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RESUMO

ABSTRACT

Determination of resistance to the attack of Zabrotes subfasciatus (Coleoptera: Bruchidae)
in bean genotypes

Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833) (Coleoptera: Bruchidae) is considered the main stored bean pest. The most
widely used method of control is the use of insecticides. However, other control methods may be applied, such as plant
resistance. Aiming to find alternative strategies to its control, this study evaluated the types of resistance in 12 bean
genotypes. The experiment was carried out at the Laboratory of Plant Resistance to Insects of the Department of
Phytopathology of the FCAV/UNESP, Jaboticabal/SP, from March to November 2009. Oviposition non-preference (free
choice and no-choice) tests and the no-choice test for feeding were carried out. The results demonstrated that: the
genotypes Dor 391, Dor 476, IAPAR-MD 806, and Raz 59 showed non-preference to oviposition by Z. subfasciatus, in
the free-choice test; in the no-choice test, all genotypes were equally oviposited by the insect; in the free-choice
chance test, males and females were equally attracted by all tested genotypes and Raz 56, Arc 2, Raz 55, Raz 49, and Raz
59 showed non-preference to feeding and/or antibiosis.
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Determinação dos tipos de resistência em genótipos de feijoeiro ao
ataque de Zabrotes subfasciatus (Coleoptera: Bruchidae)1

 O Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833) (Coleoptera: Bruchidae) é considerado a principal praga do feijão arma-
zenado. O método de controle mais utilizado tem sido o uso de inseticidas; no entanto outros métodos podem ser
empregados, como, por exemplo, a resistência de plantas. Este trabalho teve por objetivo determinar os tipos de
resistência em 12 genótipos de feijoeiro ao ataque dessa praga. O experimento foi conduzido no Laboratório de
Resistência de Plantas a Insetos, do Departamento de Fitossanidade da FCAV\UNESP, Jaboticabal - SP, no período de
março a novembro de 2009. Foram realizados testes de não preferência para oviposição, com e sem chance de escolha,
e de alimentação, sem chance de escolha. Concluiu-se que os genótipos Dor 391, Dor 476, IAPAR-MD 806 e Raz 59
apresentam resistência do tipo não preferência para oviposição por Z. subfasciatus, em teste com chance de escolha;
no teste sem chance de escolha todos os genótipos foram igualmente ovipositados pelo inseto; no teste com chance
de escolha, machos e fêmeas foram igualmente atraídos por todos os genótipos testados; e  Raz 56, Arc 2, Raz 55,  Raz
49 e Raz 59 apresentaram resistência dos tipos não preferência para alimentação e,ou, antibiose.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, grãos armazenados, resistência de plantas a insetos, caruncho.
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INTRODUÇÃO

O feijoeiro Phaseolus vulgaris L.(Fabaceae) é susce-
tível ao ataque de inúmeras pragas, e, dentre elas, desta-
cam-se as que atacam os grãos armazenados, conhecidas
popularmente como carunchos (Vieira & Yokoyama, 2000).
O caruncho-do-feijão, Zabrotes subfasciatus (Boheman,
1833) (Coleoptera: Bruchidae) é considerado a principal
praga do feijão armazenado nas regiões tropicais, poden-
do também ser encontrado em regiões de clima temperado
e frio (Abreu, 2005).

Os danos causados por Z. subfasciatus no armazena-
mento são consideráveis e decorrentes da penetração e
alimentação, somente das larvas, no interior dos grãos
provocando perda de peso, redução do valor nutritivo e
do grau de higiene do produto, depreciando a qualidade
comercial, por presença de insetos, ovos e excrementos
(Gallo et al., 2002; Quintela, 2002). De acordo com estes
mesmos autores, graças à formação de galerias feitas pe-
las larvas de Z. subfasciatus, ocorre a destruição dos
cotilédones, reduzindo o peso da semente e favorecendo
a entrada de micro-organismos e ácaros.

No Brasil, a ocorrência de Z. subfasciatus é generaliza-
da, em todas as regiões produtoras (Vieira & Yokoyama,
2000). As perdas quantitativas, causadas por pragas no
armazenamento, no Brasil, podem resultar em até 10% do
total produzido anualmente. Além disso, existem as perdas
qualitativas, que são mais preocupantes, pois podem com-
prometer totalmente o uso do grão produzido (Lorini, 2008).

A resistência de plantas e o uso de pós vegetais, extra-
ídos de plantas inseticidas, têm sido empregados no con-
trole de Z. subfasciatus em feijoeiro (Procópio et al., 2003).
No entanto, o controle químico tem sido o método mais
eficaz e o mais usado, em razão das facilidades para aplica-
ção e da maior rapidez de ação (Faroni & Silva, 2008). O
controle químico, porém, apresenta os inconvenientes como
o aumento dos custos e os resíduos tóxicos, que podem
contaminar o meio ambiente e o homem (Lara, 1991).

Diante do exposto, a resistência de plantas é conside-
rada um método promissor, pois não exige conhecimentos
específicos, por parte dos agricultores para a sua utiliza-
ção, apresenta baixo custo (Lara, 1991), além da ausência
de contaminação dos grãos e da compatibilidade com
outros métodos de controle (Mazzoneto & Boiça Júnior,
1999; Mazzonetto & Vendramim, 2002).

A procura por fontes de resistência em acessos de
feijão tem sido alvo de pesquisas, como método de con-
trole ao Z. subfasciatus (Vieira et al., 2005). Schoonhoven
& Cardona (1982), em estudos com mais de 4000 acessos
de feijão cultivados, concluíram que os níveis de resis-
tência a Z. subfasciatus eram muito baixos. Schoonhoven
et al. (1983) avaliaram formas silvestres de P. vulgaris, de
origem mexicana, e constataram linhagens com alto nível

de resistência a Z. subfasciatus e Acanthoscelides
obtectus (Say, 1831) e que o tipo de resistência associado
é do tipo antibiose. No Brasil, vários estudos foram reali-
zados, sendo identificados genótipos de feijão resisten-
tes ao Z. subfasciatus (Pereira et al., 1995; Wanderley et
al., 1997; Souza et al., 1997; Mazzonetto & Boiça Junior,
1999; Boiça Júnior et al., 2002 e Miranda et al., 2002).

Alguns estudos mostraram que a proteína arcelina, ar-
mazenada nas sementes e presente somente em linhagens
de feijão silvestres, está associada à resistência a Z.
subfasciatus (Osborn et al., 1986). A proteína arcelina per-
tence à categoria das lectinas, em que se incluem as fito-
hemaglutininas e inibidores de alfa-amilase (Paes et al.,
2000). Até o momento, sete linhagens, contendo os alelos
com a proteína arcelina, que conferem resistência a Z.
subfasciatus, já foram identificadas e denominadas de
arcelina 1 (Arc 1) a arcelina 7 (Arc 7), sendo que as varian-
tes das proteínas arcelina 1 (Arc 1) e arcelina 5 (Arc 5) têm-
se mostrado as mais promissoras para conferir resistência
em plantas leguminosas (Acosta-Galegos et al., 1998).

Dessa forma, estudos que visam à busca por genótipos
resistentes à Z. subfasciatus são de suma importância para
a cultura do feijoeiro, pois irão proporcionar redução das
perdas pós-colheita, causadas pelo referido inseto.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo de-
terminar, em 12 genótipos de feijoeiro, os tipos de resis-
tência ao ataque de Z. subfasciatus.

MATERIAL  E MÉTODOS
A pesquisa foi desenvolvida no Laboratório de Resis-

tência de Plantas a Insetos, do Departamento de
Fitossanidade, da Faculdade de Ciências Agrárias e Vete-
rinárias FCAV\UNESP, Jaboticabal, SP. Os insetos utiliza-
dos nos experimentos foram oriundos de criação estoque
do laboratório, sendo criados em feijão, P. vulgaris, culti-
var Bolinha, considerada suscetível (Boiça Junior et al.,
2002), em frascos de vidro de cinco litros, fechados com
tampas metálicas vazadas e revestidas com tela de náilon.
A cada 30 dias, o material era peneirado e os adultos sepa-
rados para iniciar a infestação de novos frascos. A cria-
ção foi mantida em sala climatizada, em temperatura de 27
± 2°C, umidade relativa de 75 ± 5% e fotofase de 12 horas.

Os genótipos avaliados foram: Arc 1, Arc 2, Arc 3, Arc
4, Raz 49, Raz 55, Raz 59, Raz 50, HF 5465, Dor 391, Dor 476
e IAPAR-MD 806. Tais genótipos foram adquiridos junto
ao Instituto Agronômico de Campinas – IAC, em quanti-
dades suficientes para a montagem dos experimentos.

Teste com Chance de Escolha

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao
acaso, em quatro repetições, sendo estas constituídas de
amostras de 10g de grãos de cada genótipo. O teste foi reali-
zado em arenas constituídas de bandejas circulares de alumí-
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nio, de 30 cm de diâmetro e 5 cm de altura, contendo, em seu
interior, placas de isopor circulares de 29,4 cm de diâmetro e
2 cm de altura, com 12 aberturas circulares, com diâmetro de
3,8 cm nas extremidades, onde acondicionaram-se recipien-
tes plásticos de 3,9 cm de altura e 3,8 cm de diâmetro, conten-
do as amostras de 10g de grãos dos genótipos em estudo.
Estes potes foram dispostos de forma equidistante do cen-
tro da placa, onde foram liberados 84 casais recém-emergi-
dos de Z. subfasciatus, conforme a metodologia descrita por
Schoonhoven & Cardona (1982). Para que não houvesse
fuga dos insetos, as bandejas foram fechadas com outra
bandeja de alumínio e vedadas com fita adesiva. Após sete
dias, as bandejas foram abertas e contados o número de
machos, fêmeas e total de Z. subfasciatus atraídos pelos grãos
nos genótipos. Dez dias após a abertura, procedeu-se à con-
tagem do número de ovos viáveis nos genótipos com o au-
xílio de um microscópio estereoscópio e um contador manu-
al, sendo os ovos esbranquiçados considerados viáveis e,
os translúcidos, inviáveis.

Teste sem Chance de Escolha

  O delineamento experimental deste teste foi inteira-
mente casualizado, com cinco repetições. Acondiciona-
ram-se 10g de grãos em recipientes plástico de 3,9 cm de
altura e 3,8 cm de diâmetro, onde foram confinados sete
casais recém-emergidos de Z. subfasciatus por amostras,
durante sete dias, conforme a metodologia descrita por
Schoonhoven & Cardona (1982). Foram avaliados os se-
guintes parâmetros: número de insetos emergidos (NIE),
percentagem de insetos emergidos (PIE), período de
eclosão da larva à emergência do adulto (dias) (PELEA),
total de massa seca consumida pelos insetos (mg) (TMSC)
e massa seca consumida por inseto (mg) (MSCI).

Sete dias após o confinamento, os adultos foram reti-
rados e dez dias após foi realizada a contagem do número
de ovos viáveis, conforme descrito no teste com chance
de escolha. Posteriormente, os ovos foram acondiciona-
dos em placas de Petri, para se contabilizar o total de
insetos emergidos e, assim, calcular-se o percentual de
insetos emergidos. A partir do dia da eclosão da larva até
a emergência de insetos adultos, foi contabilizado o perí-
odo de desenvolvimento dos insetos. A aproximadamen-
te 25 dias do confinamento, foram iniciadas observações
diárias das amostras de feijão, a fim de se contar e retirar
os adultos emergidos. Após o término da emergência dos
insetos em todas as amostras, estas foram colocadas em
estufa, a 70°C ,para secagem por dois dias e, pela diferen-
ça em relação ao peso das alíquotas, foi determinada a
massa da matéria seca consumida pelos insetos.

Em ambos os testes, os dados foram transformados
em (x + 0,5)1/2 e submetidos à análise de variância e, as
médias, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significância.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Teste com Chance de Escolha

Os genótipos diferiram significativamente em rela-
ção ao número total de ovos viáveis de Z. subfasciatus
(Tabela 1). O número total de ovos viáveis depositados
por Z. subfasciatus variou entre 121,75 e 223,00, sendo
que os genótipos Dor 391, IAPAR-MD 806 e Dor 476
destacaram-se como os menos preferidos, pois apre-
sentaram os menores valores (120,25; 121,75 e 122,00
ovos viáveis, respectivamente), quando comparados
com os genótipos HF 5465 e Arc 2 (223,00 e 212,00 ovos
viáveis, respectivamente), que foram os mais preferi-
dos pelo caruncho (Tabela 1). Nesse caso, e conside-
rando-se os resultados para o genótipo Arc 2, os mes-
mos estão de acordo com Acosta-Galegos et al. (1998)
que relataram que, apenas as variantes das proteínas
arcelina 1 e 5 dos genótipos Arc 1 e Arc 5 têm-se mos-
trado como os mais promissores por conferir resistên-
cia a Z. subfasciatus em plantas leguminosas.  Ribeiro-
Costa et al. (2007) também verificaram maior número de
ovos viáveis de Z. subfasciatus no genótipo Arc 2, sen-
do que este não diferiu da maioria dos genótipos sem
arcelina.

Os resultados de número de machos, fêmeas e total
de adultos de Z. subfasciatus, atraídos pelos materiais
em estudo, não mostraram diferenças significativas, su-
gerindo pouca interferência na oviposição do inseto (Ta-
bela 1). Para Lara (1997), os genótipos Arc 1 e Arc 2
foram igualmente atraídos por adultos de Z. subfasciatus,
demonstrando que as variantes das proteínas arcelina,
conforme descrito para o número total de ovos, não in-
terfere na atratividade e oviposição de Z. subfasciatus
nos genótipos estudados. Boiça Júnior et al. (2002) es-
tudaram o comportamento de genótipos de feijoeiro sem
arcelina e, dentre eles, o IAPAR-MD 806 ao ataque de Z.
subfasciatus e concluíram que todos os genótipos fo-
ram igualmente atraídos e ovipositados por fêmeas do
caruncho.

Os genótipos portadores de arcelina, possivelmen-
te interferem na alimentação de Z. subfasciatus, sendo
essa interferência devida à presença de compostos
químicos, pois a arcelina foi considerada responsável
pela resistência do tipo antibiose, presente nos tipos
silvestres de P. vulgaris, ao caruncho (Osborn et al.,
1986). Outras causas da resistência de genótipos de
feijão ao Z. subfasciatus foram relatadas por Vieira et
al. (2005) e estão associadas à dureza da testa e ao
pequeno tamanho das sementes de tipos silvestres de
P. vulgaris, como as dos genótipos portadores de
arcelina. Além disso, a forma como Z. subfasciatus fixa
a postura dos seus ovos nos grãos, não deixando-os
soltos, pode ser um indicativo de que esses insetos
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provavelmente selecionam o hospedeiro, pois os inse-
tos apresentam como regra geral o comportamento de
ovipositar em substratos que garantam o desenvolvi-
mento das larvas, assegurando, dessa forma, a sobre-
vivência da espécie (Lara, 1991).

Teste sem chance de escolha

Os resultados obtidos para o número de ovos viáveis
encontrados nos 12 genótipos não apresentaram diferen-
ças significativas entre si, sendo a média geral de 170,23
ovos e o desvio padrão de 18,10. No entanto, de modo
geral, os dados obtidos encontrados neste teste seguem
a mesma tendência dos resultados apresentados no teste
com chance de escolha, no qual o genótipo Arc 2 apre-
sentou maior número de ovos viáveis (214,60). A não exis-
tência de diferenças significativas também foi observada
por Miranda et al. (2002), em estudo com genótipos sem e
portadores de arcelina de 1 a 4.

Em relação ao número e percentagem de insetos emer-
gidos, foram observadas diferenças significativas entre
os genótipos avaliados (Tabela 2). Foram menos favorá-
veis à emergência de Z. subfasciatus os genótipos Raz
56 e Raz 59, proporcionando menor número de insetos
emergidos. Nesses genótipos e também no Raz 55 e Arc
2, foi verificado também menor percentual de Z.
subfasciatus emergidos. Possivelmente, algum fator de
resistência esteja associado a esses genótipos. No en-
tanto, nos genótipos HF 5465, Dor 391 e Arc 3 ocorreu
efeito inverso, o que levou à maior preferência do carun-
cho, sendo estes mais favoráveis ao número de insetos
emergidos. Em relação ao percentual de Z. subfasciatus

emergidos, foi observado maior percentual de emergên-
cia nos cultivares Dor 476, IAPAR-MD 806, HF 5465,
Dor 391 e Arc 3 (Tabela 2).

Resultados semelhantes foram obtidos por Barbosa
et al. (1999) que estudaram o efeito da proteína arcelina na
biologia de Z. subfasciatus em feijoeiro. De acordo com
os autores, insetos criados nos genótipos Arc 3 e Arc 4
não tiveram sua progênie afetada e, portanto, eles não
interferiram no número de ovos viáveis e que o genótipo
Arc 2 reduziu o número de insetos emergidos. De acordo
com Vieira et al. (2005), o mecanismo responsável pela
resistência a Z. subfasciatus em feijoeiro é a antibiose,
sendo responsável por efeitos adversos na sua biologia e
que esses efeitos são provocados pela proteína arcelina,
presente nos tipos silvestres de P. vulgaris.

Os resultados obtidos para o período da eclosão da
larva à emergência do adulto mostraram diferenças signi-
ficativas (Tabela 2). Os insetos provenientes dos
genótipos Arc 1, Arc 2, Arc 3 Arc 4, Raz 55, Raz 56, Raz 49
e Raz 59 apresentaram período de desenvolvimento mais
longo, variando de 35,90 a 32,98 dias, sugerindo resistên-
cia do tipo antibiose. Opostamente, com menores perío-
dos, e, portanto suscetíveis, encontram-se os genótipos
HF 5465, Dor 391, Dor 476 e IAPAR-MD 806 que variou de
29,53 a 28,74 dias. Outros trabalhos também demonstra-
ram o aumento do período de desenvolvimento de Z.
subfasciatus em genótipos portadores de arcelina, como
os obtidos por Wanderley et al. (1997) com o genótipo
Arc 1, Miranda et al. (2002) com os genótipos Arc 1 e Arc
4 e Mazzonetto & Vendramim (2002) com os genótipos
Arc1, Arc 2, Arc 3 e Arc 4.

Tabela 1. Número de ovos viáveis em teste com chance de escolha, e de insetos atraídos machos, fêmeas e total de Zabrotes
subfasciatus em genótipos de feijoeiro, em teste com chance de escolha

Genótipos
Número de
ovos viáveis

Número de insetos atraídos

                                    Machos                         Fêmeas                             Total

Arc 1  177,25abc1           5,75a 5,75a 11,50a
Arc 2        212,00a 8,50a 8,75a 17,25a
Arc 3        191,00ab 4,75a 4,75a   9,50a
Arc 4        163,00abc 6,00a 5,25a 11,25a
Raz 55        155,50abc 5,50a 4,25a   9,75a
Raz 56        171,00abc 6,50a 6,75a 13,25a
Raz 49        168,75abc 8,00a 6,75a 14,75a
Raz 59        135,50bc 5,75a 6,50a 12,25a
HF 5465        223,00a 5,25a 6,00a 11,25a
Dor 391        120,25c 6,25a 3,00a   9,25a
Dor 476        122,00c 5,00a 5,25a 10,25a
IAPAR-MD 806        121,75c 5,00a 3,25a   8,25a

F (Tratamentos)        6,89**  0,78ns 1,52ns 1,44ns

Desvio padrão        33,04          1,12         1,54         2,44

C.V.(%)          8,20 20,87       21,97        17,44
1Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna não diferem estatisticamente a 5% de significância, pelo teste de Tukey. Para as análises,
os dados foram transformados em (x + 0,5)1/2.** significativo a 5% de probabilidade; ns não significativo.
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Quanto ao total de massa de matéria seca seca
consumida pelos insetos e de massa de matéria seca
consumida por inseto (Tabela 2), podem-se observar dife-
renças significativas entre os genótipos avaliados. O
genótipo Raz 56 foi o menos consumido, quando compa-
rado com os genótipos Dor 391, HF 5465 e Dor 476, em
que o consumo foi maior. Os genótipos Arc 2, Raz 49 e Raz
55 ficaram em posição intermediária. Em relação à massa
de matéria seca consumida por inseto, o genótipo Raz 59
diferiu de todos os genótipos avaliados, que foram igual-
mente consumidos, sendo o mais consumido.

De modo geral, os genótipos Raz 56, Arc 2, Raz 55 e
Raz 49 apresentaram menores valores de número e per-
centagem de insetos emergidos, maior período de eclosão,
da larva à emergência do adulto, menor de massa de maté-
ria seca consumida total e por inseto, sugerindo portanto,
apresentarem resistência dos tipos não-preferência para
alimentação e,ou, antibiose. Para o genótipo Raz 59, cons-
tatou-se menor número e percentagem de insetos emergi-
dos, maior período de eclosão da larva à emergência do
adulto e massa de matéria seca consumida total por inse-
to em posição intermediária, pois não diferiu dos genótipos
mais consumidos, evidenciando apresentar resistência do
tipo antibiose.

Por outro lado, os genótipos HF 5465, Dor 391, Dor
476 e IAPAR-MD 806 apresentaram maiores número e
percentagem de insetos emergidos e menor período de
eclosão, da larva à emergência do adulto, e massa de ma-
téria seca consumida, sendo, considerados, portanto,
susceptíveis (Tabela 2).

CONCLUSÕES

Os genótipos Dor 391, Dor 476 e IAPAR-MD 806 e Raz
59 apresentam resistência do tipo não preferência para
oviposição por Z. subfasciatus, em teste com chance de
escolha.

Todos os genótipos são igualmente ovipositados pelo
inseto, no teste sem chance de escolha.

No teste com chance de escolha, machos e fêmeas são
igualmente atraídos por todos os genótipos testados.

Raz 56, Arc 2, Raz 55, Raz 49 e Raz 59 apresentam resis-
tência dos tipos não preferência para alimentação e,ou,
antibiose.
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