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Resumo: Na busca de alternativas ao controle quimico de Callosobruchus maculatus, em feijao caupi armazenado,
avaliou-se a eficiéncia de controle dessa praga utilizando os produtos Pironat® (extrato pirolenhoso), Rotenat®
(rotenona), Natuneem® (azadiractina), Bovenat® (Beauveria bassiana) e Metanat® (Metarhizium anisopliae),
além da testemunha sem aplica¢do. Os tratamentos foram conduzidos com quatro repeti¢des cada, constituidos por
50 graos de feijao, acondicionados em copos de acrilico transparentes de 300 mL e cobertos com tecido branco.
Utilizaram-se os produtos em uma tnica aplicacdo antes da infestagc@o. Sete e vinte e sete dias apds a aplicacdo,
avaliaram-se a mortalidade, a oviposi¢do e a emergéncia dos adultos, respectivamente. O Rotenat® foi o produto
mais eficiente no controle do caruncho. O Metanat® foi mais eficiente no controle da oviposicdo. J4 o Natuneem®
foi pouco eficiente devido a baixa concentracdo do produto nas sementes do feijao caupi. Embora os produtos
testados ndo tenham causado 100% de controle, eles podem ser utilizados em programas de Manejo Integrado do
Callosobruchus maculatus por serem baratos, de facil aplicac@o e ndo provocam impacto ambiental em termos de
risco de residuos t6xicos aos graos.

Termos para indexacdo: Graos armazenados, feijao macassar, controle alternativo, caruncho

Abstract: In search of alternative to substitute chemical products in the control Callosobruchus maculatus in
stored cowpea, natural products such as Pironat® (extrato pirolenhoso), Rotenat® (rotenona), Natuneem®
(azadiractina), Bovenat® (Beauveria bassiana), and Metanat® (Metarhizium anisopliae), plus a control sample
have been evaluated. Each treatment was replicated four times and each replication consisted of 50 grains stored in
300mL transparent acrylic cups covered by white cloth. Products were applied once prior the infestation. Evaluations
were carried out regarding mortality, oviposition and adult emergence, respectively, seven and twenty-seven days
after applying the products. The Rotenat® was the most efficient product for controlling bean weevil. Metanat®
was most efficient for oviposition control. The Natuneem® exhibited low efficacy due to the low concentration used
to treat the grains of cowpea. Although none of the products reached 100% control, they may be applied in
programs of Integrated Management of Callosobruchus maculatus for costing low, for being of easy application,
and for not causing any environmental impact in terms of risk of toxic residues in grains.
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Eficiéncia de produtos naturais no controle de Callosobruchus maculatus (Fab.) em feijao caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) ...

Introducao

O feijao caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é cul-
tivado em todo o Norte e Nordeste brasileiro, constituin-
do-se em uma importante fonte de renda e de subsisténcia
para os pequenos agricultores. No entanto, o nivel de
tecnologia empregado e as perdas de graos ocorrem nao
s6 em condi¢des de campo, na época da colheita, mas prin-
cipalmente no armazenamento do produto, o que tem de-
terminado o baixo rendimento da cultura. A fase de
armazenamento € a mais importante porque ocorrem perdas
significativas dos produtos destinados a alimentacdo hu-
mana e animal (Braccini & Picanco, 1995).

O caruncho Callosobruchus maculatus (Fabr., 1775)
¢ a praga mais importante dos graos de caupi armazena-
dos. O seu ataque inicia-se no campo, antes da colheita e
intensifica-se no produto armazenado. O inseto € prejudi-
cial, ndo somente pela redugdo do peso dos graos (Oliveira
etal., 1984), pela redugdo do valor nutritivo, pela queda do
poder germinativo da semente e por abrir portas de entrada
para patégenos (Santos & Vieira, 1971). No entanto, o0 mai-
or dano consiste na alteracdo qualitativa da semente, onde
a simples presenga de ovos ou insetos adultos nos graos,
e até mesmo a constatagdo do odor caracteristico que es-
tes exalam, deprecia o valor comercial e restringem o con-
sumo dos mesmos (Bastos, 1973).

Embora o controle quimico dessa praga quando bem
realizado, possa obter boa resposta na eficicia, as condi-
cdes de armazenamento disponiveis da maioria dos agri-
cultores permitem reinfestacoes.

Por outro lado, as limita¢des de ordem econdmica e
suas desvantagens, como a toxicidade, dificultam o empre-
go dessa forma de controle com sucesso. Assim, métodos
de controle vém sendo pesquisados, dentre os quais pode
ser destacado o uso de produtos naturais, como pds, extra-
tos e 6leos essenciais de origem vegetal (Arruda & Batista,
1998). Os fungos entomopatogénicos também sdo inimi-
£0s naturais que promovem a protecio dos graos armaze-
nados (Boucias & Pendland, 1998). Jotwani & Sicar (1967)
verificaram que as sementes de nim, na forma de pd, quando
misturada as sementes de feijao do género Vigna, exercem
protecdo satisfatéria, por até 11 meses, contra os danos de
C. maculatus. Cunha (2002) quando trabalhou com dife-
rentes produtos vegetais no controle dessa praga, con-
cluiu que o extrato de Bixa orellana foi o que proporcio-
nou maior mortalidade ao caruncho. Abdullahi &
Muhammad (2004), ao utilizarem extratos das plantas
Guirera senegalensis (Lam), Piliostigma reticulatum (DC.)
e Piper guinense (Schum), conseguiram controlar bem esse

caruncho em feijao caupi. Lale & Abdulrahman (1999) tra-
balhando com 6leo da semente do nim, comprovaram sua
eficiéncia no controle desse inseto. Padin et al. (1995), ava-
liaram isolados de B. bassiana e M. anisopliae sobre o
caruncho Sitophilus oryzae, onde observaram que B.
bassiana foi mais eficiente no controle dessa praga.

Com base nas consideracdes anteriores, esta pes-
quisa investigou a eficiéncia de inseticidas vegetais e fun-
gos entomopatogénicos utilizados no tratamento de graos
de feijdo caupi (V. unguiculata) em condi¢des de
armazenamento, para o controle do caruncho C. maculatus.

Material e Métodos

Localiza¢io do experimento e aplicacio dos tratamentos

A pesquisa foi realizada no laboratério de
Entomologia da Embrapa Agroindustria Tropical, em For-
taleza-CE, em condi¢cdes ambiente a uma temperatura mé-
dia de 28,8°C, umidade relativa de 58,5% e fotofase de 14
horas, durante o periodo de outubro a novembro de 2005.

Utilizaram-se nesta pesquisa, graos de feijao caupi,
Vigna unguiculata (L) Walp cultivar carioquinha, e os in-
setos usados na infestacdo foi obtidos de uma criagao es-
toque mantida em laboratério na Embrapa Agroindustria
Tropical.

O delineamento experimental adotado foi o inteira-
mente casualizado, representado por trés produtos comer-
ciais a base de inseticidas vegetais: Pironat® (extrato
pirolenhoso) (1 mL p.c./L), Rotenat® (rotenona) (7,5 mL
p.c./L) e Natuneem® (azadiractina) (5 mL p.c./L), dois pro-
dutos a base de fungos entomopatogénicos: Bovenat®
(Beauveria bassiana [ 1x10%esporos vidveis por grama])(2,5
g p.c/L) e Metanat® (Metarhizium anisopliae [ 1x10?
esporos vidveis por grama]) (2,5 g p.c./L), cedidos pela
Natural Rural, além da testemunha sem aplicacdo. Os trata-
mentos foram conduzidos com quatro repeti¢cdes cada,
constituidas por 50 graos de feijao. Os graos foram acondi-
cionados em copos de acrilico transparentes com capaci-
dade para 300 mL e cobertos com tecido branco.

A aplicacao dos produtos foi realizada apenas uma
vez, no dia 10 de outubro, antes da infestacdo. Para isso,
os graos foram imersos na calda (produto + dgua) durante
um periodo de 5 minutos. Passado esse periodo, coloca-
ram-se 0s grdos sobre papel toalha para absorcao do ex-
cesso de umidade e de produto aplicado, sendo em segui-
da, colocados dentro dos copos de acrilicos previamente
identificados com os tratamentos. Em cada repeticdo (50 g
de graos), foram confinados 20 adultos ndo sexados do
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caruncho com idade variando de 0 a 72 horas. Em seguida,
os copos foram cobertos com tecido branco, para permitir
a ventilag@o e impedir a fuga dos insetos.

Efeitos na mortalidade de adultos de C. maculatus

Decorridos sete dias da aplicacdo dos tratamentos
(17 de outubro), avaliou-se a mortalidade dos carunchos por
meio da contagem direta dos adultos vivos e mortos presen-
tes nas repeticdes. Os insetos remanescentes foram retira-
dos e descartados, deixando apenas os grdos infestados.

Efeitos na oviposicao de C. maculatus

Aos sete dias apds a aplicacdo, por ocasido da ava-
liacdo de mortalidade dos adultos, também se realizou a
contagem dos graos com postura e o nimero de ovos por
grao. A contagem foi feita com o auxilio de uma lupa de
bolso de 10x de aumento. Apés a contagem, os graos fo-
ram colocados novamente nos copos e mantidos no labo-
ratério de Entomologia em condi¢des de ambiente, com
uma temperatura média de 28,8 °C, umidade relativa de 58,5%
e fotofase de 14 horas.

Avaliacdo dos danos e emergéncia de adultos de C.
maculatus

Ap6s vinte e sete dias da infestacdo e da aplicacao
dos produtos (7 de novembro), avaliaram-se o nimero de
graos com orificios provocados pelos adultos emergidos,
o numero de orificios por grdos e o nimero de insetos
emergidos em cada repeticdo.

Os dados obtidos no experimento foram submeti-
dos a andlise de variancia e as suas médias comparadas
pelo teste de Tukey (p < 0,05), sendo a porcentagem de
mortalidade nas repeti¢cdes dos tratamentos corrigidas por
aquela observada na testemunha por meio da férmula de
Abbot (1925). Para analisar os dados, utilizou-se o progra-
ma estatistico MSTATC (1991).

Resultados e Discussao

Efeitos na mortalidade de adultos de C. maculatus

Nas parcelas tratadas com a rotenona foi constatado
uma porcentagem de mortalidade de 85,5% da populagcao
infestante (Tabela 1), quando comparado com a testemunha.
Esse produto eliminou um maior nimero de insetos (14
adultos), ndo havendo diferengas significativas entre os
outros produtos testados. Essa substiancia presente no
Rotenat® apresenta uma potente agdo inseticida sobre o
caruncho, pois 0 seu modo de a¢@o tem sido bastante es-

tudado por Izuru (1970). Nos insetos de uma maneira ge-
ral, a rotenona atua primariamente como um potente
inibidor da enzima NADH oxido-redutase, da cadeia res-
piratéria e a intoxicac@o nos insetos ¢ manifestada por
meio da reducg@o dos batimentos cardiacos, depressio de
movimentos respiratorios e redu¢do no consumo de oxi-
génio (Gallo et al., 2002).

Estudos com outras substincias vegetais causan-
do mortalidade em carunchos de graos armazenados t€ém
sido realizados nos dltimos anos. Abdullahi & Muhammad
(2004), ao utilizarem extratos das plantas G. senegalensis,
P. reticulatum e P. guinense, na dosagem de 3 g, sobre
adultos de C. maculatus, constataram mortalidades vari-
ando de 83,7 a 100%. Portanto, esses valores estdo proxi-
mos do que foi observado com a rotenona. Sendo assim, o
produto Rotenat® demonstrou uma boa eficiéncia de con-
trole dos adultos de C. maculatus, quando aplicado dire-
tamente nos graos de caupi armazenado.

Os fungos entomopatogénicos M. anisopliae e B.
bassiana, provocaram uma porcentagem de mortalidade
de apenas 52,6% e 36,8 %, respectivamente, sobre os adul-
tos do caruncho, ndo havendo diferencas significativas
entre eles quanto ao nimero de insetos mortos. Essa me-
nor eficiéncia de controle provavelmente deu-se devido a
baixa condi¢@o de umidade em que a pesquisa foi conduzida,
pois a mesma atingiu nas condi¢des ambiente em média
somente 58,5% de umidade. Os fungos entomopatogénicos
requerem alta umidade para poder infectar seu hospedeiro,
de modo que as epizootias naturais sd3o mais comuns du-
rante as condi¢cdes de umidade e temperaturas adequadas
(Alves, 1998). Condi¢des dificilmente encontradas no
armazenamento de grdos. No entanto, existem alguns ca-
sos de controle de insetos pragas de griaos armazenados
utilizando esses microorganismos. Moino & Alves (1995),
ao testarem 72 isolados de B. bassiana, encontraram 10
que demonstraram ter efeito sobre os carunchos Sitophilus
oryzae e Sitophilus zeamais, chegando a alguns casos a
causarem 100% de mortalidade. Esses fungos atuam in-
vadindo o corpo do caruncho, penetrando a cuticula ou
o exoesqueleto. Uma vez no celoma, se multiplicam rapi-
damente e se dispersam através do corpo. A morte do inse-
to ocorre pela destrui¢ao dos tecidos e, ocasionalmente, por
toxinas produzidas pelos fungos. Quando o inseto morre, 0s
fungos emergem de seu corpo para produzir os esporos, 0s
quais sdo levados pelo vento, chuva ou por outros insetos,
disseminando a infec¢do (Boucias & Pendland, 1998).

Quanto aos outros produtos testados, verificou-se
que eles demonstraram pouca eficiéncia no controle do
caruncho, sendo o Pironat®, o que causou a menor por-
centagem de mortalidade (7,9%)(Tabela 1). Esse produto
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Tabela 1 - Médias (+EP) de insetos adultos vivos e mortos e porcentagem de mortalidade de Callosobruchus maculatus em feijao caupi
(Vigna unguiculata (L.) Walp) armazenado, sete dias apds a aplicacdo dos produtos. Fortaleza-CE, 2005

Tratamento Dosagens Populagdo de adultos Mortalidade

(p.c/L)' Vivos? Mortos (%)
Testemunha - 19,0+0,6a 1,0£0,3b -
extrato pirolenhoso 1,0mL 17,0+2.1a 3,0+0,6b 79
rotenona 7,5mL 6,0+0,8b 140+14a 85,5
Beauveria bassiana 25¢g 12,0+2,0ab 8,0+0,9b 36,8
Metarhizium anisopliae 25¢g 9,0+2,7ab 11,0+1,0b 52,6
azadiractina 5,0mL 12,0+1,5ab 8,0+0,3b 342
CV.% 29,6 38,8

'Produto comercial por litro de dgua; *médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05)

contém 10% de concentrado de moléculas formadas na
pirélise da madeira, entre as quais se destacam o 4cido
acético, guaiacol, metilguaiacol, siringol, metilsiringol, fenol,
cresol, etc (Natural Rural, 2005). Sendo assim, boa parte
dessas substancias contidas no Pironat® apresenta uma
participacdo ativa e natural nos processos de defesa
imunolégica dos grios, tornando-os mais resistentes ao
ataque da praga (agdo insetistatica) do que um inseticida
vegetal (acdo inseticida).

A azadiractina presente no Natuneem® causou
somente 34% de mortalidade nos adultos (Tabela 1). Acre-
dita-se que a dosagem de 5 mL, ndo foi suficiente para
causar um bom controle do inseto. Ja Almeida et al. (2005),
ao testarem o efeito de extratos alcodlicos sobre esse ca-
runcho, verificaram que o extrato de A. indica, cujo princi-
pio ativo € a azadiractina, causou 100% de mortalidade nos
adultos, quando se utilizou uma dosagem de 9 mL do extra-
to. Entretanto, Aradjo & Azevedo (2002), perceberam que
as folhas trituradas de nim em dosagens variando de 0,2 a
1,6 g/25 g de sementes de caupi, ndo causam nenhuma
mortalidade em adultos de C. maculatus.

Efeitos na oviposicao de C. maculatus

A rotenona foi o tinico principio ativo que causou
redugdo das posturas de C. maculatus nos graos de feijao,
pois foi constatado apenas 15,8 sementes com posturas
(Tabela 2), ndo havendo diferencas significativas entre os
demais produtos.

Com relacdo ao nimero de ovos por graos, pode-se
constatar que a rotenona e o fungo M. anisopliae foram os
mais eficientes no controle do caruncho, pois apds serem
aplicados, foram encontrados apenas 1,0 e 4,6 ovos, res-
pectivamente (Tabela 2). Desse modo, acredita-se que a por-
centagem de mortalidade de 85,5% causada pela rotenona e
de 52,6% causada pelo M. anisopliae (Tabela 1), tenha re-
duzido significativamente a oviposicdo do inseto adulto
nos graos tratados. Almeida et al. (1999), ao avaliar os efei-
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tos de extratos alcodlicos de plantas sobre essa praga,
observaram a eficiéncia do Callopogonium caeruleum, uma
raiz que também contém a rotenona. O extrato inibiu o de-
sempenho de posturas do inseto induzindo, assim, um nu-
mero menor de ovos postos sobre os grdos de feijao. Por
isso, a rotenona apresenta, sem duvida, constituintes qui-
micos ativos que, possivelmente se difundem nos ovos de
C. maculatus, afetando o processo fisiolgico e bioquimico
da formacao embriondria, evitando a viabilidade dos mesmos
ou retardando o seu desenvolvimento. O fungo M. anisopliae
que apesar de ndo ter encontrado condi¢des favordveis de
umidade, conseguiu infectar os ovos do caruncho, reduzindo
o0 seu niimero sobre as sementes de feijao caupi.

Um maior nimero de ovos (11,4) foi observado
quando se aplicou o extrato pirolenhoso, demonstrando
assim, que esse produto ndo apresenta efeito ovicida so-
bre a praga. Ja nos grios tratados com B. bassiana e
azadiractina, foram encontrados 6,9 e 7,9 ovos/graos, res-
pectivamente, ndo havendo diferencas significativas entre
esses produtos (Tabela 2). Schumutterer (1990), afirma que
0 6leo da semente do nim na propor¢do de 30 mg/10g de
graos inibe a oviposi¢c@o. Mulatu & Gebremedhin (2000),
mostraram que o 6leo de nim na concentracio de 0,25% foi
o mais efetivo dentre os dleos testados para o controle de
C. chinensis. O mesmo foi observado por Elhag (2000) ao
testar nove extratos de plantas como deterrentes da
oviposicdo de C. maculatus. Lale & Mustapha (2000), veri-
ficaram alta mortalidade de ovos de C. maculatus, quando
combinaram resisténcia varietal de feijao e extratos de nim.
Uma baixa taxa de oviposicao de C. chinensis em sementes
de feijao Azuki também foi observado por Ahmed et al. (2001),
quando os graos foram tratados com 6leo de nim.

O efeito ovicida para coledpteros da familia
Bruchidae ja € bem esclarecido, em virtude dos estudos
das estruturas dos ovos desses insetos. Dessa forma,
Credland (1992) estudou a estrutura dos ovos de quatro
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Tabela 2 - Médias (+EP) de graos com postura, ovos/grdo, graos com orificios, orificios/grao e insetos emergidos de graos de feijao
caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) armazenado, vinte e sete dias ap6s a aplicacdo dos produtos. Fortaleza-CE, 2005

Tratamento Dosagens Graos Ovos Graos Orificios Insetos
(p.c/L)!  com postura’ por grao com orificios por graos emergidos
testemunha - 495+0,5a 9,6+1,2ab 493+0,8 a 6,7+0,5a 328,3+27,1 a
extrato pirolenhoso 1,0mL 50,0+0,0a 11,4+13 a 490+0,0 a 6,6+0,7a 3635a+344 a
rotenona 7,5mL 15,8+32b 1,0+0,0 ¢ 1,3+0,3 ¢ 1,0+£0,0b 15,0+29 b
Beauveria bassiana 25¢g 48,3+1,0a 6,9+0,9 ab 46,8 +1,0ab 5,00+04a 226,5+24.1a
Metarhizium anisopliae 25¢g 478+1,4a 4,63+0,8bc 413+14 b 2,1+03b 81,0+19,1b
azadiractina 50mL 49,0+0,7a 7,9+0,9 ab 46,5+ 1,6 ab 56+05a 256,8+16,0a
C.V.(%) - 70 273 5,1 20,1 21,8

'Produto comercial por litro de dgua; *médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05)

espécies de Callosobruchus, a fim de explicar o eficiente
efeito ovicida de 6leos. Verificou-se dai, que ovos de
Callosobruchus tém um espaco largo incluso entre o ovo e
o tegumento da semente. Este espagco € conectado com o
exterior, através de um pequeno “funil” no final da parte
posterior do ovo que, supostamente, € a razdo para um
bom efeito do ovicida e, sem davidas, também larvicida.

Na presente pesquisa, a dosagem de 5 mL/L do 6leo
de nim, ao ser misturado com a dgua, diluiu a concentragdo
do principio ativo (azadiractina), diminuindo a quantidade
depositada no espago entre o ovo e o grao, reduzindo as-
sim, o efeito ovicida da azadiractina. Uma menor quantida-
de também foi depositada na superficie do grao, diminuin-
do dessa forma, a capacidade de repeléncia para a
oviposi¢do do inseto.

Avaliacio dos danos e emergéncia de adultos

A rotenona foi o tratamento mais eficiente para re-
duzir os danos provocados por C. maculatus, pois foi cons-
tatado apenas 1,3 sementes com orificios (Tabela 2), corro-
borando com os resultados do ndimero de ovos
depositados por grao e nimero de orificios/grao. Os graos
mais danificados foram aqueles tratados com o extrato
pirolenhoso, ja que 49 graos apresentaram orificios prati-
cados pelo caruncho, valor esse similar ao da testemunha,
ndo havendo diferencas entre os demais produtos.

Com relagdo ao ndmero de orificios por graos, ob-
servou-se que os melhores tratamentos aplicados foram a
rotenona e o M. anisopliae, onde se verificou apenas 1,0 e
2,1 orificios/graos (Tabela 2), ndo havendo diferencas sig-
nificativas entre eles. Nos grios tratados com B. bassiana
e azadiractina, foram observados 5,0 e 5,6 orificios/graos,
respectivamente, ndo diferindo estatisticamente do trata-
mento com o extrato pirolenhoso, que apresentou 6,6 orifi-
cios/grdos. Lolage & Patil (1992), constataram que o 6leo
de nim reduziu consideravelmente os danos de C. maculatus
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as sementes de feijao. Segundo Fernandes (1995), o dleo
forma uma barreira fisica, dificultando a penetracao da lar-
va no interior das sementes. Na presente pesquisa, a con-
centracdo do dleo de nim utilizada nao foi suficiente para
impedir que as larvas recém eclodidas penetrassem e pro-
vocassem danos no interior dos graos. Com relagdo ao
numero de insetos emergidos dos grdos tratados, consta-
tou-se que a rotenona e o M. anisopliae foram os mais
eficientes, obtendo-se 15 e 81 adultos emergidos, respecti-
vamente (Tabela 2). Nos graos tratados com B. bassiana,
azadiractina e o extrato pirolenhoso, foram obtidos 226,5;
256,8 e 363,5 adultos, respectivamente, ndo havendo dife-
rengas significativas entre esses tratamentos.

Conclusoes

1. O Rotenat® que contém a rotenona é o produto de ori-
gem vegetal mais eficiente entre os produtos testados
para controlar Callosobruchus maculatus em feijao caupi
armazenado;

2. O Pironat® ndo apresenta acdo inseticida sobre o
Callosobruchus maculatus em feijao caupi armazenado;

3. O fungo Metarhizium anisopliae, presente no Metanat®,

¢ mais eficiente no controle da oviposicdo de
Callosobruchus maculatus que na mortalidade de adultos;

4. A azadiractina do Natuneem® € pouco eficiente devido a
baixa concentragdo do produto aplicado nos graos do
feijao caupi;

5. Embora os produtos testados nao causem 100% de con-
trole, eles podem ser utilizados em programas de Manejo
Integrado do Callosobruchus maculatus em graos de
feijdo caupi, pois além de baratos, sdo de facil aplicacio
e ndo provocam impacto ambiental em termos de risco de
residuos téxicos aos graos.
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