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EFEITO DE GENOTIPOS DE FEIJOEIRO, OLEO DE NIM EM DIFERENTES
FORMULACOES E PERIODO RESIDUAL NO CONTROLE DE Zabrotes

subfasciatus (BOHEMAN, 1833)

RESUMO - Com a finalidade de buscar meios alternativos para o controle de Zabrotes
subfasciatus (Boheman, 1833) (Coleoptera: Bruchidae), este trabalho teve por objetivo,
avaliar o efeito isolado e associado de diferentes doses e formulacdes de éleo de nim
(Azadirachta indica A. Juss.) e de gendétipos de feijoeiro sobre o comportamento de Z.
subfasciatus e o periodo residual desses produtos naturais no armazenamento. O
experimento foi conduzido no Laboratério de Resisténcia de Plantas a Insetos do
Departamento de Fitossanidade da FCAVAUNESP, Jaboticabal/SP. Inicialmente, foi
testado o efeito de 11 gendtipos de feijoeiro (Arc 1, Arc 2, Arc 3, Arc 4, Raz 49, Raz 55,
Raz 59, HF 5465, Dor 391, Dor 476 e IAPAR-MD 806) sobre a oviposi¢do e
desenvolvimento dos insetos. A seguir, foi avaliado o efeito dos produtos a base de 6leo
de nim na formulagéo nanocéapsulas - CE (0,1 e 0,3%), 6leo de nim em p6 soltvel - NC
(0,1 e 0,3%), 6leo de nim NC + PS (0,3% + 0,3%), 6leo de nim 1000 concentrado
emulsionavel - CE (0,1 e 0,3%), 6leo de nim 2000 CE (0,1 e 0,3%), 6leo de nim 4000
CE (0,1 e 0,3%), deltametrina 25 CE (0,05%) e a testemunha (sem controle) também
sobre a oviposicdo e desenvolvimento de Z. subfasciatus. Com base nos resultados,
foram selecionados quatro genotipos (trés resistentes e um suscetivel) e trés produtos a
base de 6leo de nim (considerados os mais eficientes no controle da praga), para
avaliar o efeito associado sobre a oviposicédo, desenvolvimento e consumo de gréos
causados pelos insetos. Para finalizar foi avaliado o periodo residual dos tratamentos
6leo de nim 1000 (CE) (0,3%), 6leo de nim 2000 CE (0,3%), 6leo de nim 4000 CE
(0,3%), deltametrina 25 CE (0,05%) e a testemunha (sem controle) sobre a
porcentagem de insetos mortos, numero total de ovos, numero de ovos viaveis,
mortalidade dos insetos na fase imatura, nimero de insetos emergidos e massa seca
de grdos consumidos e determinado a porcentagem de eficiéncia pela formula de

Abbott. Todos os experimentos foram realizados em amostras de 10g de graos e no
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delineamento experimental inteiramente casualizado com cinco repeticdes. Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste de Fisher e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel 5% de probabilidade. Pelos resultados pode-
se concluir que: a) os gendtipos testados ndo apresentaram resisténcia do tipo nao-
preferéncia para oviposicdo a Z. subfasciatus; os gendétipos Raz 49, Raz 59, Raz 55,
Arc 1, e Arc 2 apresentaram resisténcia dos tipos ndo-preferéncia para alimentacéo e /
ou antibiose; e, os genoétipos HF 5465, Dor 391, Dor 476, IAPAR-MD 806, Arc 3 e Arc 4
foram suscetiveis ao ataque do inseto. b) os produtos 6leo de nim 1000 CE (0,3%), 6leo
de nim 2000 CE (0,3%), 6leo de nim 4000 CE (0,3%) e deltametrina 25 CE (0,05%),
proporcionaram maiores mortalidades de adultos e da fase imatura de Z. subfasciatus,
menores numeros total de ovos e ovos viaveis, menores numeros de insetos emergidos
e massa seca consumida. ¢) Os genotipos com suas associacdes aos produtos a base
de dleo de nim, foram eficientes no controle de Z. subfasciatus causando elevada
porcentagem de insetos mortos no periodo de oviposicdo e reduzindo a oviposic¢ao; d)
Todos os produtos naturais a base de 6leo de nim aplicados e em seguida liberados os
adultos de Z. subfasciatus, foram eficientes em seu controle; Deltametrina apresentou
residual até 60 dias da aplicacdo, com eficiéncia de 100% de controle do inseto;
Estudos de residuos dos produtos naturais a base de 6leo de nim devem ser estudados

até 30 dias da sua aplicacao.

Palavras-chave: Caruncho do feijdo, Phaseolus vulgaris, tipos de resisténcia,
Azadirachta indica
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EFFECT OF BEAN GENOTYPES, NEEM OIL IN DIFFERENT FORMULATIONS AND
RESIDUAL PERIOD IN THE CONTROL OF Zabrotes subfasciatus (BOHEMAN,
1833)

SUMMARY - With the aim to seek alternative means for its control of Zabrotes
subfasciatus (Boheman, 1833) (Coleoptera: Bruchidae), this study, assess the effect
isolated and related of different doses and formulations of neem oil (Azadirachta indica
A. Juss.) and bean genotypes on the behavior of Z. subfasciatus and the residual period
of these natural products in storage. The experiment was conducted in the Laboratorio
de Resisténcia de plantas a insetos do Departamento de Fitossanidade da
FCAVUNESP, Jaboticabal/SP. Initially, was tested the effect of 11 bean genotypes (Arc
1, the Arc 2, the Arc 3, the Arc 4, Raz 49, 55, Raz Raz 59, HF 5465 pain, pain 391, 476
and IAPAR-MD 806) on the oviposition and development of insects. below, was
evaluated the effect of the products the base of neem oil in the formulation
nanocapsulas - EC (0.1 and 0.3%), oil of neem dry powder - CN (0.1 and 0.3%), neem
oil NC + PS (0.3% + 0,3%), neem oil 1000 concentrated emulsionavel - EC (0.1 and
0.3%), neem oil 2000 EC (0.1 and 0.3%), neem oil 4000 EC (0.1 and 0.3%),
deltamethrin 25 EC (0.05%) and the control (uncontrolled) also on the oviposition and
development of Z. subfasciatus. Based on the results, were selected four genotypes
(three resistant and susceptible) and three products the base of neem oil (considered
the most efficient in controlling the Prague), to evaluate the effect associated on
oviposition, development and consumption of grains caused by insects. To finalize was
evaluated the residual period of treatments neem oil 1000 (EC) (0.3%), neem oil 2000
EC (0.3%), neem oil 4000 EC (0.3%), deltamethrin 25 EC (0.05%) and the control
(without control) on the percentage of dead insects, total number of eggs, number of
eggs viable, mortality of insects on immature stage, number of insects emerged and dry
mass of grains consumed and determined to the percentage of efficiency by the formula
of Abbott. All experiments were carried out on samples of 10 g of grains and in a
completely randomized design with five repetitions. The data obtained were submitted to

analysis of variance by the Fisher test and the averages were compared by Tukey's test,
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the level 5% probability. The results may conclude that: a) the genotypes tested not
exhibited resistance non-preference for oviposition to Z. subfasciatus; genotypes Raz
Raz 49, 59, Raz 55, the Arc 1, and the Arc 2 presented resistance of types non-
preference for feeding and / or antibiosis; and, the genotypes HF 5465 pain, pain 391,
476, IAPAR-MD 806, Arc 3 and Arc 4 were susceptible to insect attack. b) products of
neem oil 1000 EC (0.3%), neem oil 2000 EC (0.3%), neem oil 4000 EC (0.3%) and
deltamethrin 25 EC (0.05%), provided the highest mortality of adults and of the immature
phase of Z. subfasciatus, minors earlier total viable eggs and eggs, smaller numbers of
insects emerged and dry mass consumed. c) The genotypes with their associations to
products based on neem oil, were efficient in controlling of Z. subfasciatus causing high
percentage of dead insects in the period of oviposition and reducing the oviposition; d)
All the natural products with a basis of oil neem and then released the adults of Z.
subfasciatus, were efficient in its control; Deltamethrin presented residual until 60 days
of the application, with efficiency of 100% control the insect; Study of residues of natural

products based of neem oil must be studied within 30 days of its application.

Key-words: Bean weevil, Phaseolus vulgaris, types of resistance, Azadirachta indica
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) devido suas caracteristicas nutricionais,
constitui-se ndo sé no Brasil como em outros paises da América Latina, num dos
alimentos basicos e fonte acessivel de proteina, vitaminas e minerais, apresentando
também elevado contetdo energético (GUZMAN-MALDONADO et al., 1996). Na
maioria dos cultivares nacionais o teor de proteina varia de 20 a 25%. Entretanto,
apesar do alto contetdo de lisina apresentam deficiéncia dos aminoacidos essenciais
metionina e cistina (VIEIRA, 1992).

O consumo per capita de feijao ao longo dos ultimos 40 anos apresenta uma
tendéncia decrescente da ordem de 1,3% ao ano, enquanto a populagéo cresceu 2,2%
(FERREIRA et al., 2002). De acordo com LINS (2006) o consumo per capita estd em
torno de 16 kg/habitante/ano.

O Brasil se destaca em ambito mundial como o maior produtor de feijao. A
producéo nacional de feijdo em 2010, devera atingir 3,555 milhdes de toneladas a 3,594
milhdes de toneladas (CONAB, 2010), entretanto, a cultura ainda apresenta baixa
produtividade quando comparada a de outros paises. Dentre os varios fatores que
levam a essa baixa produtividade encontram-se principalmente a baixa tecnologia
empregada no seu cultivo e a fitossanidade, tanto durante o ciclo de cultivo quanto
durante o armazenamento.

Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833) (Coleoptera: Bruchidae) se destaca
entre as pragas de feijdo armazenado. Essa espécie se originou provavelmente da
América Central e se tornou uma praga agricola quando se estabeleceu e passou a se
reproduzir continuamente em sementes armazenadas. Difundiu-se posteriormente pelas
regides tropicais e subtropicais, por meio do comércio de sementes e, atualmente, é

cosmopolita, e particularmente importantes nas Américas Central e do Sul sendo
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também amplamente distribuida na Africa, india e Regido Mediterranea (GONZALEZ-
RODRIGUEZ et al., 2002; AEBI et al., 2004).

A utilizacdo de cultivares resistentes e plantas inseticidas por meio de pos,
extratos e Oleos vegetais para o controle dessa praga vem sendo estudado como
meétodos alternativos para minimizar o uso de inseticidas quimicos. Esses métodos
alternativos favorecem principalmente o pequeno agricultor, uma vez que, sédo de facil
utilizacdo néo exigindo pessoal especializado, séo mais baratos e ndo afetam o meio
ambiente (MAZZONETTO, 2002).

Diante do fato apresentado, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito isolado e associado de diferentes doses e formulagbes de 6leo de nim
(Azadirachta indica A. Juss) e de gendtipos de feijoeiro sobre o comportamento de Z.

subfasciatus e o poder residual desses produtos naturais no armazenamento.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Feijdo: origem, domesticagcdo e importancia econémica

O género Phaseolus (Fabaceae) compreende aproximadamente 55 espécies,
das quais quatro sao cultivadas, o feijdo-comum (Phaseolus vulgaris); o feijado-de-lima
(P. lunatus L.); o feijao-aycote (P. coccineus L.) e o feijao-tepari (P. acutifolius A.), todas
derivadas de um mesmo ancestral comum. O feijdo-comum € o mais amplamente
distribuido e utilizado (ZIMMERMAN & TEIXEIRA, 1998; EMBRAPA, 2005).

A acdo das forcas evolutivas (mutacdo, selecdo, migracao e deriva genética) e a
domesticacdo do género Phaseolus resultaram em alteragdes na morfologia, fisiologia e
nas caracteristicas genéticas da espécie, produzindo plantas de habitos de crescimento
mais compacto e ereto, gigantismo das partes vegetativas; aumento no tamanho das

vagens e sementes; reducdo da sensibilidade ao fotoperiodo, a dorméncia das
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sementes e a deiscéncia das vagens (GEPTS & DEBOUCK, 1991; ZIMMERMAN &
TEIXEIRA, 1998;).

Com base em estudos de padrbes eletroforéticos de faseolina, principal proteina
de reserva das sementes dos graos de feijao, GEPTS & DEBOUCK (1991) propuseram
dois centros de origem e domesticacdo para a espécie: Mesoamericano e Andino.

Os feijoeiros pertencentes ao grupo Mesoamericano estendem-se desde o
sudeste dos Estados Unidos até o Panama, tendo como principais zonas o México e a
Guatemala, possuindo sementes pequenas e faseolina do tipo S. Os andinos se
dividem em sul dos Andes (Coldmbia e Venezuela), até o norte do Peru. O feijoeiro
originado nestas regifes apresenta sementes maiores e com faseolina dos tipos T, C, H
e A (GEPTS & BLISS, 1986).

Segundo GEPTS (1988), no Brasil o feijao veio por pelo menos duas rotas
distintas, pois ha a ocorréncia de feijdes pequenos e grandes. Dos Andes, foram
introduzidos feijdes grandes de tipos variados como Jalo, Pintado e outros e, da
América Central feijdes pequenos, pretos, marrons-claros e mulatinhos (GEPTS &
BLISS, 1986).

No Brasil, o feijdo representa importante componente da dieta da populagéo,
sendo uma excelente fonte de proteinas, carboidratos, vitaminas, minerais, fibras e
compostos fendlicos com acdo antioxidante. A cultura também se destaca pela
importancia socioeconémica em razdo da mao-de-obra empregada durante o ciclo da
cultura. Estima-se que no cultivo do feijado sejam utilizados sete milhdes de homens/dia-
ciclo de producédo (ABREU, 2005; BOREM & CARNEIRO, 2006).

O Brasil destaca-se como grande consumidor de feijdo, com um consumo per
capita de 16 kg/ano (ABREU, 2005; BOREM & CARNEIRO, 2006) e o maior produtor,
sendo estimada uma producdo de 3,5 milhbes de toneladas para a safra de 2010
(CONAB, 2010).

Os pequenos produtores sdo os principais responsaveis pela producao de feijao,
aplicando pouca tecnologia na cultura. A baixa tecnologia empregada no cultivo aliado a
outros fatores como cultivo em consorcio, efeitos climéticos e fitossanidade contribuem
para baixa produtividade da cultura (BOREM & CARNEIRO, 2006).
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A incidéncia de pragas contribui para uma reducdo nos rendimentos de 33% a
86% dependendo da espécie da praga, da cultivar utilizada, da época de semeadura e
regido de cultivo (MAGALHAES & CARVALHO, 1988; ABREU, 2005; BOREM &
CARNEIRO, 2006). Estima-se que apenas 0s insetos de armazenamento Sao
responséaveis por cerca de 20 a 30% de perdas na producéo brasileira (MAGALHAES &
CARVALHO, 1988).

2.2  Distribuicdo geogréfica de Z. subfasciatus

A ordem Coledptera apresenta cerca de 300.000 espécies descritas das quais
muitas sao consideradas pragas agricolas. A maioria das espécies de importancia
econbmica, incluindo as que atacam os graos armazenados, € representada por sete
familias: Bostrichidae, Bruchidae, Cucujidae, Curculionidae, Dermestidae, Silvanidae e
Tenebrionidae (REES, 1996).

A familia Bruchidae, a qual pertence Z. subfasciatus, ocorre em todos os
continentes exceto a Antartida. Ja foram descritas mais de 1500 espécies distribuidas
em 58 géneros e, grande parte dessas espécies é especializada em plantas
economicamente importantes (SHELLIE-DESSERT & BLISS, 1991; ALVAREZ et al.,
2005).

Cerca de 20 espécies de bruquideos desenvolvem-se em de graos leguminosas
armazenados (SOUTHGATE, 1979) dos quais o caruncho do feijdo (Z. subfasciatus e
Acanthoscelides obtectus Say) e o caruncho do caupi (Callosobruchus maculatus F.)
sd0 as mais importantes pragas dos graos armazenados dessa familia (PEDRA et al.,
2003).

Z. subfasciatus originou-se da América Central e se tornou praga agricola,
guando se estabeleceu e passou a se reproduzir continuamente em graos
armazenados. Difundiu-se pelas regibes tropicais e subtropicais, por meio do comércio
de semente. Trata-se de uma praga cosmopolita, ocorrendo em todas as regides que
cultivam o feijoeiro (GONZALEZ-RODRIGUES et al., 2002; AEBI et al., 2004). A
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espécie é particularmente importante nas Américas Central e do Sul, mas atualmente
apresenta-se amplamente distribuida nos tropicos, especialmente na Africa, india e
Regido MediterrAnea. Embora prefira feijdes do género Phaseolus, Z. subfasciatus,
também coloniza outras espécies de importancia econdémica da familia Fabaceae, como
os feijdes do género Vigna (V. subterranea L., V. radiata L. e V. unguiculata L.) e Vicia
(HILL, 1990; PACHECO & CESAR DE PAULA, 1995; SALES et al., 2005).

2.3 Descricao e biologia de Z. subfasciatus

Os adultos de Z. subfasciatus sao considerados os menores bruquideos
infestantes de grdos armazenados, variando de 1,8 a 2,5mm de comprimento. As
fémeas sdo maiores que 0s machos, caracteristica esta que permite diferenciagdo dos
sexos e apresentam quatro manchas brancas no pronoto, enquanto que os machos
possuem cor cinza uniforme (QUINTELA, 2002).

Ao contrario da maioria dos bruquideos, as fémeas necessitam do contato com a
semente para estimular a ovogénese. Para efetuar a postura, a fémea expele uma gota
de liquido claro e pegajoso, sendo o ovo colocado nesse meio, que endurece
rapidamente. Esta forte aderéncia facilita a penetracdo da larva no interior do gréo
(GALLO et al., 2002). Ap6s a eclosdo dos ovos, 0 primeiro instar larval penetra na
semente e forma uma camara onde permanecera alimentando-se dos cotilédones até a
pupacao.

A espécie prefere regides de clima quente, ocorrendo com maior freqiéncia nas
regioes tropicais e subtropicais (ABATE & AMPOFO, 1996). Na temperatura de 26° C,
0s ovos de Z. subfasciatus se desenvolvem entre cinco e sete dias, a larva em 14-16
dias e a pupa entre seis e sete dias. As larvas recém emergidas penetram nas
sementes, onde passam por quatro instares, quando se transformam em pupas. A larva
do udltimo instar e a camara pupal ficam visiveis externamente, na forma de um orificio
circular coberto por uma fina camada do tegumento da semente. O adulto emerge pelo

orificio e normalmente ndo se alimenta, mas pode consumir agua ou néctar
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(QUINTELA, 2002). As fémeas tém longevidade média de 11 dias, ovipositando em
meédia 22 ovos, sendo o ciclo médio de 26 dias (GALLO et al. 2002).

2.4 Danos de Z. subfasciatus

No Brasil, o caruncho do feijado ocorre em todas as regides de cultivo do feijoeiro.
Os danos causados por Z. subfasciatus na pds-colheita sdo consideraveis e
decorrentes da penetracdo e alimentacdo das larvas no interior dos gréos, provocando
perda de peso, reducado do valor nutritivo e do grau de higiene do produto. Além disso, o
poder germinativo das sementes pode ser reduzido ou totalmente perdido. Dependendo
da populagéo do inseto e da umidade presente nos graos, pode-se ter um aumento na
temperatura da massa dos grdos, o que pode favorecer o desenvolvimento de
microorganismos e afetar a germinacdo da semente pela destruicdo do embrido,
depreciando dessa forma a qualidade comercial do produto e as qualidades culinarias
do feijao (GALLO et al., 2002).

Em armazenamento, os adultos podem produzir muitas geragbes sem se
alimentarem, segundo SCHOONHOVEN & CARDONA (1982) os prejuizos causados
nos gréos de feijoeiro chegam a 35% no México e América Central e Panama e variam
de 7% a 15% no Brasil. WIENDL (1975) relatou que nas regides Sudeste e Sul do
Brasil, as perdas chegam a 20% e no Nordeste a 40% (OLIVEIRA et al., 1977).

2.5 Métodos de controle utilizados para carunchos em feijoeiro

Vérias praticas sdo adotadas para controle do caruncho em grdo armazenado,
podendo destacar dentre elas o controle quimico, biolégico, resisténcia de plantas entre
outros.

O controle quimico através da fumigacéo e inseticidas residuais € utilizado em

larga escala e com grande eficacia. Entre os inseticidas residuais, os mais utilizados
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sao fenitrothion, a deltametrina, e a malation enquanto que os dois produtos mais
comuns para a fumigacdo sdo a fosfina e o brometo de metila. Porém a utilizacdo dos
mesmos € de dificil acesso para pequenos produtores uma vez que 0S custos sao
elevados além dos riscos de contaminacdo tanto ao aplicador quanto ao consumidor
através dos residuos toxicos que sdo deixados por esses produtos (SCHOONHOVEN &
CARDONA, 1982).

O uso de variedades resistentes de feijao, resfriamento artificial (MOREIRA,
1994), pés-inertes (LORINI et al., 2002), inimigos naturais (KISTLER, 1985), 6leos e pos
de vegetais repelentes (OLIVEIRA & VENDRAMIM, 1999; MAZZONETO &
VENDRAMIM, 2003) e outras medidas integradas de manejo de insetos praga, tém
recebido cada vez mais atencdo como alternativas para o controle dos carunchos, sem
as desvantagens dos inseticidas quimicos. Este tipo de controle é realizado através do
uso de inseticidas fumigantes, com os inconvenientes dos custos e os residuos toxicos
gue podem contaminar o0 meio ambiente e o homem (LARA, 1991).

O controle bioldgico é realizado através da utilizacdo de parasitoides, e dentre
eles, destaca-se Anisopteromalus calandrae (Howard, 1881) (Hymenoptera:
Pteromalidae). Este pode parasitar tanto insetos que vivem dentro como fora do gréo. A
fémea localiza a larva do Z. subfasciatus dentro do gréo de feijdo e oviposita sobre ela,
parasitando-a. Em seguida, a larva se alimenta do caruncho, e apés a emergéncia da
vespa adulta mata a praga (GALLO et al., 2002).

A busca de cultivares com resisténcia aos carunchos tem sido realizada em
diversos programas de melhoramento genético do feijoeiro. Varias avaliagbes de
acessos de feijao cultivado foram realizadas, entretanto, ndo foram encontrados niveis
satisfatérios de resisténcia ao caruncho Z. subfasciatus (SCHOONHOVEN &
CARDONA, 1982; ORIANI et al.,, 1996). Contudo, detectaram-se altos niveis de
resisténcia em gendtipos silvestres de P. wvulgaris, de origem mexicana,
(SCHOONHOVEN et al., 1983), e que a resisténcia presente nesses genotipos aos
carunchos € do tipo antibiose e é atribuida a proteina arcelina (CARDONA et al., 1989).

Ja& foram descritas seis variantes alélicas de arcelina (Arcl, Arc2, Arc3, Arc4, Arc5 e
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Arc6), que conferem diferentes graus de resisténcia (OSBORN et al., 1986; LIOI &
BOLLINI, 1989; SPARVOLI & BOLLINI, 1998).

O uso de variedades resistentes de feijdo a Z. subfasciatus tem sido objetivo de
pesquisa ndo apenas no Brasil (OLIVEIRA et al., 1979; REGO et al., 1986; PEREIRA et
al., 1995; ORIANI et al., 1996; WANDERLEY et al., 1997, MAZZONETTO & BOICA
JUNIOR, 1999; BARBOSA et al., 2000b) como internacionalmente (SCHOONHOVEN &
CADORNA, 1982; MINNEY et al., 1990; CADORNA et al., 1992) como alternativa de
controle ao ataque de Z. subfasciatus, devido ao baixo custo, facil utilizacdo, nao
necessitando de méo de obra especializada e por ser compativel com outros métodos
de controle.

Entre as linhagens mais resistentes a Z. subfasciatus foi relatado por
SCHOONHOVEN et al. (1983) e MINNEY et al. (1990) G12866 (Arc2) e G12952 (Arc4).
Ja para CARDONA et al. (1990) sdo G02771 (Arc5) e G12882 (Arcl). Para CARDONA
et al. (1992) e PADGHAM et al. (1992) sdo Raz-2 (Arc3) e de acordo com KORNEGAY
et al. (1993) foi relatado G12922 (Arc3). SCHOONHOVEN & CARDONA (1982)
definiram que as linhagens mais resistentes foram G2540 e G5693 e as mais
suscetiveis foram G0778 e G5897.

De acordo com REGO et al. (1986), os melhores parametros para avaliar a
resisténcia de gendtipos do feijoeiro ao ataque de Z. subfasciatus sdo a perda de peso
dos grédos e a populacdo emergente do caruncho. Ja para SCHOONHOVEN &
CARDONA (1982), deve ser avaliado o peso da progénie adulta e o periodo de
desenvolvimento do inseto. Para DECHECO et al. (1986) e MAZZONETTO (1998),
devem ser considerados o numero de oviposi¢cOes, porcentagem de emergéncia do
adulto e o periodo de desenvolvimento do caruncho.

Foi constatado por OLIVEIRA et al. (1977), a preferéncia para oviposi¢ao de Z.
subfasciatus por sementes de P. vulgaris em relacdo a Vigna sinensis L. Segundo
PIMBERT (1985) em teste com chance de escolha, as fémeas do caruncho preferiam
ovipositar em P. vulgaris, quando comparados com P. lunatus.

RIBEIRO-COSTA et al. (2007) no estado do Parand avaliaram o

desenvolvimento de Z. subfasciatus em 11 genotipos de feijoeiro: TPS-Bionobre, IAC-
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Una, IPR-Uirapuru, IAPAR 44, IPR Juriti, IAPAR 81, Pérola, Carioca e Bolinha, além de
Arc 1 e Arc 2 que contém arcelina, e os possiveis tipos de resisténcia. Nos genotipos
com arcelina os autores sugeriram que 0Ss genétipos com os alelos Arc 1 e 2
apresentaram apenas resisténcia do tipo antibiose, pois houve elevada mortalidade das
fases imaturas, e no genotipo Arc 1, foi constatado longo periodo de desenvolvimento
e drastica reducdo no peso de machos e fémeas. Dentre os genétipos sem arcelina, o
IAPAR 44 destacou-se como 0 mais resistente a Z. subfasciatus, pois foi 0 menos
preferido para oviposicdo, promovendo baixo percentual de ovos viaveis, longo periodo
de desenvolvimento e reduzido peso de machos e fémeas. Os cultivares Pérola, IPR
Juriti e Bolinha foram os mais suscetiveis, com alto nUmero de ovos e ovos Viaveis,
além de baixa porcentagem de mortalidade de fases imaturas.

O uso de plantas com propriedades inseticidas € uma pratica muito antiga. Até a
descoberta dos inseticidas organossintéticos, na primeira metade do século passado,
as substancias extraidas de vegetais eram amplamente utilizadas no controle de
insetos (GALLO et al., 2002).

As plantas com acao inseticida tém sido utilizadas como método alternativo de
controle por meio de produtos na forma de pés, Oleos e extrato para as principais
pragas de grdos armazenados. Tais plantas provocam mortalidade, repeléncia, inibi¢cdo
da oviposicédo, reducdo no desenvolvimento larval, na fecundidade e fertilidade dos
adultos. Por essa razdo, muitos pesquisadores vém tentando isolar compostos
presentes em plantas e verificar seus efeitos sobre pragas de importancia econdmica
(MAZZONETTO, 2002).

Segundo UVAH & ISHAYA (1992) a grande eficacia da utilizacdo dos oleos
vegetais adicionados a sementes se deve ao bloqueio do oxigénio para a respiracao
dos insetos e ao efeito inseticida de seus componetes como triglicerideos. Quanto ao
uso de materiais, como areia, cinza, terra de formigueiro e outros, as informacdes séo,
na maior parte, de natureza empirica, necessitando de estudos mais acurados antes de
sua recomendacédo (GUEDES, 1991).
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SENANAYAKE et al. (1978), isolaram das folhas, caules e raizes da planta de
canela cerca de 72 compostos, destacando-se o cinamaldeido, eugenol e céanfora,
provavelmente responsaveis pelo efeito repelente a Z. subfasciatus.

A pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) moida constitui uma fonte segura e
promissora de inseticida natural. Os frutos possuem alcaléides com acao toxica sobre
muitas pragas de gréos armazenados (MIYAKADO et al., 1989).

KAYITARE & NTEZURUBANZA (1991), testando folhas, flores e frutos de
Chenopodium procerum Hochst., Ocimum americanum L., Tetradentia riparia Hochst. e
Capsicum frutescens L. para avaliacdo de toxidade e repeléncia para adultos de Z.
subfasciatus, verificaram que folhas de O.americanum e C. procerum, embora tenham
sido as mais toxicas a esse inseto, ndo apresentaram efeito repelente sobre os adultos.

Estudando o efeito de 6leos essenciais e pés de origem vegetal sobre adultos de
Z. subfasciatus, OLIVEIRA & VENDRAMIM (1999), verificaram que as porcentagens de
repeléncia aumentaram diretamente com as dosagens e concentracfes dos produtos
utilizados. Os melhores resultados com 6leos foram verificados para canela
(Cinnamomum zeylanicum B.), seguindo-se de nim (A. indica) e louro (Laurus nobilis
L.). Os pd6s foram menos eficientes que os 6leos essenciais, com melhores resultados
para o pé de louro, seguido por canela e pimenta-do-reino.

Azadirachta indica, cujo nome popular € nim, € uma espécie arbOrea pertencente
a familia Meliaceae, que compreende espécies como mogno, cedro, cinamomo,
andiroba, entre outras. Destaca-se por possuir substancias que atuam como inseticida,
fungicida, bactericida e nematicida (MARTINEZ, 1998).

Foi detectada em sua composicdo quimica uma grande quantidade de
substancias quimicas, em especial limonoides e terpendides, estes ultimos totalizando
mais de cem compostos, oriundos de diversas partes da planta. Estes compostos séo
sollveis em &gua, podendo ser preparado de maneira simples e baixo custo pelos
pequenos agricultores. Entre os componentes quimicos presentes nesta planta com
atividade bioldgica, o mais ativo € a azadirachtina, que por possuir semelhanca com o
hormdnio da ecdise, atua alterando essa transformacgéo, sendo que administrado em

altas concentragdes pode impedi-la, causando a morte do inseto (MARTINEZ, 1998).
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A planta de nim possui indmeros usos, atuando ndo s6 na agricultura como
também nas areas ambiental e medicinal. A partir de extratos das suas folhas,
sementes e ramos sao obtidos inseticidas naturais utilizados na agricultura para o
controle de diversas pragas agricolas (CUNHA, 2002).

Como inseticida, as espécies que tem se mostrado mais facilmente controladas
sao as lagartas, pulgbes, cigarrinhas, larvas de besouros e pragas de graos
armazenados. Resultados de pesquisas mostraram efeitos letais e deformidades em
larvas e pupas de lagarta-do-cartucho do milho (Spodoptera frugiperda J. E. Smith), em
acaros (Tetranichus urticae Koch e Panonychus citri McGregor), nematéides como
Meloidogyne incognita Kofoid e White, mosca-das-frutas (C. capitata Wied.),
cochonilhas (Saissetia coffeae Walker), broca-do-café (Hypothenemus hampei Ferr.),
mosca branca (Bemisia tabaci Genn.) e reducdo de postura em bicho-mineiro
(Leucoptera coffeella Guer.-Ménev.), (SCHMUTTERER, 1988; GRUBER, 1992).

Os inseticidas naturais do nim sé@o considerados de facil biodegradacéo por nao
deixar residuos toxicos, por ndo haver acimulo de contaminantes na cadeia alimentar e
por ndo deixar residuos no solo e nos produtos vegetais (SODEPAZ, 2006).

Os extratos do nim provocam distorcdes na metamorfose, inibicdo do
crescimento, malformacdo, reducdo da fertilidade e mortalidade, principalmente de
certos artropodes que ingerem ou entram em contato com substratos tratados. Larvas
de algumas espécies de lepidopteros e alguns estagios de desenvolvimento de
coledpteros sao particularmente sensiveis a este tipo de substrato (KOCK, 1990). Para
0s insetos das ordens citadas acima, a substancia tem efeito repelente, regulador do
crescimento e antialimentar, agindo por contato ou ingestéo; para certos fungos, vermes
e acaros, o efeito é fatal (CARVALHO & FERREIRA, 1990).

Em testes sem chance de escolha do alimento, lagartas de Helicoverpa armigera
Hubner alimentaram-se de pequenas porc¢des das folhas de nim, mas regurgitaram a
maior parte do material ingerido (KOCK, 1990). O uso de extratos de plantas, no
entanto, faz com que determinados componentes ativos presentes nos vegetais,
guando utilizados de forma mais concentrada, atuem no controle de insetos, inibindo

sua alimentac¢ao ou prejudicando-os apés a ingestao.



26

Trés formulagdes principais de nim entre eles, extrato aquoso, 0leo e pd de
sementes, foram extensivamente usadas para controlar pragas de graos armazenados.
Entre as que sao utilizadas, o 6leo e o extrato de sementes sdo consideradas mais
eficientes para o controle dos insetos (LALE & MUSTAPHA, 2000).

De acordo com MORDUE & NISBET (2000), o 6leo de sementes de nim contém
azadiractina e outros compostos potencialmente bioativos, sendo eficiente no controle
de pragas de grdos armazenados. Seu efeito repelente sobre Z. subfasciatus foi
comprovado por OLIVEIRA & VENDRAMIM (1999).
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CAPITULO 2— DETERMINACAO DOS TIPOS DE RESISTENCIA AO ATAQUE DE
Zabrotes subfasciatus (BOHEMAN, 1833) (COLEOPTERA:
BRUCHIDAE) EM GENOTIPOS DE FEIJOEIRO

RESUMO - Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833) (Coleoptera: Bruchidae) é
considerado uma das principais pragas do feijao armazenado. O objetivo deste trabalho
foi determinar os tipos de resisténcia envolvidos em 11 genotipos de feijoeiro ao ataque
de Z. subfasciatus. O experimento foi conduzido no Laboratério de Resisténcia de
Plantas a Insetos do Departamento de Fitossanidade da FCAVA\UNESP, Jaboticabal,
SP. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 11
tratamentos e cinco repeticdes. Foram realizados testes sem chance de escolha com
amostras de 10g de grédos. Foram avaliados os seguintes parametros: namero total de
ovos, porcentagem de ovos viaveis, periodo de desenvolvimento da eclosdo da larva a
emergéncia do adulto, nimero de insetos emergidos, porcentagem de insetos
emergidos, razao sexual, peso dos insetos adultos, longevidade de fémeas e machos,
massa seca total consumida e massa seca consumida por inseto. Pode-se concluir que
0S gendétipos testados ndo apresentaram resisténcia do tipo nao-preferéncia para
oviposicdo a Z. subfasciatus; os genétipos Raz 49, Raz 59, Raz 55, Arc 1, e Arc 2
apresentaram resisténcia dos tipos ndo-preferéncia para alimentacéo e / ou antibiose; e,
0s genotipos HF 5465, Dor 391, Dor 476, IAPAR-MD 806, Arc 3 e Arc 4 foram

suscetiveis ao ataque do inseto.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, caruncho do feijoeiro, resisténcia de plantas a

insetos, antibiose, n&o-preferéncia para oviposicéo
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CHAPTER 2 — DETERMINATION OF THE TYPES OF RESISTANCE TO ATTACK OF
Zabrotes  subfasciatus (BOHEMAN, 1833) (COLEOPTERA:
BRUCHIDAE) IN COMMON BEAN GENOTYPES

SUMMARY - Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833) (Coleoptera: Bruchidae) is
considered one of the main pests of bean stored. The objective of this work was to
determine the types of resistance involved in 11 genotypes of bean to attack of Z.
subfasciatus. The experiment was conducted in the Laboratério de Resisténcia de
Plantas a Insetos in the Departamento de Fitossanidade of FCAV/UNESP, Campus de
Jaboticabal, SP (Insect Plant Resistance Laboratory, Phytosanitary Department). The
experimental design was completely randomized with 11 treatments and five repetitions.
Tests were carried out without choice 10 samples of grains. Were evaluated the
following parameters: total number of eggs, the percentage of viable eggs, the period of
development of the outbreak of the larva to the emergence of adults, number of insects
emerged, percentage of insects emerged, sexual ratio, weight of adult insects, longevity
of females and males, total dry mass consumed and dry mass consumed per insect.
May-conclude that the genotypes tested not present resistance non-preference for
oviposition to Z. subfasciatus; genotypes Raz 49, Raz 59, Raz 55, Arc 1, and Arc 2
presented resistance of types non-preference for feeding and / or antibiosis; and, the
genotypes HF 5465, Dor 391, Dor 476, IAPAR-MD 806, Arc 3 and Arc 4 were

susceptible to attack of insect

Key-words: Phaseolus vulgaris, bean weevil, plant resistance to insects, antibiosis,

non-preference for oviposition
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1. INTRODUCAO

O feijdo, Phaseolus vulgaris Linnaeus, 1753 (Fabaceae), constitui um dos
alimentos basicos mais ricos em proteinas, calorias, vitaminas do complexo B e
minerais. No Brasil, destaca-se como cultura de subsisténcia com papel
socioecondémico relevante, principalmente, para os produtores de baixa renda
(GUSMAN-MALDONADO et al., 1996).

Em ambito mundial o Brasil destaca-se como o maior produtor de feijao.
Entretanto, a cultura ainda apresenta baixa produtividade quando comparada a de
outros paises. Esse baixo rendimento deve-se principalmente a baixa tecnologia
empregada no seu cultivo e a falta de cuidados fitossanitarios adequados, tanto durante
o ciclo de cultivo quanto durante o armazenamento (BOREM & CARNEIRO, 2006).
Estima-se que apenas as pragas que atacam o0s grdos armazenados sejam
responsaveis por 20 a 30% de perdas na producdo brasileira (MAGALHAES &
CARVALHO, 1988).

Dentre essas pragas destaca-se o caruncho Zabrotes subfasciatus (Boheman,
1833) (Coleoptera: Bruchidae), que é a principal praga do feijio armazenado. E
originaria da América Central e difundiu-se, posteriormente, pelas regides tropicais e
subtropicais, por meio do comércio de sementes. Atualmente, € cosmopolita, e
particularmente importante nas Américas Central e do Sul sendo também amplamente
distribuida na Africa, india e Regido Mediterranea (GONZALEZ-RODRIGUES et al.,
2002; AEBI et al., 2004).

Os carunchos causam danos aos graos devido as galerias feitas pelas larvas,
destruindo os cotilédones, reduzindo o peso da semente e favorecendo a entrada de
microorganismos e acaros. Além do aquecimento que provocam na massa dos graos,
afetam a germinacdo da semente pela destruicdo do embrido e depreciam a qualidade
comercial do produto devido a presenca de insetos, ovos e excrementos (QUINTELA,
2002).

Varios métodos de controle sdo utilizados para o controle de carunchos em

feijoeiro. No entanto, o controle quimico tem sido o método mais eficaz. Porém, sua
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utilizacdo é dificultada pelo custo dos produtos e por problemas de toxicidade
decorrentes da utilizagcédo dos inseticidas (BARBOSA et al., 2002).

O uso de cultivares resistentes pode ser uma alternativa para o seu controle, pois
apresenta como vantagens o baixo custo, facilidade de utilizacdo, auséncia de
contaminacdo dos grdos e compatibilidade com outras técnicas de manejo
(MAZZONETO & BOICA JR. 1999, MAZZONETTO & VENDRAMIM 2002). Todas as
cultivares de P. vulgaris tém-se mostrado suscetiveis ao ataque de Z. subfasciatus
(SCHOONHOVEN et al., 1981; PADGHAM et al., 1992).

Foram registrados altos niveis de resisténcia em genoétipos silvestres de P.
vulgaris. ROMERO ANDREAS et al. (1986), constataram que o fator que confere
resisténcia aos carunchos nestas linhagens de feijdo selvagem, é a presenca de uma
proteina que apresenta uma banda marcante com peso molecular entre 35.000 e
42.000 daltons, denominada arcelina. Quatro variantes desta proteina ja foram
descritas, designadas de Arcelina-1 a Arcelina-4 (OSBORN et al., 1986). LIOI &
BOLLINI (1989) e SANTINO et al. (1991), descreveram as variantes da proteina
arcelina, Arc-5 e Arc-6, respectivamente, e mais recentemente, ACOSTA-GALLEGOS
et al. (1998), foram responsaveis pela descri¢cdo da variante Arc-7.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar os tipos de resisténcia

envolvidos em 11 gendtipos de feijao ao ataque de Z. subfasciatus.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratdrio de Resisténcia de Plantas a Insetos
do Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
de Jaboticabal, SP — UNESP.

Para a criacdo de Z. subfasciatus foram utilizados graos de feijdo do gendtipo
Bolinha, em frascos de vidro de 5L, fechados com tampas metélicas vazadas com telas
de “naylon”. A criacéo foi mantida em temperatura de 25 + 2° C e umidade relativa de
70 £ 5% e fotofase de 12 horas.
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Foram utilizados 11 gendtipos de P. vulgaris descritos a seguir: Arc 1, Arc 2, Arc
3, Arc 4, Raz 49, Raz 55, Raz 59, HF 5465, Dor 391, Dor 476 e IAPAR-MD 806.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 11
tratamentos e cinco repeticbes. Foi realizado teste sem chance de escolha com
amostras de 10 g de grédos de cada gendtipo. Foram utilizados recipientes cilindricos de
plastico de 3,9cm de altura e 3,8cm de didmetro, onde foram colocados sete casais de
Z. subfasciatus recém-emergidos por amostras, conforme metodologia descrita por
SCHOONHOVEN et al. (1982).

Os insetos permaneceram confinados durante sete dias para oviposicdo quando
entdo foram retirados. Apés, dez dias da oviposi¢éo, foram realizadas as contagens do
namero de ovos com auxilio de uma lupa e assim determinado sua viabilidade.

A partir do vigésimo quinto dia da infestacdo dos grdos de feijdo, as amostras
foram observadas diariamente para contagem e retirada dos adultos emergidos, 0s
quais foram imediatamente sexados e pesados em balanca analitica. Dos adultos
emergidos foram retirados dez machos e dez fémeas de cada amostra que foram
confinados isoladamente em pequenos frascos de vidro para a verificagdo da
longevidade.

Ao término da emergéncia dos adultos de todas as amostras (no minimo cinco
dias consecutivos sem emergéncia), estas foram secas em estufa a 60C por dois dias,
e, pela diferenca do peso das aliquotas, determinaram-se a massa seca consumido
pelos insetos e a massa consumido por inseto. Esta foi calculada pela divisdo do peso
seco consumido pelos insetos pelo numero total de individuos emergidos. Foram
avaliados também os periodos da eclosdo da larva a emergéncia do adulto, a
porcentagem de insetos emergidos e a razao sexual.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel 5% de probabilidade. Para as andlises do
namero total de ovos, periodo da eclosdo da larva a emergéncia do adulto, razdo
sexual, nimero de insetos emergidos, peso dos insetos adultos, longevidade de fémeas

e machos, massa seca total consumida e massa seca consumida por inseto os dados
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1/2

foram transformados em (x + 0,5)"“ e para a porcentagem de ovos viaveis e de adultos

emergidos os dados foram transformados em arc sen [(x + 0,50)/100]2.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferencga significativa para o numero total de ovos de Z. subfasciatus
ovipositados nos diferentes gendtipos de feijoeiro, variando de 133,0 a 176,4 ovos por

recipiente (Figura 1).

200 -
180
0 160 +
140 4
120 -
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[0¢]
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Figura 1. Numero total de ovos de Zabrotes subfasciatus ovipositados em genétipos de
feijoeiro, em teste de nao-preferéncia para oviposicao, sem chance de escolha.
Jaboticabal, SP, 2010.

Os resultados obtidos para o numero de ovos viaveis, inviaveis e porcentagem
de viabilidade dos ovos encontrados nos 11 gendétipos também ndo apresentaram
diferencas significativas entre si (Tabela 1). MAZZONETO & BOICA JUNIOR. (1999)
buscando meios alternativos no controle de Z. subfasciatus determinaram os tipos de
resisténcia ao ataque da praga envolvidos em dezessete gendtipos de feijoeiro. Os
autores concluiram que o nimero de ovos viaveis ndo diferiu estatisticamente entre os

gendtipos testados e que a uniformidade entre os mesmos é importante para se
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detectarem os tipos de resisténcia envolvidos. Os dados obtidos no presente estudo
assemelham-se aos dados obtidos por esses autores.

WANDERLEY et al. (1997), LARA (1997), MAZZONETTO & VENDRAMIM (2002)
e MIRANDA et al. (2002) também observaram a ndo existéncia de diferenca quanto ao
namero total de ovos em estudos que incluiram alguns dos gendétipos aqui estudados,
como Arc 1, Arc 2, Arc 3 e Arc 4.

Tabela 1. Numero total de ovos viaveis, inviaveis e porcentagem de ovos viaveis de
Zabrotes subfasciatus ovipositados em gendétipos de feijoeiro, em teste sem

chance de escolha. Jaboticabal, SP, 2010.

N°ovos/recipiente

Genotipos Ovos Viaveis ! Ovos Inviaveis ? % Ovos Viavels *
Arc 1 84,40 a 48,60 a 63,03 a
Arc 2 78,40 a 63,40 a 53,71 a
Arc 3 113,40 a 44,80 a 72,99 a
Arc 4 98,40 a 61,20 a 60,83 a
Raz 55 93,20 a 83,20 a 52,98 a
Raz 49 72,00 a 63,40 a 52,95 a
Raz 59 73,40 a 68,60 a 51,31 a
HF 5465 79,40 a 58,20 a 57,75 a
Dor 391 79,00 a 82,00 a 49,17 a
Dor 476 98,80 a 74,40 a 56,98 a
MD 806 83,80 a 60,20 a 58,72 a
F (Tratamento) 0,86 " 1,02 "™ 0,69 "*
C.V.(%) 18,83 41,83 31,39
Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey
$p<0,05).

Para as andlises os dados foram transformados em: * (x + 0,5)?; 2 arc sen [(x + 0,50)/100]2.
" nao significativo.

Na Tabela 1 observa-se que se hé resisténcia a Z. subfasciatus conferida pelos
genotipos em estudo a mesma ndo esta associada a redugcdo da oviposicdo ou da
viabilidade de ovos.

Por outro lado os genotipos avaliados no presente estudo apresentaram

diferencas quanto ao periodo da eclosédo da larva a emergéncia do adulto, nUmero e
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porcentagem de adultos emergidos (Tabela 2). Para o primeiro, os maiores valores
foram observados nos genoétipos Raz 49, Raz 55, Arc 1 e Raz 59 valores estes que
variaram de 47,28 e 43,48 dias (Tabela 2), evidenciando influéncias negativas nesta

fase de desenvolvimento de Z. subfasciatus.

Tabela 2. Periodo de eclosdao da larva a emergéncia do adulto (dias), razao sexual,
namero de insetos emergidos e porcentagem de insetos emergidos de
Zabrotes subfasciatus criados em gendtipos de feijoeiro em teste sem chance
de escolha. Jaboticabal, SP, 2010.

Periodo de
Genéti ecloséo ,da N°adultos ~ Forcentagem  p.,40 sexual
enotipos larvaa emergidos * de adultos A
emergéncia emergidos 2
do adulto
Arc 1 43,49 b 35,00 bc 42,00 b 0,51a
Arc 2 40,23 ¢ 26,20 c 34,15 bc 0,45 a
Arc 3 37,71 ¢ 95,80 a 84,63 a 0,49 a
Arc 4 40,08 c 83,40 a 86,42 a 0,50 a
Raz 55 45,65 ab 22,80 c 23,89 ¢ 0,55a
Raz 49 47,28 a 18,40 c 27,42 bc 0,53 a
Raz 59 43,48 b 19,40 c 27,10 bc 0,44 a
HF 5465 33,94 d 72,00 ab 91,34 a 0,50 a
Dor 391 3452 d 71,80 ab 91,55 a 0,50 a
Dor 476 33,29 d 86,40 a 88,93 a 0,50 a
MD 806 34,23 d 74,20 a 89,32 a 0,47 a
F (Tratamento) 70,85** 14,29** 69,56** 0,48 "
C.V.(%) 3,41 32,72 13,13 20,23
Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey

p<0,05).

gPara as andlises os dados foram transformados em: * (x + 0,5)”2 ; 2arc sen [(x + 0,50)/100]2
" n&o significativo.

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01).

HARMSEN et al. (1988) avaliaram o efeito de gendétipos de feijdes com e sem
arcelina sobre a biologia de Z. subfasciatus. De acordo com os autores, houve

significativo aumento no periodo de desenvolvimento da fase imatura quando 0s insetos
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foram criados no gendtipo Arc 1 (40,5 dias). No Centro Internacional de Agricultura
Tropical (1988), também foi constatado que a incorporacdo de arcelina 1 em sementes
artificiais de feijao resultou em prolongamento do ciclo bioldgico de Z. subfasciatus em
15,9 dias, comparativamente a testemunha. Resultados semelhantes foram obtidos por
LARA (1997); BARBOSA et al. (1999, 2000a); MAZZONETTO & VENDRAMIM (2002),
MIRANDA et al., (2002); RIBEIRO-COSTA et al., (2007) que observaram o alongamento
do periodo de desenvolvimento de Z. subfasciatus em genétipos com arcelina, dentre
elas, arcelina 1, e sugeriram a existéncia de resisténcia do tipo antibiose.

O prolongamento no ciclo dos insetos confinados em genétipos contendo
arcelina sugere ocorréncia de até dois mecanismos de resisténcia ao Z. subfasciatus. O
primeiro mecanismo a antibiose se caracteriza por retardar o desenvolvimento dos
insetos, principalmente nos periodos imaturos, devido a presenca de compostos
indesejaveis ao metabolismo do inseto sem afetar o consumo alimentar; e, um segundo
seria a nao-preferéncia para alimentacdo, que ocorre quando um inseto se alimenta
pouco de um determinado material, devido a impalatabilidade do mesmo e caso ocorra
também o prolongamento do ciclo biolégico do inseto, torna-se dificil separar os dois
tipos de resisténcia (BALDIN et al., 2007).

Entre os gendétipos mais suscetiveis ao caruncho, pode-se citar Dor 391, MD 806,
HF 5465 e Dor 476, onde foram registrados menores tempos de duragcdo da fase
imatura.

Quanto ao numero de insetos emergidos, 0s gendtipos Raz 49, Raz 59, Raz 55 e
Arc 2 apresentaram o0s menores valores (18,40; 19,40; 22,80 e 26,20) e diferiram
significativamente dos gendtipos Arc 3, Dor 476, Arc 4 e MD 806 que apresentaram,
respectivamente, 95,80; 86,40; 83,40; e 74,20. O mesmo pode ser observado quanto a
porcentagem de insetos emergidos em relacdo ao numero de ovos viaveis (Tabela 2),
onde, 0os genodtipos com menor numero de insetos emergidos (Raz 55, Raz 59, Raz 49
e Arc 2) apresentaram menor porcentagem de emergéncia dos insetos, com valores
médios variando de 23,89% a 34,15%.

HARMSEN et al. (1988), em bioensaios com Z. subfasciatus e quatro variantes

alélicas de arcelina (Arcl, Arc2, Arc3 e Arc4), incorporadas a ‘Porrillo 70’, observaram
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em Arc 1 reducdo na emergéncia de Z. subfasciatus superior a 80%. WANDERLEY
(1995) em estudos com linhagens quase isogénicas, Arcl, Arc2, Arc3 e Arc4
observaram que a Arcl e Arc2 resultaram em menor numero de Z. subfasciatus
emergidos, sendo os efeitos mais expressivos em Arc 1.

BARBOSA et al. (1999), avaliaram o efeito de quatro alelos da arcelina (Arcl,
Arc2, Arc3 e Arc4), presentes em linhagens quase isogénicas do feijoeiro, na biologia
de Z. subfasciatus. Os autores concluiram que os menores numeros de adultos
emergidos foram observados em Arcl (3,3) e Arc2 (8,1), que néao diferiram entre si. Os
resultados obtidos no presente estudo estdo de acordo com o0s obtidos por esses
autores.

A presenca de antibiose nos genotipos resistentes pode resultar em menor
namero de adultos ao longo das geracdes, durante a armazenagem dos gréos de
feijoeiro, comparativamente a infestacao inicial. Este argumento pode ser utilizado no
presente estudo para explicar o comportamento dos genétipos Raz 49, Raz 59, Raz 55,
Arc 1 e Arc 2, onde foram observados o0 menor nimero e porcentagem de insetos
emegidos (Tabela 2).

Com relacdo a razdo sexual dos insetos desenvolvidos nos 11 genoétipos de
feijoeiro ndo houve diferenca significativa (Tabela 2). BARBOSA et al. (2000b),
comparativamente as cultivares suscetiveis Porrillo 70 e Goiano Precoce, estudaram a
estabilidade da resisténcia, conferida por dois alelos da proteina arcelina, nas linhagens
do feijoeiro Arc 1 e Arc 4, apés a criacdo do inseto por quatro geracdes sucessivas no
mesmo genotipo. Esses autores concluiram que 0s genoétipos testados nao
apresentaram diferencas significativas quanto a razao sexual.

A menor adequacao dos gendtipos ao desenvolvimento de Z. subfasciatus foi
confirmada pelo peso dos adultos emergidos (Tabela 3), embora os valores de peso
registrados para os machos nao tenham diferido entre si. Com relacdo ao peso das
fémeas os menores valores foram nos gendtipos Raz 59, Raz 55, Raz 49, Arc 1 e Arc 2
gue variaram de 3,10 a 3,22 mg.
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Os dados obtidos para machos séo semelhantes aos obtidos por WANDERLEY
et al. (1997) que avaliaram a resisténcia de cultivares e linhagens de P. vulgaris a Z.
subfasciatus e observaram que ndo houve reducdo do seu peso. Para fémeas os
autores também né&o observaram reducéo de peso.

A presente pesquisa difere dos resultados obtidos pelos autores, uma vez que
houve diferencas de peso das fémeas entre os gendtipos avaliados.

Quanto a longevidade dos adultos emergidos (Tabela 3), péde-se verificar que
houve diferenca significativa apenas para os machos e que a diferenca néo foi tdo
marcante como aquelas observadas para o periodo de eclosdo da larva a emergéncia
do adulto e para seu peso. Para os machos, os valores observados no gendétipo Dor
391 (15,53 dias) diferiu significativamente daquele encontrado para Arc 2 (23,32 dias).
Pelo fato da variagcdo ser pequena e os valores serem semelhantes entre si, esse
parece nao ser um bom parametro para analisar possiveis resisténcias ao inseto.

Os resultados do total de massa seca consumida pelos insetos e massa seca
consumida por Z. subfasciatus (Tabela 3) mostram diferencas significativas entre os
gendtipos avaliados. Os gendtipos Raz 59, Arc 1, e Arc 2 foram menos favoraveis a
alimentacdo dos insetos e apresentaram menores médias de consumo quando
comparando com os genotipos Arc 3, Arc 4 e Dor 391 onde o consumo foi maior.
BOICA JUNIOR et al. (2002), estudaram em testes com e sem chance de escolha o
comportamento de genoétipos de feijoeiro ao ataque de Z. subfasciatus. Os autores
observaram que o gendtipo IAPAR-MD-806 proporcionou 0 menor numero de insetos
emergidos e o menor consumo, sugerindo apresentar resisténcia do tipo néo-
preferéncia para alimentacdo e/ ou antibiose. Os dados apresentados nessa pesquisa
ndo estdo de acordo com os obtidos pelos autores, uma vez que o genétipo IAPAR-MD-
806 apesar de ter proporcionado menor consumo nao interferiu na redu¢do do nimero
de insetos emergidos.

De modo geral, verifica-se que os genotipos Raz 49, Raz 59, Raz 55, Arc 1 e Arc
2 apresentaram efeitos negativos na biologia do inseto, como foi constatado nas
Tabelas 2 e 3. Por outro lado, a massa seca consumida pelos insetos e por inseto se

mantiveram em niveis menores (Tabela 3), dados estes que sugerem resisténcia do tipo
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antibiose e / ou ndo preferéncia para alimentagéo. Torna-se dificil a separacdo dos dois
tipos de resisténcia, pois no inicio do experimento 0 mesmo numero de insetos
penetrou nos graos (Tabela 1) e como durante a condugcdo do experimento muitos
individuos morreram dentro dos mesmos, fica dificil afirmar que a menor massa
consumida se deve aos individuos que consumiram a massa e morreram ou se foi
devido ao baixo consumo da mesma.

Os demais gendtipos foram bastante adequados ao desenvolvimento de Z.
subfasciatus (Tabelas 2 e 3) e promoveram um bom consumo de massa pelos insetos
(Tabela 3), evidenciando serem suscetiveis.

Levando em consideracdo os experimentos de preferéncia para oviposicéo e de
biologia, foram selecionados para testes posteriores 0s genétipos Raz 49, Raz 59, Raz

55 como resistentes e Dor 476 como suscetivel.

4. CONCLUSOES
= Os genotipos testados nao apresentam resisténcia do tipo ndo-preferéncia
para oviposicao a Z. subfasciatus;
= Os genétipos Raz 49, Raz 59, Raz 55, Arc 1,’e Arc 2 apresentaram
resisténcia dos tipos ndo-preferéncia para alimentacéo e / ou antibiose;
= Os genotipos HF 5465, Dor 391, Dor 476, IAPAR-MD 806, Arc 3 e Arc 4

foram suscetiveis ao ataque do inseto.
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CAPITULO 3- EFEITO DE DOSES DE PRODUTOS A BASE DE OLEO DE NIM EM
DIFERENTES FORMULACOES NO CONTROLE DE Zabrotes
subfasciatus (BOHEMAN, 1833) (COLEOPTERA: BRUCHIDAE) EM
FEIJOEIRO.

RESUMO - O caruncho-do-feijdo, Zabrotes subfasciatus (1833) (Coleoptera:
Bruchidae), é a principal praga de armazenamento. Seu ataque causa prejuizos diretos
e também indiretos aos graos, favorecendo o desenvolvimento de microrganismos que
inviabilizam o produto. O uso de métodos alternativos de controle desse caruncho,
principalmente elo uso de plantas inseticidas vem ganhando importancia nos ultimos
anos, revelando um grande potencial para o manejo de pragas de grdos armazenados.
Este trabalho teve por objetivo estudar métodos alternativos, no controle de Z.
subfasciatus em feijoeiro, utilizando produtos naturais a base de nim (Azadirachta
indica). O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Resisténcia de Plantas a
insetos do Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias/lUNESP, Campus de Jaboticabal — SP. Os produtos utilizados e suas
respectivas concentracfes foram 6leo de nim na formulagcdo nanocapsula — NC (0,1 e
0,3%), oleo de nim pé soluvel — PS (0,1 e 0,3%), 6leo de nim NC + PS (0,3% + 0,3%),
0leo de nim 1000 concentrado emulsionavel — CE (0,1 e 0,3%), 6leo de nim 2000 CE
(0,12 e 0,3%), oleo de nim 4000 CE (0,1 e 0,3%), deltametrina 25 CE (0,05%) e a
testemunha (sem controle). Para cada concentracdo foram realizadas cinco repeticdes
com amostras de 10g de feijao do tipo Bolinha. Os graos de feijoeiro ja impregnados
com o0s respectivos produtos foram acondicionados em recipientes plasticos,
juntamente com sete casais de Z. subfasciatus recém-emergidos por amostra,
permanecendo confinados durante sete dias para oviposicdo sendo retirados e
verificado os adultos sobreviventes. Apos, dez dias da oviposicdo, foram realizadas as
contagens do numero de ovos com auxilio de uma lupa e assim determinado sua
viabilidade. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel 5% de probabilidade. Para a analise do

nimero total de ovos, os dados foram transformados em (x + 0,5)*% e para a
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porcentagem de ovos viaveis os dados foram transformados em arc sen [(x +
0,50)/100]2. Conclui-se que os produtos 6leo de nim 1000 CE (0,3%), 6leo de nim 2000
CE (0,3%), 6leo de nim 4000 CE (0,3%) e deltametrina 25 CE (0,05%), proporcionaram
maiores mortalidades de adultos e da fase imatura de Z. subfasciatus, menores
nameros total de ovos e ovos viaveis, menores numeros de insetos emergidos e massa

seca consumida.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., caruncho do feijoeiro, Azadirachta indica,

inseticidas naturais

CHAPTER 3- EFFECT OF DOSES OF PRODUCTS BASED ON OIL IN DIFFERENT
FORMULATIONS NIM IN CONTROL Zabrotes subfasciatus
(BOHEMAN, 1833) (COLEOPTERA: BRUCHIDAE) IN BEAN.

SUMMARY - The bean weevil, Zabrotes subfasciatus (1833) (Coleoptera: Bruchidae), is
the main pest of storage. Its onset causes damage direct and indirect to grains, favoring
the development of microorganisms that destroy the product. The use of alternative
methods of control this bean weevil, mainly link use of insecticide plants has been
gaining importance in recent years, showing a great potential for pest control grain
stored. This work aimed to study alternative methods, in the control of Z. subfasciatus
bean, using natural products with a basis of neem (Azadirachta indica). The experiment
was developed in the Laboratoério de Resisténcia de Plantas a insetos do Departamento
de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias/UNESP, Campus
de Jaboticabal — SP. The products used and their respective concentrations were neem
oil in the formulation nanocapsula — CN (0.1 and 0.3%), neem oil dry powder — PS (0.1
and 0.3%), neem oil NC + PS (0.3% + 0,3%), neem oil 1000 concentrated emulsionavel
— EC (0.1 and 0.3%), neem oil 2000 EC (0.1 and 0.3%), neem oil 4000 EC (0.1 and
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0.3%), deltamethrin 25 EC (0.05%) and the control (without control). For each
concentration were carried out five repetitions with samples of 10 g of bean type
Bolinha. Bean grains already impregnated with their products were packed in plastic
containers, together with seven couples of Z. subfasciatus newly-emerged per sample,
remaining confined for seven days for oviposition being removed and verified the
surviving adults. After, ten days of oviposition, were carried out the counts the number of
eggs with support a magnifying glass and thus determined its viability. The data
obtained were submitted to analysis of variance and the averages were compared by
Tukey's test, the level 5% probability. For the analysis of the total number of eggs, the

data were transformed in (x + 0,5)2

and the percentage of viable eggs data were
processed in arc sen [(x + 0,50)/100]*2. Concludes that products of neem oil 1000 EC
(0.3%), neem oil 2000 EC (0.3%), neem oil 4000 EC (0.3%) and deltamethrin 25 EC
(0.05%), provided the highest mortalities of adults and of the immature phase of Z.
subfasciatus, minors earlier total viable eggs and eggs, smaller numbers of insects

emerged and dry mass consumed.

Key-words: Phaseolus vulgaris L., bean weevil, Azadirachta indica, natural insecticides

1. INTRODUCAO

A cultura do feijoeiro € suscetivel ao ataque de inUmeras pragas e dentre elas
destacam-se as que atacam o0s graos armazenados, popularmente conhecidos como
carunchos, gorgulhos ou bichos do feijdao (CENTREINAR, 2006).

Nas regibes tropicais da América latina o caruncho do feijdo, Zabrotes
subfasciatus (Boheman,1833) (Coleoptera: Bruchidae), € considerado a principal praga
do feijdo armazenado, sendo também encontrado em regides de clima temperado e frio
(ROSSETTO, 1966; DECHECO et al., 1986). Trata-se de uma praga cosmopolita, que
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causa grandes prejuizos ao feijdo armazenado, pois ataca os cotilédones, onde abre
galerias, podendo destrui-los completamente. Além disso, a presenca de ovos nos
graos, de galerias de larvas, de orificios de emergéncia dos adultos, de insetos mortos
e dejecOes, afetam a qualidade do produto. O ataque do adulto afeta as qualidades
culinarias do feijdo, e quando os graos sdo destinados a semeadura também sao
prejudicados, porque o embrido é destruido (GALLO et al., 2002).

O controle quimico € eficiente, porém, para pequenos produtores, esta pratica
torna-se de dificil acesso pelo custo e pelos problemas de toxicidade inerentes aos
produtos quimicos (PEREIRA et al., 1995). Diante dessa preocupacao tém recebido
cada vez mais atencdo como alternativas para o controle dos carunchos, sem as
desvantagens dos inseticidas quimicos, o uso de variedades resistentes de feijao,
resfriamento  artificial (MOREIRA, 1994; PINTO Jr.,, 1999), p0s-inertes
(SUBRAMANYAM & ROESLI, 2000; LORINI et al., 2002), inimigos naturais (KISTLER,
1985), 6leos e pobés de vegetais repelentes (OLIVEIRA & VENDRAMIM, 1999;
MAZZONETTO & VENDRAMIM, 2003) e outras medidas integradas de manejo de
insetos praga, As medidas de controle devem ser sempre aplicadas dentro de um
programa de manejo racional e economicamente viavel, adaptado ao tamanho e a
necessidade do armazém.

O controle de Z. subfasciatus com substancias de origem vegetal é utilizado em
muitos paises da América Latina, Africa e Asia, na forma de pos, extratos e 6leos,
faceis de serem obtidas e, de um modo geral, inG6cuas para os aplicadores e
consumidores. Segundo WEAVER et al. (1994), essas substancias provocam
mortalidade, repeléncia, inibicdo da oviposicéo, reducbes no desenvolvimento larval,
fecundidade e fertilidade dos adultos.

Segundo EBELING et al. (1966), os pOs-inertes aderem a epicuticula dos insetos
por carga eletrostatica e atuam por abrasdo e adsorcdo de lipidios epicuticulares.
Consequentemente, os insetos morrem por desidratacdo quando cerca de 60% de
agua, ou 30% da massa corporal total é perdida.

MEDEIROS et al., (2007), avaliaram o efeito do p6é de folhas secas e verdes de

nim em diferentes doses (0,25; 0,50; 0,75 e 1,00g de pd) no controle do caruncho em
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sementes de caupi. Os autores concluiram que aplicacdo do p6 de folhas secas e
verdes de nim na dosagem de 1 g ocasionou aumento na mortalidade de adultos do
caruncho, reducdo na oviposi¢do, reducdo na emergéncia de adultos e reducdo na
perda de massa final das sementes.

Diante da necessidade de alternativas ao controle quimico e com vistas aos
prejuizos causados pela praga, a presente pesquisa teve por objetivo estudar métodos
alternativos, no controle de Z. subfasciatus em feijoeiro, utilizando produtos naturais a

base de nim (Azadirachta indica A. Juss.), em diferentes formulacgdes.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de Resisténcia de Plantas a Insetos
do Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
de Jaboticabal, SP — UNESP a temperatura de 25 *+ 2° C, umidade relativa de 70 £ 5%
e fotofase de 12 horas.

Os insetos utilizados nos experimentos foram obtidos da criagdo estoque mantida
no proéprio laboratério, em feijao, Phaseolus vulgaris L., cultivar Bolinha. A criagéo foi
mantida em frascos de vidro de 5L, fechados com tampas metélicas vazadas com telas
de “naylon” e a cada 30 dias, o material era peneirado e os adultos utilizados para
iniciar a infestacdo em novos frascos.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 13
tratamentos e cinco repeticbes. Foi realizado teste sem chance de escolha com
amostras de 10 g de grdos para cada tratamento. Os produtos utilizados, suas

formulagOes e suas respectivas concentracdes encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1- Tratamentos, formulacdes, principio ativo e doses utilizadas no controle de

Zabrotes subfasciatus, em feijoeiro. Jaboticabal, SP, 2009.

Tratamento Formulagdes Principio Ativo D((g/:)e
nanocapsulas
1- Oleo de Nim? (NC) azadiractina 5000 ppm 0,1
Nanocapsulas
2- Oleo de Nim? (NC) azadiractina 5000 ppm 0,3
3- Oleo de Nim? po soluvel (PS) azadiractina 5000 ppm 0,1
4- Oleo de Nim? po soluvel(PS) azadiractina 5000 ppm 0,3
concentrado
5- Oleo de Nim emulsionavel (CE) azadiractina 1000 ppm 0,1
concentrado
6- Oleo de Nim emulsionavel (CE) azadiractina 1000 ppm 0,3
concentrado
7- Oleo de Nim emulsionavel (CE) azadiractina 2000 ppm 0,1
concentrado
8- Oleo de Nim emulsionavel (CE) azadiractina 2000 ppm 0,3
concentrado
9- Oleo de Nim emulsionavel (CE) azadiractina 4000 ppm 0,1
concentrado
10-Oleo de Nim emulsionavel (CE) azadiractina 4000 ppm 0,3
] nanocapsulas (NC) + po azadiractina 5000 ppm +
11- Oleo de Nim soluvel(PS) azadiractina 5000 ppm  0,3+0,3
concentrado
12- Deltametrina  emulsionavel (CE) deltametrina 25 gi.a L™ 0,05

13- Testemunha

'Obtida por emulséo-difuséo; evaporacdo do solvente (FORIM, M. Universidade Estadual de S&o Carlos,
SP. Comunicacao pessoal, 2009).
2Oleo em p6 obtido pela liofilizagao.

2.1 Avaliacao da mortalidade dos adultos, oviposicao e biologia.

Os gréos de feijoeiro ja impregnados com o0s respectivos produtos (Tabela 1)

foram acondicionados em recipientes plasticos de 3,9cm de altura e 3,8cm de diametro,

em amostras de 10g de feijdao do tipo Bolinha juntamente com sete casais de Z.
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subfasciatus recém-emergidos, conforme metodologia descrita por SCHOONHOVEN et
al. (1982).

Os insetos permaneceram confinados durante sete dias para oviposi¢cdo sendo
entdo retirados e contados o niumero de adultos sobreviventes e mortos, determinando-
se assim, a porcentagem de insetos mortos. Apés, dez dias da oviposicdo, foram
realizadas as contagens do nimero de ovos com auxilio de um estereoscopico e assim
determinando sua viabilidade.

A partir do vigésimo quinto dia da infestacdo dos grdos de feijdo, as amostras
foram observadas diariamente para contagem e retirada dos adultos emergidos, 0s
quais foram imediatamente sexados e pesados em balanca analitica. Dos adultos
emergidos foram retirados dez machos e dez fémeas de cada amostra que foram
confinados isoladamente em pequenos frascos de vidro para a verificagdo da
longevidade.

Ao término da emergéncia dos adultos de todas as amostras (no minimo cinco
dias consecutivos sem emergéncia), estas foram secas em estufa a 60T por dois dias,
e, pela diferengca das massas seca das aliquotas, determinaram-se a massa seca
consumido pelos insetos. As aliquotas foram obtidas através da média de cinco
repeticbes de 10g da cultivar bolinha sem infestacdo, secas em estufa a 60C e
pesadas em balanca analitica. Foram avaliados também os periodos da eclosdo da
larva a emergéncia do adulto, a mortalidade dos insetos na fase imatura (em relagédo ao

namero de ovos viaveis) e o numero de insetos emergidos.

2.2 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel 5% de probabilidade. Para as andlises do
namero total de ovos, niamero de ovos viaveis, periodo da eclosdo da larva a
emergéncia do adulto, nimero de insetos emergidos, peso dos insetos adultos,
longevidade de fémeas e machos e massa seca total consumida pelos insetos os dados

1/2

foram transformados em (x + 0,5)7¢, e, para a porcentagem de insetos mortos e
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mortalidade dos insetos na fase imatura os dados foram transformados em arc sen [(x +
0,50)/100}2

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os adultos sobreviventes ao periodo de oviposicao (7 dias) nos grédos de
feijdo tratados com produtos naturais a base de nim, verificou-se que dentre as
formulacdes utilizadas e suas respectivas concentracdes, 6leo 1000 CE (0,3%), 6leo
2000 CE (0,3%) e oleo 4000 CE (0,3%) foram toxicos aos adultos de Z. subfasciatus
causando mortalidade entre 72,86 a 92,86% (Tabela 2). Nas demais formulacdes
testadas a mortalidade variou de 1,43 a 44,29% (Tabela 2).

A toxicidade aguda de A. indica também foi constatada por COITINHO &
OLIVEIRA (2006) que usaram o 6leo de nim na dose de 50 ml/20g e verificaram a
mortalidade de 100% de adultos de Sitophilus zeamais MOTS, em graos de milho.

As mesmas formulagdes que causaram elevada mortalidade dos insetos adultos
(6leo 1000 CE - 0,3%, 6leo 2000 CE - 0,3% e 6leo 4000 CE - 0,3%) também reduziram
0 numero de total de ovos ovipositados nesses diferentes tratamentos (Tabela 2).
Entretanto, a formulacdo 6leo 2000 CE (0,3%) foi a que apresentou menor nimero de
ovos/recipiente (4,4 ovos), diferindo dos demais tratamentos com excecao ao inseticida
(deltametrina 25 CE - 0,05%), no qual teve a mesma eficiéncia.

Os produtos naturais a base de 6leo de nim nas formulagdes nanocapsulas (0,1
e 0,3%), po soluvel (0,1 e 0,3%), nanocapsula + p6 soluvel (0,3% + 0,3 %) e 6leo 1000
CE (0,1%) apresentaram elevado numero de ovos/recipiente, 169,0; 148,6; 137,8; 98,6;
108,4; 120,2; respectivamente, sendo considerados os tratamentos menos eficientes
néo diferindo da testemunha.

MARTI & RIBA (1995), estudaram o efeito de nim sobre Nezara viridula L., e
verificaram que a reducdo no numero de oviposicao se deve ao efeito da azadirachtina
gue provoca efeito esterilizantes tanto nos machos quanto nas fémeas. O efeito do nim

sobre os ovos colocados por Caryedon serratus Olivier, também foi verificado por
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ATTA & AHMED (2002), que concluiram que os 6leos de folhas de Eucalyptus
camaldulensis Dehn. e nim foram eficientes, redizindo a oviposigéao.

Com relacdo ao numero de ovos viaveis 0s menores valores foram encontrados
nos tratamentos 6leo de nim 1000 CE (0,3%), 6leo de nim 2000 CE (0,3%) e Oleo de
nim 4000 CE (0,3%) com valores variando de 1,00 a 9,00 ovos diferindo de 6leo de nim
5000 NC (0,1 e 0,3%), 6leo de nim PS (0,1 e 0,3%), 6leo de nim NC + 6leo de nim PS
(0,3% + 0,3 %) e 6leo de nim 4000 CE (0,1%) que apresentaram maior numero de ovos
viaveis (Tabela 2).

A mortalidade dos insetos na fase imatura em relacdo ao nimero de ovos viaveis
apresentou diferenga significativa e os tratamentos que mais afetaram essa fase de
desenvolvimento causando elevada mortalidade foram, éleo de nim 1000 CE (0,3%),
6leo de nim 2000 CE (0,3%) e 6leo de nim 4000 CE (0,3%). Nesses tratamentos a
mortalidade variou de 78 a 88% e nao diferiram do inseticida deltametrina 25 CE (100%
de mortalidade) mostrando-se serem efetivos no controle da praga.

Segundo RODRIGUEZ & VENDRAMIM (1996), o efeito de plantas inseticidas na
sobrevivéncia dos insetos é mais drastico na fase larval que na pupal, porque € naquela
fase que o inseto ingere as substancias quimicas presentes no alimento tratado com
extrato.

Na Tabela 3 constam os dados obtidos para os parametros: periodo (dias) da
eclosdo da larva a emergéncia dos adultos, nUmero de adultos emergidos e peso (mg)
dos adultos machos e fémeas. Para o primeiro ndo houve diferenca significativa entre
os tratamentos utilizados. Nota-se que os tratamentos 6leo de nim 1000 CE (0,3%),
6leo de nim 2000 CE (0,1% e 0,3%) e 6leo de nim 4000 CE (0,3%) nao participaram da
analise estatistica devido ao numero insuficiente de repeticbes, como pode ser
observado na Tabela 3. O tratamento com o inseticida deltametrina também n&o
participou da andlise estatistica, pois todos o0s insetos morreram (variancia nula)
(Tabela 3).
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Para numero de adultos emergidos os menores valores foram observados no
6leo de nim 1000 CE (0,3%), 6leo de nim 2000 CE (0,1 e 0,3%) e 6leo de nim 4000 CE
(0,3%) variando de 1,6 a 6,0 insetos emergidos (Tabela 2). As formulagdes
nanocapsulas (0,1 e 0,3%), 6leo em pd soluvel (0,1%) proporcionaram um menor
controle, uma vez que apresentaram maior numero de insetos emergidos ndo deferindo
da testemunha (Tabela 3).

Estudando o efeito de diferentes concentracfes de 6leo e de extrato de pd de
nim sobre quatro variedades de feijao caupi (Kanannado, IT89KD-391, Borno Brown e
ITBOKD-374) para o controle do caruncho (Callosobruchus maculatus F.) LALE &
MUSTAPHA (2000) verificaram uma reducéo na oviposi¢cdo e emergéncia dos adultos.
Os resultados obtidos nessa pesquisa assemelham-se aos resultados obtidos pelos
autores, uma vez, que foi constatado reducdo na oviposicdo e na emergéncia de Z.
subfasciatus nos tratamentos cujas formulacdes eram 6leo de nim 1000 CE (0,3%)
(22%), 6leo de nim 2000 CE (0,3%) (12%) e 6leo de nim 4000 CE (0,3%).

BARBOSA et al. (2002) verificaram menor nimero de adultos emergidos quando
trabalharam com 6leo de sementes de nim, e obtiveram 3,62 adultos emergidos de Z.
subfasciatus em feijdo caupi.

Os parametros relacionados ao peso dos insetos machos e fémeas (Tabela 3) e
longevidade dos insetos machos e fémeas (Tabela 4) ndo apresentaram diferencas
significativas entre as formulacdes testadas podendo assim concluir que nesta pesquisa
as formulacdes a base de 6leo de nim nédo tiveram efeitos negativos na biologia do
inseto.

Nesses parametros os tratamentos 6leo de nim 1000 CE (0,3%), 6leo de nim
2000 CE (0,1% e 0,3%) e oOleo de nim 4000 CE (0,3%) ndo participaram da analise
estatistica devido ao numero insuficiente de repeticdes e o tratamento com o inseticida
deltametrina também néo participou da andlise estatistica, pois todos o0s insetos
morreram (variancia nula) (Tabelas 3 e 4).

Com relacdo a massa seca de grdos consumidos (Tabela 4), o maior consumo
ocorreu nos tratamentos 6leo de nim 5000 NC (0,1 e 0,3%) e 6leo em po6 soluvel (0,1%)

gque nao diferiram estatisticamente da testemunha. O consumo nesses tratamentos
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variou de 0,89 a 1,10g. Entre as formulacdes utilizadas e suas respectivas doses o
menor consumo ocorreu nos tratamentos com 6leo 1000 CE (0,3%), 6leo 2000 CE (0,1
e 0,3%) e 6leo 4000 CE (0,3%), esse menor consumo deve-se ao fato de que nesses
tratamentos houve reducdo no numero total de ovos, ovos viaveis (Tabela 2) e insetos
emergidos (Tabela 3).

Os produtos naturais devido suas propriedades inseticidas, sdo de grande

utilidade no manejo integrado de Z. subfasciatus em feijdo armazenado, principalmente
em pequenas propriedades rurais. Para que os resultados obtidos com 0 uso desses
produtos possam ser reproduzidos e/ou comparados, é necessaria uma padronizacao
nos processos de coleta, secagem, preparo e armazenamento do material vegetal, bem
como a quantificagcdo dos componentes bioativos. No entanto, para a recomendacéo de
uso no tratamento de gréos de feijoeiro destinado ao consumo humano e animal é
necessario estudos complementares, visando oferecer ao usuario um produto eficiente,
de baixo custo e seguro do ponto de vista toxicolégico (OLIVEIRA & VENDRAMIM,
1999).
Com base nos resultados de mortalidade, oviposicdo, mortalidade dos insetos na fase
imatura, emergéncia e massa seca consumida foram selecionados para testes
posteriores com Z. subfasciatus, produtos 6leo de nim 1000 CE (0,3%), 6leo de nim
2000 CE (0,3%) e 6leo de nim 4000 CE (0,3%).

4. CONCLUSOES

Nas condicbes em que o experimento foi instalado pode-se estabelecer as
seguintes conclusoes:

= Os produtos 6leo de nim 1000 CE (0,3%), 6leo de nim 2000 CE (0,3%), Oleo

de nim 4000 CE (0,3%) e deltametrina 25 CE (0,05%), proporcionaram

maiores mortalidades de adultos e da fase imatura de Z. subfasciatus,

menores numeros total de ovos e ovos viaveis, menores numeros de

insetos emergidos e massa seca consumida.
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CAPITULO 4- EFEITO DE GENOTIPOS DE FEIJOEIRO E PRODUTOS A BASE DE
OLEO DE NIM, EM DIFERENTES CONCENTRAQOES DE
AZADIRACHTINA A NO CONTROLE DE Zabrotes subfasciatus
(BOHEMAN, 1833) (COLEOPTERA: BRUCHIDAE).

RESUMO - Na busca de meios alternativos para o controle de Zabrotes subfasciatus
(Boheman, 1833) (Coleoptera: Bruchidae), este trabalho teve por objetivo, avaliar o
efeito associado de Oleo de nim (Azadirachta indica A. Juss) em diferentes
concentracdes de azadirachtina A e de gendtipos de feijoeiro sobre o comportamento
de Z. subfasciatus. O experimento foi conduzido no Laboratério de Resisténcia de
Plantas a Insetos do Departamento de Fitossanidade da FCAVA\UNESP, Jaboticabal/SP.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 20 tratamentos
e cinco repeti¢cdes. Os gendtipos utilizados foram Raz 55, Raz 49, Raz 59 e Dor 391,
isolados ou em associacdo com 6leo de nim 1000 concentrado emulsionavel CE (0,3%),
6leo de nim 2000 CE (0,3%), 6leo de nim 4000 CE (0,3%) e deltametrina 25 CE
(0,05%). Foram realizados testes utilizando-se amostras de 10g de graos e avaliados os
seguintes parametros: numero total de ovos, nimero de ovos viaveis, mortalidade dos
insetos na fase imatura, periodo da eclosdo da larva a emergéncia do adulto, nUmero
de insetos emergidos, peso dos insetos adultos, longevidade de fémeas e machos e
massa seca de graos consumidos. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de
varidncia e as meédias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel 5% de
probabilidade. Conclui-se que: a) Os genoétipos com suas associagfes aos produtos a
base de 6leo de nim, foram eficientes no controle de Z. subfasciatus causando elevada
porcentagem de insetos mortos no periodo de oviposi¢ao e reduzindo a oviposi¢do. b)
Os genotipos Raz 49, Raz 55 e Raz 59 foram resistentes ao ataque de Z. subfasciatus,

dos tipos ndo-preferéncia para alimentacéo e / ou antibiose.

Palavras-chave: Resisténcia de plantas a insetos, caruncho do feijoeiro, inseticidas

naturais, Azadirachta indica.
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CHAPTER 4- EFFECT OF GENOTYPES OF BEAN AND PRODUCTS THE BASE OF
NEEM OIL, DIFFERENT CONCENTRATIONS OF AZADIRACHTINA A
IN THE CONTROL OF Zabrotes subfasciatus (BOHEMAN, 1833)
(COLEOPTERA: BRUCHIDAE).

SUMMARY - In the search for alternative means for the control of Zabrotes subfasciatus
(Boheman, 1833) (Coleoptera: Bruchidae), this study, assess the effect associated
neem oil (Azadirachta indica A. Juss) in different concentrations of azadirachtina and
bean genotypes on the behavior of Z. subfasciatus. The experiment was conducted in
the Laboratério de Resisténcia de Plantas a insetos do Departamento de Fitossanidade
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias/UNESP, Campus de Jaboticabal —
SP. The experimental design was completely randomized with 20 treatments and five
repetitions. The genotypes used were Raz 55, Raz 49, Raz 59 and Dor 391, isolated or
in association with neem oil 1000 concentrated emulsionavel EC (0.3%), neem oil 2000
EC (0.3%), neem oil 4000 EC (0.3%) and deltamethrin 25 EC (0.05%). Tests were
performed using samples-10g of grains and assessed the following parameters: total
number of eggs, number of eggs viable, mortality of insects on immature stage, period of
the outbreak of the larva to the emergence of adults, number of insects emerged, weight
of adult insects, longevity of females and males and dry mass of grains consumed. The
data obtained were submitted to analysis of variance and the averages were compared
by Tukey's test, the level 5% probability. Concludes that: a) The genotypes with their
associations to products based on neem oil, were efficient in controlling of Z.
subfasciatus causing high percentage of dead insects in the period of oviposition and
reducing the oviposition. b) The genotypes Raz Raz 49, 55 and Raz 59 were resistant to
attack of Z. subfasciatus, the types non-preference for feeding and / or antibiosis.

Key-words: Plant resistance to insects, weevil bean, natural insecticides, Azadirachta

indica
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1. INTRODUCAO

O feijdo, Phaseolus vulgaris L., € uma leguminosa de grande importancia como
fonte de proteina vegetal, que combinado com o arroz constitui a dieta basica do
brasileiro (CONAB, 2005).

Apos a colheita o feijdo pode perder sua qualidade rapidamente se armazenado
de forma incorreta, isso se deve em especial & contaminacéo fungica, infestacdo por
insetos e processos metabdlicos que reduzem a germinacdo e o vigor das sementes.
Quando ha presenca de insetos, as perdas qualitativas e quantitativas aumentam ainda
mais, pois, além de se alimentarem do endosperma e do embrido, seu metabolismo
eleva a temperatura e a umidade no interior dos graos, criando um ambiente ideal para
o desenvolvimento fungico (LAZZARI, 1997).

O caruncho Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833) (Coleoptera:Bruchidae) é
considerado uma das principais pragas do feijio armazenado. E uma praga cosmopolita
distribuindo-se nas Américas Central e do Sul, Africa, na regido Mediterranea e na
india. Seus danos sdo decorrentes da penetracdo e alimentagdo das larvas no interior
dos graos, provocando perda de peso, reducédo do valor nutritivo e do grau de higiene
do produto, pela presenca de excrementos, ovos e insetos. Além disso, o poder
germinativo das sementes pode ser reduzido ou totalmente perdido (GALLO et al.,
2002).

O controle quimico tem sido eficaz no controle dos carunchos, porém, tem
despertado nos ultimos anos grande preocupacdo em torno dos efeitos adversos que
provocam sobre a saude e o meio ambiente. Por esse motivo, estdo procurando
desenvolver moléculas mais seletivas aos organismos n&o-alvos e com menor
persisténcia no meio ambiente, sem perder a eficiéncia em seu modo de acao e sua
interferéncia no metabolismo dos insetos (OMOTO et al., 2000).

A necessidade de alternativas para 0s métodos quimicos convencionais,
pressionada pela crescente cobranca da sociedade por métodos menos agressivos ao
meio ambiente, estimula a busca de novos métodos para o controle dos carunchos

(LARA, 1991). Apesar do esfor¢o de pesquisadores, ndo tém sido encontrados niveis
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satisfatérios de resisténcia ao Z. subfasciatus em acessos de feijdo cultivado
(OLIVEIRA et al., 1979; REGO et al., 1986; ORIANI et al., 1996).

Para substituir o tratamento quimico, pequenos produtores tém utilizado varias
praticas, como: mistura dos grados de feijao com areia, cal, cinza de madeira, residuos
de trilha da colheita (munha), terra de formigueiro, pimenta-do-reino ou 6leos vegetais
(GUTIERREZ & SCHOONHOVEN, 1981; DON-PEDRO, 1989). Segundo MORDUE &
NISBET (2000), o 6leo de sementes de nim (Azadirachta indica A. Juss.) contém
azadiractina e outros compostos potencialmente bioativos, sendo eficiente no controle
de pragas de graos armazenados.

A bioatividade do nim é atribuida a varios compostos presentes nas suas folhas e
sementes, destacando-se o seu principal componente o triperpendide azadiractina, que
atua como inseticida, na deterréncia de alimentacdo e oviposicdo, como repelente e na
inibicdo do crescimento de insetos (COITINHO et al., 2006).

Diante do exposto o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito associado de
genotipos de feijoeiro e de produtos a base de 6leo de nim, (A. indica) em diferentes
concentracdes de azadirachtina A, no comportamento e desenvolvimento de Z.

subfasciatus.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de Resisténcia de Plantas a Insetos
do Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
de Jaboticabal, SP — UNESP a temperatura de 25 * 2° C, umidade relativa de 70 £ 5%
e fotofase de 12 horas.

Os insetos utilizados nos experimentos foram obtidos da criagdo estoque mantida
no proprio laboratoério, em feijdo, cultivar Bolinha. A criagdo foi mantida em frascos de
vidro de 5L, fechados com tampas metélicas vazadas com telas de “naylon” e a cada 30
dias, o material era peneirado e os adultos utilizados para iniciar a infestacdo em novos

frascos.
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 20
tratamentos e cinco repeticbes. Foi realizado teste sem chance de escolha com
amostras de 10 g de gréos para cada tratamento. Utilizaram-se nesse experimento
guatro genotipos de feijoeiro (trés resistentes e um suscetivel) selecionados a partir dos
experimentos realizados no Capitulo 2 e 3 formulacdes de 6leo de nim consideradas as
mais eficientes no controle do caruncho (Capitulo 3), além das formulac¢des vegetais foi
utilizado em associacdo com o0s genétipos o inseticida deltametrina. Os tratamentos

utilizados encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1- Gendtipos, produtos naturais a base de 6leo de nim e doses, utilizados em

testes de Zabrotes subfasciatus, em feijoeiro. Jaboticabal, SP, 2009.

Genotipos Associa¢gdo com os tratamentos (doses)
Raz 55 Sem controle (testemunha)
Raz 49 deltametrina CE (0,05%)
Raz 59 6leo de nim 1000 CE (0,3%)
Dor 391 6leo de nim 2000 CE (0,3%)

0leo de nim 4000 CE (0,3%)

2.1 Avaliacdo da mortalidade dos adultos, oviposicdo e desenvolvimento de Z.
subfasciatus

Os graos de feijoeiro ja impregnamos com 0s respectivos produtos (Tabela 1)
foram acondicionados em recipientes plasticos de 3,9cm de altura e 3,8cm de diametro,
em amostras de 10g de feijdo do tipo Bolinha juntamente com sete casais de Z.
subfasciatus recém-emergidos, conforme metodologia descrita por SCHOONHOVEN et
al. (1982).

Os insetos permaneceram confinados durante sete dias para oviposi¢do sendo
entdo retirados e contados o numero de adultos sobreviventes e mortos, determinando-
se assim, a porcentagem de insetos mortos. Apds, dez dias da oviposicdo, foram
realizadas as contagens do niumero de ovos com auxilio de um estereoscopio e assim

determinando sua viabilidade.
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A partir do vigésimo quinto dia da infestacdo dos gréos de feijao, as amostras
foram observadas diariamente para contagem e retirada dos adultos emergidos, 0s
guais foram imediatamente sexados e pesados em balanca analitica. Dos adultos
emergidos foram retirados dez machos e dez fémeas de cada amostra que foram
confinados isoladamente em pequenos frascos de vidro para a verificacdo da
longevidade.

Ao término da emergéncia dos adultos de todas as amostras (no minimo cinco
dias consecutivos sem emergéncia), estas foram secas em estufa a 60T por dois dias,
e, pela diferenca das massas seca das aliquotas, determinaram-se a massa seca
consumido pelos insetos. As aliquotas foram obtidas através da média de cinco
repeticbes de 10g da cultivar bolinha sem infestacdo, secas em estufa a 60C e
pesadas em balanca analitica. Foram avaliados também os periodos da eclosdo da
larva a emergéncia do adulto, a mortalidade dos insetos na fase imatura (em relacdo ao

namero de ovos viaveis) e 0 numero de insetos emergidos.

2.2 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel 5% de probabilidade. Para as andlises do
namero total de ovos, nimero de ovos viaveis, periodo da eclosdo da larva a
emergéncia do adulto, nimero de insetos emergidos, peso dos insetos adultos,
longevidade de fémeas e machos e massa seca de grdos consumidos, os dados foram

1/2

transformados em (x + 0,5)7“, e, para a porcentagem de insetos mortos e mortalidade

dos insetos na fase imatura os dados foram transformados em arc sen [(x + 0,50)/100]2.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo de porcentagem de insetos mortos, no qual foi verificado apos o
periodo de oviposicdo (7 dias) e em relacdo a infestacdo inicial de sete casais de
insetos, pode-se observar que todas as associacfes de gendtipos com produtos
naturais ou com o inseticida, foram eficientes no controle do caruncho. Quanto a
associacdo de genotipos com produtos a base de 6leo de nim a porcentagem de
insetos mortos variou de 77,14 a 98,57%, enquanto que aguela com o inseticida
deltametrina a porcentagem de insetos mortos em todos os tratamentos foi de 100%
(Tabela 2).

As testemunhas, representadas apenas pelos genaétipos, ou seja, sem qualquer
associacdo com outro produto, apresentou baixa porcentagem de insetos mortos (2,86
a 1,43%), sugerindo nao afetarem os adultos dentro dos recipientes (Tabela 2).

MAZZONETTO (2002), avaliando a mortalidade dos adultos de Z. subfasciatus
em grdos de feijoeiro tratados com 23 espécies vegetais verificou que as espécies
Chenopodium ambrosioides L., Mentha pulegium L., Ocimum basilicum L. e Ruta
graveolens L. foram altamente toxicas causando 100% de mortalidade ao final do
periodo de availacdo (5° dia). MAZZONETTO & VENDRAM IM (2003), estudando a
bioatividade de pds de 18 espécies vegetais sobre Acanthoscelides obtectus Say,
também encontraram alta mortalidade no tratamento com C. ambrosioides, observando
100% de mortalidade até o 5°dia de contato com os insetos. Na presente pesquisa, nos
tratamentos onde houve associacdo com formulacfes a base de 6leo de nim os dados
para porcentagem de insetos mortos apés o periodo de oviposicdo também se
mostraram bastante toxicos a praga assemelhando-se aos resultados obtidos por
agueles autores.

Em relacdo a oviposicdo, os tratamentos onde houve associacdo entre genotipos e
produtos naturais ou gendétipos e inseticida, diferiram significativamente das
testemunhas (apenas os genétipos), apresentando drastica reducdo no nimero de total
de ovos (0,00 a 18,80 ovos/recipiente). Nesses tratamentos, essa redu¢cao no nimero

total de ovos esta relacionada a elevada porcentagem de insetos mortos. Entre as tes-
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temunhas avaliadas (Raz 55, Raz 49, Raz 59 e Dor 391) ndo houve diferencas
significativas e o numero total de ovos manteve-se elevado, variando de 233,00 a
249,00 ovos/recipiente (Tabela 2).

Os mesmos tratamentos que provocaram reducdo do numero total de ovos
(associacdo entre genétipos e produtos naturais ou gendtipos e inseticida) também
reduziram o numero de ovos vidveis, com uma variacdo de 0 a 5,8 ovos viaveis/
recipiente. As testemunhas Raz 55, Raz 49, Raz 59 e Dor 391 néo diferiram entre si
apresentando respectivamente 106,60; 96,20; 98,00 e 92,80 ovos viaveis/recipiente
(Tabela 2).No que se refere a mortalidade dos insetos na fase imatura (em relacdo ao
namero de ovos viaveis) sO participaram da analise estatistica os tratamentos
representados pela testemunha, uma vez, que nos demais tratamentos ocorreu nimero
insuficiente de repeti¢cdes, ou, ndo havia anteriormente ovos vidveis o que impossibilitou
a obtencdo de dados para esse pardmetro. Ao analisar as testemunhas, Raz 55, Raz
49, Raz 59 e Dor 391, observou-se que houve diferencga significativa e que a maior
mortalidade nessa fase ocorreu nos genétipos Raz 55, Raz 49, Raz 59 (88,88%;
88,11%; 87,35%, respectivamente). A menor mortalidade ocorreu no genoétipo Dor 391
(53,87%) (Tabela 2).

Para o periodo de desenvolvimento da eclosédo da larva a emergéncia do adulto
s6 participaram da andlise estatistica os tratamentos representados pela testemunha,
pois nos demais tratamentos houve numero insuficiente de repeti¢cdes, ou, todos os
insetos morreram. O maior valor foi registrado no gendtipo Raz 49 (47,28 dias),
significativamente superior ao dos genaotipos Raz 59 (43,48 dias) e Dor 391 (34,52 dias)
(Tabela 2). O genétipo Raz 55 também provocou um alongamento nessa fase de
desenvolvimento (45,65 dias). Esse gendtipo e o genoétipo Raz 49 foram os menos
adequados ao desenvolvimento do caruncho nessa fase (Tabela 3).

Quanto ao numero de insetos emergidos (Tabela 3), os menores valores
foram observados nos tratamentos onde houve associacdo entre genétipos e
formulacdes de produtos naturais ou gendtipos e inseticida, 0 que era de se esperar,
uma vez que, esses tratamentos reduziram o numero total de ovos e ovos viaveis
(Tabela 2).
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Entre as testemunhas o maior nimero de insetos emergidos ocorreu no genotipo
Dor 391 (43,00 insetos) que se diferenciou das demais testemunhas (Raz 55, Raz 49 e
Raz 59) onde o numero de insetos emergidos variou de 11,40 a 12,40 insetos (Tabela
3). Nos gendtipos Raz 55, Raz 49 e Raz 59 a reducdo no numero de insetos se deve a
elevada mortalidade de insetos na fase imatura (Tabela 2).

Nos parametros referentes ao peso dos insetos machos e fémeas e longevidade
dos insetos machos e fémeas, participaram da andlise estatistica apenas os
tratamentos correspondentes as testemunhas (genotipos), pois nos demais tratamentos
(associacdo entre genotipos e produtos naturais ou genotipos e inseticida) houve
namero insuficiente de repeti¢des, ou, todos 0s insetos morreram (Tabela 2).Para o
peso dos insetos machos e fémeas os menores valores foram observados nos
gendtipos Raz 55, Raz 49 e Raz 59 onde o peso variou de 1,51 a 1,72 para machos e
2,64 a 2,86 para fémeas. Esses genotipos diferiram estatisticamente do gendtipo Dor
391 onde foram observados maior peso de machos e fémeas (1,95 e 3,30
respectivamente) (Tabela 3).

A longevidade de insetos machos e fémeas ndo apresentou diferenca estatistica
entre as testemunhas testadas (Tabela 4).

Com relacdo a massa seca de graos consumidos o maior consumo foi observado
nos tratamentos onde havia as testemunhas (Raz 55, Raz 49 e Raz 59) que diferiram
estatisticamente dos demais tratamentos onde havia associacdo entre genotipos e
produtos. Nos tratamentos com as testemunhas o consumo variou 0,75 a 1,02 g
enguanto nos demais tratamentos essa variacao foi de 0,00 a 0,24g de massa seca de
graos (Tabela 4). O consumo reduzido nos tratamentos onde havia associacao entre
genotipos e produtos deve-se a reducdo de oviposicdo que ocorreu nesses tratamentos
(Tabela 4).
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. CONCLUSOES

= Os genotipos com suas associacdes aos produtos a base de 6leo de nim,
foram eficientes no controle de Z. subfasciatus causando elevada
porcentagem de insetos mortos no periodo de oviposi¢do e reduzindo a
oviposicgao.

= Os gendtipos Raz 49, Raz 55 e Raz 59 foram resistentes ao ataque de Z.

subfasciatus, dos tipos ndo-preferéncia para alimentacao e / ou antibiose.
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CAPITULO 5- PODER RESIDUAL DE PRODUTOS A BASE DE OLEO DE NIM, EM
DIFERENTES CONCENTRAQOES DE AZADIRACHTINA A, NO
CONTROLE DE Zabrotes subfasciatus (BOHEMAN, 1833)
(COLEOPTERA: BRUCHIDAE).

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o poder residual de produtos a base de
oleo de nim, em diferentes concentracdes de azadirachtina A, no controle de Zabrotes
subfasciatus em feijoeiro. A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Resisténcia de
Plantas a Insetos do Departamento de Fitossanidade da FCAV/UNESP, Campus de
Jaboticabal - SP, em condi¢des controladas (25 + 2°C, UR 70 + 10% e fotofase de 12
horas). O delineamento experimental foi inteiramente causalizado com cinco
tratamentos e cinco repeticbes. Os produtos e doses utilizadas foram: 6leo de nim 1000
concentrado emulsionavel CE (0,3%), 6leo de nim 2000 CE (0,3%), 6leo de nim 4000
CE (0,3%) deltametrina 25 CE (0,05%) e testemunha (sem controle). Foram realizados
testes utilizando-se amostras de 10g de grdos da cultivar Bolinha. Os experimentos
foram instalados logo apds a aplicacdo dos produtos e aos 30 e 60 dias, avaliando-se
0S seguintes parametros: numero total de ovos, numero de ovos viaveis, mortalidade
dos insetos na fase imatura, periodo da eclosdo da larva a emergéncia do adulto,
namero de insetos emergidos, massa seca de grdos consumidos e porcentagens de
eficiéncias calculadas pela formula de Abbott. Conclui-se que: a) Todos os produtos
naturais a base de 6leo de nim aplicados e em seguida liberados os adultos de Z.
subfasciatus, foram eficientes em seu controle; b) Deltametrina apresentou residual até
60 dias da aplicacdo, com eficiéncia de 100% de controle do inseto; c)Estudos de
residuos dos produtos naturais a bade de 6leo de nim devem ser estudados até 30 dias

da sua aplicacéao.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, caruncho do feijoeiro, estabilidade
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CHAPTER 5- RESIDUAL POWER OF PRODUCTS THE BASE OF NEEM OIL,
DIFFERENT CONCENTRATIONS OF AZADIRACHTINA A, IN THE
CONTROL OF Zabrotes subfasciatus (BOHEMAN, 1833)
(COLEOPTERA: BRUCHIDAE).

SUMMARY - The objective of this work was to evaluate the residual products of neem
oil, different concentrations of azadirachtina, in the control of Zabrotes subfasciatus in
common bean. The research was developed in the Laboratério de Resisténcia de
Plantas a insetos do Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias/lUNESP, Campus de Jaboticabal — SP, under controlled
conditions (25 £ 2 C, RH 70 = 10% and photophase of 12 hours). The experimental
design was entirely causalizado with five treatments and five repetitions. The products
and doses used were: oil neem 1000 concentrated emulsionavel EC (0.3%), neem oil
2000 EC (0.3%), neem oil 4000 EC (0.3%) deltamethrin 25 EC (0.05%) and control
(without control). Tests were performed using-samples of 10 grains of cultivar Bolinha.
The experiments were soon after application of products and 30 and 60 days,
evaluating-if the following parameters: total number of eggs, number of eggs viable,
mortality of insects on immature stage, period of the outbreak of the larva to the
emergence of adults, number of insects emerged, dry mass of grains consumed and
percentages of efficiencies calculated by the formula of Abbott. Concludes that: a) All
the natural products with a basis of oil neem and then released the adults of Z.
subfasciatus, were efficient in its control; b) Deltamentrina presented residual until 60
days of the application, with efficiency of 100% control the insect; c) Studies of residues
of natural products in baden of neem oil must be studied within 30 days of its

application.

Key-words: Phaseolus vulgaris, bean weevil, stability.
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1. INTRODUCAO

O feijao representa no Brasil, um importante componente da dieta da populacgéao,
por ser um alimento rico em proteinas, em especial, lisina, carboidratos, vitaminas,
minerais, fibras e compostos fendlicos com acdo antioxidante. A cultura do feijoeiro
também se destaca pela importancia socioeconémica em razdo da méo-de-obra
empregada durante o ciclo da cultura (ABREU, 2005; BOREM & CARNEIRO, 2006).

Os pequenos agricultores tém sido os principais responsaveis pela producédo de
feijdo, sendo aplicada pouca tecnologia na cultura, e consequentemente a produtividade
média ainda é baixa, ou seja, cerca de 700 kg.ha. Fatores como cultivo em consorcio,
efeitos climéaticos e fitossanidade contribuem para essa baixa produtividade (ROSOLEM
& MARUBAYASHI, 1994;: BOREM & CARNEIRO, 2006).

O caruncho Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833) (Coleoptera: Bruchidae) é a
praga mais importante do feijdo armazenado. Esses insetos atacam principalmente
sementes de regides tropicais (SPERANDIO, 2001). As larvas desenvolvem nos
cotilédones até atingir a fase adulta, causando reducao de peso, qualidade nutricional
(CREDLAND & DENDY, 1992; GALLO et al., 2002), germinacédo e vigor (HOHMANN &
CARVALHO, 1989) e também contribuem para o desenvolvimento de fungos e
micotoxinas nos graos.

Extratos botanicos e pos-inertes tém sido estudados como alternativas ao
tratamento quimico (GARCIA et al., 2000; ALMEIDA et al., 2005). Muitas espécies
vegetais produzem substancias que atuam como atraentes ou repelentes de outros
organismos. Sao substancias que tém atividades bioldgicas e que foram desenvolvidas
pelas plantas ao longo de sua existéncia, tendo sido atil para garantir a sua
sobrevivéncia. Uma das espécies vegetais que produzem estas substancias destaca-se
o nim (Azadirachta indica A. Juss.), capaz de proteger contra grande nimero de pragas
por meio de uma grande quantidade de compostos bioativos. Dos componentes
guimicos presentes nesta planta, com atividade biolégica, o mais ativo € a azadirachtina
(MARTINEZ, 1998).
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OLIVEIRA & VENDRAMIM (1999), estudaram o efeito de Oleos e pds de origem
vegetal sobre Z. subfasciatus e verificaram que a porcentagem de repeléncia aumentou
diretamente com as doses e concentrac0es dos produtos utilizados. Os melhores
resultados com 6leos foram verificados para canela (Cinnamomum zeylanicum Blume),
seguindo-se nim (A. indica) e louro (Laurus nobilis L.). Os pds foram menos eficientes
gue os Oleos essenciais, com melhores resultados para o p6é de louro, seguido por
canela e pimenta-do-reino.

Os inseticidas naturais do nim sédo considerados de facil biodegrada¢éo por nao
deixar residuos toxicos, por ndo haver acimulo de contaminantes na cadeia alimentar e
por ndo deixar residuos no solo e nos produtos vegetais (SODEPAZ, 2006). No entanto,
a rapida degradacdo torna-se uma desvantagem em relacdo a necessidade de
aplicagbes sequenciais do produto (GALLO et al., 2002).

SOUZA & VENDRAMIM (2001), observaram maior percentual de mortalidade de
Bemisia tabaci (Genn) na fase de ovo do que na fase de ninfa, ao utilizarem extratos de
Trichilia pallida Sw e Melia azedarach L. Os autores atribuiram esse resultado ao fato
de que os extratos apresentavam nivel residual insuficiente para causar a mortalidade
do inseto na fase de ninfa, pois foram aplicados sobre as posturas. Portanto o baixo
poder residual pode afetar a eficiéncia dos extratos de plantas.

Desta maneira o presente estudo teve como objetivo avaliar o poder residual
produtos a base de 6leo de nim, em diferentes concentragbes de azadirachtina A, no

controle de Z. subfasciatus, aos 0, 30 e 60 dias apds a aplicacao dos produtos.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratdrio de Resisténcia de Plantas a Insetos
do Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
de Jaboticabal, SP — UNESP a temperatura de 25 + 2° C, umidade relativa de 70 + 5%

e fotofase de 12 horas.
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Os insetos utilizados nos experimentos foram obtidos da criagcdo estoque mantida
no proprio laboratdrio, em feijdo, Phaseolus vulgaris L., cultivar Bolinha. A criagéo foi
mantida em frascos de vidro de 5L, fechados com tampas metélicas vazadas com telas
de “naylon” e a cada 30 dias, o material era peneirado e os adultos utilizados para
iniciar a infestacdo em novos frascos.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e cinco repeticbes. Foi realizado teste sem chance de escolha com
amostras de 10 g de grdos para cada tratamento. Os produtos utilizados, suas

formulacdes e suas respectivas concentracdes encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1- Tratamentos, formula¢des, principio ativo e doses, utilizados nos testes no
controle de Zabrotes subfasciatus, em feijoeiro. Jaboticabal, SP, 2010.

Tratamento Formulacdes Principio Ativo Dose (%)

concentrado Azadirachtina A 1000

1- Oleo de Nim emulsionavel (CE) ppm 0,3
concentrado Azadirachtina A 2000

2- Oleo de Nim emulsionavel (CE) ppm 0,3
concentrado Azadirachtina A 4000

3-Oleo de Nim emulsionavel (CE) ppm 0,3
concentrado

4- Deltametrina emulsionavel (CE) deltametrina 25 gi.a L™ 0,05

5- Testemunha

2.1 Avaliacao da mortalidade dos adultos, oviposicao e biologia.

Os experimentos foram realizados em trés fases: apds a aplicacdo do produto,
30 e 60 dias apos a aplicacdo. Os graos de feijoeiro ja impregnados com os respectivos
produtos (Tabela 1) foram acondicionados em recipientes plasticos de 3,9cm de altura e
3,8cm de diametro, em amostras de 10g de feijao do cultivar Bolinha juntamente com
sete casais de Z. subfasciatus recém-emergidos, conforme metodologia descrita por
SCHOONHOVEN et al. (1982).
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Os insetos permaneceram confinados durante sete dias para oviposi¢do sendo
entdo retirados e contados o numero de adultos sobreviventes e mortos, determinando-
se assim, a porcentagem de insetos mortos. Apds, dez dias da oviposicdo, foram
realizadas as contagens do nimero de ovos com auxilio de um estereoscopico e assim
determinando sua viabilidade.

A partir do vigésimo quinto dia da infestacdo dos grdos de feijdo, as amostras
foram observadas diariamente para contagem e retirada dos adultos emergidos e
determinado a mortalidade dos insetos na fase imatura (em relagdo ao nimero de ovos
viaveis) e o numero de insetos emergidos. Ao término da emergéncia dos adultos de
todas as amostras (no minimo cinco dias consecutivos sem emergéncia), estas foram
secas em estufa a 60C por dois dias, e, pela difer enca da massa seca das aliquotas,
determinaram-se a massa seca de grdos consumidos. As aliquotas foram obtidas
através da média de cinco repeticdes de 10g da cultivar bolinha sem infestacao, secas

em estufa a 60T e pesadas em balanga analitica.

2.2 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel 5% de probabilidade e aplicada a férmula de
ABBOTT (1925) para o célculo da porcentagem de eficiéncia dos produtos. Para as
analises do numero total de ovos, ndmero de ovos viaveis, nimero de insetos
emergidos e massa seca de graos consumidos, os dados foram transformados em (x +
0,5)"2 e para a porcentagem de insetos mortos e mortalidade dos insetos na fase
imatura os dados foram transformados em arc sen [(x + 0,50)/100]2.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 encontram-se os dados obtidos para porcentagem de insetos
mortos, numero total de ovos, nimero de ovos viaveis, mortalidade (%) de insetos na
fase imatura, numero de insetos emergidos e massa seca (g) de graos comsumidos por
Z. subfasciatus, obtidos em graos de feijoeiro apds a aplicagdo de produtos naturais a
base de oleo de nim. Para porcentagem de insetos mortos (ap0s o periodo de
oviposicao), verificou-se que com excecao da testemunha, todos os tratamentos foram
toxicos aos adultos de Z. subfasciatus, causando mortalidade entre 87,14 a 100%
(Tabela 2).

Segundo SCHUMUTTERER (1988), a morte dos insetos depende da dose e do tempo
de exposi¢ao ao principio ativo do produto, que pode ocorrer em poucos dias da
aplicacéo.

Com excecédo a testemunha, todos os demais tratamentos, 6leo de nim 1000 CE
(0,3%), 6leo de nim 2000 CE (0,3%), 6leo de nim 4000 CE (0,3%) e deltametrina
(0,05%), reduziram o numero de total de ovos ovipositados nos diferentes tratamentos
apos a aplicacdo dos produtos. Nesses tratamentos o numero de ovos/recipiente variou
de 1,20 a 9,20 ovos, diferindo estatisticamente da testemunha que apresentou uma
meédia de 140,60 ovos/recipiente (Tabela 2). A elevada redugcédo do numero total de ovos
deve-se a elevada porcentagem de insetos mortos no periodo de oviposicéo (Tabela 2).

BARBOSA et al. (2002), observaram para o caruncho do feijoeiro Z.
subfasciatus, tratado com 250 g.kg™ de grdos com terra do formigueiro e calcario, 40
mL p.c./ 500mL agua/ tonelada gréos de malathion, 5 mL de 6leo de soja e 3 mL.kg™ de
graos de sementes de nim, que somente o 0leo de soja e 0 de nim, tiveram resultados
eficientes, obtendo uma média de oviposicao de 64,79 e 24,50, respectivamente.

Com relacdo ao numero de ovos viaveis a testemunha apresentou em meédia
93,60 ovos viaveis/recipiente, enquanto que nos demais tratamentos todos 0s ovos
foram invidveis (Tabela 2), sugerindo afetar o desenvolvimento embrionario dos

mesmaos.
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MARTI & RIBA (1995), estudaram o efeito do nim sobre Nezara viridula L., e
concluiram que a reducdo do nimero de oviposicao e viabilidade dos ovos se devem ao
efeito esterilizante que a azadirachtina provoca tanto nos machos quanto nas fémeas.
Na presente pesquisa, os tratamentos com formulacdes a base de 6leo de nim também
reduziram o numero de oviposicdes (Tabela 2) estando de acordo com os dados
obtidos pelos autores.

No que se refere a mortalidade dos insetos na fase imatura em relagcdo ao
namero de ovos viaveis, numero de insetos emergidos e massa seca de graos
consumidos s6 foram obtidos resultados para a testemunha, uma vez que, os demais
tratamentos ndo apresentaram ovos viaveis (Tabela 2). Na testemunha a mortalidade
na fase imatura foi de 17,52%, o numero de insetos emergidos foi 77,80 insetos e a
massa seca de graos consumidos foi de 1,33g.

Pode-se observar que nesse primeiro experimento, realizado logo apds a
aplicacdo dos produtos os resultados foram favoraveis uma vez que, houve elevada
porcentagem de insetos mortos e redugdo no nimero de oviposi¢cdes. Nao houve nesse
experimento ovos viaveis e consequentemente, ndo houve resultados para o0s
parametros mortalidade dos insetos na fase imatura, nimero de insetos emergidos e
massa seca de graos consumidos. Pode-se concluir que nesse experimento, todos os
produtos naturais a base de 6leo de nim e o tratamento com o inseticida foram
eficientes no controle do caruncho.O mesmo experimento realizado 30 dias apos a
aplicacédo dos produtos visando o periodo residual dos mesmos sobre o comportamento
e desenvolvimento do caruncho do feijoeiro encontra-se na Tabela 3.

Pelos dados da porcentagem de insetos mortos constata-se que houve diferenca
significatica entre os tratamentos e o maior valor observado foi para o inseticida
deltametrina (100%). Os demais tratamentos ndo diferiram da testemunha e os valores
variaram de 0 a 2,86% de insetos mortos (Tabela 3). Pode-se observar pelos resultados
obtidos que apo6s 30 dias da aplicacdo dos produtos a base de 6leo de nim o periodo
residual € muito baixo apresentando baixa toxicidade aos insetos presentes nos

recipientes.



Welo] Sopep SO Sasijeue se eled

"(To'0 > d) apepljiqeqo.id ap %T ap [9AIU O OARIUIUDIS «x
m.SAm_o +X)g ! N\Looakm_o + X)] Was aJe ; :Wa sopeuwlojsuel)
(S0‘0>d) Aayn ap a1so1 0jad ‘Is a)jud SlUBWERINSNL]ISO WaIaJIP OBU ‘BUN|0D BU BI19| BWSaW ap sepinbas SeIpaN,

LY'LT €T'60T TT'6E 0,28 €T'LE €80T (%) 'A'D
xx 1G'VS s 9V'C xx EV'6 su £8°C xx LT'VC xx8G'6T6T (soyusweren)
ge +9°0 e 08'g e /G'/S ge 0¥'0¢ e (08'Gg8T Q98¢ eyunwsalsa] -9
9 000 e 000 gq000 q 000 2 000 e 00'00T (%50°'0) 3D G2 euBwelaq -
ge +¥9°0 e 0Z'GT e y5'ee ge 0¢'ze q o0z'cl q00‘0 (%€°0) 3D 000% WIN 3p 09| -€
g 8v'0 e 00t e 80'c9 ge 08'tT 99 02'sS qer't (%€'0) 3D 0002 WIN 8p 09| -Z
e 690 e 00'ET ® G8'c9 e 08'/¢ g 09907 q 000 (%€'0) 30 000T WIN 9p 03] -T
soplwnsuod .sopibisaws e inel] SIDARIA souow
€T . €T : asejeu gT . SOAO 8p [ (esop)
sorib ap (B) Sojosul SOAO €T sojasul ap
S0lasul sop [e10} 0JBWNN oluawejlel|
BO9S BSSEN oJawnN ap oJawnN wabejusaalod
apeplelIoN

'0T0Z 'dS ‘[eqeonoger 'sagde|nuuio) SajuaJajip Wa wiu

ap 098]0 ap aseq e sieinjeu soinpoid ap oedeolde e sode seip og oaivolia) ap soeib Wa sopngo ‘snieloselgns

sajoigez Jod sopiwnswod soelf ap (B) eoes essew o sopiblows SO1BSUI 9P OJawWnNU ‘einjewl ase)

eu so1asul ap (%) apepifeliow ‘SISARIA SOAO 3P 0J3WNU ‘SOAO 9P [210] 0JaWNU ‘SOLIoW S01asul ap Wwabeiuadlod '€ elaqel

L6



98

MARTINEZ & OLIVEIRA (1986) utilizaram o6leo de algodéao, babagu, dendé,
mamona bem como a mistura de 6leo de algoddo mais 6leo de soja na dosagem de 1, 3
e 5 ml/kg de sementes de Vigna unguiculata visando ao controle de Zabrotes
subfasciatus. Os autores constataram que 0s Oleos vegetais proporcionaram um
controle eficiente apenas no periodo inicial de armazenamento, uma vez que o efeito
decresceu durante o armazenamento.

No tratamento com o inseticida, ndo houve oviposi¢céo, pois todos os insetos
morreram antes da postura (Tabela 3). Os demais tratamentos com produtos a base de
0leo de nim diferenciaram da testemunha (185,80 ovos/recipiente) com uma variacao
de 55,20 a 106,60 ovos/recipiente.

Para numero de ovos viaveis e numero de insetos emergidos ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos & base de dleo de nim e a testemunha
(Tabela 3). Ja, para a mortalidade de insetos na fase imatura, todos os tratamentos
foram semelhantes e com maiores indices, diferindo significativamente do tratamento
deltametrina, com todos os insetos mortos (Tabela 3).

A reducdo do nimero de ovos e a inibicdo da oviposi¢do sao importantes efeitos
de extratos vegetais sobre a reproducdo dos insetos. Nesse sentido, extratos de
Trichilia pallida a 5% inibiram a oviposi¢do de Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae)
em folhas de tomateiro tratadas (THOMAZINI et al., 2000).0s dados obtidos nesse
experimento se asselham aos dados obtidos pelos autores.

Com relacdo a massa seca (g) de grdos consumidos, o menor consumo foi
observado no tratamento deltametrina, seguido do 6leo de nim 2000 CE (0,3%) (0,489),
enqguanto que nos demais tratamentos, com maior consumo, variou de 0,64 a 0,659
(Tabela 3).

O ultimo experimento realizado para avaliar o periodo residual dos produtos foi
conduzido nos graos com 60 dias apos a aplicacdo dos mesmos, estando os dados
obtidos apresentados na Tabela 3. No que se refere a pocentagem de insetos mortos
(apés o periodo de oviposicdo) o maior valor foi observado no tratamento com
deltametrina (100%). Esse tratamento mostrou-se altamente tOxico aos insetos e

eficiente no controle do caruncho.
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N&o houve oviposicdo no tratamento com o inseticida deltametrina, portanto, 0s
resultados para os parametros numero total de ovos, nimero de ovos viaveis,
mortalidade dos insetos na fase imatura, nimero de insetos emergidos e massa seca
de grédos consumidos foram nulos.

Os menores valores para numero total de ovos foram observados nos
tratamentos a base de 6leo de nim variando de 36,20 a 52,40 ovos e diferiram
estatisticamente da testemunha com 104,80 ovos (Tabela 4).

Quanto ao numero de ovos viaveis o0 menor valor foi observado no tratamento
0leo de nim 2000 CE (0,3%) (12,20 ovos) e o maior valor foi observado no tratamento
6leo de nim 4000 CE (0,3%) (19,20 ovos), sendo que este, nao diferiu da testemunha
com 33,80 ovos (Tabela 4).

A maior mortalidade dos insetos na fase imatura (em relacdo ao nimero de ovos
viaveis) foi registrado no tratamento 6leo de nim 2000 CE (0,3%) (21,73%), enquanto
gue nos demais tratamentos os valores variaram de 10,06 a 20,35% (Tabela 4). Para
namero de insetos emergidos os menores valores foram observados nos tratamentos
6leo de nim 1000 CE (0,3%) e 6leo de nim 2000 CE (0,3%) (11,00 a 12,00 insetos) que
diferiram significativamente da testemunha (29,80 insetos) (Tabela 4).

Com relagcdo a massa seca de grdos consumidos 0 menor consumo ocorreu no
tratamento 6leo de nim 2000 CE (0,3%) (0,56g) que diferiu significativamente da
testemunha e do tratamento com 6leo de nim 4000 CE (0,3%) cujo consumo foi de 0,95
e 0,919 respectivamente (Tabela 4).

De um modo geral no ultimo experimento realizado aos 60 dias apos a aplicagédo
dos produtos, o tratamento com o inseticida deltametrina se mostrou eficiente mesmo
apos 2 meses dessa aplicagdo. Entre os tratamentos a base de oOleo de nim o
tratamento que melhor controlou a praga apresentando reducdo no numero de
oviposicdo, aumentando a mortalidade dos insetos na fase imatura e reduzindo o
namero de insetos emergidos e massa seca de grdos consumidos foi o 6leo de nim
2000 CE (0,3%), porém com indices baixos.
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Na Figura 1 estdo apresentadas as porcentagens de eficiéncia calculada por
ABBOTT (1925), obtidos em gréos de feijoeiro aos 0, 30 e 60 dias apés a aplicacdo de
produtos naturais a base de 6leo de nim e deltametrina.Os tratamentos 6leo de nim
1000 CE e 6leo de nim 4000 CE apresentaram eficiéncias de 100% no controle de Z.
subfasciatus apenas quando os insetos foram liberados logo apds suas aplicacdes
(Figura 1). Aos 30 e 60 dias da aplicacado, suas eficiéncias foram reduzidas abaixo de
12%, mostrando ocorrer uma degradacao acentuada do principio ativo azadirachtina A
nos graos.

O baixo poder residual pode afetar a eficiéncia dos extratos de plantas, como
constatado por SOUZA & VENDRAMIM (2000), que observaram maior percentual de
mortalidade de B. tabaci na fase de ovo do que na fase de ninfa, ao utilizarem extratos
de T. pallida e M. azedarach.

Para o tratamento 6leo de nim 2000 CE (Figura 1), no experimento logo apés a
aplicacao, a eficiéncia de controle do inseto foi de 100%, evidenciando uma excelente
atuacdo sobre a praga. Nos demais experimentos, ocorreram um controle de 54,55%
apenas quando os insetos foram liberados nos grdos com 30 dias apds sua aplicagéo.
Dessa maneira esse produto nessa concentracdo teve uma acao sobre Z. subfasciatus
melhor que os dois produtos relatados anteriormente.

Deltametrina 25 CE foi um tratamento eficiente sobre os insetos logo apds a
aplicacédo, e, aos 30 e 60 dias de armazenamento com seu residuo (Figura 1). Tal
resultado evidencia o excelente controle do produto sobre a praga.

Numa analise geral, verifica-se que os produtos naturais a base de 6leo de nim
proporcionaram um bom controle de Z. subfasciatus (Tabela 2 a 4 e Figura 1) ao serem
liberados logo apo6s a aplicacdo. Como sugestdo para um proximo trabalho seria
interessante verificar o residuo até 30 dias dessa aplicagdo, uma vez que nesse

periodo ocorreu reducéo das eficiéncias de controle.
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Figura 1 - Porcentagem de eficiéncia calculada por Abbott, obtidos em graos de
feijoeiro 0, 30 e 60 dias ap0s a aplicagdo de produtos naturais a base de

6leo de nim.

4. CONCLUSOES

Pelos dados obtidos e nas condi¢cdes em que os experimentos foram consuzidos,
podem-se estabelecer as seguintes conclusdes:

= Todos os produtos naturais a base de 6leo de nim aplicados e em seguida
liberados os adultos de Z. subfasciatus, foram eficientes em seu controle.

= Deltamentrina apresentou residual até 60 dias da aplicacdo, com eficiéncia de
100% de controle do inseto; e,

= Estudos de residuos dos produtos naturais a bade de 6leo de nim devem ser
estudados até 30 dias da sua aplicacao.
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CAPITULO 6 — CONSIDERACOES FINAIS

O controle de diversas pragas tanto na agricultura quanto na pecuaria tem sido
feito basicamente com o uso de inseticidas sintéticos, sendo necessarias pesquisas
com métodos que oferecam menor risco para o ambiente. Apesar de sua significativa
contribuicdo para a producao agricola, o uso intensivo e indiscriminado destes produtos
favoreceu o surgimento de pragas secundarias e ndo conseguiu eliminar os problemas
ja existentes; além disso, sdo altamente téxicos, sendo prejudiciais ao ambiente e a
saude humana.

O emprego de métodos alternativos de controle, dentre os quais o uso de plantas
inseticidas podera ser uma ferramenta importante no manejo integrado de pragas. O
emprego de substancias extraidas de plantas no controle de pragas apresenta algumas
vantagens, quando comparado ao uso de produtos sintéticos.

Os inseticidas naturais ndo deixam residuos, apresentam menor custo de
producdo e sdo rapidamente degradaveis. Dentre as plantas cujo extrato tem poder
inseticida, o nim, Azadirachta indica A. Juss. € uma espécie que tem sido estudada e
destaca-se pela sua eficiéncia no controle de artrépodes pragas e baixa toxicidade aos
inimigos naturais e ao homem.

Na busca de meios alternativos para o controle de Zabrotes subfasciatus
(Boheman, 1833) (Coleoptera: Bruchidae), este trabalho teve por objetivo, avaliar o
efeito isolado e associado de diferentes doses e formulacdes de 6leo de nim e de
genotipos de feijoeiro sobre o comportamento de Z. subfasciatus e o periodo residual
desses produtos naturais no armazenamento.

Inicialmente, foi testado o efeito de 11 gendtipos de feijoeiro (Arc 1, Arc 2, Arc 3,
Arc 4, Raz 49, Raz 55, Raz 59, HF 5465, Dor 391, Dor 476 e IAPAR-MD 806) sobre a
oviposicdo e desenvolvimento dos insetos. Nesse experimento 0s genotipos Raz 49,
Raz 59, Raz 55, Arc 1, e Arc 2 apresentaram resisténcia dos tipos nao-preferéncia para
alimentacdo e / ou antibiose; e, os gendtipos HF 5465, Dor 391, Dor 476, IAPAR-MD

806, Arc 3 e Arc 4 foram suscetiveis ao ataque do inseto.



A sequir, foi avaliado o efeito dos produtos a base de oleo de nim (hanocapsulas
(0,1 e 0,3%), 6leo em po soluvel (0,1 e 0,3%), nanocapsula + 6leo em po soluvel (0,3%
+ 0,3%), 6leo 1000 concentrado emulsionavel (CE) (0,1 e 0,3%), 6leo 2000 CE (0,1 e
0,3%), 6leo 4000 CE (0,1 e 0,3%), deltametrina 25 CE (0,05%) e a testemunha (sem
controle) também sobre a oviposicdo e biologia dos insetos. Os produtos 6leo de nim
1000 CE (0,3%), 6leo de nim 2000 CE (0,3%), 6leo de nim 4000 CE (0,3%) e
deltametrina 25 CE (0,05%), proporcionaram maiores mortalidades de adultos e da fase
imatura de Z. subfasciatus, menores numeros total de ovos e ovos viaveis, menores
numeros de insetos emergidos e massa seca consumida.

Com base nos resultados obtidos nos experimentos dos genétipos e dos
produtos a base de 6leo de nim, foram selecionados quatro genaétipos (trés resistentes
e um suscetivel) e trés produtos a base de 6leo de nim (considerados os mais eficientes
no controle da praga), para avaliar o efeito associado sobre a oviposicéo,
desenvolvimento e consumo de grdos. Os genétipos com suas associacdes aos
produtos a base de dleo de nim, foram eficientes no controle de Z. subfasciatus
causando elevada porcentagem de insetos mortos no periodo de oviposicdo e
reduzindo a oviposicdo e 0s genotipos Raz 49, Raz 55 e Raz 59 foram resistentes ao
ataque de Z. subfasciatus, dos tipos nao-preferéncia para alimentacao e / ou antibiose.

Para finalizar foi avaliado o periodo residual dos tratamentos: 6leo de nim 1000
(CE) (0,3%), Oleo de nim 2000 CE (0,3%), oleo de nim 4000 CE (0,3%), deltametrina 25
CE (0,05%) e a testemunha (sem controle) sobre a porcentagem de insetos mortos,
namero total de ovos, numero de ovos viaveis, mortalidade dos insetos na fase imatura,
namero de insetos emergidos e massa seca de graos consumidos e determinado a
porcentagem de eficiéncia pela férmula de Abbott.

Todos os produtos naturais a base de 6leo de nim aplicados e em seguida
liberados os adultos de Z. subfasciatus, foram eficientes em seu controle; deltametrina
apresentou residual até 60 dias da aplicacdo, com eficiéncia de 100% de controle do
inseto; estudos de residuos dos produtos naturais a bade de 6leo de nim devem ser

estudados até 30 dias da sua aplicacao.



Os resultados obtidos pelos experimentos conduzidos revelaram que o0s
tratamentos a base de 6leo de nim surgem como uma alternativa viavel no controle de
Z. subfasciatus. Novas pesquisas devem ser conduzidas para avaliar o periodo residual
desses produtos dentro do periodo de 30 dias para verificar a melhor eficiéncia nesse

periodo.
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