira, terceira e quarta geragdes, Arcl apapras de arcelina, pois ndo houve diferenca signifi-
sentou menor numero de ovos que as testemunbativa no nimero de adultos emergidos nas quatro
suscetiveis; apenas na primeira geracdo o numgesacdes estudadas em Arcl e Arc4.
de ovos em Arcl foi menor que em Arc4. Alinhagem O periodo ovo-adulto médio foi maior nas linha-
Arc4 ndo diferiu das testemunhas suscetiveis, gans portadoras de Arcl e de Arc4 do que nas culti-
primeira geracao, nem de Porrillo 70 na segunda geres suscetiveis (Tabela 3). Cardona et al. (1989)
racéo (Tabela 1). também constataram maior periodo ovo-adulto mé-
Nas quatro geracdes estudadas, ndo houve dde& no acesso silvestre resistente G 12953, portador
renca significativa no ndmero de ovos ddo alelo Arc4, comparativamente aos acessos G 12923
Z. subfasciatyentre a primeira e a quarta geracdegsilvestre), Calima, Pijao e G02540 (cultivados susce-
nas testemunhas suscetiveis ou nas linhagens piveis).
tadoras de arcelina. N&o se observou reducdo do periodo ovo-adulto
O maior numero médio de adultos emergidasédio deZ. subfasciatusia linhagem portadora de
foi observado nas cultivares Goiano Precocefecl, nas quatro geragdes sucessivas. Contudo, em
Porrillo 70, com, respectivamente, 143,85 e 135,55 iArc4, Porrillo 70 e Goiano Precoce, houve redugdo do
setos, que diferiram de Arc4 com 100,35, e de Argkriodo da primeira para a quarta geracao (Tabela 3), 0
com 34,35 adultos (Tabela 2). Schoonhoven et glue concorda com Schoonhoven & Cardona

TABELA1. Numero médio de ovos d&abrotes subfasciatysem quatro geragfes sucessivas, em 20 sementes
de cultivares e linhagens de feijaoRhaseolus vulgarig.

Cultivar/ linhagem Geracao

12 22 3? 42 Média
Arcelinal 93,00bB 119,00bAB 130,20cA 124,80bAB 116,75b
Arcelina4 143,40aA 131,40bA 136,60cA 142,00bA 138,35b
Porrillo 70 157,40aA 166,40abA 176,20bA 185,60aA 171,40a
Goiano Precoce 168,40aB 191,20aAB 214,80aA 175,20aB 187,40a
C.V. (%) 18,08 17,61 9,10 11,21 -

1 Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukeyab8Rtade prob

TABELA 2. Numero médio de adultos emergidos déabrotes subfasciatyem quatro geracdes sucessivas, em
20 sementes de cultivares e linhagens de feij#@haseolus vulgarig.

Cultivar/linhagem Geragédo

12 22 3? 4 Média
Arcelinal 24,60bA 26,40cA 38,40cA 48,00cA 34,35¢c
Arcelina4 98,40aA 103,60bA 99,80bA 99,60bA 100,35b
Porrillo 70 115,20aB 132,80abAB 150,40aA 143,80aAB 135,55a
Goiano Precoce 136,40aAB 151,20aAB 164,80aA 123,00abB 143,85a
C.V. (%) 12,54 10,40 8,28 12,21 -

1 Médias seguidas da mesma letra, mintscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey abBtede prob
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(1982), que observaram o desenvolvimento de O peso seco médio dos insetos criados nas linha-
Z. subfasciatuslurante cinco gera¢des sucessivagens portadoras de arcelina foi significativamente
Nnos acessos silvestres resistentes G 2540 e G 5698geor do que o dos insetos criados em Porrillo 70 e
constataram reducédo do periodo ovo-adulto, conGmiano Precoce (Tabela 5). O peso dos insetos
progresso das geracoes. criados em Arcl também foi significativamente me-

A razao sexual média dos insetos criados na tier que o observado em Arc4. Nas quatro geractes
nhagem portadora de Arcl foi significativamentestudadas, o peso das fémeas e dos machos criados
menor do que nas testemunhas suscetiveis, o gaeArcl foi significativamente menor que o dos cri-
ndo aconteceu em relacéo a Arc4 (Tabela 4). ados nas testemunhas suscetiveis. O peso seco das

N&o foi observada diferenca significativa na raz&&meas criadas em Arc4 também foi significativamente
sexual, entre as geracdes, em nenhum dos tratammanor que o observado nas testemunhas susceti-
tos. Na primeira, segunda e quarta geragfes, howeds, porém o peso seco dos machos criados nesta
maior proporcdo de machos nas linhagens portaddiafagem néo foi diferente do peso seco dos machos
de arcelina, embora a diferenga tenha sido significatisdaados em Porrillo 70, na primeira, segunda e quarta
apenas na primeira (entre Porrillo 70 e Arcl) e quadaracdes. N&o foi constatada diferenca entre o peso
geracdes (entre as testemunhas e Arcl) (Tabeladfs machos criados em Arcl e Arc4, entre a primeira
Cardona et al. (1989), trabalhando com o acessoala quarta geracfes. Contudo, observou-se, entre a
feijdo silvestre G 12953 (portador do alelo Arc4), tanprimeira e a quarta geracfes, um aumento de peso,
bém observaram, apos criacadsubfasciatuppor nas fémeas criadas em Arcl. Schoonhoven &
guatro geracdes sucessivas, ocorréncia de maior ptardona (1982) ndo observaram diferencas signifi-
porcao de machos na populacao. cativas no peso dé subfasciatuapds criacdo por

TABELA 3. Periodo ovo-adulto médio (dia) d&abrotes subfasciatysriado em cultivares e linhagens de feijao
(Phaseolus vulgaris por quatro geragdes sucessivas

Cultivar/linhagem Geragéo

12 22 32 428 Média
Arcelinal 46,42aA 46,12aA 45,68aA 47,30aA 46,38a
Arcelina4 41,79bA 41,43bA 38,50bB 38,24bB 39,99b
Porrillo 70 34,54cB 37,04cA 37,62bcA 31,92cC 35,28¢
Goiano Precoce 33,51dB 34,46dAB 35,05cA 30,89cC 33,48d
C.V. (%) 1,43 2,22 4,19 2,81 -

1Médias seguidas da mesma letra, miniiscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ab8itadie prob

TABELA4. Razédo sexual média déabrotes subfasciatugriado em cultivares e linhagens de feijad®haseolus
vulgaris), por quatro geragdes sucessivas

Cultivar/linhagem Geracao

12 22 3P 4 Média
Arcelinal 0,43bA 0,41aA 0,48aA 0,41bA 0,43b
Arcelinad 0,47abA 0,48aA 0,50aA 0,49abA 0,48a
Porrillo 70 0,52aA 0,49aA 0,48aA 0,55aA 0,51a
Goiano Precoce 0,50abA 0,49aA 0,50aA 0,52aA 0,50a
C.V. (%) 6,08 7,72 7,90 7,18 -

IMédias seguidas da mesma letra, mintscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey aBtade prob

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.35, n.5, p.895-900, maio 2000



ESTABILIDADE DA RESISTENCIA AZABROTES SUBFASCIATUS 899

TABELAS5. Peso seco médio (mg) de machos e fémea&dbrotes subfasciatugriados em feijao Phaseolus
vulgaris), por quatro geragdes sucessivas

Cultivar/linhagem Macho Fémea Média
Geracao Geracao
1@ 2@ 3@ 4@ 1@ 2@ 3@ 4@

Arcelinal 0,54cA  0,57cA 0,62bA 0,68cA 0,79dB 0,85dB 1,01bAB 1,09cA 0,77d
Arcelina4 0,64bcA 0,71bA 0,67bA 0,72bcA 1,02cA 1,14cA 1,09bA 1,17cA 0,89c
Porrillo 70 0,76abA 0,76abA 0,73aA  0,75bA 1,37bA 1,32bA 1,32aA 1,31bA 1,04b
Goiano Precoce  0,84aA  0,82aA 0,79aA  0,84aA 155aA 147aA 149aA 150aA 1,16a
C.V. (%) 10,70 4,45 4,99 3,46 5,78 4,35 8,00 3,91 -

cinco geracBes sucessivas, nos acessos selvagensk.; PARRA, J.R.P.; ZUCCHI, R.A.; ALVES, S.B.;

resistentes G 2540 e G 5693. VENDRAMIM, J.D. Manual de entomologia
agricola. 2.ed. Sdo Paulo : Agronémica Ceres, 1988.
CONCLUSOES 649p.

LIOI, L.; BOLLINI, R. Identification of a new arcelin
1. Na linhagem portadora de arcelina 1, 0s variant in wild bean seed8ean Improvement
parametros nimero de ovos, nimero de adultos emer- Cooperative Annual Report Fort Collins, v.32,
gidos, periodo ovo-adulto, razao sexual e peso dos p.28, 1989.

machos_nao sdo alterados apos a criacZahi®tes OLIVEIRA, A.M.: PACOVA. B.E.: SUDO. S.: ROCHA,
subfasciatusio mesmo genotipo, por quatro gera- 5 ¢\ - BARCELLOS, D.F. Incidéncia dabrotes
coes sucesswas,.sendo observadp, contudo, um subfasciatusBoheman, 1833 écanthoscelides
aumento progressivo no peso das fémeas nas gera- gphtectusSay 1831 em diversos cultivares de feijao
coes. armazenado (Col.: Bruchidaé)nais da Sociedade

2. Nalinhagem portadora de arcelina 4, haredu-  Entomoldgica do Brasil Jaboticabal, v.8, n.1, p.47-
¢do do periodo ovo-adulto, ap6s a criacdo de 55, 1979.
Z. subfasciatupor quatro geracdes sucessivas no . )
mesmo gendtipo, embora o nimero de ovos e QERIANIL MA. de G.; LARA, FM.; BOICA JUNIOR,

adultos emergidos, a razdo sexual e peso de machos A.L. Resisténcia de genotipos de feijoeidabrotes
A ~ 9 ! P subfasciatu¢Boh.) (Coleoptera: Bruchidaédnais
e fémeas ndo sejam alterados.

da Sociedade Entomoldgica do BrasiLondrina,
v.25, n.2, p.213-216, 1996.
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