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RESUMO - A arcelina é uma proteína encontrada em feijões silvestres (Phaseolus vulgaris) e que
confere resistência ao caruncho-do-feijão, Zabrotes subfasciatus (Boheman 1833) (Coleoptera:
Bruchidae). Estudos foram conduzidos com o objetivo de conhecer o efeito de quatro alelos da proteína
arcelina (Arc1, Arc2, Arc3 e Arc4), na biologia de Z. subfasciatus. O experimento foi conduzido no
laboratório da Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijão, no município de Santo Antônio
de Goiás, GO, em condições não controladas. O mais alto nível de antibiose a Z. subfasciatus foi
constatado na linhagem portadora do alelo Arc1, observando-se redução do número de ovos produzi-
dos, redução do número de adultos emergidos, redução da longevidade de adultos. Na linhagem Arc2
constatou-se redução apenas no número de adultos emergidos. As linhagens Arc3 e Arc4 apresentaram
baixa eficiência na redução da progênie de Z. subfasciatus, não observando-se efeito na longevidade e no
período ovo-adulto. A razão sexual do inseto não foi alterada pela presença na semente de Arc1, Arc2,
Arc3 e Arc4.

Termos para indexação: Phaseolus vulgaris, resistência a insetos, biologia de insetos, caruncho, arma-
zenagem.

EFFECT OF ARCELIN PROTEIN ON THE BIOLOGY
OF ZABROTES SUBFASCIATUS (BOHEMAN 1833), IN DRY BEANS

ABSTRACT - Arcelin is a seed protein found in wild beans (Phaseolus vulgaris) which gives resistance
to Mexican bean weevil, Zabrotes subfasciatus (Boheman 1833) (Coleoptera: Bruchidae). Studies were
carried out with the objective of estimating the effect of four alleles of protein arcelin (Arc1, Arc2, Arc3
and Arc4) on the biology of Z. subfasciatus. The experiment was carried out in laboratory at Embrapa-
Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijão, in Santo Antônio de Goiás, GO, Brazil, under non
controlled conditions. The highest levels of antibiosis to Z. subfasciatus were observed in Arc1, with
reduction in the number of eggs, number of emerged adults, adults longevity. In the line Arc2 only
reduction in the number of emerged adults was observed. The lines Arc3 and Arc4 showed low
efficiency on the reduction of progeny of Z. subfasciatus and effects in the longevity and
egg-adult cycle were not detected. Insect sexual ratio was not altered by the presence of Arc1, Arc2,
Arc3 and Arc4 in the seeds.

Index terms: Phaseolus vulgaris, host plant resistance, insect biology, Mexican bean weevil, storage.

considerado a principal praga do feijão armazenado,
sendo também encontrada em regiões de clima tem-
perado e frio (Rossetto, 1966; Decheco et al., 1986).
Os danos são decorrentes da penetração e alimenta-
ção das larvas no interior dos grãos, provocando
perda de peso, redução do valor nutritivo e do grau
de higiene do produto, pela presença de excrementos,
ovos e insetos. Além disso, o poder germinativo das
sementes pode ser reduzido ou totalmente perdido.
Estima-se que as perdas de feijão, no México, Amé-
rica Central e Panamá são superiores a 35%, e no
Brasil, entre 7% e 17% (Schoonhoven & Cardona,
1980; Gallo et al., 1988).
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INTRODUÇÃO

Nas regiões tropicais da América Latina o carun-
cho-do-feijão, Zabrotes subfasciatus (Boheman) é
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A necessidade de alternativas para os métodos
químicos convencionais, aliada ao fato da crescente
cobrança da sociedade por métodos menos agressi-
vos ao meio ambiente, estimula a busca de novos
métodos para o controle dos carunchos. Entre tais
métodos, o emprego de resistência varietal pode ser
considerado ideal, uma vez que as populações das
pragas podem ser mantidas abaixo de seus níveis de
danos, sem causar distúrbio ou poluição ambiental e
sem exigir conhecimentos específicos do agricultor,
além de não acarretar qualquer ônus adicional (Lara,
1991). Apesar do esforço de pesquisadores, não têm
sido encontrados níveis satisfatórios de resistência
a Z. subfasciatus em acessos de feijão cultivado (Oli-
veira et al., 1979; Schoonhoven & Cardona, 1982;
Rego et al., 1986; Oriani et al., 1996). Contudo, em
genótipos silvestres de Phaseolus vulgaris, de ori-
gem mexicana, detectaram-se altos níveis de resis-
tência. Pesquisas realizadas revelaram que a resis-
tência da planta aos carunchos é do tipo antibiose e
é atribuída à proteína arcelina. Seis variantes alélicas
de arcelina (Arc1, Arc2, Arc3, Arc4, Arc5 e Arc6) já
foram descritas (Osborn et al., 1986; Lioi & Bollini,
1989).

Howe & Currie (1964) estudaram a biologia de
Z. subfasciatus em sementes de P. vulgaris e obser-
varam que o número médio de ovos depositados por
fêmea foi 38,8 ovos, o pico de oviposição no segun-
do e terceiro dias e período ovo-adulto de 24,5 dias.
Ferreira (1960) constatou uma média de 55,63 ovos
por fêmea, ciclo de vida de 36 dias e razão sexual
0,53. Carvalho & Rossetto (1968) constataram
oviposição média de 22,2 ovos, período ovo-adulto
de 23 a 33 dias, razão sexual 0,55 e observaram que
as fêmeas viveram em média 10,9 dias e os machos
13,8 dias. Wanderley & Oliveira (1992) relatam
oviposição média de 55,9 ovos e longevidade de
fêmeas e machos, respectivamente, de 13,3 e
18,8 dias.

Harmsen et al. (1988) observaram que a presença
de quatro alelos de arcelina (Arc1, Arc2, Arc3 e Arc4)
aumentou significativamente o ciclo de vida de
Z. subfasciatus. As linhagens contendo Arc1 e Arc2
provocaram redução da emergência de adultos, cons-
tatando-se também que Arc3 e Arc4, embora prolon-
gassem o ciclo de vida e reduzissem o peso dos inse-
tos, tiveram pouco efeito na emergência de adultos.

Cardona et al. (1990) observaram que o período
ovo-adulto de Z. subfasciatus criado em acessos de
feijão silvestre que continham os alelos Arc1, Arc2,
Arc3, Arc4 e Arc5 foi prolongado.

Wanderley (1995), utilizando seis cultivares e
quatro linhagens quase isogênicas portadoras de
arcelina (Arc1, Arc2, Arc3 e Arc4), observou que
as cultivares e linhagens não mostraram diferenças
significativas em relação ao total de ovos, porém
diferenças foram constatadas com relação a ovos
viáveis, insetos emergidos e período de ovo a adul-
to.

No presente trabalho realizaram-se estudos com
o objetivo de avaliar o efeito de quatro alelos da
arcelina (Arc1, Arc2, Arc3 e Arc4), presentes em
linhagens quase isogênicas do feijoeiro, na biologia
de Z. subfasciatus.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado em outubro de 1995, no
laboratório de Entomologia da Embrapa-Centro Nacional
de Pesquisa de Arroz e Feijão (CNPAF), no município de
Santo Antônio de Goiás, GO, em condições não controla-
das. A temperatura ambiente e a umidade relativa foram
registradas diariamente em termoigrógrafo.

Utilizou-se o delineamento inteiramente ao acaso, com
seis tratamentos e dez repetições. Os tratamentos
corresponderam às linhagens Arc1, Arc2, Arc3, Arc4 e às
cultivares Porrillo 70 e Goiano Precoce de P. vulgaris. As
linhagens contendo os alelos arcelina 1 (Arc1),
arcelina 2 (Arc2), arcelina 3 (Arc3) e arcelina 4 (Arc4)
foram originalmente obtidas na Universidade de
Wisconsin-Madison, EUA, pelo cruzamento da cultivar
Porrillo 70 com acessos silvestres de P. vulgaris. A uni-
dade experimental foi constituída de seis sementes de
feijão e um casal de carunchos acomodados em um tubo de
vidro, com as dimensões de 8,5 cm de altura por 2,5 cm de
diâmetro e coberto com tecido de malha fina preso com
liga. Após a infestação, as unidades experimentais foram
mantidas sob as condições anteriormente descritas.

As sementes das cultivares e linhagens foram multipli-
cadas no campo da Embrapa-CNPAF, no primeiro
semestre de 1995. Antes da infestação, as sementes foram
previamente selecionadas, descartando-se aquelas que
apresentavam imperfeições no tegumento. As sementes
selecionadas para uso foram mantidas, no mínimo, por
72 horas em condições ambiente, para entrar em equilí-
brio higroscópico com o ar.
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Os insetos utilizados no experimento foram obtidos de
uma colônia de laboratório mantida na Embrapa-CNPAF e
multiplicados em sementes de feijão, cultivar Jalo
EEP 558. Após a emergência dos carunchos na cultivar
Jalo, procedeu-se a infestação nas linhagens portadoras de
Arc1, Arc2, Arc3, Arc4 e nos controles suscetíveis �Porrillo
70� e �Goiano Precoce�. Os primeiros dez casais recém-
emergidos (0-24 horas) de cada um desses germoplasmas
foram utilizados no experimento. Para obtê-los, as semen-
tes de feijão foram peneiradas, os insetos foram colocados
em um saco de plástico, sexados e retirados com o auxílio
de um sugador bucal.

A partir de observações diárias, os seguintes parâmetros
foram estudados: período de oviposição; número de ovos
por fêmea; número de insetos emergidos; período ovo-
adulto _ obtido através de média ponderada, tendo como
peso o número de insetos emergidos para cada dia da pos-
tura; razão sexual (número de fêmeas/(número de
machos + número de fêmeas)); longevidade de machos e
fêmeas.

Diariamente e no mesmo horário realizaram-se as ava-
liações, quando, então, os insetos eram transferidos para
outros tubos contendo novos grãos de feijão da mesma
linhagem ou cultivar. A transferência para os tubos foi
interrompida à medida que se verificava a morte da fê-
mea. Tendo em vista que o manuseio das sementes pode-
ria interferir na penetração da larva, a contagem dos ovos
foi feita sempre após o quinto dia de postura, tempo sufi-
ciente para a penetração da larva no grão.

Para análise de variância, os dados referentes ao nú-
mero de ovos, número de adultos emergidos e período
ovo-adulto foram transformados em x + 1 , e a razão se-

xual em arco seno % . As médias foram comparadas

pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A temperatura média diária durante a execução
do experimento variou de 16,6ºC a 30,4oC e a umi-
dade relativa de 55% a 86%. Observou-se, em todos
os tratamentos, que no mesmo dia em que emergi-
ram as fêmeas iniciaram a oviposição. Constatou-se
uma tendência de redução do período de oviposi-
ção em �Porrillo 70� e nas linhagens contendo
arcelina, comparativamente à �Goiano Precoce�.
Nesta cultivar o período correspondeu a 12 dias; em
�Porrillo 70� e linhagens Arc2 e Arc3, a oito dias; em
Arc1, a sete dias; e em Arc4, a seis dias. Com exce-
ção de Arc2, cujo pico de oviposição ocorreu no

primeiro dia, nos demais tratamentos o pico ocorreu
no segundo e terceiro dias (Tabela 1). Howe & Currie
(1964), trabalhando com cinco combinações diferen-
tes de umidade e temperatura, também obtiveram pi-
cos de oviposição sempre no segundo e terceiro dias.

Na cultivar Goiano Precoce, cada fêmea
ovipositou 50,1 ovos, seguida pela Porrillo 70
(44,2 ovos), Arc2 (36,0 ovos), Arc4 (35,7 ovos),
Arc3 (28,2 ovos) e Arc1 (20,1). Como pode-se
verificar na Tabela 1, o número de ovos por fêmea em
Arc1 não foi significativamente diferente de Arc3,
assim como entre as linhagens portadoras de arce-
lina Arc2 e Arc4 e as cultivares Goiano Precoce e
Porrillo 70. Também não mostraram diferença entre
si, Arc2, Arc3 e Arc4.

O número de ovos por fêmea de Z. subfasciatus,
registrado por Ferreira (1960), Howe & Currie
(1964) e Carvalho & Rossetto (1968) foi respecti-
vamente 55,63, 38,80 e 22,20. Tais resultados são
compatíveis com os obtidos neste trabalho, que va-
riaram de 20,10 a 50,1, dependendo do tratamento.
Em resultados obtidos por Wanderley (1995), o total
de ovos nas linhagens Arc1, Arc2, Arc3 e Arc4 não
diferiu do obtido na cultivar Porrillo 70 nem nas
outras cultivares comerciais testadas. Schoonhoven
et al. (1983), porém, constataram redução de
oviposição em acessos silvestres, que posteriormente
tiveram o fator de resistência identificado por Osborn
et al. (1986) como sendo a proteína arcelina.

Os menores números de adultos emergidos foram
observados em Arc1 (3,3) e Arc2 (8,1), que não dife-
riram entre si. Entretanto, apenas em Arc1 observou-
se diferença significativa entre as demais linhagens
e cultivares testadas. O número de insetos emergi-
dos em Arc2 não foi diferente do emergido em Arc3
(18,2). Os tratamentos Arc3 e Arc4 (22,1) não diferi-
ram entre si nem da cultivar Porrillo 70 (27,5). Esta
por sua vez também não mostrou-se diferente da
�Goiano Precoce�(33,9) (Tabela 2). A porcentagem
de redução da emergência em Arc1 foi de 90,2% em
relação à �Goiano Precoce�; 88,0%, à �Porrillo 70�;
85,%,  à Arc4; 81,9%, à Arc3;  e 59,2%, à Arc2 . Na
linhagem Arc2, a redução foi de 76,1%, 70,5%, 63,3%
e 55,5% em relação à �Goiano Precoce�, �Porrillo 70�,
Arc4 e Arc3, respectivamente.

Em todos os tratamentos, os ovos postos no pri-
meiro dia de vida das fêmeas deram origem a adultos



Pesq. agropec. bras., Brasília, v.34, n.10, p.1805-1810, out. 1999

F.R. BARBOSA et al.1808

(Tabela 1). Carvalho & Rossetto (1968) estudando a
biologia de Z. subfasciatus observaram que os ovos
postos no primeiro dia de vida não deram origem a
adultos. Contudo, tal fato não foi referido por outros
autores (Ferreira, 1960; Howe & Currie, 1964;
Wanderley & Oliveira, 1992).

Em pesquisa conduzida no Centro Internacional
de Agricultura Tropical (1988) constatou-se, em
sementes artificiais contendo Arc1 18,4% de inse-
tos emergidos, enquanto na testemunha a emergên-
cia foi de 86,1%. Harmsen et al. (1988), em
bioensaios com Z. subfasciatus e quatro variantes
alélicas de arcelina (Arc1, Arc2, Arc3 e Arc4), incor-
poradas à �Porrillo 70�, observaram em Arc1 redução
na emergência superior a 80%. Wanderley (1995) tra-
balhou com linhagens quase isogênicas, Arc1, Arc2,
Arc3 e Arc4 e observou que a utilização de Arc1 e
Arc2 resultou em menor número de Z. subfasciatus
emergidos, sendo os efeitos mais expressivos em
Arc1, que apresentou uma emergência de 14,63%
enquanto em Arc2 foi de 52,0%. Tais resultados con-
cordam com os obtidos neste trabalho, em que foram
observadas menores porcentagens de emergência
em Arc1 (16,4%) e em Arc2 (22,5%) (Tabela 2).
Cardona et al. (1990) relataram que acessos silves-
tres contendo Arc4 tiveram níveis mais altos de re-
sistência que Arc1 e Arc2, com relação à emergência
de insetos. Entretanto, a transferência do alelo Arc4
do feijão silvestre para o cultivado não resultou em
linhagens resistentes ao caruncho.

Os insetos alimentados com sementes das linha-
gens contendo arcelina tenderam a apresentar perí-
odo ovo-adulto mais longo, comparativamente aos
alimentados com �Goiano Precoce� e �Porrillo 70�,
embora não tenha ocorrido diferença significativa.
Os insetos criados em Arc1 apresentaram o mais
longo período ovo-adulto (43,7 dias), vindo em se-
guida Arc3 (37,5 dias), Arc4 (36,6 dias), Arc2 (36,5
dias), �Porrillo 70� (32,4 dias) e �Goiano Precoce�
(31,1 dias) (Tabela 2). Em relação às cultivares
Goiano Precoce e Porrillo 70, os insetos criados na
linhagem Arc1 apresentaram prolongamento do pe-
ríodo ovo-adulto de 12,6 e 11,3 dias; na Arc2, de 5,4
e 4,1 dias; na Arc3, de 6,4 e 4,3 dias; e na Arc4, de 5,5
e 4,2 dias, respectivamente.

Harmsen et al. (1988) relataram que a presença
dos quatro tipos de arcelina (Arc1, Arc2, Arc3 e Arc4)
aumentou significativamente o período ovo-adulto
do inseto (40,5 dias), sendo esses efeitos mais evi-
dentes em Arc1, que prolongou o ciclo em nove dias,
em comparação ao pai recorrente �Porrillo 70� (31,3
dias). No Centro Internacional de Agricultura Tro-
pical (1988), também foi constatado que a incorpo-
ração de arcelina 1 em sementes artificiais de feijão
resultou em prolongamento do ciclo biológico de
Z. subfasciatus em 15,9 dias, comparativamente à tes-
temunha �Sanilac�. Wanderley (1995), trabalhando
com linhagens quase isogênicas, Arc1, Arc2, Arc3 e
Arc4, observou em Arc1 um período ovo-adulto de
48,62 dias, que correspondeu a um alongamento de

TABELA 1. Número médio diário e total de ovos por fêmea, na progênie de dez casais de Zabrotes subfasciatus
criados em sementes de cultivares e linhagens de Phaseolus vulgaris1.

Número médio de ovos/dia de vida da fêmeaCultivar ou
linhagem 1o  2o  3o  4o  5o  6o  7o  8o  9o  10o  11o  12o  

Ovos/fêmea
(no)  

Goiano Precoce 8,2   10,4 9,4 7,8 6,0 2,5 2,3 1,0 1,0 0,8 0,5 0,2 50,1a

Porrillo 70 6,5     8,8 8,8 7,2 7,3 4,7 0,7 0,2 - - - - 44,2a

Arcelina2 8,4     7,0 7,3 4,8 3,2 2,5 2,4 0,4 - - - - 36,0ab

Arcelina4 5,5     9,6 7,4 7,5 4,0 1,7 - - - - - - 35,7ab

Arcelina3 4,5     5,4 6,9 5,5 3,7 1,7 0,4 0,1 - - - - 28,2bc

Arcelina1 3,3     5,6 4,4 3,3 2,0 1,2 0,3 - - - - - 20,1c

C.V. (%) 27,74
1 Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; médias não transformadas.
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11,52 dias, em concordância com os resultados obti-
dos neste trabalho.

A longevidade dos machos foi significativamen-
te maior que a das fêmeas, com exceção daqueles
provenientes de Arc1. O período médio de vida dos
machos foi de 11,7 dias, com intervalo de 7,6 a 13,1
dias, dependendo do tratamento, enquanto nas fê-
meas foi de 8,15 dias, com intervalo de 7,3 a 9,1
dias. Não observou-se efeito dos diferentes
germoplasmas, na longevidade dos machos ou das
fêmeas, separadamente; contudo, constatou-se
longevidade média significativamente menor nos
insetos criados em Arc1 (Tabela 2).

Ferreira (1960) relata uma longevidade média de
nove dias em adultos de Z. subfasciatus. Carvalho
& Rossetto (1968) observaram uma longevidade de
10,9 dias para fêmeas e de 13,8 dias para machos.
Wanderley & Oliveira (1992) verificaram também
maior longevidade nos machos (18,84 dias) que nas
fêmeas (13,3 dias). Tais resultados são compatíveis
com os observados neste trabalho, em que a
longevidade média dos machos foi de 11,7 dias e
das fêmeas, de 8,15 dias.

A razão sexual variou de 0,52 a 0,54. Os insetos
criados nas linhagens portadoras da proteína arcelina
não mostraram diferença significativa na razão sexu-
al em relação aos criados nas testemunhas nem entre
si (Tabela 2). Resultados similares foram constata-
dos por Ferreira (1960), que observou na descen-
dência de dez casais razão sexual de 0,53. Carvalho

& Rossetto (1968) e Wanderley & Oliveira (1992) re-
lataram razão sexual de, respectivamente, 0,55 e 0,50;
portanto, os resultados deste trabalho estão compa-
tíveis com os encontrados na literatura.

CONCLUSÕES

1. A criação de Zabrotes subfasciatus em semen-
tes de linhagem de P. vulgaris portadora do alelo de
arcelina 1 resulta em redução do número de ovos,
número e porcentagem de adultos emergidos e
longevidade.

2. Insetos criados em linhagens de P. vulgaris
contendo o alelo arcelina 2  apresentam redução do
número de adultos emergidos.

3. Insetos criados em linhagens de P. vulgaris
contendo os alelos arcelina 3 e arcelina 4 não têm
sua progênie afetada.

4. A razão sexual de Z. subfasciatus não é altera-
da na presença de arcelina 1, 2, 3 e 4.
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