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USO DE OLEOS ESSENCIAIS NO MANEJO DE Callosobruchus
maculatus (Fabr.) (Coleoptera:Chrysomelidae, Bruchinae), EM
GRAOS DE CAUPI.

Autor: Rodrigo de Carvalho Brito

Orientadora: Dr.2 LUcia da Silva Fontes
RESUMO

@) caruncho do feijao [Callosobruchus maculatus (Fabr.)
(Coleoptera:Chrysomelidae, Bruchinae)] é a mais importante praga do feijao-
caupi armazenado. O seu controle tem sido feito principalmente com uso de
fosfina, porém o uso de Oleos essenciais tem sido pesquisado e recomendado
como meio alternativo no controle de pragas de grdos armazenados. Assim, 0
presente trabalho teve por objetivo investigar os efeitos de Oleos essenciais de
Betula lenta, Cinnamomum cassia, Citrus aurantium var. Amara e Acorus
calamus no tratamento de graos de feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.]
em condicbes de armazenamento, para 0 manejo de Callosobruchus
maculatus. Foram realizadas andlises de cromatografia gasosa e
espectrometria de massas dos Oleos essenciais. O efeito dos 6leos essenciais
sobre Callosobruchus maculatus foram avaliados com base nos testes de
contato, fumigacéo e repeléncia. Os compostos majoritarios encontrados foram
Saliciato de metila (99%) para o Oleo de B. lenta; Aldeido cinamico (95%),
Alcool cinamico (2%), Cumarina (1,7%) e Benzaldeido (1%) para 6leo de C.
cassia; Limonene (99,9%) para o 0leo de C. aurantium var. Amara e 3-asarone
(95%),a-asarone (5,0%) para o Oleo de A. calamus. As CLso encontradas no
teste de contato foram de 0,61; 0,63; 0,64 e 22,98 uL/20g de feijao para os
Oleos de A. calamus, B. lenta, C. cassia e C. auratium var. Amara,
respectivamente. De acordo com os dados, o numero de ovos e insetos
emergidos diminuiram com o0 aumento das concentracbes dos O6leos
essenciais. As CLsp estimadas no teste de fumigagdo foram de 5,16; 8,24;
25,84 e 35,31 yL/L de ar para os 6leos de A. calamus, B. lenta, C. auratium var.
Amara e C. cassia, respectivamente. Com base nos dados do teste de
repeléncia, todos os 6leos se comportaram como antagonista a biologia de C.
maculatus, sendo que estes exerceram atividade de deterréncia contra a
oviposicdo e emergéncia de adultos, principalmente nas maiores
concentracgoes.

Palavras-chave: Inseticidas botanicos; Caruncho do feijdo; Gréos
armazenados.
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ESSENTIAL OILS FOR USE IN MANAGEMENT Callosobruchus
maculatus (Fabr.) (Coleoptera: Chrysomelidae, Bruchinae), IN
COWPEA GRAINS.

Author: Rodrigo de Carvalho Brito
Guiding: Dr.2 Lucia da Silva Fontes
ABSTRACT

The bean weevil [Callosobruchus maculatus (Fabr.) (Coleoptera:
Chrysomelidae, Bruchinae)] is the most important pest of the stored cowpea.
Your control has been done mainly with the use of phosphine, but the use of
essential oils has been researched and recommended as an alternative method
in control of stored grain pests. Thus, the present study aimed to investigate the
effects of essential oils of Betula lenta, Cinnamomum cassia, Citrus aurantium
var. Amara e Acorus calamus, in the treatment of cowpea beans [Vigha
unguiculata (L.) Walp.] in storage conditions, for the management of
Callosobruchus maculatus. Gas chromatography and mass spectrometry
analyzes of essential oils were made. The effect of essential oils on
Callosobruchusmaculatus were evaluated based on the contact testing,
fumigation and repellent. The major compounds were found were Methyl
salicylate (99%), for the oil of B. lenta; Cinnamic aldehyde (95%), Cinnamic
alcohol (2%), Coumarin (1.7%) and benzaldehyde (1%)to the oil of C. cassia;
Limonene (99.9%) to the oil of C. aurantium var. Amara e (-asarone (95%),a-
asarone (5,0%) to the oil of A. calamus. The LCsp found in the patch test were
0,61; 0,63; 0,64 e 22,98 uL/20g of bean for oil of A. calamus, B. lenta, C. cassia
e C. auratium var. Amara, respectively. According to the data, the number of
eggs and emerged insects decreased with increasing concentrations of the
essential oils. The LCsp estimated in the fumigation test were 5,16; 8,24; 25,84 e
35,31 pL/L of air for the oils of A. calamus, B. lenta, C.auratium var. Amara e C.
cassia, respectively. Based on the repellency test data, all oils behaved as
antagonistic to C. maculatus biology, and these exercised deterrence activity
against oviposition and adult emergence, especially in higher concentrations.

Keywords: Botanical insecticides; Cowpea weevil; Stored grains.
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1. INTRODUCAO

O feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp] representa um alimento
basico para as populacdes de baixa/média renda, € amplamente cultivado em
paises em desenvolvimento, por ser fonte de proteina, carboidratos, vitaminas,
minerais e baixa quantidade de gordura.

No Brasil, o feijao-caupi tem sua producédo mais concentrada nas regioes
Norte e Nordeste e sua comercializacédo é feita na forma de grdos secos ou
verdes para consumo humano, porém pode ser empregado como forragem
verde, na fabricacéo de racao animal, farinhas, dentre outros alimentos.

Muitas perdas por ataque de pragas sdo observadas ao longo das
diferentes fases fenoldgicas do cultivo do feijao-caupi, assim como, no periodo
de armazenamento.

O caruncho Callosobruchus maculatus, € a principal praga do feijao-
caupi armazenado, pois, se trata de uma praga primaria que tem alta
capacidade de infestacdo cruzada (GALLO et al., 2002). A contaminacao inicial
pode ocorrer no campo ou no armazem, pela introducdo de adultos, larvas e
ovos, que juntamente com material proveniente do campo (grdos, vagens,
maquinas e/ou sacarias), chegam aos armazéns, contaminando também os
graos ja armazenados. Por outro lado, grdos aparentemente sadios
provenientes do campo podem ser contaminados nos armazéns quando
medidas preventivas, tais como, limpeza e desinfestacdo a cada safra, ndo sédo
tomadas (GALLO et al., 2002; EMBRAPA, 2015).

O armazenamento inadequado, sem nenhuma prevencdo em termos de
defesa fitossanitaria, tem sido responsavel por grandes perdas no periodo do
armazenamento.

Geralmente o controle dessa praga € feito com o uso de fosfina, por
meio de expurgo, porém esse tipo de controle quimico tem suas ineficiéncias
relatadas, tais como: resisténcia de insetos, riscos a saude humana, acao
sobre organismos néo-alvos, dentre outros.

Diante de tantos efeitos negativos para com o meio ambiente e a saude,
provocados pelo uso indiscriminado desse produto, varias pesquisas tém sido
feitas em busca de meios alternativos a reducdo do uso de produtos quimicos.

Dentre as possibilidades, tém-se estudado o uso de produtos bioativos
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proveniente do metabolismo secundario das plantas, que tenham acao efetiva
contra pragas e que ndo causem maiores danos a natureza e ao homem.
Assim, o presente trabalho teve por objetivo investigar os efeitos de
Oleos essenciais de Betula lenta, Cinnamomum cassia, Citrus aurantium var.
Amara e Acorus calamus no tratamento de grdos de feijao-caupi [Vigha
unguiculata (L.) Walp.] em condi¢cdes de armazenamento, para 0 manejo de

Callosobruchus maculatus (Fabr.) (Coleoptera: Chrysomelidae, Bruchinae).
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1Feijao-caupi: Carateristicas gerais

O feijdo-caupi [(Vigna unguiculata (L.) Walp.)] € uma planta pertencente
a Divisédo das Dicotiledéneas; Ordem Fabales (VERDCOURT,1970), a Familia
Fabaceae, subfamilia Papilonoidea, género Vigna (ALMEIDA et al., 2005).
Distribuidas no mundo inteiro, as espécies do género Vigna séo cultivadas em
regides de clima tropical e subtropical (ALMEIDA et al., 2009), com grande
produc&o na Africa Ocidental, Brasil e india. Além disso, é produzida no sul dos
Estados Unidos, sendo este o Unico pais desenvolvido envolvido na producéo
em massa (FERY, 1981; RACHIE, 1985). No Brasil € conhecida por varios
nomes, e, de acordo com a regido do pais, essa leguminosa € chamada de
feijdo miudo (Regido Sul), feijao fradinho (Estado do Rio de Janeiro), feijao
catador e feijao gurutuba no norte de Minas Gerais e em algumas regides da
Bahia. No Nordeste € conhecido como feijao macassar e feijao-de-corda, na
Regido Norte, feijao praia e feijdo de estrada (FREIRE FILHO et al., 2005).

Plantas do género Vigna apresentam porte trepador, semiereto ou ereto,
com caules estriados e glabrescentes, ou seja, tendem a perder os pelos que
estdo dispostos nas suas hastes. Suas folhas sao trifoliadas, apresentam
poucas flores que formam pequenos grupos semelhantes a cachos partindo da
base dos peciolos das folhas. Cada flor apresenta cinco estames e suas
pétalas variam em cores que podem ser amarelas, brancas e violetas.
Apresentam vagens cilindricas, lineares e lisas, com inUmeras sementes, que
apresentam uma variedade de cores, sendo que a maioria € de cor branca
amarelada com hilo escuro, de horla castanha ou negra, tornando-o evidente e
de facil identificacdo. As vargens sdo do tipo deiscentes, uma vez secas, se
abrem facilmente pela sutura, permitindo que as sementes saiam (LIBERATO,
1999).

Em meados do século XVI, durante o processo de colonizacéo, acredita-
se que o feijao-caupi chegou ao Brasil. A espécie foi se adaptando ao longo do
tempo através de um processo de selecdo natural feita pelas novas condicdes
de habitat, principalmente nas Regides Nordeste e Norte do Brasil (FREIRE
FILHO, 1981).
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Segundo Bezerra et al., (2008) no Brasil, em especial nas regides Norte
e Nordeste, o feijao-caupi tem uma participacdo significativa nas questbes
sociais e econdmicas, porque sua atividade de producéo gera e fixa méo de
obra no campo, e proporciona um grande impulso para o comércio local em
muitos paises desenvolvidos onde é produzido, favorecendo aumento de
emprego, alimentando a forca econdmica destas regides (GBAYE e
HOLLOWAY, 2011).

Essa leguminosa se destaca como uma das principais personagens
dentro da agricultura de subsisténcia para os pequenos/médios produtores
rurais (AZEVEDO et al., 2007), por ser utilizada em dietas como fonte de
proteinas em varios paises subdesenvolvidos, uma vez que a proteina animal é
bastante onerosa nesses paises (GBAYE e HOLLOWAY, 2011).

A composicdo quimica do feijdo-caupi é semelhante a outras
leguminosas quanto as reservas de proteinas, sendo excelente fonte de
aminoacidos, rica em acucares, lipideos, ferro, fosforo, célcio, potassio e
vitaminas. Além disso, € considerado um dos grdos com maior teor de acido
félico e vitaminas do complexo B (HALL et al., 2003; MOUSINHO, 2005),
tornando-o indispensavel na mesa de muitos no mundo inteiro.

Essa espécie € bem difundida nas Regides Norte e Nordeste em
decorréncia de sua producdo rustica com baixos custos. Além de ser
considerado um alimento basico para as populacfes de baixa renda, apresenta

boa adaptacao as condi¢cdes do semiarido (FIGUEIRAS et al., 2009).

2.2 Armazenamento inadequado de graos

Segundo Quirino (2011) ap6s a colheita e beneficiamento de produtos
agricolas, o produtor pode optar pelo armazenamento destes para utiliza-los
em periodos de escassez ou entdo na espera por precos mais rentaveis e que
gere maiores lucros. O armazenamento de produtos agricolas tem por objetivo
manter as carateristicas quantitativas e qualitativas dos mesmos, observadas
assim que sdo beneficiados e durante periodos prolongados de tempo.

O baixo rendimento do feijdo-caupi esta diretamente ligado ao nivel de
tecnologia empregada e as perdas ocorrem ndo s6 em condi¢Bes de campo na
época da colheita, mas principalmente ap6s o beneficiamento, no periodo de
armazenamento (BRACCINI e PICANCO, 1995). Contudo, fatores internos e
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externos podem comprometer a qualidade do produto armazenado, dentre
esses fatores externos podemos citar a presenca de insetos-pragas
(SCHEEPENS et al., 2011). Pragas de graos armazenados sdo tidas como
severas, pois sua densidade populacional esta sempre acima do dano
econbmico, isto porque se trata geralmente de uma praga primaria e as perdas
gue ja poderiam ser aceitas ja ocorreram no campo e, desta forma, ndo é mais
permitida perdas no periodo de armazenamento. Consequentemente, o nivel
de controle para estas pragas € igual a zero, o que significa que a presenca de
um unico individuo no grao armazenado, por si s6 ja se cogita a aplicacédo de
métodos de controle (UFLA, 2011).

A venda do feijéo-caupi é feita de forma artesanal através dos mercados
varejistas e atacadistas, onde grande parte do armazenamento, geralmente,
ocorre no proprio local de distribuicdo, sem qualquer tratamento contra pragas,
em termos de tratamentos exigidos pela vigilancia sanitaria (SOUSA et al.,
2008), pois € neste momento que 0s graos sao mais susceptiveis ao ataque de
insetos-praga, O que acarreta perda da qualidade dos grédos e
consequentemente seu valor de mercado (LOPES et al., 2000).

O grao de feijao contém uma grande quantidade de agua livre presente
em suas moléculas, o que caracteriza-o como um alimento com alto indice
perecivel, tornando-o susceptivel ao ataque de microrganismos, insetos e
fungos (EMBRAPA, 2012).

Perdas de graos devido a infestacdo de insetos durante o
armazenamento podem atingir valores de 5-10% na zona temperada e 20-30%
ou mais nas regides tropicais e subtropicais, especialmente em paises em
desenvolvimento (RAJENDRAN e SRIRANJINI, 2008; PHILLIPS e THRONE,
2010).

2.3 Insetos pragas e a qualidade do feijao-caupi: Callosobruchus

maculatus

Perdas causadas por insetos incluem ndo s6 o consumo direto de graos,
mas também a acumulacdo de exuvias, insetos vivos e mortos, produtos de
insetos, tais como excre¢fes quimicas ou seda, além de fragmentos do corpo

de insetos. Alta infestagdo podem resultar num grdao de baixo potencial
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alimentar, impréprio para o consumo humano em termos de quantidade e
qualidade (PHILLIPS et al., 2014).

Faroni e Sousa (2006) enumeram algumas espécies que podem causar
essas perdas em graos de feijdo durante o periodo do armazenamento, sendo
0s principais: Zabrotes subfasciatus (Boh.), Plodia interpunctella (Hubner),
Acanthoscelides obtectus (Say), e Callosobruchus maculatus (Fabr., 1775).

O caruncho C. maculatus é a mais importante praga do feijao-caupi
armazenado, por ser uma praga que inicia seu atague no campo e se prolonga
da colheita até o armazenamento (OLIVEIRA et al., 1984).

Ao consumir parte dos graos, os insetos causam reducdo no peso da
massa, reduzindo significativamente o valor nutritivo e o potencial germinativo
das sementes, além de facilitar a entrada e instalagdo de patdogenos
secundarios (SANTOS e VIEIRA, 1971).

Caracteristicas estéticas dos graos podem afetar o valor comercial e
restringir o consumo humano, por exemplo, a simples presenca de insetos
adultos ou ovos nos graos, e até mesmo a constatacdo do odor caracteristico
gue estes exalam caracterizam o produto como sendo de baixa qualidade
(BASTOS, 1973).

A espécie C. maculatus é originaria da Africa e é considerada dominante
(DOBIE et al., 1984; HAINES, 1989), por ser um inseto cosmopolita distribuido
no continente Africano, América do Sul e América Central, no Mediterraneo, na
regido Norte, Sul e Sudeste da Asia, no continente Europeu, Canada e Estados
Unidos da América (PADIL, 2010).

Os adultos de C. maculatus tem seu corpo dividido em cabeca, térax e
abdome com élitros assinalados com trés manchas mais escuras, de tamanhos
diferentes (GALLO et al.,, 2002). O macho e a fémea de C. maculatos séo
facilmente distinguidos um do outro quando observa-se sua aparéncia geral. A
coloracdo dos élitros que cobrem o abddmen é considerada a caracteristica
mais marcante. Na fémea o élitro € alargado de cor escura em ambos os lados.
No macho, o élitro é menor com poucas listras. Geralmente as fémeas séo
maiores que os machos. Em algumas linhagens, as fémeas sdo de coloracao
preta e os machos de coloragdo marrom, mas em outras, ambos 0S Sexo0s Sao
marrons (Figura 1) (BECK e BLUMER, 2014).
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As fémeas fixam seus ovos na superficie das sementes. No periodo de
3-5 dias as larvas eclodem e perfuram o tegumento da semente, danificando os
cotilédones subjacentes a medida que se alimentam. As fases seguintes (larval
e pupal) ocorrem no interior das sementes. Ainda sob a superficie das
sementes, as larvas demarcam as saidas chamadas “janelas de emergéncia’,
por onde mais tarde emergirdo os novos adultos (EDDE e AMATOBI, 2003;
MESSINA e JONES, 2009).

Figura 1: Adultos de Callosobruchus maculatus (a - macho) e (b - fémea) e
representacao ilustrada de (BROWN e DOWNHOWER, 1988).

A fase larval dura cerca de catorze dias e a pupal dezesseis. Os adultos
apresentam longevidade de sete a nove dias e a razéo sexual de 1:1 (GALLO

et al., 2002). Os adultos estardo maduros sexualmente entre 24 e 36 horas
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apos a emergéncia e durante o seu tempo de vida, relativamente curto, nao

necessitam de 4gua e comida para sobreviver (BECK e BLUMER, 2014).

2.4 Controle quimico

O controle de insetos-praga de graos e sementes armazenados com
produtos quimicos é geralmente feito com a fosfina (PH3) na forma de expurgo
de gréaos a granel: 2 pastilhas chatas/m3 e expurgo de grdos em sacaria: 10
comprimidos/m3, que ocorre pela liberacdo dos gases da decomposicao do
produto comercial e ndo deve exceder a 0,3 ppm no ambiente de
armazenamento (ANVISA, 2013).

Segundo Bogamuwa et al., (2002) C. maculatus tem sido relatado como
resistente a certos tratamentos, tais como a fosfina fumigante, inseticidas a
base de dimetoato, permetrina e carbossulfano.

Embora os produtos quimicos sintéticos como organofosforados,
carbamatos, piretroides, neonicotindides e fumigantes como fosfina estao
aparentemente disponiveis para uso como métodos de controle de insetos,
ainda assim o controle dessas pragas ndo € uma tarefa facil. Em um mundo
cada vez mais regulamentado, a excessiva dependéncia de inseticidas
guimicos e fumigantes esta sob crescentes restricdes. I1sso por causa de riscos
de toxicidade ja documentado para organismos ndo-alvo, incluindo usuarios, o
alto custo de aplicacdo e os impactos ambientais causados por inseticidas
quimicos (BELL e WILSON, 1995; BUGHIO e WILKINS, 2004; BOYER et al.,
2012).

2.5 Meios alternativos a reducéo da utilizacdo de produtos quimicos no

controle de insetos-pragas

Fumigantes sintéticos e inseticidas de acao residual, tem sido os mais
sugeridos em protocolos atuais para o controle de coledpteros, mesmo
sabendo que esses séo produtos potenciais a criar riscos ao meio ambiente e a
saude humana (FAO, 1994).

A fosfina é de uso restrito a aplicadores de inseticidas autorizados pois,
requer precaucdes e habilidade especificas. A manipulacdo desses produtos
em residéncias, onde a maioria dos grdos sao frequentemente armazenados, €

tida como inexecutavel e potencialmente perigosa (FAO, 1994).
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Pesquisas apontam que em alguns casos a perda de viabilidade em
sementes pode ser causada pelo efeito residual de fumigantes sintéticos (FAO,
1994). A exposicdo acidental a alguns inseticidas tem sido associada com ma
formacdo fetal, disfuncdes imunes e até mesmo cancer (NIGAM e
VENKATAKRISHNA, 2001).

Diante de tantos efeitos negativos, surge entdo uma crescente atencéo
para as ditas “estratégias alternativas a reducéo do uso de produtos quimicos”
no manejo de pragas de grdos. Os “bioinseticidas” representam uma das
melhores estratégias para o desenvolvimento de alternativas eco-amigavel e
relativamente segura para o manejo de pragas (ISMAN, 2006).

Os produtos derivados de plantas provaram ser eficientes, livres de
residuos, baixo custo e biodegradavel. Portanto, a utilizacdo desses produtos
chamou a atencéo de cientistas e formuladores de politicas em paises menos
desenvolvidos (GAHUKAR, 2010, 2014), onde a biodiversidade vegetal tenha
fornecido uma fonte excelente de substancias biologicamente ativas (VIR,
2007). Como tal, mais de 2500 espécies de plantas pertencentes a 235 familias
possuem atividade biologica contra varias pragas (SAXENA, 1998).

Conforme Regnault-Roger et al., (2012) os “bioinseticidas” representam
a melhor opcdo para o controle de insetos pragas inclusive em gréaos
armazenados em paises em desenvolvimento, por serem de baixo custo,
eficiente, seguro e de facil processamento e aplicacéo.

Produtos a base de vegetais sdo uma fonte potencialmente importante
de inseticidas botéanicos, no entanto, eles tém varias desvantagens em termos
de comercializacdo: abrangendo a producdo em massa de um extrato ativo ou
composto, a deliberacdo de uma metodologia de teste padrdo para o controle
de produtos finais, a preparacao de testes de seguranca ou de toxicidade para
0 registro do produto em uma agéncia de elegiveis qualidade, e a atividade
relativamente baixa quando comparada com o0s inseticidas sintéticos.

Considerando as desvantagens dos produtos desenvolvidos como
inseticidas, a utilizacdo de 6leos essenciais podem oferecer uma chance para
superar estes problemas, porque pode ser obtido em grandes quantidades e ha
muitos exemplos de uso empirico e com segurangca em alimentos, cosméticos

e produtos farmacéuticos. De fato, com algumas excec¢des, 6leos essenciais
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tém, em grande parte baixa toxicidade ou ndo sao téxicos para os mamiferos,
aves e peixes (STROH et al., 1998).

Oleos essenciais de plantas contém metabdlitos secundarios com
componentes aromaticos fortes que dao as plantas um distinto odor, sabor ou
aroma. Sao liquidos a temperatura ambiente, de natureza lipofilica, tém
densidade menor que a agua e contém uma série de componentes bioativos
(ADEBAYO et al., 1999; BOUMAIL et al., 2013; CHAUBEY, 2007; LIU et al.,
2011).

A maioria das plantas possuem cerca de 1-2% de 6leos essenciais, mas
podem conter quantidades que variam de 0,01 a 10% desses compostos
(KOUL et al., 2008). Esses 6leos apresentam atividade inseticida (TRIPATHI et
al., 2002; KIM et al.,, 2003a; ABDEL-SATTAR et al., 2010), e contém
numerosos produtos quimicos bioativos contra uma variedade de pragas de
insetos de grédos armazenados (KIM et al., 2010; LIU et al., 2011; CHU et al.,
2012).

A atividade inseticida dos Oleos essenciais € atribuida a compostos
secundarios ricos em terpenos, como 0S MONOS e sesquiterpenos, ou dos
fenilpropanos, além de outros grupos menores (PRATES e SANTOS, 2002).

Com bastante diversidade e riqueza, e a flora brasileira, tem fornecido
substancias que podem ser exploradas, isoladas e compostos com atividade
inseticida, que contribui para a producdo de alimentos saudaveis, organicos
livres de agroquimicos (ROEL, 2001). A maioria destas substancias provém do
metabolismo secundario das plantas que atuam contra a acdo de
microrganismos, virus, insetos, e outros patdégenos ou predadores (WALLER,
1999).

Os inseticidas botanicos sao referenciados como promissores para 0
manejo integrado de C. maculatus nas unidades de armazenamento, atuando
por contato, ingestdo e fumigacdo (ALMEIDA et al., 2005; BRITO et al., 2006;
SOUSA et al., 2005). Seus efeitos podem ser vistos em variaveis como
mortalidade, efeitos no crescimento, repeléncia, reducdo na oviposi¢cdo e na
emergéncia de adultos (BOEKE et al., 2004; KET OH et al., 2005; LALE e
ABDULRAHMAN, 1999; PASCUAL-VILLALOBOS e BALLESTA-ACOSTA,
2003).
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Zandi-Sohani et al., (2012) testaram o efeito repelente e fumigante do
Oleo essencial de Lantana camara sobre C. maculatus onde os resultados
mostraram que a concentragdo de 0,4 yL cm™ causou repeléncia de 97,4 e
100% apéds 2 e 4 h de exposicao, respectivamente, além disso o 6leo foi mais
toxico para adultos quando aplicado por fumigacdo, onde as respostas
variaram de acordo com o género do inseto e o tempo de exposicao.

Pereira et al., (2008) testaram 10 tipos de 6leos, sendo 5 essenciais e 5
fixos e observaram que Oleos essenciais provocaram alta mortalidade por
contato, reduzindo significativa no nimero de ovos e de adultos emergidos de

C. maculatus, ja os 6leos fixos, apresentaram menor agcao por contato.

2.6 B. lenta, C. cassia, C. aurantium var. Amara e A. calamus:
Caracteristicas e uso.

As familias botanicas Apiaceae, Asteraceae, Cupressaceae, Lamiaceae,
Lauraceae, Myrtaceae, Piperaceae, Poaceae, Rutaceae, Zingiberaceae tem
tido seus compostos do metabolismo secundario estudados e aprontados como
tendo propriedades inseticidas sobre uma gama de insetos-pragas
(RAJENDRAN e SRIRANJINI, 2008).

Plantas como Betula lenta, Cinnamomum cassia, Citrus aurantium var.
Amarae e Acorus calamus tem tido os seus efeitos inseticida comprovados
sobre diferentes tipos de pragas. Estas espécies apresentam caracteristicas
peculiares, em especial nos seus Oleos essenciais, por serem ricos em
compostos que apresentam atividade toxica sobre uma diversidade de pragas,
em especial as de grdos armazenados (JUNIOR et al., 2010; ISIKBER et al.,
2009; KIM et al., 2003b).

O género Betula possui cerca de 50 espécies de plantas que
apresentam porte de arvore ou arbusto, ocorrendo nas partes mais frias do
hemisfério norte (WEAVER, 1978). B. lenta é uma planta ornamental
pertencente a familia das Betulaceae, conhecida popularmente por Bétula
Doce, que geralmente ocorre no nordeste dos Estados Unidos. Suas folhas e
galhos quando macerados liberam um odor carateristico do tipo doce, fazendo
referéncia ao seu nome popular. A sua denominacdo especifica, lenta, é
derivado a partir dos ramos flexiveis, o que caracterizam a espécie (LAMSON,
2015).
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C. cassia € uma espécie de planta originaria e amplamente cultivada no
sul da China, e no sul e leste da Asia (india, Indonésia, Laos, Malasia, Taiwan,
Tailandia e Vietnd), pertencente a familia das Lauraceae. O 6leo de canela
pode ser obtido a partir da hidrodestilacdo das folhas e de ramos novos; ele é
usado como agente aromatizante. A planta tem uso medicinal como um
carminative (aquele que evita a formacado de gases na regido intestinal) e a
casca quando seca € fonte de um importante tempero, a canela em talo ou p6
(LI et al., 2015).

C. aurantium var. Amara € uma variedade de planta pertencente a
familia Rutaceae, conhecida popularmente como Laranja Amarga. O género
Citrus retne plantas que sao verdes durante o ano todo, ndo apresentando
periodo de repouso e podem viver varios séculos (ALVES e MELO, 2015). A
Laranja amarga tem uso medicinal como estimulante e inibidor de apetite.
Muitas variedades de laranjas amarga séo utilizadas para a producéo de oleo
essencial empregado na fabricacdo de perfume e aromatizantes. C. aurantium
var. Amara é uma arvore perene e espinhosa nativa do sul do Vietna, mas é
amplamente cultiva em outras regides. E usada com enxerto para outros Citros,
na fabricacdo de licores e na obtencdo de Oleos essenciais extraidos a partir
das flores e dos frutos pelo processo de hidrodestilacdo (EXPLOREAGRI,
2015; WIKIPEDIA, 2011).

Acorus calamus é uma planta pertencente a familia das Araceae,
conhecida popularmente por Célamo, de porte herbaceo, encontrada em
ambientes aquaticos e/ou semi-aquaticos de regides de clima temperado. Suas
flores sédo de cor esbranquicada e exalam um agradavel aroma com cheiro de
citros, embora tenha um sabor amargo. A partir de seu rizoma é obtido um dGleo
essencial bastante utilizado na medicina popular, na producdo de perfumes e
Oleos sagrados. Seu 6leo essencial tem sido empregado como antifungico,
antibacteriano e inseticidas, 0 que tem sugerido uma investigacdo mais
aprofundada para descoberta de novos compostos organicos a serem
utilizados na medicina e na agricultura moderna (MOTLEY, 1994).

Materiais vegetais das espécies anteriormente descritas tém sido
testados com sucesso, apresentando resultados promissores. A espécie Betula
lenta quase ndo é citada na literatura com propriedades inseticidas, porém

Isikber et al., (2009) obtiveram resultados satisfatorios ao testarem diversos
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Oleos, dentre eles o de Betula lenta, contra ovos de trés tipos de insetos-
pragas, sendo este o mais toxico para ovos de Ephestia kuehniella e Plodia
interpuctela.

Diversos experimentos feitos com espécies pertencentes aos géneros
Cinnamomum e Citrus comprovaram a atividade inseticida a C. maculatus, tais
como, Cinnamomum canfora (L.), (RAJAPKSE e VAN EMDEN, 1977),
Cinnamomum zeylanicum e Cinnamomum tamala (MAHDI et al.,, 2008),
Cinnamomum aromaticum (ISLAM et al., 2009), Citrus aurantofolia, Citrus
limonium, Citrus sinensis e Citrus paradisi (ROTIMI e EKPERUSI, 2012).

Extratos a base de A. calamus tem tido seu efeito inseticida comprovado
sobre insetos-pragas como Prostephanus truncatus (SCHMIDT e STRELOKE,
1994), Sitophilus oryzae e Callosobruchus chinensis (KIM et al., 2003b),
Spodoptera litura (SHARMA, 2008) e Coptotermes curvignathus (ADFA et al.,
2015).

3. MATERIAL E METODOS
O experimento foi desenvolvido no Laboratorio de Entomologia do
Departamento de Biologia da Universidade Federal do Piaui, Teresina — Piaui,
sob condi¢des controladas com temperatura de 30 + 2 °C, umidade relativa de
60 + 5% e fotofase de 12 h.
3.1 Criacdo de Callosobruchus maculatus
Os insetos foram criados por varias geracfes em grédos de feijdo caupi,
cv. Guariba, acondicionados em recipientes de vidro e/ou plasticos de cinco
litros cada, fechados com tampa perfurada e revestida internamente com tecido
fino e/ou papel toalha para permitir as trocas gasosas. A infestacéo era feita
com adultos de C. maculatus deixados para postura por cinco dias, e em
seguida eram retirados e 0s recipientes estocados até a emergéncia da nova
geracao.
3.2 Eliminacéo da infestacdo e equilibrio da umidade dos graos
Graos de feijao-caupi limpos e secos, foram utilizados para a criacéo e
experimentos. Os mesmos foram obtidos direto com um produtor de sementes
certificadas, acondicionados em garrafas plasticas e mantidas em freezer sob
temperatura de —10°C, por pelo menos sete dias, para eliminagédo de eventuais

infestacdes de insetos provenientes do campo. Apdés a retirada, os graos foram
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transferidos para frascos de vidro e mantidos no laboratério durante dez dias
com a finalidade de atingirem o equilibrio higroscépico.
3.3 Oleos essenciais

Os Oleos essenciais foram adquiridos da empresa FERQUIMA®
Industria e Comércio Ltda. Foram escolhidos os 0Oleos essenciais de Betula
lenta (Bétula), Cinnamomum cassia (Canela), Citrus aurantium var. Amara
(Laranja amarga) e Acorus calamus (Calamo).

A empresa FERQUIMA® Industria e Comércio Ltda. forneceu relatorios
de andlise de todos os Oleos, contendo informag6es sobre: Aparéncia, cor,
impurezas, odor, densidade (20°C), refracdo (20°C), rotacdo Otica e principais
componentes (Anexos 1; 2; 3; 4) além dos resultados de analise cromatografica
referente aos 6leos de canela e bétula. (Anexos 5; 6).

3.4 Cromatografia gasosa e espectrometria de massas

A andlise quimica dos o6leos essenciais foi realizada no Laboratorio de
Andlises de Combustivel - LAPETRO do Departamento de Quimica da
Universidade Federal do Piaui (UFPI). Os compostos foram identificados por
cromatografia gasosa acoplado a espectrometro de massas (CG-EM),
utilizando-se um Perkin Elmer modelo Clarus 500 com coluna HP-5MS (30 m x
250 um x 0,25 um), gas de arraste: He, (1 mL min?). Programou-se a
temperatura da coluna para 50 °C por 2 minutos, variando de 200 a 5 °C min
(4 min). As temperaturas do injetor e detector foram de 250 °C e 100 °C,
respectivamente. Utilizou-se o hélio com carreador gasoso, com um fluxo de
1,0 mL min-1, (1:50). A identificagcdo dos compostos majoritarios foi realizada
com base na comparacédo dos indices de retencdo (VAN DEN DOLL e KRATZ,
1963), bem como por comparacdo computadorizada do espectro de massa
obtido com aqueles contidos na biblioteca de espectro de massas do NIST
(Instituto Nacional de Padrbes e tecnologia) do banco de dados GC/MS
(ADAMS, 2005).

3.5 Testes preliminares

Sempre que necessario foram feitos testes preliminares para obtencéo
de concentracBes que provocassem mortalidade em torno de 5 e 95%, para
que por meio de extrapolacdo se obtivessem concentracdes intermediarias a

partir da seguinte férmula:
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q =""an/al

Onde q = razdo da progressdo geométrica (p.g); n=numero de
concentragbes a extrapolar; an=limite superior da p.g (concentragcdo que
provocou mortalidade de cerca de 95% determinada por meio do teste
preliminar; al = limite inferior da p.g (concentracdo que provocou mortalidade
de cerca de 5%, determinada por meio do teste preliminar (FINNEY et al.,
1971).

3.6 Teste de toxicidade por contato

Para definir as concentracbes de cada 6leo, foram feitos testes
preliminares em feijdo-caupi, cv. Guariba. Foram testados, individualmente, os
Oleos de B. lenta (0,1; 0,4; 0,5; 1; 1,5; 2,0; 3,0 uL/20g), C. cassia (0,3; 0,5; 1;
1,5; 3,0 yL/20g), C. aurantium var. Amara (20,0; 30,0; 40,0; 45,0 uL/20g) e A.
calamus (0,1; 0,3; 0,4; 0,5; 0,8; 1,0; 2,0 uL/20g) e uma testemunha para cada
um dos oOleos, no delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeticoes. Cada repeticdo constava 20 g de feijdo-caupi, cv. Guariba,
acondicionada em recipiente plastico de 100 mL com tampa perfurada com
alfinete, para permitir as trocas gasosas com o exterior, e infestada com 4
casais de C. maculatus com 0-24h de idade (Figura 2). Os oOleos foram
adicionados aos grdos com micropipetador automatico, e submetidos a
agitacdo manual durante 20 segundos. Apdés 48 horas da montagem do
experimento os insetos foram retirados e avaliou-se 0s percentuais de
mortalidade. Os ovos foram contabilizados aos 7 dias e os insetos emergidos
do 19° ao 21° dia ap6s o confinamento. A concentracao letal (CLso) dos 6leos
foram calculadas pelo programa SAS® version 8.02 pela andlise de prébit. As
Razbdes de Toxidade (RT) foram avaliadas, através da seguinte férmula: RT =
CLso do 6leo de menor toxicidade / CLso dos demais 0Oleos, individualmente. Os
dados de mortalidade, numero de ovos e insetos emergidos submetidos a

analise de regressdo, mediante o programa SigmaPlot®.
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Figura 2. Teste de contato, com gréos tratado com o6leo essencial (BRITO,
2015).

3.7Teste de toxicidade por fumigacéo

Na avaliagéo do efeito fumigante dos 6leos essenciais sobre adultos de
C. maculatus, utilizou-se potes plasticos transparente de polipropileno com
tampa, de volume de 100 mL, onde colocou-se 20 individuos ndo sexados de
0-24 horas de idade para cada repeticdo. Os 6leos foram utilizados nas
concentracfes obtidas em testes preliminares e uma testemunha para cada um
no delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticbes. Foram
testados, individualmente, os 6leos de B. lenta (1,0; 3,0; 10,0; 15,0; 25,0; 35,0
pL/L), C. cassia (13,0; 19,0; 25,0; 40,0; 70,0; 100,0 pyL/L), C. aurantium var.
Amara (18,0; 26,0; 30,0; 36,0; 40,0; 52,0 yL/L) e A. calamus (1,0; 5,0; 15,0;
30,0; 50,0 pL/L). Os mesmos foram impregnados com auxilio de micropipetador
automatico, em tiras de papel de filtro de 2 x 2 cm, fixadas na superficie inferior
da tampa dos recipientes. Para evitar o contato direto dos insetos com o0s
Oleos, utilizou-se um tecido poroso (telinha), entre a tampa e o recipiente
propriamente dito. Os recipientes foram rosqueados e vedados com fita
adesiva, visando evitar a saida dos vapores (Figura 3). Decorridas 48 horas
ap6s a montagem dos experimentos, avaliou-se a porcentagem de mortalidade.
Os resultados foram submetidos a andlise de probit, através do programa
SAS® version 8.02 para obten¢do da concentragéo letal (CLsp). Determinou-se
também as razfes de toxicidade, através da seguinte formula: RT= maior CLso

dos 6leos/menor ClLsg dos demais, individualmente.
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Figura 3: Teste de fumigacéo (BRITO, 2015).

3.8. Teste de repeléncia

Na avaliacdo do teste de repeléncia sobre adultos de C. maculatus,
utilizou-se arenas do tipo olfatdbmetro de seis vias, confeccionadas
manualmente com seis recipientes plasticos de 100 mL distribuidos
lateralmente e interligados simetricamente por tubos de polietleno a um
recipiente central de 250 ml (Figura 4). Foram testados, individualmente, os
oleos de B. lenta (0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0 uL/20g), C. cassia (0,3; 0,5; 0,7; 1,0; 1,8
pL/20g), C. aurantium var. Amara (16,0; 19,0; 22,0; 25,0; 30,0 uL/20g) e A.
calamus (0,2; 0,4; 0,6; 1,0; 1,5 uL/20g), no delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticdes e uma testemunha.

Cada repeticdo constava 20 g de feijdo-caupi, cv. Guariba,
acondicionada nos recipientes laterais do olfatbmetro previamente
identificados. Os 6leos foram adicionados aos grdos com micropipetador
automatico, e submetidos a agitacdo manual durante 20 segundos. No
recipiente central liberaram-se 60 adultos ndo sexados de idade entre 24 e 48
horas que tiveram livre acesso aos tratamentos. Apos 48 horas, os adultos
foram retirados de todas as arenas. Aos 7 dias os ovos foram contabilizados e

0s insetos emergidos aos entre 0 19° e 23° dia apds o confinamento.
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A andlise de variancia foi feita através do teste F e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade pelo programa
Assistat®.

Figura 4: Teste de repeléncia feito com arena do tipo olfatobmetro (BRITO,
2015).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Anélise Cromatografica

Apés a andlise individual de cada 6leo essencial identificou-se o0s
seguintes compostos majoritarios: ASARONE (IR — 969 - B-asarone) = 95,0% e
ASARONE (IR — 972 - a-asarone) = 5,0% para o 0leo de A. calamus; BENZOIC
ACID, 2-HYDROXY-, METHYL ESTER (IR-910 - Salicilato de metila; Acido
salicilico) = 99,9% para o Oleo de B. lenta; 2-PROPENAL, 3-PHENYL (IR — 962
- Aldeido cindmico) = 95,0%, 2-PROPEN-1-OL, 3-PHENYL-,ACETATE (IR —
924 - Alcool cindmico) = 2,0%, 2H-1-BENZOPYRAN-2-ONE (IR — 961 -
Cumarina)z 1,7% e BENZALDEHYDE (IR — 968 - Benzaldeido) = 1,0% para
Oleo de C. cassia; D-LIMONENE (IR — 909- Limonene) = 99,9% para o 6leo de

C. aurantium var. Amara; (Tabela 1).
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Tabela 1. Constituintes majoritarios dos 6leos essenciais de Acorus calamus,

Betula lenta, Cinnamomum cassia e Citrus aurantium.

Oleos Area Indice de
essenciais Composto (%) Estrutura Similaridade
(%)
Acorus
calamus
1 B-asarona 95 heo, 97
CHy
7"H
HCO H
2 a-asarona 5 weo, L 97
H
7 “CHs
H,CO H
Betula lenta
1 Hidroxi; 99,9 OH 91
benzoato de P
Cinnamomum
cassia
1) H
1 Benzaldeido 1 97
2 2-H-1- 1,7 X 96
benzopiran-2- ©\A/L
one o~ 7o
3 3-fenil-propen- | 95,2 A 96
2-a| CH=C—C_
4 (3-acetoxifenil) | 2,0 P 92
prop-2-en-1-ol @A\/
o—ﬁ—CH3
o
Citrus
aurantium
1 D - Limoneno | 99,9 CHs 91
CHy”~ CHj3
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Estes resultados conferem, em parte, com os laudos técnicos, analises
quimica, cromatografica e de espectrometria de massas fornecidos pela
empresa FERQUIMA®.

A composicdo quimica de um mesmo Oleo essencial pode variar,
influenciado diretamente no efeito potencial de toxicidade sobre pragas de
produtos armazenados. Essas propriedades podem mudar de acordo com a
estacdo do ano, fonte, condi¢Bes ecoldgicas, método, tempo de extracdo e a
parte da planta utilizada para obtencédo do 6leo (DON-PEDRO, 1996; LEE et
al., 2001).

Varios trabalhos tém sido desenvolvidos com o0 uso de compostos
majoritarios isolados a partir de 6leos essenciais, na busca de inseticidas
alternativos. Na maioria das pesquisas, os resultados tém sido satisfatorios.

Rahman e Schmidt (1999), em testes com 6leo essencial de A. calamus
contra larvas e adultos de Callosobruchus phaseoli (Gyllenhal) verificaram que
0 Oleo de calamo de origem Indiana contendo 66% de beta-asarone era mais
toxico do que o de origem lugoslava e Russa, que continham 6 e 7 % de beta-
asarone, respectivamente.

Ajayi et al., (2014) testaram o efeito fumigante de oito componentes
isolados de Oleos essenciais em frascos contento 20g de feijdo-caupi
infestados com 4 casais adultos de C. maculatus com 1 dia de vida e
observaram uma diferenca significativa na mortalidade, sendo que o 1-8-
cineole, carvacrol e o eugenol causaram mortalidade = 90% dos adultos com
doses abaixo de 5 pL/L de ar dentro de 24 horas, ja os compostos (-)-
Menthone, (-)-linalool, S-(-)- limonene e outros dois isomeros estruturais de
pineno (B-Pinene e a-Pinene) causaram 100% de mortalidade dos adultos,
porém com doses significativamente maiores (= 20 uL/L) no mesmo periodo de
tempo. Calcularam-se também as CLso que apresentaram doses de 0,24; 0,66;
1,73;1,2; 8,9; 13,2; 31,0 e 31,4 uL/L, respectivamente.

A maioria dos Oleos essenciais apresentam gquantidades variadas de
diferentes constituintes quimicos, o que torna quase impossivel atribuir o efeito
inseticida a um componente ou a um composto especificamente. Testes
usando compostos ja isolados sdo de grande importancia para que se possa
elucidar quais componentes realmente tem acao de toxicidade direta sobre

insetos alvos.
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4.2Teste de contato

De acordo com os dados apresentados na Tabela 2, as CLsp dos 6leos
essenciais variaram de 0,61 a 22,98. O Oleo essencial de A. calamus
apresentou CLso de 0,61 puL/20g e a maior razao de toxicidade, no entanto, sua
toxicidade néo diferenciou dos 6leos de C. cassia e B. lenta pelo seu intervalo
de confianca.

Tabela 2. Toxicidade por contato de 6leos essenciais sobre adultos de

Callosobruchus maculatus.

Inclinagéo + Clso
Tratamentos N GL Ep (1C95%) RT50 %2
Betulalenta 224 5  2,93+0.66 0,63 3647 1933
' ' (0,33-1,0) ' '
Cinnamomum 0,64
cassia 160 3 4,66+0,59 (0,55-0,74) 35,90 2,80
Citrus aurantium 22,98
var. Amara 128 2 6,45+1,09 (19,7-25,52) 0,02
Acorus calamus 0,61
224 5 2,64+0,59 (0.39-1,03) 37,67 15,73

N = numero de insetos usados no teste, GL = grau de liberdade, EP = erro padréo da
média, IC = intervalo de confianga, RT = razéo de toxicidade, x2= Qui-quadrado.

A curva de concentracdo-resposta (Andlise de Probit) do dleo de C.
aurantium var. Amara foi a que exibiu maior valor de inclinacdo + EP,
demostrando que pequenos aumentos na concentragdo proporcionaram
grandes respostas na mortalidade. As razdes de toxicidade (RT) para os 6leos
de C. cassia, B. lenta e A. calamus foram respectivamente 35,90; 36,47; 37,67,
em relacdo ao 6leo de C. aurantium var. Amara.

Houve reducdo no numero de ovos em todos os 6leos testados (Figura
5). Destacaram-se 0s 0leos de A. calamus e C. cassia que reduziram 100% a
oviposigao nas concentragdes 0,8; 1,0; 2,0 e 1,0; 3,0 uL/20g, respectivamente.
J& os dleos de C. aurantium var. Amara e B. lenta ndo permitiram a oviposicao
nas concentracdes 40 e 3uL/20g, respectivamente. Porém, a linha de
tendéncia da regressédo (concentracdo-resposta) do 6leo de A. calamus foi a

gue exibiu maior declinagéo, demostrando que a medida que a concentracao
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aumentava o numero de ovos diminuia consideravelmente quando comparado
com a tratamento controle.

Esse comportamento esta de acordo com o descrito por Don Pedro
(1989), quando supds que a toxicidade direta, a impregnacao de metabdlitos e
a falta da atividade respiratoria, eram resultantes da penetracdo dos 6leos ou
de parte de seus constituintes no interior do ovo, justificando o efeito ovicida e
larvicida.

Os ovos de Callosobruchus spp. quando cimentados na superficie da
semente deixam um espago interno entre o mesmo, fazendo ligagdo com o
meio externo através de uma abertura denominada “funil”’, uma vez que, essa
abertura é oclusa por algum Oleo essencial poderia causar efeito ovicida
(CREDLAND, 1992).

Gusmao et al., (2013) testaram 4 o6leos de essenciais (Eucalyptus
citriodora, Eucalyptus staigeriana, Cymbopogon winterianus e Foeniculum
vulgare) sobre C. maculatus e concluiram que o 6leo de F. vulgare mostrou
menor CLso e maior razdo de toxicidade, porém o 6leo de E. staigeriana teve
maior inclinacdo, demonstrando que pequenas variagdes nas concentracdes
induziam 6timas respostas na mortalidade. Em geral, o nimero de ovos e de
emergidos, diminuiam a medida em que a mortalidade aumentava em resposta
ao aumento da concentracdo dos 0leos.

Resultados satisfatorios também foram descritos por lIsikber et al.,
(2009) quando investigaram a suscetibilidade de ovos de Tribolium confusum
du Val. (Coleoptera: Tenebrionidae), Ephestia kuehniella (Zell.) (Lepidoptera:
Phycitidae) e Plodia interpunctella (Hubner) (Lepidoptera: Pyralidae) para
vapores de 0Oleo essencial de alho (Allium sativum L.), bétula (Betula lenta L.),
canela (Cinnamonum zeylanicum (Blume)) e anis (Pimpinella anisum L.).
Testes preliminares indicaram que 0s bioensaio do vapor de 6leos essenciais
tiveram um efeito significativo sobre os ovos de espécies de insetos testadas
guando exposto a uma concentragdo de 20 pL/L* ar durante 24 h. Os 6leos
essenciais de alho ebétula foram mais toxicos para os ovos destes insetos, que
do que os Oleos de canela e anis, com excecdo dos ovos de T. confusum.
Dados de toxicidade indicam que os ovos de T. confusum foram mais sensiveis
aos 6leos essenciais testados, com valores de CLgo que variaram de 3,11 a

33,49 uL/L ! ar, do que as de E. kuehniella e P. interpunctella; ovos de P.
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interpunctella foram os mais tolerantes aos 6leos essenciais, com valores que
variam LC90 22,02 a 72,42 yL/L * ar.

Todos os Oleos essenciais reduziram o namero de insetos imergidos
(Figura 6), porém observou-se um comportamento diferenciado nos
tratamentos com 6leo de B. lenta, onde nas maiores concentracdes notou-se
uma queda na emergéncia de adultos quando se levado em consideracdo o
ndmero de ovos viaveis contados anteriormente, sendo este 6leo essencial um
potencial ovicida e/ou larvicida.

Sousa et al., (2005) testaram p6s de Piper nigrum L., Eugenia
caryophyllata Thunb. e Cinnamomum zeylanicum sobre C. maculautus que
causaram mortalidade de 100, 100 e 80,9%, respectivamente. Ainda reduziram
a oviposicao entre 98,21 a 100% e ambos ndo permitiram a emergéncia de

adulto.
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Figura 5: Numero total de ovos de Callosobruchus maculatus em graos de
feijdo-caupi tratados com o6leos essenciais: (1) Betula lenta; (2)

Cinnamomum cassia; (3) Citrus aurantium var. Amara; (4) Acorus

calamus.
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Figura 6: Numero total de adultos emergidos de Callosobruchus maculatus, em

graos de feijdo-caupi tratados com 0Oleos essenciais: (1) Betula lenta;

(2) Cinnamomum cassia; (3) Citrus aurantium var. Amara; (4) Acorus

calamus.
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4.3Teste de fumigacao

A toxicidade dos Oleos de A. calamus e B. lenta ndo diferem pelo
intervalo de confianga, no entanto, este foi maior que C. aurantium var. Amara
e C. cassia. A curva de concentracdo-resposta (Andlise de Probit) de 6leo de
C. aurantium var. Amara foi a que apresentou maior inclinagdo, demonstrando
que pequenas variagfes nas concentragbes promovem grandes respostas na
mortalidade. O 6leo de A. calamus foi 6,48 vezes mais toxico que o 6leo de C.
cassia. (Tabela 3).

Tabela 3. Efeito fumigante de Oleos essenciais sobre adultos de

Callosobruchus maculatus.

Inclinagéo + Clso
Tratamentos N GL Ep (1C95%) RT50 %2
Betulalenta 480 4 1,90+0,36 8.24 4,28 23,03
' ' (3,99-14,83) ' '
Cinnamomum 35,31
cassia 480 4 2,28+0,21 (31,19-40,10) 2,12
Citrus 25 84
aurantiumvar. 480 4 6,39+1,08 (21,14-29,59) 1,36 15,30
Amara
Acorus 5,16
calamus 400 3 1,15+0,12 (3.72-6,81) 6,84 6,04

N = ndamero de insetos usados no teste, GL = grau de liberdade, EP = erro padrdo da
média, IC = intervalo de confianca, RT = razéo de toxicidade, x2= Qui-quadrado.

O Oleo essencial de A. calamus tem sido relatado como tendo
propriedades inseticidas (SCHMIDT e STRELOKE, 1994, RAHMAN e
SCHMIDT, 1999), uma vez que, a atividade do 6leo essencial de A. calamus
contra o pulgdo do caupi (Aphis craccivora) (TEWARY et al., 2005) era
comparavel com a de um inseticida a base de 6leo essencial ativo contra
pulgbes (ISMAN, 2000).

Diversos estudos comprovaram as potencialidades de varios materiais
vegetais quando aplicado contra pragas de grdos armazenados e outros
insetos-pragas pela via de fumigacdo. Motaghi et al., (2014) estudaram os
efeitos de Artemisia contra C. maculatus e obtiveram resultados que indicavam
toxicidade por inalacdo do 6leo. Os valores achados para CLsp € ClLos para o

periodo de 24 horas foram de 37,99 e 220,74 uL/L de ar, e por um periodo de
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48 horas de 33,24 e 174,44uL/L de ar. A mortalidade de adultos aumentou
significativamente com o aumento da concentragdo do Oleo, logo estes
resultados mostram que o Oleo essencial de Artemisia pode ser aplicado no
manejo de C. maculatus.

Junior Araugjo et al., (2010) testaram os 6leos essenciais da casca de
trés citros (Citrus sinensis var. péra, C. sinensis var. mimo (LM) e C. aurantium)
cultivados no Nordeste do Brasil, contra o inseto — praga conhecido como
acaro rajado (Tetranychus urticae). A toxicidade por fumigacdo mais potente
foi encontrada para o éleo de C. aurantium, com um valor de CLso de 1,63 uL/L
de ar, seguido pelos 6leos de C. sinensis var. mimo e Citrus sinensis var. péra
com valores de CLso de 2,22 pL/L de ar e 4,63 pL/L de ar, respectivamente.

Ahmed, (2010) testou os Oleos essenciais de Cinnamomum zeylanicum,
Melaleuca alternifolia e Thymus vulgaris, onde ambos provocaram mortalidade
de 100% nas concentracodes 8,0, 16,0 e 16,0 uL/50 mL de ar, respectivamente,
apos um periodo de exposicdo de 24 horas para C. maculatus. O 6leo de C.
zeylanicum apresentou CLso de 0,87 pL/50ml de ar e CLos 4,7 yL/50 ml de ar
para um periodo de exposicdo de 72 horas para C. maculatus.

O efeito fumigante de 6leos essenciais sédo de grande utilidade, podendo
ser aplicados isoladamente, ou associacdo com o fumigante fosfina, no
controle curativo de ovos, larvas, pupas e adultos de C. maculatus (GUSMAO,
2013).

4.4Teste de repeléncia

Foi constatado que todos os Oleos reduziram a oviposicdo e
consequentemente a emergéncia de adultos quando comparados com a
testemunha, sugerindo entdo, a existéncia de um fator inibitério de oviposicao
(efeito de deterréncia) nos graos certamente proporcionada pela adicdo dos
Oleos essenciais. (Tabelas 4,5, 6 e 7).

Castro et al., (2010) obtiveram resultados promissores ao testarem pos
vegetais sobre a oviposi¢cdo de C. maculatus, onde foi constatada a inibicao de
postura de ovos nos tratamentos com os pés de Piper tuberculatum (frutos),
Lippia sidoides (folhas), e Sapindus saponaria (folhas e sementes) em relacao
a testemunha. Com base neste resultado, observa-se que em uma mesma

planta podem existir diferengcas quanto a alocagédo dos aleloquimicos podendo
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estes serem mais concentrados em determinas partes da planta do que em
outras.
Na presente pesquisa, 0 O0leo de B. lenta nas concentracfes 0,6; 0,8 e
1,0 uL/20g proporcionaram oviposicdo média de 49,75; 45,0 e 42,75 ovos
respectivamente, porém nao diferiram estatisticamente entre si no teste de
Tukey (p<0,01) (Tabela 4).
Tabela 4. Numero de ovos e adultos emergidos de Callosobruchus maculatus
em sementes de feijao-caupi tratados com éleo de Betula lenta em
teste de repeléncia.

N° de adultos
Tratamento N° de ovos emergidos
(F=48,25**) (F=65,52**)

Testemunha 121,50 a 120,00 a
0,2uL/20g 105,50 a b 93,00 b
0,4uL/20g 9525 b 79,00 b
0,6uL/20g 4975 ¢ 3225 ¢
0,8uL/20g 4500 ¢ 3275 ¢
1,0uL/20g 4275 ¢ 31,75 ¢
Cv 13,07% 14,44%

Medias na mesma coluna, seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a 1%
de probabilidade (p<0,01) pelo Teste de Tukey; F: Significancia do teste F; CV: coeficiente de
variancia em porcentagem.

Baldin et al., (2009) ao testarem 11 tipos de pds vegetais sobre
Acanthocelides obtectus, observaram que os pés de Baccharis trimera Less.,
Mentha pulegium L. e Coriandrum sativum L. reduziram a oviposi¢cdo de A.
obtectus, mas ndo afetaram o desenvolvimento das larvas evidenciando um
efeito repelente, ja os graos de feijao tratados com p6é de Leonurus sibiricus L.
foram os mais ovipositados, indicando que ndo houve efeito repelente. Com
base no baixo peso de adultos provenientes de grdos contendo o pé de
Azadirachta indica sugeriu-se a ocorréncia de deterréncia na alimentacdo das

larvas de A. obtectus.
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No presente teste o 6leo de C. cassia na concentragdo 1,8uL/20g
proporcionou oviposicdo média de 44,50 ovos e emergéncia de 33,75 adultos
(Tabela 5).

Tabela 5. Numero de ovos e adultos emergidos de Callosobruchus maculatus
em sementes de feijao-caupi tratados com 6leo de Cinnamomum

cassia em teste de repeléncia.

N° de adultos

Tratamento N° de ovost emergidos
(F=5.64*7) (F=25,13**)
Testemunha  153,25a 113,00 a
0,3uL/20g  101,25ab 91,25ab
0,5uL/20g 86,75ab 69,75 bc
0,7uL/20g 44,25 b 3,75 d
1,0uL/20g 56,25 b 53,00 cd
1,8uL/20g 4450 b 33,75 d
Ccv 20,10% 18,88%

Medias na mesma coluna, seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a 1%
de probabilidade (p<0,01) pelo Teste de Tukey; F: Significancia do teste F; CV: coeficiente de

variancia em porcentagem; * Dados para médias transformados pela formula vx + 0,5.
Espécies pertencente ao género Cinnamomum tem tido seus materiais
vegetais testados com bons resultados contra C. maculatus: PO de
Cinnamomum canfora (L.), reduziu, significativamente, o nimero de ovos e de
adultos emergidos de C. maculatus (RAJAPKSE e VAN EMDEN, 1977); Pos de
Cinnamomum zeylanicume e Cinnamomum tamala reduziram a taxa de
oviposicdo e na emergéncia de adultos de C. maculatus quando comparados
com o tratamento controle (MAHDI et al., 2008). Oleo essencial de
Cinnamomum aromaticum causou 94% de mortalidade em adultos de
C.maculatus, além de apresentar efeito protetor contra ovos e emergéncia de
adultos, tendo a sua eficiéncia correlacionada com a dose e tempo de
exposicao (ISLAM et al.,, 2009) o que mostra esse género promissor como

possivel inseticida alternativo.
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No presente trabalho o 6leo essencial de C. aurantium var. Amara na
concentragéo 30 uL/20g proporcionou deterréncia de oviposigdo e emergéncia
de adultos, sendo estas 18,50 e 15,0, respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6. Numero de ovos e adultos emergidos de Callosobruchus maculatus
em sementes de feijdo-caupi tratados com 6leo de Citrus aurantium
var. Amara para o teste de repeléncia.

N° de adultos

Tratamento N° de ovos* emergidos
(F=8451%%)  (F=65 52%%)
Testemunha  148,75a 119,752
16,0uL/20g 43,50b 37,00 b
19,0nL/20g 29,75b ¢ 271,25 be
22,0pL/20g 28,75b ¢ 2475 bec
25,0uL/20g 24,50 ¢ 1800 ¢
30,0uL/20g 1850 ¢ 1500 ¢
CVv 9,04% 19,23%

Medias na mesma coluna, seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a 1%
de probabilidade (p<0,01) pelo Teste de Tukey; F: Significancia do teste F; CV: coeficiente de

variancia em porcentagem. ‘Dados para médias transformados pela formula vx + 0,5.

Plantas pertencente ao género Citrus tem sido bastante citado na
literatura por possuirem compostos provenientes do metabolismo secundario,
eficiente contra pragas de grdos armazenados.

Rotimi e Ekperusi (2012) concluiram em sua pesquisa que os Oleos
essenciais de Citrus aurantofolia, Citrus limonium, Citrus sinensis e Citrus
paradisi tinham atividade de proteger a grdos de caupi contra danos causados
por C. maculatus. Os niveis de protecdo segundo estes mesmos autores
variaram de 90,12 a 92,0% para C. limonium, 92,0 a 93,87% em C. aurantifolia
e de 97,87% em C. sinensis e C. paradisi.

Ekeh et al., (2013) testaram o efeito do 6éleo essencial da casca de Citrus
sinensis sobre C. maculatus em alguns grdos de leguminosas, e observaram
atividade maxima de deterréncia contra oviposicdo e emergéncia de adultos

para concentracdes de 1,5-2,0 ml/40g, sugerindo que este 6leo pode ser usado
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para suprir populagcdes de C. maculatus por periodos curtos/moderados de
armazenamento de algumas leguminosas.

Com base nos dados da tabela 7, o dleo de calamo foi um dos mais
promissores por ser repelente e apresentar alta inibicdo da oviposicao, bem
como baixa emergéncia de adultos, quando comparados com a testemunha,
sendo este um 6leo com atividade de protecéo a graos de caupi.

Tabela 7. Niumero de ovos e adultos emergidos de Callosobruchus maculatus
em sementes de feijdo-caupi tratados com 6leo de Acorus calamus

em teste de repeléncia.

Ne d N° de aqlultos
Tratamento (F:4§,§g’fi) (Ie;n:gfgls:)
Testemunha  173,25a 111,752
0,2uL/20g 37,75 b 29,50 b
0,4uL/20g 900 ¢ 825 ¢
0,6uL/20g 9,00c 8,75 c
1,0uL/20g 2,25¢ 1,25 d
1,5uL/20g 1,25¢ 1,25 d
Ccv 13,07% 18,61%

Medias na mesma coluna, seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a 1%
de probabilidade (p<0,01) pelo Teste de Tukey; F: Significancia do teste F; CV: coeficiente de

variancia em porcentagem; *Dados para médias transformados pela formula v/x + 0,5.

Neste trabalho, o 6leo essencial de A. calamus com 95% de pB-
asarone e 5% de a-asarone permitiu oviposicdo média de 1,25 ovos e
emergéncia de 1,25 de adultos na concentracdo 1,5 uL/20g (Tabela 7).

O ¢6leo de calamo tem sido referido por possuir atividade “antigonadal”
contra insetos, de ambos o0s sexos, de varios dipteros, heterdpteros,
coledpteros e himenopteros (MATHUR e SAXENA, 1975; KOUL et al., 1977a,
b; SAXENA et al.,, 1977; SCHMIDT e BROCHERS, 1981). Essa atividade
“antigonadal” é atribuivel ao fenilpropeno cis-asarone (SAXENA et al., 1977),
que reduz a producdo de ovos e causa outras disfungbes das gbnadas através

da suspencao de células intersticiais e trofocitos.
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Varios trabalhos mostram a eficiéncia de produtos vegetais a base de
calamo sobre adultos, ovos e larvas de diferentes pragas de graos
armazenados. Kim et al., (2003b) observaram que o0s extratos de Acorus
calamus var. angustatus, Acorus gramineus, Agastache rugosa e Foeniculum
vulgare causaram mortalidade de 100%, para Sitophilus oryzae ap6s o 72h de
exposi¢do, porém, quando a espécie alvo era Callosobruchus chinensis,
observou-se 100% de mortalidade em 24h quando expostos aos extratos de
Acorus calamus var. angustatus, Aquillaria agallocha, Cinnamomum cassia,
Cinnamomum sieboldii, Eugenia caryophyllata, Foeniculum vulgare, Illicium
verum, Thymus mandschuricus e aos oOleos essenciais de Allium

scorodoprasm, Brassica juncea, Cinnamomum cassia e Cocholeria aroracia.
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5. CONCLUSAO

De acordo com o presente estudo todos os 6Oleos apresentam efeitos
adversos contra C. maculatus, porém o6leo de A. calamus apresenta alta
toxicidade nos testes de contato e fumigacdo. O dleo de B. lenta apresenta
efeito ovicida e/ou larvicida e o 6leo de A. calamus é o mais protetor, para o
teste de contato e repeléncia, respectivamente. Tais resultados admitem que
esses 0Oleos essenciais podem ser utilizados no manejo de C. maculatus em
graos de caupi armazenados pela via de contato e fumigacao, além de atuarem

como protetores desses graos.
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7. ANEXOS

ANEXO 1

FERQUIMA

/

LAUDO TECNICO

Oleo Bétula Doce
(Betiula lenta)

Lote: 221

CAS Number: B5251-66-7

Fabricagio: Junho/2013

Validade: Junho/2015

ltens Controlados Resultados Especificacbes
Aparéncia Liguido Claro Liquido Claro
Cor Incolor Incolor a Amarelo Alaranjado
Impurezas |sento lsento
Odor Caractenistico Caracteristico
Densidade (20°C) 1181 1.170—1,190
Indice de Retragao (20°0) 1,537 1,530 — 1,550
Data da Analise 26/07/2013
Resultado Aprovado
Principal Componente {aprowx.) | Salicilato de Metila 99%

HecomendagOes Especiais

Manuzsio

Penigos minimos, mascara e vas recomendavel.

M&p ingerir. Evitar conlato com & pele, olhos & mucosa. Se isso ocomer, lever imedisiamente
com Agua limpida em abundéncia.

Em caso de ementa, ebeorver o material derramado com material sbsorvenie (anaia,
tarra).

Incéndio

Casn haja Togo, ullzar sximtor g2 pd qQUIMICD S800 @ AQuE 8m onme g2 nebina, nao Wizando
jgtos de dgua para nao espalhar o produio.

Explosvidade

Nenhum perigo em condighes noMmais.

Usa

Este produto desting-se a0 uso profissional § industrial & como & elaborado & partir de
substAncias naturais pode epresentar pequenss variaghes de cor e cromatografa sem causar

ANmaz enamanio

Lalguer ema na performance do produto.
MMELEner em BECO, & umi & oo calor, protegdo de huz | em recipenie

Iransparts

ﬁ' izl bam vedado. Nao reut haraam%m VETIE
0 & enguadrado na portara 20 Bm vigor 5obre fransporie de produbos pengoens.

As informagies contidas nesta publicacio representam o melhor de nosso conhecimento. Entretanto,
nada aqui mencionado deve ser entendido como garantia de uso. Os consumidores devem efetuar seus
proprios enzaios para determinar a viabilidade da aplicagio.

Engenheira Quimica Responsdvel: Alice Lasthaus

CRQ: IV 043307 54

Caredn Hinereséa Oura Bresaz, 3207 + VYergen Grance. Faulaie «-5F « CCF: N5230-020
T iddiEs, A8 £ id,3168-3544 - Fas (i1,4158,3420

Ve L e aband T Loy e b

was. frrquims.cam.hr

Ind. & Coin. Lida

FERQUIMA
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ANEXO 2

FERQUIMA
/

LAUDO TECNICO
Oleo Essencial de Calamo

{Acorus calamis)

Lote: 105 CAS Number: B4775-39-3
Fabricagio: Julho/2013 Validade: Julho/2015
ltens Controlados Resultados Especificagbes
Aparéncia Liguido Liguido
Cor Marrom Marrom a Preto
Impurez as |sento |sento
Odor Caracteristico Caracteristico
Densidade (20°C) 1,072 1,070 — 1,090
Indice de Refracio (20°C) 1,653 1,545 — 1,660
Rotacgdo Otica 7 +7]
Data da Analize 01/10/2013
Resultado Aprovado
Principais componentes Beta-asarone= 83%
{aprox) Alfa-asarone= 4%
Hecomendaghes E%mm
Manuzaio Hengos minimos, mascana & bvas racomendayel.
Map ingerir. Evitar conlato com & pele, olhos @ mucosa. Se isso ocomer, lever imedistamente
com Agua limpida em abundéncia.
Em caso da amenta, sbeorver o material derramado com material sbsonvenie (amia,
tarra).
IncEndio Caso haja fogo, ullzar eximtor 02 pd QUIMICO 5200 @ Agua 8m fonma d2 neblng, nao Wizando
jgios de Agua para nao espalhar o produio.
Explosvidada Nenhum pengo em condighes normais.
Uso Este produto destine-se 80 uso prohissional | mdusingl e como & elaborado & partr de
substAncias neturais pode epresentar pequenss vaniaghes de cor @ cromatografa sem causar
ualguer eme ne performance do produio.
Armazenamanto Errn!enm em local seco, onge 08 umfm & 0o calor, protegedo da huz | em recipiente
ﬁ' inal bem vedada. Nao reutiizar a am%m VEZiE.
Irareparts 0 N0 & redo ne FEN] BT VI 50bfe ira B 08 MOoE0E.

Az informagies contidas nesta publicacBo representam o melhor de nosso conhecimenio. Entretanto,
nada agui mencionado deve ser entendido como garantia de uso. Os consumidores devem efetuar seus
priprios ensaios para determinar a viabilidade da aplicagio.

Engenheira Quimica Responsavel: Alice Lasthaus

CRQ: IV 043307 54

Caredn Hinereséa Oura Bre-az, 3207 + VYergen Grance. Faulaie @ 5F « CCF: N5230-020
TwiddiEs, A8 £ i1, 3168-3544 - Fas (i1,4158,34 20

Ve L e aband T Loy e b

was. frrquims.cam.hr

Ind. & Coin. Lida

FERQUIMA
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ANEXO 3

FEROUIMA LAUDO TECNICO

/

Oleo Essencial de Canela Cassia

{Cinnamomim cassia)

Lote: 215 CAS Number: B4961-46-6
Fabricagio: Setembro/2013 Validade: Setembro/2016
liens Controlados Resultados Especificacbes
Aparéncia Ligudo Liguido
Cor Amarelo a Marrom Amarelo
Impurez as Izento |zento
Odor Caracteristico Caracteristico
Densidade (20°C) 1,063 1,045 — 1,065
Indice de Refracio (20°C) 1,609 1,585 — 1.615
Rotagio Otica 17 +17]
Data da Analize 09M11/2013
Crigem China
Resultado Aprovado
Principais Componentes  |Aldeido cinamico = 81% Cumarina= 3%
{aprox.) Benzaldeido = 3% Alcool cindmico= 3 % Estireno = 3%
Hecomendagoes E%mm
Manuzaio Hengos mimimos, mascana & bvas racomendayel.
Map ingerir. Mao colocar o produto em condsio com a pele, olhos @ mucoes. Se isso ocomer,
|ever imedigtamenta com &gua limpida em sbundincia. Pode causar imitagao 3 pale sansival.
Em caso de deramamento, sbeorver o material derramado com material sbsorvenie (ania,
tarra).
Incendio Tas0 haja logo, Ukzar eximior 02 pd QUIMICO 52C0 @ Agua am fonme de nebina, Nao WIzendo
'Enﬁ de agua para nao espalhar o produlo.
Exploswidade enhUm pango am cOEE NOMMAls.
U=so Este produto destine-se eo uso profissional  indusinal e como & elaborado & partir de
substAncias neturais pode epresentar pequenss variaghes de cor e cromatografia sem causer
Eua]guer profMema na parformance do %Edu‘h:l.
Armaz enameanio MMEZanar em BECO, & umi & oo calor, protegedo da huz | em recipenie
% inal bem vedade. NEo reutiizar a am%m WEFIE.
Transparts 0 N&0 enguadrado na portana 20 B ¥igor 50bre fransporie de produbos pengoene.

As informagies contidas nesta publicagBo representam o melhor de nosso conhecimento. Entretanto,
nada aqui mencionado deve ser entendido como garantia de uso. Os consumidores devem efetuar seus
proprios ensaios para determinar a viabilidade da aplicagio.

Engenheira Quimica Responsavel: Alice Lasthaus ~ CRQ: [V 04330754

Coredm Hineresda Our Orp-as, 2207 4 VYergen Grancs. Faulaie @ SF & COF: MR1I0-000 - 3
T i1,d1E8, 1784 F11,4168-0544 - Fax (11,4180, 3430 FEROuImn f .

L T TN R [T TN T AT R R T

warw. fmrquims.rem.hr Ind. e Cain. Lida
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ANEXO 4

FEROUIMA LAUDO TECNICO

/

Oleo Essencial de Laranja Amarga

{Cltrius aurantinm var. amara)

Lote: 226 CAS: 68916-04-1
Fabricagio: Outubro/2013 Validade: Abrili2015
ltens Controlados Resultados Especificacbes
Aparéncia Liquido Limpido Liguido Limpido
Cor Amarelo Amarelo a Castanho
Impurezas |sento lsento
Odor Caracteristico Caracteristico
Densidade (20°C) 0,646 0,640 — 0,860
Indice de Refracio (20°C) 1,473 1,470 1,485
Data da Analize 13/11/2013
5L Aprovado
mm%} Especiais
Manusaio Uso de luvas, coulos de seguranga ampla visBo recomendayal.
Map ingerir. Evitar conlato com & pele, olhos @ mucosa. Se isso ocomer, lever imedistamente
com Agua limpida em abundéncia.
Em caso de deramamento, sbeorver o material derramado com material shsovenie (ania,
tarra).
Hiscos ﬂﬁ].nn nilamaval 2 iempersiura cima de 4600, Pengo de fogo se exposto ao calor ou fonte
de ignigapn. O lquido provoca imitago na pele, olhos, aparelho respiratdnio e digestive. Contaio
intensivo pode causar leves queimaduras na pale e ou demmatites. Polui a5 guss e o solo. O
emvie B0 esgoio & proibido. As Gguas de o a0 fogo podem causer poluigio.
Incéndio Casn haja fogo, uilzar eximior 02 pd qQUIMICo S2C0 @ AgUE 8m fonme de nebina, nao Wzendo
jglos de Agua para nao espalhar o produio. Usar equipamenio de protecio individuwal.
Explosnvidade MNenhum perigo em condighes normais.
Uso Este produto desting-se 80 uso profissional § industrial e como & elaborado & partic de
substAncias naturais pode epresentar pequenss variaghes de cor e cromatografa sem causar
Eua]guar proflema nia performancs do %I:ldu‘h:l.
ANmaz enameanio MMELEnar em BECO, B um e oo calor, protegedo de huz, em recipients onginal
bem vedado. Mao rﬂu‘ii:araa%ﬂn VEFIE.
ransparts Umeno REEE] -3 FLAMAWEL

Az informagies contidas nesta publicacBo representam o melhor de nosso conhecimenio. Entretanto,
nada agui mancionado deve ser entendido como garantia de uso. Os consumidores devem efetuar seus
proprios enzaios para determinar a viabilidade da aplicagio.

Engenheira Quimica Responsdvel: Alice Lasthaus ~ CRQ: [V 04330754

Coredn Hineresea Oura Ore-az, 3207 + Yergen Grance. FAulain < 5F s OCF: NLR2100-D2C - F-
¢ 11,4158, 4784 ¢ 11,4160.3644 - Fax  11,4168,3420 FEROU“T'H -

L T TN R [T TN T AT R R T

warw. fmrquims.rem.hr Ind. e Cain. Lida
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Universidade Federal de Minas Gerals A
Instituto de Clénclas Exalas U F G
Departamente de Quimlca ! Coleglado de Extensdo

Telefax : (31) 3409-5724 — e-mall: nicleo@gul.ufmg.br

CERTIFICADO DE ANALISE QUIMICA

Solicitante: ~ FERQUIMA IND. COM. LTDA. CNP.J: 51.699.205/0001-48

OLEO ESSENCIAL de CANELA CASSIA

Nome comercial: Oleo Essencial de Canela cassia

Lote: 216 fab: maif2014 val: maif2017

Nomenclatura botinica: Cinnamomum cassia . .
Extragio: Destilagio por amaste a vapor Composigao Quimica
Parte da planta: Folhas, cascas e galhos

Plce  Constituinte ID %

— o o e £ 1  benzaldeido 0.5
- I - 2 bomeol 1.5
i 3  aldeido cinamico 878
- - 4  eugencl 0.4
5  y-elemeno 25
-] - 6  o-humulenc 31
7 acido cinamico 0.7
. i _
i 11 Cou
Dra. Vany Feraz h ) a ﬂ,_.fl
arabtno de Cromalograia I T 7 T : I 5 — = T T % T %
Departamenio de Quimica — UFMG MetDOs OB anales:
vanyfemazduimg.br ¥
Eelo Horlzonte, 171062014 Cromatograna Gasesd de Alla REstiugdo. CIOMAMogRan a Gas AGILENT TEZOA.

Coluna HP-5 30m x 0,32mm x 0,25 pm (AGILENT). Temg.: Coluna TO0C (0min}, 3T /min 3 240,
Injator 240°C Spilt: 1/50. Desector FID: 250°C. Vo L de Injepie 1 ul {conc 1.0°% em clorfimio)

Av. Antonlo Carlos,ss27-Campus—Pampulha-Belo Horizonte!MG-EBrasil -Cep:31.270-301
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ANEXO 6

Universldade Federal de Minas Gerals

Instituto de Clénclas Exatas

DEPEI’IEI’I‘IE‘H'{I de Quimlca /! L':€I|E'g|3'ﬂl:l de Extensdo
Telefax : (31) 3409-5724 — e-mall: nicleo@gul.ufmg.br

UG

CERTIFICADO DE ANALISE QUIMICA

Solicitante: ~ FERQUIMA IND. COM. LTDA. CHPJ: 51.600.205/0001-48

OLEO ESSENCIAL de BETULA DOCE

Nome comercial: Oleo essencial de Betula doce
Lote: 223 fab: abrf2014 val: abr2016
Nomenclatura botinica: Betula lenta

Extragdo: Destilagdo por amraste a vapor

Parte da planta: Cascas e galhos

I .
LT i
1. -

» 11 | 0f
4 Thei e T = T T T

Dra. Vany Fermaz j -

Laboratano de Cromatografa

Degpartamenio de Guimica — UFMG Metodo de anallas:

vanyfenaEguimg b
el Horizonte, 1610/2014

Gas0sa de Alla Resolugio. a3 Gas AGILENT TG20A.

Cromatograta
Coluna HP-5 30m x 0,32mm x 0,25 pm (AGILENT}. Temp. Coluna 70T (Omin}, 3% /min 3 200°C. Injefor :

200T Spit: 1/50. Detector FID: 200°C. Vol de Inj ep30: 1 ul (conc 1.0 % em clomfoamil).

Composigio Quimica:

Fico  Constituinte 1D Yo
1 mirceno 0.04
2 salicilato de metila 8079
3  B-cariofileno 0.04
4  a-humuleno 0.04

Av. Antonlo Carlos,ss27-Campus—Pampulha-Belo Horizonte/MG-Erasil -Cep:31.270-301
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