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Resumo — Na busca de alternativas ao controle quimico do caruncho Zabrotes subfasciatus
(Coleoptera:Bruchidae), avaliou-se, em feijoeiro (Phaseolus vulgarisL.), o efeito de trés gendtipos,
cv. Cariocaeduaslinhagens contendo aproteinaarcelina (Arcl eArc3), e daadico nosgréos armaze-
nados de 6leo de soja (Glycinemax Merrill); leo de nim (Azadirachtaindica A. Juss.), munha (residuo
de trilha da colheita), calcario dolomitico e terra de formigueiro, comparativamente aos gréos nao
tratados e ao controle quimico com malathion 500 CE. O experimento foi realizado no laboratério da
Embrapa-Centro Nacional de Pesquisade Arroz e Feijdo, localizado no Municipio de Santo Anténio de
Goiés, GO, em condicdes ndo controladas. Na linhagem Arcl, constatou-se maior protegdo aos danos
do caruncho, observando-se reducéo do nimero de ovos e de adultos emergidos e da porcentagem de
sementes danificadasem relag@o aArc3 eacv. Carioca. Quando osgraosforam tratados com malathion,
6leo de nim e 6leo de soja, observou-se menor nimero de ovos e de adultos emergidos e reducdo de
danos, e ndo houve diferenca na porcentagem de sementes danificadas entre o malathion e o 6leo de nim.
A mistura das sementes com terra de formigueiro conferiu baixa protecéo ao caruncho, enquanto os
tratamentos com munhae cal cério dolomitico ndo apresentaram eficiéncianaredugdo daprogénie edos
danos de Z. subfasciatus.

Termos paraindexagdo: Phaseolus vulgaris, controle de pragas, resisténcia aos pesticidas.

Control of the Mexican bean weevil Zabrotes subfasciatus with vegetable ails,
trashing residues, inert materials and malathion

Abstract — The effects of malathion 500 CE, neem (Azadirachtaindica A. Juss.) and soybean (Glycine
max Merrill) oils, inert materials and trashing residues on the control of Zabrotes subfasciatus
(Coleoptera:Bruchidae) were evaluated on bean seeds (Phaseolusvulgaris L.), using the cultivar Carioca
and two lines containing the protein arcelin (Arcl and Arc3). The experiment was carried in alaboratory
at Embrapa-Centro Nacional de PesquisadeArroz e Feijdo, Santo Antbnio de Goias, GO, Brazil, under
noncontrolled conditions. The highest levels of protection against Z. subfasciatus were observed in
Arcl, with reduction in the number of eggs, number of emerged adults and percentage of damaged seeds
thaninArc3 and Cariocacultivar. The number of eggs, number of emerged adults and the percentage of
damaged seedswere reduced when the seeds were treated with mal athion, neem and soybean oils. There
was not differencein percentage of damaged seeds between mal athion and neem oil. The treatment of
the seedsusing ant hill ground showed low efficiency, and trashing residues and dolomitic lime did not
show reduction on the progeny and damage of Z. subfasciatus.

Index terms. Phaseolus vulgaris, pest control, pesticide resistance.
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netracdo e alimentacdo das larvas no interior dos
gréos, provocando perda de peso, reducéo do valor
nutritivo e do grau de higiene do produto, pela pre-
sencade excrementos, ovos einsetos. Além disso, o
poder germinativo das sementes pode ser reduzido
ou totalmente perdido (Toledo & MarcosFilho, 1977;
Gdloet d.,1988).

O controle quimico tem sido eficaz no controle
dos carunchos, porém, sua utilizagdo é dificultada
pelo custo dos produtos e por problemas de
toxicidade decorrentes da utilizac8o dosinseticidas.
Para substituir o tratamento quimico, peguenos pro-
dutorestém utilizado vérias préticas, como: mistura
dosgréosdefeijdo com areia, cal, cinzade madeira,
residuos detrilhadacolheita(munha), terradeformi-
gueiro, pimenta-do-reino ou 6leos (Gutierrez &
Schoonhoven, 1981; Don-Pedro, 1989).

Barreto et al. (1983) observaram que houveinter-
feréncia na biologia de Acanthoscelides obtectus
(Coleoptera:Bruchidae) ereducéo de suapopulagéo,
guando gréos de caupi (Vigna unguiculata Walp.)
foram misturados com calcério. De acordo com
Mordue & Nisbet (2000), o 6leo de sementesdenim
(AzadirachtaindicaA. Juss.) contém azadiractinae
outros compostos potencia mente bioativos, sendo
eficiente no controle de pragas de gréos armazena-
dos. Seu efeito repelente sobre Z. subfasciatus foi
comprovado por Oliveira& Vendramim (1999). Hall
& Harman (1991) constataram que o tratamento de
sementes armazenadas de Phaseolus vulgaris com
0leo de soja (Glycine max Merrill) resultou em redu-
¢80 da oviposicdo, da emergéncia de adultos e dos
danos de Z. subfasciatus. Observaram, ainda, que a
utilizacdo do 6leo ndo alterou a germinagdo, nem a
viabilidade das sementes. Acredita-se que o efeito
de 6leos adicionados as sementes é devido ao blo-
gueio do oxigénio paraarespiracao dosinsetos e ao
efeito inseticida de alguns de seus componentes,
principalmentetriglicerideos (Uvah & Ishaya, 1992).
Quanto ao uso de materiais, como areia, cinza, terra
deformigueiro e outros, asinformacfes sdo, namai-
or parte, de naturezaempirica, necessitando de estu-
dos mais acurados antes de sua recomendacao
(Guedes, 1991).

A buscade cultivares com resisténcia aos carun-
chos tem sido realizada em diversos programas de
mel horamento genético do feijoeiro. Em avaliagdes
de milhares de acessos de feij&o cultivado, ndo fo-
ram encontrados niveis satisfatorios de resisténcia
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ao caruncho Z. subfasciatus (Schoonhoven &
Cardona, 1982; Oriani et a., 1996). Contudo, em
gendtipos silvestres de P. vulgaris, de origem mexi-
cana, detectaram-se altos niveis de resisténcia
(Schoonhoven et al., 1983), equearesisténciadeles
aos carunchos é do tipo antibiose e é atribuida a
proteinaarcelina(Cardonaet al., 1989). Seisvarian-
tesaélicasdearcelina(Arcl, Arc2, Arc3, Arcd, Arcs
e Arc6), que conferem diferentes graus de resistén-
cia, jaforam descritas (Osborn et al., 1986; Lioi &
Boallini, 1989; Sparvoli & Bollini, 1998).

O objetivo deste trabaho foi avaliar alternativas
ao controle quimico de Z. subfasciatus, em trés
gendtipos de P. vulgaris.

Material e M étodos

Otrabahofoi realizado no laboratério de Entomologia
da Embrapa-Centro Nacional de Pesquisade Arroz e Fei-
j@o (CNPAF), no Municipio de Santo Anténio de Goiés,
GO, em condi¢des detemperaturae umidade ndo controla-
das. A temperatura ambiente e a umidade relativa foram
registradas diariamente em termoigrégrafo.

O experimento foi conduzido emfatorial 3x 7 x 10, em
delineamento inteiramente ao acaso, com quatro repeti-
¢Bes, sendo o primeiro fator os gendtipos (linhagens con-
tendo os aelos arcelina 1l (Arcl) e arcelina3 (Arc3), ea
cultivar Carioca); 0 segundo, ostratamentos propriamente
ditoseoterceiro, asépocas deamostragem. Os tratamentos
consistiram da misturaaos graos armazenados de 6leo co-
mercia comestivel desoja (5 mL/kg degréos), 6leodenim
(3 mL/kg de gréos), munha (residuos detrilhadacol heita)
(20 g/lkg de gréos), cal cério dolomitico (250 g/kg de gréos),
terra solta de formigueiro (250 g/kg de graos), inseticida
malathion 500 CE (40 mL p.c./500 mL agua/tonelada
gréos) eatestemunha (gréosndo tratados). As amostragens
foram realizadas a cada 15 dias, até os 150 dias ap6s o
inicio daarmazenagem.

AslinhagensArcl eArc3 foram originalmente obtidas
na Universidade de Wisconsin, Madison, EUA, pelo cru-
zamento da cultivar Porrillo 70 com acessos silvestres de
P. vulgaris. As sementes dos gendtipos testados foram
multiplicadas no campo da Embrapa-CNPAF. Antes do
tratamento, as sementes foram previamente sel ecionadas,
descartando-se as que apresentavam imperfeicdes no
tegumento, e as sel ecionadas foram mantidas, no minimo,
por 72 horas em condi¢des ambiente, paraentrar em equi-
librio higroscopico.

A unidade experimental parao armazenamento das se-
mentesfoi constituida de saco de algod&o contendo 100 g
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de sementes. Cada unidade experimental, apos o tratamen-
to das sementes, foi infestada artificialmente com 10 ca-
sais de Z. subfasciatus, com até 24 horas ap0s a emergén-
cia. Osinsetos utilizados no experimento foram obtidos
de umacol 6niadelaboratdrio mantidanaEmbrapa- CNPAF
emultiplicados em sementesdefeij&o P. vulgaris, cultivar
Jalo EEP 558.

O dleo denimfoi obtido daEmbrapa-CNPAF, e prepa-
rado por meio da prensagem das sementes. A impregnacéo
das sementes defeijoeiro com os 6leosfoi feitaem saco de
plastico, com agitacado manual, por cercade dois minutos,
antes de as sementes serem col ocadas no saco de algodao.
Utilizou-se um saco de pléstico para cadarepeticéo, afim
de que ndo houvesse acimul o do 6l eo, nas repeticdes pos-
teriormente tratadas. O calcario e a terra de formigueiro
passaram por uma peneira de malha de 0,3 mm e, assim
como amunhae o inseticida, foram misturados aos graos,
nos sacos de algodé&o.

Em cada época de amostragem, foram retiradas 25 se-
mentes de cada gendtipo por repeticéo, paraavaliacéo do
ndmero de ovos, nimero de adultos emergidos e porcenta-
gem de sementes danificadas pel os carunchos. Paraevitar
gue aquantidade de sementes fosse reduzidaacadaperio-
do deamostragem —o queinterfeririano substrato alimen-
tar disponivel aos carunchos—, cadarepeticao foi compos-
ta de dez sacos de sementes, numerados seqliencialmente
de 1 a10, de tal modo que cada unidade foi amostrada
apenas uma vez. Apos a contagem dos ovos, as sementes
foram colocadas nos frascos, para verificagdo do nimero
de adultos emergidos. Umavez iniciada aemergéncia, 0s
insetos foram contados a cada dois dias e retirados dos
frascos. Apdsaemergénciatotal, determinou-se aporcen-
tagem de sementesdanificadas, pelaféormula: X = 100n/N,
emquen éo niimero de sementesdanificadase N, o nime-
ro total de sementes da amostra.

Naanalisedevariancia, osdadosreferentesao nimero
de ovos e de adultos emergidos foram transformados em
(x+1)05, e as porcentagens de sementes danificadas, em
arco seno (x/100)%5, As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A temperatura média diéria, durante a execugdo
do experimento, variou de 16,6°C a30,4°C eaumida-
derelativade 55% a 86%.

A linhagem Arcl apresentou menor nimero de
ovos(32,89), de adultosemergidos(4,34), e porcenta-
gem desementesdanificadas (14,30%). Em Arc3 cons-
tatou-se menor nimero de ovos (160,17), comparati-
vamente acv. Carioca (245,27); todavia, ndo houve
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diferencano nimero de adultos emergidos e na por-
centagem de sementes danificadas (Tabelal). Me-
nor nimero de ovos e de adultos emergidos, de
Z. subfasciatus, em linhagem derivada da variante
dearcdinal, emrelacdo aarcelina 3, foram relatados
por Cardonaet a. (1990), Lara(1997), Barbosaet al.
(1999, 2000).

O numero de ovos foi menor em relacéo ateste-
munha, quando as sementes foram tratadas com
madathion (0,50), leodenim (24,5), dleo desoja(64,79)
eterradeformigueiro (140,45). Contudo, quando as
sementes foram misturadas com a munha (310,84),
constatou-se maior nimero de ovos do que nateste-
munha(221,92), a0 passo que com o cal cario (259,78)
ndo houve diferenca significativa. Os meno-
res numeros de adultos emergidos foram
observados quando se utilizaram malathion
(0,008), dleo de nim (3,62) e dleo de soja (11,85).
Os tratamentos com terra de formigueiro (31,35),
calcério (37,76) emunha(37,60) ndo diferiram dates-
temunha(32,45) (Tabela2).A porcentagem de semen-
tes danificadas pelos carunchos foi menor quando

Tabela 1. NUmero médio deovos e de adultosemergidose
porcentagem médiade sementes danificadas por Zabrotes
subfasciatus em 25 sementes de trés gendtipos de feijao
(Phaseolus vulgaris), no periodo de 150 dias de armaze-
nagem(®,

Gendtipo Ovos Adultos Sementes
(n% emergidos (n°)  danificadas (%)
Carioca 245.27a 32,11a 47,70a
Arc3 160,17b 29,82a 42,63a
Arcl 32,89¢c 4,34b 14,30b

(WM édias seguidas damesmaletranacolunanéo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a’5% de probabilidade. Dados néo transformados.

Tabela 2. NUmero médio de ovos e de adultosemergidose
porcentagem médiade sementes danificadas por Zabrotes
subfasciatus em 25 sementes de trés gendtipos de feijao
(Phaseolus vulgaris), em diferentes tratamentos, no pe-
riodo de 150 dias de armazenagem(®.

Tratamento Ovos Adultos Sementes
(N9 emergidos (n?) danificadas (%)
Munha 310,84a 37,60a 62,93a
Testemunha 221,92b 32,45ab 59,17a
Calcério 259,78b 37,76a 58,57a
Terrade formigueiro  140,45¢ 31,35b 38,70b
Oleo desgja 64,79 11,85¢ 18,77c
Oleo denim 24,50e 3,62d 5,17d
Malathion 0,50f 0,08e 0,83d

(WM édias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Dados n&o transformados.
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estasforam tratadas com malathion (0,83%), éleo de
nim (5,17%), 6leo de soja(18,77%), ou comterrade
formigueiro (38,70). N&o houve diferencasignificati-
vaentre o tratamento com o éleo denim e o malathion,
0 que indica o alto nivel de protecéo ao ataque de
Z. subfasciatus, pelo 6leo de nim, mesmo quando
comparado ao inseticida quimico. Os tratamentos
com calcério (58,57%) e munha(62,93%) néo diferi-
ram da porcentagem de sementes danificadas dates-
temunha(59,17%) (Tabela2). Hall & Harman (1991)
também constataram que o tratamento de sementes
armazenadas de P. vulgaris com éleo de soja resul-
tou em reducdo da oviposicéo, da emergéncia de
adultos e dos danos de Z. subfasciatus. Com relacéo
ao calcario dolomitico, apds quatro meses de
armazenamento do caupi, Barreto et al. (1983) obser-
varam reducdo da populacdo do caruncho
A. obtectus. Tais resultados diferem dos obtidos no
presente trabalho, com Z. subfasciatus.

No periodo de 15 a 150 dias de armazenagem, 0s
nimeros médios de ovos e de adultos emergidos
variaram, respectivamente, de 9,46 a355,93 ede 5,06
a 40,58, enquanto a porcentagem de sementes
danificadasvariou de 9,85 a57,95% (Tabela 3). Até
0s45 dias de armazenagem, ndo houve diferengano
nimero de ovos e de adultos emergidos. N&o se ob-
servou também diferenca no nimero de ovos entre
45e60dias, 90 e105 diase 135 a 150 diasde armaze-
nagem, assim como ndo se constataram diferengas
significativas no nimero de adultos dos 60 aos 150
dias. Em relacdo a porcentagem de sementes

Tabela 3. Numero médio de ovos e de adultos emergidos
e porcentagem médiade sementes danificadas por Zabrotes
subfasciatus em 25 sementes de trés gendtipos de feij&o
(Phaseolus vulgaris), em diferentes periodos de armaze-
nagem(®,

Amostragem  Ovos Adultos Sementes
(dias) (n)  emergidos (n°  danificadas (%)
15 10,88f 5,06¢ 9,859
30 9,46f 5,44c 12,09fg
45 24, 76¢ef 12,82c 17,52f
60 41,54e 27,65ab 28,85e
75 111,39d 40,58a 36,42d
90 147,52c 28,76ab 38,71cd
105 188,81c 28,18ab 43,57bc
120 237,190 26,79ab 48,28b
135 333,62a 22,83b 55,47a
150 355,93a 22,81b 57,95a

(WMédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entresi pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Dados néo transformados.
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danificadas ndo houve diferenca entre 15 e 30 dias,
30e45dias, 75e90dias, 90e105dias, 105e120 dias,
nementre135e150dias.

Conclusdes

1. A linhagem portadorado alelo arcelina 1 (Arcl)
apresenta maior protecdo aos danos do caruncho
Z. subfasciatus do que alinhagem Arc3 e acultivar
Carioca.

2. Até 150 diasde armazenagem, ato nivel depro-
tecdo aos danos de Z. subfasciatus pode ser conse-
guido pelo tratamento das sementes com o 6leo de
nim e de soja.

3. O tratamento das sementes com 6leo de nim ou
com malathion proporcionaigual protecéo contraos
danos causados por Z. subfasciatus.

4. A misturadas sementescom terradeformiguel-
ro, ou com munha ou com calcario dolomitico ndo
confere protecdo contra os danos do caruncho.
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