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“[...]JE aqui. E nosso lar. Somos nos. Neste pequeno ponto
de luz no espago, todos que vocé ama, todos que vocé
conhece, todos de quem vocé ja ouviu falar, todo ser
humano que j4 existiu, viveram suas vidas. A totalidade de
nossas alegrias e sofrimentos, milhares de religides,
ideologias e doutrinas, cada cagador e saqueador, cada
her6i e covarde, cada criador e destruidor da civilizagdo,
cada rei e plebeu, cada casal apaixonado, inventores e
exploradores, cada educador, cada politico corrupto, cada
“superstar”, cada “lider supremo”, cada santo e pecador na
histéria da nossa espécie viveu aqui, em um grao de poeira
suspenso na imensiddo cosmica”.

Carl Sagan

“Fui a floresta porque queria viver deliberadamente,
encarar apenas os fatos essenciais da vida, e ver se eu
poderia aprender o que ela tinha a ensinar, ¢ ndo,

quando eu vier a morrer, descobrir que nunca vivi”.

Henry David Thoreau

“Quando a educagdo ndo € libertadora, o sonho do
oprimido € ser o opressor”.

Paulo Freire



SOUSA NETO, E. P. Efeito repelente e inseticida de formula¢des de p6 de Nim, no
controle de Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Bruchidae) em graos

armazenados de feijao-caupi. 2016. 34 f. TCC (Curso de Agronomia) — Universidade
Federal de Campina Grande, Pombal. 2016.

RESUMO

O caruncho, Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Bruchidae) ¢ a principal praga de
armazenamento do de feijdo-caupi, causando perdas na ordem de até¢ 90%. O controle dessa
praga vem sendo realizado por meio do uso de produtos quimicos de diferentes classes
toxicoldgicas. O uso indiscriminado destes produtos nos ultimos anos tem criado uma série de
distirbios ecolégicos como o desenvolvimento de gendtipos resistentes de insetos, acimulo
de residuos toxicos nos alimentos de consumo humano e contaminagdo do meio ambiente.
Como alternativa a esse método de controle, este trabalho avaliou o efeito repelente e
inseticida de formulagdes de pé de Nim (Azadirachta indica A. Juss) no controle de
Callosobruchus maculatus em sementes armazenadas de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp.). O tratamento com o po6 de frutos de Azadirachta indica A. Juss, na dose de 1,00 % em
relagdo a 20g de grios de feijdo-caupi, provocou maior efeito repelente. O tratamento pd de
folhas causou efeito atraente, com maior indice observado na concentragdo de 0,75%; o
tratamento com casca e mistura seguiu este mesmo comportamento de atratividade, com
efeito neutro nas concentragdes de 1,00% e 0,25%, respectivamente. Houve maior indice de
mortalidade nos grios tratados com mistura (folhas + casca + frutos) de A. indica, onde a dose
de 1,00% de mistura incorporado aos grdos de feijdo-caupi provocou efeito inseticida ja nas
primeiras 24 horas de exposi¢do dos insetos ao tratamento. Conclui-se que: p6 de folhas,
casca e mistura tem efeito atraente e inseticida sobre Callosobruchus maculatus; a formulagéo
de po de frutos de Azadirachta indica A. Juss. tem efeito inseticida e repelente sobre
Callosobruchus maculatus. Os pos das folhas, casca e frutos da planta de Nim podem se
constituir importantes ferramentas para o manejo de C. maculatus em unidades de
armazenamento.

Palavras-chave: Azadirachta indica A. Juss.; Vigna unguiculata; caruncho do feijdo;



SOUSA NETO, E. P. Repellent effect and insecticide Neem powder formulations in
control Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Bruchidae) in stored grain cowpea.
2016. 34 f. TCC (Curso de Agronomia) — Universidade Federal de Campina Grande, Pombal.
2016.

ABSTRACT

The weevil, Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Bruchidae) is the principal storage
pest of cowpea, causing losses in the order of up to 90%. The control of this pest is being
carried out through the use of chemicals of different toxicological classes. The indiscriminate
use of these products in recent years has created a series of ecological disturbances such as the
development of resistant genotypes of insects, toxic waste accumulation in food for human
consumption and environmental contamination. As an alternative to this method of control,
this study evaluated the effect repellent and insecticide Neem powder formulations
(Azadirachta indica A. Juss) on the control Callosobruchus maculatus in stored seeds of
cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp. ). Treatment with fruit powder Azadirachta indica, at a
dose of 1,00% compared to 20g of cowpea grain, caused most repellent effect. The leaf
powder treatment caused eye-catching effect, with the highest rate observed in the
concentration of 0,75%; treatment with bark mixture and followed the same attractiveness
behavior with neutral effect at concentrations of 1,00% and 0,25%, respectively. There was a
higher mortality rate in the grains treated with mixture (sheet + bark + fruits) of 4. indica,
where the dose of 1,00% mixture incorporated into cowpea grain effect caused already
insecticide in the first 24 hours of exposure insect treatment. In conclusion: leaf powder, bark
and blend has attractive effect and insecticide on Callosobruchus maculatus; the formulation
fruit powder of Azadirachta indica A. Juss. It has insecticidal and repellent effects on
Callosobruchus maculatus. Powders of leaves, bark and Neem plant fruit can be important
tools for the management of C. maculatus storage units.

Keywords: Azadirachta indica A. Juss; Vigna unguiculata; weevil of cowpea;
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1. INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma das fontes alimentares mais
importantes para as regides tropicais e subtropicais do mundo, particularmente nas regides
tropicais da Africa, América Central e América do Sul (AMUSA et al., 2013; OLIVEIRA et
al., 2014). No Brasil, a produgdo do feijdo-caupi se concentra nas regides Norte e Nordeste,
onde ¢ cultivado principalmente como cultura de subsisténcia por agricultores familiares,
constituindo assim uma alternativa social e¢ econOmica, sendo considerado suprimento
alimentar de baixo custo, rico em proteinas e aminoacidos essenciais (FREIRE FILHO et al.,
2011).

Dentre os problemas relacionados a cultura do feijdo-caupi destacam-se os insetos-
praga, que além de atacarem os diversos estagios de desenvolvimento da cultura no campo,
também danificam os grdos armazenados. O caruncho, Callosobruchus maculatus (F.)
(Coleoptera: Bruchidae), é considerada a principal praga que ataca os grdos do feijao-caupi
durante o armazenamento, disseminada em todo o mundo (EKEH et al., 2013). Provocando
perdas anuais entre 30 e 50% e, por vezes, acima de 90% (RADHA; SUSHEELA, 2014;
AHMAD et al., 2015; UDO; HARRY, 2013; MOGBO et al., 2014; EKEH et al., 2015).

Infestagdes de Callosobruchus maculatus (F.) em gréos de feijdo-caupi provocam
perdas qualitativas e quantitativas, comprometem a viabilidade, qualidade fisiologica e
nutricional, causam contaminagdo dos grdos com excrementos e, consequentemente, redugdo
do valor comercial dos grdos (EMEASOR et al., 2015).

O controle dessa praga vem sendo realizado por meio da fumigag¢do ou pulverizagédo
dos grios com produtos quimicos de diferentes classes toxicologicas (MONTE, 2015). Os
inseticidas sintéticos além de caros para os pequenos agricultores, exigem equipamentos €
treinamento para a sua utilizagdo (ILESANMI; GUNGULA, 2010). O uso indiscriminado
destes produtos nos ultimos anos tem criado uma série de problemas ecologicos, tais como,
surgimento ¢ o desenvolvimento de gendtipos resistentes dentro da populagdo de insetos,
acimulo de residuos toxicos nos alimentos de consumo humano e contaminag@o do ambiente
(RADHA; SUSHEELA, 2014; AJAYI, 2013; OWOLABI et al., 2014).

Muitos produtores, em especial na agricultura familiar, negligenciam o controle do
caruncho no feijdo-caupi devido a falta de recursos financeiros. O emprego de plantas
inseticidas ¢ uma alternativa viavel para a solug@o desse problema, pois, geralmente sdo de
baixo custo, facil utilizagdo, sdo biodegradaveis e podem estar disponiveis na propriedade

(CAMPOS et al., 2014; MELO et al., 2015; EKEH et al., 2013).
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A espécie de Meliaceae Azadirachta indica A. Juss destaca-se por possuir em sua
composicdo substancias que atuam como inseticida, fungicida, bactericida e nematicida, em
especial os limondides e terpenoides, oriundos de diversas partes da planta totalizando mais
de cem compostos soliveis em agua, podendo ser preparado de maneira simples e baixo custo
pelos pequenos agricultores (COSTA, 2010).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a bioatividade de
formulagdes de p6 de Nim (4zadirachta indica A. Juss), com seu efeito repelente e inseticida
no controle de Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Bruchidae) em grios armazenadas

de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.).
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 A cultura do feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.)

O feijdo-caupi € uma dicotiledonea pertencente a ordem Fabales, familia Fabaceae,
subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinae, género Vigna, espécie Vigna
unguiculata (L.). E uma espécie originaria da Africa, explorada principalmente nas regides
tropicais do mundo, onde desempenha relevante papel na alimentagdo humana,
principalmente para as populagdes de baixa renda dos meios rural e urbano, por ser uma fonte
proteica barata e de alta qualidade (FREIRE FILHO et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2014).

Segundo Freira Filho et al. (2011), a cultura do feijdo-caupi, tradicionalmente
cultivada no Nordeste, vem se expandindo para outras regides do Brasil, principalmente para
o Centro-Oeste, onde passou a ser explorada em larga escala a partir de 2006, por médios e
grandes empresarios que praticam uma lavoura altamente tecnificada, sendo o cultivo
incorporado aos arranjos produtivos como safrinha ap6s as culturas da soja e do arroz, e, em
alguns locais, como cultura principal; em razdo da sua ampla adaptabilidade as condigdes
tropicais e ao baixo custo de produgéo, e em decorréncia do intenso trabalho de melhoramento
aplicado a cultura nos ultimos 20 anos.

O caupi vem deixando de ser uma cultura voltada s6 para agricultores familiares e hoje
¢ cultivado por médios e grandes produtores, devido seu baixo custo, adaptagdo fisiologica a
diferentes condi¢Ges ambientais, tolerancia ao estresse hidrico, pouca exigéncia em fertilidade
de solo e fixagdo biologica do nitrogénio atmosférico; além do melhoramento genético pelo
qual essa espécie passou nos ultimos anos, proporcionando alta qualidade de produgéo,
fazendo com que o Brasil tenha ganhando mercado de importagdo internacional (FREIRE
FILHO et al., 2005; FREIRE FILHO, 2011).

Devido a sua versatilidade, o feijio-de-corda ou feijdo-macassa como € conhecido na
regido Nordeste, pode ser cultivada para a produgdo de grdos secos, vagens ou grdos verdes,
para o consumo humano, in natura, ou desidratado; além disso, também pode ser utilizado
como forragem verde, feno, ensilagem, farinha para alimenta¢do animal, como adubagio
verde e, ainda, em sistemas de consorcios com outras culturas, trazendo como vantagens o
fornecimento do nitrogénio, controle de ervas espontdneas e melhor aproveitamento de

nutrientes e prote¢do do solo (ESPINDOLA et al., 2005; ANDRADE JUNIOR et al., 2002).
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2.2 Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Bruchidae)

O caruncho do feijdo-caupi ou gorgulho, Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera:
Bruchidae) tem como centro de origem regides agricolas da Africa e da Asia, sendo
atualmente considerado uma praga cosmopolita, radicada principalmente em regides tropicais
e subtropicais do mundo onde a cultura do feijdo-caupi €é explorada, causando perdas
substanciais da produgdo (EKEH et al., 2013; BECK; BLUMER, 2014; DANG et al., 2015;
RADHA; SUSHEELA, 2014).

Esta espécie de bruquideo € intolerante a temperaturas baixas, por isso a sua adaptagdo
e capacidade de infestagdes em regides tropicais e subtropicais do planeta. Os insetos adultos
possuem tamanho aproximado de 3 mm de comprimento, com aparelho bucal do tipo
mastigador. As fémeas pdem ovos individuais (0,75 mm de comprimento) de formatos ovais
ou fusiformes, com coloragéo clara, brilhante e firmemente coladas a superficie dos grios, os
adultos ndo necessitam de comida ou 4gua e passam o seu curto tempo de vida (uma a duas
semanas) limitado ao acasalamento e reprodugdo. Os ovos vidveis caracterizam-se pela
coloragdo branca opaca, enquanto os inviaveis coloragdo hialiana (BECK; BLUMER, 2014).
A oviposigdo pode comegar no campo, onde os ovos sdo depositados nas vagens deiscentes,
ou em sementes armazenadas. Os adultos se reproduzem tanto nas sementes armazenadas em
um ciclo continuo ou no campo (EKEH et al., 2013).

As larvas do inseto penetram o interior dos gréos, alimentando-se do seu conteudo
interno e fazendo orificios de emergéncia, deixando os grdos suscetiveis ao ataque de outras
pragas ou doengas, causando perdas de peso, redu¢do do valor nutritivo, perda de poder
germinativo das sementes, contaminag¢do do produto com excrementos e, consequentemente,
redugdo do valor comercial do produto (EKEH et al., 2015; EMEASOR; NWANKWO, 2015;
GALLO et al., 2002). A atividade metabolica de larvas faz com que a temperatura da massa
dos grdos e a umidade relativa do ar aumente, favorecendo o desenvolvimento de fungos e
bactérias, fazendo com que as sementes fiquem improprias para o consumo humano ou
animal (SILVA; COSTA, 2016).

Segundo Radha e Susheela (2014), o caruncho Callosobruchus maculatus (F.)
(Coleoptera: Bruchidae), dentre os problemas relacionados ao aumento da qualidade e
produgdo de feijdo-caupi, € a principal restri¢do, sendo responsavel pela quase totalidade das

perdas ocorridas nos grios armazenados.
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2.3 Utilizagao de plantas inseticidas

O uso de plantas com propriedades inseticidas contra insetos ¢ uma pratica antiga
utilizada em todo o mundo. Vérias espécies de plantas contém algumas toxinas naturais que
servem como inseticidas botanicos. Nos ultimos tempos, varias pesquisas estdo sendo
direcionadas ao uso de métodos alternativos de controle de pragas que enfatizam o uso de
derivados de plantas inseticidas. Além disso, a percepgdo atual de que o uso em larga escala
de pesticidas e outros produtos agroquimicos agravam a polui¢do ambiental e pode contribuir
para a mudanga climdtica, deu um novo impulso a busca de alternativas aos inseticidas
sintéticos. (EMEASOR; NWANKWO, 2015; EKEH et al., 2013; NWAOGU et al., 2013;
MOSSINI; KEMMELMEIER, 2005).

Para evitar a perda de culturas no campo e durante 0 armazenamento, os agricultores
geralmente dependem do uso de inseticidas quimicos. Estas ferramentas utilizadas
frequentemente causam uma série de problemas ambientais. Seus residuos nas culturas ou
sementes tratadas também tém efeitos adversos na satide humana (AJAYI, 2013).

O uso de produtos vegetais vem assumindo importante papel no manejo de pragas: por
conterem uma variedade de propriedades bioldgicas; sdo obtidos de recursos renovaveis;
possuem um largo espectro de produtos quimicos bioativos contra varias espécies de insetos-
pragas; sdo geralmente biodegradaveis e ndo toxicos para os animais e seres humanos; o
desenvolvimento da resisténcia dos insetos a essas substidncias € um processo muito mais
lento; sdo de facil acesso e obtengdo por agricultores e ndo deixam residuos em alimentos;
além de apresentarem baixo custo de produgdo (ILESANMI; GUNGULA, 2011; LONI;
PANAHI, 2015; SINGH, 2011).

De acordo com Melo et al. (2015), o uso de produtos naturais inseticidas, tais como
pos de plantas, representam uma alternativa importante de controle de insetos-praga em
pequenas éreas agricolas, como hortas, onde a producdo de extratos torna-se vidvel. Eles
podem atuar como repelentes, atratores, inibidores de crescimento, esterilizantes quimicos ou
como inseticidas, podendo impedir o desenvolvimento, matar, causar perdas na viabilidade ou
fecundidade de produgdo de ovos e, por conseguinte, reduzir o nimero de descendentes
(RADHA; SUSHEELA, 2014; RADHA; MURUGAN, 2011).

Segundo Silva et al. (2015), o uso de extratos de plantas com substancias ativas,
quando corretamente aplicadas, podem controlar insetos pragas de maneira eficiente; a
substitui¢do dos inseticidas sintéticos por substincias vegetais pode favorecer, principalmente,
os pequenos produtores que podem cultivar em suas propriedades essas espécies vegetais. Isso

pode reduzir os custos de controle e os efeitos no ambiente. Os produtos a base de plantas,
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além de terem comprovada agdo inseticida, apresentam uma grande variedade de compostos
ativos, os quais podem agir sinergicamente.

Melo et al. (2014) avaliou o potencial inseticida de nove espécies vegetais da caatinga,
na reprodugdo de Callosobruchus maculatus, concluindo que os pos de folhas de Cleome
spinosa Jacq. € os pos de ramos oriundos de Ziziphus joazeiro Mart., Aspidosperma
pyrifolium Mart., Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret e Anadenanthera macrocarpa (Benth.)
Brenan apresentaram potencial bioativo na biologia de C. maculatus, reduzindo
significativamente a quantidade de adultos emergidos e a proporg@o de machos e fémeas.

O crescimento das economias baseadas na agricultura dependem do abastecimento
sustentavel de sementes de qualidade. Assim, torna-se essencial proteger a semente de pragas
durante o0 armazenamento. A descoberta de inseticidas naturais t€ém desempenhado um papel
importante no controle de pragas. No entanto, o seu uso ainda depende de estudos nessa area
(SINGH, 2011). Com os avangos tecnoldogicos dos ultimos anos, intimeras técnicas e
conhecimentos tém sido experimentados, no que toca ao combate das pragas e doencas

agricolas (SOUSA et al., 2014).

2.4 A planta Nim (Azadirachta indica A. Juss)

O Nim, Azadirachta indica A. Juss, ¢ uma das plantas inseticidas mais conhecidas e
utilizadas, e algumas formulagdes a base de extratos organicos, de oOleos brutos ou de
limonoides purificados de suas sementes e outras partes, com bioatividade sobre diferentes
espécies de pragas, encontram-se disponiveis no mercado de diferentes paises (CARVALHO
et al., 2015).

E uma espécie originaria da Asia, distribuida em diversas regides tropicais do mundo,
como Africa, Australia, Américas e no Brasil (EMERENCIANO et al., 2013). Trata-se de
uma planta medicinal versatil que tem um amplo espectro de atividade biologica e tem sido
utilizada por parte da sociedade para combater doengas, desde o inicio da civilizagdo
(KUMAR et al., 2016). E facilmente propagada, tanto sexuada quanto vegetativamente,
podendo ser plantado por meio de sementes, mudas, arvores novas, brotos de raiz ou tecido de
cultura; seu crescimento se mostra melhor em areas com chuvas anuais de 800 - 1800 mm,
solos arenosos, profundos e bem drenados, com pH entre 6,5 ¢ 7,5 e temperaturas de 20°C
(MOSSINI; KEMMELMEIER, 2005).

A érvore possui mais de 135 compostos isolados, sendo os mais importantes em

relagdo atividade bioldgica sobre insetos os diterpendides e triterpendides, como nimbin,
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salanin e azadiractina, que € o principal limonoide isolado do Nim com vdrias atividades
biologicas altamente eficientes no controle de pragas (BRASIL, 2010).

Dentre os compostos biologicamente ativos que tém sido isolados de Azadirachta
indica A. Juss., Azadiractina é o principal principio ativo com atividade biologica, podendo
causar diversos efeitos nos insetos, como regulacdo na alimentagdo, regulagdo no
crescimento, regulagdo na fecundidade, supressdo da oviposi¢do e redugdo da aptiddo fisica
do inseto; também por se assemelhar com o hormodnio da ecdise, causa alteragdes nesta
transformagdo, podendo impedi-la e, consequentemente, provocar a morte do inseto
(SCHUMACHER, 2011).

Os extratos do Nim provocam efeito deletérios no crescimento, causa distor¢des na
metamorfose, inibi¢do do crescimento, malformagdo, redugdo da fertilidade, principalmente
de certos artropodes que ingerem ou entram em contato com substratos tratados; as larvas de
algumas espécies de lepidopteros e coledpteros em determinados estagios de desenvolvimento

sdo particularmente sensiveis a agdo deste tipo de substrato (KOCH, 1990).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo do experimento

O trabalho foi desenvolvido no Laboratdrio de Entomologia do Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande (CCTA-UFCG),
Campus de Pombal, PB; com condigdes controladas de temperatura, mantida em de 32 + 2°C

e umidade relativa do ar em 70 £+ 5 %.

3.2 Criacéo de Callosobruchus maculatus

Os insetos utilizados para formagéo da criacdo foram coletados em grios de feijdo-
caupi adquiridos no comercio local do municipio de Pombal, PB. Foram utilizados 50 casais
de C. maculatus, em recipientes plasticos (2,0 L), contendo grdos de feijdo-caupi (300 g),
tampados com tecido tipo voil. Os insetos permaneceram nos recipientes por um periodo de
dez dias, para realizarem cdpula e postura. Apds esse periodo, foram retirados da massa de
grios utilizando peneira e os grdos com ovos transferidos para outros recipientes, estes usados
para obten¢do de adultos da gerag@o F1 (FREIRE et al., 2016). Para a formagdo da criagdo e
condugdo dos bioensaios foi utilizado grdos de feijdo-caupi tipo Canapu, previamente
mantidos sob refrigeragdo (-18 °C) durante 15 dias, com objetivo de eliminar possiveis

infestagdes de campo.

3.3 P6 de Azadirachta indica A. Juss

O material vegetal (folhas, frutos e casca) utilizado para a obtengdo do po6, foi coletado
de plantas de Azadirachta indica A. Juss. em fase de frutificagdo, existentes no CCTA-UFCG
e encaminhado para triagem no laboratorio de Entomologia. O material foi acondicionado em
sacos de papel tipo Kraft e levados a estufa, com circulagéo forgada de ar, a temperatura de 40
°C durante 48 h, em seguida triturado em microprocessador e peneirado (malha 0,5 mm) até a

obten¢do do p6 com granulometria uniformizada.

3.4 Conducio dos bioensaios

Foram realizados bioensaios de espectro de agdo para verificar o indice de preferéncia,
utilizando-se trés arenas conforme utilizada por Procopio et al. (2003) montadas com potes

plasticos de 10 cm de diametro e 4 cm de altura, cujo conjunto consiste de um pote central
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interligado simetricamente através de tubos plasticos com 0,5 cm de didmetro, a outros 5

potes dispostos de forma diagonal (Figura 1).

Figura 1. Modelo de arena utilizado para determinagdo da preferéncia e repeléncia dos pos
das folhas, frutos, cascas € composto com as misturas dos materiais de Azadirachta indica
sobre Callosobruchus maculatus em gréos de feijao-caupi.

Fonte: Autor (2016)

No recipiente central foram colocados 50 insetos adultos ndo sexados e nos demais 20
gramas de grdos de feijdo-caupi tipo Canapu, juntamente com os tratamentos: po de folhas, po
de fruto, po de casca e p6 de composto de folhas + fruto + casca de Azadirachta indica A.
Juss, nas dosagens 0,25%, 0,50%, 0,75% e 1,00% e o tratamento controle com apenas as 20g
de feijdo. As avalia¢des foram realizadas apds 24, 48, 72 e 96 horas, onde contabilizou-se o
numero de insetos vivos e mortos presentes em cada tratamento. Ao final de cada contagem
os insetos mortos foram retirados dos recipientes € descartados.

Nos testes de atividade inseticida e avaliagdo da taxa de sobrevivéncia e mortalidade
de C. maculatus em graos tratados com p6 de Nim, foram utilizados 20 g de grdos de feijado-
caupi por repeti¢do, estes armazenados em recipientes plasticos (500 mL) com tampa
perfurada, permitindo a aeragdo no interior do recipiente. Os grdos foram tratados com
concentragdes de 0,25%, 0,50%, 0,75% e 1,00% de pds de folha, fruto, casca e composto com
a mistura destes trés materiais, e o tratamento controle. Em cada recipiente foi colocado 20
insetos adultos. As avaliagées foram feitas a cada 24 horas até a ocorréncia da morte total dos
insetos. Nas primeiras 24 h a contagem foi feita em intervalos de 3 horas.

O bioensaio para verificar o indice de preferéncia e indice de repeléncia foi organizado

em delineamento inteiramente casualizado (DIC), em arranjo fatorial de 4X5 com trés
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repetigdes, no qual se testou 4 materiais vegetais (Folhas, Frutos, Casca e Compostos) em 4
(0,25%., 0,50%, 0,75% e 1,00%) doses e o tratamento controle sem aplicagdo do material.

No bioensaio para avaliar taxa de sobrevivéncia e mortalidade de C. maculatus, os
tratamentos foram organizados em delineamento inteiramente casualizado (DIC), dispostos
em esquema fatorial de 4X5 com trés repetigdes, no qual se testou 4 materiais vegetais
(Folhas, Frutos, Casca ¢ Compostos) em 4 (0,25%, 0,50%, 0,75% e 1,00%) doses e o

tratamento controle sem aplicagdo do material.

3.5 Caracteristicas avaliadas

Para comparagéo dos diversos tratamentos, foi estabelecido um Indice de Preferéncia
(I.P.), em que: I.P. = (% de insetos na planta-teste - % de insetos na testemunha)/(% de insetos
na planta-teste + % de insetos na testemunha), em que: L.P.: -1,00 a -0,10, planta-teste
repelente; 1.P.: -0,10 a +0,10, planta-teste neutra; [.P.: +0,10 a +1,00, planta-teste atraente
(PROCOPIO et al., 2003).

A andlise de sobrevivéncia dos insetos foi realizada pelo método de Kaplan-Meier
com a obtengdo de Curvas de Sobrevivéncia.

A agdo inseticida do p6 de Azadirachta indica A. Juss foi determinada pelo decorrer
do Indice de mortalidade (IM) expresso em insetos/dia, obtido pela razio entre a quantidade
de insetos mortos e a duragdo do experimento em dias, como também pelo Tempo médio de
mortalidade (TMM) expresso em dias, calculado pela razdo entre o somatorio dos insetos

mortos multiplicado pelo nimero de dias e o total de insetos mortos (Equagao 1 e 2).

uantidade de instos mortos
M = et Eq. 01
Numero de horas
X (insetos mortos xnimero de horas
T™MM = = ) Eq. 02

Total de insetos mortos

3.6 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram tabulados em planilhas do Microsoft Office Excel 2010. Para
analise do IR, os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p < 0,05) e as
médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). Os dados da avaliagdo da taxa
de sobrevivéncia foi analisada pelo Software GraphPadPrism® 7 com aplicagio do teste ndo
paramétrico Log-Rank Test, para comparar as curvas de sobrevivéncia obtidas. As médias das
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varaveis IM e TMM foram submetidas a andlise de varidncia aplicando-se teste Tukey para
fator materiais vegetais e regressdo polinomial para as doses utilizadas considerando-se até

5% de probabilidade através do software estatistico SISVAR"v.5.3 (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os insetos adultos de Callosobruchus maculatus apresentaram ndo-preferéncia por
grios de feijdo-caupi tratados com o po de frutos de Azadirachta indica A. Juss, que nas
concentragdes 0,25; e 1,00 %, provocaram maior efeito repelente (Fig. 2B). No tratamento
dos grdos com o po de folhas ocorreu efeito atraente, sendo o maior indice observado na
concentragdo de 0,75% (Fig. 2A), o tratamento com casca € mistura seguiu este mesmo
comportamento de atratividade, com efeito neutro nas concentragdes de 1,00% e 0,25%,
respectivamente.

Figura 2. Indice de Preferéncia (IP) de Callosobruchus maculatus para grios de feijao-caupi

com diferentes concentragdes do pé de materiais de Azadirachta indica; Folha (A); Fruto (B);
Casca (C); Mistura (Folhas + Fruto + Casca) (D).

A ] Repelente M Neutra B Atraente B [Tl Repelente M Neutra B Atraente
1,00 % - 1,00 % —
b e 0.75 % —
0,50 % E 0,50 % —
0.25% -k 025 % ——
-1 -0,8-0,6-0,4-02 0 02 0,4 0,6 0,8 1 1 08-06-04-02 0 02 04 06 08 1
indice de Preferéncia indice de Preferéncia
C [] Repelente M Neutra B Atraente D [J Repelente M Neutra B Atraente
1,00 % i 1,00 % F
0,75 % e 0,75 % -
0,50 % - h
5 () o 0,50 %
0,25 % ] 0.25 % "
( - ( l
-1 -0,8-0,6-0,4-02 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 -1 -0,8-0,6-04-0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
indice de Preferéncia indice de Preferéncia

Segundo Schumacher (2011), € nas sementes e frutos de 4. Indica que estdo presente
as maiores concentra¢des da substincia azadiractina, ingrediente com maior atividade toxica

encontrado na planta.

Melo et al. (2015), em estudo para avaliar o uso potencial de espécies de plantas da
Caatinga no controle de Callosobruchus maculatus em feijdo-caupi, utilizou po6s de folhas e

caules de 9 espécies de plantas e conclui que todas os pos de folhas e tronco reduziram apenas
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a longevidade de machos, e apresentaram atividades fortemente repelentes contra fémeas
desta espécie de inseto. O nivel de preferéncia das fémeas para os grios ndo tratados variou
entre 73 € 94%, indicando que o p6 de folha e caule destas espécies vegetais da caatinga
podem ser potencialmente explorada para fazer parte da gestdo integrada de C. maculatus em
instalacdes de armazenagem.

No resumo da anadlise de varidncia na Tabela 1 observa-se efeito significativo isolada
dos tratamentos utilizados (p6 das partes vegetais de Nim) para a variavel Indice de
Mortalidade (IM). Verifica-se também que para Tempo Médio de Mortalidade (TMM)
interagdo significativa (P<0,01) entre os fatores p6 dos materiais vegetais de A. indica

(Tratamentos) e doses utilizadas (T*D).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para as caracteristicas Indice de mortalidade (IM) e
Tempo médio de mortalidade (TMM) para adultos de Caruncho em grdos de feijdo-caupi
tratados com po das partes vegetais de Nim. Pombal, UFCG. 2016

Quadrado Médio
- ol M TMM

Tratamento (T) 3 0,0030" 1051,98"
Doses (D) 4 0,0004™ 2421427
Reg. Linear 1 0,00049™ 4851,20"
Reg. Quadratica 1 0,00024™ 3089,51"
Interagdo (T*D) 12 0,00009™ 166,617
Repetigdo 3 0,00002"™ 66,13™
CV(%) 14,11 14,89

ns; *; **: ndo significativo; significativo a p<0,05 e p<0,01, pelo teste F, respectivamente. CV: coeficiente de
variago.

De acordo com os dados contidos na Figura 3, o maior indice de mortalidade de
insetos adultos de Callosobruchus maculatus ocorreu nos grios tratados com p6 de folhas que
apresentou valor do indice de 0,123093 destacando-se significativamente dos demais
tratamentos. Esse comportamento estid diretamente relacionado ao potencial toxico do
material, onde quanto maior o indice de mortalidade mais toxico € o material.

Segundo Girdo Filho et al. (2014), determinados extratos botdnicos podem ser
atraentes e inseticidas a0 mesmo tempo, enquanto outros apesar de repelentes ndo causar
efeito inseticida; o ideal € o que causa repeléncia e morte dos insetos, pois o efeito repelente
pode suprimir a oviposi¢do e consequentemente o niimero de insetos que germinardo, e ainda
causar diminui¢do substancial da populag¢do de infesta¢do através da agéo inseticida.

Figura 3. Indice de mortalidade (IM) para adultos de Callosobruchus maculatus em graos de
feijdo-caupi em fungdo do pd das partes vegetais de 4. indica. Pombal, UFCG. 2016
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O Tempo Médio de Mortalidade apresenta comportamento inverso ao indice de
mortalidade na caracterizagdo do potencial toxico do material. Na figura 4 observa-se o
resultado da interagdo entre os fatores pé dos materiais vegetais de A4. indica e doses utilizadas
(T*D), onde todos os tratamentos apresentaram influéncia significativa em relagdo as doses
utilizadas. O composto com a mistura de folhas, frutos e casca em mesma propor¢do
demostrou melhor ajuste dos dados em regressdo quadratica pelo aumento da dose utilizada.
O tratamento que apresentou menores valores para TMM foi os grios de feijdo-caupi tratados
com po de folhas de A4. indica com o valor de 32,51 horas com maior concentra¢do utilizada

(1%).

Figura 4. Tempo médio de mortalidade (TMM) para adultos de Callosobruchus maculatus
em grdos de feijdo-caupi em fungdo do po das partes vegetais de A. indica e doses utilizadas.
Pombal, UFCG. 2016.
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O resultado do Log-Rank Test constatou-se diferengas significativas em nivel de 1%
de probabilidade na comparagdo entre as curvas de sobrevivéncia do grupo controle (0%) e
das concentragdes 0,25 %, 0,50%, 0,75% 1,00% para os materiais p6 de folhas e p6 do
composto com a mistura de folhas, frutos e casca. O tratamento utilizando pé de frutos de 4.

indica ndo apresentou diferenca significativa na comparagdo das curvas de sobrevivéncia
(Tabela 2).

Tabela 2. Resultado da analise estatistica comparativa dos dados da curva de sobrevivéncia
referentes aos tratamentos com po6 das partes vegetais de A. indica em doses crescentes para
adultos de Callosobruchus maculatus em graos de feijdo-caupi. Pombal. UFCG. 2016.

Log Rank Test
Material (Partes Vegetais) GL Qui-Quadrado P -Valor
Folhas 1 36,82 P <0,0001"
Fruto 1 3,673 0,0553™
Casca 1 10,32 0,0013"
Composto 1 43,78 P<0,0001""

ns; *; **: ndo significativo; significativo a p<0,05 e p<0,01, respectivamente pelo Log Rank Test.

Houve redugdo acentuada na sobrevivéncia dos adultos de C. maculatus nos graos
tratados com mistura de partes vegetais de A. indica, sendo o tratamento com 1,00% de
mistura incorporado aos gréos de feijdo-caupi o que apresentou a menor curva de
sobrevivéncia (Figura 5D), com efeito ja nas primeiras 24 horas de exposi¢do dos insetos. O
maior tempo de sobrevivéncia também foi observado no bioensaio utilizando o composto com
a mistura dos materiais com 288 horas no grupo controle, onde ndo foi adicionado o p6 do
material.

Freire et al. (2016) constatou que os insetos adultos de C. maculatus mantidos em
grdos tratados com p6 das folhas de S. melongena e C. annuum, em todas as concentragdes,
tiveram suas sobrevivéncias fortemente reduzidas, com morte total em 96 ou 120 horas,
conforme a concentracdo utilizada. No tratamento testemunha, a morte total dos insetos
ocorreu em 336 h.

Os resultados obtidos por Okore e Okoro (2015), mostram que ocorreu 100% de
mortalidade de adultos de C. maculatus apds oito dias expostos em gridos de feijdo-caupi
tratados com p6s de folhas de Atemisia annua e Occimum grastissimum; os poés destas plantas

foram eficazes contra o inseto.
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Figura 5. Curvas de sobrevivéncia para adultos de Callosobruchus maculatus em gréos de
feijdo-caupi tratados com po das partes vegetais de 4. indica em doses crescentes. (A) Folhas;
(B) Frutos; (C) Casca; (D) Mistura. Pombal, UFCG. 2016.
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A eficacia observada no tratamento com a mistura de folhas, casca e frutos de A.
indica pode ser sustentada pelo fato de que esta planta, possui, em todas as suas partes
vegetativas substancias bioativas, com concentrag@o variada de acordo com a parte vegetal.
De acordo Schumacher (2011) a substancia Azadiractina, um tetranortriterpendide, que se
encontra nas folhas, frutos e sementes age ndo apenas isoladamente como também de forma
conjunta com compostos como triterpendides, geduninas, nimbinm, limonodides e outras
substancias presentes na planta de Nim, potencializando sua ac&o inseticida.

A explicagdo para o efeito do tratamento ter sido mais acentuado na mortalidade dos
insetos adultos de C. maculatus, uma vez que essa mistura aumentou a sua agfo inseticida
devido ao aumento no espectro e teores de substancias presentes.

Essa formulag@o ¢ uma das formas mais faceis de ser obtida pelo pequeno produtor
rural, uma vez que para a sua fabricagé@o utiliza-se véarias partes vegetativas, sem sofisticagdo

para coleta e manejo desse material, facilitando o preparo e melhor aproveitando a planta de
Nim.
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5. CONCLUSOES

O po de frutos de Azadirachta indica apresenta efeito repelente sobre Callosobruchus
maculatus.

A formulagio de p6 de composto com a mistura em mesma proporgdo de folhas, frutos
e casca tem efeito toxico e inseticida sobre adultos de Callosobruchus maculatus.

A espécie vegetal Azadirachta indica A. Juss., através do emprego de pds das folhas,
casca e frutos podem se constituir importantes ferramentas para o manejo de C. maculatus em

unidades de armazenamento.
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