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RESUMO

Dentre as pragas que atacam o feijdo Vigna unguiculata (L.) Walp. armazenado destaca-se
o caruncho Callosobruchus maculatus (Fabr., 1775), responsavel por perdas qualitativas e
guantitativas. Os inseticidas sintéticos fumigantes e protetores sdo muito utilizados no seu
controle, porém produtos alternativos como pds e Gleos essenciais de origem vegetal, tém sido
bastante pesquisados nos Gltimos anos, com resultados promissores. Assim, o presente trabalho
teve como objetivos: (a) efetuar a analise cromatogréafica e de espectrometria de massas nos 6leos
essenciais de Eucalyptus citriodora Hook e Eucalyptus. staigeriana F.; (b) avaliar a toxicidade
por contato e fumigacdo; (c) testar o efeito repelente. Os compostos majoritarios do 6leo de E.
staigeriana foram o Limoneno (28,73%) e Geranial (15,20%), e para E. citriodora foi Citronelal
(89,59%) e Citronelil acetate (3,34%). As CLsos dos 6leos de F. vulgare, E. citriodora, E.
staigeriana e C. winterianus, nos testes de contato, foram estimadas em 4,19; 7,09; 7,44,
7,93uL/20g de feijdo, respectivamente. De acordo com as andlises de regressao, quanto maior a
mortalidade, menor foi o nimero de ovos depositados e de insetos emergidos. Nos testes de
fumigacdo para adultos, as CLsgs vVariaram entre 2,58 a 7,85 L/L de ar e as razdes de toxicidade

de 1,25 a 3,04. Em todas as concentracdes testadas, os 6leos de E. citriodora e de C. winterianus



foram repelentes para adultos de C. maculatus. F. vulgare foi classificado como neutro, enquanto
E. staigeriana foi neutro nas concentracGes menores e repelente apenas na maior concentracao de
12uL/20g de feijdo. As percentagens de reducdo da postura provocadas pelos 0leos esssenciais,
variaram de 3,26 a 100% e da emergéncia de adultos de 0,46 a 100%, destacando-se C.

winterianus, que na maior concentragao (15ul/20g), reduziu em 100% estes parametros.

PALAVRAS-CHAVE: Caruncho do caupi, inseticidas botanicos, controle de pragas, graos

armazenados.



MANAGEMENT OF Callosobruchus maculatus (FABR.) (COLEOPTERA:
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por
NIVEA MARIA SILVA GUSMAO
(Under the Direction of José Vargas de Oliveira)

ABSTRACT

Among the pests that attack stored beans Vigna unguiculata (L.) Walp. stands out the
cowpea weevil Callosobruchus maculatus (Fabr., 1775), responsible for qualitative and
quantitative losses. The use of synthetic fumigants and protectors are widely used on its control,
however alternative products such as powders and essential oils of plant origin, have been
extensively investigated in recent years, with promising results. Thus, this study aimed to: (a)
perform the chromatographic analysis and mass spectrometry in Eucalyptus. citriodora Hook.,
Eucalyptus. staigeriana F., essential oils; (b) evaluate the toxicity by contact and fumigation; (c)
test the repellent effect. The major component of E. staigeriana essential oil was limonene
(28.73%) and geranial (15.20%), and for E. citriodora essential oil was Citronelal (89.59%) and
Citronelil acetate (3.34). The LCsgs Of F. vulgare, E. citriodora, E. staigeriana and C. winterianus
oils in contact tests were estimated in 4.19, 7.09, 7.44, 7.93uL/20g of bean, respectively.
According to regression analysis, the higher the mortality rate, lower was the number of eggs laid
and emerged insects. In fumigation tests for adults, the LCsos ranged from 2.58 to 7.85 uL/L of air
and the toxicity reasons from 1.25 to 3.04. In all concentrations tested, E. citriodora and C.

winterianus oils were repellent to C. maculatus adults. F. vulgare was classified as neutral, while



E. staigeriana was neutral at low concentrations and repellent only at the highest concentration
12ul/20g of cowpea. The percentages of reduction of posture caused by the oils esssenciais
ranged from 3.26 to 100% and adult emergence from 0.46 to 100%, especially C. winterianus that

the highest concentration (15ul/20g), reduced by 100% these parameters.

KEY WORDS: Cowpea weevil, botanical insecticides, pest control, stored grains.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O feijao caupi [(Vigna unguiculata (L.) Walp.)], também conhecido como feijdo macassar
ou feijdo-de-corda, é uma planta anual herbacea, pertencente a familia Fabaceae, subfamilia
Papilionoidea, género Vigna (Almeida et al. 2005a). E largamente distribuido no mundo,
principalmente nas regiGes tropicais e semi-tropicais, sendo uma das mais importantes
leguminosas de gréos cultivadas no semi-arido brasileiro (Almeida et al. 2009), como fonte de
renda e cultura de subsisténcia para os pequenos e médios produtores (Azevedo et al. 2007).

O Brasil, nos ultimos anos, tem sido o maior produtor mundial de feijdo, seguido por
Myanmar, india, China, Estados Unidos e México, movimentando aproximadamente 20 milhdes
de toneladas por ano (FAO 2011). E cultivado, praticamente, em todo o territério brasileiro,
porém grande parte da producdo estd concentrada em apenas 11 estados: PR, MG, BA, GO, CE,
SP, MT, SC, PE, RS e PI. Estima-se que a producdo nacional para a safra de 2011/2012 seja de
3.503,3 mil toneladas, correspondendo & area de 3.861,9 mil hectares (CONAB 2011). A
comercializacdo do feijdo é feita através dos mercados atacadista e varejista, onde grande parte do
armazenamento, geralmente, ocorre no préprio local de distribuicdo, sem um tratamento
adequado, em termos de defesa fitossanitaria (Sousa et al. 2008), pois é neste periodo que 0S
gréos sdo mais vulneraveis ao ataque de insetos-praga (Lopes et al. 2000).

Existem varias espécies de insetos que podem atacar os grdos de feijdo durante o
armazenamento. Os principais sdo: Acanthoscelides obtectus (Say), Zabrotes subfasciatus (Boh.),
Plodia interpunctella (Hubner) e Callosobruchus maculatus (Fabr., 1775) (Coleoptera:

Chrysomelidae, Bruchinae) (Faroni & Sousa 2006). O caruncho C. maculatus € a praga mais



importante do caupi armazenado, iniciando seu ataque na pré-colheita dos grdos (Arruda &
Batista 1998, Barreto & Quinderé 2000), podendo provocar 60% de perdas de peso em sementes
armazenadas (Tanzubil 1991). As fémeas desta praga colocam seus ovos na superficie das
sementes. As larvas eclodem apds 3-5 dias, furam o tegumento da semente e danificam os
cotilédones subjacentes. As fases de larva e de pupa ocorrem mo interior das sementes, e as larvas
demarcam na superficie das sementes as “janelas” de emergéncia, por onde sairdo 0s adultos
(Edde & Amatobi 2003, Messina & Jones 2009). Os adultos sdo de coloragdo escura, com cabega,
torax e abdome pretos, apresentando élitros estriados e pubescéncia no toérax (Quintela et al. 1991,
Beck & Blumer 2007). As fases larval e pupal duram, respectivamente, 14 e 16 dias e os adultos tém
longevidade de 7 a 9 dias (Gallo et al. 2002).

Os danos, decorrentes da penetracdo e alimentacdo das larvas no interior dos graos ou
sementes, proporcionam perdas de peso, reducdo do poder germinativo, do valor nutritivo e
desvalorizacdo comercial (Almeida et al. 2005b). Soma-se, ainda, a presenca de ovos, insetos
mortos e dejecdes que comprometem a qualidade do produto (Bastos 1973, Miranda et al. 2002),
promovendo a elevacdo da umidade e da temperatura da massa dos graos e tornando as condigdes
favoraveis ao desenvolvimento de fungos (Vieira et al. 1993).

Os insetos que atacam o0s grdos armazenados sdo considerados pragas primarias, isto porque
as perdas que poderiam ser suportadas ja se iniciaram no campo e, desta forma, ndo se pode mais
permitir perdas no armazenamento (UFLA 2012). Por essa razdo, sdo utilizadas diversas taticas
para 0 manejo dessas pragas, tais como: higienizacdo e limpeza das instalagdes, controle biologico
(Soares et al. 2009), radiacdo ionizante (Fontes & Arthur 1994), atmosfera controlada, controle
quimico com inseticidas sintéticos (pulverizacdo residual ou de superficie, fumigagdo e

pulverizacdo protetora) (Casella et al. 1998, Martinazzo et al. 2000), pds inertes, como terra de



diatoméceas, e inseticidas de origem vegetal (Shaaya et al. 1997, Almeida et al. 1999, Restello et
al. 2009).

A flora brasileira € bastante rica e diversificada, oferecendo op¢bes para a exploracdo de
novos compostos bioativos isolados de plantas para o controle de pragas, no sentido de contribuir
para a producdo de alimentos saudaveis e livres de agrotoxicos (Roel 2001). Os dleos essenciais
sdo metabolitos secundarios produzidos pelas plantas, que geralmente ndo sdo utilizados para a
sua nutricdo, mas como defesa contra herbivoros (Kéita et al. 2000). Diferem dos 6leos fixos pela
sua volatilidade, pois os seus constituintes ndo sdo de natureza lipidica, como os triglicerideos,
que ocorrem em oleaginosas (Carneiro et al. 2010). Normalmente, sdo produzidos por células
secretoras ou grupos de células encontradas em diversas partes do vegetal, como folhas, raizes,
frutos e caules (Scherer et al. 2009). Podem ser usados em programas de Manejo Integrado de
Pragas (MIP) agricolas, urbanas e de grdos armazenados (Sousa et al. 2005). Provocam
mortalidade, repeléncia, reducdo na oviposicdo, alimentacdo, no crescimento e na emergéncia de
adultos (Ketoh et al. 2005). Geralmente apresentam baixa toxicidade para o0 homem e animais,
baixo custo, degradacao rapida e sdo faceis de serem adquiridos e utilizados pelos produtores.

Dentre 0os compostos secundarios com acdo inseticida, destacam-se 0S monoterpenos e seus
analogos, que estdo presentes em grande quantidade nos 6leos essenciais de muitas plantas
superiores (Prates & Santos 2002). A producdo desses compostos pode variar com as relacfes
ecologicas e genéticas das plantas e estimulos bioticos e abidticos, proporcionados pelo meio
ambiente (Marco et al. 2007, Castro et al. 2010). As familias botanicas Myrtaceae, Lauraceae,
Rutaceae, Lamiaceae, Asteraceae, Apiaceae, Cupressaceae, Poaceae, Zingiberaceae e Piperaceae
tem sido bastante estudadas por apresentarem compostos bioativos com propriedades inseticidas

(Rajendran & Sriranjini 2008), podendo atuar nos insetos por ingestao, contato e fumigacao.



Algumas plantas e/ou seus constituintes tém sido testados no controle de C. maculatus,
apresentando resultados promissores. O 6leo de nim, que contém azadiractina como a principal
substancia bioativa, reduziu a oviposicdo e emergéncia de adultos, respectivamente, em 39,2 e
13,2% (Pereira 1983). O 06leo essencial de Ocimum basilicum L. provocou mortalidade e,
também, inibiu a oviposicao, principalmente pela presenca na sua composicdo de compostos
bioativos, como o linalol, geraniol, eugenol, dentre outros (Pascual-Villalobos & Ballesta-Acosta
2003). O oleo volétil de Mentha spicata L. foi mais efetivo que Mentha piperata L., Mentha
arvensis L., e Cymbopogon nardus (L.), na mortalidade, reducdo da postura e emergéncia de
adultos em grdos de caupi (Raja et al. 2001). Pereira et al. (2009) avaliaram o efeito residual de
dos Oleos essenciais de Cymbopogon martini Roxb., Piper aduncum L., Piper hispidinervum
C.DC., Melaleuca sp. e Lippia gracillis Shau. no controle dessa praga, durante 120 dias de
armazenamento, provocando mortalidade de 100%.

O efeito fumigante de dleos essenciais, também, tem sido pesquisado, abrindo novas
perspectivas para o controle de C. maculatus. O 6leo de Melaleuca quinquenervia (Cav.) S.T.
Blake foi toxico para adultos, apresentando DLsp de 3,09 pL/L de ar; os compostos majoritarios
eucaliptol (52%) e limonene (13%) presentes foram considerados os principais responsaveis pela
acao inseticida (Seri-Kouassi et al. 2004). Mahmoudvand et al. (2011) avaliaram o efeito
fumigante dos 0Oleos essenciais de Lippia citriodora Kunth., Rosmarinus officinalis L., M. piperita
e Sabina juniperus L. sobre adultos de C. maculatus. Os resultados demostraram que o Oleo
essencial de M. piperita foi, significativamente, mais toxico, apresentando CLsy de 7,86mL/L de
ar, apoés 24h de exposicdo. Os o6leos de M. quinguenervia, Citrus aurantifolia (Christm.) e
Ageratum conyzoides L., nas concentragdes de 6,7 e 16,7mL/L de ar, provocaram mortalidade de
60 e 100%, 50 e 100% e 40 e 72%, respectivamente (Aboua et al. 2010). Os 6leos de Eucalyptus

citriodora Hook., Eucalyptus staigeriana F., e Eucalyptus globulus Labill nas concentragdes de 5,



10, 15, 20 e 25 ul/0,0017m* causaram reducdo significativa no nimero de ovos viaveis e na
emergéncia de adultos (Brito et al. 2006).

A repeléncia de 0Oleos essenciais sobre C. maculatus, também, tem sido efetiva. O 6leo de
Cinnamomum aromaticum (Nees) nas concentracbes de 7,86; 15,71; 3143 e 62,85ul/cm?
provocou repeléncia de 11,7; 33,3; 43,3; 60%, respectivamente (Islam et al. 2009). O dleo de
Simmondasia chinensis (Link) causou repeléncia de 70% (Kheradmand et al 2010), e os de
Lippia alba (Mill.) e Callistemon lanceolatus (Sm.), na concentragdo de 150pl/mL™, causaram 76
e 100% de repeléncia, respectivamente, em Callosobruchus chinesis L. (Shukla et al. 2011).

O efeito ovicida/larvicida, também, é uma propriedade relevante dos inseticidas de origem
vegetal. Trabalhando com dleos fixos, Don Pedro (1990) observou que, a inviabilidade do ovo de
C. maculatus foi relacionada com a falta suficiente de atividade respiratoria, acumulacdo de
metabolitos tdxicos e toxicidade direta decorrente da penetracdo dos Gleos ou dos seus
constituintes no interior dos mesmos. Também, com 6leos fixos, Credland (1992) demonstrou que
entre 0 ovo de Callosobruchus spp. e a testa da semente, na qual o0 mesmo é aderido, existe um
espaco interno conectado com o exterior, através de uma abertura denominada “funil”. A oclusdo
do “funil” por alguns 6leos poderia explicar a razdo dos seus efeitos ovicida e talvez larvicida,
bem como a maior suscetibilidade dos ovos desta praga a esses Oleos, em relacdo a outros
bruquideos. Oleos essenciais de C. winterianus, E. citriodora, C. flexuosus, Vetiveria zizanioides
(L.) e C. martini na concentracdo de 40 mL/kg de feijdo apresentaram efeito ovicida, reduzindo
em até 88% a emergéncia de adultos de C. maculatus (Raja & William 2008).

Devido a importancia econdmica de C. maculatus para o feijdo caupi armazenado, faz-se
necessario a utilizacdo de métodos alternativos aos inseticidas sintéticos para o controle desta
praga, visando preservar o produto contra a presenca de residuos toxicos. O presente trabalho teve

0s seguintes objetivos: (a) efetuar analise cromatografica e de espectrometria de massas em 6leos



essenciais de Eucalyptus citriodora Hook. e E. staigeriana; b) avaliar a toxicidade por contato e

fumigacdo; (c) testar o efeito repelente.
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RESUMO - O caruncho, Callosobruchus maculatus (Fabr.), € considerado a praga mais
importante do caupi, Vigna unguiculata (L.) Walp., armazenado nos paises tropicais e
subtropicais. Compostos secundarios obtidos de plantas podem ser utilizados no seu controle,
como uma alternativa potencial aos inseticidas sintéticos. Diante disto, o presente trabalho teve
como objetivos: (a) efetuar a andlise cromatografica e de espectrometria de massas dos 0Oleos
essenciais de Eucalyptus citriodora Hook.e Eucalyptus staigeriana F.; (b) avaliar a toxicidade por
contato e fumigacdo; (c) testar o efeito repelente. Os compostos majoritarios do 6leo de E.
sraigeriana foram o Limoneno (28,73%) e Geranial (15,20%), e para E. citriodora foi Citronelal
(89,59%) e Citronelil acetate (3,34%). As CLsos dos 6leos de F. vulgare, E. citriodora, E.
staigeriana e C. winterianus, nos testes de contato, foram estimadas em 4,19; 7,09; 7,44,
7,93uL/20g de feijdo caupi, respectivamente. De acordo com as andlises de regressao, quanto
maior a concentracdo, menor foi 0 nimero de ovos depositados e de insetos emergidos. Nos testes
de fumigacdo para adultos, as ClLsgs variaram entre 2,58 a 7,85 pL/L de ar e as razdes de
toxicidade de 1,25 a 3,04. Em todas as concentracGes testadas, os 6leos de E. citriodora e de C.
winterianus foram repelentes para adultos de C. maculatus. F. vulgare foi classificado como
neutro, enquanto E. staigeriana foi neutro nas concentragdes menores e repelente apenas na maior
concentracdo de 12uL/20g. As percentagens de reducdo da postura variaram de 3,26 a 100% e de

emergéncia de 0,46 a 100%, entre os 0leos essenciais testados.

PALAVRAS-CHAVE: Caruncho do feijdo, inseticidas botanicos, controle de pragas, efeito

repelente, gréos armazenados
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CONTATO TOXICITY AND FUMIGATION AND ESSENTIAL OIL REPELLENCY
Eucalyptus citriodora Hook., Eucalyptus staigeriana F., Cymbopogon winterianus Jowitt AND
Foeniculum vulgare Mill., THE MANAGEMEMT Callosobruchus maculatus

(Fabr.)(COLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE, BRUCHINAE

ABSTRACT — The cowpea weevil, Callosobruchus maculatus (Fabr.), is regarded as the most
important pest of stored cowpea, Vigna unguiculata (L.) Walp in tropical and subtropical
countries. Secondary compounds extracted from plants can be employed in its control as a
potential alternative to synthetic insecticides. Therefore, this study aims to: (a) perform the
chromatographic analysis and mass spectrometry in Eucalyptus. citriodora Hook., e Eucalyptus.
staigeriana F.,essential oils; (b) evaluate the toxicity by contact and fumigation; (c) test the
repellent effect. . The major component of E. staigeriana essential oil was limonene (28.73%) and
geranial (15.2%), and for E. citriodora essential oil was Citronelal (89.59%) and Citronelil acetate
(3.34). The LCsqs of F. vulgare, E. citriodora, E. staigeriana and C. winterianus oils in contact
tests were estimated in 4.19, 7.09, 7.44, 7.93uL/20g of bean, respectively. According to
regression analysis, the higher the mortality rate, lower was the number of eggs laid and emerged
insects. In fumigation tests for adults, the LCsqs ranged from 2.58 to 7.85 uL/L of air and the
toxicity reasons from 0.32 to 0.63. In all concentrations tested, E. citriodora and C. winterianus
oils were repellent to C. maculates adults. F. vulgare was classified as neutral, while E.
staigeriana was neutral at low concentrations and repellent only at the highest concentration
12uL/20g of cowpea. The percentages of oviposition reduction varied from 3.26 to 100% and

emergency reduction from 0.46 to 100% among the essential oils tested.

KEY WORDS: Cowpea weevil, botanical insecticides, pest control, repellent effects, stored grain
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Introducéo

O feijdo caupi [(Vigna unguiculata (L.) Walp.)] destaca-se nas regides Norte e Nordeste
do Brasil pelo seu elevado significado econdmico social, constituindo-se em um dos principais
alimentos protéicos e energéticos para a populacdo rural (Marsaro Junior & Vilarinho 2011).
Participa da dieta de 27,5 milhGes de nordestinos, apresentando consumo médio anual de 20 kg /
pessoa / ano, além de favorecer a oportunidade de 2,4 milhGes de empregos (Santos et al. 2009).
Entretanto, um dos principais problemas que ocorrem durante 0 armazenamento é o ataque de
insetos-pragas, destacando-se o caruncho, Callosobruchus maculatus (Fabr., 1775) (Sanon et al.
2002). As perdas ocasionadas decorrem da penetracdo e alimentacdo das larvas no interior dos
grdos, provocando perda de peso, reducdo do valor nutritivo e do grau de higiene do produto e
reducdo do poder germinativo das sementes (Barbosa et al. 2000). Também, a infestacdo de
acaros e infeccdo por microrganismos, principalmente fungos, contribuem para o aquecimento da
massa de grdos, afetando a sua qualidade (Sari et al. 2003).

O controle quimico com inseticidas sintéticos protetores (organofosforados e piretroides) e
fumigantes (fosfina) € uma pratica comum, utilizada no controle de pragas de grdos armazenados.
Porém, devido aos problemas de residuos nos gréos, selecdo de populacdes de insetos resistentes,
dentre outros efeitos colaterais, tém sido cogitadas outras taticas alternativas no Manejo Integrado
das Pragas (MIP). Neste contexto, diversas plantas e substancias bioativas constituintes, também
denominadas de inseticidas de origem vegetal ou inseticidas botanicos, tém sido testadas e
consideradas promissoras para 0 controle de pragas agricolas, de grdos armazenados e urbanas,
(Arruda & Batista 1998, Martinazzo et al. 2000, Kemabonta & Odebiyi 2005). Os o6leos
essenciais apresentam como principais constituintes 0s monoterpenos, sesquiterpenos e
compostos aromaticos de baixo peso molecular (Knaak & Fiuza 2010). Esses 0leos podem ser

obtidos por diversos métodos, como a hidrodestilacdo, maceracédo, extracdo por solvente, gases
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supercriticos etc, porém o método de maior aplicacdo € o de hidrodestilacdo por arraste a vapor
(Craveiro et al. 1981). A separacdo das misturas complexas de diversas substancias quimicas €
realizada através de técnicas cromatograficas (Rodrigues et al. 2005).

Os 0leos essenciais podem ser usados como fumigantes e inseticidas de contato e ingestdo
no controle de pragas de grdos armazenados, e como repelentes (Kheradmand et al. 2010,
Paranagama & Gunasekera 2011), abrindo novas perspectivas para 0 manejo dessas pragas, traves
de taticas comportamentais. Os 6leos de E. citriodora, E. globulus e E. staigeriana foram efetivos
no controle de C. maculatus (Brito et al. 2006), bem como Ocimum basilicum L. e O. gratissimum
L. (Kéita et al. 2001), Syzygium aromaticum (Clove), Cinnamomum zeylanicum Blume (Ahmed
& El-Salam 2010) e Rosmarinus officinalis L. (Mahmoudvand et al. 2011) .

Entretanto o uso desses 6leos no tratamento de graos destinados a alimentacdo humana nao
pode ser indicado, devido a caréncia de estudos toxicolégicos dos componentes volateis presentes
na sua composicao, assim como os seus efeitos no odor e sabor dos graos tratados.

Assim, considerando os bons resultados com a utilizagdo de inseticidas de origem vegetal
no controle de pragas de grdos armazenados, o presente trabalho teve como objetivos: (a) efetuar
a analise cromatografica e de espectrometria de massas dos 6leos essenciais de E. citriodora e E.
staigeriana; (b) avaliar a toxicidade por contato e fumigacgéo (c) testar o efeito repelente em C.

maculatus.

Material e Métodos
Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Entomologia Agricola do
Departamento de Agronomia, Area de Fitossanidade da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), a temperatura de 28,5 + 1,6 °C, 52,6 + 7,4% de umidade relativa e

fotofase de 12h.
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Criacéo de Callosobruchus maculatus. Os insetos foram criados por varias geracdes em gréos de
feijdo caupi, cv. Sempre Verde, acondicionados em recipientes de vidro, fechados com tampa
plastica perfurada e revestida internamente com tecido fino para permitir as trocas gasosas; foram
confinados durante trés dias para efetuarem a postura, e em seguida retirados e 0s recipientes
estocados até a emergéncia da geracao F.

Eliminacdo da Infestacdo e Equilibrio da Umidade dos Gréos. Graos de feijao limpos e secos,
utilizados para a criacdo e experimentos, foram acondicionados em sacos plasticos e mantidos em
freezer sob temperatura de —10°C, durante sete dias, para eliminacdo de eventuais infestacdes de
insetos provenientes do campo. Apoés a retirada, os graos foram transferidos para frascos de vidro
e mantidos no laboratério durante dez dias com a finalidade de atingirem o equilibrio
higroscapico.

Plantas e Oleos Essenciais. Na Tabela 1 constam as informacdes sobre as plantas utilizadas nos
experimentos. Os Gleos foram extraidos pelo processo de hidrodestilacdo, através do equipamento
tipo Clevenger modificado separados da agua, secos com Na,SO,4 anidro e armazenados & baixa
temperatura em recipientes escuros hermeticamente fechados. O rendimento dos o6leos foi
calculado com base no peso do material fresco.

Cromatografia Gasosa e Espectrometria de Massas. A andlise cromatografica (CG) dos
Oleos essenciais foi realizada na Central Analitica do Departamento de Quimica da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), utilizando-se um Hewlett Packard 5890 SERIES, equipado com
detector de ionizacdo (FID) e J & W Scientific DB-5 com coluna de capilaridade com silica (30m
X 0,25mm x 0,25um). Programou-se a temperatura da coluna para 40 °C por 2 min, variando de
220°C & 4°C min™, aumentando para 280 °C & 20 °C min™ para integracdo. As temperaturas do
injetor e detector foram de 250 °C e 280 °C, respectivamente. Utilizou-se o hidrogénio como

carreador gasoso, com um fluxo de 1,5 mL min™, (1:10). Uma solugio de 1,5uL de
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aproximadamente 10 mg do Gleo e etil-acetato foi ministrada. O indice de retencdo foi obtido,
aplicando-se uma amostra de 6leo com mistura de hidrocarbonetos lineares Cy3-Cy4 (indice de
retencdo variando de 900 a 1099 obtido por extrapolacéo). Efetuou-se a analise por CG/EM dos
oOleos utilizando aparelho Shimadzu QP5050 quadrupole com a mesma coluna e temperaturas
utilizadas no experimento com GC. Usou-se 0 hélio como carreador gasoso e fluxo de 1,5 mL
min, (1:50). Aplicou-se 1uL de 1/100 de solucdo diluida em acetato de etila. O espectro de
massa foi obtido & 70eV e a velocidade de leitura foi 0.5, scan s-* de m/z 40 & 650. A identificacio
dos compostos majoritarios foi realizada com base na comparacdo dos indices de retencdo (Van
Den Doll & Kratz 1963), bem como por comparacdo computadorizada do espectro de massa
obtido com aqueles contidos na biblioteca de espectro de massas do NIST do banco de dados
GC/MS (Adams 2005). So foi possivel analisar, até o presente momento, na Universidade Federal
de Pernambuco, os 6leos essenciais de E. citriodora E. staigteriana. Os resultados das andlises

constam na Tabela 1.

Testes de Toxicidade por Contato. Inicialmente, foram realizados testes preliminares, visando
definir as concentracbes de cada Gleo, utilizando-se grdos de feijdo V. unguiculata. Foram
testados, individualmente, os dleos de E. citriodora (4,5; 5,0; 6,0; 7,5; 10.0; 11,0), E. staigeriana
(6,7; 8,2; 10.0; 12.0), F. vulgare (3,0; 3,6; 5,3; 6,5; 8,0) e C. winterianus (5,0; 6,5; 11,0; 14,5 uL/
20g) e uma testemunha para cada um, no delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes. Cada parcela constou de 20g de feijdo caupi, cv. Sempre Verde, acondicionada em
recipientes de vidro de 250 mL com tampa perfurada, revestida com tecido fino (voil) para
permitir as trocas gasosas com o exterior, e infestada com oito fémeas de C. maculatus com 0-48h
de idade. Os Gleos foram adicionados aos grdos com pipetador automatico, em recipientes de

vidro, e submetidos a agitacdo manual durante dois minutos. Decorridas 48h apds a montagem
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dos experimentos, avaliou-se a percentagem de mortalidade. Os ovos foram contabilizados aos 12
dias e os insetos emergidos aos 32 dias ap06s o confinamento.

Foram calculadas as concentragfes letais (CLsp e CLgo) dos Oleos essenciais, através do
programa POLO-PC (LeOra Software 1987). As Razbes de Toxidade (RT) foram avaliadas,
através da seguinte formula: RT = CLs e/ou CLgyy do 6leo de maior toxicidade / CLsg e/ou Clgg
dos demais 6leos, individualmente. Os dados de mortalidade, nimero de ovos e insetos emergidos
foram submetidos a analise de regressdo, mediante o programa SAS version 8.02 (SAS Institute
2001).

Testes de Toxicidade por Fumigacdo. Na avaliacdo do efeito fumigante dos 6leos essenciais
sobre adultos de C. maculatus, foram utilizadas camaras de fumigacdo (Adaptado de Aslan et al.
2004), compostas de recipientes de vidro com volume de 2,5 L. Inicialmente, foram realizados
testes preliminares, visando definir as concentracdes de cada O6leo. Foram testados,
individualmente, os 6leos de E. citriodora (4,0; 4,8; 5,4; 6,2; 7,0; 8,0), E. staigeriana (4,8; 5,4;
6,0; 8,0; 8,8) F. vulgare (2,6; 3,0; 3,4; 3,8; 4,0; 4,8) e C. winterianus (2,0; 3,0; 4,0; 6,0; 8,6; 12,4;
12,8 pL/L ar) e uma testemunha para cada um. Os 6leos foram impregnados com auxilio de
pipetador automatico, em tiras de papel de filtro de 5 x 2 cm, fixadas na superficie inferior da
tampa dos recipientes. Para evitar o contato direto dos insetos com os 6leos, utilizou-se um tecido
poroso (fil6), entre a tampa e o recipiente propriamente dito. Os recipientes foram
hermeticamente vedados com papel aluminio e fita adesiva, visando evitar a saida dos vapores.
Decorridas 48 horas ap6s a montagem dos experimentos, avaliou-se a porcentagem de
mortalidade. Os resultados foram submetidos a analise de probit, através do programa POLO-PC
(LeOra Software 1987). Foram, também, determinadas as razdes de toxicidade.

Efeito Repelente de Oleos Essenciais. Foram testados os 6leos de E. citriodora (5,0; 6,0; 8,0;

11,0), E. staigeriana (5,0; 8,0; 11,0; 12,0) F. vulgare (3,0; 5,0; 6,5; 8,0) e C. winterianus (5,0;
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8,0; 11,0; 15,0 uL/20g). Os bioensaios foram conduzidos em arenas formadas por dois recipientes
plasticos de capacidade de 120ml interligados a uma caixa plastica central por tubos plasticos.
Numa das caixas colocou-se 20g de caupi, cv. Sempre Verde, sem o 6leo (testemunha) e na outra
a mesma quantidade de caupi impregnado com a respectiva concentracdo de cada 6leo. Na caixa
central foram liberadas oito fémeas de C. maculatus com 0-24 h de idade. Utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos (concentracdo de cada 6leo e
testemunha) e 10 repeticdes. Decorridas 48h, os insetos atraidos em cada caixa foram contados e
descartados, e os gréos transferidos para outros recipientes plasticos; o numero de ovos e de
adultos emergidos foram contabilizados, respectivamente, apés 12 e 32 dias da infestacéo.
Calculou-se o indice de repeléncia (IR) pela formula: IR = 2G / (G + P), onde G = % de insetos
atraidos no tratamento e P = % de atraidos na testemunha. Os valores de IR variam entre zero e
dois, sendo que IR = 1 indica repeléncia semelhante entre o tratamento e a testemunha
(tratamento neutro), IR > 1 indica menor repeléncia do tratamento em relacdo a testemunha
(tratamento atraente) e IR < 1 corresponde a maior repeléncia do tratamento em relacdo a
testemunha (tratamento repelente). O intervalo de seguranca utilizado para considerar se 0
tratamento é ou ndo repelente foi obtido, usando-se a média dos IR (indice de repeléncia) e o
respectivo desvio padrdo (DP), ou seja, se a média dos IR for menor que 1 - DP, o Gleo é
repelente; se for maior que 1 + DP o 0leo é atraente e se estiver entre 1 - DP e 1 + DP 0 0leo ¢
considerado neutro. Este indice é uma adaptacdo da formula citada por Lin et al. (1990), para
indice de consumo. As percentagens de insetos atraidos em cada concentracdo do 6leo e na
testemunha e as medias do nimero de ovos e de insetos emergidos foram avaliadas pelo teste “t”,
mediante o programa computacional SAS version 8.02 (SAS Institute 2001). Calculou-se o
percentual medio de reducdo de ovos e de emergéncia de adultos, segundo a formula adaptada de

Obeng-Ofori (1995).
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Resultados e Discussao

Testes de Toxicidade por Contato. Dentre os constituintes identificados para o éleo essencial de
E. staigeriana pode-se citar os seguintes compostos majoritarios: Limoneno (28,73%) e Geranial
(15,20%) e para E. citriodora Citronelal (89,59%) e Citronelil acetate (3,34%). De acordo com a
Tabela 2, as CLsos € CLggs dos 6leos essenciais variaram de 4,19 a 7,93 e de 6,32 a 12,09 ul/20g,
respectivamente. O Oleo de F. vulgare apresentou menor ClLsy € CLgo € a maior razdo de
toxicidade, sendo, conseqlientemente, o mais toxico para C. maculatus (Tabela 2). No entanto, a
curva de concentracao-resposta do 0leo de E. staigeriana foi a que apresentou a maior inclinacéo,
demonstrando que pequenas variagdes nas concentracfes promoveram grandes respostas na
mortalidade. Esta variou, significativamente, entre os 6leos testados (P < 0,0001), conforme as
equacOes de regressdo e aumentou diretamente com a concentracdo (Fig. 1). Também foram
significativos os resultados para o nuimero de ovos e de insetos emergidos (Figs. 2 e 3),
respectivamente. De um modo geral, quanto maior a mortalidade causada pelos 6leos, menor foi o
namero de ovos e insetos emergidos.

Pesquisas tém demonstrado que inseticidas de origem vegetal podem controlar, de maneira
eficaz, ovos, larvas, pupas e adultos de C. maculatus. Segundo Sousa et al. (2005), o po de folhas
de E. citriodora na concentracdo de 2,5%, provocou mortalidade de 54,86% e reduziu a
oviposicdo em 62,05%. Pdés de Cymbopogon citratus (DC) Stapf., Cinnamomum canfora (L.),
Monodora myristica (Gaertn.) e Zingiber spectabile Griff., reduziram, significativamente, o
numero de ovos e de adultos emergidos (Rajapkse & Van Emden 1977). Para os 6leos essenciais
de Cymbopogon martini Roxb., Piper aduncum L. e Lippia gracillis Schauer, (Pereira et al. 2008)

obtiveram 100% de mortalidade de adultos, nas concentrac@es de 10, 20, 30, 40 e 50uL/20g, além

20



da reducdo de 100% do numero de ovos viaveis e de insetos emergidos. Manzoomi et al. (2010)
testaram 0s Oleos essenciais de Lavandula officinalis L., Artemisia dranculus L., e Heracleum
persicum Desf., em diferentes concentracbes no manejo de C. maculatus. Observaram que a
mortalidade aumentou diretamente com a concentracdo e o tempo de exposi¢cdo. O 6leo de L.
officinalis foi mais toxico, com CLso de 41,52 pl/L™ , enquanto os de A. dracunculus e H.
persicum apresentaram CLso de 210,21 e 337,58 ul/L™ respectivamente.

Os resultados do presente trabalho concordam com as informagfes mencionadas, pois

confirmaram a importancia do uso de inseticidas de origem vegetal no manejo de C. maculatus,
como uma alternativa promissora aos inseticidas sintéticos.
Testes de Toxicidade por Fumigacdo. A toxicidade dos 6leos essenciais decresceu na seguinte
ordem: F. vulgare > E. ciriodora > E. staigeriana > C. winterianus, com CLsgs variando de 2,58 a
7,85 ul/L de ar. A curva de concentragdo-resposta do 6leo de E. staigeriana foi a que apresentou a
maior inclinacdo, demonstrando que pequenas variacdes nas concentracfes promoveram grandes
respostas na mortalidade. Por outro lado, as razdes de toxicidade foram, respectivamente, 1,25;
1,93; 3,04 vezes maior em relacdo ao 6leo de C. winterianus. Os valores das ClLgos Variaram de
4,85a 21,82 pl/L de ar (Tabela 3).

Os Oleos que apresentam efeito fumigante sdo de grande utilidade para o controle curativo
de ovos, larvas, pupas e adultos de C. maculatus, podendo ser aplicados isoladamente, ou
associacdo com o fumigante fosfina. Chagas et al. (2002) comprovaram que o Oleo do E.
citriodora tem como principal constituinte o citronelal (94,9%), sendo este muito utilizado nas
industrias de cosmeticos e perfumarias, porém nos ultimos anos tem-se estudado seu potencial
como inseticida. Brito et al. (2006) verificaram que, a0 aumentarem as concentra¢des dos 6leos
essenciais de E. citriodora, E. globulus Labill e E. staigeriana de 5 a 25uL de 6le0/0,0017m?, via

fumigacdo, os tempos letais para causar mortalidades de 10, 50 e 90% de C. maculatus foram
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reduzidos, sendo o 6leo de E. citriodora o mais eficiente. Os compostos majoritarios presentes
nos 6leos essenciais, geralmente sdo considerados responsaveis pela sua bioatividade mas isto ndo
exclui a importancia de outros constituintes menores. A toxicidade por fumigacdo dos 6leos
essenciais de O. basilicum e O. gratissimum também, foi comprovada em adultos de C.
maculatus. Os resultados indicaram que apds 12h de exposicdo, 0s Oleos proporcionaram
mortalidade de 80% e 70%, respectivamente, na concentracdo 25ul/mL (Kéita et al. 2001).
Ahmed & EI-Salam (2010) obtiveram resultados igualmente positivos com o 6leo de Syzygium
aromaticum (L.) e Cinnamomum zeylanicum Blume, que provocaram mortalidade de 90% nas
concentracdes de 4,0 e 8,0 mL/50mL de ar no. Segundo Saraf & Moharramipour (2008), os 6leos
essenciais de Carum copticum (L.) e Vitex pseudo negundo (Hausskn.) apresentaram alta
toxicidade por fumigacdo sobre os ovos, larvas e adultos dessa praga, bem como os Gleos de
Allium sativum L. (Ofuya et al. 2010), Cymbopogon schoenanthus (L.) (Ketoh et al. 2005, Ketoh
et al. 2006) e Rosmarinus officinalis L. (Mahmoudvand et al. 2011).

Em relacdo a outras pragas de grdos armazenados, diversas plantas, como as das familias
Apiaceae, Lamiaceae, Lauraceae e Myrtaceae, também, tém se mostrado eficientes no controle de
formas imaturas e adultas de Tribolium castaneum (H.), Rhyzopertha dominica (Fabr.), Sitophilus
oryzae L. e Sitophilus zeamais Mots., via fumigacdo (Rajendran & Sriranjini, 2008). O efeito
fumigante de 1,8-cineol também foi comprovado contra em S. oryzae, T. castaneum e R. dominica
(Lee et al. 2004).

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que o efeito fumigante dos 0Oleos essenciais
testados serdo de grande utilidade no manejo de C. maculatus nas unidades armazenadoras de
caupi, considerando ndo apenas a eficacia, bem como a coeréncia com as informacoes

apresentadas pelos autores mencionados, anteriormente.
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Efeito Repelente de Oleos Essenciais. Nos tratamentos com os 6leos de E. citrodora, E.
staigeriana, C. winterianus, F. vulgare, em todas as concentracdes, as porcentagens de insetos
atraidos foram menores que nas testemunhas (Tabela 4). Baseando-se nos indices de repeléncia, os
Oleos de E. citriodora e C. winterianus foram classificados como repelentes e F. vulgare foi
classificado como neutro. Por outro lado, E. staigeriana foi neutro nas concentracdes menores e
repelente na maior concentracdo de 12uL/20g. As percentagens de reducéo da oviposicdo variaram
de 3,26 a 100% e de emergéncia de 0,46 a 100% entre os 6leos essenciais testados, destacando-se o
C. winterianus, que na maior concentragdo de 15ul/20g, reduziu 100% da postura e emergéncia de
adultos de C. maculatus.

Levando em consideracdo os resultados obtidos neste trabalho o 6leo de F. vulgare foi
eficiente nos testes de contato, porém ndo demonstrou atividade repelente, sendo classificado
como neutro. A repeléncia de 0Oleos essenciais sobre C. maculatus, também, tem demonstrado
resultados promissores. O 6leo de Cinnamomum aromaticum (Nees) nas concentracdes de 7,86;
15,71; 31,43 e 62,85ul/cm?® provocou repeléncias de 11,7; 33,3; 43,3 e 60%, respectivamente
(Islam et al. 2009), e o de Simmondasia chinensis (Link) repeliu 70% dos adultos (Kheradmand
et al 2010). Os dleos essenciais de Lippia alba (Mill.) e Callistemon lanceolatus (Sm.), na
concentracdo de 150ul/mL™*, causaram 76 e 100% de repeléncia, respectivamente, em
Callosobruchus chinesis L. (Shukla et al. 2011).

Efeitos repelentes de 6leos essenciais ja foram, também, verificados para outras pragas de
grdos armazenados. O 6leo de Satureja hortensis L. na concentracdo de 6,4 pl/L proporcionou
80% de repeléncia sobre a adultos de Plodia interpunctella (Maedeh et al. 2011). Ko Ko et al.
(2009) comprovaram o potencial de repeléncia do Oleo essencial de Melaleuca cajuputi Powell
para S. zeamais. Oleos essenciais de diversas plantas, também, foram repelentes para adultos de

Acanthoscelides obtectus (Papachristos & Stamapoulos 2002).
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O efeito repelente é uma caracteristica importante a ser considerada na escolha de um dleo
essencial para o controle de pragas de grdos armazenados, pois quanto maior a repeléncia, menor
sera a infestacdo, resultando na reducdo ou auséncia de postura e, conseqlientemente, do niUmero
de insetos emergidos.

Os resultados obtidos neste trabalhno comprovam a importancia da utilizacdo de 6leos
essenciais como uma alternativa promissora para 0 manejo de C. maculaus em grdos de feijao
armazenado, principalmente para os produtores de cultivos orgéanicos e de agricultura familiar,
devido a liberacdo desses compostos para o0 uso ser mais facil de ser obtida. Os efeitos de contato,
fumigacdo e a repeléncia, aliados a baixa toxicidade, rapida degradacdo no ambiente, eficiéncia no
controle de pragas e seguranca para os aplicadores e consumidores, reabrem a necessidade da

continuidade de pesquisas com 0Oleos essenciais.
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Tabela 1. Composicao quimica dos 6leos essenciais analisados com as porcentagens

relativas dos componentes.

Eucaliptus staigeriana Eucaliptus citriodora

Compostos IR IR (%) IR (%)
a-Thujeno 924 925 0,36 - -
a-Pineno 932 931 3,50 931 0,58
Canfeno 946 - - - -
Sabineno 969 971 0,09 971 0,04
B-Pineno 974 973 2,52 973 0,94
Hepten-2-one (6-methyl-5) 981 987 0,22 - -
Mirceno 988 990 0,62 992 0,20
a-Felandreno 1002 1002 2,00 - -
Linalol oxide-dehydroxi Z- 1006 - - - -
a-Terpineno 1014 1014 0,14 - -
P-Cimeno 1020 - - - -
O-Cimeno 1022 1023 1,38 - -
Limoneno 1024 1029 28,73 - -
1,8-Cineole(eucalyptol) 1026 - - 1028 2,87
(2)-p-Ocimeno 1032 1037 0,16 - -
(E)-B-Ocimeno 1044 1047 0,30 1039 0,07
Bergamal 1051 - - 1053 0,21
y-Terpineno 1054 1057 1,81 1058 0,15
(2)-Linalol oxide(furanoid) 1067 1071 0,04 - -
Fencone 1083 - - - -
(E)-Linalol oxide 1084 - - - -
Terpinoleno 1086 1087 8,45 1087 0,07
Linalol 1095 1099 1,35 1101 0,30
(2)-Roseoxide 1106 - - 1110 0,27
(E)-Roseoxide 1122 - - 1126 0,13
(E)-Miroxide 1140 1144 0,15 - -
Canfor 1141 - - - -
Citronelal 1152 1148 0,36 1148 89,59
(2)-1socitral 1160 1164 0,03 - -
P-Mentha-1,5-dien-8-ol 1166 1169 0,14 - -
Terpinen-4-ol 1174 1177 1,13 - -
P- Cymen-8-ol 1179 1188 0,23 - -
a-Terpineol 1186 1192 0,55 - -
Methyl chavicol 1195 - - - -
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Continuacdo da Tabela 1

Fenchyl acetato -endo-
Neral

Piperitone

Methyl Citronellato
Geranial

Neryl formate
Isobornil acetate
(E)-Linalol oxide
acetato(pyranoid)
Undecanona
Geranil formate
Methyl geranato
o-Elemeno
Citronelil acetate
Neryl acetate
a-Copaeno

Geranil acetate
B-Elemeno
7-epi-Sesquitujeno
a-Cedrene
(E)-Cariofileno
(2)-Thujopsene
(E)-a-Bergamato
v-Elemeno
Aromadendreno
a-Humuleno

(E)- p-Farniseno
ar-Curcumeno
y-Curcumeno
a-Zingibereno
Bicyclogermacreno
B-Bisaboleno
y-Candineno
-Sesquifelandreno
(2)-Nerolidol
Hedycaryol
B-Germacreno
(E)-Nerolidol
a-Muurolol

1218
1235
1249
1257
1264
1280
1283
1287

1293
1298
1322
1335
1350
1359
1374
1379
1389
1390
1410
1417
1429
1432
1434
1439
1452
1454
1479
1481
1493
1500
1505
1513
1521
1532
1546
1559
1561
1644

1261

1561

1580
1655

0,10

0,09

0,12
0,07
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Tabela 2. ConcentracOes letais (uL/ 20g) e razdes de toxicidade por contato de Oleos

essenciais sobre adultos de Callosobruchus maculatus. Temp.: 28,5 + 1,6 °C, 52,6 + 7,4% de UR

e fotofase de 12 h.

Inclinagéo CLs Clg
Tratamentos n GL + EP (1C95%) RTs (1C95%) RTgo xz
\(/:v?l::grolz(;g(s) "1 2 70:00 (7,12'?83,74) (10,&5 ’23,50) — 016
Cogna 2 e qlho, 105 gy 110 109
El:ﬁ%ggﬁgs 1924 71+084 (6,627 ?%,62) L (9,6150-'1720,45) 112 358
\'Z‘J’Izrz‘;f:'“m 160 3 71091 3’81’_1254 y 189 (5,762’?72, 3 191 072

N = nimero de insetos usados no teste, EP = erro padrdo da média, IC = intervalo de confianga,

RT = razdo de toxicidade, ¥ = Qui-quadrado.
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Tabela 3. Concentracdes letais (uL/ L ar) e razdes de toxicidade de dleos essenciais, via

fumigacdo, sobre adultos de Callosobruchus maculatus. Temp.: 28,5 + 1,6 °C; 52,6 £ 7,4% de UR

e fotofase de 12h.

Inclinagéo CLso CLoo
Tratamentos n  GL + EP (IC 95%) RTso (1C95%) RToo
nternee 2805 28033 (6,877’-895,14) — (16,926118322,00) — 466
igfggf);ﬁz 2003 99+115 (5,92’-2 2,59) 1,25 (7,83 ¢ Es39,40) 258 1,92
(I:Eiltjfiilggﬁgs 240 4 56+1,01 (3’43’92,47) 1,93 (6,28’?213,00) 320 3,60
\Ijlﬂzrgf:mm 200 4  46+1,08 (2103’?2189) 304 4’22’?3, g 449 314

N = nimero de insetos usados no teste, EP = erro padrdo da média, IC = intervalo de confianca,

RT = razéo de toxicidade, %* = Qui-quadrado.
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Tabela 4. Efeito repelente de 6leos vegetais sobre adultos de Callosobruchus maculatus em

gréos de caupi. Temp.: 28,5+ 1,6 °C, 52,6 + 7,4% de UR e fotofase de 12 h.

Adultos Atraidos (%)

Conc. IR
Tratamentos (uL/20g) Testemunha Oleo* (M+DP)®  Classificagdo
5,0 85 15* 0,3+0,45 Repelente
Eucalyptus 6,0 86,25 13,75* 0,2+0,29 Repelente
citriodora 8,0 78,75 21,25* 0,4 +0,35 Repelente
11 96,25 3,75* 0,07 £0,16 Repelente
50 56,25 43,75 0,8 £ 0,27 Neutro
Eucalyptus 8,0 55 45 0,9 £ 0,62 Neutro
staigeriana 11 51,25 48,75 0,9 +0,47 Neutro
12 87,5 12,5* 0,2+0,20 Repelente
5,0 93,75 6,25* 0,2+0,21 Repelente
Cymbopogom 8,0 77,5 22,5* 0,3+0,34 Repelente
winterianus 11 90 10* 0,1+0,15 Repelente
15 98,7 1,25* 0,0+0,0 Repelente
3,0 42,5 57,5 1,1+0,37 Neutro
Foeniculum 5,0 53,75 46,25 0,9+0,56 Neutro
vulgare 6,5 60 40 0,8 +0,46 Neutro
8,0 70 30* 0,6 +0,39 Neutro

*Significativo pelo teste “t” (P < 0,05).
?IR (indice de repeléncia) = 2G/G+P (G=% de insetos atraidos no tratamento; P=% de insetos

atraidos na testemunha).
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Tabela 5. Reducdo da postura de Callosobruchus maculatus em gréos de caupi tratados e

ndo tratados com éleos essenciais. Temp.: 28,5 + 1,6 °C, 52,7 + 7,4% de UR e fotofase de 12 h.

Numero de ovos (£EP)

Conc.
Tratamentos (1L/20g) Testemunha Oleos* Reducéo (%)
5.0 175,2 + 24,00 7,7 3,04 91,58
Eucalyptus 6,0 143,1 + 16,03 27,1 +7,04* 68,15
citriodora 8,0 152,3 + 21,07 36,3 + 20,58* 61,50
11 195,6 + 17,77 7,5+ 4,54* 92,61
50 137,9 £ 20,32 108,4 £ 19,61 11,97
Eucalyptus 8,0 120,6 + 25,05 85,7 + 25,46 16,91
staigeriana 11 147,4 + 18,95 66,0 + 18,27* 37,61
12 135,2 £ 23,53 23,8 £9,11* 70,06
50 220,7 + 16,38 2,9 +1,85* 97,40
Cymbopogon 8,0 160,6 + 9,93 35,8 +14,71* 63,54
winterianus 11 186,9 + 13,72 15,1 + 6,16* 85,04
15 138,0 £ 20,31 0,0+£0,0* 100
3,0 104,4 + 15,7 97,8 £ 14,29 3,26
Foeniculum 5,0 79,8 + 13,92 97,0 + 22,76 2
vulgare 6,5 114,2 £ 9,898 87,9 £ 19,62 13,01
8,0 1211+ 17,73 86,1 + 20,83 16,89

Ix Significativo pelo teste t (P < 0,05).
PR = [(NC — NT) / (NC +NT) x 100], sendo PR= porcentagem de reducdo de postura; NC=

ndmero de ovos na testemunha e NT= ndmero de ovos no tratamento

N3o se adequou & férmula.
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Tabela 6. Reducdo de emergéncia (%) de Callosobruchus maculatus em grdos de caupi

tratados e ndo tratados com 0leos essenciais. Temp.: 28,5 + 1,6 °C, 52,7 £+ 7,4% de UR e fotofase

de 12 h.
Conc. Numero de insetos emergidos (+EP)
Tratamentos (ul/20g) Testernunha Bleost Reducéo (%)?
5,0 80,1+ 10,16 55+ 257* 87,14
Eucalyptus 6,0 78,5+5,03 16,9 + 4,84* 64,57
citriodora 8,0 121,7 £ 20,85 22,6 £11,97* 68,67
11 139,9 £ 24,16 6,7 £ 3,75* 90,85
5,0 64,9 £ 8,32 60,9 £ 8,78 3,17
Eucalyptus 8,0 101,1 + 19,36 72,8 + 20,06 16,27
staigeriana 11 91,8+13,91 31,4 £9,03* 49,02
12 108,9 £ 16,55 17,2 + 8,24* 72,72
50 42,3 +£5,72 1,9+1,68* 91,40
Cymbopogom 8,0 64,9 + 8,04 10,2 + 4,37* 72,83
winterianus 11 155,8 £ 15,48 7,0£3,07* 9140
15 7,6 £12,84 0,0 £0,0* 100
3,0 54,1+ 6,54 53,6 £ 9,08 0,46
Foeniculum 5,0 50,1 + 8,76 46,5+ 12,19 3,72
vulgare 6,5 77,5+ 14,36 55,1+ 14,03 16,89
8,0 108,3 £ 15,51 47,0 £ 13,08* 39,47

* Significativo pelo teste “t” (P < 0,05).
PR = [(NC — NT) / (NC +NT) x 100], sendo PR= porcentagem de reducio da emergéncia; NC=

namero de insetos emergidos na testemunha e NT= nimero de insetos emergidos no tratamento
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Figura 1. Mortalidade (%) de adultos de Callosobruchus maculatus tratados com os 6leos

essenciais: (1) Eucalyptus citriodora; (2) Cymbopogom winterianus; (3) Foeniculum vulgare; (4)

Eucalyptus staigeriana, em gréos de caupi.
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Figura 2. NUimero total de ovos de Callosobruchus maculatus tratados com os dleos essenciais:
(1) Eucalyptus citriodora; (2) Cymbopogom winterianus; (3) Foeniculum vulgare; (4) Eucalyptus

staigeriana, em gréos de caupi.
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Figura 3. Numero de adultos emergidos de Callosobruchus maculatus tratados com os 6leos

essenciais: (1) Eucalyptus citriodora; (2) Cymbopogom winterianus; (3) Foeniculum vulgare; (4)

Eucalyptus staigeriana, em grdos de caupi.
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