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Resumo: Objetivou-se com o trabalho avaliar o efeito do produto formulado Azamax®
no controle de pragas do feijao-caupi e em inimigos naturais. A pesquisa foi realizada em
condi¢des de campo e sob infestacao natural, sem o uso de inseticidas convencionais, na
Fazenda experimental Pirods da Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira, UNILAB, Redencao, CE, Brasil. As sementes da cultivar BRS
Tumucumaque utilizadas para semeadura no experimento foram cedidas pela
EMBRAPA Meio-Norte (Teresina, Piaui, Brasil). A area experimental ocupou um total de
345 m2 com dimensdes de 23 m de comprimento e 15 m de largura. O delineamento
experimental foi em blocos inteiramente casualizados, com seis tratamentos e quatro
repeticoes, totalizando 24 parcelas. Os tratamentos foram: T1 = Testemunha (sem
aplicacdo); T2 = 1 mL de Azamax® por litro de agua; T3 = 2 mL de Azamax® por litro de
agua; T4 = 3 mL de Azamax® por litro de agua; T5 = 4 mL de Azamax® por litro de agua e
T6 = 5 mL de Azamax® por litro de 4gua. Ao longo das avaliagdes semanais, foi realizada
aplicacao de doses de Azamax® no cultivo de feijao-caupi, com pulverizador costal
manual. As doses de Azamax® utilizadas ndo tiveram efeito na flutuacdo populacional de
cigarrinha-verde. O pulgao-preto teve sua populacao reduzida apenas aos 42 dias apo6s a
semeadura. Os inimigos naturais contribuiram para a redu¢do da populacdo de pulgdes
ao longo das avaliacgoes.

Palavras-chave: Insecta; Pragas; Inseticida botanico.
Effect of azadirachtin on arthropods in cowpea [Vigna unguiculata L. (Walp.)]

Abstract - The aim of this work was to evaluate the effect of the formulated product
Azamax® on the control of cowpea pests and natural enemies. The research was carried
out under field conditions and under natural infestation, without the use of conventional
insects, at the experimental farm Piroas (FEP) of University of International Integration
of the Afro-Brazilian Lusophony, UNILAB, Redenc¢ao, CE, Brazil. The seeds of the cultivar
BRS Tumucumaque used for seeding in the experiment were ceded by Embrapa Mid-
North (Teresina, Piaui, Brazil). The experimental area occupied a total of 345 m? with
dimensions of 23 m long and 15 m wide. The experimental design was in randomized
blocks with six treatments and four replications, totaling 24 plots. The treatments were:
T1 = control (without application of Azamax®); T2 = 1 mL of Azamax® per liter of water;
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T3 = 2 mL of Azamax® per liter of water; T4 = 3 mL of Azamax® per liter of water; T5 =
4 mL of Azamax® per liter of water and T6 = 5 mL of Azamax® per liter of water. During
the weekly evaluations, Azamax® doses were applied in the cultivation of cowpea, with a
manual costal spray. The doses of Azamax® used had no effect on the population
fluctuation of green leafhopper. The black aphid had its population reduced only 42 days
after sowing. Natural enemies have contributed to reducing the aphid population along

the evaluations.

Key words: Insecta; Pests; Botanical insecticide.

Introduc¢ao

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata)
é uma espécie que vem sendo cultivada
nas regides Norte, Nordeste e Centro-
Oeste do Brasil e em diversos paises do
mundo (FREIRE FILHO et al, 2011).
Essa fabacea é muito importante como
fonte alternativa de renda aos
agricultores familiares, podendo ser
cultivada no sistema de sequeiro ou
irrigado, sendo mais comum os plantios
de sequeiro no nordeste do Brasil. A
producdo e a comercializacao podem ser
realizadas a partir dos graos secos ou
umidos, estes tultimos denominados
“feijao-verde” no nordeste brasileiro. O
feijdo-caupi é um alimento proteico e
energético e a  cultivar BRS
Tumucumaque é enriquecida em ferro e
zinco (OLIVEIRA, 2014).

O cultivo do feijao-caupi esta
sujeito a ocorréncia de diversos insetos-
pragas, que surgem ao longo do ciclo
fenologico da cultura e alguns ocorrem
no periodo poés-colheita (BLEICHER;
SILVA, 2017), o que compromete sua
producdo. No cultivo agroecoldgico
normalmente ndo se utilizam produtos
quimicos convencionais para o controle
de pragas, e os inseticidas botanicos
representam uma opg¢ao em substituicdo
ao uso de inseticidas sintéticos. Os
inseticidas botanicos representam uma
estratégia aplicavel em programas de
Manejo Integrado de Pragas (MIP)
(SANTOS et al., 2013; SANTIAGO et al,
2008).

O produto Azamax® é um dos
produtos formulados comercializados a
base de 6leo de nim (Azadirachta indica)
registrado junto ao Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) e permitido pelo Instituto
Biodindmico  (IBD), em  cultivos
organicos, para controlar insetos
nocivos e tem como principio ativo a
azadiractina, sendo registrado para
diversas culturas (AGROFIT, 2018;
BALDIN, et al. 2013; BERNARDI et al,
2012).

De acordo com El-Wakeil (2013) a
azadiractina tem dois efeitos profundos
nos insetos. Tais efeitos sdo provocados
majoritariamente por compostos
limonédides (YAN et al., 2015). No nivel
fisiolégico, a azadiractina bloqueia a
sintese e liberacio de hormodnios da
muda (ecdisterdides) da glandula
protoracica, levando a ecdise incompleta
em insetos imaturos. Em fémeas de
insetos adultos, um mecanismo similar
de acdo leva a esterilidade. Além disso, a
azadiractina é um potente agente anti-
alimentar para muitos insetos. Conforme
Isman (2006) os produtos derivados do
nim tém como vantagens a baixa
toxicidade a animais de sangue quente e
a rapida degradacdo no solo e nas
plantas, ndo apresentando periodo de
caréncia.

O presente estudo tem como
objetivos avaliar o efeito de uma
formulacdo comercial a base de
azadiractina sobre pragas e inimigos
naturais em feijao-verde (V.
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unguiculata), sob infestacdo natural e
em condi¢des agroecoldgicas de cultivo.

Material e Métodos

O local do experimento foi a
Fazenda Experimental Piroas (FEP) da
Universidade da Integracao
Internacional da Lusofonia  Afro-
Brasileira (UNILAB), localizada no
distrito de Barra-Nova, a uma distancia
de 16 km da cidade de Redencado, CE,
Brasil (04°15’55”S; 38°79’37"W; 220
m), a 55 km da capital Fortaleza,
possuindo a classificacdo, segundo
Koppen, tipo BsH (semi-arido quente e
umido).

A area total do experimento foi
345 m?, com 15 m de largura e 23 m de
comprimento. Devido ao risco da
entrada de animais domésticos, colocou-

se uma tela de prote¢do no perimetro da
area.

A semeadura (trés sementes por
cova) foi realizada no dia 24 de agosto
de 2017, utilizando-se a cultivar de
feijao-caupi BRS Tumucumaque, e apos
20 dias procedeu-se o desbaste,
deixando-se duas plantas por cova.

Foram realizadas duas capinas,
sendo a primeira aos 19 dias apos a
semeadura (DAS) e a segunda ao 41
DAS.

Para fins de levantamento
floristico das espécies que ocorriam
tanto no interior como no entorno da
area do experimento, assim como a
verificacdo da presenca ou auséncia de
nectarios extraflorais (WEBER et al,
2017), procedeu-se a identificacao das
principais espécies vegetais, conforme a
Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo floristica e presenca de nectarios extraflorais!, conforme Weber

et al. (2017) dentro e no entorno da area experimental. Redencdo, CE, Brasil.

Familia Nome cientifico Nome comum?

Amaranthaceae Alternanthera tenella? Apaga-fogo, Periquito, Alecrim
Commelinaceae Commelina benghalensis! Trapoeraba, Maria-mole
Convolvulaceae Ipomoea cairical Corriola, corda-de-viola, campainha
Convolvulaceae Ipomoea asarifolia ! Salsa

Convolvulaceae Jacquemontia gracillima?! Jetirana

Convolvulaceae Merremia aegyptial Jetirana cabeluda

Curcubitaceae Momordica charantia Meldo-de-Sdo-Caetano
Cyperaceae Cyperus aggregatus Tiririca

Euphobiaceae Euphorbia heterophylla® Amendoim-bravo, Café-do-bispo
Euphorbiaceae Ricinus communis? Mamona, Carrapateira
Euphorbiaceae Chamaesyce hirta Erva-de-Santa-Luzia
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla! Amendoim-bravo, Café-do-diabo
Fabaceae Leucaena leucocephalal Leucena, Acacia-Negra

Fabaceae Crotalaria incana! Crotalaria

Fabaceae Desmanthus virgatus! Jureminha, Anil-de-bode
Fabaceae Mimosa tenuiflorat Jurema preta

Fabaceae Bauhinia fortificata! Mororé

Fabaceae Mimosa caesalpinifolia 1 Sabia

Fabaceae Stylosanthes viscosal Melosa, Alfafa do Nordeste
Loganiaceae Spigelia anthelmia Lombrigueira, Pimenta-d’agua
Malvaceae Sidastrum micaranthum Malva-preta, Malvavisco
Meliaceae Azadirachta indicat Nim

Poaceae Paspalum maritimum Capim-gengibre, Capim-Jacaré
Poaceae Digitaria snguinalis Capim-colchdo, Capim-milha
Poaceae Panicum maximum Capim-colonido

Polygonaceae Triplaris gardneriana Novateiro, Pajed, Pajad
Verbenaceae Lantana camara? Cambard, Lantana Cambara

1. Presenca de nectarios extraflorais. 2. Nome comum variavel conforme regido do Brasil.
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O delineamento experimental
adotado foi em blocos inteiramente
casualizados com quatro repeticdes e
seis tratamentos. Os tratamentos foram:
T1 = Testemunha (sem aplicagdo); T2 =
1 mL de Azamax® por litro de agua; T3 =
2 mL de Azamax® por litro de agua; T4 =
3 mL de Azamax® por litro de dgua; T5 =
4 mL de Azamax® por litro de agua e T6
=5 mL de Azamax® por litro de agua.

0 espacamento adotado foi de um
metro entre linhas e 0,25 metro entre
plantas. Deixou-se um metro entre ruas
das parcelas e area total da parcela foi
de nove metros quadrados (3 m x 3 m).
Cada parcela continha quatro linhas e
uma linha possuia 12 covas, perfazendo
um total de 96 plantas por parcela.

As aplicagdes do produto foram
feitas apds as avaliagcdbes prévias da
presenca de pragas. Para pulverizar as
plantas, utilizou-se um pulverizador
costal Jacto® JPH com capacidade para
20 L e adotava-se como padrao o horario
do final da tarde. Apds a avaliaciao e
identificacdo  dos artrépodes nas
parcelas, eram aplicados os tratamentos
(doses de Azamax®).

A avaliacdo no campo era realizada
com intervalo semanal até a colheita de
vagens-verdes, totalizando seis semanas.
Era utilizado um cano em PVC com
diametro de 25 mm e comprimento de
1,5 metro para determinar as unidades
amostrais. Para cada parcela,
considerou-se como util as duas fileiras
centrais, onde eram escolhidas
aleatoriamente dez covas, cinco de cada
lado, totalizando 20 plantas. Nestas
eram avaliados, por presenca ou
auséncia, todos os artrépodes-pragas
principais previstos durante o ciclo da
cultura, bem como os inimigos naturais
(joaninhas, sirfideos, crisopideos e
aranhas).

Realizou-se a analise de regressao
polinomial para efeito da dose e para os

dias ap6s a semeadura. Para isso,
observou-se a significancia da equacao e
0 maior RZ para selecionar o modelo
matematico. Quando verificado que nao
houve ajuste ao modelo matematico,
inseriu-se uma reta sobre as médias
para indicar o efeito ndo significativo do
tratamento em relacdo a variavel
independente. Os dados foram tabulados
em planilhas de campo especificas e,
posteriormente, em planilhas
eletronicas para a analise estatistica,
utilizando-se o programa Assistat Beta
7.7.

Resultados e Discussao

Foram verificadas ao longo das
seis semanas de avaliagoes,
predominantemente, as pragas
cigarrinha-verde (Emposca kraemeri) e
pulgdo-preto (Aphis craccivora), bem
como a presenca de inimigos naturais
como joaninhas (Coleoptera:
Coccinellidae), sirfideos (Diptera:
Sirphidae), crisopideos (Neuroptera:
Chrysopidae) e aranhas (Araneae).

Pelos resultados da analise de
regressao em relacdo as doses e dias
apo6s a semeadura, observou-se ajuste ao
modelo linear crescente aos 21 DAS
(Figura 1), sendo que essa data
correspondeu a avaliacdo prévia da
populacdo da praga e nao ao efeito das
doses aplicadas. Aos 28 DAS a analise de
regressdao demonstrou ajuste ao modelo
quadratico (Figura 2), indicando queda
na populacdo com relagdo ao aumento
da dose até o tratamento T4 (dose 3 mL
de Azamax® por litro de agua), seguido
do aumento da populacdo da praga até a
maior dose (T6). Esse comportamento
ndo pode ser atribuido ao efeito das
doses aplicadas, onde o esperado seria o
decréscimo na populacdo, com o
aumento das concentragdes.
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Figura 1. Avaliacao no periodo de 21 DAS. Figura 2. Avaliacao no periodo de 28 DAS.

Pela andlise de regressao realizada
aos 35 DAS (Figura 3), observou-se um
ajuste ao modelo quadratico, com o
aumento da populacdo seguindo o
aumento das doses até o tratamento T4,
havendo em seguida uma leve queda na
populagdo, a partir deste ponto, até a
dose correspondente ao tratamento T6.

Aos 42, 49 e 56 DAS nao houve
ajuste a nenhum modelo de regressao,
sendo observado o decréscimo na
populagdo de cigarrinha-verde nessas
datas (Figura 4).
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Moraes et al. 1980 estudando o
efeito da época de infestacdo da
cigarrinha-verde, em V. unguiculata,
consideraram como periodo critico da
praga na cultura, o periodo de pré-
floracgao, que corresponde a
aproximadamente 35 DAS. Nesta
pesquisa foi verificada uma reducao
populacional da praga, a partir dos 42
DAS, o que nao é possivel atribuir ao
efeito do produto Azamax®.

42 DAS
y= 4,630

0 1 2 3

Dose (mL)

Figura 3. Avaliacdo no periodo de 35 DAS. Figura 4. Avaliacdo no periodo de 42 DAS.
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Figura 5. Avaliacao no periodo de 49 DAS. Figura 6. Avaliacao no periodo de 56 DAS.

As doses de Azamax® aplicadas ao
longo do experimento ndo apresentaram
efeitos sobre a populacao de E. kraemeri.
A constatacdo obtida com este
experimento reforca a indicacao contida
na bula do produto comercial, onde nao
é constatada a indicagdo do principio
ativo azadiractina para nenhum inseto
dessa familia (UPL, 2017).

Na literatura pesquisada sdo
encontradas referéncias de controle com
o mesmo produto comercial a base de
nim, em condi¢cdes de campo. Contudo,
alguns autores estudaram o efeito da
azadiractina em outros insetos-pragas e
em outras culturas agricolas. Gazola et
al. (2014) estudando a mortalidade de
ninfas de Vatiga sp. (Hemiptera:
Tingidae) em mandioca, em condi¢cdes
de laboratério sob diferentes doses do
produto Azamax®, concluiram que o
produto atingiu a eficiéncia de 70% de
controle da praga, na dose de 0,4% do
produto. Apesar da eficiéncia ainda
baixa, se comparada aos dos produtos
convencionais, o inseticida botanico
pode contribuir para efeitos indiretos
sobre a praga, como citam esses mesmos
autores. Sejam eles: alongamento do
desenvolvimento ninfal, tornando-se
mais susceptivel ao ataque de inimigos
naturais, favorecendo o controle natural
das pragas.

Com relacdo ao pulgio (Aphis
craccivora), na primeira, segunda e

terceira avaliacao, aos 21, 28 e 35 DAS,
respectivamente, ndo houve efeito das
doses de Azamax®, o que pode estar
associado ao baixo poder residual e seu
efeito nos insetos.

O mecanismo reprodutivo dos
afideos (viviparidade
pseudoplacentaria) discutido por Ogawa
e Miura (2014), que nas condigoes
tropicais é partenogénese telitoca, pode
explicar o efeito letal nos insetos ainda
em desenvolvimento  embrionario,
justificando o efeito do principio ativo
apos a terceira aplicacao, que pode ter
agido de forma cumulativa na planta.

Araugjo et al. (2015), trabalhando
em condigdes de campo, utilizaram
diferentes produtos naturais para
controle de pragas do algodoeiro, entre
estes 0 Azamax® na dose de 5,0 mL por
litro. Esses autores, atribuiram um efeito
cumulativo nas plantas de algodoeiro,
quando aplicado aos 96 dias apds a
emergéncia, com maior protecao a
cultura.

Houve ajuste ao modelo de
regressao linear decrescente aos 42 e 49
DAS (Figura 7 e 8, respectivamente),
indicando que a eficiéncia do produto
sobre o A. craccivora aumentou
proporcionalmente ao tempo e ao
incremento das doses.

Silva et al. (2011) estudando o
controle de A. cracivora na cultura do
feijao-caupi, verificaram que o efeito de
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6leo nim (Natuneem® concentracdo nado
informada pelo fabricante) na dose de 5
mL do produto comercial por litro,

12

Populagdo de pulgdes

correspondeu ao melhor no controle em
condi¢des de campo, duas semanas apos
a primeira aplicacao.

42 DAS
y=-1,1429x* +8,0238
R?=0,92

2 3

Dose (mL)

Figura 7. Efeito do Azamax® sobre A. craccivora aos 42 DAS em V. unguiculata.

12

Populagdo de pulgbes

49 DAS
y=-1,2x + 6,0833
R2 =

0,77

2
Dose (mL)

3

Figura 8. Efeito do Azamax® sobre A. craccivora aos 49 DAS em V. unguiculata.

J& aos 56 DAS houve o ajuste ao
modelo quadratico (Figura 9)
confirmando a tendéncia de reducdo de

12

o

)]

w

Populagdo de pulgdes

plantas infestadas por A. craccivora na
area com o aumento das doses
aplicadas.

yse = 0,4598x2" - 3,5848x* +7,3304

R?=0,80

2
Dose (mL)

3

Figura 9. Efeito do Azamax® sobre A. craccivora aos 56 DAS em V. unguiculata.
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Gongalves e Bleicher (2006)
verificaram que pela aplicacio de
azadiractina via sistema radicular de V.
unguiculata, em telado, o resultado
apresentou 83,81 % de eficiéncia no
controle de A. craccivora. Na presente
pesquisa, a aplicacdo do produto
Azamax® foi eficiente no tratamento
com a maior dose maior, ou seja, 5 mL
do produto comercial por litro, aos 42
DAS.

Sabe-se que o controle alternativo
de pragas em diferentes cultivos,
utilizando a planta de nim (A. indica)
tem sido verificado para o controle de
pulgdes, com o modo de agdo repelente,
inibidor de crescimento e ingestdo
(BARBOSA, et al. 2006). Costa et al
(2010) realizaram testes em telado, e
verificaram que o uso 6leo de sementes
de nim (Natuneem®) apresentou
reducdo significativa da populacdo
pulgdo A. craccivora e foi eficaz (81,2%
de eficiéncia) no seu controle.

Avaliando o efeito de inseticidas
botdnicos  sobre  Aphis  gossypii
(Hemiptera: Aphididae) em algodoeiro,
Breda et al. (2011) constataram
mortalidade de 100% na concentragdao
de 1,5% de Azamax®, em condi¢cdes de
laboratdrio.

Ja Bernardi et al. (2012) avaliando
o efeito da azadiractina para o controle
do pulgao Chaetosiphon fragaefolli
(Hemiptera: Aphididae), em
morangueiro, nas condi¢oes de
laboratério e casa de vegetacado,
verificaram que houve controle de 70%
da praga apds a primeira aplicacdo. Os
mesmos  autores relataram  uma
persisténcia biolégica de uma semana,

quando aplicagdes foram realizadas
sobre a praga em ambiente protegido.

Gazola et al (2014), também
realizaram a pesquisa em laboratorio,
sobre plantas de mandioca, cultivadas
em vaso, com uso de diferentes doses
Azamax®, e os autores encontraram
eficiéncia de 70% de azadiractina no
controle de cochonilha (Phenacoccus
manihoti), na dose de 0,4% do produto
comercial.

Carvalho et al. (2015) avaliando o
efeito do Azamax® sobre Bemisia tabaci
Biétipo B em tomateiro, via quimigacgao,
observaram que o produto ndo afetou a
oviposicdo e o desenvolvimento
embrionario da mosca-branca, em casa
de vegetacdo. Ja Silva et al. (2015),
avaliando o efeito do mesmo produto via
agua de irrigagdo sobre Liriomyza
sativae, concluiram que na maior dose
utilizada (10 mL por litro) houve 35,7%
e 49,8% de mortalidade larval e pupal,
respectivamente, na cultura do
meloeiro. Esses autores atribuem a
mortalidade observada para a fase de
pupa ao fato dessa substancia agir
principalmente por ingestao.

Para a avaliagio de inimigos
naturais na cultura do feijdo-verde, em
funcdo das doses, observou-se ajuste ao
modelo de regressao linear decrescente.
A incidéncia da populacdo de inimigos
naturais apresentada pela analise
regressdo, mostra que a populacdo de
inimigos naturais foi maior no
tratamento testemunha e decresceu com
o aumento das doses de Azamax®
(Figura 10), sendo que a maior dose de
Azamax® (T6) causou maior impacto na
populacdo de inimigos naturais.
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Populagdo de inimigos naturais

y =-0,4071x* + 2,2956
R2=0,83

2
Dose (mL)

3 4 5

Figura 10. Efeito do Azamax® sobre inimigos naturais por tratamento, em V.
unguiculata.

Breda et al. (2011) avaliando os
efeitos de inseticidas botanicos sobre
Aphis gossypii e seu predador Cycloneda
sanguinea, em algoddo-colorido, em
condicoes de laboratorio, verificaram
que dentre os inseticidas botanicos
testados, o Azamax®, na concentragao
1,5%, causou mortalidade de 100% em
larvas de primeiro instar do predador.
Esses efeitos na artropodofauna
benéfica foi confirmado em condicbes de

5

campo, nesta pesquisa, porém ndo ha a

possibilidade de afirmar  quais
predadores foram impactados
especificamente.

Pela Figura 11 pode-se verificar
que, embora tenha havido impacto com
relacdo as doses aplicadas, a populacao
de inimigos naturais manteve-se na area
ao longo das avaliagdes, até os 56 DAS, o
que do ponto de vista do controle
biolégico natural é importante.

2 y=1,280
>
w4
c
(%)
o
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E
£
o 2
©
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35

42 49 56

Dias apds a semeadura

Figura 11. Efeito do Azamax® sobre inimigos naturais por periodo (DAS), em V.
unguiculata.

Moraes et al. (2014) verificaram
que a flutuacao de predadores seguiu a
flutuacdo de A. gossypii na cultura do
algodoeiro e a composicao floristica do
entorno, provavelmente, contribuiu para
o fornecimento de alimento e abrigo
para essa fauna benéfica. Nesta pesquisa

a presenca constante dos inimigos
naturais na area pode ter sido
favorecida pela composicao floristica
(Tabela 1), principalmente,
considerando hospedeiros alternativos e
plantas com presenca de nectarios
extraflorais (WEBER et al. 2017), que
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sdo estruturas importantes para auxiliar
na atracdo de artrépodes benéficos em
areas cultivadas, possibilitando nichos
de alimentacdo complementares e um
menor efeito de herbivoria nas plantas
cultivadas (REZENDE et al, 2014;
SNYDER, 2019).

Conclusoes

O produto Azamax® (doses 1, 2, 3,
4 e 5 mL por litro de dgua) aplicado via
foliar na cultivar BRS Tumucumaque,
nao possui efeito sobre populacdes de
cigarrinha-verde (E. kraemeri), em
condi¢bes do campo.

O produto Azamax® na maior dose
(5 mL por litro de agua) possui efeito
sobre o pulgdo-preto (A. craccivora) a
partir dos 42 DAS em cultivo de feijdo-
verde (V. unguiculata).

A aplicacao do produto Azamax®
nas diferentes doses, possui efeito na
populacdo de inimigos naturais.

A presenca de inimigos naturais foi
constante ao longo do ciclo produtivo do
feijdo-verde (V. unguiculata).
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