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USO DE ÓLEOS ESSENCIAIS NO MANEJO DE Callosobruchus 

maculatus (Fabr.) (Coleoptera:Chrysomelidae, Bruchinae), EM 

GRÃOS DE CAUPI. 

Autor: Rodrigo de Carvalho Brito 

Orientadora: Dr.ª Lúcia da Silva Fontes 

RESUMO 

O caruncho do feijão [Callosobruchus maculatus (Fabr.) 
(Coleoptera:Chrysomelidae, Bruchinae)] é a mais importante praga do feijão-
caupi armazenado. O seu controle tem sido feito principalmente com uso de 
fosfina, porém o uso de óleos essenciais tem sido pesquisado e recomendado 
como meio alternativo no controle de pragas de grãos armazenados.  Assim, o 
presente trabalho teve por objetivo investigar os efeitos de óleos essenciais de 
Betula lenta, Cinnamomum cassia, Citrus aurantium var. Amara e Acorus 
calamus no tratamento de grãos de feijão-caupi [Vigna  unguiculata  (L.)  Walp.]  
em condições de armazenamento, para o manejo  de  Callosobruchus  
maculatus. Foram realizadas análises de cromatografia gasosa e 
espectrometria de massas dos óleos essenciais. O efeito dos óleos essenciais 
sobre Callosobruchus  maculatus foram avaliados com base nos testes de 
contato, fumigação e repelência. Os compostos majoritários encontrados foram 
Saliciato de metila (99%) para o óleo de B. lenta; Aldeído cinâmico (95%), 
Álcool cinâmico (2%), Cumarina (1,7%) e Benzaldeído (1%) para óleo de C. 
cassia; Limonene (99,9%) para o óleo de C. aurantium var. Amara e β-asarone 
(95%),α-asarone (5,0%) para o óleo de A. calamus. As CL50 encontradas no 
teste de contato foram de 0,61; 0,63; 0,64 e 22,98 μL/20g de feijão para os 
óleos de A. calamus, B. lenta, C. cassia e C. auratium var. Amara, 
respectivamente. De acordo com os dados, o número de ovos e insetos 
emergidos diminuíram com o aumento das concentrações dos óleos 
essenciais. As CL50 estimadas no teste de fumigação foram de 5,16; 8,24; 
25,84 e 35,31 μL/L de ar para os óleos de A. calamus, B. lenta, C. auratium var. 
Amara e C. cassia, respectivamente. Com base nos dados do teste de 
repelência, todos os óleos se comportaram como antagonista à biologia de C. 
maculatus, sendo que estes exerceram atividade de deterrência contra a 
oviposição e emergência de adultos, principalmente nas maiores 
concentrações. 
 
Palavras-chave: Inseticidas botânicos; Caruncho do feijão; Grãos 

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.ª Lúcia 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 [Vigna 
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 β-asarone (95%),α-
asarone (5,0%) to the oil of A. calamus. The LC50 found in the patch test were 
0,61; 0,63; 0,64 e 22,98 μL/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 LC50 estimated in the fumigation test were 5,16; 8,24; 25,84 e 
35,31 μL/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. 

 

 

 

 

 

 



ix 
 

LISTA DE FIGURAS 

   Página 

1. Adultos de Callosobruchus maculatus (a - macho) e (b - fêmea) e 

representação ilustrada de (BROWN e DOWNHOWER, 1988) .... 
 

18 

2. Teste de contato, com grãos tratado com óleo 

essencial........................................................................................ 27 

3. Teste de fumigação........................................................................ 28 

4. Teste de repelência feito com arena do tipo 

olfatômetro...................................................................................... 29 

5. Número total de ovos de Callosobruchus maculatus em grãos de 

feijão-caupi tratados com óleos essenciais: (1) Betula lenta; (2) 

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

calamus........................................................................................... 

 

 

 

35 

6. Número total de adultos emergidos de Callosobruchus maculatus 

em grãos de feijão-caupi tratados com óleos essenciais: (1) 

Betula lenta; (2) Cinnamomum cassia; (3) Citrus aurantium var. 

Amara; (4) Acorus calamus............................................................. 

 

36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



x 
 

LISTA DE TABELAS 

Página 

Tabela 1 -  Constituintes majoritários dos óleos essenciais de Acorus 

calamus, Betula lenta, Cinnamomum cassia e Citrus 

aurantium................................................................................. 30 

Tabela 2 - Toxicidade por contato de óleos essenciais sobre adultos de 

Callosobruchus maculatus....................................................... 32 

Tabela 3 - 

 

Efeito fumigante de óleos essenciais sobre adultos de 

Callosobruchus maculatus....................................................... 37 

Tabela 4 - Número de ovos e adultos emergidos de Callosobruchus 

maculatus em sementes de feijão-caupi tratados com óleo de 

Betula lenta em teste de repelência........................................ 39 

Tabela 5 - Número de ovos e adultos emergidos de Callosobruchus 

maculatus em sementes de feijão-caupi tratados com óleo de 

Cinnamomum cassia em teste de repelência ........................ 40 

Tabela 6 - Número de ovos e adultos emergidos de Callosobruchus 

maculatus em sementes de feijão-caupi tratados com óleo de 

Citrus aurantium var. Amara em teste de repelência.............. 41 

Tabela 7 - Número de ovos e adultos emergidos de Callosobruchus 

maculatus em sementes de feijão-caupi tratados com óleo de 

Acorus calamus em teste de repelência................................. 42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

SUMÁRIO 

 

 
RESUMO .............................................................................................................................. vii 

LISTA DE FIGURAS ............................................................................................................. ix 

LISTA DE TABELAS .............................................................................................................. x 

1. INTRODUÇÃO ............................................................................................................. 12 

2. REVISÃO DE LITERATURA ...................................................................................... 14 

2.1 Feijão-caupi: Caraterísticas gerais .................................................................. 14 

2.2 Armazenamento inadequado de grãos ........................................................... 15 

2.4 Controle químico ................................................................................................ 19 

2.5 Meios alternativos à redução da utilização de produtos químicos no 

controle de insetos-pragas .......................................................................................... 19 

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

Características e uso. .................................................................................................... 22 

3. MATERIAL E MÉTODOS ............................................................................................ 24 

3.1 Criação de Callosobruchus maculatus .......................................................... 24 

3.2 Eliminação da infestação e equilíbrio da umidade dos grãos ................... 24 

3.3 Óleos essenciais ................................................................................................. 25 

3.4 Cromatografia gasosa e espectrometria de massas ................................... 25 

3.5 Testes preliminares ............................................................................................ 25 

3.6 Teste de toxicidade por contato ...................................................................... 26 

3.7 Teste de toxicidade por fumigação ................................................................. 27 

3.8 . Teste de repelência .......................................................................................... 28 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO .................................................................................. 29 

4.1 Análise Cromatográfica ..................................................................................... 29 

4.2 Teste de contato ................................................................................................. 32 

4.3 Teste de fumigação ............................................................................................ 37 

4.4 Teste de repelência ............................................................................................ 38 

5. CONCLUSÃO ............................................................................................................... 44 

6. REFERÊNCIA BIBLIOGRÁFICA ............................................................................... 45 

7. ANEXOS ....................................................................................................................... 55 

 



 
 

12 
 

1. INTRODUÇÃO 

O feijão-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp] representa um alimento 

básico para as populações de baixa/média renda, é amplamente cultivado em 

países em desenvolvimento, por ser fonte de proteína, carboidratos, vitaminas, 

minerais e baixa quantidade de gordura. 

No Brasil, o feijão-caupi tem sua produção mais concentrada nas regiões 

Norte e Nordeste e sua comercialização é feita na forma de grãos secos ou 

verdes para consumo humano, porém pode ser empregado como forragem 

verde, na fabricação de ração animal, farinhas, dentre outros alimentos. 

Muitas perdas por ataque de pragas são observadas ao longo das 

diferentes fases fenológicas do cultivo do feijão-caupi, assim como, no período 

de armazenamento. 

O caruncho Callosobruchus maculatus, é a principal praga do feijão-

caupi armazenado, pois, se trata de uma praga primária que tem alta 

capacidade de infestação cruzada (GALLO et al., 2002). A contaminação inicial 

pode ocorrer no campo ou no armazém, pela introdução de adultos, larvas e 

ovos, que juntamente com material proveniente do campo (grãos, vagens, 

máquinas e/ou sacarias), chegam aos armazéns, contaminando também os 

grãos já armazenados. Por outro lado, grãos aparentemente sadios 

provenientes do campo podem ser contaminados nos armazéns quando 

medidas preventivas, tais como, limpeza e desinfestação a cada safra, não são 

tomadas (GALLO et al., 2002; EMBRAPA, 2015). 

O armazenamento inadequado, sem nenhuma prevenção em termos de 

defesa fitossanitária, tem sido responsável por grandes perdas no período do 

armazenamento. 

Geralmente o controle dessa praga é feito com o uso de fosfina, por 

meio de expurgo, porém esse tipo de controle químico tem suas ineficiências 

relatadas, tais como: resistência de insetos, riscos à saúde humana, ação 

sobre organismos não-alvos, dentre outros. 

Diante de tantos efeitos negativos para com o meio ambiente e a saúde, 

provocados pelo uso indiscriminado desse produto, várias pesquisas têm sido 

feitas em busca de meios alternativos a redução do uso de produtos químicos. 

Dentre as possibilidades, têm-se estudado o uso de produtos bioativos 
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proveniente do metabolismo secundário das plantas, que tenham ação efetiva 

contra pragas e que não causem maiores danos a natureza e ao homem.  

Assim, o presente trabalho teve por objetivo investigar os efeitos de 

óleos essenciais de Betula lenta, Cinnamomum cassia, Citrus aurantium var. 

Amara e Acorus calamus no tratamento de grãos de feijão-caupi [Vigna 

unguiculata (L.)  Walp.]  em condições de armazenamento, para o manejo de  

Callosobruchus  maculatus (Fabr.) (Coleoptera: Chrysomelidae, Bruchinae). 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Feijão-caupi: Caraterísticas gerais 

O feijão-caupi [(Vigna unguiculata (L.) Walp.)] é uma planta pertencente 

à Divisão das Dicotiledôneas; Ordem Fabales (VERDCOURT,1970), à Família 

Fabaceae, subfamília Papilonoidea, gênero Vigna (ALMEIDA et al., 2005). 

Distribuídas no mundo inteiro, as espécies do gênero Vigna são cultivadas em 

regiões de clima tropical e subtropical (ALMEIDA et al., 2009), com grande 

produção na África Ocidental, Brasil e Índia. Além disso, é produzida no sul dos 

Estados Unidos, sendo este o único país desenvolvido envolvido na produção 

em massa (FERY, 1981; RACHIE, 1985). No Brasil é conhecida por vários 

nomes, e, de acordo com a região do país, essa leguminosa é chamada de 

feijão miúdo (Região Sul), feijão fradinho (Estado do Rio de Janeiro), feijão 

catador e feijão gurutuba no norte de Minas Gerais e em algumas regiões da 

Bahia. No Nordeste é conhecido como feijão macassar e feijão-de-corda, na 

Região Norte, feijão praia e feijão de estrada (FREIRE FILHO et al., 2005).  

Plantas do gênero Vigna apresentam porte trepador, semiereto ou ereto, 

com caules estriados e glabrescentes, ou seja, tendem a perder os pelos que 

estão dispostos nas suas hastes.  Suas folhas são trifoliadas, apresentam 

poucas flores que formam pequenos grupos semelhantes a cachos partindo da 

base dos pecíolos das folhas. Cada flor apresenta cinco estames e suas 

pétalas variam em cores que podem ser amarelas, brancas e violetas. 

Apresentam vagens cilíndricas, lineares e lisas, com inúmeras sementes, que 

apresentam uma variedade de cores, sendo que a maioria é de cor branca 

amarelada com hilo escuro, de horla castanha ou negra, tornando-o evidente e 

de fácil identificação. As vargens são 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 colonização, acredita-

se que o feijão-caupi chegou ao Brasil. A espécie foi se adaptando ao longo do 

tempo através de um processo de seleção natural feita pelas novas condições 

de habitat, principalmente nas Regiões Nordeste e Norte do Brasil (FREIRE 

FILHO, 1981). 
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Segundo Bezerra et al., (2008) no Brasil, em especial nas regiões Norte 

e Nordeste, o feijão-caupi tem uma participação significativa nas questões 

sociais e econômicas, porque sua atividade de produção gera e fixa mão de 

obra no campo, e proporciona um grande impulso para o comércio local em 

muitos países desenvolvidos onde é produzido, favorecendo aumento de 

emprego, alimentando a força econômica destas regiões (GBAYE e 

HOLLOWAY, 2011). 

 Essa leguminosa se destaca como uma das principais personagens 

dentro da agricultura de subsistência para os pequenos/médios produtores 

rurais (AZEVEDO et al., 2007), por ser utilizada em dietas como fonte de 

proteínas em vários países subdesenvolvidos, uma vez que a proteína animal é 

bastante onerosa nesses países (GBAYE e HOLLOWAY, 2011). 

A composição química do feijão-caupi é semelhante a outras 

leguminosas quanto às reservas de proteínas, sendo excelente fonte de 

aminoácidos, rica em açúcares, lipídeos, ferro, fósforo, cálcio, potássio e 

vitaminas. Além disso, é considerado um dos grãos com maior teor de ácido 

fólico e vitaminas do complexo B (HALL et al., 2003; MOUSINHO, 2005), 

tornando-o indispensável na mesa de muitos no mundo inteiro. 

Essa espécie é bem difundida nas Regiões Norte e Nordeste em 

decorrência de sua produção rústica com baixos custos. Além de ser 

considerado um alimento básico para as populações de baixa renda, apresenta 

boa adaptação as condições do semiárido (FIGUEIRAS et al., 2009). 

2.2  Armazenamento inadequado de grãos 

Segundo Quirino (2011) após a colheita e beneficiamento de produtos 

agrícolas, o produtor pode optar pelo armazenamento destes para utilizá-los 

em períodos de escassez ou então na espera por preços mais rentáveis e que 

gere maiores lucros. O armazenamento de produtos agrícolas tem por objetivo 

manter as caraterísticas quantitativas e qualitativas dos mesmos, observadas 

assim que são beneficiados e durante períodos prolongados de tempo.  

O baixo rendimento do feijão-caupi está diretamente ligado ao nível de 

tecnologia empregada e as perdas ocorrem não só em condições de campo na 

época da colheita, mas principalmente após o beneficiamento, no período de 

armazenamento (BRACCINI e PICANÇO, 1995). Contudo, fatores internos e 
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externos podem comprometer a qualidade do produto armazenado, dentre 

esses fatores externos podemos citar a presença de insetos-pragas 

(SCHEEPENS et al., 2011). Pragas de grãos armazenados são tidas como 

severas, pois sua densidade populacional está sempre acima do dano 

econômico, isto porque se trata geralmente de uma praga primária e as perdas 

que já poderiam ser aceitas já ocorreram no campo e, desta forma, não é mais 

permitida perdas no período de armazenamento. Consequentemente, o nível 

de controle para estas pragas é igual a zero, o que significa que a presença de 

um único indivíduo no grão armazenado, por si só já se cogita a aplicação de 

métodos de controle (UFLA, 2011).  

A venda do feijão-caupi é feita de forma artesanal através dos mercados 

varejistas e atacadistas, onde grande parte do armazenamento, geralmente, 

ocorre no próprio local de distribuição, sem qualquer tratamento contra pragas, 

em termos de tratamentos exigidos pela vigilância sanitária (SOUSA et al., 

2008), pois é neste momento que os grãos são mais susceptíveis ao ataque de 

insetos-praga, o que acarreta  perda da qualidade dos grãos e 

consequentemente  seu valor de mercado (LOPES et al., 2000). 

O grão de feijão contém uma grande quantidade de água livre presente 

em suas moléculas, o que caracteriza-o como um alimento com alto índice 

perecível, tornando-o susceptível ao ataque de microrganismos, insetos e 

fungos (EMBRAPA, 2012). 

Perdas de grãos devido à infestação de insetos durante o 

armazenamento podem atingir valores de 5-10% na zona temperada e 20-30% 

ou mais nas regiões tropicais e subtropicais, especialmente em países em 

desenvolvimento (RAJENDRAN e SRIRANJINI, 2008; PHILLIPS e THRONE, 

2010). 

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

maculatus 

Perdas causadas por insetos incluem não só o consumo direto de grãos, 

mas também a acumulação de exúvias, insetos vivos e mortos, produtos de 

insetos, tais como excreções químicas ou seda, além de fragmentos do corpo 

de insetos. Alta infestação podem resultar num grão de baixo potencial 
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alimentar, impróprio 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 grãos de feijão durante o período do armazenamento, sendo 

os principais: Zabrotes subfasciatus (Boh.), Plodia interpunctella (Hübner), 

Acanthoscelides obtectus (Say), e Callosobruchus maculatus (Fabr., 1775). 

O caruncho C. maculatus é a mais importante praga do feijão-caupi 

armazenado, por ser uma praga que inicia seu ataque no campo e se prolonga 

da colheita até o armazenamento (OLIVEIRA et al., 1984). 

Ao consumir parte dos grãos, os insetos causam redução no peso da 

massa, reduzindo significativamente o valor nutritivo e o potencial germinativo 

das sementes, além de facilitar a entrada e instalação de patógenos 

secundários (SANTOS e VIEIRA, 1971).   

Características estéticas dos grãos podem afetar o valor comercial e 

restringir o consumo humano, por exemplo, a simples presença de insetos 

adultos ou ovos nos grãos, e até mesmo a constatação do odor característico 

que estes exalam caracterizam o produto como sendo de baixa qualidade 

(BASTOS, 1973). 

A espécie C. maculatus é originaria da África e é considerada dominante 

(DOBIE et al., 1984; HAINES, 1989), por ser um inseto cosmopolita distribuído 

no continente Africano, América do Sul e América Central, no Mediterrâneo, na 

região Norte, Sul e Sudeste da Ásia, no continente Europeu, Canadá e Estados 

Unidos da América (PADIL, 2010).  

Os adultos de C. maculatus tem seu corpo dividido em cabeça, tórax e 

abdome com élitros assinalados com três manchas mais escuras, de tamanhos 

diferentes (GALLO et al., 2002). O macho e a fêmea de C. maculatos são 

facilmente distinguidos um do outro quando observa-se sua aparência geral. A 

coloração dos élitros que cobrem o abdômen é considerada a característica 

mais marcante. Na fêmea o élitro é alargado de cor escura em ambos os lados. 

No macho, o élitro é menor com poucas listras. Geralmente as fêmeas são 

maiores que os machos. Em algumas linhagens, as fêmeas são de coloração 

preta e os machos de coloração marrom, mas em outras, ambos os sexos são 

marrons (Figura 1) (BECK e BLUMER, 2014). 
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As fêmeas fixam seus ovos na superfície das sementes. No período de 

3-5 dias as larvas eclodem e perfuram o tegumento da semente, danificando os 

cotilédones subjacentes à medida que se alimentam. As fases seguintes (larval 

e pupal) ocorrem no interior das sementes.  Ainda sob a superfície das 

sementes, as larvas demarcam as saídas chamadas “janelas de emergência”, 

por onde mais tarde emergirão os novos adultos (EDDE e AMATOBI, 2003; 

MESSINA e JONES, 2009).  

 

 

 

Figura 1:  Adultos de Callosobruchus maculatus (a - macho) e (b - fêmea) e 

representação 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 razão sexual de 1:1 (GALLO 

et al., 2002). Os adultos estarão maduros sexualmente entre 24 e 36 horas 

a b 
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após a emergência e durante o seu tempo de vida, relativamente curto, não 

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

2.4  Controle químico 

O controle de insetos-praga de grãos e sementes armazenados com 

produtos químicos é geralmente feito com a fosfina (PH3) na forma de expurgo 

de grãos a granel: 2 pastilhas chatas/m³ e expurgo de grãos em sacaria: 10 

comprimidos/m³, que ocorre pela liberação dos gases da decomposição do 

produto comercial e não 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 químicos sintéticos como organofosforados, 

carbamatos, piretróides, neonicotinóides e fumigantes como fosfina estão 

aparentemente disponíveis para uso como métodos de controle de insetos, 

ainda assim o controle dessas pragas não é uma tarefa fácil. Em um mundo 

cada vez mais regulamentado, a excessiva dependência de inseticidas 

químicos e fumigantes está sob crescentes restrições. Isso por causa de riscos 

de toxicidade já documentado para organismos não-alvo, incluindo usuários, o 

alto custo de aplicação e os impactos ambientais causados por inseticidas 

químicos (BELL e WILSON, 1995; BUGHIO e WILKINS, 2004; BOYER et al., 

2012). 

2.5  Meios alternativos à redução da utilização de produtos químicos no 

controle de insetos-pragas 

Fumigantes sintéticos e inseticidas de ação residual, tem sido os mais 

sugeridos em protocolos atuais para o controle de coleópteros, mesmo 

sabendo que esses são produtos potenciais a criar riscos ao meio ambiente e à 

saúde humana (FAO, 1994).  

A fosfina é de uso restrito a aplicadores de inseticidas autorizados pois, 

requer precauções e habilidade específicas. A manipulação desses produtos 

em residências, onde a maioria dos grãos são frequentemente armazenados, é 

tida como inexecutável 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 exposição acidental a alguns inseticidas tem sido associada com má 

formação fetal, disfunções imunes e até mesmo câncer (NIGAM e 

VENKATAKRISHNA, 2001).  

Diante de tantos efeitos negativos, surge então uma crescente atenção 

para as ditas “estratégias alternativas à redução do uso de produtos químicos” 

no manejo de pragas de grãos. Os “bioinseticidas” representam uma das 

melhores estratégias para o desenvolvimento de alternativas eco-amigável e 

relativamente segura para o manejo de pragas (ISMAN, 2006).  

Os produtos derivados de plantas provaram ser eficientes, livres de 

resíduos, baixo custo e biodegradável. Portanto, a utilização desses produtos 

chamou a atenção de cientistas e formuladores de políticas em países menos 

desenvolvidos (GAHUKAR, 2010, 2014), onde a biodiversidade vegetal tenha 

fornecido uma fonte excelente de substâncias biologicamente ativas (VIR, 

2007). Como tal, mais de 2500 espécies de plantas pertencentes a 235 famílias 

possuem atividade biológica contra várias pragas (SAXENA, 1998). 

Conforme Regnault-Roger et al., (2012) os “bioinseticidas” representam 

a melhor opção para o controle de insetos pragas inclusive em grãos 

armazenados em países em desenvolvimento, por serem de baixo custo, 

eficiente, seguro e de fácil processamento e aplicação. 

Produtos à base de vegetais são uma fonte potencialmente importante 

de inseticidas botânicos, no entanto, eles têm várias desvantagens em termos 

de comercialização: abrangendo a produção em massa de um extrato ativo ou 

composto, a deliberação de uma metodologia de teste padrão para o controle 

de produtos finais, a preparação de testes de segurança ou de toxicidade para 

o registro do produto em uma agência de elegíveis qualidade, e a atividade 

relativamente baixa quando comparada com os inseticidas sintéticos. 

 Considerando as desvantagens dos produtos desenvolvidos como 

inseticidas, a utilização de óleos essenciais podem oferecer uma chance para 

superar estes problemas, porque pode ser obtido em grandes quantidades e há 

muitos exemplos de uso empírico e com segurança em alimentos, cosméticos 

e produtos farmacêuticos. De fato, com algumas exceções, óleos essenciais 
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têm, em grande parte baixa toxicidade ou não são tóxicos para os mamíferos, 

aves e peixes (STROH et al., 1998). 

Óleos essenciais de plantas contêm metabólitos secundários com 

componentes aromáticos fortes que dão às plantas um distinto odor, sabor ou 

aroma. São líquidos à temperatura ambiente, de natureza lipofílica, têm 

densidade menor que a água 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 óleos essenciais, mas 

podem conter quantidades que variam de 0,01 a 10% desses compostos 

(KOUL et al., 2008). Esses óleos apresentam atividade inseticida (TRIPATHI et 

al., 2002; KIM et al., 2003a; ABDEL-SATTAR et al., 2010), e contém 

numerosos produtos químicos bioativos contra uma variedade de pragas de 

insetos de grãos armazenados (KIM et al., 2010; LIU et al., 2011; CHU et al., 

2012).  

A atividade inseticida dos óleos essenciais é atribuída a compostos 

secundários ricos em terpenos, como os 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 

substâncias que podem ser exploradas, isoladas e compostos com atividade 

inseticida, que contribui para a produção de alimentos saudáveis, orgânicos 

livres de agroquímicos (ROEL, 2001). A maioria destas substâncias provém do 

metabolismo secundário das plantas que atuam contra a ação de 

microrganismos, vírus, insetos, e outros patógenos ou predadores (WALLER, 

1999). 

Os inseticidas botânicos são referenciados como promissores para o 

manejo integrado de C. maculatus nas unidades de armazenamento, atuando 

por contato, ingestão e fumigação (ALMEIDA et al., 2005; BRITO et al., 2006; 

SOUSA et al., 2005). Seus efeitos podem ser vistos em variáveis como 

mortalidade, efeitos no crescimento, repelência, redução na oviposição e na 

emergência 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 

óleo essencial de Lantana camara sobre C. maculatus onde os resultados 

mostraram que a concentração de 0,4 μL cm-2 causou repelência de 97,4 e 

100% após 2 e 4 h de exposição, respectivamente, além disso o óleo foi mais 

tóxico para adultos quando aplicado por fumigação, onde as respostas 

variaram de acordo com o gênero do inseto e o tempo de exposição. 

Pereira et al., (2008) testaram 10 tipos de óleos, sendo 5 essenciais e 5 

fixos e observaram que óleos essenciais provocaram alta mortalidade por 

contato, reduzindo significativa no número de ovos e de adultos emergidos de 

C. maculatus, já os óleos fixos, apresentaram menor ação por contato. 

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

Características e uso. 

As famílias botânicas Apiaceae, Asteraceae, Cupressaceae, Lamiaceae, 

Lauraceae, Myrtaceae, Piperaceae, Poaceae, Rutaceae, Zingiberaceae tem 

tido seus compostos do metabolismo secundário 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 características 

peculiares, em especial nos seus óleos essenciais, por serem ricos em 

compostos que apresentam atividade tóxica sobre uma diversidade de pragas, 

em especial as de grãos armazenados (JUNIOR et al., 2010; IŞIKBER et al., 

2009; KIM et al., 2003b). 

O gênero Betula possui cerca de 50 espécies de plantas que 

apresentam porte de árvore ou arbusto, ocorrendo nas partes mais frias do 

hemisfério norte (WEAVER, 1978). B. lenta é uma planta ornamental 

pertencente à família das Betulaceae, conhecida popularmente por Bétula 

Doce, que geralmente ocorre no nordeste dos Estados Unidos. Suas folhas e 

galhos quando macerados liberam um odor caraterístico do tipo doce, fazendo 

referência ao seu nome popular. A sua denominação específica, lenta, é 

derivado a partir dos ramos flexíveis, o que caracterizam a espécie (LAMSON, 

2015). 
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C. cassia é uma espécie de planta originária e amplamente cultivada no 

sul da China, e no sul e leste da Ásia (Índia, Indonésia, Laos, Malásia, Taiwan, 

Tailândia e Vietnã), pertencente à família das Lauraceae. O óleo de canela 

pode ser obtido a partir da hidrodestilação das folhas e de ramos novos; ele é 

usado como agente aromatizante. A planta tem uso medicinal como um 

carminative (aquele que evita a formação de gases na região intestinal) e a 

casca quando seca é fonte de um importante tempero, a canela em talo ou pó 

(LI et al., 2015). 

C. aurantium var. Amara é uma variedade de planta pertencente à 

família Rutaceae, conhecida popularmente como Laranja Amarga. O gênero 

Citrus reúne plantas que são verdes durante o ano todo, não apresentando 

período de repouso e podem viver vários séculos (ALVES e MELO, 2015). A 

Laranja amarga tem uso medicinal como estimulante e inibidor de apetite. 

Muitas variedades de laranjas amarga são utilizadas para a produção de óleo 

essencial empregado na fabricação de perfume e aromatizantes. C. aurantium 

var. Amara é uma árvore perene e espinhosa nativa do sul do Vietnã, mas é 

amplamente cultiva em outras regiões. É usada com enxerto para outros Citros, 

na fabricação de licores e na obtenção de óleos essenciais extraídos a partir 

das flores e dos frutos pelo processo de hidrodestilação (EXPLOREAGRI, 

2015; WIKIPEDIA, 2011). 

Acorus calamus é uma planta pertencente à família das Araceae, 

conhecida popularmente por Cálamo, de porte herbáceo, encontrada em 

ambientes aquáticos e/ou semi-aquáticos de regiões de clima temperado. Suas 

flores são de cor esbranquiçada e exalam um agradável aroma com cheiro de 

citros, embora tenha um sabor amargo. A partir de seu rizoma é obtido um óleo 

essencial bastante utilizado na medicina popular, na produção de perfumes e 

óleos sagrados. Seu óleo essencial tem sido empregado como antifúngico, 

antibacteriano e inseticidas, o que tem sugerido uma investigação mais 

aprofundada para descoberta de novos compostos orgânicos a serem 

utilizados na medicina e na agricultura moderna (MOTLEY, 1994). 

Materiais vegetais das espécies anteriormente descritas têm sido 

testados com sucesso, apresentando resultados promissores. A espécie Betula 

lenta quase não é citada na literatura com propriedades inseticidas, porém 

Işıkber et al., (2009) obtiveram resultados satisfatórios ao testarem diversos 
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óleos, dentre eles o de Betula lenta, contra ovos de três tipos de insetos-

pragas, sendo este o mais tóxico para ovos de Ephestia kuehniella e Plodia 

interpuctela. 

Diversos experimentos feitos com espécies pertencentes aos gêneros 

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 MÉTODOS 

O experimento foi desenvolvido no Laboratório de Entomologia do 

Departamento de Biologia da Universidade Federal do Piauí, Teresina – Piauí, 

sob condições controladas com temperatura de 30 ± 2 °C, umidade relativa de 

60 ± 5% e fotofase de 12 h. 

3.1  Criação de Callosobruchus maculatus 

Os insetos foram criados por várias gerações em grãos de feijão caupi, 

cv. Guariba, acondicionados em recipientes de vidro e/ou plásticos de cinco 

litros cada, fechados com tampa perfurada e revestida internamente com tecido 

fino e/ou papel toalha para permitir as trocas gasosas. A infestação era feita 

com adultos de C. maculatus deixados para postura por cinco dias, e em 

seguida eram retirados e os recipientes estocados até a emergência da nova 

geração. 

3.2  Eliminação da infestação e equilíbrio da umidade dos grãos 

Grãos de feijão-caupi limpos e secos, foram utilizados para a criação e 

experimentos. Os mesmos foram obtidos direto com um produtor de sementes 

certificadas, acondicionados em garrafas plásticas e mantidas em freezer sob 

temperatura de –10°C, por pelo menos sete dias, para eliminação de eventuais 

infestações de insetos provenientes do campo. Após à retirada, os grãos foram 
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transferidos para frascos de vidro e mantidos no laboratório durante dez dias 

com a finalidade de atingirem o equilíbrio higroscópico. 

3.3  Óleos essenciais 

Os óleos essenciais foram adquiridos da empresa FERQUIMA® 

Indústria e Comércio Ltda. Foram escolhidos os óleos essenciais de Betula 

lenta (Bétula), Cinnamomum cassia (Canela), Citrus aurantium var. Amara 

(Laranja amarga) e Acorus calamus (Cálamo). 

A empresa FERQUIMA® Indústria e Comércio Ltda. forneceu relatórios 

de análise de todos os óleos, contendo informações sobre: Aparência, cor, 

impurezas, odor, densidade (20ºC), refração (20°C), rotação ótica e principais 

componentes (Anexos 1; 2; 3; 4) além dos resultados de análise cromatográfica 

referente aos óleos de canela e bétula. (Anexos 5; 6). 

3.4  Cromatografia gasosa e espectrometria de massas 

A análise química dos óleos essenciais foi realizada no Laboratório de 

Análises de Combustível - LAPETRO do Departamento de Química da 

Universidade Federal do Piauí (UFPI). Os compostos foram identificados por 

cromatografia gasosa acoplado a espectrômetro de massas (CG-EM), 

utilizando-se um Perkin Elmer modelo Clarus 500 com coluna HP-5MS (30 m x 

250 µm x 0,25 µm), gás de arraste: He, (1 mL min-1). Programou-se a 

temperatura da coluna para 50 ºC por 2 minutos, variando de 200 a 5 ºC min-

1(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 identificação dos compostos majoritários foi realizada 

com base na comparação dos índices de retenção (VAN DEN DOLL e KRATZ, 

1963), bem como por comparação computadorizada do espectro de massa 

obtido com aqueles contidos na biblioteca de espectro de massas do NIST 

(Instituto Nacional de Padrões e tecnologia) do banco de dados GC/MS 

(ADAMS, 2005). 

3.5  Testes preliminares 

Sempre que necessário foram feitos testes preliminares para obtenção 

de concentrações que provocassem mortalidade em torno de 5 e 95%, para 

que por meio de extrapolação se obtivessem concentrações intermediárias a 

partir da seguinte fórmula: 
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𝑞 = √𝑎𝑛/𝑎1
𝑛+1

 

 

Onde q = razão da progressão geométrica (p.g); n=número de 

concentrações a extrapolar; an=limite superior da p.g (concentração que 

provocou mortalidade de cerca de 95% determinada por meio do teste 

preliminar; a1 = limite inferior da p.g (concentração 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 concentrações de cada óleo, foram feitos testes 

preliminares em feijão-caupi, cv. Guariba. Foram testados, individualmente, os 

óleos de B. lenta (0,1; 0,4; 0,5; 1; 1,5; 2,0; 3,0 μL/20g), C. cassia (0,3; 0,5; 1; 

1,5; 3,0 μL/20g), C. aurantium var. Amara (20,0; 30,0; 40,0; 45,0 μL/20g) e A. 

calamus (0,1; 0,3; 0,4; 0,5; 0,8; 1,0; 2,0 μL/20g) e uma testemunha para cada 

um dos óleos, no delineamento inteiramente casualizado com quatro 

repetições. Cada repetição constava 20 g de feijão-caupi, cv. Guariba, 

acondicionada em recipiente plástico 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 óleos foram 

adicionados aos grãos com micropipetador automático, e submetidos a 

agitação manual durante 20 segundos. Após 48 horas da montagem do 

experimento os insetos foram retirados e avaliou-se os percentuais de 

mortalidade. Os ovos foram contabilizados aos 7 dias e os insetos emergidos 

do 19° ao 21° dia após o confinamento.  A concentração letal (CL50) dos óleos 

foram calculadas pelo programa SAS® version 8.02 pela análise de próbit. As 

Razões de Toxidade (RT) foram avaliadas, através da seguinte fórmula: RT = 

CL50 do óleo de menor toxicidade / CL50 dos demais óleos, individualmente. Os 

dados de mortalidade, número de ovos e insetos emergidos submetidos à 

análise de regressão, mediante o programa SigmaPlot®. 
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Figura 2:  Teste de contato, com grãos tratado com óleo essencial (BRITO, 

2015). 

3.7 Teste de toxicidade por fumigação 

Na avaliação do efeito fumigante dos óleos essenciais sobre adultos de 

C. maculatus, utilizou-se potes plásticos transparente de polipropileno com 

tampa, de volume de 100 mL, onde colocou-se 20 indivíduos não sexados de 

0-24 horas de idade para cada repetição. Os óleos foram utilizados nas 

concentrações obtidas em testes preliminares e uma testemunha para cada um 

no delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetições. Foram 

testados, individualmente, os óleos de B. lenta (1,0; 3,0; 10,0; 15,0; 25,0; 35,0 

μL/L), C. cassia (13,0; 19,0; 25,0; 40,0; 70,0; 100,0 μL/L), C. aurantium var. 

Amara (18,0; 26,0; 30,0; 36,0; 40,0; 52,0 μL/L) e A. calamus (1,0; 5,0; 15,0; 

30,0; 50,0 μL/L). Os mesmos foram impregnados com auxílio de micropipetador 

automático, em tiras de papel de filtro de 2 x 2 cm, fixadas na superfície inferior 

da tampa dos recipientes. Para evitar o contato direto dos insetos com os 

óleos, 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 saída dos vapores (Figura 3). Decorridas 48 horas 

após a montagem dos experimentos, avaliou-se a porcentagem de mortalidade. 

Os resultados foram submetidos à análise de próbit, através do programa 

SAS® version 8.02 para obtenção da concentração letal (CL50). Determinou-se 

também as razões de toxicidade, através da seguinte fórmula: RT= maior CL50 

dos óleos/menor CL50 dos demais, individualmente. 
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Figura 3: Teste de fumigação (BRITO, 2015). 

3.8 . Teste de repelência  

Na avaliação do teste de repelência sobre adultos de C. maculatus, 

utilizou-se arenas do tipo olfatômetro de seis vias, confeccionadas 

manualmente com seis recipientes plásticos de 100 mL distribuídos 

lateralmente e interligados simetricamente por tubos de polietileno a um 

recipiente central de 250 ml (Figura 4). Foram testados, individualmente, os 

óleos de B. lenta (0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0 μL/20g), C. cassia (0,3; 0,5; 0,7; 1,0; 1,8 

μL/20g), C. aurantium var. Amara (16,0; 19,0; 22,0; 25,0; 30,0 μL/20g) e A. 

calamus (0,2; 0,4; 0,6; 1,0; 1,5 μL/20g), no delineamento inteiramente 

casualizado com quatro repetições e uma testemunha.  

Cada repetição constava 20 g de feijão-caupi, cv. Guariba, 

acondicionada nos recipientes laterais do olfatômetro previamente 

identificados. Os óleos foram adicionados aos grãos com micropipetador 

automático, e submetidos a agitação manual durante 20 segundos. No 

recipiente central liberaram-se 60 adultos não sexados de idade entre 24 e 48 

horas que tiveram livre acesso aos tratamentos. Após 48 horas, os adultos 

foram retirados de todas as arenas. Aos 7 dias os ovos foram contabilizados e 

os insetos emergidos aos entre o 19° e 23° dia após o confinamento.  
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A análise de variância 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 repelência feito com arena do tipo olfatômetro (BRITO, 

2015). 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Análise Cromatográfica 

Após a análise individual de cada óleo essencial identificou-se  os 

seguintes compostos majoritários: ASARONE (IR – 969 - β-asarone)  95,0% e 

ASARONE (IR – 972 - α-asarone)  5,0% para o óleo de A. calamus; BENZOIC 

ACID, 2-HYDROXY-, METHYL ESTER (IR-910 - Salicilato de metila; Ácido 

salicílico)  99,9% para o óleo de B. lenta; 2-PROPENAL, 3-PHENYL (IR – 962 

- Aldeído cinâmico)  95,0%, 2-PROPEN-1-OL, 3-PHENYL-,ACETATE (IR – 

924 - Álcool cinâmico)  2,0%, 2H-1-BENZOPYRAN-2-ONE (IR – 961 - 

Cumarina) 1,7% e BENZALDEHYDE (IR – 968 - Benzaldeído)  1,0% para 

óleo de C. cassia; D-LIMONENE (IR – 909- Limonene)  99,9% para o óleo de 

C. aurantium var. Amara; (Tabela 1). 
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C

O

OMe

OH

Tabela 1. Constituintes majoritários dos óleos essenciais de Acorus calamus, 

Betula lenta, Cinnamomum cassia e Citrus aurantium. 

 

Óleos 
essenciais 

Composto 
Área 
(%) 

Estrutura 
Índice de 

Similaridade 
(%) 

Acorus 
calamus 

    

1 β-asarona 95 

 

97 

2 α-asarona 5 

 

97 

Betula lenta     

1  Hidroxi; 
benzoato de 
metila 

99,9   
 

 
 
 

91 

Cinnamomum 
cassia 

    

 
1 

 
Benzaldeído 

 
1 

HO

 

 
97 

2 2-H-1-
benzopiran-2-
one 

1,7 

O O  

96 

3 3-fenil-propen-
2-al 

95,2 
CH C C

O

H

 

96 
 

4 (3-acetoxifenil) 
prop-2-en-1-ol 

2,0 

 

92 

Citrus 
aurantium   

  
 

 

1 D - Limoneno 99,9 CH3

CH3 CH3  

91 

OCH3

H3CO

H

H

CH3

H3CO

OCH3

H3CO

CH3

H

H

H3CO

OH

O C

O

CH3
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Estes resultados conferem, em parte, com os laudos técnicos, análises 

química, cromatográfica e de espectrometria de massas fornecidos pela 

empresa FERQUIMA®. 

A composição química de um mesmo óleo essencial pode variar, 

influenciado diretamente no efeito potencial de toxicidade sobre pragas de 

produtos armazenados. Essas propriedades podem mudar de acordo com a 

estação do ano, fonte, condições ecológicas, método, tempo de extração e a 

parte da planta utilizada para obtenção do óleo (DON-PEDRO, 1996; LEE et 

al., 2001).  

Vários trabalhos têm sido desenvolvidos com o uso de compostos 

majoritários isolados a partir de óleos essenciais, na busca de inseticidas 

alternativos. Na maioria das pesquisas, os resultados têm sido satisfatórios.  

Rahman e Schmidt (1999), em testes com óleo essencial de A. calamus 

contra larvas e adultos de Callosobruchus phaseoli (Gyllenhal) verificaram que 

o óleo de cálamo de origem Indiana contendo 66% de beta-asarone era mais 

tóxico do que o de origem Iugoslava e Russa, que continham 6 e 7 % de beta-

asarone, respectivamente.  

Ajayi et al., (2014) testaram o efeito fumigante de  oito componentes 

isolados de óleos essenciais em frascos contento 20g de  feijão-caupi 

infestados com 4 casais adultos de C. maculatus com 1 dia de vida e 

observaram uma diferença significativa na mortalidade, sendo que o 1-8-

cineole, carvacrol e o eugenol causaram mortalidade ≥ 90% dos adultos com 

doses abaixo de 5 μL/L de ar dentro de 24 horas, já os compostos (−)-

Menthone, (−)-linalool, S-(−)- limonene e outros dois isomeros estruturais de 

pineno (𝛽-Pinene e 𝛼-Pinene) causaram 100% de mortalidade dos adultos, 

porém com doses significativamente maiores (≥ 20 μL/L) no mesmo período de 

tempo. Calcularam-se também as CL50 que apresentaram doses de 0,24; 0,66; 

1,73; 1,2; 8,9; 13,2; 31,0 e 31,4 μL/L, respectivamente. 

A maioria dos óleos essenciais apresentam quantidades variadas de 

diferentes constituintes químicos, o que torna quase impossível atribuir o efeito 

inseticida a um componente ou a um composto especificamente. Testes 

usando compostos já isolados são de grande importância para que se possa 

elucidar quais componentes realmente tem ação de toxicidade direta sobre 

insetos alvos. 
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4.2 Teste de contato 

De acordo com os dados apresentados na Tabela 2, as CL50 dos óleos 

essenciais variaram de 0,61 a 22,98. O óleo essencial de A. calamus 

apresentou CL50 de 0,61 μL/20g e a maior razão de toxicidade, no entanto, sua 

toxicidade não diferenciou dos óleos de C. cassia e B. lenta pelo seu intervalo 

de confiança. 

 

Tabela 2. Toxicidade por contato de óleos essenciais sobre adultos de 

Callosobruchus maculatus. 

Tratamentos N GL 
Inclinação ± 

EP 

CL50 

(IC95%) 
RT50 2 

Betula lenta 224 5 2,93±0,66 
0,63 

(0,33-1,0) 
36,47 19,33 

Cinnamomum 

cassia 
160 3 4,66±0,59 

0,64 

(0,55-0,74) 
35,90 2,80 

Citrus aurantium 

var. Amara 
128 2 6,45±1,09 

22,98 

(19,7-25,52) 
-- 0,02 

Acorus calamus 
224 5 2,64±0,59 

0,61 

(0,39-1,03) 
37,67 15,73 

N = número de insetos usados no teste, GL = grau de liberdade, EP = erro padrão da 

média, IC = intervalo de confiança, RT = razão de toxicidade, 2= Qui-quadrado. 

 

A curva de concentração-resposta (Análise de Probit) do óleo de C. 

aurantium var. Amara foi a que exibiu maior valor de inclinação ± EP, 

demostrando que pequenos aumentos na concentração proporcionaram 

grandes respostas na mortalidade. As razões de toxicidade (RT) para os óleos 

de C. cassia, B. lenta e A. calamus foram respectivamente 35,90; 36,47; 37,67, 

em relação ao óleo de C. aurantium var. Amara.  

Houve redução no número de ovos em todos os óleos testados (Figura 

5). Destacaram-se os óleos de A. calamus e C. cassia que reduziram 100% a 

oviposição nas concentrações 0,8; 1,0; 2,0 e 1,0; 3,0 μL/20g, respectivamente. 

Já os óleos de C. aurantium var. Amara e B. lenta não permitiram a oviposição 

nas concentrações 40 e 3μL/20g, respectivamente.  Porém, a linha de 

tendência da regressão (concentração-resposta) do óleo de A. calamus foi a 

que exibiu maior declinação, demostrando que a medida que a concentração 
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aumentava o número de ovos diminuía consideravelmente quando comparado 

com a tratamento controle. 

Esse comportamento está de acordo com o descrito por Don Pedro 

(1989), quando supôs que a toxicidade direta, a impregnação de metabólitos e 

a falta da atividade respiratória, eram resultantes da penetração dos óleos ou 

de parte de seus constituintes no interior do ovo, justificando o efeito ovicida e 

larvicida.  

Os ovos de Callosobruchus spp. quando cimentados na superfície da 

semente deixam um espaço interno entre o mesmo, fazendo ligação com o 

meio externo através de uma abertura denominada “funil”, uma vez que, essa 

abertura é oclusa por algum óleo essencial poderia causar efeito ovicida 

(CREDLAND, 1992). 

Gusmão et al., (2013) testaram 4 óleos de essenciais (Eucalyptus 

citriodora, Eucalyptus staigeriana, Cymbopogon winterianus e Foeniculum 

vulgare) sobre C. maculatus e concluíram que o óleo de F. vulgare mostrou 

menor CL50 e maior razão de toxicidade, porém o óleo de E. staigeriana teve 

maior inclinação, demonstrando que pequenas variações nas concentrações 

induziam ótimas respostas na mortalidade. Em geral, o número de ovos e de 

emergidos, diminuíam a medida em que a mortalidade aumentava em resposta 

ao aumento da concentração dos óleos. 

Resultados satisfatórios também foram descritos por Işıkber et al., 

(2009) quando investigaram a suscetibilidade de ovos de Tribolium confusum 

du Val. (Coleoptera: Tenebrionidae), Ephestia kuehniella (Zell.) (Lepidoptera: 

Phycitidae) e Plodia interpunctella (Hübner) (Lepidoptera: Pyralidae) para 

vapores de óleo essencial de alho (Allium sativum L.), bétula (Betula lenta L.), 

canela (Cinnamonum zeylanicum (Blume)) e anis (Pimpinella anisum L.). 

Testes preliminares indicaram que os bioensaio do vapor de óleos essenciais 

tiveram um efeito significativo sobre os ovos de espécies de insetos testadas 

quando exposto a uma concentração de 20 μL/L-1 ar durante 24 h. Os óleos 

essenciais de alho ebétula foram mais tóxicos para os ovos destes insetos, que 

do que os óleos de canela e anis, com exceção dos ovos de T. confusum. 

Dados de toxicidade indicam que os ovos de T. confusum foram mais sensíveis 

aos óleos essenciais testados, com valores de CL90 que variaram de 3,11 a 

33,49 μL/L -1 ar, do que as de E. kuehniella e P. interpunctella; ovos de P. 
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interpunctella foram os mais tolerantes aos óleos essenciais, com valores que 

variam LC90 22,02 a 72,42 μL/L -1 ar. 

Todos os óleos essenciais reduziram o número de insetos imergidos 

(Figura 6), porém observou-se um comportamento diferenciado nos 

tratamentos com óleo de B. lenta, onde nas maiores concentrações notou-se 

uma queda na emergência de adultos quando se levado em consideração o 

número de ovos viáveis contados anteriormente, sendo este óleo essencial um 

potencial ovicida e/ou larvicida. 

Sousa et al., (2005) testaram pós 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 oviposição entre 98,21 a 100% e ambos não permitiram a emergência de 

adulto. 
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Concentração (μL/20g) 

Figura 5: Número total de ovos de Callosobruchus maculatus em grãos de 

feijão-caupi tratados com óleos essenciais: (1) Betula lenta; (2) 

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

calamus. 
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y = 33,912x2 - 284,63x + 526,38 

F = 29,76; P=0,0017; R² = 0,9225 

 

y = 106,7x2 - 439,35x + 365,76 

F = 10,06; P=0,0467; R² = 0,8703 

 

y = -0,0549x2 - 11,191x + 571,43 

F =17,10;P=0,0552; R² = 0,9448 

 

y = 193,51x2 - 516,48x + 271,12 

F = 11,18; P=0,0143; R² = 0,8173 
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Concentração (μL/20g) 
 
Figura 6: Número total de adultos emergidos de Callosobruchus maculatus, em 

grãos de feijão-caupi tratados com óleos essenciais: (1) Betula lenta; 

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

calamus. 
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F: 10,58; P: 0,0437; R² = 0,8758 

 

y = -0,01x2 - 10,808x + 471,89 

F = 14,14; P=0,0600; R² = 0,9340 

 

y= 151,81x2 - 407,87x + 217,57 

F  = 10,43; P=0,0164;R² = 0,8067 
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4.3 Teste de fumigação 

A toxicidade dos óleos de A. calamus e B. lenta não diferem pelo 

intervalo de confiança, no entanto, este foi maior que C. aurantium var. Amara 

e C. cassia. A curva de concentração-resposta (Análise de Probit) de óleo de 

C. aurantium var. Amara foi a que apresentou maior inclinação, demonstrando 

que pequenas variações nas concentrações promovem grandes respostas na 

mortalidade. O óleo de A. calamus foi 6,48 vezes mais tóxico que o óleo de C. 

cassia. (Tabela 3). 

Tabela 3. Efeito fumigante de óleos essenciais sobre adultos de 

Callosobruchus maculatus. 

 

O óleo 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 óleo essencial de A. calamus 

contra o pulgão do caupi (Aphis craccivora) (TEWARY et al., 2005) era 

comparável com a de um inseticida a base de óleo essencial ativo contra 

pulgões (ISMAN, 2000). 

Diversos estudos comprovaram as potencialidades de vários materiais 

vegetais quando aplicado contra pragas de grãos armazenados e outros 

insetos-pragas pela via de fumigação. Motaghi et al., (2014) estudaram os 

efeitos de Artemisia contra C. maculatus e obtiveram resultados que indicavam 

toxicidade por inalação do óleo. Os valores achados para CL50 e CL95 para o 

período de 24 horas foram de 37,99 e 220,74 μL/L de ar, e por um período de 

Tratamentos N GL 
Inclinação ± 

EP 

CL50 

(IC95%) 
RT50 2 

Betula lenta 480 4 1,90±0,36 
8.24       

(3,99-14,83) 
4,28 23,03 

Cinnamomum 

cassia 
480 4 2,28±0,21 

35,31  

(31,19-40,10) 
-- 2,12 

Citrus 

aurantium var. 

Amara 

480 4 6,39±1,08 
25,84 

(21,14-29,59) 
1,36 15,30 

Acorus 

calamus 
400 3 1,15±0,12 

5,16 

(3,72-6,81) 
6,84 6,04 

N = número de insetos usados no teste, GL = grau de liberdade, EP = erro padrão da 

média, IC = intervalo de confiança, RT = razão de toxicidade, 2= Qui-quadrado. 
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48 horas de 33,24 e 174,44μL/L de ar. A mortalidade de adultos aumentou 

significativamente com o aumento da concentração do óleo, logo estes 

resultados mostram que o óleo essencial de Artemísia pode ser aplicado no 

manejo de C. maculatus. 

Junior Araújo et al., (2010) testaram os óleos essenciais da casca de 

três citros (Citrus sinensis var. pêra, 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 fumigação mais potente 

foi encontrada para o óleo de C. aurantium, com um valor de CL50 de 1,63 μL/L 

de ar, seguido pelos óleos de C. sinensis var. mimo e Citrus sinensis var. pêra 

com valores de CL50 de 2,22 μL/L de ar e 4,63 μL/L de ar, respectivamente. 

Ahmed, (2010) testou os óleos essenciais de Cinnamomum zeylanicum, 

Melaleuca alternifolia e Thymus vulgaris, onde ambos provocaram mortalidade 

de 100% nas concentrações 8,0, 16,0 e 16,0 μL/50 mL de ar, respectivamente, 

após um período de exposição de 24 horas para C. maculatus. O óleo de C. 

zeylanicum apresentou CL50 de 0,87 μL/50ml de ar e CL95 4,7 μL/50 ml de ar 

para um período de exposição de 72 horas para C. maculatus. 

O efeito fumigante de óleos essenciais são de grande utilidade, podendo 

ser aplicados isoladamente, ou associação com o fumigante fosfina, no 

controle curativo de ovos, larvas, pupas e adultos de C. maculatus (GUSMÃO, 

2013). 

4.4 Teste de repelência  

Foi constatado que todos os óleos reduziram a oviposição e 

consequentemente a emergência de adultos quando comparados com a 

testemunha, sugerindo então, a existência de um fator inibitório de oviposição 

(efeito de deterrência) nos grãos certamente proporcionada pela adição dos 

óleos essenciais. (Tabelas 4, 5, 6 e 7). 

Castro et al., (2010) obtiveram resultados promissores ao testarem pós 

vegetais sobre a oviposição de C. maculatus, onde foi constatada a inibição de 

postura de ovos nos tratamentos com os pós de Piper tuberculatum (frutos), 

Lippia sidoides (folhas), e Sapindus saponaria (folhas e sementes) em relação 

a testemunha. Com base neste resultado, observa-se que em uma mesma 

planta podem existir diferenças quanto a alocação dos aleloquímicos podendo 
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estes serem mais concentrados em determinas partes da planta do que em 

outras. 

Na presente pesquisa, o óleo de B. lenta nas concentrações 0,6; 0,8 e 

1,0 μL/20g proporcionaram oviposição média de 49,75; 45,0 e 42,75 ovos 

respectivamente, porém não diferiram estatisticamente entre si no teste de 

Tukey (p<0,01) (Tabela 4). 

Tabela 4. Número de ovos e adultos emergidos de Callosobruchus maculatus 

em sementes de feijão-caupi tratados com óleo de Betula lenta em 

teste de repelência. 

Tratamento Nº de ovos 

(F=48,25**) 

Nº de adultos 

emergidos 

(F=65,52**) 

Testemunha 121,50 a 120,00 a 

0,2μL/20g 105,50 a b    93,00     b 

0,4μL/20g    95,25   b    79,00     b 

0,6μL/20g     49,75     c     32,25       c 

0,8μL/20g     45,00     c      32,75      c 

1,0μL/20g     42,75      c      31,75      c 

CV 13,07% 14,44% 

 Medias na mesma coluna, seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si a 1% 

de probabilidade (p<0,01) pelo Teste de Tukey; F: Significância do teste F; CV: coeficiente de 

variância em porcentagem. 
 

Baldin et al., (2009) ao testarem 11 tipos de pós vegetais sobre 

Acanthocelides obtectus, observaram que os pós de Baccharis trimera Less., 

Mentha pulegium L. e Coriandrum sativum L. reduziram a oviposição de A. 

obtectus, mas não afetaram o desenvolvimento das larvas evidenciando um 

efeito repelente, já os grãos de feijão tratados com pó de Leonurus sibiricus L. 

foram os mais ovipositados, indicando que não houve efeito repelente. Com 

base no baixo peso de adultos provenientes de grãos contendo o pó de 

Azadirachta indica sugeriu-se a ocorrência de deterrência na alimentação das 

larvas de A. obtectus. 
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No presente teste o óleo de C. cassia na concentração 1,8μL/20g 

proporcionou oviposição média de 44,50 ovos e emergência de 33,75 adultos 

(Tabela 5). 

Tabela 5. Número de ovos e adultos emergidos de Callosobruchus maculatus 

em sementes de feijão-caupi tratados com óleo de Cinnamomum 

cassia em teste de repelência. 

Tratamento Nº de ovos¹ 

(F=5,64**) 

Nº de adultos 

emergidos 

(F=25,13**) 

Testemunha 153,25 a 113,00 a 

0,3μL/20g 101,25 a b   91,25 a b 

0,5μL/20g   86,75 a b   69,75    b c 

0,7μL/20g   44,25   b   36,75         d 

1,0μL/20g   56,25   b   53,00      c d 

1,8μL/20g   44,50    b   33,75         d 

CV 20,10% 18,88% 

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

variância em porcentagem; ¹ Dados para médias transformados pela fórmula  √𝑥 + 0,5. 

 

Espécies pertencente ao gênero Cinnamomum tem tido seus materiais 

vegetais testados com bons resultados contra C. maculatus: Pó de 

Cinnamomum canfora (L.), reduziu, significativamente, o número de ovos e de 

adultos emergidos de C. maculatus (RAJAPKSE e VAN EMDEN, 1977); Pós de 

Cinnamomum zeylanicume e Cinnamomum tamala reduziram a taxa de 

oviposição e na emergência de adultos de C. maculatus quando comparados 

com o tratamento controle (MAHDI et al., 2008). Óleo essencial de 

Cinnamomum aromaticum causou 94% de mortalidade em adultos de 

C.maculatus, além de apresentar efeito protetor contra ovos e emergência de 

adultos, tendo a sua eficiência correlacionada com a dose e tempo de 

exposição (ISLAM et al., 2009) o que mostra esse gênero promissor como 

possível inseticida alternativo.  

 

 



 
 

41 
 

No presente trabalho o óleo essencial de C. aurantium var. Amara na 

concentração 30 μL/20g proporcionou deterrência de oviposição e emergência 

de adultos, sendo estas 18,50 e 15,0, respectivamente (Tabela 6). 

Tabela 6. Número de ovos e adultos emergidos de Callosobruchus maculatus 

em sementes de feijão-caupi tratados com óleo de Citrus aurantium 

var. Amara para o teste de repelência. 

Tratamento Nº de ovos¹ 

(F=84,51**) 

Nº de adultos 

emergidos 

(F=65,52**) 

Testemunha 148,75 a 119,75 a 

16,0μL/20g   43,50b   37,00     b 

19,0μL/20g   29,75 b c   27,25     b c 

22,0μL/20g   28,75 b c   24,75     b c 

25,0μL/20g   24,50    c   18,00        c 

30,0μL/20g   18,50    c   15,00        c 

CV 9,04% 19,23% 

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

variância em porcentagem. ¹Dados para médias transformados pela fórmula √𝑥 + 0,5. 

 

Plantas pertencente ao gênero Citrus tem sido bastante citado na 

literatura por possuírem compostos provenientes do metabolismo secundário, 

eficiente contra pragas de grãos armazenados.  

Rotimi e Ekperusi (2012) concluíram em sua pesquisa que os óleos 

essenciais de Citrus aurantofolia, Citrus limonium, Citrus sinensis e Citrus 

paradisi tinham atividade de proteger a grãos de caupi contra danos causados 

por C. maculatus. Os níveis de proteção 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 óleo essencial da casca de Citrus 

sinensis sobre C. maculatus em alguns grãos de leguminosas, e observaram 

atividade máxima de deterrência contra oviposição e emergência de adultos 

para concentrações de 1,5-2,0 ml/40g, sugerindo que este óleo pode ser usado 
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para suprir populações de C. maculatus por períodos curtos/moderados de 

armazenamento de algumas leguminosas. 

Com base nos dados da tabela 7, o óleo de cálamo foi um dos mais 

promissores por ser repelente e apresentar alta inibição da oviposição, bem 

como baixa emergência de adultos, quando comparados com a testemunha, 

sendo este um óleo com atividade de proteção a grãos de caupi. 

Tabela 7. Número de ovos e adultos emergidos de Callosobruchus maculatus 

em sementes de feijão-caupi tratados com óleo de Acorus calamus 

em teste de repelência. 

Tratamento 
Nº de ovos 

(F=48,25**) 

Nº de adultos 

emergidos¹ 

(F=84,33**) 

Testemunha 173,25 a    111,75 a 

0,2μL/20g   37,75   b      29,50    b 

0,4μL/20g     9,00       c       8,25        c 

0,6μL/20g     9,00c       8,75        c 

1,0μL/20g     2,25c       1,25           d 

1,5μL/20g     1,25c       1,25           d 

CV 13,07% 18,61% 

 Medias na mesma coluna, seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si a 1% 

de probabilidade (p<0,01) pelo Teste de Tukey; F: Significância do teste F; CV: coeficiente de 

variância em porcentagem; ¹Dados para médias transformados pela fórmula √𝑥 + 0,5. 

 

Neste trabalho, o óleo essencial de A. calamus com 95% de β-

asarone e 5% de α-asarone permitiu oviposição média de 1,25 ovos e 

emergência de 1,25 de adultos na concentração 1,5 μL/20g (Tabela 7). 

O óleo de cálamo tem sido referido por possuir atividade “antigonadal” 

contra insetos, de ambos os sexos, de vários dípteros, heterópteros, 

coleópteros e himenópteros (MATHUR e SAXENA, 1975; KOUL et al., 1977a, 

b; SAXENA et al., 1977; SCHMIDT e BROCHERS, 1981).  Essa atividade 

“antigonadal” é atribuível ao fenilpropeno cis-asarone (SAXENA et al., 1977), 

que reduz a produção de ovos e causa outras disfunções das gônadas através 

da suspenção de células intersticiais e trofócitos. 
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Vários trabalhos mostram a eficiência de produtos vegetais a base de 

cálamo sobre adultos, ovos e larvas de diferentes pragas de grãos 

armazenados. Kim et al., (2003b) observaram que os extratos de Acorus 

calamus var. angustatus, Acorus gramineus, Agastache rugosa e Foeniculum 

vulgare causaram mortalidade de 100%, para Sitophilus oryzae após o 72h de 

exposição, 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 óleos essenciais de  Allium 

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

De acordo com o presente estudo todos os óleos apresentam efeitos 

adversos contra C. maculatus, porém óleo de A. calamus apresenta alta 

toxicidade nos testes de contato e fumigação. O óleo de B. lenta apresenta 

efeito ovicida e/ou larvicida e o óleo de A. calamus é o mais protetor, para o 

teste de contato e repelência, respectivamente. Tais resultados admitem que 

esses óleos essenciais podem ser utilizados no manejo de C. maculatus em 

grãos de caupi armazenados pela via de contato e fumigação, além de atuarem 

como protetores desses grãos.  
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