Efectele insecticidului NeemAzal - T/S
asupra hranirii, vitalitatii, mortalitatii si
fecunditatii gandacilor de

fertilitatii
Hylobius abietis (L.)

1. Introducere

Hvlobius abietis (L.) este principalul daunator al
plantatiilor de rasinoase din multe tari ale Europei si
Asiei (Eidmann. 1974: Day si Leather. 1997).
Datorita pagubelor considerabile pe care le poate
provoca. el a fost - de-a lungul timpului - unul din-
tre cel mai studiati daunatori forestieri. Multe dintre
masurile de protectie stabilite in diferite etape au
devenit insa treptat caduce. fie din considerente de
ordin economic. fie datoritd efectelor ecologice
nedorite pe care le-ar fi generat aplicarea lor. in
ultimii 20 de ani. protectia puietilor impotriva ata-
cului de trombar a fost asigurata. in diverse tiri din
Europa. in principal prin tratarea puietilor cu
piretroizi de sinteza. iar la noi in tard si prin
atragerea gandacilor la scoartc-cursd toxice.
Perspectiva scoatcrii din uz si a acestor produse. asa
cum s-a intamplat cu insecticidele organo-clorurate,
a determinat cautarea unor noi mijloace $i procedee
care sa fic utilizabile pentru protectia puietilor
impotriva acestui daunator. Desi scopul final al
masurilor de protectie este acelasi indiferent de
mijloacele utilizate. se pot distinge doua modalitati
de atingere a acestuia. respectiv diminuarea drastica
a populatiilor daunatorului. pe de o parte si tinerea
la distantd a gandacilor fata de puieti. pe de alta
parte. Intre masurile din prima categorie dezvoltate
in ultimele decenii se remarcd atragerea si cap-
turarea gandacilor la curse amorsate cu atractanti
sintetici (Stocki. 2000: Sktodowski & Gadzinski.
2001). precum si tratarea cioatelor de pin cu o
emulsie de spori de Phlebiopsis gigantea (Fr.: Fr.)
Jillich care degradeaza floemul cioatelor st al
radacinilor aferente. fapt ce sporeste mortalitatea
larvelor de Hyv/obius care sunt astfel lipsite de hrand
suficientd sau nevoite sa consume o hrana inferioara
din punct de vedere nutritional (Skrecz. 1996: 1998,
2001). Din cea de a doua categorie fac parte: (i)
barierele fizice de diverse tipuri (Lindstrom er af.,
1986: Hagner & Jonsson. 1995: Eidmann ¢f alf.,
1996: Petersson & Orlander. 2003: Petersson ef al..
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2004). (ii) surscle alternative de hrana pentru gan-
dacii din parchete (Orlander e al.. 2001: Petersson
& Orlander. 2003: Lot er al.. 2005). precum si (iii)
substantele care. prin efectul lor repulsiv. pot si tind
gandacii la distanta de puieti ori pot sa inhibe pofta
de mancare a acestora. substante cunoscute n lite-
ratura de limbi engleza sub denumirea de
.antifeedants™ (Lindgren er «/.. 1996: Klepzig &
Schlyter. 1999: Luik si Voolma. 1999: Bratt ef al..
2001: Legrand ef al.. 2004).

Fiecare dintre aceste procedee are anumite avan-
taje. dar si dezavantaje. inclusiv anumite limite in
utilizare. Avénd in vedere faptul ca gandacii de
Hylobius sunt mult mai longevivi decat alte insecte
si cd in lipsa hranei preferate ei nu mor. putandu-se
hrani si cu alte specii. miasurile de protectie aplicate
trebuie sa fic eficiente o perioada destul de mare de
timp. Ca urmare. sunt de preferat cele care deter-
mind o reducere relativ rapidd a segmentului de
populatie reprezentat de adulti sau chiar o reducere
lentd a segmentului reprezentat de larve. in dauna
celor care doar tin gandacii la distanta fata de puieti.
intrucit cele dintai ar putea fi sigur o protectie
acceptabila a culturilor chiar si atunci cand durata
de actiune nu se extinde pe intregul sezon de vege-
tatie sau cand intensitatea actiunii scade dupd un
anumit timp.

In acest context. este de mentionat faptul ci. in
scopul protejarii puietilor impotriva atacului de
Hylobius abietis. s-a verificat si posibilitatea uti-
lizarii unor produse comerciale pe baza de
azadirachtin, fiind recunoscut efectul repulsiv sau
inhibitor pe care 1l are acest compus asupra multor
specii de insecte (Anonymous. 2004). in testele de
laborator sau de teren publicate pana in prezent
(Lutk. 2000: Sibul er al.. 2001: Thaker & Brvan,
2003; Thaker er al.. 2003: Metspalu er al.. 2003)
s-a urmdrit in exclusivitate efectul insecticidului
asupra hranirii insectelor (.antifeedant effect™), dar
nu si efectele asupra vitalitativ/mortalitatii si fecun-
ditatii lor. desi acestea ar putea f1 deosebit de impor-
tante, in masura in care ar putea contribui la redu-



cerea populatitlor ddunatorului prin exterminarea
adultilor. prin diminuarea fecunditatii acestora sau
pe ambele cai. Lucrarea de fatd incearca sa dea un
raspuns la aceste intrebari, atat pentru situatiile in
care populatiile sunt alcatuite din gandaci tineri.
abia iesiti din leaganele de impupare. cat si pentru
cele in care avem de a face cu gandaci maturi, capa-
bili sa depuna oua. Totodata. in lucrare s-a urmarit si
care este efectul azadiractinului. formulat ca produs
comercial sub denumirea de NeemAzal-T/S. asupra
hrénirii insectelor atunci cand ele sunt supuse actiu-
nii acestei substante pe o perioada lunga de timp. nu
doar cateva zile ori - cel mult - 3 saptamani (ca in
cazul altor experimente). si cand insecticidul este
improspatat periodic.

2. Materiale si metode

Cercetdrile s-au efectuat in cursul anului 2005 si
au constat in trei experimente de laborator. din care
doud cu gandaci tineri si unul cu gandaci maturi.

2.1. Experimentele cu gandaci tineri

Cele doua experimente s-au desfasurat in acelasi
timp si in aceleasi conditii de mediu. in ambele
urmarindu-se sa se stabileascd care este efectul
insecticidului NeemAzal-T/S asupra hranirii. mor-
talitatii si fecunditatii gandacilor care anterior nu
consumasera nici un fel de hrana. fiind abia iesiti
din leaginele de impupare. in cadrul primului
experiment (denumit experimentul A) gandacii au
fost constransi sa consume un sigur fel de hrana. fie
tratatd. fie netratata cu insecticid (no-choice test), in
timp ce in cel de-al doilea (denumit in continuare
experimentul B). gandacii au avut posibilitatea sa
aleaga fintre hrana tratatd §i cea netratata (pair-
choice test).

in ambele experimente s-au utilizat gandaci
tineri. obtinuti din pari-cursa de molid ce fusesera
instalati in teren din luna mai a anului 2003 (in v.a.
112 F. U.P. 11l Valea Putnei. O.S. Pojorata si u.a.
15B. U.P. | Rotunda. O.S. Carlibaba) si care au fost
extrasi din pamant in luna aprilie a anului 2005. Pe
masura ce gandacii au iesit din parti-cursa. in a doua
jumatate a lunii aprilie si prima jumatate a lunii mai,
acestia au fost recoltati din cutiile de cresteri si au
fost tinuti pana la instalarea experimentelor (in data
de 18.05). in turba umezita, fara hrana. la o tempe-

ratura de 0-5°C.

Pe toatd durata efectuarii experimentelor, géan-
daci au primit ca sursa de hrana segmente de ramuri
de pin silvestru. floemul acestei specii fiind - dupa
observatiile efectuate in diverse tari - hrana prefe-
rata a daunatorului (Langstrom, 1982 Leather e al..
1994: Olenici s1 Olenici. 2003). Segmentele de
ramuri au avut lungimea de 10 cm si diametrul de S-
10 mm. Pentru a reduce posibilele influente ale va-
riabilitatii intraspecifice a continutului de substante
nutritive si/sau atractante asupra gandacilor, toate
ramurile utilizate pe parcursul unei perioade de
observatie au fost recoltate dintr-un singur arbore.
Segmentele au fost selectate astfel incét s nu aiba
rani, iar stratul exterior al scoartel sd nu se
exfolieze. Pentru a preveni deshidratarea lor, pre-
cum si pentru a evita eliberarea in cantitate mult mai
mare decat in mod natural a substantelor volatile din
scoarta si din lemnul sectionat. taierea segmentelor
s-a facut la scurt timp dupa recoltarea ramurilor, iar
capetele lor au fost ceruite prin scufundare in ceard
topita. Apoi. segmentele de ramuri au fost tratate
prin pensulare cu NeemAzal-T/S (100%) ori cu o
emulsie de NeemAzal-T/S in concentratie de 20%.
Dupi o perioada de 1-2 ore, timp in care ramurile au
fost lasate in pozitie verticala s se zvante, acestea
s-au pus in borcane de plastic de 2000 ml capacitate.
in care s-au introdus si gandacii.

in perioada de observatie. segmentele de ramuri
au ramas tot in pozitie verticald (imitand pozitia
puietilor). la o distantd de cca. 5-8 cm unul de altul,
infipte intr-un strat de turba oligotrofa amestecata
cu nisip si umezita. care a fost pusd cu scopul de a
asigura gandacilor un mediu de viaté cat mai apropi-
at de cel natural. in experimentul A. in fiecare bor-
can s-au pus cate doud ramuri. fie tratate. fie
netratate (la martor). in timp ce in experimentul B
s-a pus cdte un segment tratat si unul netratat.

Pentru gésirea usoara a larvelor de Hylobius abi-
etis ce aveau sa eclozeze din oudle depuse de gan-
daci in timpul experimentului. in stratul de turba din
partea inferioara a fiecarui borcan s-a introdus cate
un segment mai gros (6 cm lungime. 2-3 cm
diametru) dintr-o ramura de pin silvestru. invelit cu
un strat de turbd intr-o plasa de fibre de plastic,
plasa care avea rolul de a impiedica adultii s se
hraneasci cu scoarta acelor segmente, care nu erau
tratate. Procedand in acest fel. s-a impiedicat toto-
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datd si ovipozitia direct pe acele ramuri. dar s-a con-
tat pe faptul cd larvele vor gasi usor substratul
respectiv. intrucat cele care eclozeazd din ouile
depuse in sol pot gasi cu usurintd radacinile
cioatelor de rasinoase §i se pot instala in acestea
penetrand scoarta (Nordlander ef al.. 1997).

In fiecare borcan a fost inchisa cate o pereche de
gandaci (un mascul si o femela). Inainte de a-i trans-
fera in borcane, toti gandacii au fost cantariti si s-a
incercat sa fie astfel distribuiti incat sa nu existe
diferente intre variante in ceea ce priveste masa
medie a gandacilor (tabelul 1). Borcanele s-au tinut
in laborator. in conditii specifice unei camere
obisnuite (15,5-26° C, 55-78% umiditate relativa a
aerului si regim de iluminare naturala). Borcanele
au fost legate la gura cu o plasa din fibre de plastic.
astfel incat s se asigure o ventilatie relativ normala
a lor, impiedicand in acelasi timp gandacii sa treaca
dintr-un borean intr-altul.

La fiecare doua saptamani, gindacii au fost
mutati in alte borcane pregatite in acelasi mod, iar
segmentele de ramuri folosite ca sursd de hrana au
fost stocate pentru efectuarea masuratorilor privind
suprafata scoartei roase de gandaci, in timp ce seg-
mentele groase (din turbd) au fost lasate in substrat
cel putin incd doud saptamani, pentru ca larvele din
oudle depuse in turba sa eclozeze si sa intre sub
scoarta lor, durata dezvoltdrii embrionare fiind de
12-14 zile la 15°C si de 7-9 zile la 20°C (Eidmann,
1974: Salisbury, 1998). Abia apoi. scoarta a fost
indepartatd cu grija, pentru a gasi larvele ce au co-
lonizat acele segmente.

Tabelul 1
Masa medie a gindacilor tineri de Hylobius abietis utilizati
n experimente

Expert- Vananta experimentala
mentul Masculi Femele Mascuh + femele
A NeemAzal 100 %o 119.2 = 15.5¢ 137.1 =23.8° 256.2=295
NeemAzal 20 % 1180=229" | 145.6=14.2" 263.8 =202
Martor 1192 = 166" 128.0 = 20.7° 2472 =246
B NeemAzal 100 % + Martor 1249 = 236" 1209 = 28.4" 2548 =392
NeemAzal 20 % - Martor 1280 = 16.0° 135.1 =27.9" 2633 20,1

Note: 1) Mediile din aceeasi linie. urmate de aceeasi
litera mica nu diferd semnificativ (p < 0.05): 2) Mediile din
ultima coloana. urmate de aceeasi litera mare. nu diferd sem-
nificativ (p < 0.05).

in primele sase saptamani de la instalarea expe-
rimentului au murit sase masculi, acestia fiind
inlocuiti cu alte insecte imature din acelasi lot. In a
patra perioada de observatii (sa@ptiamanile 7-8 de la
inceperea experimentului), au murit alti patru mas-
culi si o femeld, multi alti gandaci (13 femele si 6
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masculi) fiind paralizati. in consecinti, pentru a
putea observa mai usor daca si alte insecte mor,
incepand din a cincea perioada de observatie turba a
fost inlocuitd cu hartie de filtru umezitd si nu s-au
mai folosit segmentele de ramuri groase ca substrat
pentru instalarea si dezvoltarea larvelor. In schimb.
la sfarsitul fiecarei perioade s-au analizat cu atentie
nu doar segmenele de ramuri folosite ca sursa de
hrana, ci si hartia de filtru din borcane, pentru a sta-
bili daca au fost depuse oud si cate anume.

Suprafata de scoartd roasa superficial a fost
masuratd separat de cea roasd profund (pana la
lemn), iar media roaderilor profunde, respectiv
superficiale. s-a calculat pentru fiecare perioada de
observatie. Pentru a determina efectul insecticidului
asupra hranirii insectelor, s-a calculat atdt reducerea
procentuald fatd de martor a suprafetei de scoarta
roasd, cat si indicele de inhibare a hranirii
(antifeedant index - AFI). utilizat si in alte studii
privind efectul ,,antifeedant™ al diverselor substante
fata de Hylobius abietis. Dupa Klepzig si Schlyter
(1999), indicele mentionat se calculeaza cu formula:
AFI = (C-T)/C+T), unde C este suprafata de
scoarta roasa pe ramurile de control (martor), iar T -
suprafata de scoarta roasa pe ramurile tratate. Daca
AFI = -1, substanta respectiva are cel mai bun efect
de stimulare a hranirii; daca AF1 = |, aceasta indica
cel mai bun efect ,,antifeedant” posibil, iar dacad AFI
= 0. aceasta indica lipsa oricarui efect.

Alte detalii privind desfasurarea experimentelor
se prezintd in tabelul 2.

2.2. Experimentul (C) cu gdndaci maturi
In linii mari, acest experiment a fost organizat in

Masa gandacilor (mg) fa inceputul experimentulur \mOd asemanator expenmenmhn A: cu urmétoarele

diferente: perioada de desfasurare a fost in intervalul
6 iulie - 4 octombrie; s-au utilizat gandaci maturi,
colectati in ultima decada a lunii iunie si prima sap-
timana a lunii iulie din parchete proaspete si care -
pand la instalarea experimentului - au fost tinuti la
temperatura camerei si hraniti cu ramuri proaspete de
pin silvestru; in fiecare borcan s-au introdus numai
ramuri tratate cu NeemAzal-T/S 100 % sau ramuri
netratate, precum si cte patru perechi de gandaci; in
loc de turba s-a pus hartie de filtru umezitd; nu s-a
determinat amploarea roaderilor, ci doar evolutia mor-
talitatii gandacilor $i numarul de oud depuse de
acestia. Fiecare variantd a avut cate 15 repetitii.



2.3. Prelucrarea statisticd a datelor

Pentru analiza variantei s-a folosit testul
ANOVA. respectiv testul Kruskal-Wallis, in functie
de normalitatea distributiilor (verificata prin testul
Shapiro-Wilk). Semnificatia diferentelor dintre
medii s-a stabilit cu ajutorul testului ../ in cazul dis-
tributiilor normale. respectiv a testului Bonferroni.
in cazul distributiilor ce nu indeplineau conditiile de
normalitate. in cazul proportiilor. semnificatia dife-

rentelor s-a stabilit cu testul i

Tabelul 2
Detalii privind experimentele de laborator cu NeemAzal -
T/S organizate in 2005

de corelare pozitiva a suprafetei roaderilor cu masa
gandacilor (fig. 1), se poate totusi concluziona ci
efectul de diminuare a roaderilor se datoreazi in
principal prezentei insecticidului, deoarece masa
medie a gandacilor nu a fost semnificativ diferita in
cazul celor trei variante analizate (tabelul 1).
Diminuarea roaderilor a fost influentata, intr-o oare-
care masurd, si de concentratia insecticidului, insa
diferente semnificative intre cele doua variante de
tratament nu s-au inregistrat decdt in perioada a
doua. Suprafata roaderilor profunde, care este foarte
importanta afectdnd supravietuirea puietilor, a fost -

de asemenea - mai redusd decat la martor,

“XpeTI- Peroada de Tntervalul Concentratiile emulsiilor $1 numarul” de repetitit
r:e:ll;l Obse;\ = Llalsegjalwzt(lc - 20%. 100 5 NeemAzal s1 martor pentriz expenimentut A ’l\n SpeCiaI in CaZUl ramurilor tratate cu
i 15.06.70 06 e\(;en:fe::‘u?ém T anera 00T NeemAzlt manerpents ) insecticid nediluat. In cazul folosirii insec-
I\\.' f? (L:(:-lz: 8; - 12 repeutnn pentru fiecare vanantd din flecare experiment tiCidU]Ui in Concentraﬁe de 20 0/0‘ roader“e
| Toomiues profunde s-au redus semnificativ doar dupa

Deoarece in intervalul de doud sdptamani al
fiecdrei perioade de observatii a experimentelor A si
B numaérul de femele care au depus oud dupa ce au
consumat hana tratatd a fost foarte redus (1-3
cazuri), datele referitoare la numarul de oud depuse.
respectiv la numarul de larve gasite in substrat, nu
au fost supuse analizei statistice.

3. Rezultate

3.1. Efectul insecticidului asupra hrdmirvii gan-
dacilor tineri

Deoarece dupd primele opt saptamani de obser-
vatii numdrul de géndaci viabili s-a redus conside-
rabil, s-a diminuat mult si numdrul de repetitii din
variantele cu hrana tratata. in aceste conditii. pentru
a avea o comparabilitate a datelor si o asigurare sta-
tisticd a rezultatefor, se prezinta in continuare. pen-
tru variantele respective, doar rezultatele din
primele patru perioade de observatie.

3.1 1. Suprafata de scoartd roasd in situatiile in
care gdndacii nu au avut posibilitatea sa aleagda
intre surse de hrand diferite

Suprafata totald a roaderilor efectuate de gan-
daci, in fiecare din primele patru perioade de obser-
vatii. a fost semnificativ mai redusd in cazul
insectelor ce au consumat hrana tratata, comparativ
cu cea inregistratd in cazul géandacilor martor
(tabelele 3-6). Desi in doua din primele patru
perioade de observatie a existat o tendintd evidenta

6

sase saptamani de la inceperea tratamentului.
Comparand suprafata tuturor roaderilor din
fiecare perioadi, se poate observa o tendintd gene-

Tabelul 3
Suprafata roaderilor in experimentul A in prima perioada
de observatie (media + abaterea standard, mm?)

Roaderi Varianta experimentala ] P
V- Neem 100 % V.- Neem 20 % Vs - Martor
Profunde 296.2 =87.0" 4485+ 11847 439.9 + 134.6" 0.0041
Superficiale 130.8 = 107.8" 123.0 = 69.7" 2784 + 152.0° 0.0020
Total [ 4270 : 12907 57151017 718.3 = 87.6" | <0.0001
Tabelul 4

Suprafata roaderilor in experimentul A in a doua perioadi de
observatie (media + abaterea standard, mm?2)

Roadert Varianta experimentala P
V- Neem ]00% V.- Neem 20 % V. - Martor
Profunde 1153 41.6° 1349 + 66.1* 13791282 0.7473
Superficiale 96.6 =77 3" 2936+ 11707 7332-2971 <0.0001
Total 2{18 -972" 42851054 871.1 : 144.3° <0.0001
Tabelul 5

Suprafata roaderilor in experimentul A in a treia perioadi de
observatie (media *+ abaterea standard, mmz)

Roaderi Varianta experimentald P
V- Neem 100 % V.- Neem 20 % Vs - Martor
Profunde 107.4 + 38.0° 151.7 = 7447 207.5=77.2" [ 0.0117
Superficiale 1529 +66.0° 2153 = 123.87 | 3276+ 11257 [ 0.0063
Total 2603 + 8317 367.0 = 111.6° | 5651 =159.6" | 0.0003]
Tabelul 6

Suprafata scoartei roase in experimentul A in a patra
perioada de observatie (media + abaterea standard, mm?)

Categorn de Varianta expenmentald P
roaderi V' - Neem 100% Vo- Neem 20% V: - Netratat

Profunde 199 - 17.5° 60.7 + 13.4° 210.7 = 86.5" <0.0001

Superficiale 471+ 18.0" 67.2 £ 69.5° 413.1=202.8" [ <0.0001

Total 66.3 x 17.8" 127,8 £ 79.1° 6238 = 187.6° | <0.0001

Nota: Mediile de pe aceeasi linie. urmate de aceeasi litera.
nu diferd semnificativ la P = 0.05 (testul Kruskal-Wallis).
rala de reducere a lor in cazul variantelor V1 si V2,
insd nu si in cazul variantei martor (fig. 2).
Diminuarea suprafetei roaderilor efectuate de géan-
dacii obligati sd consume hrand cu insecticid. in
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Fig. 1. Corelatia dintre masa gindacilor si suprafata
roaderilor in varianta martor din experimentul A.
(Coeficientii de corelatie nu sunt semnificativi la p = 0,05).
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Fig. 2. Dinamica suprafetei roaderilor cauzate de
Hylobius abietis in functie de perioade de observatie si de
modul de tratare a hranei oferite gindacilor tineri in exper-
imentul A.

raport cu cea a roaderilor cauzate de gandacii mar-
tor. a fost relativ redusa in prima perioada de obser-
vatil. dar s-a accentuat vizibil, chiar daci nu in mod
constant. in urmitoarele perioade (tabelul 7). E de
remarcat totusi faptul ca. daca luam in considerare
atdt roaderile profunde. cat si cele superficiale,
tratamentul cu insecticid nediluat a fost de numai
doud ori mai eficient decdt cel cu emulsie de
NeemAzal in concentratie de 20 %, iar raportul din-
tre eficienta celor doud tratamente a scazut la 1.1 in

Tabelul 7
Reducerea procentuali a suprafetei de scoarti roasi de
citre gandacii din experimentul A, comparativ cu mar-
torul. si indicele efectului ,antifeedant* in primele patru
perioade de observatie

Specificatii Perioada de obscrvatii
‘ T T v
Reduccrea suprafetcei roaderilor protundc si superficiale (%)
NeemAzal 100 % (o) | 40.6 [ 757 | 539 89.4
NeemAzal 20 % (b) 20.4 50.8 35.1 79.5
Raportul a/b 2.0 1.5 1.5 1.1
Reducerea suprafetei roaderilor profunde (%)
NeemAzal 100 % (a) 32.7 164 | 482 90.6
NeemAzal 20 % (b) -2.0 2.2 26.9 71.2
Raportul a/h - 7.5 1.8 1.3
Indicele efectului antifecedant™ (AFT)
NeemAzal 100 % 0.25 0.61 0.37 0.81
NeemAzal 20 % 0.11 034 | 0.21 0.66
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cea de a patra perioada.

Dacd insd ne raportam la roaderile profunde,
constatam ca raportul eficientelor a fost mult mai
mare la inceput, dar la finalul celor opt sdptdmani de
observatie diferenta a ajuns nesemnificativi. Aceasi
schimbare de situatie s-a produs pe fondul modi-
ficarii ponderii roaderilor superficiale in ansamblul
vatadmarilor (tabelul 8). Dupa ce in prima perioada
acestea au reprezentat doar 22-39 %, au ajuns ulte-

Tabelul 8
Ponderea roaderilor superficiale in raport cu totalul roa-
derilor efectuate de gindacii din experimentul A, in
primele patru perioade de observatie

Ponderea roaderilor superficiale in{

Varianta experimentala perioada de observatii ... (%)

] T 11 v
V, - NeemAzal 100 % 317 46° 59° 71°
V,-NeemAzal 20% | 22° 69" 59° 53
V; - Martor | 39¢ 84° 58° 66°

Nota: Pentru fiecare perioada dc obscervatie in parte. proportiile
urmate de aceeasi literd nu difera semnificativ la p = 0.05 (testul "u").

rior sd fie majoritare. In plus. se observi ci, la vari-
anta V,. cresterea ponderii roaderilor superficiale a
fost constanta de la o perioada la alta, in timp ce
la celelalte doua variante s-au inregistrat fluctuatii
importante. Deoarece efectul insecticidului s-a
manifestat treptat, giandacii obligati sa consume
scoarta tratatd au reusit sa roada suprafete apre-
ciabile de scoarta Tnainte de a muri (tabelul 9). Ca
urmare. suprafata roaderilor profunde a ajuns in

interval de opt saptamani la cca. 539 mm?2, in

Tabelul 9
Suprafata medie cumulatd a roaderilor profunde cauzate
de gandacii din exgerimentul A, in primele patru perioade
de observatie (mm<#/pereche de gindaci)

Supratata de scoartd roasa pana la

Specificatii sfarsitul perioadei de observatii ...

[ 11 111 v
NeemAzal 100 % 296.2 411.5 518.9 538.8
NeemAzal 20 % 448.5 5834 735.1 795.8
Martor 4399 577.8 785.3 996.0

cazul celor ce au consumat hrand cu insecticid
nediluat si la cca. 796 mm?2 in cazul celor ce au
consumat hrand cu emulsie de insecticid. fata de
996 mm? cat au ros gandacii martor. Aceste valori
semnifica o reducere de numai 45.9 % si. respec-
tiv, 20,1 % fata de martor, desi tratamentul a fost
repetat la fiecare doud saptamani.

3.1.2. Suprafata de scoartd roasd in situatiile in
care gandacii au avur posibilitatea sa aleagd intre
surse de hrana diferite

Cand gandacii au avut posibilitatea sa aleagi
intre hrana tratata $i cea netratati, ei au preferat-o pe



cea din urma (tabelele 10-13), consumand - in ge-
neral - semnificativ mai multd scoartd fard insecti-
cid. Diferentele sunt totusi relativ reduse, variind

Tabelul 14
Reducerea suprafetei de scoartii roasi de ciitre gandacii din
experimentul B pe segmentele tratate, comparativ cu mar-
torul aferent si valorile indicele efectului "antifeedant” in
primele patru perioade de observatie

Specificatii [ Perioada de observatii
Tabelul 10 Lt ] u | m__] W
. " . N . Reducerea suprafeter roadertlor profunde si superficiale (%)
Suprafata scoartei roase in experimentul B in prima NeemAzal 100 % (@) | 751 5.9 177 X
perioadi de observatie (media + abaterea standard, mm?) NeemAzal 20% (h) | 303 353 38.9 0.6
Raportul aib [ 0.8 1.2 1.2 | 1.9
Vananta Specifican Categorii de roadert Reducerea suprafetei roaderilor profunde (%)
experimentald Profunde Superficiale Total NeemAzal 100 % («) 10.3 37,7 374 -103
Neem 100 % 217.7 = 94.0° 495 +21.0° 267,1 £90.3" NeemAzal 20 % () 13.0 -119.8 410 27.0
Vi Martor 242.7= 115.6° | 106.9+ 75.2° | 349.6 = 108.4" Raportul uih 0.8 - 0.9 -
p 0.6033 0.0243 0.0496 Indicele efectului ,antifeedant” (AFI)
Neem20% | 2226948 | 259=200° | 2576+ 112.5° NeemAzal 100% | 0.13 028 [ 031 [ 060
Vv, Martor 25592955 | 115.0= 684" | 369.9  105.9" NeemAzal20% | 038 [ 021 [ 024 [ 0325
D 0.5637 0,0006 0.0282 diferenta dintre cele doud tratamente nu s-a atenuat

Nota: Mediile de pe aceeasi coloand. urmate de aceesi

litera. nu difera semnificativ la p = 0.05 (testul Kruskal-Wallis)
Tabelul 11

Suprafata scoartei roase in experimentul B in prima
perioadd de observatie (media = abaterea standard, mm?)

Varianta Specificari Categorii de roaderi
experimentala Profunde Superficiale Total
Neem 100 % 60.6 +40.9° 94.4 + 86.8" 155.0 + 70.6°
A\ Martor 97.3 +53.1" 179.1+93.2° 276.4 +76.1°
p 0.0845 0.0393 0.0009
Neem 20 % 776=732° 174.0+ 101.7° 251.6 £ 104.9°
vV, Martor 353 =34.8" 341.7=-2218" 388.9 + 2233°
p 0.0648 0.0567 0.0833

Nota: Mediile de pe aceeasi coloanad. urmate de aceesi

litera. nu difera semnificativ la p = 0.05 (testul Kruskal-Wallis)

Tabelul 12

Suprafata scoartei roase in experimentul B in a treia
perioadi de observatie (media + abaterea standard, mm?)

Varianta Specificari Categorii de roaderi
experimentala Profunde Superficiale Total
Neem 100 % | 40.1 =£27.9° 61.7+52.6° 1139+ 63.2°
Vi Martor 64.1£49.4° | 1557=516" | 217.8=76.8"
0.2601 0.0004 0.0022
Neem 20 % 493 = 34.5° 1298+ 131.9° 179.1 = 154.58°
v, Martor B3.5=672" | 210.0=754" | 2935+ 948
p 0,2986 0.0735 0.0496

Nota: Mediile de pe aceeasi coloanad. urmate de aceesi
literd. nu difera semnificativ la P = 0.05 (testu} Kruskal-Wallis).

Tabelul 13
Suprafata scoartei roase in experimentul B in a patra
perioadi de observatie (media + abaterea standard, mm2)

Varianta Spectificari Categorii de roaderi
experimentala Profunde Superficiale Total
Neem 100 % 6.4+9.7" 14.6 = 16.2" 176 + 17.3°
Vi Martor 5.8+94° 57.1 = 56.7" 714 +79.5°
P 0.7815 0.0963 0.1176
Neem 20 % 51.2+26.1° 734 =32.7" 1134 =32.9°
Va Martor 403455 | 1504 =95.1" | 190.8+1234"
p 0,0939 00179 02184

Nota: Mediile de pe aceeasi coloana. urmate de aceesi
litera. nu diferd semnificativ la P = 0.05 (testul Kruskal-Wallis).

intre 25,1 % si 75,4 % in cazul combinatiei V,,
respectiv intre 30,3 % si 40,6 % 1in cazul combi-
natiei V,, si se datoreaza, in principal, roaderilor
superficiale, de regula mai putin extinse pe ramurile
tratate, in timp ce roaderile profunde au avut aproxi-
mativ aceeasi extensie pe ambele categorii de
ramuri (tabelul 14). Ca si in experimentul A, efectul
insecticidului a sporit de la o perioada la alta, insa

ci, dimpotriva, s-a intensificat cu timpul.

Desi in acest experiment gandacii ar fi putut con-
suma doar hrana netratati, ei au ros pe ambele cate-
gorii de ramuri, ceea ce a determinat o inhibare trep-
tata a apetitului, astfel ca suprafata tuturor roade-
rilor a fost, chiar din prima perioada, mai mica decét
cea aferenta gandacilor martor din experimentul A si
s-a redus tot mai mult In urmatoarele perioade, mai
puternic in varianta V, decét in varianta V, (fig. 3).
Efectul s-a resimtit mai mult in cazul roaderilor pro-
funde, a caror pondere a scdzut considerabil
incepand cu cea de a doua perioadi de observatii, in
timp ce ponderea roaderilor superficiale a crescut
(tabelul 15).

Ca si in experimentul A, ponderea roaderilor
superficiale a crescut aproape constant de la o
etapa la alta in cazul ramurilor tratate cu
NeemAzal 100 %. dar a suferit variatii importante
in celelalte cazuri, ceea ce ar sugera ca modificarea
comportamentului de roadere al géandacilor in
cadrul variantei V1 se datoreazd insecticidului.
Totusi, amploarea diferitelor tipuri de roaderi s-ar
putea datora §i grosimii scoartei, care se coreleazi
cu grosimea ramurilor, existand o tendintd eviden-
ta de crestere a ponderii roaderilor superficiale o
data cu cresterea diametrului ramurilor (fig. 4), dar
intre grosimile medii ale ramurilor tratate si.
respectiv, netratate nu au existat, in general, dife-
rente semnificative (tabelul 16). Mai mult, analiza
dinamicii ponderii roaderilor superficiale pe
ramurile netratate arata ca si in aceste cazuri a sur-
venit o schimbare majora dupa prima perioada de
observatii, ceea ce ar putea indica influenta altor
factori, neluati in considerare.

3.2, Efectul watamentelor asupra mortalitaii
gdndacilor tineri

Dinamica mortalitdtii gindacilor utilizati in
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Fig. 3. Dinamica suprafetei roaderilor cauzate de
Hylobius abietis in functie de perioade de observatie (de la
inceperea experimentelor) si de modul de tratare a hranei
oferite gindacilor tineri in experimentul B. (RT- total road-
eri: profunde + superficiale; RP - roaderi profunde).

Tabelul 15
Ponderea roaderilor superficiale din totalul roaderilor efec-
tuate de gindacii din experimentul B, in primele patru
perioade de observatie, in functie de tratament

[~ Vananta Ponderea roaden]or superficiale in pericada de obserafil
Tratament

(%)

expenmentala ) i 11

A3

v, NeemAzal 100 % 19 61° 54*

83"

Martor 31 657 717 (315
A\ NeemAval 2 % 10 69 73" 65
Martor 31 88" 72° 70

Nota: Pentru fiecare variant si perioada de observatie in
parte. proportiile urmate de aceeasi literd nu diferd semnificativ
la p=0.035 (testul "u").

Tabelul 16
Diametrul mediu al segmentelor de ramuri utilizate in
experimente

\pen- Varania Drametrul (media  abaterea standard) in perioada de obsenalie .|
mentul expenmentala 1 1l ut v

AT NeemAval 100 % 8.1+ 15 7.6% 147 7913 7415
NeemAvzal 20 % 7.0= 14" ¥3219 72+ 110 67097
Martor 63=1T 6.8+ V8" 7.2+ 14 6.2+ 1.3"
B- NeemAal 100 % 6.3+0.9* 82x2)° 75+ 1% 6.5 =09
Martor 6.4+ 1.0° 791 L8 71218 A= LI
NeemAral 20 % 5912 77+ 1.2 13+ 1.8 7.1+ L6
Martor 65=12 7813 23+ 18 [ 6yl 8

Note: 1) Mediile din aceeasi coloana. urmate de aceeasi
litera nu difera semnificativ (p < 0.05): 2) Pentru fiecare com-
binatie in parte. mediile din aceeasi coloana. urmate de aceeasi
literd. nu diferd semnificativ (p < 0.05).
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Fig. 4. Corelatia dintre diametrul mediu al ramurilor si
ponderea roaderilor superficiale.

experimentele A si B arata cd, dupa 10 saptimani de
la inceperea experimentelor, aproape toti gandacii
care au consumat hrand tratatd cu NeemAzal - T/S
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au murit (fig. 5). Moartea a survenit mai devreme la
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Fig. 5. Dinamica mortalititii gindacilor tineri de
Hylobius abietis utilizati in testele de laborator pe parcur-
sul primelor 6 perioade de observatie (12 siptamani) de la
inceperea experimentelor.

gandacii hraniti exclusiv cu hrani tratatd si in spe-
cial la cei ce au avut hrana tratatd cu insecticid
nediluat. La o prima analizd, masa insectelor (deter-
minatd in momentul instalarii experimentelor) nu
pare sa fi afectat susceptibilitatea gandacilor la
insecticid, cei mai multi dintre ei murind in perioa-
da a cincea de la inceperea experimentului, in ran-
dul acestora identificAndu-se atdt gandaci mici, cét
si dintre cei mai mari. Totusi, s-a observat cd gén-
dacul ce a murit 1n cel mai scurt timp a fost si cel

‘mai mic (doar 0,0808 g). Mult mai important pare si

fi fost sexul gindacilor, masculii fiind afectati intr-
un timp mai scurt decdt femelele. Dacd se ana-
lizeaza insa datele privind masa medie a gandacilor
de ambele sexe (tabelul 1), se constatd cid in toate
variantele masculii au avut masa corporala mai mica
decat femelele, iar masculii constransi si consume
scoarta tratata cu NeemAzal (experimentul A) au
fost semnificativ mai mici decat femelele.

3.3. Efectul tratamentelor asupra fecunditdtii
gdndacilor tineri

Pe parcursul primelor 5 perioade de observatie,
atat in segmentele de ramuri folosite pentru ovipo-
zitie, cét si in scoarta celor folosite ca surse de hrand
s-au gasit foarte putine oua sau larve de Hylobius
(tabelul 17 si fig. 6). Totusi, este evident faptul ci in
borcanele in care insectele au primit hrand tratata cu
NeemAzal-T/S s-au gisit incomparabil mai putine
oua si larve decat in borcanele ,,martor”. E de reti-
nut insd ¢i, din numarul total de oua si larve din
varianta martor, 38 provin numai de la doua femele,
celelalte depunind doar 1-4 oud. Mai mult, spre

9



deosebire de celelalte variante. 83 % din femelele
din varianta martor au depus oud, fata de numai
16.6-41.7 % in celelalte cazuri.

Totodatd. se observd ca primele ouda au fost
depuse inca din primele doua saptimani de la
declansarea experimentului. ¢ numarul cel mai
mare a fost depus in a treia perioada (a doua juma-
tate a lunii iunie) si cd ovipozitia a sistat in a doua
Jumatate a lunii iulie (fig. 6), desi gandacii ce au
consumat hrand netratata au supravietuit mult mai

mult timp.

Tabelul 17
Numiirul de femele care au depus oui in primele 10 sip-
timani si numirul mediu de ouii/femeli in functie de hrana
consumat

Experi- Varanta Nr femele care au | Nr.mediu de oua femela
mentul expertmentala depus oud
A NeemAzal 100 % 4 1.25 7 0.50
NeemaAzal 20 %o 2 1.00 + 0.00
Martor 10 5.4017.76
B NeemAzal 100 o - Martor 2 1.00 = 0.00
NeemAzal 20 % - Martor s 2.2-:084
45 m Neem 100
40 - m I INeem 100 + Martor
35 . [1Neem 20

(1Neem 20 + Martor
| Y Mantor

Nr total de oua si larve
N
o

5 _
NI W T )
. 1 1 11} v Vv M

Pericada de la inceperea experimentului

Fig. 6. Distributia numarului total de larve si oud de
Hylobius abietis in functie de perioade de observatie si de
modul de tratare a hranei oferite gindacilor tineri.

3.4. Efectul tratamentului asupra mortalitdtii si
Sfecunditatii gandacilor maturi

in cazul gandacilor maturi obligati si consume
scoartd de pin tratata cu NeemAzal-T/S nediluat,
s-a observat ca. la scurt timp dupa ce au venit in
contact cu insecticidul, o parte dintre acestia au
devenit inactivi (aparent morti), un numar redus (9
exemplare) murind chiar din prima zi. Dupa prima
sdptdmana, 35% din gandacii respectivi erau deja
morti. dupa doua saptamani 76,7 %. iar dupa 23 de
zile nici un gandac nu mai era viu, in timp ce dintre
gandacii hriniti cu scoartad netratatd au murit doar
doi, adica 1.7 % (fig. 7).

In prima saptimana de la inceperea experimen-
tului. femelele tinute in borcane cu ramuri tratate au
depus un numar total de oua aproximativ egal cu cel

10

depus de femelele din borcanele cu ramuri netratate
(fig. 7). intre medii (numarul mediu de oua depuse
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Pericada de obserati
Fig. 7. Dinamica mortalititii gandacilor maturi de
Hylobius abietis si numirului de ouii dpuse de acestia in
functie de hrana consumata.

de cite 4 femele, céte erau in fiecare repetitie) nefi-
ind o diferenta asigurata statistic (p = 0,6945. testul
Bonferroni). In cea de-a doua saptimana, numarul
de oua depus de femelele din borcanele ,.martor™ a
crescut considerabil. respectiv cu 77,3 % fatd de
prima saptimana, in timp ce numarul de oua depus
de femelele tinute in borcanele cu ramuri tratate a
scazut cu 80,6 %. fapt datorat in parte reducerii cu
35 % a numadrului de gandaci pe parcursul primei
saptamani, dar si faptului ca femelele ramase au
depus. in medie. mai putine oua decat cele din vari-
anta martor. Astfel, pentru repetitiile in care toti
gandacii erau viabili la inceputul celei de a doua
saptimani. s-a calculat o medie de 4.8 + 44
oud/repetitie, fatdi de 22,9 + 20,0 oud/repetitie la
femelele din varianta martor (p = 0.0078, testul
Bonferroni). Reducerea drastica a numarului de oua
din aceasta perioada poate fi explicata prin faptul ca
putine dintre femele au supravietuit pana la sférsitul
acelei perioade, insd aceasta ar putea justifica doar o
parte a efectului, deoarece cele care au mai ramas in
viatd nu au mai depus oud in perioada urmatoare,
chiar daca femelele hranite cu scoartid netratatd au
continuat ovipozitia inca aproximativ o luna, aceas-
ta incheindu-se imediat dupa jumatatea lunii august.

4. Discutii

4.1. Efectul insecticidului asupra hranirii gan-
dacilor tineri

Rezultatele prezentate indica faptul cd atat
insectele constrnse sa consume hrana tratatd cu
NeemAzal-T/S, cat si cele care au avut posibilitatea
sa aleaga intre hrana tratata si cea netratatd, au con-
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sumat scoartd cu insecticid, chiar daca acesta a fost
administrat in concentratii mari (20-100 %) si la
intervale de timp relativ scurte (doua saptamani).
Explicatia ar fi aceea ca. in conditiile mentionate,
insecticidul nu a avut un efect ..antifeedant™ total. In
ambele situatii (experimentul A, respectiv experi-
mentul B). suprafata roasi pe ramurile tratate a fost
totusi mai redusi decat pe ramurile netratate, ceea
ce inseamna cd gandacii au evitat sa vina in contact
cu scoartd tratata (posibil datoritd mirosului), ori au
evitat sa roada scoarta (datoritd gustului neplicut),
sau insecticidul le-a inhibat pofta de mancare dupa
ingestie. Atat datele proprii din anul anterior
(Olenici er al., 2005), cat si cele publicate de alti
autori (Luik, 2000; Sibul ef a/., 2001) nu sugereaza
existenta unui efect repelent al insecticidului, cel
putin la concentratii de pana la 20 %, roaderi pe
ramurile tratate inregistrandu-se chiar din prima zi
de la tratare. Totusi. in cazul utilizarii unor concen-
tratii mai mari ipoteza existentei unui asemenea
efect nu ar trebui exclusa, datele publicate de
Thaker & Bryan (2003) indicand lipsa oricaror
roaderi in primele doud zile de la administrarea
insecticidului nediluat in cazul in care gandacii nu
au avut alte surse de hrana. respectiv timp de 12
zile, dacd au existat surse de hrana alternative.
Totusi. e de mentionat faptul ca aceste rezultate au
fost obtinute in conditiile efectuarii experimentelor
la 0 temperatura relativ redusd (10-15°C), ceea ce
presupune atat procese metabolice mai lente si o
rezistentd mai mare la inanitie din partea gandacilor,
cat i o ratd de evaporare mai redusa a substatelor
volatile din insecticid, mai ales daci se tine cont de
faptul ca gandacii si ramurile au fost inchise in vase
Petri. Ca urmare, este de presupus ca in conditii nor-
male, similare celor 1n care insectele traiesc in
naturd, un efect repelent propriu-zis (de tinere la dis-
tantd a gandacilor fatd de puieti) ar putea sa existe
doar imediat dupa aplicarea tratamentului. Diferenta
dintre suprafata roaderilor de pe ramurile tratate si
cele netratate se datoreaza mai curand efectului de
stopare a hranirii dupd ce insectele au venit in con-
tact cu hrana, au gustat-o si eventual chiar au inge-
rat-o.

Efectul ..antifeedant™ a fost destul de redus, va-
lorile exprimate prin indicele specific variind intre
0.13 si 0.60 in cazul insecticidului nediluat. respec-
tiv intre 0,18 si 0.25 in cazul emulsiei cu concen-
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tratia de 20 %. Se poate concluziona cd gandacii
tineri de Hylobius abietis sunt, din acest punct de
vedere, relativ putin sensibili la produsul testat si ca
efectul tratamentului, apreciat pe baza masuratorilor
efectuate la doua saptdmani dupa aplicare. nu este
proportional cu concentratia, asa cum ar fi fost de
asteptat pe baza rezultatelor anterioare, obtinute
prin observatii pe perioade de timp de 1-3 zile
(Luik, 2000; Sibul et al., 2001). Diferenta foarte
mica dintre cele doud tratamente. in special pe par-
cursul primelor trei perioade de observatie, nu poate
fi pusa decét pe seama faptului ca substanta activa
(azadirachtinul) se descompune foarte rapid sub
influenta luminii. Caboni et al. (2002), citat de
Isman (2006) mentionand o durata de injumatatire
de 20 ore. dupa stropirea pe frunze in conditiile din
Italia. Avand in vedere faptul cd in camera in care
s-au efectuat experimentele a existat doar lumina
solara difuza, e de asteptat ca in teren liber, sub
influenta radiatiilor ultraviolete. descompunerea si
fie si mai rapida, iar efectul insecticidului sa fie
sesizabil o perioadd mai scurta decat in laborator.

Cresterea efectului ..antifeedant™ de la o perioada
la alta indica faptul ca insectele nu au dezvoltat o
obisnuinta fatd de insecticid. desi au fost expuse in
mod repetat aceluiasi tratament. Totodata, aratd ca
nu este vorba doar de un efect _antifeedant™ pre-
mergator ingestiei, care - daca nu se reduce datorita
obisnuintei - ar trebui sa ramana relativ constant, ci
si de un efect post-ingestie. Este insa dificil de spus
daca acesta din urméa s-a tradus doar intr-o dimi-
nuare i mai accentuata a apetitului. ori a fost si un
efect toxic cu ecou asupra mai multor sisteme ale
organismului, care - pe fondul inanitiei - a indus
debilitarea generala a insectelor soldatd cu moartea
lor.

in contextul mentionat, pe parcursul primelor opt
saptamani de la declansarea experimentului, o
pereche de gandaci tineri, hréniti cu scoartd de pin
netratatd au ros, in medie, 2778 mm-. ceea ce
reprezintd suprafata laterala a tulpinii unui puiet cu
diametru la colet de 8 mm si o Tndltime de cca. 20
cm. Ceva mai mult de o treime din aceasta (35,8 %)
au fost roaderi profunde, ce au afectat partea inte-
rioara a floemului si cambiul si care - in cazul unor
puieti de dimensiuni obisnuite - ar fi fost de natura
sa intrerupa circulatia sevei i sd provoace uscarea
acestora. In aceeasi perioada de timp, suprafata
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roaderilor cauzate de gandacii ce au consumat
scoartd cu insecticid a fost cu 65,2% si respectiv
46.2% mai redusa, dupa cum insecticidul a fost
nediluat, respectiv in concentratie de 20%. Daca
ludm 1n considerare roaderile profunde, diferentele
fata de martor au fost de numai 45,9%. respectiv
20,1%, insuficiente pentru a considera ca insecti-
cidul, prin efectele sale, poate asigura o protectie
adecvati a puietilor atunci cand exista un nivel ridi-
cat al populatiilor, pe o perioadd lungd de timp.
Deoarece eficienta tratamentelor aplicate la interval
de doua saptdmani nu este proportionala cu concen-
tratia emulsiei, utilizarea unor concentratii mai mari
de 20% inseamna cheltuieli proportional mai mari,
fara un spor corespunzator de eficacitate.

Pe parcursul efectuarii experimentelor s-a con-
statat o schimbare de comportament a gandacilor.
Astfel. indiferent de varianta experimentald, in
primele doua saptamani au predominat roaderile
profunde, iar ulterior cele superficiale. De aseme-
nea, in ceea ce priveste ponderea roaderilor superfi-
ciale. In primele doud saptaméni s-au inregistrat
diferente semnificative intre tratamente, indicand
faptul ca acestea s-ar datora prezentei insecticidului.
O situatie similara a fost observata in cazul experi-
mentului A si pe parcursul celei de a doua perioade
de observatie. Acest fenomen a fost intdlnit si in
experimentele anterioare (Olenici et al., 2005) cand
- desi s-au utilizat concentratii mult mai mici (5-
20%) - s-a constatat o amploare mai mare a roader-
ilor profunde pe ramurile martor, ceea ce ne-a con-
dus la concluzia cad gandacii au ros pe ramurile
tratate predominant in straturile profunde ale
floemului, pentru a evita contactul pieselor bucale
cu insecticidul de pe suprafata ramurilor. Faptul ci
nu s-a regasit aceastd tendintd in toate cele patru
perioade de observatie analizate s-ar putea datora
lungimii mai mari a perioadelor de observatie, com-
parativ cu experimentele anterioare. Totusi, schim-
barea de comportament ce a survenit dupid prima
perioada s-a regasit inclusiv la gindacii ce nu au
venit in contact cu insecticidul, ceea ce denota fap-
tul ca au existat si alti factori decét cei analizati in
lucrare (insecticid, grosimea ramurilor), care au
influentat modul de hrénire. In acest sens, cel mai
probabil poate fi vorba de schimbari in ceea ce
priveste fluxul de rasind din scoarta arborilor, ce au
loc de-a lungul sezonului de vegetatie. Astfel,
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Olenici & Olenici (2003) au constatat ca - la puietii
de molid, brad, pin si larice transplantati la
inceputul sezonului de vegetatie - ponderea roade-
rilor superficiale a fost mai redusi in prima parte a
sezonului de vegetatie decét in cea de-a doua parte,
iar la puietii de pin, care secretau rasina din abun-
dentd, o pondere mai mare a roaderilor superficiale
decit la puietii de molid sau de larice. Recent, com-
pardand amploarea roaderilor profunde, respectiv
superficiale, la puieti de pin silvestru, pin negru de
Corsica si molid de Sitka, Wainhouse et a/l. (2005)
au ajuns la concluzia cd puietii cu canale rezinifere
mai mari si cu un flux de rdsind mai abundent nu
impiedicd roaderea de cétre gandaci, dar aceasta
este limitatd la partea exterioara a scoartei.

{n cazul nostru, a existat o tendinta de corelare
pozitiva a suprafetei roaderilor cu masa géndacilor
in patru din primele sase perioade de observatii, fapt
constatat si de Wainhouse et a/. (2004). Acest aspect
va trebui luat in considerare la efectuarea de noi
experimente, pentru a avea certitudinea ca dife-
rentele dintre variante se datoreaza exclusiv factoru-
lui testat si nu diferentelor in ce priveste masa gan-
dacilor.

4.2. Efectul tratamentelor asupra mortalitdtii
gandacilor tineri

Avand in vedere faptul ca nici unul dintre gan-
dacii hraniti cu hrand netratatd n-a murit (chiar si
dupa 23 de saptamani de la inceperea experimentu-
lui), se poate afirma cu certitudine cd moartea gan-
dacilor are legétura directd cu tratarea hranei lor cu
NeemAzal T/S. Totusi, este dificil de spus in ce
misurd moartea a survenit datoritd epuizirii
resurselor interne ale gandacilor, in conditiile in
care au stat flimanzi timp indelungat la temperaturi
de cca. 20°C, sau datoritd toxicitatii insecticidului
ingerat. Din punct de vedere practic, important este
efectul in sine, respectiv diminuarea populatiilor de
gandaci, chiar daca moartea survine dupa un inter-
val de timp relativ lung. Faptul este cu atat mai sem-
nificativ cu cat efectul s-a manifestat nu doar in
cazul gandacilor care au consumat exclusiv scoarta
cu insecticid, ci si in cazul celor care au consumat si
scoarta netratatd, deoarece in teren gdndacii pot gasi
destul de usor surse de hrana alternative, mai ales in
primul sezon de vegetatie de dupa taierea vechilor
arborete.
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Studiile efectuate anterior (Luik, 2000; Sibul er
al., 2001; Olenici et al., 2005) au evidentiat faptul
¢d masculii sunt mai sensibili la azadirachtin decit
femelele, fard a se da insd nici o explicatie.
Rezultatele din Jucrarea de fata sugereaza faptul ca
sensibilitatea mai mare a masculilor ar putea fi
legatd de greutatea lor mai mica, stiut fiind cé efec-
tul toxic al unei substante este dependent de rapor-
tul dintre cantitatea de produs ingeratd si masa
organismului. Prin urmare, gandacii mai mici, rezul-
tati din larve care - datoritd hranei insuficiente sau
de calitate necorepunzatoare - nu acumuleazi o can-
titate mare de biomasa, ar putea fi mai usor ,,contro-
lati“ cu ajutorul unor produse naturale, de genul
celui testat.

4.3. Efectul tratamentelor asupra fecunditdtii
gdndacilor tineri

Datoritd modului in care s-a organizat experi-
mentul (amestec de turbd si nisip in borcane), este
dificil de spus dacd oudle si larvele gasite sub
scoarta segmentelor de ramuri reprezintd intreaga
productie de oud a gandacilor sau daca au fost
depuse mai multe oua, insa larvele nu au eclozat. In
alte experimente cu specii de coleoptere, precum
Leptinotarsa decemlineata (Say), Melolontha hip-
pocastani  Fabricius, Otiorhynchus sulcatus
(Fabricius), ce au consumat hranid tratati cu
azadirachtin, s-a constatat atat o reducere drastici a
numarului de oua depuse de femele, cét si a viabil-
itatii acestora (Otto, 1994; Rohde, 1997; Cowles,
2004). Avand in vedere faptul ca noi am folosit gan-
daci imaturi si cd asupra adultilor azadirachtinul are
ca efect atdt inhibarea dezvoltarii ovarelor, cét si
resorbtia oudlor din ovariole (Mordue Luntz, 1998),
este foarte probabil ca géindacii ce au consumat
hrana cu azadirachtin realmente nu au mai depus
oui sau au depus foarte putine. Insi - conform
aceleiasi surse - azadirachtinul are efecte negative si
asupra diviziunii celulelor din testicule, astfel ca
majoritatea oudlor depuse de femele ar fi putut fi
neviabile.

De asemenea, nu este exclusd nici posibilitatea
ca unele dintre larvele care au eclozat si nu fi reusit
sd se instaleze in segmentele de ramuri, desi sub-
stratul umed si cu texturd granulard ar fi permis
supravietuirea lor fard probleme timp de cateva zile
si o deplasare relativ usoard spre segmentele de
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ramuri ce imitau riadacinile cioatelor, Nordlander e?
al. (1997) mentionand ci larvele abia eclozate pot
trai fard hrana timp de 4 zile si ca - in conditii de
laborator - au parcurs distante de panad la 1.2 m.
Cert este faptul ca numirul de descendenti viabili
obtinuti de la gandacii ce au consumat hrana trataté
a fost foarte redus (in cazul multor perechi nu s-a
gasit nici o larva ), comparativ cu numdrul celor din
varianta martor. In acest din urma caz, aproape toate
perechile au avut 1-4 descendenti, iar o pereche a
avut chiar 25 de descendenti. Totusi, numarul de
descendenti obtinuti de la gdndacii martor este sur-
prinzator de mic, desi au beneficiat de conditii
optime de hrinire si ovipozitie, atit in ce priveste
umiditatea si temperatura (Christiansen si Bakke,
1968; Havukkala si Selander, 1976), cit si in ce
priveste hranirea (Wainhouse et al., 2001). in
conditii de laborator, la o temperaturd constantd de
15°C si aproximativ in acelasi interval de timp
(12.05-1.07), in cazul unor géndaci colectati din
teren si hraniti cu scoarti de pe ramuri de Pinus
nigra Arnold, Salisbury (1998) a inregistrat o medie
de 0.45 oudi/femeld/zi, iar Novak si Sehnal (1978)
au Tnregistrat o medie de 0,67 oud/femeld/zi in cazul
unor géndaci tinuti la 20-24°C si hraniti cu ramuri
tinere de pin silvestru. Rezultatul este cu atat mai
surprinzitor, cu cét se stie ca productia de oud a gén-
dacilor a fost similard, fie cd au fost hréniti cu
scoartd de pin negru ori cu scoartd de pin silvestru
(Wainhouse, 2001), iar ouidle depuse de gandacii
hraniti cu scoartd netratata au fost viabile in pro-
portie de 72,2 % (Salisbury, 1998), respectiv 96%
(Novak si Sehnal, 1978). O posibila explicatie a
rezultatelor noastre ar putea fi aceea cé borcanele cu
insecte au fost aldturate si - folosind concentratii
mari de insecticid, inclusiv produs nediluat - sub-
stantele volatile din acesta au ajuns si la gandacii
martor, iar acestia le-au inhalat prin sistemul respi-
rator; totusi, aceastd ipotezd va trebui verificata,
deoarece se considerd cd produselele pe bazd de
azadirachtin actioneazd doar prin ingestie
(Anonymous, 2006; Isman, 2006).

Desi sumare, datele indica i faptul ca dinamica
ovipozitiei a fost similard cu cea intdlnita in mod
obisnuit in teren, respectiv cu un maxim in a doua
jumatate a lunii iunie §i o sistare a ovipozitiei spre
sfarsitul lui iulie sau inceputul lui august (Lekander
et al., 1985). Surprinde totusi faptul cé insectele au
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depus oua incd din primele doud saptimani de la
inceperea experimentelor, intrucat ele nu con-
sumaseri anterior nici un fel de hrani care sa le per-
mitd sd ajungd la maturitate sexualad. O perioada
medie de hranire preovipozitard de 12-15 zile
mentioneazd insa si Wainhouse et al. (2001). in
cazul hranirii gandacilor cu scoartd de pe ramuri de
diverse conifere, la o temperatura de 20°C. Prin
urmare, se poate concluziona ci atat hrana, cit si
conditiile de hranire au fost optime, pentru ca
insectele sd ajungd la maturitate in cel mai scurt
timp.

Se remarca si faptul cd nu au existat diferente
mari intre cele doua tratatmente (insecticid nediluat,
respectiv in concentratie de 20%), nici in ceea ce
priveste dinamica mortalitatii gandacilor i nici in
ceea ce priveste productia de oua, astfel ca pentru
eventuale utilizari practice s-ar putea folosi emulsia
de 20% NeemAzal (0.2% azadirachtin A).

Rezultatele prezentate in lucrare au fost obtinute
in conditiile in care insectele (exceptind gandacii
hraniti cu ramuri netratate) au venit in mod repetat
in contact cu insecticidul. Rdmane de vazut ce se
intampla atunci cind ei se hranesc doar o scurtd
perioada cu hrana tratatd, iar apoi consuma doar
hrand fard insecticid, fiind cunoscut ci, la alte
specii, trecerea de la o hrana tratatd cu azadirachtin
(concentratie de 50 p.p.m.) la hrana netratata con-
duce la refacerea capacititii reproductive (Cowles,
2004). De asemenea, va trebui verificat daca supri-
marea ovipozitiel se produce si la concentratii mai
mici, chiar daca aceasta nu ar determina o diminuare
a roaderilor, intrucat eventualele rezultate pozitive
ar putea fi deosebit de utile in practicd. combinand
protejarea puietilor prin asigurarea unor surse de
hrand alternative, cu diminuarea generatiilor
viitoare prin tratarea hranei
NeemAzal.

alternative cu

4.4. Efectul tratamentului asupra mortalitdiii si
Sfecunditatii gdndacilor maturi

in cazul gandacilor maturi constrinsi sa se
hraneasca cu scoarta tratata cu NeemAzal-T/S
nediluat, moartea gandacilor a survenit mult mai
rapid decdt in cazul celor tineri, primii gindaci
morti inregistrindu-se chiar din prima zi. Acest
rezultat ne conduce la concluzia ca gandacii maturi
sunt mai sensibili la produsul testat. fapt datorat
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probabil unui consum energetic mai mare. in cazul
gandacilor aftlati in timpul ovipozitiei, comparativ
cu gandacii in curs de maturizare. Deoarece un pro-
cent foarte mare de gindaci au murit chiar in prima
saptamana de la inceperea experimentului, se poate
afirma c¢d moartea lor s-a datorat nu doar
infometarii, cdt mai ales efectului toxic al insecti-
cidului, adultii de Hylobius putand supravietui fara
hrana timp de 2-3 saptdmani. asa dupa cum a rezul-
tat atat din observatiile proprii, cdt si din cele ale
altor autori (de ex. Rose er al., 2005).

Productia de ouad din prima siptamani de la
inceperea experimentului nu pare sa fi fost afectata
de tratament, deoarece in intervalul de timp
mentionat insectele au depus oudle existente deja In
oviducte la data instalarii experimentului. Femelele
din varianta cu NeemAzal care au supravietuit dupa
prima siptimana au produs, in medie. mai putine
oud decét cele hrinite cu scoartd netratata. in parte
datorita faptului c¢a au murit destul de repede. dar
foarte probabil si datorita
azadirachtin. in schimb, cele care nu au venit in
contact cu insecticidul au produs mai multe oud
decdt in prima sdptamana §i au continuat ovipozitia

consumului de

inca aproximativ o luna, ceea ce ar infirma ipoteza
formulatd anterior. potrivit cdreia vaporii de
azadirachtin ar putea afecta vitalitatea si fertilitatea
gandacilor. Nu trebuie uitat, totusi. faptul c¢a gan-
dacii respectivi se deosebeau in mod fundamental
din punct de vedere fiziologic si nu este exclus ca
gandacii tineri sa f1 fost totusi afectati.

Spre deosebire de diflubenzuron (unul dintre cei
mai cunoscuti compusi din categoria regulatorilor
de crestere a insectelor), care afecteaza doar viabi-
litatea oudlor de Hylobius abietis, nu si fecunditatea
femelelor ajunse la maturitate (Novak si Sehnal.
1978), azadirachtinul afecteaza in mod evident pro-
ductia de oua: rimane de vazut in continuare in ce
masurd sunt viabile sau nu oudle produse de femele
dupd ingerarea de azadirachtin.

5. Concluzii

Experimentele de laborator. efectuate cu o
emulsie de NeemAzal-T/S in concetratie de 20%
(0.2% azadiractin A) si cu produs nediluat (1%
azadirachtin A), au demonstrat ca gandacii tineri de
Hylobius abietis preferd hrana netratata si ca pro-

REVISTA PADURILOR ® Anul 121 ® 2006 ® Nr 4.



dusul testat are un efect de inhibare a hranirii gan-
dacilor de Hylobius abietis. Durata acestui efect este
insa redusa, datorita degradarii substantei active sub
actiunea Intensitatea efectului
.antifeedant™. apreciatd pe baza roaderilor efectuate
de gandaci in interval de doua saptimani de la apli-
carea tratamentului este relativ redusa, dar se ampli-
ficd odatd cu cresterea numirului de tratamente,

luminii.

respectiv cu cresterea cantitatii de insecticid ingerat.

Daca tratamentele se aplici la intervale de doua
saptamani sau mai mult, datoritd descompunerii
foarte rapide a substantei active din insecticid, efi-
cienta protectiei puietilor nu este proportionald cu
concentratia. la concentratii ale emulsiilor mai mari
de 20%.

Reducerea cantitatii de hrana consumate de citre
gandaci se datoreaza atat unui efect premergator
ingestiei, manifestat dupa ce géndacii au venit in
contact cu hrana, cat si unui efect post-ingestie,
acesta din urmd putand avea chiar caracter de
intoxicare.

in conditii de temperatura si umiditate consider-
ate optime pentru hrinire, gandacii de Hylobius abi-
efis tineri, care nu au consumat anterior nici un fel
de hrana., mor dupa aproximativ 12 siptamani de
hranire cu scoartd de pin silvestru tratata cu 20%
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Effects of the insecticide NeemAzal-T/S on the feeding, mortality and fecundity of the Hylobius abietis (L.) weevils
Abstract

The objective of pair-choice (experiment B) and no-choice (experiment A) laboratory tests presented in this paper was to estab-
lish the effects of NeemAzal-T/S on feeding. mortality and fecundity of the Hylobius abietis weevils. when this is applied as undi-
luted product or as 20 % water emulsion. It was observed that the young weevils preferred untreated food: the insecticide has an
antifeedant effect. but its duration was short and the intensity low. However, the intensity increased when more insecticide was ingest-
ed. a fact that could mean a more intense post-ingestion effect than the pre-ingestion one. Application of high concentrations (more
than 20 %) of insecticide at time intervals longer than two weeks does not result in an increase of the protection efficiency propor-
tional with the concentration increase. Immature weevils. that previously had no food intake. feeding on Scots pine bark treated with
undiluted or in high concentration (20 %) NeemAzal-T/S died after about 10-12 weeks. when the temperature and the humidity were
optimum for feeding. The death affected not only the weevils that were forced to feed on treated food. but also those that could choose
between treated and untreated food. Before dying due to starvation - and possibly due to the toxic effect of the insecticide - weevils
managed to gnaw quite large bark areas. a fact which means that the seedlings could not be adequately protected with NeemAzal-T/S.
even if the treatments had been repeated every two weeks. and the insecticide concentration was higher than 20 %. During oviposi-
tion period. mature weevils seem to be more sensitive to insecticide than the young weevils. dying in a shorter period after feeding
on treated bark. Ingestion of NeemAzal by weevils caused also the cessation of egg production. probably due to cessation of gonads
development in young females. and the egg resorbtion in mature females.

Because azadirachtin. the active ingredient of NeemAzal-T/S. induces the reduction of weevil population through the death of
adults and the egg production cessation. it could play a quite important role in the integrated management of the large pine weevil. if
it is conditioned in a way to assure a sufficient seedlings protection too.

Keywords: Hylobius abietis, NeemAzal-T/S, azadirachtin, antifeedat effect, weevil mortality, weevil fecundity
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