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EFEITOS DE GENOTIPOS DE FEIJAO-CAUPI E DE ESPECIES BOTANICAS EM
DIFERENTES FORMULACOES SOBRE Callosobruchus maculatus (Fabr.). Botucatu,
2013. p. 117. Tese (Doutorado em Agronomia/Protecdo de Plantas) — Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas. Universidade Estadual Paulista (UNESP).

Autor: MARIA DE JESUS PASSOS DE CASTRO
Orientador: EDSON LUIZ LOPES BALDIN

Coorientador: CARLOS FREDERICO WILCKEN

1. RESUMO

O caruncho Callosobruchus maculatus (Fabr.) (Coleoptera:
Chrysomelidae: Bruchinae) é considerado a principal praga durante o armazenamento de gréos
de feijdo-caupi, Vigna unguiculata (L.) Walp. Devido a necessidade de desenvolvimento de
estratégias de controle mais eficientes e menos agressivas a0 meio ambiente, o uso de
genotipos resistentes e/ou produtos provenientes de plantas surgem como alternativas bastante
promissoras. Neste trabalho avaliou-se o efeito isolado e associado de gendtipos de feijéo-
caupi e de espécies vegetais (pd, saché e 0leo essencial) sobre o comportamento e biologia de
C. maculatus. Inicialmente, foi realizado um teste preliminar com 50 genotipos de feijdo-
caupi, avaliando-se a preferéncia para oviposicdo e o desenvolvimento do caruncho. Foram
selecionados nove genotipos, que foram novamente avaliados quanto a oviposicdo (com e sem
chance de escolha) e biologia do inseto. Posteriormente, avaliou-se o efeito de 14 plantas nas
formulacdes po (aplicado puro e dentro de sachés) e 6leo essencial (extraido da planta fresca e
da planta desidratada) sobre a atratividade, oviposicao e mortalidade dos insetos adultos. Com
base nestes resultados, foram selecionados trés gendtipos (dois resistentes e um suscetivel) e
seis espécies vegetais na forma de 6leo essencial extraido da planta fresca, para os quais foi
avaliado o efeito associado sobre a atratividade e mortalidade dos adultos, preferéncia para
oviposicdo e biologia do inseto. Os gendtipos IT85 F-2687, MNC-510-8 e MN05-841 B-49



foram caracterizados como portadores de resisténcia do tipo ndo-preferéncia para oviposicao e
0 IT81 D-1045 Ereto como portador de antibiose contra C. maculatus; opostamente, BRS-
Urubuquara foi caracterizado como suscetivel. As espécies vegetais Lippia sidoides Cham.,
Vitex agnus castus L., Mansoa alliacea (Lam.) A. Gentry e Chenopodium ambrosioides L. se
destacaram por provocar elevada mortalidade aos insetos, reduziram e/ou impediram a
oviposicao e a emergéncia, enquanto Piper marginatum Jacq. e Piper callosum Ruiz & Pav.,
além de reduzirem a oviposicdo e a emergéncia, afetaram o consumo, o periodo de
desenvolvimento e o peso dos insetos. No teste de atratividade com todas as espécies vegetais,
L. sidoides foi a mais repelente. Quanto a associacdo dos fatores, para o teste de atratividade
S0 houve interagdo significativa na presenca dos 6leos de V. agnus castus e M. alliacea. Para
0s demais parametros avaliados, a interacdo foi significativa para o total de ovos, percentual
de ovos viaveis, numero de adultos emergidos, consumo e peso de insetos, com destaque para

a associacdo com o Gleo essencial de C. ambrosioides.

Palavras-chave: Resisténcia de plantas, plantas inseticidas, graos armazenados.
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2. SUMMARY

The cowpea weevil Callosobruchus maculatus (Fabr.) (Coleoptera:
Chrysomelidae: Bruchinae) has been described as the most important post-harvest storage pest
of Vigna unguiculata (L.) Walp. Due to the need of development of more efficient and less
harmful strategies for controlling this pest, the use of resistant genotypes and/or botanical
products emerges as a very promising alternative. This study evaluated the isolated and
associated effects of cowpea genotypes and plant species (powder, sachet and essential oil) on
the behavior and biology of C. maculatus. Initially, 50 cowpea genotypes were evaluated for
oviposition preference and its effects on the weevil development. Nine selected cowpea
genotypes were again evaluated for oviposition (free and no-choice tests) and insect biology.
Next, the effect of fourteen plants as powder formulations (mixed with de grains and within
sachets) and essential oil (from fresh plant and dried plant) were evaluated on attractiveness,
mortality and oviposition. Based on these results, three genotypes (two resistant and one
susceptible) and six plant species as essential oil extracted from fresh plant were chosen for
assessment of the associated effect on the attractiveness and adults mortality, oviposition
preference and insect biology. The genotypes IT85 F-2687, MNC-510-8 e MN05-841 B-49
were characterized as having resistance of nonpreference for oviposition and 1T81 D-1045

Ereto expressing antibiosis to C. maculatus. On the other hand, the genotype BRS-Urubuquara



was the most susceptible. The plant species Lippia sidoides Cham., Vitex agnus castus L.,
Mansoa alliacea (Lam.) A. Gentry and Chenopodium ambrosioides L. caused high levels of
insect mortality, reduced and/or prevented oviposition and emergence, while Piper
marginatum Jacq. and Piper callosum Ruiz & Pav., besides reducing oviposition and
emergence, thus affecting consumption, the development period and the insects’ weight. In the
attractiveness test with all plant species, L. sidoides was the most repellent. Regarding the
association of strategies, the interaction for attractiveness test was significant only when
involved the essential oils of V. agnus castus and M. alliacea. For other biological parameter,
we found significant interaction for the number of adults emerged, consumed grain weight and
insects’ weight, especially when these resistant genotypes were treated with the C.

ambrosioides essential oil.

Keywords: Plant resistance, plant insecticide, stored grains



3. INTRODUCAO

O feijdo-caupi, Vigna unguiculata (L.) Walp., comumente conhecido
como feijdo-de-corda, feijdo macassar, feijao-catador ou feijao fradinho € uma cultura de
destaque nas regides Norte e Nordeste do Brasil. Esta leguminosa representa alimento de
grande importancia, tanto no aspecto econdmico, pelo baixo custo de producéo, por apresentar
ciclo curto, baixa exigéncia hidrica e rusticidade para se desenvolver em solos de baixa
fertilidade quanto pelo suprimento dos valores nutricionais que a constitui importante fonte de
proteinas, carboidratos, alto teor de fibra, vitaminas, minerais, além de possuir baixa
quantidade de lipidios (SINGH et al., 2002; FREIRE FILHO et al., 2005).

O caupi possui uma grande variabilidade genética, o que o torna viavel
para varias finalidades, sob diversos sistemas de producdo. A cultura também apresenta grande
plasticidade, adaptando-se bem a diferentes condi¢6es ambientais, constituindo-se assim uma
espécie de grande valor atual e com amplas possibilidades de uso (FREIRE FILHO et al.,
2005).

Dentre os problemas relacionados a cultura do caupi, destacam-se 0s
insetos-praga, que prejudicam os diversos estagios de desenvolvimento da cultura no campo e
aqueles que danificam os grdos armazenados. Dentre as principais pragas no periodo de

armazenamento, o caruncho Callosobruchus maculatus (Fabr.) (Coleoptera: Chrysomelidae:



Bruchinae) é considerado o mais importante. O seu ataque inicia-se antes da colheita e
intensifica-se na estocagem, podendo provocar perdas totais (ARRUDA; BATISTA, 1998).

A necessidade de armazenar produtos com a finalidade de servir de
alimento criou condi¢cfes Gtimas para 0s insetos que atacam esses produtos. Grande parte das
pragas que atacam grdos armazenados desenvolve-se bem em condigbes de temperatura e
umidade do ar relativamente elevadas. Tais condicdes sdo altamente favoraveis ao
desenvolvimento de insetos, devido a estabilidade do ambiente de armazenamento e por
encontrarem fonte natural de alimento (BARBOSA, 1976 apud ARRUDA; BATISTA, 1998,
LAZZARI; LAZZARI, 2009).

Os danos causados por C. maculatus sdo decorrentes da oviposi¢do na
superficie dos grdos e posterior penetracao das larvas no interior dos mesmos. O ataque resulta
em perda de peso, desvalorizacdo comercial, reducdo do valor nutritivo, do grau de higiene do
produto (presenca de excrementos, ovos e insetos) e do poder germinativo das sementes
(GALLO et al., 2002; ALMEIDA et al., 2005).

O controle quimico na forma de fumigacdo tem sido uma préatica muito
comum na desinfestacdo dos gréos, mas devido a inobservancia das recomendacfes de uso,
aplicacdo de subdosagens e desrespeito quanto ao periodo residual dos inseticidas, varios
insetos-praga vém desenvolvendo resisténcia a diversos ingredientes ativos dos produtos
sintéticos. Além disso, as condicGes de armazenamento disponiveis para a maioria dos
agricultores permitem reinfestacdes, aumentando a frequéncia de utilizacdo de inseticidas
(ALMEIDA et al., 2006).

Por outro lado, a crescente preocupacao da sociedade em relacdo aos
possiveis efeitos colaterais dos agrotoxicos, tais como toxicidade a aplicadores, poluicdo
ambiental e presenca de residuos em alimentos, tem incentivado estudos com taticas
alternativas de controle de pragas, como o uso de inseticidas de origem vegetal (TAVARES,;
VENDRAMIM, 2005) e cultivares geneticamente resistentes (LARA, 1991; PANDA;
KHUSH, 1995, SMITH, 2005).



A associacdo dessas duas técnicas para o controle desse caruncho é
provavel que seja mais bem sucedida do que a dependéncia de uma delas isoladamente, devido
a possibilidade de efeito aditivo e/ou sinérgico entre elas, pois em um programa de controle
integrado dessa praga, 0 uso de uma variedade de feijao-caupi resistente pode melhorar a
efetividade de inseticidas, dificultando o desenvolvimento de resisténcia pelos insetos. Além
disso, pode favorecer diretamente ao produtor, ndo s6 pelo menor custo e facilidade de
utilizacdo, mas também pela reducdo das perdas pés-colheita, pelo fato de ndo deixarem
residuos nos alimentos, sem comprometimento do meio ambiente (LALE; MUSTAPHA,
2000).

Com base nessas consideracOes, e tendo em vista 0s prejuizos
causados por C. maculatus durante o armazenamento do feijdo-caupi, este trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito isolado e associado de gendtipos desse feijoeiro e produtos de origem
vegetal em diferentes formulacbes sobre o comportamento e o desenvolvimento de C.

maculatus em laboratorio.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 O feijao-caupi

O feijdo-caupi é uma planta Dicotyledonea, que pertence a ordem
Fabales, familia Fabaceae, subfamila Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolineae,
género Vigna, espécie Vigna unguiculata (L.) Walp. (VERDCOURT,1970; MARECHAL et.
al., 1978, PADULOSI; NG, 1997 citados por FREIRE FILHO et al., 2005). E uma cultura de
origem africana, introduzida no Brasil na segunda metade do século XVI pelos colonizadores
portugueses no estado da Bahia (FREIRE FILHO, 1988).

Trata-se de uma leguminosa de facil adaptacdo, com grande valor
nutritivo, sendo cultivado em diversas partes do mundo, proporcionando emprego e renda para
milhares de pessoas. Representa alimento basico, exercendo a fungdo social de suprir
necessidades alimentares, principalmente de populagbes mais carentes, com potencial
nutricional relativamente superior ao do feijdo-comum Phaseolus vulgaris L. (TEIXEIRA et
al., 1988; FREIRE FILHO et al., 2005).

No Brasil, sdo cultivadas varias espécies de feijao; entretanto, para
efeito de regulamento técnico, somente o feijdo-comum, espécie P. vulgaris e o feijdo-caupi,

espécie V. unguiculata sdo consideradas como feijdo pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria



e Abastecimento — MAPA (BRASIL, 2008). Essas duas espécies sdo as mais importantes do
ponto de vista social e econdmico no Pais. A producdo de feijdo-caupi concentra-se nas
regides Nordeste e Norte e esta se expandindo para a regido Centro-Oeste, principalmente no
Estado de Mato Grosso (FREIRE FILHO et al., 2011a).

Na regido Nordeste, a producdo tradicionalmente concentra-se nas
areas semidridas, onde outras culturas anuais, em razdo da irregularidade das chuvas e das
altas temperaturas, ndo se desenvolvem satisfatoriamente. A producdo de feijao-caupi, nas
regibes Nordeste e Norte, € feita por agricultores familiares e empresariais, mas
principalmente pelos primeiros, que ainda utilizam praticas tradicionais. Ja na regido Centro-
Oeste, onde o feijao-caupi passou a ser cultivado em larga escala a partir de 2006, a producéo
provém principalmente de medios e grandes empresarios, que praticam uma lavoura altamente
tecnificada (FREIRE FILHO et al., 2011a).

Atualmente o cultivo do feijdo-caupi esta se expandindo para o cerrado
das regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, onde € incorporado aos arranjos produtivos como
safrinha apos as culturas da soja e do arroz, e, em alguns locais, como cultura principal. Nestas
regides, principalmente quando é cultivado em forma de safrinha, o feijao-caupi tem um custo
muito competitivo, fator que tem feito aumentar o interesse dos produtores pela cultura. A
oferta de um produto padronizado, de alta qualidade, em quantidade e com regularidade, vem
despertando o interesse de agroindustrias de outras regides e esta contribuindo para a abertura
de novos mercados para a cultura (FREIRE FILHO et al., 2011a).

De acordo com Silva (2009), os dados disponiveis na FAO
(Organizacdo das Nacbes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura) sobre a producéo
mundial de feijdo-caupi, no ano de 2007, indicam que a cultura atingiu 3,6 milhGes de
toneladas em 12,5 milhdes de hectares. Esta producdo compreende 36 paises, destacando-se
entre 0s maiores produtores a Nigéria, o Niger e o Brasil, respectivamente, os quais
representam 84% da area e 70,9% da producdo mundial. No entanto, Singh (2006) apontou
que a producdo de feijdo-caupi é sdcio-economicamente importante em mais de 65 paises,

indicando a auséncia de informacéo de varios paises nos dados da FAO.
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No Brasil, o Servico de Levantamento Sisteméatico da Producéo
Agricola (LSPA) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) publica os dados
das duas espécies de feijdo de forma conjunta. Esse procedimento impossibilita que se saiba,
de forma direta, qual a participacdo de cada espécie na producdo total de feijdo do pais
(FREIRE FILHO et al., 2011b). No entanto, desde a década de oitenta as estimativas da
participacdo percentual do feijdo-caupi na producdo total de feijdo do pais foram feitas pela
Embrapa Meio-Norte (FREIRE FILHO et al., 2011b), sendo estas estimativas realizadas com
base nos dados dos anos em que houve acompanhamento da producdo em separado
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA...1993; 1994; 1995; 1996;
1997; 1998; 2000; 2001; 2002; 2003; 2004; 2005). Nos estados onde ndo havia essa
informacdo ou onde ela era incompleta, as estimativas foram feitas por meio de informacdes
de tecnicos de empresas de assisténcia técnica, extencionistas, pesquisadores, produtores de

gréos, produtores de sementes e comerciantes (FREIRE FILHO et al., 2011b).

De acordo com esses dados, Freire Filho et al. (2011b) constataram
que, na média do periodo de 2005 a 2009, a area cultivada com feijdo-caupi correspondeu a
33,08%, da area total de feijdo (feijdo-comum + feijdo-caupi) na regido Norte; 60,80%, na
regido Nordeste e 18,05% na regido Centro-Oeste. Verifica-se que, no mesmo periodo, a
producdo de feijdo-caupi correspondeu a 37,64%, na regido Norte; 45,67%, na regido Nordeste
e 9,12% na regido Centro-Oeste. A produtividade do feijdo-caupi correspondeu a 113% da
produtividade de feijdo da regido Norte (feijdo-comum + feijdo-caupi); 75,3%, na regido
Nordeste e 53,26% na regido Centro-Oeste. Considerando-se todo o territorio nacional, na
média do periodo de 2005 a 2009, o feijdo-caupi contribuiu com 37,53% da area colhida,
15,48% da producdo e responsavel por 42,20% da produtividade nacional. Considerando a
média do periodo de 2005 a 2009, foi cultivada uma area de 1.391.386 ha, com uma producéo
de 513.619 t de feijdo-caupi.

Ainda de acordo com Freire Filho et al. (2011b), alguns paises ja
exportam feijdo-caupi, incluindo-se o Brasil. Ha também alguns paises importadores na

Europa e na Asia, 0s quais constituem uma importante opcdo de mercado. Contudo, sabe-se
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muito pouco sobre esse mercado, sobre suas exigéncias e quanto ao tipo ou tipos de gréos
preferidos, principalmente no que se refere aos paises asiaticos.

A comercializagdo de feijdo-caupi é feita geralmente através de graos
secos ou verdes, vagens verdes, farinha para acarajé e sementes. Algumas cultivares sdo
produzidas para o enlatamento e congelamento dos gréos e producdo de sopas pré-cozidas
(SILVA, 2011). Segundo o mesmo autor, nos Estados Unidos o feijdo-caupi enlatado ja é uma
realidade e os tipos Blackeye (fradinho) e de tegumento e cotilédones verdes sdo os mais
utilizados para essa finalidade. Isso reforca a ideia de que a producdo de grdos visando o
enlatamento tem grande importancia para o agronegécio, agregando mais valor ao produto,
gerando mais empregos e impostos, representando, assim uma via potencial para o

desenvolvimento e a distribui¢do de renda.

A cultura do caupi, assim como outras de interesse agronémico,
enfrenta limitacGes de cultivo desde a sua implantacdo até a sua comercializacédo e, 0s insetos-

praga estdo entre os fatores bioticos que mais comprometem seu rendimento agrondémico.

4.2 Insetos-praga na cultura e nos graos armazenados

O feijdo-caupi € alvo de varios insetos e doencas causadas por virus,
fungos e bactérias, e 0s danos causados podem ser observados desde a semeadura até a fase
pos-colheita. No Brasil, entre as principais pragas que causam danos diretos a esse feijao,
merecem maior atencdo a cigarrinha-verde (Empoasca kraemeri Ross & Moore), a mosca-
minadora-das-folhas (Liriomyza sativae Blanchard), os tripes (Thrips spp.), 0 manhoso
(Chalcodermus bimaculatus Fiedler) e a broca-do-colo (Elasmopalpus lignosellus Zeller).
Entre as pragas que, além de causarem danos diretos, sdo vetoras de virus, destacam-se as
vaquinhas (Cerotoma arcuata Olivier e Diabrotica speciosa Germar), o pulgdo (Aphis

gossypii Glover), e a mosca-branca (Bemisia tabacci Gennadius biétipo B). No periodo pos-
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colheita, o caruncho (C. maculatus) é o mais importante, sendo responsavel pela maior parte
das perdas ocorridas durante o armazenamento de gréos (FREIRE FILHO et al., 2005).

4.2.1 Aspectos biol6gicos e danos de Callosobrucus maculatus

Callosobruchus maculatus é originario da Africa, distribuindo-se nas
regides tropicais e subtropicais (HAINES, 1989). Seguindo as tendéncias atuais de estudos
filogenéticos, esses insetos sdo considerados da familia Chrysomelidae dentro da subfamilia
de Bruchinae, ordem coleoptera (REID, 1995, 2000 apud RIBEIRO-COSTA; ALMEIDA,
2009). No entanto, dependendo da classificacdo usada pelos autores, também podem ser
considerados como uma familia de Coleoptera — Bruchidae, dentro da superfamilia
Chrysomeloidea (RIBEIRO-COSTA; ALMEIDA, 2009). Séo classificados como pragas
primarias internas, capazes de romper o0 gréo para atingir o endosperma, do qual se alimentam.
Além disso, seu desenvolvimento ocorre no interior dos graos, o que possibilita a entrada de
outros contaminantes. O adulto é um besouro de aproximadamente 3 mm de comprimento,
apresentando élitros marrom-escuros com duas manchas pretas, que em repouso formam um
“X” (Figura 1). Sua infestacdo pode iniciar-se no campo, onde as fémeas depositam, em
média, 80 ovos sobre as superficies dos grdos (SILVA et al., 2005; BARBOSA, 2010).

Os ovos sdo de formato assimétrico, cor branca, medindo 0,5 mm de
comprimento e 0,3 mm de largura, sendo depositados e aderidos aos gréos. Os ovos viaveis
sdo de coloracdo branca opaca, enquanto os inviaveis sdo de coloracdo hialiana (Figura 1). As
larvas possuem coloracdo branca, cabeca marrom, formato curvilineo e quando
completamente desenvolvidas tém o comprimento de aproximadamente 3,0 mm; apds a
eclosdo penetram diretamente nas sementes, onde completam todo o seu desenvolvimento.
Ainda dentro dos gréos, transformam-se em pupas, com coloragéo branca e pernas e olhos
vestigiais; quando préximo da emergéncia dos adultos, atingem aproximadamente 4,0 mm de

comprimento e apresentam coloracdo marrom. Apds a emergéncia, 0s adultos perfuram um
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orificio de saida para reiniciar o ciclo bioldgico. Os adultos tém longevidade média de 5 a 8
dias e o ciclo completo possui duragdo aproximada de 21 dias, podendo variar conforme a
temperatura. A razdo sexual é de 1:1 (BASTOS 1981; QUINTELA et al., 1991; GALLO et al.,
2002; SILVA et al., 2005).

De acordo com Santos (1971) as caracteristicas que diferenciam
macho e fémea sdo: nos machos a cor de fundo, dos élitros é preta ao longo das margens
laterais e 4&pices, sendo em outros pontos de pubescéncia principalmente dourada,
apresentando alguns pelos escamiformes brancos; manchas medianas pretas (quando
presentes), limitadas as seis interestrias exteriores. O pigidio tem uma cor de fundo
completamente preto autestdcea, com margens e linha mediana preta, e com pubescéncia
castanho-clara ou cinzenta; quando comparado com o das fémeas € bastante mais oblicuo. A
armadura genital caracteriza-se por ter lobulos laterais em forma de dedo, unidos na base,

formando uma estrutura com forma de U.

Segundo 0 mesmo autor, as fémeas apresentam cor de fundo preta ao
longo das margens suturais dos eélitros, assim como, nas margens laterais. Atravessando 0
centro existe uma barra mediana ligando as duas margens pretas. A pubescéncia varia do
branco ao dourado e faz sobressair as areas maculadas dos élitros. O pigidio tem cor de fundo
testacea, com uma linha mediana com pubescéncia branca podendo estender-se para fora da
area mediana. A armadura genital caracteriza-se por ter a bursa copulatrix piriforme com um
par de finas estruturas em forma de taca perto do centro. Entre as duas tacas ha uma estrutura
caracteristica da espécie, com quatro dentes quitinosos, aparentemente inseridos perto da placa

oval.
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A

Figura 1. Adulto de Callosobrucus maculatus (A), ovo viavel (B) e
inviavel (C).

O caruncho do feijdo-caupi constitui-se na praga mais importante
desse feijao armazenado (SILVA et al., 2005; BRITO et al., 2006). O ataque deste inseto pode
causar danos diretos como perda de peso, reducdo do poder germinativo e do valor nutricional.
Indiretamente, causa desvalorizacéo comercial dos graos, devido a presenca de insetos mortos,
ovos e excrementos (QUINTELA et al., 1991; GALLO et al., 2002; ALMEIDA et al., 2005).

4.3 Métodos de controle de Callosobruchus maculatus

4.3.1 Controle quimico

A fim de evitar danos no armazenamento, o uso de produtos quimicos
permanece, até o momento, indispensavel para impedir perdas nas culturas causadas por
pragas. Os inseticidas tém controlado efetivamente muitas espécies de insetos, mas seu uso
intensivo tem acarretado sérios problemas de ordem toxicoldgica e ambiental (MEDEIROS et
al., 2007).
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O controle quimico de C. maculatus é realizado comumente através de
expurgo em todo o material a ser estocado. Na operagdo de expurgo, sdo empregados
defensivos fumigantes, sendo a fosfina (fosfeto de aluminio) a mais utilizada atualmente,
podendo ser realizada com os gréos a granel ou ensacados (SILVA et al., 2005). A fosfina
desempenha um papel importante na protecdo dos gréos armazenados, devido ao seu baixo
custo, rapida dispersdo no ar e baixa quantidade de residuos; no entanto, estas vantagens
imediatas tém contribuido para o aumento da dependéncia sobre este fumigante (WANG et al.,
2006). Nos ultimos anos, a utilizacdo de fosfina para proteger graos armazenados tem crescido
bastante devido a eliminagcdo progressiva do fumigante brometo de metila (RAJENDRAN,
2001).

Embora a fumigacdo apresente boa eficiéncia, a inobservancia das
praticas corretas, a aplicacdo de subdosagens e o desrespeito ao tempo minimo de contato dos
inseticidas, resultam num rapido ganho de resisténcia a tais produtos (ZETTLER; CUPERUS,
1990, HAGSTRUM et al., 1999), podendo afetar os inimigos naturais, favorecendo assim a
proliferacdo das pragas. Além disso, fumigacGes frequentes elevam os custos de producéo e
podem causar danos ao ambiente e a saide humana (ALMEIDA et al., 2006). As condicdes
inadequadas de armazenamento que permitem reinfestacbes e as limitacdes de ordem
econdbmica também limitam um maior sucesso no emprego dessa tatica (CHAVES;
VENDRAMIM, 1995).

Assim, torna-se necessaria a busca de outros métodos de controle
como uma alternativa ao uso de inseticidas organossintéticos; tais como a utilizacdo de
genotipos resistentes e produtos naturais extraidos de plantas nao cultivadas (VENDRAMIM,;
SCAMPINI, 1997).
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4.3.2 Aspectos relacionados a resisténcia de Vigna unguiculata

O uso de geno6tipos resistentes pode ser uma tatica promissora para o
manejo de C. maculatus, uma vez que é capaz de manter a populacao da praga abaixo do nivel
de dano econémico, sem causar disturbios ou poluicdo ao meio ambiente. Além disso, nao
exige conhecimentos especificos do agricultor, é de facil utilizacdo, apresenta baixo custo e é
compativel com outros meios de controle, estando em consonancia com a filosofia do Manejo
Integrado de Pragas (LARA, 1991; LALE; EFEOVBOKHAN, 1991; VENDRAMIM,;
GUZZO0, 2009).

Planta resistente, segundo Rossetto (1973), Lara (1991) e Smith
(2005), pode ser definida como aquela que devido a sua constituicdo genotipica € menos

danificada que uma outra, em igualdade de condicdes.

A resisténcia de plantas a insetos se manifesta por meio de trés tipos
denominados, antixenose ou ndo-preferéncia, antibiose e tolerancia. A nao-preferéncia € uma
caracteristica da planta que dificulta a alimentacdo, oviposicéo e abrigo pelos insetos e pode
ter como causas a presenca de alelogquimicos ou caracteristicas morfologicas indesejaveis a
estes. A antibiose € um conjunto de caracteres da planta que afeta negativamente a biologia
dos insetos que a utilizam normalmente como alimento. Uma planta que expressa antibiose
pode afetar o potencial reprodutivo do inseto devido a mortalidade da fase imatura, baixa
emergéncia de adultos, além de reducdo no tamanho e peso dos individuos. Este mecanismo
também pode alterar a longevidade, oviposi¢do, mortalidade, fecundidade e promover o
alongamento do ciclo do inseto, entre outros. Os aleloquimicos estdo relacionados entre as
causas da antibiose pelas plantas. A tolerancia é uma caracteristica da planta que permite a
esta suportar o ataque dos insetos, sem afetar a biologia e 0 comportamento destes, sem que
haja queda significativa na quantidade e qualidade da producdo (KOGAN, 1979; PANDA,
1979; LARA, 1991; SMITH, 2005).
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As plantas possuem uma matriz de defesa fisica ou quimica de
mecanismos contra herbivoros. Como exemplos de defesas fisicas, células de plantas tém
paredes celulares rigidas, normalmente ricas em tricomas, ligninas e suberinas, ou elas
produzem gomas e ceras com um potencial repulsivo contra predadores (BROGLIE;
BROGLIE, 1993). Defesas quimicas frequentemente envolvem a participacdo de metabolitos
secundarios, tais como fitoalexinas, ndo protéicos, aminoacidos, fendis etc. Elas também
podem incluir proteinas, tais como inibidores de proteases, lectinas, a-amilase, inibidores de
enzimas hidroliticas tais como quitinases e glucanases, ribossoma de inativacdo de proteinas,
tioninas, defensinas e as duas proteinas de armazenamento, funcionais, vicilinas (MACEDO et
al., 1993; FERNANDES; XAVIER FILHO, 1998) e arcelinas (OSBORN et al., 1988;
CARDONA et al., 1990).

O Instituto Internacional de Agricultura Tropical (IITA) foi pioneiro
no desenvolvimento de varias linhagens de caupi com diferentes graus de resisténcia a
infestacdo ao bruquideo. A resisténcia destas variedades de caupi pode ser atribuivel as
caracteristicas fisicas e/ou quimicas dos revestimentos das sementes ou cotilédones. As
caracteristicas fisicas das sementes, tais como cor, textura, tamanho e dureza tém sido
implicadas na resisténcia de algumas variedades de feijao-caupi a C. maculatus, sendo
verificada através da reducdo na oviposicdo (AKINGBOHUNGBE, 1976; NWANZE;
HORBER, 1976 apud LALE; MAKOSHI, 2000; MESSINA; RENWICK, 1985; KHATTAK
et al, 1987; KITCH et al, 1991, LALE; EFEOVBOKHAN, 1991; MBATA, 1992). Os fatores
quimicos no tegumento e cotilédones de caupi sdo conhecidos por exercerem efeitos
antixendticos e antibidticos e, na maioria dos casos, promovem uma imperfeita eclosdo das
larvas, além de alta mortalidade e desenvolvimento prolongado (GATEHOUSE et al., 1984;
LALE; EFEOVBOKHAN, 1991; LALE; KOLO, 1998).

Alguns acessos de feijao-caupi, como TVu 2027, foram identificados
na Nigéria, selecionados a partir de uma colecdo de um grande germoplasma do IITA e vém
demostrando moderada resisténcia contra C. maculatus (SINGH et al, 1985). Estes materiais

tém sido utilizados em programas de melhoramento para o estabelecimento de variedades
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resistentes. Muitos trabalhos tém confirmado que TVu 2027 e alguns dos seus descendentes,
como o gendtipo IT81 D-1045 apresentam niveis significativos de resisténcia ao ataque de C.
maculatus (MESSINA; RENWICK, 1985; DICK; CREDLAND, 1986; MBATA, 1993). A
resisténcia destes genotipos tém sido associada com formas variantes de proteinas de reserva
(7S), que sdo capazes de interferir no desenvolvimento dos bruquideos (MACEDO et al.,
1993).

Dick e Credland (1986) sugeriram a utilizacdo dos fatores fisicos para
complementar os fatores bioquimicos encontrados em TVu 2027. Entretanto, relatos sobre o
efeito de algumas dessas caracteristicas fisicas, especialmente tegumento, sobre a oviposicao e
sobrevivéncia de C. maculatus s@o inconsistentes. Por exemplo, Nwanze e Horber (1976),
citados por Lale e Makoshi (2000), observaram que C. maculatus prefere sementes de
revestimento liso a sementes rugosas para oviposi¢do. No entanto, Lale e Efeovbokhan (1991)
demonstraram uma preferéncia do brugquideo para oviposicdo em semente enrugada sobre as
sementes lisas. Lale e Kolo (1998) sugeriram que a presenca de fatores bioquimicos no
tegumento, independentemente da textura da semente, pode causar reducdo de oviposicao e

baixa sobrevivéncia desses bruquideos em algumas variedades de feijao-caupi resistentes.

No Brasil, diversas pesquisas tém sido conduzidas, visando detectar
gendtipos de feijao-caupi resistentes a C. maculatus, bem como identificar os possiveis
mecanismos atuantes. Pessoa et al. (1993) observaram a ocorréncia de resisténcia por antibiose
nas cultivares Pitilba e BR1-Poty; Chaves e Vendramim (1995) caracterizaram as cultivares
TVu 612, CNCx 24-016E e Alagoas como possuidoras de moderada resisténcia do tipo

antibiose contra o caruncho.

Diferentes cultivares foram testadas por Barreto e Quinderé (2000) e
apresentaram variabilidade quanto a preferéncia para oviposicao, nimero de insetos emergidos
e nimero de sementes danificadas. Dentre os parametros avaliados, verificou-se que as
cultivares EVx 37-2E e EVx-37-15E sofreram menores danos pelo caruncho e as variaveis
namero de ovos, nimero de insetos emergidos e sementes danificadas mostraram-se positivas

e significativamente correlacionadas entre si. Lima (2000) identificou os genétipos IT89KD-
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245, TE90-180-10E, CNCx-409-12F, 1T86D-716, 1T89KD-260 e BR 17-Gurguéia como
promissores para o controle do caruncho e Lima et al. (2001a) relataram que 0s genotipos
IT89KD-245 e CNCx-955-1F possuem resisténcia do tipo ndo-preferéncia para a oviposicéo
contra essa praga. Lima et al. (2001b) também relataram que os gendtipos IT89KD-245 e
IT89KD-260 mantiveram a resisténcia ao longo de seis geragdes do caruncho, indicando a ndo
adaptacdo do inseto a esses genotipos.

Costa e Boiga Junior (2004) verificaram que os genotipos TE90 170
29F, TE90 170 76F, CNCx 405 17F e TE 87 108 6G apresentaram resisténcia do tipo néo-
preferéncia para alimentacdo e/ou antibiose, sendo que os dois ultimos também apresentaram
ndo preferéncia para oviposi¢do. Carvalho et al. (2011) avaliaram a resisténcia de nove
genotipos de feijdo-caupi do Banco de Germoplasma da Embrapa Roraima e concluiram que
0s gendtipos BRS-Patativa e BRS Paraguact foram os menos ovipositados e também
apresentaram antibiose. A maioria desses autores, entretanto, considerou o nivel de resisténcia
obtido adequado e sugerem que esses materiais sejam explorados em programas de

melhoramento genético para que haja um aumento na resisténcia ao C. maculatus.

4.3.3 Utilizacao de 6leos essenciais e pds de origem vegetal

Outro método de controle que vem sendo intensivamente investigado
para o manejo das populacdes de C. maculatus é o uso de plantas com propriedades inseticidas
(OFUYA, 1990; OKONKWO; OKOYE, 1992; KEITA et al., 2000; RAJA et al., 2001;
KEITA et al., 2001; AJAYI; LALE, 2001; BOEKE et al., 2004; BRITO et al., 2006; SAHAF;
MOHARRAMIPOUR, 2008; PEREIRA et al., 2009; GUERRA et al., 2009; ILBOUDO et al.;
2010; CASTRO et al., 2010; PANNUTI et al., 2012).

De acordo com Tavares e Vendramim (2005), o emprego de
inseticidas boténicos no controle de pragas de grdos armazenados mostra-se bastante

promissor, uma vez que as condi¢cdes ambientais no interior das instalagdes de armazenamento



20

propiciam a maximizacdo da atividade inseticida. Nestes locais, 0s inseticidas botanicos
podem ser empregados nas formas de pds, extratos e 6leos.

A extensa e diversificada flora do Brasil € um patriménio natural de
imenso potencial para o fornecimento de compostos do chamado metabolismo secundério.
Alguns destes materiais ja possuem aplicacdo comercial, como na producdo de medicamentos,
como aditivos de alimentos, nos cosméticos e na industria agroquimica (inseticidas)
(SANT’ANA, 2002).

Os produtos quimicos produzidos pelos vegetais podem ser divididos
em dois grandes grupos. O primeiro, essencial a todos os seres vivos, sdo os metabodlitos
primarios, em que estdo incluidos lipideos, protideos e glicidios. Ja o segundo, sdo 0s
metabolitos secundarios, que apresentam estruturas complexas, de baixo peso molecular, e
representam a fonte de substancias farmacologicamente ativas devido a presenca de marcante
atividade bioldgica e, ao contrario dos metabdlitos primarios, sdo encontrados em baixas
concentragdes nas plantas (SIMOES; SPITZER, 2000; BOURGAUD et al., 2001).

Durante muito tempo, 0s compostos resultantes do metabolismo
secundario das plantas foram considerados apenas como produtos de excrecdo do vegetal. No
entanto, atualmente sdo reconhecidos por sua associacdo direta com 0s mecanismos de
adequacdo do vegetal a seu meio, podendo exercer fungbes ecoldgicas, atuando na inibicdo da
germinacdo, protecao contra predadores e atracdo de polinizadores (BOURGAUD et al., 2001;
SIMOES et al., 1999). De acordo com Pascual-Villalobos (1996), os principios ativos dos
inseticidas botanicos sdo compostos resultantes do metabolismo secundério das plantas, sendo
acumulados em pequenas e diferentes proporcdes nos tecidos vegetais com diversas funcdes

especificas, como por exemplo, nas estratégias de defesa contra os insetos.

Os inseticidas botanicos apresentam uma série de vantagens em
relacdo aos produtos sintéticos, com destaque para a menor possibilidade de desenvolvimento
de resisténcia pelo inseto, uma vez que normalmente existe mais de um principio ativo

presente no produto vegetal, além de ser compativel com outros métodos de controle (GALLO
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et al, 2002). Em adicdo, existe elevada disponibilidade de matéria-prima vegetal para
formular estes produtos; os compostos sdo biodegradaveis, mais seletivos e ndo apresentam 0s

efeitos colaterais tipicos dos inseticidas convencionais (TAVARES, 2006).

4.3.3.1 Oleos essenciais

A International Standart Organization (ISO) define os 6leos essenciais
ou 0leos volateis como produtos obtidos de partes de planta mediante destilagdo por arraste a
vapor d’agua. As substancias atraentes ou repelentes das plantas sdo principalmente de
natureza terpénica e se apresentam como moléculas de baixo peso molecular e volateis. Os
géneros botéanicos que elaboram 0s compostos que constituem o0s Oleos essenciais sao
distribuidos em um numero limitado de familias, como Myrtaceae, Lauraceae, Rutaceae,
Lamiaceae, Asteraceae, Apiaceae, Cupressaceae, Poaceae, Zingiberaceae e Piperaceae
(KNNAK; FIUZA, 2010).

Os principais constituintes dos 6leos sdo 0s monoterpenos, seguidos
pelos sesquiterpenos e pelos compostos aromaticos de baixo peso molecular. Os dleos
essenciais compreendem mais de 60 componentes individuais. Os principais constituintes
podem constituir até 85% do 6leo, posto que os demais muitas vezes estdo presentes apenas
como tracos (SENATORE, 1996). De acordo com Takabayashi et al. (1994), os 0leos
essenciais apresentam cerca de 30 a 40 compostos minoritarios, em concentracdo inferior a
1%. Essas substdncias encontram-se nas plantas sob a forma de complexos, cujos

componentes se integram e reforcam sua agdo sobre o organismo.

Seus constituintes variam de hidrocarbonetos terpénicos, alcoois
simples e terpénicos, aldeidos, cetonas, fendis e ésteres entre outros. Considerando-se que 0s
compostos terpénicos constituem a maioria dos Oleos essenciais, 0s monoterpenos mais

comuns encontrados nos 6leos volateis sdo linalol, geraniol, tujona, canfora e limoneno. Entre
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0S sesquiterpenos mais comuns encontram-se farnesol, nerolidol, bisaboleno e outros
(SIMOES et al., 2003).

Alguns OGleos essenciais tém alta toxicidade, acdo repelente, sdo
inibidores da alimentacdo, além de exercerem influéncia no desenvolvimento de organismos
vivos, como insetos (SAITO; LUCCHINI, 1998). No entanto, a atividade repelente é o modo
de acdo mais comum desses Oleos e de seus constituintes majoritarios. Por meio da acéo de
contato podem interagir com o tegumento do inseto, além de atuar em suas enzimas digestivas
e neuroldgicas (ISMAN, 2006). O modo de acdo pode estar relacionado diretamente aos
compostos terpendides, como a inibicdo da acetilcolinesterase (VIEGAS JUNIOR, 2003).

Assim, diversas espécies vegetais tém sido utilizadas na forma de 6leo
essencial para o controle de C. maculatus. Em estudo comparativo da composi¢ao quimica e
atividade contra o bruquideo com 18 acessos de uma colecdo de germoplasma dos 0leos
essenciais de Ocimum basilicum L. (Labiatae), Pascual-Villalobos e Ballesta-Acosta (2003)
verificaram que alguns 0leos essenciais inibiram a oviposicao (repeléncia) e outros causaram
mortalidade de 40 a 100% (toxicidade) de C. maculatus, sendo que o eugenol e o metil

chavicol foram os principais compostos identificados nos éleos toxicos.

Kéita et al. (2000) testaram os 0leos essenciais das espécies Tagetes
minuta (L.) (Compositae), Hyptis suaveolens (Poit.) (Lamiaceae), Ocimum canum Sims.
(Labiatae), O. basilicum (extraidos por destilacdo a vapor) e Piper guineense (Schum and
Thon) (Piperaceae) (extraido por hidrodestilacdo e extracdo de etanol), sendo o pd de caulim
(argila) misturado (aromatizado) com estes diferentes dleos. A fumigacdo com Oleos
essenciais puros e pos de caulim aromatizados foi realizada em adultos e ovos de C.
maculatus. Apds 24 h da fumigacdo, os autores relataram 99 e 0% de mortalidade de adultos,
respectivamente, como resultado dos tratamentos com O. basilicum e o controle. A aplicacdo
de pds aromatizados com 0s mesmos Gleos para o caruncho resultou em uma completa falta de
oviposicdo. A aplicagdo de pos-aromatizados ndo teve efeito significativo na eclosdo das
larvas, mas teve impacto significativo na emergéncia de adultos: 0% para os dois tratamentos

em comparagdo com 100% nos controles.
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Posteriormente, Kéita et al. (2001), trabalhando com os 6leos
essenciais das espécies O. basilicum e Ocimum gratissimum L., estimaram uma CLso de 65
pL/g e 116 uL/g de 6leo para C. maculatus, respectivamente, apds um periodo de exposicao
de 48 horas.

Raja et al. (2001) avaliaram o numero de ovos, mortalidade,
emergéncia de adultos e danos de C. maculatus em sementes de feijdo-caupi tratadas com
6leos volateis derivados de Mentha arvensis L., Mentha piperata L., Mentha spicata L.
(Lamiaceae) e Cymbopogon nardus (L.) Rendle (Poaceae) durante 4 meses. Os autores
constataram que todos os 6leos influenciaram significativamente todos os parametros, com
uma ordem de potencial decrescente entre as espécies M. spicata, M. piperata, M. arvensis e

C. nardus.

Ajayi e Lale (2001) utilizaram 20 g de grdos de seis cultivares de
Vigna subterranea (L.) com tegumentos liso, aspero e rugoso, tratados com 2 mg dos 6leos
essenciais (em 0,2 mL de solvente acetona) de Eugenia caryophyllata Thunb. (Myrtaceae),
Piper nigrum L. (Piperaceae) e Zingiber officinale Roscoe. (Zingiberaceae). Os autores
verificaram que a textura dos tegumentos das cultivares utilizadas influenciaram o potencial
inseticida dos dleos, reduzindo significativamente a oviposicdo e a emergéncia de adultos de
C. maculatus nos gréos das cultivares de tegumento liso durante 90 dias de armazenamento.
Ainda segundo esses autores, uma possivel explicacdo para isso é que a superficie lisa, talvez
permita uma distribuicdo uniforme maior do 6leo, proporcionando melhor contato com o0s

ovos e/ou larvas.

Ketoh et al. (2006) observaram que o 6leo essencial puro extraido de
Cymbopogon schoenanthus L. Spreng. e do seu principal constituinte, piperitone, foram
efetivos como fumigantes sobre diferentes estagios do desenvolvimento de C. maculatus.
Piperitone foi mais toxico para adultos, com um valor CLs de 1,6 pL/L de ar versus 2,7 pL/L

de ar obtido com o 6leo puro.


http://en.wikipedia.org/wiki/William_Roscoe
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Pereira et al. (2009), utilizando 6leos essenciais de Cymbopogon
martini (Roxb.) Wats., Piper aduncum L. e Piper hispidinervum C. DC. (Piperaceae) na
concentracdo de 50 pL de 6leo/20 g de feijdo-caupi, obtiveram 100% de mortalidade de
adultos de C. maculatus nos primeiros minutos apos a aplicag&o.

Ilboudo et al. (2010) estudaram a atividade bioldgica e a persisténcia
dos Gleos essenciais extraidos de Ocimum americanum L., Hyptis spicigera Lamarck, H.
suaveolens (L.) e Lippia multiflora Moldenke (Verbenaceae). O. americanum mostrou-se
muito toxico para adultos de C. maculatus (CLsp = 0,23 pL de Oleo/L de ar), enquanto H.
suaveolens, H. spicigera e L. multiflora exibiram altos valores de CLso (1,30 pL de 6leo/L de
ar; 5,53 pL de Oleo/L de ar e 6 pL de oOleo/L de ar, respectivamente). A persisténcia da
atividade bioldgica dos quatro 6leos foi variavel, sendo O. americanum 0 mais persistente.
Catorze dias ap0s a aplicacdo, este 0leo ainda mostrava a mesma atividade das primeiras horas

apos a sua aplicagéo.

A atividade fumigante de vapores de 0Oleos essenciais destilados de
Carum copticum C. B. Clarke (Apiaceae) e Vitex pseudo-negundo Hand I. MZT.
(Verbenaceae) foi testada contra os ovos, larvas e adultos de C. maculatus. A influéncia de
diferentes concentracBes dos vapores de 6leo essenciais sobre a eclosdo dos ovos, larvas e
mortalidade de adultos foi significativa. As concentracOes letais dos Oleos essenciais
encontradas para matar 50 % da populacdo (CLsp) para as larvas, ovos e adultos foram de
1,01, 2,50 e 0,90 pL de 6leo/L de ar do 6leo de C. copticum e de 2,20, 8,42 e 9,39 uL de
Oleo/L de ar do 6leo essencial de V. pseudo-negundo, respectivamente. C. copticum foi mais
toxico que V. pseudo-negundo em todos os estagios de crescimento de C. maculatus (SAHAF;
MOHARRAMIPOUR, 2008).



25

4.3.3.2 P6s de origem vegetal

O emprego de plantas inseticidas, principalmente na forma de pds
secos favorece especialmente o pequeno produtor, pelo menor custo, facilidade de utilizacao,
sem exigéncia de pessoal qualificado. Além disso, as plantas podem ser cultivadas na
propriedade, facilitando a sua utilizacdo (MAZZONETTO; VENDRAMIM, 2003).

O controle de pragas de produtos armazenados com o emprego de pos
vegetais pode ser resultante da repeléncia ou toxicidade desses produtos, o que se reflete no
menor crescimento da populacdo do inseto (PROCOPIO et al, 2003). A reducdo da
oviposicao é um fator importante durante o armazenamento dos gréos, pois tende a eliminar a
infestacdo do inseto gradativamente (BALDIN et al., 2009).

No que se refere a C. maculatus, resultados promissores tém sido
obtidos com a utilizacdo de pds, como o de Ofuya (1990), que testou o efeito de pds obtidos de
15 espécies vegetais sobre a oviposicao de C. maculatus em feijao-caupi, observando reducao
na oviposicao do inseto nas sementes misturadas a pos de Nicotiana tabacum L. (Solanaceae),
Erythrophleum suaveolens (Guill. & Perr.) Brenan (Fabaceae) e O. gratissimum. Okonkwo e
Okoye (1992) demonstraram que pds de folhas de mamona ocasionaram 100% de mortalidade
para adultos de C. maculatus ap6s um periodo de exposicdo de sete dias, apresentando essa

atividade por mais de trés meses.

Boeke et al. (2004) avaliaram a toxicidade e a repeléncia de 33
espécies vegetais sobre C. maculatus. Os autores verificaram que pos de N. tabacum,
Tephrosia vogelii Hook.f. (Fabaceae) e de Securidaca longepedunculata Fers (Polygalaceae)
afetaram a progénie do inseto. As espécies Clausena anisata (Willd.) Hook. f. ex Benth.
(Rutaceae), Dracena arborea (Liliaceae), T. vogelli, Mamordica charantia L. (Cucurbitaceae)

e Blumea aurita (Linn. f.) DC. (Asteraceae) apresentaram efeito repelente ao besouro.

Guerra et al. (2009) avaliaram a atividade inseticida dos pds de

Rosmarinus officinalis (L.) (Lamiaceae), Peumus boldus (Mol.) (Monimiaceae), llex
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paraguariensis (St. Hil.) (Aquifoliaceae) e Pimpinella anisum (L.) (Apiaceae) sobre C.
maculatus e constataram que todas as plantas foram tdxicas a esse caruncho, verificando maior

mortalidade nos insetos tratados com os pos de P. boldus e I. paraguariensis.

Castro et al. (2010), avaliando o efeito dos po6s vegetais de Piper
tuberculatum Jacg. (Piperaceae), Lippia sidoides Cham. (Verbenaceae), Sapindus saponaria
L. (Sapindaceae), Melia azedarach L. (Meliaceae) sobre a oviposicdo de C. maculatus,
observaram que o po de L. sidoides proporcionou 100% de controle. Recentemente, Pannuti et
al. (2012) avaliaram os efeitos dos pdés de 11 especies vegetais sobre C. maculatus e
verificaram que os pos de Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae) e P. nigrum

reduziram a oviposicao e a emergéncia de adultos do caruncho.

O uso de pos ou outras formulacBes provenientes das plantas pode ter
importancia pratica no manejo de C. maculatus, isso porque as plantas com propriedades
inseticidas apresentam diferentes compostos bioativos, 0s quais podem atuar de maneira
conjunta sobre os insetos e com diferentes mecanismos de acdo (BREUER et al. 2003). Uma
vantagem da presenca de diferentes compostos inseticida € o retardamento da selecdo de
individuos resistentes, pois estes podem atuar em sitios de acao diferenciados (SOUSA et al.,
2008).
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5. MATERIAL E METODOS

Todos os ensaios foram conduzidos nos laboratorios de Resisténcia de
Plantas a Insetos e Plantas Inseticidas - LARESPI, pertencentes ao Departamento de Protecédo
Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrarias - UNESP em Botucatu - SP, no periodo de 2010 a
2012, sob condi¢cbes controladas (T = 25+2°C; UR = 60+10% e fotofase = 12 horas) no

interior de uma camara climatica tipo B.O.D.

5.1 Criacao-estoque de Callosobruchus maculatus

A populacdo inicial de C. maculatus foi obtida de uma criacéo do setor
de Entomologia da Embrapa Meio-Norte. Durante todo o desenvolvimento da pesquisa, esta
populacdo foi multiplicada, a fim de fornecer insetos em quantidades suficientes para a
execucdo das etapas propostas. Para esta criacdo utilizaram-se frascos de vidro transparentes
com capacidade para 500 mL, fechados na parte superior com tampa rosqueavel, na qual foi
feita uma abertura circular, adaptando-se uma tela de nylon de 30 mesh, permitindo a aeracéo
interna. Cada frasco recebeu 300 g de graos de feijdo-caupi, cultivar BRS-Guariba, sendo

mantido nas mesmas condic¢des anteriormente descritas. Os gréos contidos esses frascos foram
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peneirados a cada 28 dias, sendo os adultos emergidos utilizados na infestacdo de novos

frascos.

5.2 Obtencao dos geno6tipos de Vigna unguiculata

Inicialmente, para os estudos de resisténcia, foram utilizados 50

genotipos de feijdo-caupi (Tabela 1). As sementes destes materiais foram multiplicadas e

fornecidas pela Embrapa Meio-Norte e fazem parte do banco de germoplasma de feijao-caupi

daquela empresa.

Tabela 1. Relacdo dos 50 gendtipos de feijdo-caupi utilizados nos ensaios de resisténcia

para C. maculatus.

Gendétipo

Genealogia / Origem

BR 14 — Mulato®
BR 17- Gurguéia®
BR 3 — Tracuateua®

BRS — Cauamé*
BRS — Milénio®
BRS — Novaera®
BRS — Pajet*

BRS — Paraguagu®
BRS — Potengi*
BRS — Rouxinol*
BRS — Tumucumagqui*
BRS — Urubuquara®
BRS — Marataod®
Canapuzinho!
Canapuzinho 1-2*
Capela®

Corujinha’

Epace 10

Inhuma®

Monteiro®

CNCO0434 X CNCx27 — 2E
BR10 — Piaui X CE -315

Selecionada na cultivar local “Quebra-cadeira” ou “Cheque-ouro”: procedente

da regido Nordeste do Brasil
TE93-210-13F X TE96-282-22G
Selecionada na cultivar BR3-Tracuateua
TE97 — 404 — 1F X TE97- 404 - 3F
CNCx405 — 17F X TE94 -268-3D
BR10 — Piaui X Aparecido Moita
TE96-282-22E X TE93-210-13F
TE86-75-57E X TEx1-69E
TE96-282-22G X IT87 D-611-3
Selecionada na cultivar BR3-Tracuateua
Seridé X TVx 1836-013J
Cultivar local- Sdo Raimundo Nonato - Piaui
Selecionada na cultivar Canapuzinho - S&o Raimundo Nonato - Piaui
Cultivar local — Capela do Alto — S&o Paulo
Cultivar local - Barbalha - Ceara
Seridé x TVu 1888
Selecionada na cultivar local Inhuma: Inhuma-Piaui
Selecionada na cultivar local Monteiro - Piripiri - Piaui
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Tabela 1. (Coninuagéo)

GenGtipo Genealogia / Origem

Patativa® CNC1735 X (CNCx926 - 4F X Paulista)

Paulistinha’ Cultivar local - Babalha - Ceara

Pingo-de-ouro-1-1* Selecionado na cultivar local Pingo de ouro/lguatu - Ceara

Pocos de Caldas — MG* Selecionada em cultivar introduzida de triagem indefinida do Peru, provavelmente
cultivar Vainablanca

Sanzi Sambili* International Institute of Tropical Agriculture - IITA, Ibadan, Nigéria

Vainablanca® Cultivar melhorada oriunda do Peru

IT81 D-1045 International Institute of Tropical Agriculture - ITA, Ibadan, Nigéria

Enramador?

IT81 D-1045 Ereto® International Institute of Tropical Agriculture - ITA, Ibadan, Nigéria

IT82 D-889 International Institute of Tropical Agriculture - IITA, Ibadan, Nigéria

IT85 F-2687° International Institute of Tropical Agriculture - IITA, Ibadan, Nigéria

IT86 D-716-1° International Institute of Tropical Agriculture - IITA, Ibadan, Nigéria

MNO5-841 B-49 MNCO00-599 F-9 X MNC99-537F-14-2

MNCO04-786-B - 87-2 MNCOI-625E-10-1-2-5 X MNC99-554 D-10-1-2-2

MNC99 -505 G-112 Canapuzinho X BR17-Gurguéia

MNC99 - 507 G-4? BR14 Mulato X Canapuzinho

MNC99 - 507 G-8? BR14 Mulato X Canapuzinho

MNC99-508-12 TE90-180-88F X Canapuzinho

MNC99 - 510-8° Paulista X TE90-180-88F

MNC99-510 G -16 Paulista X TE90-180-88F

MNC99-541 F-15 TE93-210-13F X TE96-282-22G

MNC99-541 F-212 TE93-210-13F X TE96-282-22G

TE93 -244-23 F-1? IPA 206 X TE86-73-3G

TE94 - 309 G-9° CNCx405-24F X CNCx698-128G

TE97- 299 G-24? CNCx405-17F X CNCx698-128G

TE97 - 304 G-4° CNCx405-17F X TE94-268-3D

TE97 - 309 G-18? CNCx405-24F X CNCx698-128G

TE97 - 309 G-24? CNCx405-24F X CNCx698-128G

TVU-15932 International Institute of Tropical Agriculture - IITA, Ibadan, Nigéria

TVU-36° International Institute of Tropical Agriculture - IITA, Ibadan, Nigéria

TVU-382? International Institute of Tropical Agriculture - ITA, Ibadan, Nigéria

CNC= Centro Nacional Caupi; MNC= Meio Norte Caupi; * Cultivar; * Linhagem.



30

5.3 Resisténcia de gendtipos de Vigna unguiculata a Callosobruchus maculatus

5.3.1 Screening

Realizou-se um screening com os 50 gen6tipos de feijao-caupi (Figura
2), visando selecionar 0s materiais mais promissores para testes complementares. Apds a
colheita e beneficiamento, os grdos foram acondicionados em sacos plasticos e mantidos em
camara fria (2 a 3 °C) a fim de controlar possiveis infestacfes trazidas do campo. Antes da
instalacdo dos testes, os graos foram retirados da camara fria, colocados em recipientes
plasticos e acondicionados dentro de B.O.D. (condi¢cdes ambientais ja descritas) durante 10

dias para entrarem em equilibrio higroscopico.

Avaliou-se a oviposicdo e alguns aspectos biologicos do inseto,
quando confinado nos diferentes genotipos. Conforme metodologia de Costa e Boiga Junior
(2004), confinou-se cinco adultos (ndo sexados) do caruncho com idade maxima de 48 h em
recipientes plasticos circulares (6 cm de diametro por 1 cm de altura) contendo 10 g de cada
um dos genotipo, durante cinco dias no interior de uma B.O.D. (condi¢cbes ambientais ja
descritas) para oviposicdo. Apos esse periodo, os insetos foram retirados e o0s recipientes
contendo os grdos retornaram para a mesma camara climatica. A oviposi¢do foi avaliada
quinze dias apo6s a infestacdo inicial, anotando-se o nUmero de ovos viaveis (coloracdo branca
opaca) e inviaveis (coloracdo hialina) por gendtipo, com auxilio de microscopio

estereoscopico (aumento de 20 vezes).

A fim de se observar o nimero de insetos emergidos e o periodo de
desenvolvimento (ovo-adulto), apds 25 dias da infestacdo inicial, as parcelas passaram a ser
avaliadas diariamente, peneirando-se os grdos de cada recipiente em rede apropriada e
observando-se 0 nimero de insetos emergidos por dia e por gendtipo. Apds a contagem, 0S

adultos emergidos foram acondicionados em frascos de vidro (2 cm de diametro x 5 cm de
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altura) com tampas de borracha e imediatamente conduzidos a um freezer para que morressem

rapidamente, evitando perdas de peso e sendo mantidos em perfeito estado de conservacéo.

Finalizadas as emergéncias (cinco dias consecutivos sem emergéncia),
os frascos contendo os insetos emergidos foram abertos e colocados em estufa (40 °C) por dois
dias; passado este periodo, e com o auxilio de balanca de precisdo, avaliou-se o peso seco dos
adultos emergidos (mg). Para o célculo da duracdo do ciclo biolégico de ovo a adulto (dias)
foi aplicada a média ponderada, dada pela formula > x. f/ ) x, onde x= niimero de adultos
emergidos no dia, f= nimero de dias para emergéncia (COSTA; BOICA JUNIOR, 2004;
LIMA et al., 2001a). A massa seca de grdos consumida (g) pelas larvas de todas as parcelas
avaliadas foi determinada pela diferenca entre a massa seca de aliquotas ndo infestadas e
infestadas e dividida pelo nimero de adultos emergidos de cada repeticdo do tratamento

correspondente.

Adotou-se um delineamento inteiramente casualizado, efetuando-se
cinco repeti¢bes por gendtipo. Para a selecdo dos gendtipos de maior potencial para as etapas
subsequentes, realizou-se analise de variancia pelo teste F, sendo as médias comparadas pelo
teste de Scott Knott (P<0,05).



Figura 2. Gendtipos de feijao-caupi utilizados no screening
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5.3.2 Avaliacdo de atratividade e oviposi¢cdo com os gendtipos selecionados

5.3.2.1 Teste com chance de escolha

Foram selecionados nove genétipos a partir do screening: 1T81 D-
1045 Ereto, 1T85 F-2687, MNO05-841 B-49, MNC99-508-1, MNC99-510-8, TVu-1593,
Canapuzinho 1-2, Sanzi Sambili (com indicios de resisténcia) e BRS — Urubuquara

(suscetivel).

Este teste foi realizado em arena circular horizontal de aluminio
(ORIANI et al, 1996; LARA, 1997; MAZZONETTO; BOICA JUNIOR, 1999;
MAZZONETTO, 2002) com 35 cm de diametro e 5 cm de altura, contendo em seu interior,
uma placa de isopor com 34,5 cm de didmetro e 2 cm de altura. Na periferia da placa, foram
feitas aberturas circulares equidistantes, onde foram encaixados recipientes (6 cm de didmetro
por 1 cm de altura) contendo os diferentes genotipos de feijdo-caupi. O numero de aberturas
(nove) foi idéntico ao numero de gendtipos em teste. Em cada recipiente, foram
acondicionados 10 g de gréos dos diferentes gendtipos, liberando-se em seguida 180 adultos
ndo sexados na regido central da arena (proporcdo de 20 insetos por gendtipo). Apds as
liberacdes, as arenas foram cobertas com tampas de vidro transparente e mantidas em sala

climatizada nas condi¢cdes ambientais ja descritas.

Apo6s um periodo de 24 h da liberacdo dos insetos, quantificou-se o
namero de individuos presentes nos recipientes de cada gendtipo. Posteriormente as
contagens, os recipientes foram fechados e os insetos mantidos em seu interior por mais quatro
dias. Ao final desse periodo, os insetos foram retirados e a oviposicao avaliada ap6s 15 dias da
infestacdo inicial. Nesse ensaio, cada arena representou uma repeticdo, efetuando-se 10 no

total, em delineamento de blocos casualizados.
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5.3.2.2 Teste sem chance de escolha

Em teste sem chance de escolha, 20 insetos adultos recém-emergidos
foram acondicionados em potes de poliestireno cristal (4,0 de diametro x 5,0 cm de altura)
com capacidade para 50 mL e tampa rosqueavel, contendo amostras de 10 g de gréos de cada
um dos genotipos previamente selecionados. Os insetos permaneceram em contato com 0S
grdos por cinco dias, avaliando-se a oviposicdo 15 dias apés a infestacdo inicial, por meio da
contagem do numero de ovos viaveis e inviaveis, com auxilio de microscopio estereoscopico
(aumento de 20 vezes). Para cada gendtipo foram efetuadas seis repeticbes em delineamento

inteiramente casualizado.

5.3.3 Efeito dos genotipos selecionados sobre a biologia de Callosobruchus

maculatus

Nesse teste, foram confinados 20 adultos recém-emergidos em
recipientes (dimens@es descritas em 5.3.2.2) contendo 10 g de grdos dos nove genoétipos. Os
insetos foram mantidos para oviposi¢do por um periodo de 24 h (para se ter a certeza do dia da
postura), sendo posteriormente removidos. Apos 15 dias da infestacdo inicial foi feita a
contagem do nimero de ovos viaveis e inviaveis. Foram avaliados 0s mesmos parametros
descritos no item 5.3.1, utilizando-se a mesma metodologia descrita no referido item. Para

cada genotipo foram efetuadas seis repeticbes em delineamento inteiramente casualizado.
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5.4 Bioatividade de espécies vegetais sobre Callosobruchus maculatus

5.4.1 Obtencéo e processamento de 6leos essenciais e pds vegetais

Neste ensaio, as espécies vegetais investigadas foram selecionadas
com base em relatos diversos de bioatividade (TAVARES, 2003; MAZZONETTO;
VENDRAMIM, 2003; PROCOPIO et al., 2003; SOUSA et al., 2005; TAVARES, 2006;
PEREIRA; OLIVEIRA, 2008; BALDIN et al., 2009; ZOGHBI et al., 2009; CASTRO et al.,
2010; PANNUTI et al., 2012) e também mediante informacdes coletadas com pesquisadores
da area.

As estruturas das espécies vegetais utilizadas para obtencdo dos pos e
Oleos essenciais foram coletadas entre dezembro de 2011 e marco de 2012 e processadas em
diversas instituicoes (Tabela 2), seguindo o seguinte procedimento: apds a coleta, o material
foi limpo e posteriormente transferido para estufa de ar circulante, regulada a 40°C para
secagem por aproximadamente 48 h (tempo variavel conforme a espécie). Em seguida, foram
trituradas até a forma de p6 em moinho de facas. Os pds foram acondicionados em frasco
ambar com tampa, e mantidos em ambiente seco até a realizacdo dos ensaios (MATQOS, 1997;
SIMOES, 2007).

Para a obtencdo dos dleos essenciais, folhas secas e frescas das
espécies vegetais foram submetidas a extracdo por hidrodestilacdo em aparelho do tipo
Clevenger. No caso das folhas secas, 0 processo de desidratacdo das mesmas foi realizado em
estufa de ar circulante com temperatura aproximada de 40°C. As folhas juntamente com agua
destilada foram submetidas a uma temperatura de extracdo de aproximadamente 100°C,
durante um periodo de 90 minutos. ApOs a destilacdo, para eliminar tracos de agua
remanescentes nos 0leos essenciais, as amostras coletadas foram armazenadas a temperatura

de -4°C, possibilitando assim, separar 0s 6leos essenciais da agua por meio de uma pipeta. As
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amostras dos 6leos essenciais foram estocadas em frascos de vidro &mbar recobertos por folha
de aluminio e mantidas em freezer até a realizaco dos ensaios bioldgicos (SIMOES, 2007).

5.4.2 Estimativa da CLso do p6 vegetal e do 6leo essencial para

Callosobruchus maculatus

Antes da instalacdo dos ensaios com todas as espécies botanicas, foram
realizados testes preliminares com pos e Oleos essenciais de C. ambrosioides
(MAZZONETTO; VENDRAMIM, 2003; PROCOPIO et al, 2003; TAVARES;
VENDRAMIM, 2005; TAVARES, 2006) e de P. aduncum (BERNARD, 1995; MIRANDA et
al., 2002; ESTRELA et al., 2006) visando estimar uma concentracdo equivalente a CLsy para
C. maculatus a ser utilizada como padrdo nos ensaios definitivos para cada formulacéo.
Através desses ensaios, constatou-se que tanto o po quanto o dleo de C. ambrosioides foram
toxicos aos carunchos, sendo que o 6leo matou 100% dos insetos até a menor dose testada (0,2
ML do dleo essencial puro); enquanto P. aduncum apenas o 6leo foi eficiente. Diante disso,
verificou-se a necessidade de diluir o 6leo de C. ambroisioides a fim de se estimar a CLsy,
razdo pela qual na etapa do screening com plantas ndo se utilizou a CLso do 6leo desta espécie
como padrdo, uma vez que o valor muito baixo poderia subestimar o potencial das outras

espécies em avaliacao.

Adotou-se para a comparacdo entre todas as espécies vegetais
(screening) a CLso do pé de C. ambrosioides e a CLsy do 6leo de P. aduncum. Foram
utilizadas diversas concentracdes do pé de C. ambrosioides misturadas a 10 g de feijdo-caupi
cultivar BRS-Guariba, juntamente com 10 insetos (ndo sexados) com até 48 h de idade.
Realizaram-se quatro repeticbes em delineamento inteiramente casualizado. Para os testes
realizados com o p6 de C. ambrosioides foram estimadas as concentra¢des que mataram cerca

de 5 e 95% dos insetos, as quais foram aplicadas na formula de Finney (1971):
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—_n+1YV

g= an/ a;

onde:
q = razdo da progressao geométrica (p.g.)
n = namero de concentragdes a extrapolar

an = limite superior da p.g. (concentracdo que provocou mortalidade de cerca de 95%,

determinada por meio de teste preliminar)

al = limite inferior da p.g. (concentracdo que provocou mortalidade de cerca de 5%,

determinada por meio de teste preliminar)

Assim, foram determinadas as concentracdes testadas (al; alq; alg2;
alg3; alg4 e algb), sendo o valor da CLs estimado por meio da analise de Probit (FINNEY,
1971), com base no namero de insetos mortos até o quinto dia. A CLsp estimada para 0s

ensaios definitivos foi de 0,13 g de p6/10 g de substrato para pos e sachés.

Para a estimativa da CLsp do 0Oleo foi realizado um teste de fumigacéo
em recipientes plasticos com capacidade de 50 mL, contendo 10 g de feijdo-caupi da cultivar
BRS-Guariba, juntamente com 10 carunchos com até 48 h de idade. Os tratamentos
consistiram de quatro doses 1, 2, 3 e 4 pL do 6leo essencial de folhas desidratadas de P.
aduncum e uma testemunha (sem tratamento), em delineamento inteiramente casualizado com
quatro repeticBes. Os dleos foram aplicados sobre um disco de papel filtro acoplado sob a
parte interna da tampa dos recipientes, e sobre esta, foi passada uma pelicula de papel filme
para evitar a evaporacdo dos 6leos. Ao final do quinto dia foi avaliada a sobrevivéncia dos
insetos. Em funcdo do pequeno volume disponivel do dleo essencial dessa espécie, estimou-se

a CLso diretamente através da analise de Probit, cuja dose estimada foi de 1,1896 uL; no
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entanto, padronizou-se a dose de 1uL (gerando dentro do recipiente uma concentragdo de 20
ML de 6leo/L de ar) para ser utilizada nos ensaios definitivos.

5.4.3 Screening das espécies vegetais

Nesta etapa todas as espécies vegetais foram utilizadas na forma de pé
e Oleo essencial (respectivas CLsy pré-estabelecidas), visando-se selecionar as espécies com
maior potencial contra C. maculatus na melhor formulagdo. O po, além de ser utilizado
diretamente nos gréos, foi armazenado dentro de sachés. Esses sachés foram confeccionados
de tecido de poliester de estrutura porosa tipo TNT na cor branca e nas dimensdes de 1,0 x 2,5
cm (Figura 3). Os 0leos essenciais utilizados nos ensaios foram extraidos de duas maneiras: a
partir de folhas desidratadas e a partir de folhas frescas.

Figura 3. Saché confeccionado em tecido de poliéster.



40

5.4.3.1 Avaliacéo de repeléncia sobre adultos de Callosobruchus maculatus
em teste com chance de escolha

Na avaliacdo da repeléncia, cada espécie vegetal foi testada
isoladamente, utilizando-se uma arena (adaptada de PROCOPIO et al., 2003) formada por
cinco recipientes de poliestireno cristal (4,0 de didmetro x 5,0 cm de altura) com capacidade
para 50 mL, sendo o recipiente central interligado simetricamente aos demais por tubos
plasticos (10 cm de comprimento x 0,7cm de didmetro), em diagonal (Figura 4). Amostras de
10 g de feijdo-caupi cultivar BRS Guariba tratadas com as diferentes formulagdes (6leos na
concentracdo de 20 pL de Oleo/L de ar e pos na concentracdo de 0,13 g de p6/10 g de
substrato) e testemunhas (sem tratamento) foram distribuidas, respectivamente, em dois
recipientes simetricamente opostos. No recipiente central foram liberados 40 insetos recém-

emergidos e apos 24 h, quantificou-se o0 nimero de insetos por recipiente.

Figura 4. Arenas utilizadas para ensaios de atratividade com insetos
adultos

Os poOs vegetais foram avaliados de duas formas: misturados
diretamente aos gréos e acondicionados dentro dos sachés, os quais eram depositados junto
aos graos. Os 0leos essenciais foram aplicados com auxilio de um micropipetador automatico,
sobre um disco de papel filtro (recortado em dimensdes préoximas a do diametro interno da
tampa dos recipientes descritos acima) e acoplado na parte interna da tampa dos frascos; em

seguida os recipientes foram vedados com uma pelicula de papel filme (Figura 5). Para cada
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espécie vegetal, foram realizadas oito repeticdes em delineamento inteiramente casualizado.

Procedeu-se a analise estatistica através do teste t (P<0,05).

A
A B C

Figura 5. Formas de utilizagdo das diferentes formulagoes:
A) P6 vegetal; B) Saché contendo p6 vegetal; C) Oleo essencial.

Os tratamentos foram comparados entre si, através de um indice de
repeléncia (IR), calculado pela formula IR = 2G / (G + P) (adaptado de LIN et al., 1990), onde
G = namero de insetos na planta teste e P = nimero de insetos na testemunha. Com base nos
indices e nos desvios padrdes obtidos, determinaram-se os intervalos de classificacédo (IC) para
as médias dos tratamentos, pela formula: IC = [(1 + t (n-1; ©=0,05)) x (DP/n*?)]; onde t =
valor do teste t de Student a 5% de probabilidade; DP = desvio padrdo; n = numero de
repeticdes. Os tratamentos foram considerados neutros quando o valor de seus indices ficou
compreendido dentro do IC calculado, repelentes quando os valores foram menores do que o
IC calculado e atraentes quando os valores foram maiores do que IC calculado
(MAZZONETTO, 2002; PROCOPIO et al., 2003; FANELA, 2012; SILVA et al., 2012).

5.4.3.2 Avaliacdo de mortalidade e aspectos bioldgicos de Callosobruchus
maculatus em teste sem chance de escolha

Neste teste foram liberados 20 insetos recém-emergidos por recipiente
(descrito em 5.4.3.1) contendo 0,13 g de pé misturado ao feijao, saché contendo 0,13 g de po e
20 uL de oleo/L de ar de cada uma das espécies vegetais juntamente com 10 g de feijdo-caupi
cultivar BRS-Guariba (Figura 5). A metodologia de aplicagdo dos tratamentos nas diferentes
formulac6es foi a mesma adotada para o ensaio de repeléncia (item 5.4.3.1). Foram realizadas

seis repeticdes para cada espécie vegetal em delineamento inteiramente casualizado. A analise
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de variancia dos dados foi realizada pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Skott
Knott (P<0,05).

A sobrevivéncia dos adultos tratados com pés e sachés foi avaliada
diariamente, contando-se e retirando-se os individuos mortos durante cinco dias. A avaliagdo
da mortalidade dos individuos tratados com os 6leos essenciais foi realizada ao término do
quinto dia de confinamento no tratamento, sendo os insetos retirados. Apo6s 15 dias da
infestacdo inicial, quantificou-se o nUmero de ovos viaveis e inviaveis por grdo. Em seguida,
os recipientes foram mantidos nas mesmas condigdes para a realizacdo das mesmas avaliacGes

anteriormente descritas em 5.3.1.

5.5 Interagdo de genotipos de Vigna unguiculata e espécies botanicas sobre

Callosobruchus maculatus

Visando observar possiveis efeitos da associacdo das duas taticas de
controle (resisténcia varietal e inseticidas botéanicos) na melhor formulacéo, selecionaram-se
0s gendtipos IT81 D-1045 Ereto, 1T85 F-2687 (resistentes) e BRS - Urubuquara (suscetivel),
juntamente com as plantas: Piper marginatum Jacg., Piper callosum Ruiz & Pav., Mansoa
alliacea (Lam.) A. Gentry, Vitex agnus castus L., Lippia sidoides Cham. e Chenopodium
ambrosioides L., que foram as de maior bioatividade (itens 5.4.3.1 e 5.4..3.2) (Figura 6).

Levando-se em consideracdo principalmente a mortalidade provocada
nos carunchos, para estes ensaios foi selecionada a formulacdo Oleo essencial (extraido das
folhas frescas). Nesta etapa, 0s insetos utilizados deveriam ser provenientes de cada um dos
genotipos selecionados (geracdo F1), partindo-se da ideia de que desta forma os carunchos de
uma geracdo F1 ja viriam previamente estressados. No entanto, apenas o gendtipo BRS -
Urubuquara (suscetivel) conseguiu originar uma quantidade de carunchos suficiente para a
realizacdo dos testes com insetos F1, pois devido a alta resisténcia demonstrada pelos
gendtipos 1T81 D-1045 Ereto e 1T85 F-2687, ndo emergiram insetos em namero suficiente.
Desta forma, os testes com estes genotipos foram realizados com carunchos provenientes da

criacdo-estoque.



43

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado

em esquema fatorial 3 x 6 (trés gendtipos e seis plantas).

A B
C D
E F

castus; B) Lippia sidoides; C) Mansoa alliacea; D) Chenopodium ambrosioides; E)

Piper callosum; F) Piper marginatum.
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5.5.1 Estimativa da CLs do 6leo essencial de Chenopodium ambrosioides
para Callosobruchus maculatus

Apb6s o screening com as plantas (item 5.4.3), observou-se que a
concentracdo de Oleo essencial padronizada para tais ensaios (20 uL de Oleo/L de ar) foi
eficiente para selecionar as espécies vegetais com melhor potencial para o controle de C.
maculatus, sendo que das 14 plantas avaliadas, seis causaram 100% (ou proximo deste valor)
de mortalidade aos insetos. Uma vez selecionadas as espécies mais toxicas ao caruncho,
adotou-se C. ambrosioides como planta padrdo para estimativa da CLso dos 0leos essenciais
das plantas selecionadas para esta etapa final (interacéo).

Assim, devido a alta toxicidade apresentada por esta planta, realizou-se
um teste com solubilizacGes seriadas do 6leo essencial extraido das folhas frescas desta planta
em surfactante Tween 80. Para obter as doses, os 0leos essenciais foram solubilizados em
surfactante Tween 80 a 1% (v/v). A solucdo do Tween a 1% foi preparada diluindo-se 0,05
mL de Tween 80 para 0 volume de 5 mL com agua destilada. Em seguida, padronizou-se a
mistura 6leo + Tween, gastando-se 1,5 uL de cada 0leo essencial em estudo mais 73,5 pL de
Tween 1%, 0 que corresponde a uma concentracdo de 2% de 6leo essencial dentro dessa
mistura. Da mistura padréo foram retiradas, com o auxilio de um micropipetador automatico,
as doses: 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; e 3,0 uL (0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05 e 0,06 uL de 6leo,
respectivamente), gerando as respectivas concentraces dentro dos recipientes (de volume =
0,05L):0,2;0,4;0,6;0,8; 1,0 e 1,2 puL de 6leo/L de ar e para a testemunha gastaram-se 3 pL
da solucdo de Tween 1%. O valor da CLs foi estimado diretamente por meio da andlise de
Probit, utilizando-se o programa StatPlus, com base no nimero de insetos mortos até o quinto
dia. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. A analise
de variancia dos dados foi realizada pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey
(P<0,05).
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5.5.2 Avaliacéo de repeléncia sobre adultos de Callosobruchus maculatus
em teste com chance de escolha

Na avaliacdo da repeléncia, foram feitos testes independentes para
cada genétipo resistente, o qual foi comparado com o genétipo suscetivel, utilizando-se
sempre amostras tratadas com a CLso estimada em 0,6 uL de éleo/L de ar, o que corresponde
a retirada de 1,5 pL da mistura padrdo, e amostras ndo tratadas. Assim, em cada arena 0s

materiais tiveram a seguinte distribuicéo:

Frasco 1: genotipo resistente tratado com 6leo essencial
Frasco 2: genotipo suscetivel tratado com 6leo essencial
Frasco 3: genotipo resistente ndo tratado com 0leo essencial

Frasco 4: genotipo suscetivel ndo tratado com 6leo essencial

Para cada genotipo resistente e para cada espécie vegetal, foram
utilizadas seis repeticbes em delineamento inteiramente casualizado, sorteando-se, em cada
uma delas, as posi¢cdes ocupadas pelos quatro tratamentos. Os demais procedimentos foram

semelhantes ao descrito no item 5.4.3.1.

5.5.3 Avaliacéo de mortalidade, oviposicao e aspectos biologicos de
Callosobruchus maculatus em teste sem chance de escolha

Neste teste, foi utilizada metodologia semelhante a descrita no item
5.4.3.2, utilizando-se para cada gendtipo, amostras tratadas com a concentracdo equivalente a
CLso e ndo tratadas com cada um dos 6leos essenciais selecionados, onde se avaliou 0 nimero
de insetos mortos até o quinto dia e 0 nimero de ovos viaveis e inviaveis conforme descrito no
item 5.4.3.2. Adotou-se 0 delineamento inteiramente casualizado com cinco repetigdes para

cada tratamento.
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5.6 Analises estatisticas

Primeiramente, todos os dados foram submetidos ao teste de
Kolmogorov-Sminorv para verificar a normalidade e homogeneidade de variancia.

Os dados obtidos no item 5.3 foram analisados estatisticamente pelo
teste F, sendo as médias comparadas pelo teste de Scott Knott (screening) e de Tukey
(gendtipos selecionados), ao nivel de 5% de probabilidade. Nos testes do item 5.4, a analise
dos dados seguiu o esquema fatorial considerando-se como fatores as espécies vegetais versus
as formulacOes. A analise de variancia foi realizada pelo teste F e as meédias comparadas pelo
teste de Scott Knott (P<5), exceto no item 5.4.3.1, em que a analise de variancia dos dados foi
feita através do teste F e as médias comparadas pelo teste “t” de Student, ao nivel de 5% de
probabilidade. Nos testes dos itens 5.5.2 e 5.5.3 a analise dos dados seguiu 0 esquema fatorial
considerando-se como fatores, 0s genotipos e 0s Gleos essenciais selecionados. Quando

necessario, os dados foram transformados em (x+1)"2

172

ou, no caso de dados em percentagem,
em arcoseno (x/100)"“. A analise de variancia foi realizada pelo teste F e as médias

comparadas pelo teste de Tukey (P<5). Os softwares utilizados para as analises foram o

SISVAR e o StatPlus.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Resisténcia de genotipos de Vignha unguiculata a Callosobruchus maculatus

6.1.1 Screening

Analisando-se os dados da Tabela 3, verifica-se que ndo houve
diferenca significativa entre os gendtipos para 0 nimero de ovos total. Em relacdo ao
percentual de ovos viaveis, 0s genotipos Sanzi Sambili, MNO05-841 B-49, MNC99-508-1 e
Canapuzinho- 1-2 apresentaram as menores médias, enquanto 0s que apresentaram 0s maiores
percentuais foram MNC99-510 G-16, BRS-Novaera, 1T82 D-889, Monteiro, IT81 D-1045
Ereto, BRS-Marataod, BR17-Gurguéia, BR3-Tracuateua, BR14-Mulato, BRS-Milénio e BRS-
Urubugquara.

Quanto ao numero de insetos emergidos, 0s genotipos Sanzi Sambili,
Canapuzinho 1-2, Corujinha, MN05-841 B-49, Pingo-de-ouro 1-1, BRS-Potengi, MNC-99-
510-8, MN99-541 F-21, IT86 -716-1, BRS-Tumucumaqui, TVu-1593, MN99-507 G-4, TE97
304 G-4, MNC99-508-1, Paulistinha, BRS-Xiquexique, MNC99-541 F-15, TVu-36, MNC99-
510 G-16, MNCO04-786 B87-2, Monteiro, 1T81 D-1045 Ereto, IT81 D-1045 Enramador e 1T85

F-2687 apresentaram menor nimero de insetos emergidos, com destacaque para 0s trés
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altimos genotipos (abaixo de 35 individuos emergidos). Os demais gendtipos apresentaram
alevado nimero de emergéncia, mas nao diferiam entre si.

Quando se avalia a viabilidade da fase imatura, verifica-se que 0s
genotipos 1T81 D-1045 Ereto (13,68%) e IT81 D-1045 Enramador (18,63%) foram os que se
destacaram com 0s menores percentuais, ambos diferindo dos demais genétipos, mas nao entre
si, enquanto os gendtipos BRS-Rouxinol, TE97-309 G-24, BRS-Novaera, Patativa, 1T85 F-
2687, Monteiro, MNC99-510 G-16, BRS-Milénio, MNC99-541 F-15, BRS-Cauamé, TE97-
304 G-4, TE97 309 G-18, MNC99-541 F-21, Epace-10, BR17-Gurguéia, BR14-Mulato e

BRS-Urubuguara apresentaram percentuais acima de 90% (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios (+xEP) para nimero de ovos total, viabilidade de ovos,
nimero de adultos emergidos e viabilidade da fase imatura de Callosobruchus

maculatus em diferentes genotipos de Vigna unguiculata (T = 25+2 °C; UR =

60+10%; Fotofase = 12:12 h).

Genétipo Ne de ovos™ Viabiligade Ne° de aQuItcl)s Via_lbilidadei da
total de ovos™ (%) emergidos fase imatura” (%)
IT85 F-2687 41,33+10,89 84,77+9,08d 34,0048,08 a 96,77+3,23 e
Monteiro 76,60£13,99 91,75+£1,31 e 64,60£11,99 a 92,13+2,16 ¢
MNCO04-786 B-87-2 82,00+15,09 79,75+1,88d 53,00+10,16 a 82,58+3,37d
MNC99-510 G-16 82,00+16,24 89,39+3,99 e 66,80+13,41 a 91,69+3,00 e
BRS-Milénio 89,80+16,56 94,39+1,74 e 81,00+14,45 b 96,47+4,95 e
TVU-36 90,40+17,29 70,00+2,89 ¢ 46,20+9,77 a 72,75+2,00 ¢
MNC99-541 F-15 93,00+21,16 81,02+1,65d 71,20+15,49 a 94,94+3,40 e
BRS-Xiquexique 93,60+09,10 70,09+4,09 ¢ 58,60+8,35 a 87,65+4,46 d
Paulistinha 97,00+11,82 73,79+2,60 c 60,00+7,82 a 84,00+2,26 d
BRS-Rouxinol 97,40+19,37 87,95+2,35d 78,20+17,47 b 89,04+2,10 e
MNC99-508-1 97,80+24,15 57,96+4,54 a 44,40+13,76 a 72,12+1,28 ¢
BRS-Pajel 100,80+20,18 85,82+3,61d 74,60+16,71 b 84,68+2,25d
BRS-Cauamé 101,40+24,59 84,41+3,99d 84,00+24,02 b 96,15+2,72 e
TE97 304 G-4 102,20+16,37 73,16+1,75¢ 67,20+11,12 a 90,11+3,25 e
MNC99-507 G-4 102,40+22,16 75,20+4,38 ¢ 53,40+11,08 a 71,19+1,09 ¢
BR3-Tracuateua 102,60+18,69 95,04+1,30 e 79,00£13,72 b 82,73+1,63d
TE97-309 G-18 102,80+36,30 82,0945,57 d 75,40+27,55 b 94,29+3,20 e
TVU-1593 103,20+11,11 62,04+1,39b 43,80+5,88 a 67,99+2,41 ¢
BRS-Tumucumaqui 103,40+15,80 65,2615,11 b 60,20+10,09 a 88,65+3,04 d




Tabela 3. Continuacéo

Genétipo Ne de ovos™ Viabiliflade Ne de aglulttl)s Via}bilidade1 da
total de ovos™ (%) emergidos fase imatura” (%)
Canapuzinho 105,60+14,40 87,73+3,36 d 79,20+11,78 b 85,14+3,12d
IT86 D-716-1 106,20+26,56 69,65+1,36 ¢ 64,40£15,30 a 88,50+2,54 d
MNC99-541 F-21 106,80+12,08 68,59+1,68 ¢ 65,60+6,06 a 90,33+1,50 e
BRS-Marataod 107,80+20,31 91,33+£1,00 e 84,00+16,05 b 84,68+2,34 d
MNC99-510-8 111,40+43,29 64,78+3,43 b 48,60+17,44 a 69,73+1,10 c
TE97-299 G-24 114,00+32,66 88,19+1,28d 83,00+23,39 b 83,24+0,91 d
Epace-10 114,20+28,50 84,86+1,86 d 88,80+22,12 b 91,62+2,97 e
TE97-309 G-24 115,20+26,31 87,76+1,22 d 90,40+19,90 b 89,75+4,75 ¢
BRS-Potengi 116,40+28,18 66,33+7,68 b 72,00+£19,44 a 86,40+1,74 d
Pingo-de-ouro- 1-1 116,60+23,30 69,74+1,68 ¢ 59,60+13,48 a 72,45+0,79 ¢
BRS-Novaera 116,60+22,66 89,04+2,60 e 95,00+20,65 b 89,17+1,11 ¢
IT81 D-1045 Enram. 117,20+17,87 74,60+3,36 ¢ 17,60+4,73 a 18,63+11,21a
TVu 382 120,00+21,14 81,37+3,24d 85,00+16,50 b 84,49+4,39d
Vainablanca 120,40+31,65 76,80+2,32 ¢ 55,80+25,93 a 49,71+1,78 b
BR17-Gurguéia 120,40+33,88 95,63+2,13 e 102,40+27,83b 92,30+1,64 e
Patativa 122,80+26,13 84,85+1,58d 92,00+18,70 b 89,87+2,19 e
MNC99-507 G-8 123,00+32,37 86,76+3,76 d 94,80+26,40 b 87,39+2,26 d
Sanzi Sambili 124,20+26,81 56,38+3,34 a 54,00+12,42 a 77,30£1,87 ¢
Pocgos de Caldas - MG 126,80+19,84 74,42+3,10 ¢ 74,60£10,81 b 79,73+1,74 ¢
Canapuzinho- 1-2 128,20+21,11 58,53+2,51 a 52,20+9,91 a 68,58+1,26 ¢
IT81 D-1045 Ereto 128,20+33,20 90,34+0,81 e 15,60+3,80 a 13,68+1,27 a
Corujinha 128,40+06,00 64,77+£3,10 b 61,00+4,95 a 73,1612,94 ¢
TE94-309 G-9 130,60+14,67 76,95+3,96 ¢ 85,60+8,13 b 86,26+1,85d
MNC99-505 G-11 131,80+10,34 78,93+3,81d 85,40+8,11 b 82,40+3,67d
BR14-Mulato 132,80+36,69 95,91+1,95e 114,60+£30,05 b 92,34+3,34 e
MNO05-841 B-49 137,60+11,31 56,88+2,54 a 58,20+6,77 a 74,13+1,21 ¢
Inhuma 141,20+32,75 73,34£3,57 ¢ 75,40£17,11 b 74,74+2,63 ¢
BRS-Urubuquara 150,60+20,48 96,85+0,86 e 135,20+£16,77 b 93,47+1,63 e
IT82 D-889 153,00+17,81 89,97+1,48 e 118,40£12,97 b 86,35+1,06 d
Capela 175,20+19,28 86,69+0,92d 128,60+£16,33 b 84,02+1,61d
BRS-Paraguagt 177,80+33,28 68,91+3,12 ¢ 106,204+24,50 b 84,43+2,67d
P 0,6102 <0,001 <0,001 <0,001
CV% 45,77 8,82 49,73 8,24

IMédias sequidas de mesma letra nfo diferem estatisticamente pelo teste de Skott-Knott ao nivel de 5%

de probabilidade. ™: ndo significativo.
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Os genobtipos que apresentaram as maiores médias para o periodo de
desenvolvimento de ovo a adulto foram IT81 D-1045 Enramador (37,04 dias) e 1T81 D-1045
Ereto (35,01 dias), que diferiram dos demais gendtipos e ndo entre si. De forma contréria,
TE97-309 G-18 e TVu-382 induziram as menores médias para o periodo de desenvolvimento,
indicando favorecer a biologia do inseto (Tabela 4).

Em relacdo ao consumo por inseto, verifica-se que os gendtipos menos
consumidos foram BRS-Marataod, BR3-Tracuateua, MNC99-507 G-4, 1T82 D-889, MNC99-
507 G-8, MNC99-541 F15, BR14-Mulato, Pocos de Caldas-MG, Monteiro, MNC99-508-1,
BR17-Gurguéia, MN05-841 B-49, 1T85 F-2687, BRS-Paraguacu, BRS-Pajel, 1T86 D-716-1,
Corujinha, MNC-99-510-8, BRS-Milénio, BRS-Rouxinol, BRS-Potengi, BRS-Urubuquara,
Capela, BRS-Xiquexique, Vainablanca, BRS-Tumucumaqui, TVu-36 e TVu-382, enquanto
Inhuma, TE94-309 G-9, TVu-1593, MNC04-786 B-87-2, TE97-304 G-4, Paulistinha e Sanzi
Sambili apresentaram as maiores médias de consumo por inseto. Ja com relagcdo ao peso de
insetos, ndo houve diferenca significativa entre os genotipos (Tabela 4).

De acordo com Lara (1991), alguns dos parametros que podem
caracterizar a ocorréncia de resisténcia sdo: menor nimero de posturas, baixa viabilidade da
fase de ovo-adulto, emergéncia reduzida dos adultos, prolongamento do periodo de
desenvolvimento, menor consumo e menor peso dos insetos. Enquanto a reducdo na
oviposicdo e na alimentacdo estd comumente relacionada a ndo-preferéncia (antixenose), as
demais alterac6es no desempenho biolégico costumam estar relacionadas a antibiose. Diante
dessas consideracdes, procurou-se selecionar os materiais que apresentassem mais de uma
dessas caracteristicas para as etapas futuras deste trabalho. Assim, foram selecionados nove
genotipos, sendo oito com potencial para resisténcia ao caruncho e um suscetivel. Os
resistentes foram: 1T81 D-1045 Ereto (emergéncia reduzida, baixa viabilidade da fase imatura
e prolongamento do periodo de desenvolvimento ovo-adulto), 1T85 F-2687(baixo nimero de
posturas, com consequente reducdo na emergéncia e baixo consumo), MN05-841 B-49 (baixa
viabilidade de ovos, emergéncia reduzida e baixo consumo), MNC99-508-1(baixa viabilidade
de ovos, emergéncia reduzida e baixo consumo), MNC99-510-8 (emergéncia reduzida e baixo

consumo), TVu-1593 (emergéncia reduzida e baixa viabilidade da fase imatura), Canapuzinho



Tabela 4. Valores médios (+EP) para periodo de desenvolvimento (ovo-
adulto), consumo e peso seco por inseto de Callosobruchus maculatus em
diferentes gendtipos de Vigna unguiculata (T = 25+2 °C; UR = 60+10%;

Fotofase = 12:12 h).

Periodo de

Consumol/inseto*

Peso seco/inseto™

S,y - 1

Genotipo desen\égli\ellg r)nento @ (mg)
IT81 D-1045Enramador 37,04+0,45 g 0,024+0,005 d 1,85+0,17
IT81 D-1045 Ereto 35,01+1,00 g 0,035+0,005 e 1,77+0,03
BRS-Marataod 31,0840,37 f 0,011+0,001 a 1,89+0,08
BR3-Tracuateua 30,31+0,05 ¢ 0,014+0,001 a 1,96+0,04
MNC99-507 G-4 30,2640,30 e 0,014+0,001 a 1,95+0,03
IT82 D-889 30,1040,20 e 0,012+0,001 a 1,93+0,06
MNC99-507 G-8 29,96+0,19 e 0,013£0,001 a 1,99+0,04
BRS-Cauamé 29,90+0,16 e 0,015+0,001 b 1,98+0,03
BRS-Novaera 29,74+0,22 ¢ 0,014+0,001 b 1,86+0,04
Inhuma 29,5740,27 d 0,018+0,001 ¢ 2,33+0,43
MNC99-541 F-15 28,58+0,20d 0,011+0,001 a 2,00+0,05
BR14-Mulato 29,54+0,21d 0,013+0,001 a 1,75+0,03
Pocos de Caldas - MG 29,51+0,27 d 0,012+0,001 a 1,85+0,02
Canapuzinho-1-2 29,45+0,26 d 0,015+0,001 b 2,04+0,08
Monteiro 29,44+0,29d 0,014+0,001 a 1,91+0,02
Canapuzinho 29,24+0,30d 0,015+0,001 b 1,95+0,04
MNC99-508-1 29,20+0,28d 0,011+0,001 a 1,98+0,06
BR17-Gurguéia 29,14+0,37d 0,011+0,001 a 2,06£0,21
MNO05-841 B-49 29,04+0,44d 0,013+0,001 a 1,82+0,02
IT85 F-2687 28,96+0,41d 0,010+0,001 a 2,03+0,66
MNC99-505 G-11 28,84+0,27 d 0,015+0,001 b 2,00+0,05
BRS-Paraguacu 28,80+0,18d 0,012+0,001 a 1,94+0,08
BRS-Pajel 28,80+0,27 d 0,011+0,001 a 2,00+0,08
IT86 D-716-1 28,75+0,11d 0,013+0,001 a 1,93+0,07
Corujinha 28,67+0,12d 0,012+0,001 a 1,94+0,05
Epace-10 28,50+0,32 ¢ 0,015+0,001 b 1,93+0,05
TE97- 299 G-24 28,43+0,19 ¢ 0,015+0,001 b 2,01+0,06
MNC-99-510-8 28,42+0,27 ¢ 0,010+0,002 a 2,04+0,04
TE94- 309 G-9 28,37+0,15 ¢ 0,020+0,001 ¢ 2,03+0,02




Tabela 4. Continuacao

Periodo de : 1 : ns
Genétipo desenvolvimento Consumo/inseto Peso seco/inseto
(dias) 9) (mg)

BRS-Milenio 28,26+0,19 ¢ 0,013+0,001 a 1,82+0,02
TVu-1593 28,2240,43 c 0,020+0,002 ¢ 2,09+0,05
MNC99-541 F-21 28,16+0,21 ¢ 0,01540,001 b 1,94+0,04
Pingo-de-ouro-1 -1 28,0740,20 ¢ 0,01640,001 b 1,80+0,06
MNCO04-786 B-87-2 28,06+0,21 c 0,018+0,001 ¢ 1,93+0,06
BRS-Rouxinol 28,04+0,12 ¢ 0,014+0,001 a 1,86+0,01
BRS-Potengi 28,04+0,42 c 0,01040,002 a 1,84+0,07
BRS-Urubuquara 27,9840,28 ¢ 0,0134£0,001 a 1,79+0,02
Capela 27,9440,20 ¢ 0,013+0,001 a 1,82+0,03
Patativa 27,7610,16 ¢ 0,01540,001 b 1,93+0,04
TE97 304 G-4 27,75+0,12 ¢ 0,017+0,001 ¢ 2,02+0,06
Paulistinha 27,60+0,19 ¢ 0,017+0,001 ¢ 1,95+0,01
Sanzi Sambili 27,57£0,29 ¢ 0,018+0,003 ¢ 1,77+0,09
MNC99-510 G-16 27,5440,38 ¢ 0,01640,001 b 1,95+0,05
BRS-Xiquexique 27,41+0,20 ¢ 0,010+0,001 a 1,95+0,05
Vainablanca 27,09+0,38 b 0,008+0,001 a 1,60+0,11
BRS-Tumucumaqui 27,02+0,08 b 0,011+0,001 a 1,99+0,04
TVu-36 26,97+0,34 b 0,012+0,001 a 1,83+0,05
TE97-309 G-24 26,73+0,19b 0,015+0,001 b 1,85+0,04
TVu-382 26,16+0,28 a 0,013+0,001 a 1,79+0,04
TE97-309 G-18 25,57+0,52 a 0,015+0,001 b 1,96+0,12
P <0,001 <0,001 0,2128
CV% 2,37 21,82 11,99

'Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Skott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade. ™ n&o significativo
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1-2 (baixa viabilidade de ovos, emergéncia reduzida), Sanzi Sambili (baixa viabilidade de
ovos e emergéncia reduzida). O gendtipo suscetivel foi o BRS — Urubuquara com alto
percentual de ovos viaveis, elevado nimero de emergéncias e alta viabilidade da fase imatura.

Apesar de o gendtipo 1T81 D-1045 Enramador ter apresentado as
mesmas caracteristicas do 1T81 D-1045 Ereto, o0 mesmo ndo foi selecionado, uma vez que se

trata praticamente de um mesmo material, diferindo apenas pelo porte (FREIRE FILHO,
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informacdo pessoal); assim, deu-se preferéncia ao de porte ereto, por ser uma caracteristica

agrondmica mais desejavel.

6.2 Avaliacdo de atratividade e oviposi¢cdo com 0s gendtipos selecionados

6.2.1 Teste com chance de escolha

Analisando-se 0 numero de adultos de C. maculatus presentes nos
genotipos apos 24 h da infestacdo (Tabela 5), verifica-se que ndo houve diferenca entre 0s
genotipos, no entanto, o genotipo TVu 1593 tendeu a atrair um menor numero de insetos
enquanto o IT85 F-2687 atraiu 0o maior numero. Estudos com testes de livre chance,
envolvendo C. maculatus e gendtipos de feijdo-caupi sdo muito escassos na literatura;
contudo, Silva (2011) reportou diferengas significativas no percentual de adultos de C.
maculatus atraidos por oito diferentes genotipos de feijdo-caupi, com destaque para BRS-
Guariba, BRS-Tumucumaque, BRS-Potengi, BRS-Xiguexique e BRS- Canapu, que foram 0s
menos atrativos.

Com relacdo a oviposicdo (Tabela 5), o genotipo IT85 F-2687 foi o
menos ovipositado, diferindo de Sanzi Sambili, Canapuzinho-1-2 e MNO5 - 841 B-49. No
entanto, quando se analisa a percentagem de ovos viaveis, verifica-se que 1T85 F-2687, apesar
de ser 0 menos ovipositado pelo inseto, foi 0 que apresentou o maior percentual médio de ovos
viaveis, enquanto IT81 D-1045 Ereto, em que se observaram valores intermediarios de
posturas, foi 0 que apresentou a menor viabilidade de ovos. Os demais materiais mostraram

valores intermediarios.



54

Tabela 5. Numero médio (+EP) de insetos atraidos ap6s 24 h e oviposi¢do de
Callosobruchus maculatus ap6s 5 dias em gen6tipos de Vigna unguiculata (T =
2512 °C; UR = 60+10%; Fotofase = 12:12 h).

Gendtipo N° de ,insegsos Oviposicéo -
atraidos Ne° total Viaveis (%)
TVu -1593 12,10+1,02 a 314,80+36,86 abc 79,57+3,86 bc
MNC99 - 510-8 12,40+0,81a 341,20+41,53 abc 74,72+4,59 abc
BRS-Urubuquara 12,70£1,50a 264,10+33,08 ab 72,43+4,08 ab
Sanzi Sambili 15,5041,30 a 382,90+41,40 bc 87,50+2,72 bc
Canapuzinho-1-2 15,60+1,35a 392,90+43,60 bc 84,65+2,49 bc
IT81 D-1045 Ereto 16,50+1,31a 379,30+32,03 abc 62,45+3,58 a
MNO5 - 841 B-49 16,70+0,84 a 398,60+36,33 ¢ 77,39+4,85 abc
MNC99 -508-1 17,70+1,76 a 357,10+41,95 abc 80,48+3,15 bc
IT85 F-2687 18,10£1,52 a 252,10+17,34 a 89,75+2,11 ¢
P 0,06 0,0014 <0,001
CV (%) 27,67 26,58 14,41

'Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. ": ndo significativo.

Silva et al. (2010), estudando a oviposi¢cdo, numero de adultos
emergidos, viabilidade da fase imatura e o peso dos adultos recém-emergidos de C. maculatus
em teste de livre chance de escolha com 25 gendtipos de feijdo-caupi, verificaram diferencas
significativas entre 0s materiais, destacando-se 0 gendtipo IT81D-1045, que embora tenha
apresentado elevado numero de posturas, ndo propiciou emergéncia de adultos, sugerindo a
ocorréncia de antibiose. Melo et al. (2012) avaliaram a oviposi¢do de C. maculatus e nédo
encontraram diferencas significativas entre os genotipos (BRS Guariba, BR17-Gurguéia,
BRS-Rouxinol e TE96-290-12G) de caupi estudados, em relacdo ao nimero de total de ovos e
viabilidade de ovos.

Segundo Bernays e Chapman (1994), uma vez que o inseto entra em
contato com o hospedeiro, j& na fase de aceitacdo hospedeira, a textura deste torna-se um fator
importante para a manutencdo ou ndo do inseto sobre o hospedeiro. Para Nwanze et al. (1975)
e Nwanze e Horber (1976), ambos citados por Guzzo (2008), a textura rugosa do tegumento

de sementes de diferentes variedades de P. vulgaris é um fator determinante para a baixa
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oviposicdo e desenvolvimento larval de C. maculatus e, em ultima instancia, para a resisténcia
destas variedades ao inseto, em comparacdo aquelas com tegumento liso. No entanto, para
Silva et al. (2004), citado por Ribeiro-Costa e Almeida (2009), a resisténcia dessa semente a
C. maculatus, ndo estd relacionada com a espessura do tegumento, mas com a faseolina
detectada no tegumento, que é toxica. No presente estudo, o gendtipo 1T85 F-2687 foi o
menos ovipositado e possui textura rugosa, sugerindo algum efeito deste tipo de tegumento
sobre o comportamento de oviposicdo do inseto.

6.2.2 Teste sem chance de escolha

A Tabela 6 ilustra os resultados obtidos em teste sem chance de
escolha para avaliagdo da oviposicdo de C. maculatus em relacdo aos genotipos de feijao-
caupi durante um periodo de cinco dias. O genotipo 1T85 F-2687 destacou-se como 0 menos
ovipositado tambeém no teste sem chance de escolha, caracterizando-se como portador de
resisténcia por nao-preferéncia para oviposicdo. O gendtipo MN05-841 B-49 ndo se manteve
como o0 mais ovipositado no teste sem chance de escolha, mas ndo diferiu dos genotipos IT81
D-1045 Ereto e MNC99-508-1 que foram os mais ovipositados. E possivel que as diferencas
de oviposicao entre 0s materiais no teste com chance de escolha tenham relacdo com o namero
variavel de insetos nos recipientes (12,10 a 18,10 individuos), o que ndo ocorreu no teste sem
chance de escolha, onde todas as parcelas foram infestadas com 20 individuos, tornando os
resultados deste segundo teste mais consistentes.

Também se verificou diferenca quanto a viabilidade de ovos nos
genotipos, com destaque para 0s menores percentuais de Sanzi Sambili (48,71%), MNC99-
508-1 (51,08%) e 1T81 D-1045 Ereto (51,29%); opostamente, 0s gendtipos Canapuzinho-1-2
(85,12%), BRS-Urubuquara (85,77%), TVu-1593 (87,60%) e MNO05-841 B-49 (89,01%)

apresentaram o0s maiores percentuais de ovos viaveis (Tabela 6).
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Tabela 6. Valores médios da Oviposicdo (xEP) de Callosobruchus maculatus
confinados por um periodo de cinco dias em gendtipos de Vigna unguiculata (T =
2512 °C; UR = 60+10%; Fotofase = 12:12 h).

Oviposicao' durante 5 dias de confinamento

Gendtipo

N° total Viaveis (%0)

IT85 F-2687 305,3357,75 a 74,70+3,70 hc
Canapuzinho-1-2 359,00+34,32 ab 85,12+0,91 cd
MNC99 - 510-8 386,67+51,86 ab 64,43+2,01 b
BRS-Urubuquara 390,83+44,03 ab 85,77+2,19d
Sanzi Sambili 430,83+39,71 ab 48,71+2,60 a
MNOS5 - 841 B-49 439,17+41,58 ab 89,01+1,40d
TVu -1593 454,67+30,17 ab 87,60+1,68 d
MNC99 -508-1 492,00£28,09 b 51,08+2,86 a
IT81 D-1045 Ereto 530,67+11,83 b 51,29+2,60 a
p <0,001 <0,001
CV (%) 23,18 8,13

'Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Um aspecto importante nessa avaliacdo que merece ser ressaltado
ocorreu com o0s gendtipos MNC99-508-1 e 1T81 D-1045 Ereto, que se destacaram dentre 0s
materiais mais ovipositados, no entanto, estdo entre os que obtiveram 0s menores percentuais
de ovos viaveis. Segundo Lara (1991), nem sempre 0s gendtipos mais ovipositados sdo 0s
mais suscetiveis, porque poderdo existir outros fatores, como causas morfoldgicas que
dificultem a penetracdo das larvas devido a dureza do grdo e/ou causas quimicas, que
provoguem a morte de larvas recém-eclodidas. Dessa forma, um gendtipo muito ovipositado

pode ainda revelar-se resistente.
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6.3 Efeito dos gendtipos selecionados sobre a biologia de Callosobruchus

maculatus

A fim de se avaliar os aspectos biolégicos de C. maculatus, insetos
adultos foram confinados para oviposicdo por um periodo de 24 horas. Nessa condi¢cdo, 0s
genotipos que se destacaram dentre 0s que apresentaram menores valores de oviposi¢cdo foram
0 MNC99-510-8 e o IT85 F-2687, evidenciando a ocorréncia de resisténcia do tipo nao-
preferéncia para oviposicao; Sanzi Sambili se destacou dentre os materiais mais ovipositados.
No entanto, esse mesmo genotipo obteve o menor percentual de ovos viaveis (58,56%). Os
genotipos que se destacaram por apresentarem 0S maiores percentuais de ovos viaveis foram
MNO5-841 B-49 (79,89%) e TVu-1593 (79,82%) (Tabela 7).

Tabela 7. Valores médios da Oviposicdo (xEP) de Callosobruchus maculatus
confinados por um periodo de 24 horas em genotipos de Vigna unguiculata (T =
2512 °C; UR = 60+10%; Fotofase = 12:12 h).

Oviposicao® durante 24 horas de confinamento

Genotipo

Ne° total Viaveis (%)

MNC99 - 510-8 70,50+11,72 a 74,6616,86 ab
IT85 F-2687 83,00+5,64 a 66,29+4,54 ab
MNO5 - 841 B-49 94,00+8,84 ab 79,89+3,43 b
IT81 D-1045 Ereto 100,17+16,61 ab 62,15+4,48 ab
TVu -1593 129,33+ 2,56 abc 79,82+2,25 b
BRS-Urubuquara 144,83+£21,02 bc 70,4346,15 ab
Canapuzinho-1-2 150,33+£16,66 bc 60,80+2,15 ab
MNC99 -508-1 151,17+ 7,32 bc 68,64+1,66 ab
Sanzi Sambili 179,00+13,34 ¢ 58, 56+2,54 a
P <0,001 0,0026

CV (%) 25,65 14,78

'Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.
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Relacionando os resultados deste teste com os anteriores, verifica-se,
que de uma forma em geral, 0 padrdo de oviposicdo ndo sofreu grandes varia¢fes. O gendtipo
IT85 F-2687 manteve-se entre 0s menos ovipositados, com percentuais intermediarios a
elevados de ovos viaveis; enquanto 0 MNC99-510-8, mesmo nédo se destacando, ndo diferiu
dos materiais menos ovipositados e com percentuais intermediarios de viabilidade de ovos nos
testes anteriores. A mesma observacao se aplica ao genétipo Sanzi Sambili que ndo diferiu dos
gendtipos mais ovipositados e apresentou baixa viabilidade de ovos em testes de
confinamento, nos ensaios anteriores.

Diferencas na oviposicdo e viabilidade de ovos de C. maculatus em
feijdo-caupi, em testes de confinamento, também foram constatadas por diversos autores
(BARRETO; QUINDERE, 2000, LIMA et al, 2001a e 2001b, COSTA; BOICA JUNIOR,
2004, CARVALHO et al., 2011, MARSARO JUNIOR; VILARINHO, 2011, SOARES, 2012,
MELO et al., 2012.).

O genodtipo 1T81 D-1045 Ereto, apesar de ter apresentado mais de 60%
de ovos viaveis (Tabela 7), foi o que permitiu a menor emergéncia dos insetos (17,83
individuos) e consequentemente, uma baixa viabilidade da fase imatura (31,05%). IT85 F-
2687 e MNC99-510-8 também apresentaram baixas médias de insetos emergidos, o que ja era
esperado em razdo de terem sido pouco ovipositados; no entanto, a viabilidade da fase imatura
destes materiais ficou acima de 90%. Opostamente, o genétipo BRS-Urubuquara foi o que
mais se destacou por apresentar o maior nimero de insetos emergidos, apresentando quase
100% de viabilidade da fase imatura (Tabela 8).

Embora os gradientes de oviposi¢cdo sobre os gendtipos sejam
importantes, a viabilidade e a duracdo da fase imatura sdo consideradas por Redden e McGuire
(1983), os parametros mais importantes na avaliacdo da resisténcia de grdos de feijdo-caupi a
C. maculatus. Araujo e Watt (1988) consideram que a resisténcia do tipo antibiose é
caracterizada, sobretudo, pelo alongamento do periodo de ovo a adulto e pela reducdo do
namero de adultos de C. maculatus emergidos em posturas efetuadas nas sementes de caupi.
Para Ofuya e Credland (1995), a baixa percentagem de emergéncia, resultante de uma pequena

sobrevivéncia larval, reduzira o nimero de descendentes que contribuiriam para o crescimento
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populacional de geragdo a geragdo. Ainda de acordo com 0s mesmos autores, a habilidade de
um hospedeiro resistente em retardar o desenvolvimento de pragas indica que a taxa de
multiplicacdo ou aumento do nimero de insetos em populagdes naturais serd reduzida devido

ao maior tempo médio de cada geracéo.

Tabela 8. Valores médios (+EP) para nimero de adultos emergidos, viabilidade da fase
imatura e periodo de desenvolvimento (ovo-adulto) de Callosobruchus maculatus em
diferentes gendtipos de Vigna unguiculata (T = 2542 °C; UR = 60+10%; Fotofase =
12:12 h).

N N° de adultos Viabilidade dla Perl’odp de .

Genotipo emergidos fase imatura desenvol_wmento
(%0) (dias)

IT81 D-1045 Ereto 17,8343,83 a 31,05+4,44 a 39,43+1,36 b
IT85 F-2687 50,00+4,92 ab 91,42+3,23 ¢ 30,9640,33 a
MNC99 - 510-8 52,17+13,10 ab 93,2845,75 ¢ 28,9040,23 a
MNQOS5 - 841 B-49 72,3345,02 bc 97,77+1,28 ¢ 30,45+0,25a
TVu -1593 72,67+7,83 bc 70,85+7,77b 30,02+0,18 a
Canapuzinho-1-2 76,00+9,36 bc 83,21+3,37 bc 30,76+0,10 a
Sanzi Sambili 92,50+9,98 bc 87,37+£2,10 bc 29,72+0,10 a
MNC99 -508-1 92,8315,17 hc 89,74+3,27 hc 29,4940,14 a
BRS-Urubuquara 100,00£16,57 ¢ 97,77£0,91 ¢ 30,034£0,13 a
P <0,001 <0,001 <0,001
CV (%) 32,88 12,22 3,85

IMédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

A viabilidade da fase imatura reflete a mortalidade do inseto durante o
seu periodo de desenvolvimento, portanto, tais resultados sugerem que o gendtipo 1T81 D-
1045 Ereto seja inadequado para o desenvolvimento de C. maculatus, expressando resisténcia
por antibiose e/ou ndo preferéncia para alimentacdo. Esse mesmo genotipo prolongou o
periodo de desenvolvimento do inseto (39,43 dias), diferindo dos demais materiais, 0s quais
ndo diferiram entre si. Este resultado reforca a possibilidade de ocorréncia de antibiose neste

genotipo. (Tabela 8).
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Barreto e Quinderé (2000) realizaram hibrida¢6es dos gendtipos 1T81
D-1045 e IT81 D-1064 com CNCx 252-1E/FB, CNCx 187-22 D-1 e BR1-Poty. As linhagens
obtidas foram avaliadas em conjunto com materiais de origens diferentes, utilizando
parametros associados a infestacdo de C. maculatus. Foi constatado que 0s gendtipos
avaliados apresentaram variabilidade quanto a preferéncia a postura, nimero de insetos
emergidos e nimero de sementes danificadas. As linhas EVx37-15E e EVx37-2E, resultantes
do cruzamento de 1T81 D-1045 com BR1-Poty, foram as que sofreram menor dano pelo
caruncho e as varidveis avaliadas mostraram-se positiva e significativamente correlacionadas
entre si e com valores inferiores aos obtidos pelas demais.

Estudando 23 gendtipos de feijdo-caupi, Soares (2012) constatou o
prolongamento do periodo de desenvolvimento nos gendtipos 1T81-D-1045-Enramador (46,6
dias), 1T81-D-1053 (46,6 dias) e 1T81-D-1045-Ereto (46,1 dias). O menor periodo de
desenvolvimento foi registrado no gendtipo BRS-Itaim (32,5 dias).

Quanto aos dados referentes ao peso da massa seca consumida
(consumo) de gréos por inseto (Tabela 9), foram observadas diferencas entre os tratamentos.
Os gendtipos BRS Urubuguara, MNC99-508-1, MN05-841 B-49, TVu-1593, Canapuzinho 1-
2, Sanzi Sambili, MNC99-510-8 foram os menos consumidos pelos insetos, ndo diferindo do
IT85 F-2687, 0 qual também ndo diferiu do 1T81 D-1045 Ereto, que se destacou com 0 maior
consumo por inseto. Quanto ao peso seco médio de C. maculatus, a menor média foi
verificada no genotipo BRS-Urubuquara, o qual diferiu de Canapuzinho 1-2, 1T85 F-2687 e

TVu-1593, os quais apresentaram as maiores médias para peso dos insetos (Tabela 9).
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Tabela 9. Valores médios (+EP) para consumo e peso seco por inseto de
Callosobrucus maculatus em diferentes gen6tipos de Vigna unguiculata (T = 25+2
°C; UR = 60+10%; Fotofase = 12:12 h).

Genéti Consumol/inseto’ Peso seco/inseto’
endtipo

(9) (mg)
BRS_Urubuquara 0,01210,001 a 1,90i0,07 a
MNC99 - 508-1 0,012+0,001 a 1,97+0,05 abc
MNOS5 - 841 B-49 0,012+0,001 a 2,14+0,02 abc
TVu -1593 0,013+0,001 a 2,27+0,03d
Canapuzinho_1_2 0,013+0,001 a 2,19+0,04 bcd
Sanzi Sambili 0,013+0,001 a 1,95+0,02 ab
MNC99 - 510-8 0,013+0,001 a 2,14+0,05 abcd
IT85 F-2687 0,019+0,004 ab 2,20+0,03 cd
ITS1 D-1045 Ereto 0,023+0,002 b 2,0840,11 abcd
P <0,001 <0,001
CV (%) 26,64 6,21

'Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

O gendtipo IT81 D-1045 Ereto destacou-se entre todos os materiais
avaliados com menor emergéncia de adultos, menor viabilidade da fase imatura e
prolongamento do periodo de desenvolvimento (Tabela 8), no entanto, foi o que proporcionou
maior consumo por inseto (Tabela 9), indicando ser portador de resisténcia por antibiose, uma
vez que neste tipo de resisténcia os insetos alimentam-se normalmente do substrato alimentar.
Contudo, apresentou valor intermediario de peso seco médio dos insetos. Opostamente, pela
analise dos mesmos parametros, o genotipo BRS-Urubuquara pode ser caracterizado como
suscetivel mesmo apresentando o menor consumo e peso seco médio de insetos, 0 que pode
ser decorrente da grande quantidade de larvas competindo pelo alimento no interior dos gréos.

Ofuya e Credland (1995), estudando a resisténcia de gendtipos de
caupi a C. maculatus, verificaram que variedades resistentes produziram adultos que foram
semelhantes em peso e fecundidade aos produzidos a partir de suscetiveis. Segundo esses

autores, uma explicacdo fisiologica para essa observacdo é que o metabolismo dos insetos
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pode ser mais lento durante o desenvolvimento larval nestas variedades resistentes do que nas
suscetiveis.

Os componentes quimicos de defesa das plantas incluem antibi6ticos,
alcaldides, terpenos, glicosideos cianogénicos e proteinas. As proteinas geralmente associadas
com os mecanismos de defesa s&o as lectinas, inibidores de alfa-amilases, inibidores de
proteinases, proteinas inativadoras de ribossomos, proteinas de reservas (vicilinas)
modificadas, proteinas de transporte de lipidios, glucanases e quitinases (CARLINI; GROSSI-
DE-SA, 2002). Entre os fatores antinutricionais de maior relevancia encontrados nas sementes
de leguminosas em geral e também no feijdo-caupi, estdo as lectinas e os inibidores de
proteases. Outros fatores ndo-protéicos, como taninos e acido fitico, também tém sido
detectados em sementes de diversas cultivares de caupi, agindo diretamente no sistema
gastrointestinal, outros agem ainda no sistema nervoso, no balanco hormonal e no
metabolismo de seus consumidores (GRANGEIRO et al. 2005; PREET; PUNIA, 2000).

Varios autores relataram como fatores que podem influenciar a
suscetibilidade e/ou resisténcia do feijao-caupi a C. maculatus, a espessura e/ou dureza do
tegumento, a textura (MESSINA; RENWICK, 1985; LALE; EFEOVBOKHAN, 1991; LALE;
MAKOSHI, 2000; EDDE; AMATOBI, 2003) e o elevado nivel de inibidor de tripsina
(GATEHOUSE et al., 1979; GATEHOUSE; BOULTER, 1983). Entretanto, outros trabalhos
ndo obtiveram qualquer associacdo entre o nivel de inibidores de tripsina em sementes de
caupi e sua suscetibilidade ou resisténcia a C. maculatus (BIRCH et al.,, 1985 apud
OIGIANGBE; ONIGBINDE, 1996; XAVIER-FILHO et al., 1989; XAVIER-FILHO;
CAMPQOS, 1989).

Algumas atividades da larva de primeiro instar causam alto gasto de
energia, como cortar o corion durante sua emergéncia, saida do cérion, procura do local na
semente para realizar a perfuracdo e finalmente penetra-la, além da muda. Apés a entrada na
semente, a larva muda em geral mais trés vezes e deve estar apta para se alimentar, assimilar e
evitar ou detoxificar o alimento, além da atividade de pré-emergéncia do adulto jovem para
destacar o opérculo do tegumento, que dispende alto gasto de energia (RIBEIRO-COSTA,;

ALMEIDA, 2009). Essas caracteristicas podem justificar a baixa viabilidade dos bruquineos,
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especialmente se os grdos oferecem caracteristicas fisicas que dificultem a realizacdo das
mesmas.

Ofuya e Credland (1995) sugerem que a resisténcia nas sementes
resistentes ao desenvolvimento das larvas de C. maculatus, como as do gen6tipo 1T81 D-1045,
se deve a uma forma variante da proteina de reserva vicilina, que ndo é afetada pelas
proteinases do intestino médio do inseto e, assim, limita o alimento fornecido a larva. Mota et
al. (2002) isolaram vicilinas (globulinas de reserva 7S) de sementes de feijdo-caupi,
suscetiveis (gendtipo CE-31) e resistentes (gendtipo 1T81 D-1045) a C. maculatus. As fracdes
isoladas foram incorporadas em sementes artificiais para avaliagdo de sua toxicidade ao
caruncho. Os autores concluiram que as fragcbes mais acidas de ambas vicilinas afetaram o
desenvolvimento e a sobrevivéncia do caruncho.

Domingues et al. (2006) investigaram a sobrevivéncia de larvas de C.
maculatus quando criadas em sementes resistentes do gendtipo 1T81 D-1045, cuja resisténcia
tem sido associada com formas variantes de vicilinas, e mostraram que as larvas de C.
maculatus que se alimenta no eixo embrionario de feijdo-caupi resistente se desenvolve
melhor do que aquelas que se alimentam em tecidos cotiledonares. Utilizando uma técnica de
tomografia axial computadorizada de imagens de varredura, Tarver et al. (2006) concluiram
que o caruncho do caupi alimenta-se de forma diferente quando se desenvolve em sementes
resistentes e suscetiveis, existindo uma zona interna das sementes resistentes que tem efeito
negativo sobre o inseto, a qual ele evita penetrar. Contudo, segundo esses autores, ainda ndo
esta claro se isso € resultado de toxicidade, repeléncia, baixo valor nutricional, ou se um fator

quimico esta envolvido.
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6.4 Screening das espécies vegetais

6.4.1 Estimativa da CLso do pé vegetal e do 6leo essencial para
Callosobruchus maculatus

Na estimativa da CLso para pés vegetais (feita com folhas de C.
ambrosioides) realizada no primeiro teste, as concentracbes basicas, causadoras de
mortalidades de cerca de 5% (concentracdo que provoca mortalidade mais proxima a ocorrida
na testemunha) e 95% dos adultos de C. maculatus, foram, respectivamente, 0,02 e 0,30 g de
p06/10 g de feijdo. Para o segundo teste foram definidas cinco concentragdes (variando de 0,03
a 0,19) e a partir dos ensaios realizados com estas concentracdes foi estimada uma CLso de

0,13 g de p6/10 g de grdos (Tabela 10), utilizada também para as demais substancias vegetais.

Tabela 10. Testes preliminares para estimar a CLsy do pé das folhas de
Chenopodium ambrosioides para Callosobruchus maculatus (T = 25+2 °C; UR =
60+10%; Fotofase = 12:12 h).

Teste 1 Teste 2 (q= n+1Jan/al) Caﬁti—gdo
Concentracdes Mortalidade® Concentragdes Mortalidade®
(9) (%) (9) (%)

0 (testemunha) 5,00+ 5,00 a (testemunha) 5,00+2,89 a
0,02 10,00+7,07 ab 0,03 (a,.q) 12,50+7,50 ab
0,04 12,50+4,79 ab 0,05 (a,.9%) 15,00+2,89 ab 0,139/10 g de
0,08 37,50 +2,50 bc 0,08 (a,.q°) 20,00+0,00 ab substrato
0,16 65,00+12,58 cd 0,12 (a,q") 45,0048,66 b
0,30 95,00+2,89d 0,19 (a,.0°) 80,00+14,14 ¢
P <0,001 <0,001
CV (%) 35,83 51,48

. Teste 1 realizado para escolha das concentra¢des com cerca de 5 e 95% de mortalidade.
Teste 2 realizado para calculo da CL 5.
'Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade
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No caso do 6leo essencial (folhas de P. aduncum), a estimativa da
CLs foi feita diretamente através da analise de Probit. As doses utilizadas variaram de 1,0 a
4,0 pL, gerando concentragcfes variando de 20,0 a 80,0 pL de 6leo/L de ar (respectivamente),
estimando-se entdo uma concentracdo de 23,798 pL de Oleo/L de ar (Tabela 11). Porém,
adotou-se a concentracdo de 20 pL de 6leo/L de ar, a ser utilizada igualmente para as demais

substancias vegetais.

Tabela 11. Teste preliminar para estimar a CLsp do 6leo essencial das folhas desidratadas de
Piper aduncum para Callosobruchus maculatus (T = 252 °C; UR = 60£10%; Fotofase =
12:12 h).

Dose de dleo Concentracéo gerada CL CL
aplicada/repeticio dentro do recipientede  Mortalidade® (%) calculf': da a dron?;a da
(uL) 0,05 L (uL/L de ar) b
0 (Testemunha) 2,50£2,50 a
1,0 20 52,50+18,87 ab 23,792 uL/L de 20 pL/L de ar
2,0 40 85,00+8,66 b ar (=1,1896 uL) (21,0 wb)
3,0 60 85,00+15,00 b ' ’
4,0 80 100,00+0,00 b
P <0,001
CV (%) 38,23

IMédias seguidas de mesma letra nfo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

6.4.2 Avaliacao de repeléncia sobre os adultos de Callosobruchus maculatus
em teste com chance de escolha

Com relacdo aos testes de repeléncia com as diferentes espécies
vegetais associadas aos grdos, verifica-se que L. sidoides foi a Unica espécie dentre as
avaliadas que promoveu menor atratividade de insetos com relacéo a testemunha em todas as
formulagcdes. Em adicdo, esta planta foi a Unica a ser classificada como repelente quando
utilizada na forma de saché, de acordo com o indice de repeléncia (Tabela 12).

Gréos com Piper diospyrifolium atrairam menos insetos em relacdo a

testemunha tanto com o 6leo da planta fresca como da desidratada, no entanto, ndo houve
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diferencas quando utilizado nas formas de po6 e saché. A espécie P. arboreum torna os graos
menos atrativos na formulacéo 6leo da planta fresca, ndo diferindo nas demais formulagdes. V.
agnus castus promoveu menos atratividade na formulacdo de 6leo da planta desidratada e
também ndo diferiu nas demais formulagfes. P. solmsianum foi eficiente na forma de pd, ndo
diferindo nas demais formas de utilizagdo. P. tuberculatum foi eficiente na forma de saché,
nao diferindo na forma de 6leo da planta fresca e de po, ja na forma de Gleo desidratado, atraiu
mais insetos que a testemunha. A presenca de C. ambrosioides reduziu a atratividade do inseto
apenas na forma de 6leo da planta fresca. Grdos com Piper crassinervium ndo diferiram
quanto a atratividade nas formas de saché, dleo da planta fresca e desidratada, diferindo da
testemunha apenas com a utilizacdo do po, porém esse tratamento foi mais atrativo aos insetos.
M. alliacea foi atrativa aos insetos na forma de p6 e saché, ndo diferindo da testemunha na
utilizacdo dos 6leos essenciais.

Para as espécies P. marginatum, Piper gaudichaudianum, P. callosum,
P. aduncum e Piper cernuum, ndo houve diferenca entre as parcelas tratadas e as testemunhas
em nenhuma das formulagdes.

Considerando-se o percentual de insetos atraidos em todas as
formulagdes, L. sidoides foi a espécie vegetal mais eficiente. No entanto, com base nos
indices, a repeléncia s6 foi confirmada para a utilizacdo dos sachés. As demais espécies
vegetais testadas, com indices de repeléncia dentro do intervalo estabelecido com base no

desvio padrdo de cada experimento, foram consideradas neutras (Tabela 12).
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6.4.3 Avaliacao de mortalidade e aspectos bioldgicos de
Callosobruchus maculatus em teste sem chance de escolha

Os dados referentes a mortalidade (Tabela 13) revelam que
houve interacdo entre as espécies vegetais e as formulacfes avaliadas, e que dentro de
cada formulagdo houve diferenca significativa entre os tratamentos e a testemunha. Os
6leos essenciais extraidos das plantas frescas e desidratadas de V. agnus castus, C.
ambrosioides e M. aliacea foram os mais toxicos a C. maculatus, causando 100% de
mortalidade aos insetos. As espécies P. callosum e L. sidoides também se destacaram em
relacdo a testemunha com mortalidades acima de 69%. Dentro da formulacao pg, tanto o
p6 como o saché de todas as espécies vegetais diferiram da testemunha. Apenas 0s pos
de P. callosum e L. sidoides misturados aos grdos provocaram mortalidade acima de
50% aos insetos, enquanto a maior percentagem de mortalidade causada pela utilizacéo
de sachés foi constatada para as espécies L. sidoides (49,17%), M. aliacea (48,33%) e V.
agnus castus (41,67%).

Comparando-se as formulacdes entre si, verifica-se que as Unicas
espécies vegetais em que ndo foram constatadas diferencas entre as formulagdes foram
P. tuberculatum, P. crassinervium e P. arboreum; no entanto, nenhuma delas alcancou
50% de mortalidade dos insetos nas concentracGes avaliadas. A espécie L. sidoides
manteve um percentual acima de 50% mortalidade para os dois tipos de 6leo essencial e
também para o po, atingindo 49,17% de mortalidade com a utilizacdo do saché. De
maneira semelhante, P. callosum provocou percentual de mortalidade acima de 80%
para 0s 0leos e para 0 pd, porém baixo percentual de mortalidade (menor que 30%) para
o saché. As plantas V. agnus castus, C. ambrosioides e M. alliacea causaram
mortalidade total dos insetos para os dois tipos de Gleos, porém menor que 50% de

mortalidade para po e saché.
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Tabela 13. Percentual médio (+EP) de mortalidade ao quinto dia ap6s infestacdo de adultos

de Callosobruchus maculatus nos gréos da cultivar BRS Guariba, tratados com pds e 6leos
essenciais de diferentes espécies vegetais (T = 25+2 °C; UR = 60+10%; Fotofase = 12:12 h).

Espécie vegetal

Mortalidade® (%)

Oleo da planta

Oleo da planta

P

Saché

fresca desidratada

Mansoa alliacea 100,00+0,00 fB 100,00+0,00 fB 48,33+2,79 dA  48,33+2,47 dA
Chenopodium ambrosioides 100,00+0,00 fB 100,00+0,00 fB 32,50+7,04 cA  34,17+5,54 cA
Vitex agnus castus 100,00+0,00 fB 100,00+0,00 fB 31,67+3,57 cCA 41,67+2,11 dA
Piper callosum 95,00+1,29 eC 89,17+6,25 eC 83,3315,11eB  29,17+2,71 cA
Lippia sidoides 69,1748,70 dB 73,33+4,59 dB 55,0043,65 dA  49,17+5,97 dA
Piper marginatum 53,33+4,01 cB 46,67+9,55 cB 18,33+3,80 bA  11,67+3,80 bA
Piper aduncum 38,33+7,71 bB 29,17+8,11 bA 40,00+2,89 cB  22,5045,12 bA
Piper arboreum 20,0046,95 aA 21,67+5,43 bA 31,67+6,01 cA 20,8315,69 bA
Piper cernuum 13,33+2,47 aA 10,00+2,24 aA 30,00+1,83cB  14,17+3,00 bA
Piper crassinervium 11,67+4,01 aA 17,5045,28 bA 17,50+2,14 bA  20,00+4,08 bA
Piper diospyrifolium 10,83+3,00 aA 20,00+6,83 bA 30,00+3,16 cB  32,50+4,79 cB
Piper tuberculatum 10,83+2,39 aA 11,67+2,11 aA 14,1742,39 bA  18,33£3,80 bA
Piper solmsianum 10,83+3,00 aA 8,33£2,11 aA 16,67+2,11 bB 20,00+4,08 bB
Piper gaudichaudianum 9,174£3,27 aA 18,334£3,57 bA 29,1745,54 cB  19,17+4,90 bA
Testemunha 5,83+2,39 aB 5,83+2,39 aB 0,83+0,83 aA 0,83+0,83 aA
P (Planta x Formulagéo) <0,001

CV (%) 22,82

'Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferiram estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Para anélise estatistica, os dados foram

transformados em arcoseno (x/100)*2.

Com relacdo as espécies M. alliacea, C. ambrosioides, V. agnus

castus, L. sidoides, P. arboreum e P. diospyrifolium, a auséncia de diferenca estatistica

entre as formulacdes po e saché sugere que estas espécies podem ser utilizadas de forma

indiferente nas duas condigOes. Considerando-se que a dose empregada (0,13 g/10 g de

grdos) € relativamente baixa, é possivel que mortalidades mais expressivas ocorram a

partir de 0,2 g/10 g de feijdo. Especificamente para C. ambrosioides, cujos efeitos de pos
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misturados aos grdos sobre carunchos j& sdo reconhecidos na literatura
(MAZZONETTO, 2002; PROCOPIO et al., 2003; TAVARES, 2006; GUZZO, 2008;
PANNUTI et al., 2012), a possibilidade de uso de saché indica uma melhor perspectiva
de utilizagdo, principalmente pela ndo necessidade de mistura de pé aos graos.

Com relacdo a média do niamero de ovos total de C. maculatus
(Tabela 14), nota-se que, de modo geral, a formulacdo déleo essencial, tanto da planta
fresca como da desidratada foi a que provocou maior redugdo no nimero total de ovos,
com destacaque para as espécies V. agnus castus, C. ambrosioides, M. alliacea, P.
marginatum, P. callosum e L. sidoides. Isso provavelmente esta associado aos elevados
percentuais de mortalidade dos insetos, sendo que C. ambrosioides e L. sidoides se
destacaram em todas as formulagdes. Além dessas espécies, vale destacar P. aduncum,
dentro da formulacdo 6leo da planta fresca, que ndo diferiu das espécies mencionadas
acima, nem entre as formulacdes. De forma semelhante, dentro da formulacdo éleo da
planta desidratada, P. gaudichaudianum nédo diferiu significativamente das espécies em

destaque.
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Tabela 14. Média (tEP) do numero de ovos total de Callosobruchus maculatus nos

grdos da cultivar BRS Guariba, tratados com pds e 6leos essenciais de diferentes
espécies vegetais (T = 25+2 °C; UR = 60+10%; Fotofase = 12:12 h).

Espécie vegetal

Ne de Ovos Total*

Oleo da planta
fresca

Oleo da planta
desidratada

P

Saché

Vitex agnus castus

Chenopodium ambrosioides

Mansoa alliacea
Piper marginatum
Piper callosum
Lippia sidoides
Piper aduncum

Piper arboreum

14,17+2,24 aA
24,17+4,07 aA
24,17+1,92 aA
51,17+14,31 aA
54,00+2,77 aA
80,17+19,29 aA
130,00+13,92 aA
212,83+35,73 bA

18,00+3,18 aA
21,17+2,33 aA
30,50+4,51 aA
76,17£7,67 aA
108,33+3,08 aA
72,33+6,43 aA
182,17+27,77 bA
238,33+56,28 bA

287,67+24,85 cB
110,17+23,28 bA
298,17+24,44 cB
214,00£11,52 bB
153,83£15,28 bA
16,75+6,76 aA
165,00£12,40 bA
274,17+65,21 cA

346,17+15,37 cB
97,50+13,11 aA
304,67+23,53 bB
387,83+30,10 cC
280,67+22,22 bB
133,50+28,90 aA
251,50+£37,11 bA
222,83+44,66 bA

Piper gaudichaudianum 224,17+33,39 bB  142,50+28,31 aA 268,67+30,28 cB 387,33+72,62 cC
Piper cernuum 228,50+26,68 bA 291,83+32,06 CA 323,33+77,24 cA 396,33+36,31 cB
Piper tuberculatum 236,50+32,14 bA 221,33+30,31 bA 388,50+28,16 dB 258,83+13,13 bA
Piper crassinervium 270,33+17,35 bA 205,67+31,09 bA 423,33+54,99 dB 380,83+43,04 cB
Piper solmsianum 310,50+21,03 cA 311,83+38,17 cA 433,33+74,45dB 451,83+45,50 dB
Piper diospyrifolium 322,83+48,42 cB 179,67+26,18 bA 334,33+22,51 cB 373,67+40,89 cB
Testemunha 341,50+£38,25 cA 341,50+38,25 cA 490,67+48,79 dB 490,67+48,79 dB
P (Planta x Formulagéo) <0,001

35,47

CV (%)
'Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha ndo diferiram estatisticamente
entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Para o nimero de ovos viaveis, também houve interacdo entre as
plantas e as formulacdes. As espécies L. sidoides, M. alliacea, C. ambrosioides e P.
callosum inviabilizaram todos os ovos na forma de dleo essencial da planta fresca. Nesta
mesma formulagdo P. marginatum, V. agnus castus e P. aduncum foram as que
apresentaram as menores médias de viabilidade de ovos, diferindo das demais espécies e
da testemunha. Na forma de 6leo desidratado, M. alliacea e C. ambrosioides também

inviabilizaram 100% dos ovos, enquanto L. sidoides, P. callosum, P. marginatum e V.
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agnus castus se destacaram com as menores médias de ovos viaveis. L. sidoides reduziu

drasticamente o nimero de ovos viaveis na forma de po, diferindo da testemunha e dos

demais tratamentos e, na forma de saché também ndo permitiu a formacdo de ovos

viaveis. Ainda dentro da formulacdo saché, destacaram-se C. ambrosioides e P.

aduncum com menor numero de ovos viaveis (Tabela 15).

Tabela 15. Namero médio (+EP) de ovos viaveis de adultos de Callosobruchus maculatus
em gréos da cultivar BRS Guariba tratados com poés e 0leos essenciais de diferentes espéecies
vegetais (T = 25+2 °C; UR = 60+10%; Fotofase = 12:12 h).

Ne de Ovos Viaveis!

Espécie vegetal

Oleo da planta

Oleo da planta

fresca desidratada PO Saché

Lippia sidoides - 13,5043,44 aA 1,00+0,17 aA -
Mansoa alliacea - - 197,33+18,50 cA  204,50+19,73 bA
Chenopodium ambrosioides - - 84,00+18,91 bA 58,67+10,49 aA
Piper callosum - 17,00+4,91 aA  107,50+9,19 bA 215,83+17,16 bB
Piper marginatum 1,50+0,34 aA 17,20+8,39 aA  149,17+10,47bB 320,50+23,44 cC
Vitex agnus castus 7,50+1,67 aA 10,33+1,80 aA 206,00+25,37cB 271,00£16,10 cB
Piper aduncum 57,33+12,50 aA 95,50+16,78 bA  79,33+9,19 bA 117,50+19,29 aA
Piper arboreum 123,33+25,24 bA 135,83+30,24 bA  190,50+44,05 cA 164,33+35,40 bA
Piper gaudichaudianum 124,83+21,30 bA  75,33+17,09 aA 166,83+24,19 bA 282,00+58,90 cB
Piper cernuum 128,83+18,14 bA 164,00+22,32 bA 218,504+56,40 cA  309,50+29,43 cB
Piper tuberculatum 167,00£20,57 bA 138,83+19,88 bA 230,50+19,56 CA 174,83+6,41 bA
Piper crassinervium 185,17+13,09 cA 139,83+26,80 bA 293,33+38,79dB 297,50+39,55 cB
Piper solmsianum 203,17+14,81 cA 226,67+37,82 cA 334,831+55,76 dB  363,50+32,99 cB
Piper diospyrifolium 228,50+41,53 cB 129,00+21,82 bA 243,67+18,35¢cB  278,67+30,02 cB
Testemunha 260,17+36,00 cA 260,17+36,00 CA 326,00+47,05 dA  326,00+47,05 cA
P (Planta x Formulagéo) <0,001

CV (%) 38,83

"Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha ndo diferiram estatisticamente
entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

(-) Excluidos da andlise estatistica por auséncia de valores.
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Quanto ao numero médio de adultos de C. maculatus emergidos,
verifica-se através da Tabela 16, que as espécies L. sidoides, M. alliacea, C.
ambrosioides, P. callosum e P. marginatum ndo permitiram a emergéncia de adultos na
formulacdo de Oleo fresco, sendo assim excluidas da andlise estatistica. Nesta
formulacdo destacaram-se 0s Gleos essenciais de V. agnus castus e P. aduncum com
reduzido nimero de emergéncias. Na forma de Oleo desidratado, M. alliacea e C.
ambrosioides, as quais tambeém foram excluidas da analise devido a auséncia de
emergéncias, destacando-se L. sidoides, P. callosum, P. marginatum, V. agnus castus e
P. gaudichaudianum pela reducdo na emergéncia dos adultos. Os gréos tratados com po
e saché de L. sidoides ndo originaram adultos. As espécies que se destacaram pela
reducdo na emergéncia na formulacdo de p6 foram C. ambrosioides, P. aduncum, P.
callosum e P. marginatum e na forma de saché foram C. ambrosioides e P. aduncum.

Quando comparado o efeito de cada espécie dentro de cada
formulacéo, verifica-se que as espécies M. alliacea e C. ambrosioides séo indiferentes
quanto a utilizacdo do po e do saché. P. callosum e P. marginatum diferiam entre as
formulacdes Oleo desidratado, po e saché, sendo mais eficientes com a utilizacdo do
Oleo. V. agnus castus ndo diferiu com a utilizacdo dos dleos fresco e desidratado, mas
estes diferiram do po e saché, os quais também diferiram entre si, sendo os Gleos

essenciais mais eficientes na reducdo do nimero de emergéncias.
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Tabela 16. Numero médio (+EP) de adultos de Callosobruchus maculatus emergidos

dos gréos da cultivar BRS Guariba tratados com pds e 6leos essenciais de diferentes
espécies vegetais (T = 25+2 °C; UR = 60+10%; Fotofase = 12:12 h).

Espécie vegetal

N° de Adultos Emergidos*

Oleo da planta

Oleo da planta

P

Saché

fresca desidratada

Lippia sidoides - 10,00+2,78 a - -

Mansoa alliacea - - 182,50+23,18 bA 193,00+20,70 cA
Chenopodium ambrosioides - - 77,50+18,18 aA  56,50£10,10 aA
Piper callosum - 15,33+4,45 aA 102,00+7,79 aB 206,33+14,65cC
Piper marginatum - 20,50+5,89 aA 124,33+10,35aB 248,67+18,25dC
Vitex agnus castus 6,67+1,65 aA  9,83+1,78 aA 196,17+23,66 bB 267,17+17,49 dC
Piper aduncum 54,50+11,88 aA 89,33+16,13 bA  79,0049,36 aA 102,33+16,73 aA

Piper cernuum
Piper arboreum

Piper gaudichaudianum

Piper tuberculatum

113,50£16,30 bA
113,67+24,13 bA
115,50+23,06 bA
143,00£20,78 bA

142,67+21,09 bA
119,67+25,41 bA
66,67+14,55 aA
115,17+14,25 bA

194,83+48,38 bB
174,50+34,88 bA
158,67+22,35 bB
208,17+16,66 bB

259,67+19,59 dC
155,00+32,88 bA
220,67+26,79 cB
156,83+5,39 bA

Piper crassinervium 151,6749,15 bA 120,67+24,20 bA 237,33+27,72cB 227,17+18,54 cB
Piper solmsianum 183,50+15,21 cA 198,00+33,66 cA 257,00+34,64 cB 271,17+25,48 dB
Piper diospyrifolium 188,00+26,20 cB 110,00+17,13 bA 196,67+14,99 bB 215,00+8,61 cB
Testemunha 215,00+£24,57 cA 215,00+24,57 cA 272,17+40,40 cB  272,17+40,40 dB
P (Planta x Formulagéo) <0,001
CV (%) 34,52

'Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferiram

estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. (-) Excluidos da
analise estatistica por auséncia de valores.

Na andlise da interacdo planta versus formulacdo, para o
parametro consumo por inseto, verifica-se que houve interacdo significativa entre os
fatores, sendo excluidos da anélise estatistica os tratamentos onde ndo houve consumo
pela ndo emergéncia dos insetos (Tabela 17). Para os demais tratamentos, verifica-se que
houve diferenca entre as espécies dentro das formulagdes Oleo da planta fresca e
desidratada. Dentro da formulagdo 6leo da planta fresca, as espécies que apresentaram
menor consumo pelos insetos ndo diferiram da testemunha, as quais somente diferiram

de P. gaudichaudianum e V. agnus castus, que proporcionaram elevado consumo.
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Tabela 17. Consumo médio por inseto (xEP) de grdos da cultivar BRS Guariba tratados
com pos e 6leos essenciais de diferentes espécies vegetais por Callosobruchus maculatus (T
= 252 °C; UR = 60£10%; Fotofase = 12:12 h).

Consumol/inseto® (g)

Espécie vegetal

Oleo da planta

Oleo da planta

P

Saché

fresca desidratada

Lippia sidoides - 0,025+0,008 b - -
Mansoa alliacea - - 0,010£0,001 aA  0,010£0,001 aA
Chenopodium ambrosioides - - 0,013+£0,002 aA  0,020£0,001 aA
Piper callosum - 0,040+0,033 cB  0,010+0,001aA  0,010+0,001 aA
Piper marginatum - 0,035+0,007 cB 0,012+0,001aA  0,012+0,001 aA
Vitex agnus castus 0,037+0,024 bB  0,040+0,008 cB  0,013+0,002 aA  0,010+0,001 aA
Piper aduncum 0,010+0,001 aA  0,010+0,001 aA 0,010+0,001 aA  0,010+0,001 aA
Piper cernuum 0,010£0,001 aA 0,010+0,001aA 0,012+0,001aA  0,012+0,001 aA
Piper arboreum 0,010£0,001 aA  0,010+0,001aA 0,008+0,002aA  0,010+0,001 aA
Piper crassinervium 0,010+0,001 aA 0,010+0,001 aA 0,013+0,001 aA  0,010£0,001 aA
Piper solmsianum 0,010+0,001 aA 0,010+0,001 aA 0,012+0,001 aA  0,012+0,001 aA
Piper diospyrifolium 0,010+0,001 aA 0,010+0,001 aA 0,010+0,001 aA  0,013%0,001 aA
Testemunha 0,012+0,002 aA  0,012+0,002 aA  0,008+0,001 aA  0,008+0,001 aA
Piper tuberculatum 0,017+0,003aA 0,017+0,004 aA 0,010+0,001 aA  0,008+0,001 aA
Piper gaudichaudianum 0,035+0,006 bB  0,018+0,005aA 0,008+0,002 aA  0,005%0,003 aA
P (Planta x Formulagéo) <0,001

CV (%) 52,65

'Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferiram estatisticamente
entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. (-) Excluidos da analise estatistica por

auséncia de valores.

De maneira similar ocorreu para o 6leo da planta desidratada, em que as espécies com

menor consumo por inseto também ndo diferiram da testemunha e as espécies que

diferiram por proporcionarem um consumo superior ao da testemunha foram V. agnus

castus, P. marginatum e P. callosum. Ja para p6 e saché ndo houve diferenca entre os

tratamentos.

Comparando-se cada espécie vegetal dentro das formulagdes

estudadas, excetuando-se aquelas que foram excluidas da analise, verifica-se que houve
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diferenca entre as formulagdes em relagdo ao consumo por inseto com a utilizagdo do pé
e saché para as espécies P. callosum, P. marginatum, P. gaudichaudianum e V. agnus
castus. Porém, de maneira em geral, é possivel constatar que o consumo ndo foi afetado,
pois mesmo o0s tratamentos que proporcionaram baixo consumo por inseto ndo diferiram
do consumo da testemunha.

No que se refere ao peso seco dos insetos (Tabela 18),
considerando-se cada formulacdo isoladamente, além daqueles tratamentos onde nao
houve emergéncia dos carunchos, os demais que também foram eficientes por terem
ocasionado o menor peso dos carunchos foram P. aduncum, P. gaudichaudianum, P.
crassinervium, P. solmsianum, P. tuberculatum, P. arboreum e P. diospyrifolium, dentro
da formulacdo 6leo da planta fresca. Para o 6leo da planta desidratada, destacou-se L.
sidoides, V. agnus castus, P. gaudichaudianum e P. aduncum. Dentro da formulagéo po,
as espécies que afetaram negativamente o consumo do inseto e diferiram das demais e da
testemunha foram P. aduncum, P. callosum, C. ambrosioides, V. agnus castus, P.
diospyrifolium, P. arboreum, M. aliacea e P. cernuum. Enguanto para o saché, as que se
destacaram foram V. agnus castus, M. aliaceae e P. callosum.

Na avaliacdo de cada espécie vegetal em relacdo as formulacdes
estudadas, é possivel observar que nao foi possivel a comparagdo de todas as espécies
em todas as formulacdes, devido a inexisténcia de dados em algumas delas. Para L.
sidoides ndo foi possivel a comparacao entre as formulac6es pela inexisténcia de dados
nas formulacdes 6leo da planta fresca, po e saché. Para C. ambrosioides e M. alliacea s6
foi possivel a comparacdo apenas entre po e saché, as quais ndo diferiaram entre si. P.
callosum e P. marginatum foram comparadas em relacdo ao 6leo da planta desidratada,
po e saché, havendo diferenca entre as formulagdes apenas para a primeira espécie, onde
a formulacdo 6leo da planta desidratada diferiu da formulacdo de po6 e saché, as quais

ndo diferiram entre si e foram mais eficientes na reducéo de peso dos insetos.
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Tabela 18. Peso seco médio (xEP) por adulto de Callosobruchus maculatus emergidos de
grdos da cultivar BRS Guariba, tratados com pés e éleos essenciais de diferentes espécies
vegetais (T = 25+2 °C; UR = 60+10%; Fotofase = 12:12 h).

Peso seco/ inseto® (mg)

Espécie vegetal Oleo da planta Oleo da planta

P

Saché

fresca desidratada

Lippia sidoides - 1,90+0,23 a - -
Mansoa alliacea - - 2,03+0,05 aA 1,80+0,04 aA
Chenopodium ambrosioides - - 1,97+0,06 aA 2,07+0,03 bA
Piper callosum - 2,63+0,02bB  1,95+0,05aA 1,82+0,03 aA
Piper marginatum - 2,45+0,08 bA 2,28+0,12 bA 2,48+0,11 cA
Piper aduncum 2,02+0,04 aA 2,0240,11aA 1,87+0,12 aA 2,13+0,09 bA
Piper gaudichaudianum 2,07£0,04 aA 2,004£0,06 aA 2,43+0,24bB 2,42+0,02 cB
Piper crassinervium 2,1740,05 aA 2,304£0,08 bA 2,37+0,09 bA 2,47+0,09 cA
Piper solmsianum 2,174£0,02 aA 2,27+0,03 bA 2,57+0,11bB 2,40+0,13cB
Piper tuberculatum 2,18+0,05 aA 2,28+0,06 bA 2,32+0,08 bA 2,20+0,04 cA
Piper arboreum 2,22+0,09 aA 2,48+0,06 bB 2,02+0,08 aA 2,05+0,16 bA
Piper diospyrifolium 2,28+0,05 aB 2,47+0,03bC 1,98+0,07 aA 2,77+0,17 dD
Vitex agnus castus 2,45+0,16 bC 1,93+0,23aB 1,98+0,04 aB 1,65+0,06 aA
Piper cernuum 2,45+0,05 bB 2,5240,04 bB 2,12+0,13 aA 2,25+0,04 cA
Testemunha 2,60£0,04 bA 2,60+0,04 bA 2,45+0,02 bA 2,45+0,02 cA
P (Planta x Formulacéo) <0,001

CV (%) 10,16

'Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiGscula na linha ndo diferiram

estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. (-) Excluidos da
analise estatistica por auséncia de valores.

Para as demais espécies foi possivel a comparacdo entre as

quatro formulages, sendo que dentre estas a maioria foi eficiente em pelo menos duas.

Assim, foram considerados mais eficientes os tratamentos com as plantas P.

gaudichaudianum, P. solmsianum, P. arboreum e P. cernuum, e menos eficientes os

tratamentos com as espécies P. diospyrifolium (baixo consumo apenas na forma de po) e

V. agnus castus (baixo consumo apenas na forma se saché). Sabe-se que a reducdo no

peso de insetos pode estar associada a presenca de algum constituinte quimico presente
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nas plantas, que pode ocasionar um efeito deterrente alimentar, levando a um menor
consumo de alimento pelos insetos. No entanto, € possivel verificar que o 6leo da planta
fresca de P. gaudichaudianum e o dleo da planta desidratada de P. callosum, P.
marginatum e V. agnus castus proporcionaram elevado consumo por inseto, 0 que ndo
refletiu em ganho de peso pelos insetos. Segundo Bernard et al. (1995), uma possivel
explicacdo para esse fato é que algumas espécies vegetais podem provocar pouco efeito
sobre o consumo e digestdo do alimento ingerido, afetando apenas a eficiéncia de
conversdo do mesmo.

Na Tabela 19 estdo apresentados os dados referentes a analise do
periodo de desenvolvimento de C. maculatus. Excetuando-se aqueles tratamentos em
gue ndo houve emergéncia de insetos, para a maioria das espécies avaliadas dentro de
cada formulacdo (exceto dentro da formulacdo Oleo da planta desidratada), verifica-se
que o periodo de desenvolvimento foi afetado negativamente, sendo o tempo requerido
para o desenvolvimento de ovo a adulto prolongado em relacao a testemunha.

As espécies P. cernuum, P. tuberculatum, P. arboreum, P.
diospyrifolium e P. crassinervium prolongaram o periodo de desenvolvimento nas
formulacdes Oleo da planta fresca e po6. P. solmsianum e P. gaudichaudianum
prolongaram esse periodo dentro da formulacdo 6leo da planta fresca. V. agnus castus e
M. alliacea prolongaram esse tempo na forma de p6. Dentro da formulacdo de saché
todas essas espécies mencionadas e as demais, exceto C. ambrosioides prolongaram o
periodo de desenvolvimento dos insetos.

Analisando-se 0 desempenho de cada espécie vegetal, de
maneira geral, a maioria das plantas foi eficiente nas diferentes formulacdes estudadas,
seja pela auséncia do periodo de desenvolvimento (em consequéncia da alta mortalidade

e ndo emergéncia de insetos) ou pelo seu prolongamento (Tabelas 16 a 19).
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Tabela 19. Valores médios (+EP) para o periodo de desenvolvimento (ovo-adulto) de
Callosobruchus maculatus nos gréos da cultivar BRS Guariba, tratados com poés e 6leos
essenciais de diferentes espécies vegetais (T = 25+2 °C; UR = 60+10%; Fotofase =
12:12 h).

Periodo de desenvolvimento® (dias)

Espécies vegetais

Oleo da planta

Oleo da planta

P

Saché

fresca Desidratada

Piper solmsianum 30,62+0,53bB  30,58+0,53bB  28,57+0,72aA  29,57+0,98 bA
Piper gaudichaudianum 30,59+0,39bB  28,69+0,57 bA  28,30+0,37aA  31,95+1,75bB
Piper crassinervium 30,32+0,43 bA  29,75+0,38 bA 29,16+ 0,74 bA  30,06£0,84 bA
Piper diospyrifolium 29,95+0,50 bA  29,0340,27 bA  29,2840,52 bA  29,56+0,49 bA
Piper cernuum 29,6940,31 bA  29,93#0,42bA  30,50+1,11 bA  30,21+0,32 bA
Piper tuberculatum 29,5640,66 bA  29,3310,62 bA  30,10+0,72bA  28,99+0,22 bA
Piper arboreum 29,06+0,39 bA  28,55+0,73bA  29,36+£0,63 bA  29,80+0,76 bA
Testemunha 28,50+0,68 aA  28,50+0,68 bA  27,56+0,40aA  27,56+0,40 aA
Vitex agnus castus 27,48+0,30aA  27,46%0,18 aA 30,10+0,26 bB  30,28+0,27 bB
Piper aduncum 27,46+0,35aA  26,29+0,45 aA 28,12+0,28aA  29,93+0,32 bB
Piper marginatum - 29,61+1,69bA  28,52+0,37aA  30,10+0,61 bA
Piper callosum - 29,49+0,56 bB 27,69+0,13aA  30,24+0,27 bB
Chenopodium ambrosioides - - 27,11+0,47 aA  27,46+0,56 aA
Mansoa alliacea - - 29,70+£0,38 bA  30,05+0,19 bA
Lippia sidoides - 26,84+4,01 a - -

P (Planta x Formulagéo) <0,001

CV (%) 5,02
'Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e mailscula na linha ndo diferiram

estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. (-) Excluidos da
analise estatistica por auséncia de valores.

Plantas com atividade inseticida sdo ricas em compostos
secundarios, destacando-se 0s monoterpenos e seus analogos, que sS40 compostos
tipicamente lipofilicos, tendo alto potencial para interferéncias toxicas em processos
bioguimicos basicos, com consequéncias fisioldgicas e comportamentais em insetos
(PRATES; SANTQOS, 2002).

Com relacdo aos Oleos essenciais avaliados, a andlise

cromatogréfica referente a constituicdo quimica revelou diferentes grupos de
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componentes majoritarios para algumas das espécies de maior potencial. Em M. alliacea
foram identificados os compostos organosulfurados dissufeto de dialila (30,36%) e
trissulfeto de dialila (62,19%). Para C. ambrosioides quatro componentes destacaram-se
pela sua maior concentracdo: p-cimeno (32,70%), a-terpenil acetato (9,94%), a-
terpineno (9,79%) e ascaridol (8,56%). Em P. callosum, houve diferenca entre os
constituintes do 6leo da planta fresca: metileugenol (6,51%), a-pineno (11,50%), B-
pineno (11,29%) e safrol (48,24%) e do Gleo da planta desidratada: miristicina (50,62%)
e (E)-asarona (13,93%). Em V. agnus castus foram identificados o sabineno (14,69%) e
1,8-cineol (29,70%). Para as espécies P. marginatum e L. sidoides ndo foi possivel
realizar a analise de cromatografia; no entanto, para L. sidoides os principais
componentes relatados na literatura séo o timol e o carvacrol (CARVALHO et al., 2003)
e do 6leo essencial de P. marginatum ja foram isolados varios compostos quimicos, tais
COmo 0S MOoNo e sesquiterpenos a-pineno, B-pineno, safrol, metileugenol, miristicina,
(2)-asarona, (E)-asarona (ANDRADE et al., 2008), apiol, isoasarona, pipermargina e
marginatina (SANTOS et al., 1998).

Estudos realizados com M. alliacea revelaram que essa planta
contém substancias como: alildinilfoxido, alcaloides, alina, alicina, dissulfeto de
propilalio, estigmaterol, flavonas, pigmentos flav6nicos, saponinas, sulfetos de dialila,
dimetilo e divinilo, naftaquinonas citotoxicas e antraquinonas (REVILLA, 2002). Muitas
das atividades atribuidas a essa planta estdo relacionadas aos seus compostos sulfurados
e ndo sulfurados (ZOGHBI et al. 2009). De acordo com Yu et al. (1994), o 6leo de alho,
Allium sativum L., também possui alguns constituintes organossulfurados termolabeis e
a aplicacdo topica desse Oleo essencial tem demonstrado atividade repelente.

Yang et al. (2012) avaliaram a atividade fumigante e a influéncia
do 6leo essencial de A. sativum e seus dois maiores constituintes (dissulfeto e trissulfeto
de dialila) no comportamento de Sitotroga cerealella Olivier e verificaram que o0s trés
tratamentos possuem significativo efeito fumigante, com valores de CLs 1,33, 0,99 e
1,02 puL/L de ar, respectivamente. Quando aplicados diretamente sobre graos de arroz,

provocam uma reducdo de 70% na oviposi¢do na concentracao de 1,5 uL/g de arroz. Os
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mesmos autores sugeriram que dissulfeto e trissulfeto de dialila s&o os componentes
mais ativos em A. sativum, o que também pode ser considerado nesta pesquisa contra C.
maculatus, uma vez que para M. alliacea, 0s compostos majoritarios foram 0os mesmos.

Das espécies investigadas nesta pesquisa, C. ambrosioides €
talvez a mais bem documentada em relacdo a sua atividade contra insetos. Su (1991)
avaliou a toxicidade e repeléncia através da aplicacdo tépica do dleo de C. ambrosioides
sobre quatro pragas de grdos armazenados, C. maculatus, Sitophilus oryzae L.,
Lasioderma serricorne Fabr. e Tribolium confusum Jac. O autor encontrou alta
toxicidade sobre C. maculatus e L. serricorne, com registros de 100 e 92,5% de
mortalidade de adultos, respectivamente.

Resultados promissores também foram encontrados por Procopio
e Vendramim (1995), os quais analisaram a atividade inseticida de diversas plantas,
entre estas, folhas, flores e frutos de C. ambrosioides, sobre adultos de S. zeamais,
encontrando 100% de insetos mortos no segundo dia de avaliacdo, além da néo
emergéncia de nenhum adulto. Da mesma forma, Procopio e Vendramim (1997),
verificando a atividade inseticida de seis pds de origem vegetal em relacdo a A. obtectus,
observaram que C. ambrosioides ocasionou mortalidade de 100% dos insetos ja no
primeiro dia apds o contato com o pd, ndo ocorrendo emergéncia de nenhum adulto. Os
autores determinaram o limiar de atividade inseticida, verificando-se 100% de
mortalidade dos adultos com uma dosagem de 0,15 g do p6/20 g de trigo.

Tavares (2006) obteve melhor efeito inseticida no emprego de C.
ambrosioides sobre S. zeamais na forma de pdé (0,25 g do pd/20 g de trigo), em
comparacdo com o 0Oleo essencial (diluido em acetona a 10% de concentracdo) e também
de algumas substancias isoladas desse déleo, diferindo do observado no presente trabalho.
O autor observou elevados percentuais de mortalidade de adultos expostos aos graos de
trigo tratados com pés de folhas e frutos da referida planta (100 e 99,1%,
respectivamente). O 6Oleo essencial ndo demonstrou atividade inseticida sobre adultos
dessa praga até o quinto de avaliagdo, causando 0,6% de mortalidade e ndo diferindo da

testemunha (0,5%). Também ndo foi costatada diminuicdo na emergéncia de adultos. Da
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mesma forma, as substancias testadas a-pineno, p-cimeno e limoneno, isoladamente ou
misturadas, apresentaram baixo efeito inseticida em relagdo aos adultos. No entanto, vale
destacar, que o autor utilizou concentragdes diferentes daquelas empregadas em nesta
pesquisa para ambas as formulacdes.

A familia Piperaceae apresenta muitos fitoquimicos promissores
com atividade inseticida. Os compostos secundarios encontrados em plantas do género
Piper apresentam inimeros modos de acdo, incluindo efeito de contato, repelente e anti-
alimentar. O efeito inseticida desse género estd relacionado principalmente com a
concentracdo de piperamidas, como a piperina (SCOTT et al., 2008) nas plantas.

Os constituintes quimicos mais comuns nas piperaceas sao as
amidas, em especial a isobutilamida, piperidina e pirrolidina. Também se encontram
lignanas, neolignanas e seus precursores, flavondides, kawalactonas, butendlidos e
epoxidos de ciclohexano (SENGUPTA; RAY, 1987). No que se refere a espécie P.
callosum, o constituinte majoritario € o safrol, com reconhecida acdo inseticida. A
bioatividade de safrol e isosafrol foi testada em Tribolium castaneum Herbst e S.
zeamais e foi evidenciado o efeito fumigante dessas substancias sobre os adultos de
ambas as espécies em concentracgdes a partir de 0,90 mg/cm? para o safrol e 0,42 mg/cm?
para o isosafrol (MAIA et al., 1987; FAZOLIN et al., 2007). Nao foram encontrados
relatos da utilizacdo de P. callosum sobre C. maculatus; contudo, é possivel que a
atividade inseticida verificada com este dleo seja resultante da atuacdo do metabolito
safrol. Quanto a P. marginatum, Autran et al. (2009) verificaram que o 6leo essencial
das inflorescéncias dessa planta apresentou atividade potencial contra larvas de quarto
instar de A. aegypti, com valores de CL1g e CLso de 13,8 e 20 ppm, respectivamente.

Vitex agnus castus € utilizada como inseticida e repelente de
insetos. Segundo Azam et al. (2012), extratos feitos da semente deste vegetal chegam a
repelir moscas e mosquitos sugadores de sangue e pulgas dos humanos por um periodo
de 6 horas. Tandon et al. (2008) avaliaram o efeito dos 6leos essenciais de V. agnus
castus e V. trifolia aplicados topicamente em larvas de quinto instar de Spilosoma

obliqgua Walker. Os tratamentos ampliaram o periodo larval e pupal, aumentaram a
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mortalidade larval e ocasionaram deformidades nos adultos, além de reduzirem a
fecundidade das fémeas e a fertilidade dos ovos. Pertencente @ mesma familia de V.
agnus castus (Verbenaceae), L. sidoides também tem sido estudada contra insetos.
Carvalho et al. (2003) identificaram o dleo essencial dessa planta como o principal
responsavel pela acdo larvicida sobre A. aegypti, causando 100% de mortalidade na
menor concentracdo avaliada (0,017%). Castro et al. (2010) verificaram que o pd das
folhas dessa planta a 10% impediu a postura de C. maculatus em gréos de feijao-caupi.

De maneira geral, nesta etapa do presente estudo, verifica-se que
a CLsg utilizada para os 0leos essenciais (20 uL de 6leo/L de ar) foram mais toxicas aos
insetos do que a CLso dos pos vegetais (0,13 g de p6/10 g de grdos). Os 6leos essenciais
provocaram alta mortalidade e, consequentemente, reducéo significativa na oviposicéo e
emergéncia dos adultos de C. maculatus. Segundo Isman (2006), a volatilizacdo de
compostos indesejaveis € 0 modo de acdo mais comum dos Oleos essenciais, atuando
diretamente como repelentes, ou mesmo indiretamente como compostos antialimentares
(fagodeterrentes) ou toxicos.

Don Pedro (1989) relatou que a morte do ovo em bruquideos de
feijdo armazenado € decorrente da falta de atividade respiratéria, acumulacdo de
metabolitos toxicos e toxicidade direta devido a penetracdo dos Oleos ou dos seus
constituintes no interior do mesmo. Credland (1992) demonstrou que, entre 0 ovo de
Callosobruchus spp. e o tegumento da semente, na qual o mesmo é aderido, existe um
espaco interno conectado com o exterior atraves de uma abertura denominada micropila.
A oclusdo da micropila por alguns 6leos poderia explicar o efeito ovicida e/ou larvicida,
bem como a maior suscetibilidade dos ovos de Callosobruchus spp. a 6leos vegetais, em
relacdo a outros bruquideos, que ndo possuem essa abertura.

A partir dos resultados obtidos nos ensaios anteriormente
descritos (6.4) foram selecionadas as espécies vegetais M. alliacea (Bignoniceae), C.
ambrosioides (Chenopodiaceae), V. agnus castus, L. sidoides (Verbenaceae), P.

callosum e P. marginatum (Piperaceae), na formulacdo de Oleo essencial extraido da
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planta fresca, devido ao maior potencial insetistatico/inseticida demonstrado sobre C.

maculatus.

6.5 Interacdo de genotipos de Vigna unguiculata e espécies botanicas sobre

Callosobruchus maculatus

6.5.1 Estimativa da CLsp do 0leo essencial de Chenopodium
ambrosioides para Callosobruchus maculatus

A estimativa da CLso do 6leo essencial da planta fresca de C.
ambrosioides foi feita diretamente através da analise de Probit. O dleo essencial foi
diluido em solucdo de Tween a 1% (mistura padrdo) e utilizado em doses que variaram
de 0,01 a 0,06 L, gerando concentracdes dentro do recipiente que variaram de 0,2 a 1,2
ML de oleo/L de ar (respectivamente). Foi estimada a CLso de 0,66468 pL de dleo/L de
ar, porém adotou-se 0,6 pL de éleo/L de ar a ser utilizada igualmente para as demais
substancias vegetais (Tabela 20), em funcdo da baixa disponibilidade de 6leo de algumas

espécies vegetais.
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Tabela 20. Teste preliminar para estimativa da CLsy do 6leo essencial de Chenopodium
ambrosioides para Callosobruchus maculatus (T = 25+2 °C; UR = 60£10%; Fotofase =
12:12 h).

Dose retirada Dose de 6leo Concentragéo CL CL
da mistura essencial gerada no Mortalidade® c %0 %0
~ - - alculada Padronizada
padrdo/repeticdo correspondente recipiente (UL (%) (WL/L) (uL/L)
(uL) (uL) de oleo/L de ar) H H
3 uL de Tween 1%  Testemunha Testemunha 5,00+2,04 a
0,5 0,01 0,2 10,0042,04 ab
1,0 0,02 0,4 28,75+2,39 ab
1,5 0,03 0,6 47,50+15,48 bc 0,66468 0,6
2,0 0,04 0,8 71,25+9,87 cd pL de pL de
2,5 0,05 1,0 71,2548,26 cd  ¢leo/Ldear Oleo/Lde ar
3,0 0,06 1,2 88,75+7,18 d
P <0,001
CV (%) 35,60

'Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

6.5.2 Avaliacao de repeléncia sobre adultos de Callosobruchus
maculatus em teste com chance de escolha

Na avaliacdo de repeléncia, s6 foi constatada interacdo
significativa dos fatores gendtipos versus 0leos essenciais em dois casos: com V. agnus
castus (presenca/auséncia) versus genotipos BRS- Urubuquara/IT85 F-2687 (Tabela 21),
e com M. alliacea (presenca/auséncia) versus genétipos BRS-Urubuquara/IT85 F-2687
(Tabela 21). No primeiro caso, ha comparacao entre gendtipos, houve diferenca apenas
na presenca do 0leo, sendo o nimero de insetos atraidos para recipientes contendo 6leo
de V. agnus castus menor para o gendtipo resistente (IT85 F-2687). Analisando-se cada
genotipo isoladamente, verifica-se que para 0 BRS-Urubuquara ndo houve diferenca na
presenca e auséncia do 0leo. Ja para o genotipo 1T85 F-2687, 0 menor nimero de insetos
atraidos foi constatado na presenca do 0Oleo da referida planta. Situacdo semelhante foi
constatada com a utilizacdo do 0leo essencial de M. alliacea, em que s6 houve diferenca

entre 0s gendtipos na presenca do Oleo, no entanto, o genotipo padrdo foi o mais
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repelente. Considerando-se cada gendtipo separadamente, somente 0 gendtipo padrao
diferiu significativamente em relacdo a presenca/auséncia do 0leo; sendo repelente na
presenca do tratamento com o éleo.

Nas demais situaces (Tabelas 21 e 22), a interagdo nédo foi
significativa. No entanto, verificou-se diferenga para um dos fatores analisados em dois
casos: com P. marginatum e P. callosum versus genétipos BRS- Urubuquara/IT85 F-
2687. No primeiro caso, constatou-se que, em média, 0 genétipo BRS-Urubuquara foi
menos atrativo que o IT85 F-2687 e na média da planta ndo houve diferenca na
presenca/auséncia deste 6leo. Ja no segundo caso, verifica-se que, em meédia, a
atratividade dos insetos € maior para o gendtipo BRS-Urubuquara e na média da planta,
a presenca do 0leo essencial de P. callosum tornou os grdos mais atrativos aos insetos
(Tabela 21).
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Tabela 21. Percentual médio* (%) de adultos de Callosobruchus maculatus atraidos por gréos
de genotipos de Vigna unguiculata associados a 6leos essenciais (T = 2512 °C; UR = 60+£10%;
Fotofase = 12:12 h).

Gendtipo (G)

Espécie vegetal (Ev) BRS-Urubuquara IT85 F-2687 Média (Ev)
Insetos atraidos (%)
Sem 6leo 23,65 26,54 25,10 a
Lippia sidoides Com 6leo 24,16 25,63 2490a
Média Geno6tipo 23,91A 26,09 A
P Ev (0,9306™) G (0,6392™) Ev x G (0,9859™)
CV(%) 21,98
Chenopodium Sem é}leo 23,31 28,58 25,95a
ambrosioides Com_oleo _ 22,91 25,19 24,05a
Média Geno6tipo 23,11A 26,89 A
P Ev (0,9306™) G (0,6392™) Ev x G (0,6825™)
CV(%) 21,00
Sem 6leo 23,41 27,84 25,63a
Piper marginatum Com ébleo 18,86 29,88 24,37a
Média Genoétipo 21,14 A 28,86 B
P Ev (0,5825™) G (0,0139) Ev x G (0,2125™)
CV(%) 16,22
Sem 6leo 21,41 13,91 17,66 a
Piper callosum Com ébleo 33,50 31,18 32,34 b
Média Genoétipo 27,46 A 22,54A
P Ev (0,0038) G (0,2848™) Ev x G (0,4464™)
CV(%) 27,42
Sem 6leo 23,97 aA 32,94 bA 28,46
Vitex agnus castus Com éleo 29,20 aB 13,89 aA 21,54
Média Gendtipo 26,58 23,41
P Ev (0,1438™) G (0,4556™) Ev x G (0,0069")
CV(%) 24,12
Sem 6leo 28,01 bA 23,58 aA 25,79
Mansoa alliacea Com éleo 16,02 aA 32,39 aB 24,21
Média Geno6tipo 22,01 27,98
P Ev (0,6567™) G (0,1239™) Ev x G (0,0141")
CV(%) 21,98

'Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha no diferiram estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para analise estatistica, os dados foram

transformados em (x+1)

172
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Tabela 22. Percentual médio® (%) de adultos de Callosobruchus maculatus atraidos por
grdos de gendtipos de Vigna unguiculata associados a 6leos essenciais (T = 252 °C; UR =
60+10%; Fotofase = 12:12 h).

Gendtipo (G)

Espécie vegetal (Ev) BRS-Urubuquara IT81 D-1045 Ereto Média (Ev)
Insetos atraidos (%)
Sem 6leo 23,88 22,39 23,13a
Lippia sidoides Com o6leo 31,09 22,95 27,02a
Meédia Genotipo 27,48A 22,67A
P Ev (0,4490™) G (0,4049™) Ev x G (0,5624™)
CV(%) 30,50
Chenopodium Sem é,leo 22,02 26,50 24,26a
ambrosioides Com_oleo _ 24,10 30,54 27,32a
Média Genotipo 23,06A 28,52A
P Ev (0,4198™) G (0,2375™) Ev x G (0,6978™)
CV(%) 21,71
Sem 6leo 24,37 21,15 22,76a
Piper marginatum Com ébleo 24,18 28,71 26,44a
Média Genoétipo 24 27A 24,93A
P Ev (0,2446™) G (0,9076™) Ev x G (0,2446™)
CV(%) 16,85
Sem 6leo 19,95 21,87 20,91a
Piper callosum Com ébleo 23,19 28,92 26,06a
Média Geno6tipo 21,57A 25,40A
P Ev (0,2459™) G (0,3636™) Ev x G (0,6706™)
CV(%) 24,80
Sem 6leo 27,14 25,61 26,38a
Vitex agnus castus Com éleo 19,33 27,50 23,41a
Média Genoétipo 23,23A 26,56A
P Ev (0,5318™) G (0,5528™) Ev x G (0,2235™)
CV(%) 24,35
Sem 6leo 16,52 27,91 22,22a
Mansoa alliacea Com éleo 23,59 33,97 28,78a
Média Gen6étipo 20,05A 30,94A
P Ev (0,1691"™) G (0,0565™) Ev x G (0,9893"™)
CV(%) 29,15

'Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha n&o diferiram estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para analise estatistica, os dados foram

transformados em (x+1)
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Comparando-se os efeitos dos 6leos testados de forma associada

aos gendtipos com o ensaio em que os referidos 6leos foram empregados isoladamente

(item 6.4.2 do Screening), verificam-se algumas diferencas nos padrdes de desempenho.

Analisando-se o efeito associado, observa-se que ocorreu interacdo dos fatores em
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estudo apenas para as plantas V. agnus castus e M. alliacea versus genotipos BRS-
Urubuquara e 1T85 F-2687, sendo que comparando 0s gendtipos entre si, verifica-se que
na presenca de V. agnus castus, o genoétipo resistente foi menos atrativo aos insetos em
comparacdo ao gendtipo suscetivel. No entanto, com a utilizacdo de M. alliacea, o
genotipo resistente foi mais atrativo que o suscetivel. Quando esses 6leos foram
empregados isoladamente, os mesmos ndo foram atrativos aos insetos, mesmo tendo
sido utilizados em uma concentracdo maior (20 pL de éleo/L de ar) do que na interacdo
(0,6 pL de bleo/L de ar), o que evidencia o efeito do genotipo associado aos referidos
0leos. No caso de L. sidoides, o 6leo causou menos atratividade apenas na concentracao
de 20 pL de 6leo/L de ar (utilizado de forma ndo associada aos genétipos), nédo
mantendo esse padrdo quando utilizado de forma associada aos gendtipos, o que pode ter
ocorrido em funcdo da reducdo na concentracdo (0,6 pL de Oleo/L de ar) na referida
etapa.

Mazzonetto (2002) estudou o efeito associado do feijoeiro (P.
vulgaris) e pos de diversas espécies vegetais, dentre elas C. ambrosioides, na forma de
po (0,3g/10g de feijdo), sobre Z. subfasciatus e A. obtectus, verificando interacéo
significativa quanto a repeléncia de adultos de ambas as espécies, quando da utilizacéo
de pos provenientes da parte aérea desta planta. A ndo constatacdo deste efeito sobre
adultos de C. maculatus em feijao-caupi neste trabalho pode estar relacionada a questfes
de especificidade em relacdo ao inseto, mas principalmente com o tipo de formulacao

(6leo essencial) e concentracdo (0,6 L de 6leo/L de ar) utilizadas neste experimento.

6.5.3 Avaliacdo de mortalidade, oviposicdo e aspectos bioldgicos de
Callosobruchus maculatus em teste sem chance de escolha

Em teste de fumigacdo, n&o foram verificados efeitos
significativos na interacdo gendtipos versus Oleos essenciais (Tabela 23). No entanto,

analisando-se os fatores isoladamente, é possivel constatar o efeito significativo do 6leo
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essencial das plantas, sendo que C. ambrosioides, em média, diferiu dos demais,
provocando o maior percentual de mortalidade dos insetos (51,33%).

Tabela 23. Percentual médio (+EP) de mortalidade’ de adultos de Callosobruchus
maculatus ao quinto dia ap6s infestacdo, em gend6tipos de Vigna unguiculata associados a
6leos essenciais de diferentes espécies vegetais (T = 2512 °C; UR = 60+10%; Fotofase =
12:12 h).

Gendtipo (G)

Espécie vegetal (Ev —
P getal (EV) BRS-Urubuquara 1785 F-2687 IT81 D-1045 Meédia (Ev)

Chenopodium ambrosioides 53,00+9,43 38,00+10,68 63,00+13,93 51,33 b
Piper marginatum 33,00£8,00 19,00+7,65 21,00+4,00 24,33 a
Vitex agnus castus 27,0045,15 14,00+1,87 27,0048,46 22,67 a
Mansoa alliacea 18,00+1,22 18,00+4,06 46,00+20,09 27,33 a
Testemunha 18,00£3,39 13,00£2,00 15,00+5,24 15,33 a
Piper callosum 16,00£3,32 16,00+4,30 11,0045,10 14,33 a
Lippia sidoides 14,00+4,85 24,00+4,30 6,00+1,87 14,67 a
Média Genoétipo 25,57 A 20,29 A 27,00 A

P (G): 0,3986"™ (Ev) <0,001 (G x Ev): 0,0847"

CV (%) 45,11

'Médias seguidas da mesma letra, minudscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferiram entre si pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para analise estatistica, os dados foram transformados
em arcoseno (x/100)Y2

O baixo percentual de mortalidade na utilizacdo dos demais
6leos essenciais, pode ser justificado pelo fato de a CLsy padronizada em 0,6 pL de
Oleo/L de ar ter sido estimada com base em C. ambrosioides, o que possivelmente
subestimou o potencial das outras espécies em razdo da alta toxicidade dessa planta.

Com relacdo as variaveis do nimero total de ovos e viabilidade
de ovos (Tabelas 24 e 25), em nenhuma delas constatou-se interacdo significativa entre
genotipos e bleos essenciais, embora tenha sido verificado efeito significativo de ambos
os fatores isoladamente. Assim, independentemente do emprego dos 6leos essenciais, 0
namero total de ovos foi menor nos genoétipos resistentes (IT85 F-2687 e IT81 D-1045)

em relagdo ao verificado em BRS-Urubuquara.
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Tabela 24. Valores médios (+EP) para o nimero de ovos' total de Callosobruchus
maculatus em geno6tipos de Vigna unguiculata associados a 6leos essenciais de diferentes
espécies vegetais (T = 25+2 °C; UR = 60+10%; Fotofase = 12:12 h).

Gendtipo (G)

Espécie vegetal (Ev)

BRS-Urubuquara IT85 F-2687 1T81 D-1045
Chenopodium ambrosioides 136,60+6,35 aA 17,50+4,06 aA 17,00+2,21 aA
Vitex agnus castus 419,20+42,09 bB 236,60 +44,69 bA 291,60+45,26 bAB

Piper callosum
Piper marginatum
Mansoa alliacea
Lippia sidoides

436,00+51,16 bB
470,00+40,92 bB
508,40+38,16 bB
519,60+43,75 bB

255,40£3,78 bA
248,80£27,73 bA
260,40£38,04 bA
284,80+31,01 bA

279,20£10,07 bA

375,40£71,29 bAB

231,75£75,00 abA
336,00+27,18 bA

Testemunha 550,00+21,78 bB 255,60+46,79 bA 264,40£19,53 bA
P (G x Ev) <0,001
CV (%) 27,57

IMédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferiram entre si pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Por outro lado, 0 menor percentual de ovos viaveis ocorreu no
genotipo 1T81 D-1045, tendo este diferido de IT85 F-2687 e de BRS-Urubuquara, 0s
quais ndo diferiram entre si. No que se refere aos 0leos essenciais, verifica-se que nos
genotipos resistentes 0 menor nimero de ovos e também o menor percentual de ovos
viaveis ocorreu com a utilizacdo do 6leo de C. ambrosioides em comparacdo as demais
espécies vegetais, e em média, esse tratamento diferiu dos demais com a utilizacdo dos

outros 6leos essenciais.
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Tabela 25. Valores médios (+EP) da viabilidade de ovos® de Callosobruchus maculatus
em gendtipos de Vigna unguiculata associados a 6leos essenciais de diferentes espécies
vegetais (T = 25£2 °C; UR = 60£10%; Fotofase = 12:12 h).

Gendtipo (G)

Espécie vegetal (Ev)

BRS-Urubuquara IT85 F-2687 IT81 D-1045

Chenopodium ambrosioides 42,89+1,87 aA 50,19+11,40 aA 35,29+3,35 aA
Mansoa alliacea 54,06+2,34 abA 59,7243,51 abA 63,08+£12,45 bA
Piper marginatum 61,86+2,59 bcA 69,19+2,60 bcA 60,46+2,82 bA
Lippia sidoides 64,58+2,51 bcA 85,45+2,42 cB 61,40+2,48 bA
Vitex agnus castus 66,40+2,01 bcA 65,37+1,97 abA 55,36+4,31 bA
Testemunha 69,81+4,01 cA 65,81+3,97 abA 58,93+3,29 bA
Piper callosum 74,21+2,85 cB 71,75+2,16 bcB 58,64+3,32 bA
P (G x Ev) <0,001

CV (%) 12,78

IMédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferiram entre si pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na avaliacdo de emergéncia, a interacdo entre gendtipos e
plantas foi significativa (Tabela 26). Nos genotipos resistentes 1785 F-2687 e 1T81 D-
1045 observou-se 0 menor nimero de insetos emergidos em comparacdo ao genotipo
suscetivel (BRS-Urubuquara) com a utilizacdo dos dleos essenciais de todas as espécies
vegetais. Entre os gendtipos, destacou-se o 1T85 F-2687 e entre os dleos essenciais, 0 de
C. ambrosioides. Comparando-se 0s gendétipos entre si, observa-se que 0s genotipos
resistentes foram mais eficientes na reducdo do numero de emergidos e, somente
diferiram entre si na presenca dos Oleos de P. marginatum e L. sidoides, com maior
destaque para o IT85 F-2687. Os genotipos resistentes diferiram do suscetivel em todos
o0s tratamentos, exceto na presenca do 6leo de C. ambrosioides.

Quando se comparam o0s Oleos das plantas dentro de cada
genotipo, nota-se que o 6leo de C. ambrosioides foi 0 que mais se destacou, reduzindo o
namero de emergéncia até mesmo no gendtipo suscetivel BRS-Urubuquara, diferindo
das demais espécies e da testemunha, as quais ndo diferiram entre si. Para o gendtipo
IT81 D-1045 Ereto, o 6leo de C. ambrosioides também foi 0 que mais se destacou na

reducdo da emergéncia, mas diferiu apenas dos tratamentos a base de P. marginatum e
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Tabela 26. Valores médios (+EP) para namero de adultos de Callosobruchus maculatus
emergidos® de genétipos de Vigna unguiculata associados com 6leos essenciais de
diferentes espécies vegetais (T = 252 °C; UR = 60+10%; Fotofase = 12:12 h).

Gendtipo (G)

Espécie vegetal (Ev)

BRS-Urubuquara IT85 F-2687 1T81 D-1045
Chenopodium ambrosioides 54,80+3,32 aA 2,004£0,58 aA 3,00£0,60 aA
Piper marginatum 177,60+6,18 bC 9,00+2,07 aA 73,60+£34,15 bB
Mansoa alliacea 183,80+16,37 bB 10,00+2,07 aA 37,25+11,61 abA
Lippia sidoides 184,00+12,30 bC 12,60+3,20 aA 76,60+12,53 bB
Vitex agnus castus 189,40+12,06 bB 13,20+2,96 aA 51,20£11,00 abA
Piper callosum 193,20+8,63 bB 14,80+1,50 aA 42,20+4,89 abA
Testemunha 214,60+14,99 bB 14,20+1,36 aA 50,40+8,40 abA
P (G x Ev) <0,001
CV (%) 31,58

'Médias seguidas da mesma letra, minGscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferiram entre si pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

L. sidoides; enquanto que no gendtipo IT85 F-2687 nédo foi constatada diferenca entre os
tratamentos, incluindo a testemunha, uma vez que o genétipo por si soO, reduziu a
emergéncia de adultos. Ainda com relacdo a este genoétipo, verificou-se nas avaliagdes
diarias de emergéncia, que um grande nimero de larvas ndo conseguiu permanecer
dentro dos gréos até a emergéncia do adulto, migrando para o exterior (Figura 7), o que
também justifica a baixa emergéncia de insetos. Isso pode ter ocorrido devido a acdo de
algum constituinte quimico presente nesse material, que prejudica o desenvolvimento
dessas larvas. Este comportamento ja havia sido observado na avaliacdo individual de
genotipo; porém, com a utilizacdo conjunta dos 6leos essenciais a quantidade de larvas

que deixaram os grdos foi significativamente maior.
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Figura 7. A) Detalhe da larva de Callosobruchus maculatus saindo do
gréo de IT85 F-2687. B) Larvas de C. maculatus que migraram dos graos
para o exterior antes da emergéncia do adulto.

Quanto ao consumo de grdos por inseto, verifica-se que néo
houve interacdo significativa entre gendtipos e 0leos essenciais (Tabela 27). Analisando-
se as médias das espécies vegetais e dos gendtipos, é possivel constatar que somente
houve diferenca entre os gendtipos. O gendtipo 1T81 D-1045 Ereto, em média, ndo
diferiu do BRS-Urubuquara, os quais foram menos consumidos, diferindo do 1T85 F-
2687, que propiciou 0 maior consumo medio por inseto.

Na comparacdo das plantas entre si, € possivel constatar que
mesmo ndo havendo diferenca entre os tratamentos, houve uma tendéncia de maior
consumo por inseto com a utilizacdo dos 0Oleos de L. sidoides, C. ambrosioides e V.

agnus castus (Tabela 27).
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Tabela 27. Valores médios (+EP) de consumo® (g) por inseto de genétipos de Vigna
unguiculata associados a Oleos essenciais de diferentes espécies vegetais por
Callosobruchus maculatus (T = 25+2 °C; UR = 60+10%; Fotofase = 12:12 h).

Gendtipo (G)

Espécie vegetal (Ev)

BRS-Urubuquara  1T85 F-2687 IT81 D-1045 Meédia (Ev)
Chenopodium ambrosioides 0,012 0,170 0,050 0,056 a
Vitex agnus castus 0,010 0,134 0,020 0,055 a
Mansoa alliacea 0,012 0,088 0,028 0,044 a
Piper marginatum 0,012 0,089 0,018 0,039 a
Piper callosum 0,010 0,106 0,014 0,043 a
Lippia sidoides 0,012 0,198 0,016 0,075a
Testemunha 0,016 0,098 0,016 0,043 a
Meédia Genotipo 0,012 A 0,122B 0,019 A
P (G): <0,001 (Ev): 0,446™ (G x Ev): <0,220™
CV (%) 96,21

'Médias seguidas da mesma letra, minGscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferiram entre si pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para 0 peso seco dos insetos (Tabela 28), s6 houve diferenca entre 0s genotipos nas
parcelas ndo tratadas (testemunhas) e tratadas com o 6Oleo de P. marginatum e C.
ambrosioides. Quando tratados com C. ambrosioides, verifica-se menor peso seco dos
insetos emergidos dos genotipos resistentes em comparagdo ao genotipo suscetivel.
Opostamente, os insetos originados do gendtipo IT81 D-1045 Ereto, tanto na testemunha
como no tratamento com o Oleo de P. marginatum, tiveram 0s maiores pesos Secos,
diferindo significativamente dos outros dois materiais, 0s quais nao diferiram entre si.
Fato ocorrido com esse mesmo genotipo e ja justificado na avaliacdo de gendtipos (item

6.4.3), 0 que sugere que o Oleo de P. marginatum ndo potencializou o efeito do genotipo.
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Tabela 28. Valores médios (+EP) do peso seco’ (mg) por adulto de Callosobruchus
maculatus emergidos de gendtipos de Vigna unguiculata associados a 6leos essenciais
de diferentes espécies vegetais (T = 252 °C; UR = 60£10%; Fotofase = 12:12 h).

Gendtipo (G)

Espécie vegetal (Ev)

BRS-Urubuquara IT85 F-2687 1T81 D-1045
Vitex agnus castus 1,74+0,04 aA 1,78+0,10 bA 2,15+0,10 bA
Lippia sidoides 1,75+0,03 aA 1,65+0,08 abA 2,02+0,11 bA
Mansoa alliacea 1,76+0,03 aA 1,92+0,18 bA 1,94+0,33 bA
Piper callosum 1,76+0,04 aA 1,81+0,07 bA 2,07£0,19 bA
Piper marginatum 1,80+0,02 aA 1,85+0,16 bA 2,48+0,23 bB
Testemunha 1,82+0,04 aA 1,7340,06 abA 2,47+0,12 bB
Chenopodium ambrosioides 2,02+0,15 aB 1,174£0,14 aA 1,00+0,20 aA
P (G x Ev) <0,002
CV (%) 14,96

'Médias seguidas da mesma letra, minGscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferiram entre si pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na avaliacdo dos 0leos essenciais em cada genotipo, nota-se que
ndo houve diferenca estatistica no peso dos insetos entre as espécies vegetais dentro do
genotipo padrdo. Para o 1T85 F-2687, 0 dleo de C. ambrosioides foi o que provocou
menor peso dos insetos, no entanto, ndo diferiu do dleo de L. sidoides, nem da
testemunha. Em 1T81 D-1045 Ereto, o tratamento com C. ambrosioides foi o mais
eficiente na reducdo do peso dos insetos, diferindo dos demais 6leos essenciais, 0s quais
ndo diferiram entre si. O fato de esse tratamento ter proporcionado elevado consumo e
baixo peso de insetos pode ser reflexo de uma ineficiéncia de conversdo do alimento
ingerido e/ou digerido pelo inseto, assim como relatado anteriormente (Tabelas 17 e 18).

Quanto ao periodo de desenvolvimento de C. maculatus em
gendtipos de feijdo-caupi tratados com os Gleos essenciais (Tabela 29), verifica-se
auséncia de interacdo entre os fatores; no entanto, houve significancia de cada fator de
maneira isolada. Em média, é possivel afirmar que o genétipo 1T81 D-1045 exigiu um
maior tempo para o desenvolvimento do inseto (40,13 dias), em comparagdo aos demais,

0s quais também diferiram entre si, sendo que o gendtipo IT85 F-2687 foi o que, em
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Tabela 29. Valores médios (+EP) do periodo de desenvolvimento® (ovo-adulto) de
Callosobruchus maculatus em gendtipos de Vigna unguiculata associados a 6leos
essenciais de diferentes espécies vegetais (T = 2542 °C; UR = 60+10%; Fotofase =
12:12 h).

Gendtipo (G)

Espécie vegetal (Ev) Média (Ev)
BRS-Urubuquara 1785 F-2687 1T81 D-1045

Piper marginatum 33,43+0,39 31,20+0,29 40,31+0,59 34,98 b

Piper callosum 32,7840,53 30,84+0,41 40,30+0,50 34,64 b

Lippia sidoides 32,63+0,34 31,05+0,31 39,50+0,39 34,39b

Testemunha 32,47+0,86 31,66+0,30 40,0310,22 34,72b

Mansoa alliacea 32,28+0,23 30,41+0,31 41,03+1,20 34,11b

Vitex agnus castus 31,85+0,33 30,35+0,70 39,90+0,33 34,03 b

Chenopodium ambrosioides 29,84+0,44 28,84+7,08 39,50+0,75 30,80 a

Média Genotipo 32,18B 30,79 A 40,13C

P G: < 0,001 Ev:<0,001 (GxEv): 1,00

CV (%) 3,42

'Médias seguidas da mesma letra, minGscula na coluna e mailscula na linha, nfo diferiram entre si
pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

média, induziu o menor tempo de desenvolvimento. Com relacdo aos 6leos essenciais,
em média, o 6leo de C. ambrosioides diferiu dos demais e da testemunha, encurtando o
ciclo de vida do inseto.

Comparando-se esses resultados (Tabela 29) com os dos ensaios
das etapas anteriores (tabelas 4 e 8), verifica-se que na etapa de avaliacdo de genotipos,
IT81 D1045 Ereto foi o genotipo que propiciou o maior periodo de desenvolvimento aos
carunchos, o que ndo ocorreu com os outros dois gendtipos em questdo. Ja na avaliacao
do screening de plantas, das espécies selecionadas para esta etapa, somente o 0Oleo
essencial da planta fresca de V. agnus castus permitiu a sobrevivéncia dos insetos,
porém nao houve prolongamento do periodo de desenvolvimento.

Em um dos poucos relatos encontrados na literatura sobre a
utilizagdo associada de gendtipos de feijdo-caupi e plantas inseticidas, Lale e Mustapha

(2000) combinaram o 6leo da semente de nim nas concentra¢Bes de 25, 50, 75 e 100
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mg/5g de semente com a utilizacdo de variedades de feijdo-caupi com diferentes graus
de resisténcia ao C. maculatus. Os autores verificaram que houve interagéo significativa,
com relacdo aos parametros avaliados, com reducdo do percentual de oviposicdo e do
nimero de adultos emergidos. O tratamento de sementes nas concentracfes 50 e 75 ou
100 mg/5 g de sementes reduziu em mais de 25% no controle para menos de 10 e 5%,
respectivamente em todas as variedades.

No entanto, Mazzonetto (2002) verificou que no emprego
associado de pds vegetais e gendtipos resistentes de P. vulgaris, ocorreu apenas efeito
aditivo e ndo sinérgico para Z. subfasciatus e A. obtectus em relacdo a preferéncia para
oviposicdo e biologia dessas duas pragas. De forma semelhante, Guzzo (2008),
avaliando o efeito combinado de gendtipos de P. vulgaris resistente e suscetivel com o
inseticida botanico NeemPro a concentracdo de 1% sobre Z. subfasciatus, ndo constatou
efeito aditivo ou sinérgico no controle desse caruncho.

Os resultados do presente estudo também ndo indicam a
ocorréncia de efeito aditivo e/ou sinergico na associacdo entre gendtipos e oOleos

essenciais.
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7. CONCLUSOES

7.1 Gendtipos

- IT85 F2687, MNC99-510-8 e MN05-841 B-49 apresentam resisténcia do tipo néo-
preferéncia para oviposicéo.
- 1T81 D1045 Ereto e 1T81 D1045 Eramador apresentam resisténcia do tipo antibiose.

7.2 Screening das plantas

- Oleos essenciais de Chenopodium ambrosioides, M. alliacea e V. agnus castus na
concentracdo de 20 pL de Oleo/L de ar provocam 100% de mortalidade a adultos de C.

maculatus;

- Oleos essenciais de Piper marginatum, P. callosum e L. sidoides afetam a oviposic&o,

a emergéncia, o periodo de desenvolvimento e o peso de C. maculatus;

- Lippia sidoides reduz a atratividade de C. maculatus em todas as formulacdes; na

formulacédo de saché é repelente e inviabiliza 100% dos ovos;

- Piper aduncum (6leo essencial da planta fresca) afeta a oviposicdo, a emergéncia e 0

consumo dos insetos; na forma de 6leo essencial da planta desidratada afeta o consumo;
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- Piper arboreum, P. tuberculatum, P. cernuum, P. diospyrifolium e P. crassinervium
prolongam o periodo de desenvolvimento de C. maculatus na forma de 6leo essencial da

planta fresca, pé e saché;

- Piper gaudichaudianum e P. solmsianum prolongam o periodo de desenvolvimento

na forma de 6leo essencial da planta fresca e saché;

- Vitex agnus castus e M. alliacea prolongam o periodo de desenvolvimento de C.

maculatus na forma de p6 e saché;

- Piper callosum, P. marginatum e P. aduncum prolongam o periodo de

desenvolvimento na forma de saché.
7.3 Interacdo entre gendtipos e 6leos essenciais

- O 6leo de V. agnus castus (0,6 puL/L de ar) associado ao genotipo IT85 F-2687 torna

o0s graos de V. unguiculata menos atrativos aos adultos de C. maculatus;

- A associacdo entre gendtipos e 6leos essenciais ndo apresenta efeito aditivo e/ou

sinérgico sobre C. maculatus.
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