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RESUMO 

Callosobruchus maculatus (Fabricius, 1775) (Coleoptera: Chrysomelidae: Bruchinae) é 

uma das principais pragas do feijão-caupi armazenado, causando perdas significativas de 

peso, qualidade nutricional e viabilidade dos grãos, especialmente em sistemas de 

armazenamento de baixa tecnologia. Em busca de alternativas sustentáveis ao uso de 

inseticidas sintéticos, os óleos essenciais têm se destacado como ferramentas promissoras 

no manejo de pragas de produtos armazenados. O presente estudo teve como objetivo 

avaliar a toxicidade por contato, a atividade fumigante e o efeito repelente dos óleos 

essenciais de Origanum vulgare L., 1753, Hyssopus officinalis L., 1753, Syzygium 

aromaticum (L.) Merr. & L.M. Perry, 1939 e Plukenetia volubilis L., 1753 sobre adultos 

de C. maculatus. Os bioensaios foram conduzidos em condições controladas de 

temperatura, umidade e fotoperíodo no Laboratório de Interação Inseto-Planta na 

Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD). No teste de toxicidade por contato, 

os feijões tratados com diferentes concentrações dos óleos essenciais foram ofertados aos 

insetos, visando estimar as concentrações letais (CL₅₀ e CL₉₅). Nos ensaios de fumigação, 

os insetos foram expostos aos vapores dos óleos em câmaras herméticas para avaliar a 

mortalidade por via respiratória. O efeito repelente foi determinado por meio de arenas 

de escolha, calculando-se o índice de repelência (IR). Adicionalmente, foram avaliadas a 

taxa instantânea de crescimento populacional e a qualidade dos grãos tratados. Os 

resultados demonstraram que os óleos essenciais apresentam eficiência distinta conforme 

sua composição química e a via de exposição. O óleo de O. vulgare apresentou a maior 

toxicidade por contato, com menores valores de CL₅₀ e CL₉₅. H. officinalis destacou-se 

pelo maior efeito fumigante e repelente, apresentando índice de repelência inferior a 1. S. 

aromaticum apresentou toxicidade intermediária e baixo efeito repelente, enquanto o P. 

volubilis foi o menos eficiente em todas as avaliações. Em relação aos efeitos subletais, 

observou-se redução da taxa de crescimento populacional nos tratamentos mais 

eficientes, indicando interferência no desenvolvimento da espécie. Quanto à qualidade 

dos grãos, não foram observadas alterações significativas nos parâmetros avaliados. 

PALAVRAS-CHAVE: Armazenamento, controle alternativo, inseticidas botânicos, 

gorgulho-do-feijão.  
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ABSTRACT 

Callosobruchus maculatus (Fabricius, 1775) (Coleoptera: Chrysomelidae: Bruchinae) is 

one of the main directives of stored cowpea, causing significant losses in weight, 

nutritional quality and grain predictions, especially in low-technology storage systems. 

In search of sustainable alternatives to the use of synthetic insecticides, essential oils are 

highlighted as promising tools in the management of stored product directives. The 

present study aimed to evaluate the contact toxicity, fumigant activity and repellent effect 

of essential oils from Origanum vulgare L., 1753, Hyssopus officinalis L., 1753, Syzygium 

aromatic (L.) Merr. & L.M. Perry, 1939, and Plukenetia volubilis L., 1753 on C. 

maculatus adults. The bioassays were prolonged under controlled conditions of 

temperature, humidity and photoperiod at the Insect-Plant Interaction Laboratory at the 

Federal University of Grande Dourados (UFGD). In the contact toxicity test, beans treated 

with different concentrations of essential oils were offered to insects, therefore lethal 

concentrations (LC₅₀ and LC₉₅) were estimated. In fumigation tests, insects were exposed 

to oil vapors in airtight chambers to assess respiratory mortality. The repellent effect was 

determined through choice arenas, calculating the repellency index (RI). Additionally, 

the instantaneous population growth rate and the quality of the treated grains were 

evaluated. The results revealed that essential oils have different efficiency depending on 

their chemical composition and route of exposure. O. vulgare oil showed greater contact 

toxicity, with lower LC₅₀ and LC₉₅ values. H. officinalis stood out for its greatest fumigant 

and repellent effect, with a repellency index of less than 1. S. aromaticum showed 

moderate toxicity and a low repellent effect, while P. volubilis was the least efficient in 

all evaluations. In relation to sublethal effects, the reduction of the population growth rate 

in the most efficient treatments was encouraged, reducing interference in the development 

of the species. Regarding grain quality, no significant changes were observed in the 

evaluated parameters. 

KEYWORDS: Storage, alternative control, botanical insecticides, bean weevil. 
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1. INTRODUÇÃO 

O controle de pragas em grãos armazenados constitui um dos maiores desafios na 

cadeia produtiva de leguminosas, especialmente em regiões tropicais, onde as condições 

climáticas favorecem a proliferação de insetos (Lorini et al., 2015). Entre essas pragas, 

Callosobruchus maculatus (Fabricius, 1775) destaca-se como uma das espécies mais 

destrutivas do feijão-caupi (Vigna unguiculata), cultura de grande importância 

socioeconômica para países da África, Ásia e América Latina, incluindo o Brasil. Além 

de seu valor nutricional, o feijão-caupi representa fonte essencial de renda para pequenos 

produtores, o que reforça a necessidade de estratégias eficazes e acessíveis de proteção 

pós-colheita (Moreira et al., 2024). 

A infestação por C. maculatus ocorre geralmente durante o armazenamento e é 

frequentemente imperceptível até que os danos se tornem significativos. Suas fêmeas 

depositam ovos na superfície do grão, e as larvas, ao eclodirem, penetram no interior da 

semente, consumindo o endosperma e reduzindo drasticamente o peso, a qualidade e o 

valor comercial dos grãos. Além disso, a emergência dos adultos deixa orifícios 

característicos, acelera a deterioração e compromete a viabilidade das sementes para o 

plantio (Murugesan et al., 2021). Tais impactos podem levar a perdas superiores a 60% 

em condições inadequadas de armazenamento, representando um sério obstáculo à 

segurança alimentar e à sustentabilidade da produção agrícola (Ragul; Manivannan, 

2021). 

Historicamente, o controle químico com inseticidas sintéticos tem sido a principal 

estratégia utilizada para minimizar prejuízos causados por pragas de armazenamento. 

Entretanto, o uso contínuo e indiscriminado desses produtos tem levado ao surgimento de 

populações resistentes, à contaminação ambiental e à presença de resíduos tóxicos nos 

alimentos, além de riscos ocupacionais para os trabalhadores rurais (Nogueira et al., 2022; 

Cruz et al., 2024). Esses fatores têm motivado a busca por alternativas mais seguras, 

econômicas e ambientalmente responsáveis, especialmente dentro do contexto da 

agricultura sustentável e do manejo integrado de pragas (MIP) (Senar, 2018). 

Dentre as alternativas emergentes, os óleos essenciais têm ganhado destaque devido 

à sua composição rica em metabólitos secundários com propriedades inseticidas, 

repelentes ou inibidoras do desenvolvimento. Estudos recentes indicam que compostos 

como timol, carvacrol, eugenol e outros monoterpenos e fenóis presentes nos óleos 

essenciais podem atuar em diferentes vias fisiológicas dos insetos, provocando 

mortalidade, repelência, redução da fecundidade e interferência no desenvolvimento 
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larval. Essa diversidade de mecanismos de ação diminui o risco de resistência e amplia o 

potencial de aplicação desses compostos em sistemas de armazenamento (Silva Junior et 

al., 2025; (Nunes et al., 2025). 

Além dos efeitos letais e subletais, outra vantagem relevante dos óleos essenciais é 

sua baixa persistência ambiental e rápida degradação, que resultam em menor impacto 

ecológico e ausência de resíduos tóxicos nos grãos. Tais características os tornam 

particularmente atraentes para sistemas agroecológicos e para agricultores familiares que 

buscam métodos de manejo de pragas de baixo custo e menor risco à saúde (Sanches et 

al., 2023). 

Apesar do potencial promissor, a adoção dos óleos essenciais ainda enfrenta desafios 

importantes. A volatilidade elevada, a degradação sob luz e temperatura, e a dificuldade 

de padronização química entre lotes representam obstáculos à sua aplicação prática e 

comercial. Além disso, a definição de doses ideais, métodos de aplicação, 

compatibilidade com recipientes de armazenamento e efeitos sobre a germinação das 

sementes são aspectos que requerem investigação contínua (Gupta et al., 2023). 

Diante desses fatores, o estudo do uso de óleos essenciais para o controle de C. 

maculatus é fundamental não apenas para ampliar o conhecimento científico sobre 

bioinseticidas naturais, mas também para contribuir com soluções sustentáveis que 

atendam às necessidades da produção agrícola moderna. Desse modo, o objetivo foi 

avaliar o potencial de óleos essenciais de Plukenetia volubilis, Origanum vulgare, 

Syzygium aromaticum e Hyssopus officinalis como alternativa de controle de C. 

maculatus em grãos de cultivares de feijão-caupi, determinando a toxicidade dos óleos 

essenciais, por contato, fumigação, repelência, efeitos subletal sobre o crescimento 

populacional e avaliar a qualidade dos feijões. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 CULTURA DO FEIJÃO-CAUPI 

 

2.1.1 A importância da cultura do feijão-caupi 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata) originou-se na África e foi introduzido no 

Brasil no início do século XVI, por colonizadores portugueses que desembarcaram no 

estado da Bahia e, posteriormente, expandiu por todo o país, principalmente nas regiões 

Norte e Nordeste (Silva, 2013). 

No Brasil, diversas espécies de feijão são cultivadas, mas, para fins de 

regulamentação técnica, o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) 

reconhece como feijão apenas as espécies Phaseolus vulgaris (L.), conhecida como 

feijão-comum, e V. unguiculata (L.) Walp., o feijão-caupi. Estas duas espécies possuem 

grande relevância social e econômica no país, sendo amplamente consumidas e cultivadas 

(Brasil, 2008). 

Nos últimos anos, a cultura do feijão tem se expandido para o Centro-Oeste, com 

destaque para o Estado de Mato Grosso, devido às suas características de resistência à 

seca e adaptação ao solo, o que o torna uma opção viável para o agronegócio na região 

(Martins et al., 2023). 

O feijão-caupi apresenta resistência a solos pobres e a capacidade de crescer em 

condições de baixa pluviosidade, características que o tornam ideal para o cultivo em 

regiões semiáridas (Assunção et al., 2023). Além disso, essa leguminosa é uma excelente 

fixadora de nitrogênio, contribuindo para a melhoria da fertilidade do solo e a 

sustentabilidade dos sistemas agrícolas (Souza et al., 2021). Estudos indicam que o feijão-

caupi apresenta ampla diversidade genética, o que permite a seleção de cultivares 

adaptadas a diferentes condições edafoclimáticas, que se referem às características do 

solo e do clima de uma determinada região. Estes fatores incluem aspectos como o tipo 

de solo, relevo, temperatura, umidade, radiação solar, precipitação e ventos (Rego et al., 

2023; Pessoa et al., 2023). 

O feijão-caupi tem passado de uma cultura de subsistência para uma cultura com 

valor econômico significativo. No Brasil, a expansão de sua produção está associada à 

demanda crescente tanto no mercado interno quanto externo (Bastos, 2016). 

Tradicionalmente consumido no Nordeste, o feijão-caupi tem conquistado novos 

mercados devido às suas propriedades nutricionais, sendo uma importante fonte de 

proteína vegetal, vitaminas e minerais (Oliveira et al., 2021). 
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Esse feijão vem apresentando um crescimento significativo nas exportações, 

especialmente para países da África, Oriente Médio e Ásia. Em 2022, o Brasil exportou 

cerca de 47 mil toneladas de feijão-caupi, representando 34% das exportações de feijão 

do país (Canal rural, 2023). Esse número corresponde a um aumento expressivo em 

relação aos anos anteriores, refletindo a expansão da produção e fortalecimento da 

competitividade no mercado internacional (Coêlho, 2021). 

Do ponto de vista nutricional, o feijão-caupi é considerado um alimento de 

elevado valor biológico. Os constituintes químicos incluem 23 a 25% de proteínas e cerca 

de 62% de carboidratos, abrangendo todos os aminoácidos essenciais. Além disso, 

apresenta vitaminas hidrossolúveis, como riboflavina, piridoxina e folato, minerais como 

ferro, zinco e fósforo, grande quantidade de fibras alimentares, baixo teor de óleo (em 

média 2%) e ausência de colesterol (Pessoa et al., 2023a). 

O feijão-caupi tem um papel histórico e cultural significativo no Brasil, 

especialmente no Nordeste, onde é parte fundamental da dieta e da segurança alimentar 

de milhões de pessoas. Sua cultura do está intimamente ligada às tradições alimentares e 

práticas agrícolas familiares, sendo cultivado em pequenas propriedades rurais e em 

sistemas de agricultura familiar. Este cultivo é essencial não apenas para a alimentação, 

mas também como fonte de renda para muitas famílias, que dependem da venda do 

excedente da produção (Silva et al., 2018). 

 

2.1.2 Descrição da espécie 

O feijão-caupi é uma planta pertencente à família das leguminosas, Fabaceae, e à 

espécie (V. unguiculata (L.) Walp.) (Freire Filho et al., 2005). A espécie apresenta ampla 

variabilidade morfológica, podendo diferir quanto ao padrão de coloração das sementes 

ou o tamanho das vagens. São plantas geralmente anuais, eretas ou trepadores, com caule 

estriados e glabrescentes, isto é, com tendência a perder os pelos que se dispõem nas suas 

hastes (Bezerra et al., 2008). 

Seu ciclo médio pode variar entre 70 e 90 dias, dependendo do período e ambiente. 

Esse ciclo pode sofrer alterações, sendo classificado como superprecoce, quando a 

maturação ocorre antes de 60 dias, ou tardio, ocorrendo a maturação acima de 90 dias 

(Sistema de Produção Embrapa, 2017). O cultivo pode ser realizado em áreas de sequeiro, 

ou seja, em áreas agrícolas cuja produção depende exclusivamente da água da chuva, sem 

necessidade de um sistema de irrigação artificial (Souza et al., 2024). 
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A germinação é epígea e a raiz principal é do tipo pivotante, podendo atingir mais 

de um metro de profundidade. As raízes laterais também se desenvolvem em 

profundidade, permitindo uma ampla exploração do solo (Freire Filho et al, 2011). O 

sistema radicular possui a capacidade de fixar nitrogênio atmosférico por meio de 

simbiose com bactérias do gênero Bradyrhizobium (Fontes; Alves, 2024). O fruto é uma 

vagem, que pode ser lisa e linear. As sementes apresentam variação de coloração, 

podendo ser brancas, marrons, amareladas ou exibir uma orla castanha ou negra ao redor 

do hilo, facilitando sua identificação. Durante a maturação, as vagens secam e se abrem 

naturalmente por uma sutura lateral, liberando as sementes (Santos; Assis; Linhares, 

2024). 

 

2.1.3 Qualidade fisiológica das sementes 

 O armazenamento de sementes é uma prática amplamente utilizada por produtores 

de grande, médio e pequeno porte, principalmente no período de entressafra, com o 

objetivo de preservar a qualidade fisiológica da semente, possibilitando sua utilização na 

semeadura da safra seguinte e garantindo uniformidade e melhor produtividade na 

lavoura (Batista et al., 2012). A qualidade das sementes está diretamente relacionada à 

sua capacidade de germinação, vigor e longevidade. No entanto, durante o processo de 

armazenamento, podem ocorrer alterações que comprometam essa qualidade, sendo as 

condições ambientais como temperatura e umidade relativa do ar, bem como os tipos de 

embalagens empregadas, fatores que exercem grande influência sobre o processo de 

deterioração (Assis et al., 2023). 

 Cardoso et al. (2017) apontam que o feijão-caupi pode ser armazenado por até seis 

meses sem a interferência de trocas gasosas, aspecto relevante a ser considerado na 

fisiologia das sementes, pois, mesmo em condições de dormência, as sementes mantêm 

atividade metabólica mínima, realizando respiração. Durante o armazenamento, a taxa 

respiratória deve ser minimizada, uma vez que seu aumento acelera o consumo das 

reservas energéticas e promove a liberação de substâncias tóxicas que contribuem para 

sua deterioração. 

As sementes podem ser armazenadas em diferentes tipos de estruturas, como 

sacarias, armazéns convencionais ou silos. A escolha do local e da embalagem de 

armazenamento constitui um fator estratégico para a preservação da qualidade fisiológica. 

Embalagens com alta permeabilidade ao ar e à umidade, como sacos de papel ou de ráfia, 
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facilitam as trocas com o ambiente externo, o que pode favorecer a absorção de umidade 

e acelerar o processo de deterioração (Silva et al., 2023). Por outro lado, embalagens 

herméticas, como sacos plásticos aluminizados ou recipientes com atmosfera modificada, 

contribuem para a manutenção da integridade fisiológica das sementes por um período 

mais prolongado, reduzindo os processos oxidativos e dificultando a infestação por 

insetos (Assis et al., 2020). 

 

2.1.4 Callosobruchus maculatus 

Um dos principais insetos-praga do feijão armazenado é o C. maculatus, 

conhecido como gorgulho-do-feijão. Trata-se de um inseto da ordem Coleoptera e da 

família Chrysomelidae, com ampla ocorrência em regiões tropicais e subtropicais, devido 

às condições climáticas favoráveis à sua reprodução (Silva; Sobrinho, 2019). 

Os adultos medem entre 2 e 4 mm de comprimento, apresentam coloração escura 

que varia de marrom-avermelhado a marrom-escuro e podem exibir manchas pretas nos 

élitros. Possuem antenas curtas e pernas bem desenvolvidas, permitindo que o inseto se 

mova rapidamente com grande agilidade. As fêmeas tendem a ser maiores e mais escuras 

que os machos, além de apresentarem diferenças na placa abdominal, características que 

auxiliam na distinção entre os sexos (Mendoza; Carrillo, 2023). 

A reprodução dessa espécie é sexuada, altamente eficiente e rápida, fator que 

contribui para sua ampla disseminação e capacidade de infestação (França et al., 2021). 

Após o acasalamento, a fêmea deposita seus ovos diretamente sobre os grãos, fixando-os 

na superfície das sementes. A eclosão ocorre em poucos dias, liberando larvas que 

penetram no interior do grão, onde completam seu desenvolvimento. O ciclo de vida, do 

ovo ao adulto, pode ser concluído em 3 a 4 semanas. As fêmeas possuem alta fecundidade, 

podendo ovipositar entre 50 e mais de 100 ovos ao longo da vida. Esse alto potencial 

reprodutivo, aliado ao rápido desenvolvimento, torna C. maculatus uma praga de grande 

relevância no armazenamento de grãos, exigindo estratégias eficazes de controle para 

evitar perdas econômicas (Garima; Khan; Seal, 2021). 

Esses insetos-praga causam danos principalmente no interior dos grãos, em 

decorrência da oviposição realizada sobre sua superfície, seguida pela penetração das 

larvas, que se alimentam do endosperma e do embrião das sementes. Esse processo resulta 

em perfurações visíveis, perda de peso e degradação do valor nutricional. Em grãos de 

feijão-caupi infestados, a perda de peso pode chegar a 58%, com até 98% dos grãos 
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apresentando algum tipo de dano (Jehajo; Shah, 2023). Além disso, a infestação 

compromete significativamente a capacidade germinativa, enquanto sementes não 

infestadas apresentam germinação média de 48% a 50%, aquelas atacadas pelo inseto 

caem para apenas 16% a 18%, comprometendo seu uso como semente e tornando o lote 

inadequado para plantio (Mofunanya; Namgbe, 2016). 

 

2.2 ÓLEOS ESSENCIAIS 

 2.2.1 Definição e composição 

 De acordo com a International Organization for Standardization (ISO), óleos 

essenciais são substâncias voláteis e aromáticas extraídas de diferentes partes das plantas, 

como flores, folhas, cascas e raízes, geralmente por destilação a vapor ou hidrodestilação. 

Apresentam características como alta volatilidade e baixa estabilidade em condições de 

temperaturas elevadas, por conterem moléculas de baixo peso molecular (Bakkali et al., 

2008). 

 Quimicamente, os óleos essenciais são compostos orgânicos complexos, 

formados principalmente por terpenos e seus derivados, como monoterpenos, álcoois, 

aldeídos, cetonas, fenóis e ésteres (Silva et al., 2017). Essas substâncias são classificadas 

metabólitos secundários das plantas, ou seja, não estão diretamente ligadas à sua 

sobrevivência, mas desempenham funções ecológicas importantes, como defesa contra 

predadores, atração de polinizadores e proteção contra microrganismos (Souza et al., 

2018). 

 Nos últimos anos, a importância dos óleos essenciais tem crescido de forma 

significativa, em razão de suas propriedades biológicas, que incluem atividades 

antimicrobiana, antifúngica, antiviral, antioxidante, repelente e inseticida. Esses 

compostos são considerados alternativas promissoras aos produtos sintéticos em 

diferentes áreas, como a farmacologia, cosmética, agricultura e a indústria alimentícia  

(Benato et al., 2018; Oliveira et al., 2022). 

 No contexto agrícola, por exemplo, os óleos essenciais têm sido estudados como 

bioinseticidas naturais no controle de pragas, por apresentarem baixa toxicidade para 

humanos e menor impacto ambiental, alinhando-se com os princípios da sustentabilidade 

e da agricultura orgânica (Avelino et al., 2019). 
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 2.2.2 Mecanismo de ação 

 Os óleos essenciais apresentam múltiplos mecanismos de ação sobre os insetos, 

afetando o sistema nervoso e/ou processos fisiológicos e comportamentais, o modo de 

ação resulta em efeitos letais e subletais que compromete a sobrevivência e a reprodução 

(Sousa et al., 2025). 

 Um dos principais mecanismos de ação ocorre sobre o sistema nervoso central 

(Mattos et al., 2021). Muitos compostos presentes nos óleos essenciais, como terpenos, 

aldeídos, ésteres, fenóis e composto que variam por espécie vegetal, são capazes de inibir 

a enzima acetilcolinesterase, responsável pela degradação do neurotransmissor 

acetilcolina nas sinapses, resultando em uma superestimulação das células nervosas, 

levando a hiperatividade, tremores, paralisia e a morte do inseto (Goulart et al., 2025). 

Outro importante mecanismo de ação está relacionado ao efeito fumigante, 

resultante da alta volatilidade dos óleos essenciais. Quando em fase gasosa, as moléculas 

penetram pelo sistema traqueal dos insetos e alcançam os tecidos internos, onde 

interferem no metabolismo respiratório. Compostos como o 1,8-cineol e o eugenol podem 

inibir enzimas da cadeia transportadora de elétrons mitocondrial, reduzindo a produção 

de ATP e causando asfixia metabólica (Gomes et al., 2024; Pimenta, 2022). 

 Os óleos também agem sobre a membrana celular, interagindo com os lipídeos da 

membrana, provocando aumento da permeabilidade e perda da integridade estrutural, 

resultando em colapso osmótico e morte celular. Além disso, esses compostos podem 

inibir enzimas digestivas e oxidativas, interferindo em processos metabólicos vitais 

(Tamwing, 2024). 

 Outros efeitos fisiológicos incluem a interferência dos níveis hormonais, 

especialmente nos hormônios juvenis e ecdisonas, que regulam o crescimento e a muda 

dos insetos. Essas alterações podem causar deformidades, atraso no desenvolvimento ou 

inibição completa da metamorfose. Podem interferir na comunicação química entre os 

indivíduos, prejudicando o reconhecimento de feromônios e a orientação espacial 

(Marangoni; Moura; Garcia, 2012). 

 

 2.2.3 Syzygium aromaticum 

 O cravo-da-índia (S. aromaticum) pertence à família Myrtaceae. Trata-se de uma 

árvore de grande porte, amplamente cultivada em regiões tropicais, nativa das ilhas 

Molucas, atualmente pertencentes a Indonésia (Silvestri et al., 2010). O craveiro pode 

atingir até 15 metros e viver mais de 100 anos. Suas flores são pequenas, agrupadas em 
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cachos terminais, de coloração esbranquiçada e amarelada. O fruto apresenta várias 

sementes, de formato alongado, avermelhado e comestível. A planta atinge seu auge de 

produção de botões florais (cravo) entre 15 a 20 anos após o plantio, sendo que a colheita 

tende a diminui após 50 a 60 anos (Cortés-Rojas; Souza; Oliveira, 2014). 

 O cravo-da-índia vem sendo utilizado há séculos por civilizações como a egípcia, 

chinesa e indiana, devido às suas propriedades antimicrobianas, especialmente na 

conservação de alimentos. Essa atividade está relacionada à presença de compostos 

fenólicos, com destaque para o eugenol, seu principal componente ativo. O uso mais 

comum ocorre por meio do óleo essencial, geralmente obtido por técnicas de destilação 

simples ou por arraste a vapor (Barros et al., 2024). 

 O óleo essencial extraído do cravo possui elevado teor de eugenol (70-90%), um 

metabolito secundário encontrado em diversas partes da planta e considerado o principal 

responsável por suas propriedades farmacológicas e biológicas, incluindo atividades 

antimicrobiana, antifúngica, antioxidante, analgésica e anti-inflamatória (Padhy et al., 

2022; Zhu et al., 2023). Além disso, o cravo-da-índia vem sendo estudado como 

bioinseticida, devido à ação do eugenol sobre o sistema nervoso dos insetos, 

configurando-se como uma alternativa promissora aos inseticidas sintéticos por ser 

biodegradável, menos tóxico ao meio ambiente e mais seguro à saúde humana (Vale; 

Tadei, 2018). 

 

 2.2.4 Hyssopus officinalis 

H. officinalis, conhecido como hissopo, hissopo-real ou issopo, é uma planta 

herbácea pertencente à família Lamiaceae, nativa da região do Mediterrâneo e 

amplamente cultivada na Ásia e Europa (Sharifi-Rad et al., 2022a). Essa espécie pode ser 

classificada como arbusto ou subarbusto, dependendo da variedade, podendo atingir entre 

30 e 60 centímetros de altura. Suas folhas são opostas, inteiras, lineares, de coloração 

verde-escuro e medem entre 2 e 2,5 cm de comprimento. No verão, H. officinalis produz 

inflorescências em forma de espigas densas e terminais, com flores de coloração rosada, 

azul ou branca (Centeno; Bobillo; Beato, 2001). 

A planta possui um histórico milenar de uso tradicional devido às suas 

propriedades terapêuticas, sendo empregada como antisséptico, expectorante, anti-

inflamatório e digestivo, tanto na forma de óleo essencial quanto em extratos aquosos. O 

óleo essencial é extraído principalmente das folhas e flores, apresentando coloração 

amarelada e aroma intenso (Rashidi; Eikani; Ardjmand, 2018). 
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Entre os principais componentes do óleo essencial de H. officinalis, destacam-se 

o cineol (ou eucaliptol), um composto volátil com propriedades antimicrobianas, anti-

inflamatórias e broncodilatadoras; os monoterpenos β-pineno e α-pineno, conhecidos por 

sua atividade antioxidante e efeito repelente; além de compostos como cânfora, borneol, 

linalol e pinocanfona, que contribuem para sua eficácia biológica (Moulodi et al., 2019). 

 

2.2.5 Origanum vulgare 

Orégano, orégão ou ourego (O. vulgare), pertence à família Lamiaceae e é nativo 

da região do Mediterrâneo e da Ásia Ocidental. Ao longo do tempo, a espécie se espalhou 

por diversas partes do mundo, sendo atualmente cultivada em regiões temperadas e 

subtropicais, principalmente na Europa, Ásia Central e América do Norte, tanto por seu 

uso culinário quanto medicinal (Marques; Bernardi Filho; Santos, 2009). 

Essa planta apresenta morfologia típica das Lamiaceae, com caule quadrangular, 

ereto ou semiereto, que pode atingir de 30 a 80 centímetros de altura. As folhas são 

opostas, ovadas, com margem inteira ou ligeiramente dentada, medindo cerca de 1 a 4 cm 

de comprimento. Suas inflorescências são compostas por flores pequenas, com 5 a 8 mm 

de comprimento, bilabiadas, de coloração rósea, púrpura ou lilás. Essas flores são 

comestíveis, possuem sabor mais suave do que as folhas e, muitas vezes, são removidas 

para estimular o crescimento foliar (Maithani; Maithani; Singh, 2023). 

O óleo essencial do O. vulgare é um dos mais valorizados, devido à sua alta 

concentração de compostos bioativos. É obtido principalmente das folhas, apresentando 

coloração amarelada e aroma característico. O composto predominante é o carvacrol, 

frequentemente responsável por mais de 60% da composição total, seguido do timol, que, 

embora presente em menor concentração, também exerce relevante atividade biológica. 

(Ibarra-Espain et al., 2020). 

A importância dessa espécie se destaca tanto na área da saúde quanto na 

agricultura e na indústria alimentícia, sendo amplamente estudada devido às suas 

atividades antimicrobianas, antifúngica, antioxidante, anti-inflamatória e inseticida 

(Martins et al., 2024). No setor alimentício, o óleo é aplicado como conservante natural, 

devido à sua eficácia contra bactérias patogênicas e fungos deterioradores de alimentos. 

Além disso, pesquisas demonstram que o óleo de O. vulgare pode ser utilizado no manejo 

de pragas agrícolas e no controle de larvas do mosquito Aedes aegypti (Carroll et al., 

2017). 
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 2.2.6 Plukenetia volubilis 

A P. volubilis também conhecida como amendoim dos Andes, é uma planta 

oleaginosa nativa da região amazônica, especialmente do Peru, e cultivada em regiões 

tropicais da América do Sul (Cuadra et al., 2022). Pertence à família Euphorbiaceae, trata-

se de uma espécie trepadeira que pode atingir uma altura de 2 metros, com folhas 

alternadas medindo até 12 centímetros. As flores masculinas são pequenas, brancas e 

dispostas em cachos, as flores femininas estão localizadas na base da inflorescência. Os 

frutos apresentam-se em cápsulas que possuem de 4 a 7 pontas, contêm quantidades 

apreciáveis de alcaloides e lectinas que podem ser tóxicos quando consumidos sem 

prévio cozimento (Oka et al., 2014). 

Do ponto de vista nutricional, a P. volubilis é considerada uma excelente fonte de 

proteína vegetal, contendo aminoácidos essenciais, além de compostos fenólicos e 

tocoferóis, os quais conferem propriedades antioxidantes. O óleo extraído das sementes 

apresenta uma composição notavelmente rica em ácidos graxos insaturados, destacando-

se os ômegas 3, 6 e 9, tendo alto valor nutricional e potencial funcional (Cortina; 

Hernández-Carrión, 2023). 

O amendoim dos Andes, destaca-se como um recurso natural no contexto da saúde 

humana, devido a sua versatilidade nutricional e farmacológica, servindo de matéria-

prima para formulações dermatológicas e cosmecêuticos. Entretanto, a literatura 

cientifica que aborda diretamente o uso da P. volubilis como bioinseticida ainda é escassa. 

A maior parte das pesquisas se concentra em seu potencial nutricional, medicinal e 

cosméticos naturais, por sua ênfase em suas propriedades emolientes, regeneradoras e 

anti-inflamatórias (Poomanee et al., 2024; Vera et al., 2024). 

 

3. OBJETIVOS 

3.1 Objetivos geral  

Avaliar o potencial inseticida e os efeitos subletais dos óleos essenciais de S. 

aromaticum, H. officinalis, O. vulgare e P. volubilis como alternativa de controle de C. 

maculatus em grãos de feijão-caupi armazenados. 

 

3.2 Objetivos Específicos 

1. Determinar a toxicidade dos óleos essenciais, por contato, em grãos de feijão-

caupi infestados com adultos de C. maculatus, através de estimativas das concentrações 

letais para 50 e 95% dos insetos (CL50 e CL95). 
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2. Determinar a toxicidade dos óleos essenciais, por fumigação, em grãos de 

feijão-caupi infestados com adultos de C. maculatus, através de estimativas das 

concentrações letais para 50 e 95% dos insetos (CL50 e CL95). 

3. Avaliar os efeitos subletais dos óleos essenciais sobre o crescimento 

populacional de C. maculatus em cultivares de feijão-caupi. 

4. Avaliar o efeito dos óleos essenciais sobre a qualidade de cultivares de feijão 

caupi. 

 

4. HIPÓTESES 

H1: Os óleos essenciais testados apresentam toxicidade por contato suficiente para 

provocar mortalidade significativa de adultos de C. maculatus, com valores de CL₅₀ e 

CL₉₅ dentro de faixas consideradas eficientes para bioinseticidas naturais. 

H2: Os óleos essenciais apresentam alta eficiência fumigante, produzindo 

mortalidade de adultos de C. maculatus através da ação dos seus compostos voláteis, 

resultando em CL₅₀ e CL₉₅ compatíveis com o uso em ambientes de armazenamento. 

H3: Os óleos essenciais exercem efeitos subletais sobre C. maculatus, reduzindo a 

oviposição, emergência de adultos e taxa de crescimento populacional, mesmo quando 

aplicados em concentrações abaixo das letais. 

H4: Os óleos essenciais não afetam negativamente parâmetros de qualidade dos grãos 

de feijão-caupi, como germinação, integridade física, peso de mil grãos ou teor 

nutricional, permanecendo seguros para armazenamento e possível uso como sementes. 
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RESUMO  

Callosobruchus maculatus (Fabricius, 1775) é uma das principais pragas do feijão-caupi 

armazenado, causando perdas significativas na qualidade e viabilidade dos grãos. Nesse 

contexto, os óleos essenciais têm se destacado como alternativas sustentáveis ao uso de 

inseticidas sintéticos. O presente estudo avaliou a toxicidade por contato, a atividade 

fumigante, o efeito repelente e os efeitos subletais dos óleos essenciais de Origanum 

vulgare, Hyssopus officinalis, Syzygium aromaticum e Plukenetia volubilis sobre o inseto-

praga, bem como seus impactos na qualidade dos grãos. Os bioensaios foram conduzidos 

em condições controladas no Laboratório de Interação Inseto-Planta da Universidade 

Federal da Grande Dourados. Foram realizados testes de toxicidade por contato, 

fumigação e repelência, além da avaliação da taxa de crescimento populacional e da 

qualidade dos grãos. Os resultados indicaram que o óleo de O. vulgare apresentou maior 

toxicidade por contato, com menores valores de CL₅₀ e CL₉₅, enquanto o H. officinalis se 

destacou pela maior eficiência fumigante e repelente. O óleo de S. aromaticum apresentou 

efeito intermediário e baixo potencial repelente, e o P. volubilis foi o menos eficiente. 

Observou-se ainda redução na taxa de crescimento populacional nos tratamentos mais 

eficazes, sem alterações significativas na qualidade dos grãos. Os achados reforçam o 

potencial de óleos ricos em monoterpenos e fenóis como alternativas sustentáveis para o 

manejo de C. maculatus, especialmente em unidades de armazenamento com baixa 

infraestrutura. 

Palavras-chave: Controle alternativo, inseticidas botânicos, gorgulho-do-feijão, 

armazenamento. 
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1. INTRODUÇÃO 

O Brasil figura entre os principais produtores de feijão-caupi (Vigna unguiculata), 

cultura amplamente desenvolvida por pequenos e médios agricultores e que representa 

uma importante fonte de sustento para muitas famílias do Nordeste (Brasil, 2008). Após 

a colheita, o armazenamento adequado dos grãos é essencial para preservar suas 

características qualitativas e quantitativas ao longo do tempo (Ottoni et al., 2021). 

Entretanto, diversos fatores podem comprometer a integridade dos grãos 

armazenados, levando à perda de suas propriedades originais. Entre esses fatores, 

destacam-se os insetos-praga associados aos produtos armazenados, responsáveis por 

danos significativos durante o período de estocagem (Kalpna; Hajam; Kumar, 2022). 

Dentre as espécies de maior importância econômica, Callosobruchus maculatus, 

conhecido como caruncho-do-feijão, é considerada a principal praga do feijão 

armazenado. Sua ação provoca redução da qualidade física, perda de peso, diminuição do 

valor nutritivo e do poder germinativo, além de comprometer as condições higiênicas dos 

grãos devido à presença de ovos, excrementos e insetos mortos (Mendoza; Carrillo, 

2023). 

Com longevidade média de sete a nove dias, C. maculatus é classificado como praga 

primária interna, pois suas larvas penetram e se alimentam no interior dos grãos. Essa 

característica, associada ao elevado potencial biótico, hábito polífago e capacidade de 

reprodução cruzada, favorece a rápida disseminação das infestações. A oviposição ocorre 

na superfície dos grãos, e a emergência dos adultos resulta em grãos quebradiços e 

perfurados, tornando-os inadequados para consumo ou semeadura (França et al., 2021). 

Durante décadas, os inseticidas químicos desempenharam papel fundamental no 

aumento da produtividade agrícola e no controle de pragas. Contudo, o uso 

indiscriminado e inadequado desses produtos passou a gerar sérios problemas, como 

acúmulo de resíduos, seleção de populações resistentes e riscos ambientais e à saúde 

humana. Nesse contexto, cresce a necessidade de métodos alternativos que sejam 

eficazes, seguros e sustentáveis, capazes de reduzir os impactos negativos sem 

comprometer a viabilidade das práticas agrícolas (Basso; Siqueira; Richards, 2021). 

As plantas produzem e armazenam uma diversidade de compostos orgânicos que, 

apesar de não participarem diretamente do crescimento ou desenvolvimento, são 

essenciais para sua defesa e interação com o ambiente. Esses metabólitos secundários 

exercem funções como proteção contra herbívoros e patógenos, além de participarem de 

processos ecológicos como atração de polinizadores e dispersão de sementes (Benato et 
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al., 2018). Entre esses compostos destacam-se os óleos essenciais, misturas complexas de 

substâncias voláteis extraídas de diferentes partes das plantas — folhas, raízes, cascas e 

sementes — geralmente por destilação por arraste a vapor. Dotados de aroma e sabor 

característicos, esses óleos contêm compostos como terpenos, fenóis, aldeídos, cetonas, 

ésteres e álcoois, muitos dos quais apresentam atividade biológica com ação tóxica, 

repelente ou fisiologicamente disruptiva em insetos, frequentemente interferindo no 

sistema nervoso e na respiração celular (Yu, 2025). 

Diante da relevância econômica de C. maculatus e da necessidade de alternativas 

menos agressivas ao ambiente e à saúde humana, aliada à ampla disponibilidade de 

plantas produtoras de óleos essenciais com reconhecido potencial inseticida. Diante disso, 

este estudo avaliou a toxicidade, o efeito repelente e os efeitos subletais de óleos 

essenciais sobre C. maculatus, bem como seus impactos na qualidade de grãos de feijão-

caupi armazenados. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Localização 

Os experimentos foram realizados no Laboratório de Interação Inseto-Planta (LIIP), 

na Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) no ano de 2025, a temperatura de 

25,0 ± 1,0 ºC, 70,0 ± 10,0% de umidade relativa e fotoperíodo de 12 h. 

 

2.2 Obtenção dos óleos 

Os óleos essenciais de P. volubilis, O. vulgare, S. aromaticum e H. officinalis foram 

doados pelo Profº Drº Marcelo Fossa da Paz, responsável pelo Laboratório de 

Biotecnologia de Alimentos. 

 

2.3 Criação de Callosobruchus maculatus 

Os insetos foram mantidos por diversas gerações em grãos de feijão-caupi, 

acondicionados em recipientes de vidro fechados com tampas plásticas perfuradas e 

revestidas internamente com tecido fino, permitindo a adequada troca gasosa. Após a 

oviposição da geração vigente, os adultos morreram naturalmente; em seguida, os grãos 

contendo os ovos foram separados e procedeu-se à limpeza dos recipientes, com o 

objetivo de evitar contaminação por fungos. 
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Figura 1 - Potes de criação contendo grãos de feijão-caupi utilizados para manutenção da colônia de C. 

maculatus em laboratório. 

 

 

2.4 Testes de toxicidade por contato 

Os experimentos foram conduzidos nas mesmas condições de temperatura, umidade 

e fotófase utilizadas na criação de insetos. Foram testados, individualmente nas 

concentrações apresentada na tabela 1. A escolha das concentrações foi determinada 

através de pré-teste. 

Tabela 1 - Doses dos óleos essenciais utilizadas no teste de contato µL/20 g. 

Espécie vegetal Doses (µL/20 g) 

S. aromaticum 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 

H. officinalis 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 

O. vulgare 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 

P. volubilis 2,0; 4,0; 5,0; 8,0; 12,0; 15,0; 20,0 

 

Para cada concentração, foram utilizadas quatro repetições e uma testemunha. Cada 

parcela constou de 20 g de feijão caupi, acondicionados em recipientes de plásticos de 

100 mL com tampa perfurada, revestida com tecido fino para trocas gasosas, e infestada 

com 15 insetos não sexados de C. maculatus com 0-48 h de idade. Os óleos foram 

adicionados aos grãos com micropipeta e submetidos a agitação manual durante um 

minuto. Após 48 h da montagem dos experimentos, foi realizada a contagem da 
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mortalidade e os grãos utilizados foram guardados em sacos plásticos vedados para testes 

de qualidade. 

Figura 2 - Potes plásticos contendo grãos de feijão-caupi tratados com diferentes óleos essenciais para 

avaliação da toxicidade por contato sobre adultos de C. maculatus. 

 
 

Figura 3 - Grãos de feijão-caupi utilizados nos testes de contato guardados em sacos plásticos. 

 

 

2.5 Testes de toxicidade por fumigação 

Os testes foram realizados visando definir as concentrações letais dos óleos 

essenciais. As concentrações utilizadas estão presentes na tabela 2. 
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Tabela 2 - Doses dos óleos essenciais utilizadas no teste de fumigação µL/20 g. 

Espécie vegetal Doses (µL/20 g) 

S. aromaticum 
6,0; 8,0; 12,0; 15,0; 20,0; 30,0; 

50,0 

H. officinalis 6,0; 8,0; 12,0; 15,0; 20,0; 30,0 

O. vulgare 
6,0; 8,0; 12,0; 15,0; 20,0; 30,0; 

50,0; 80,0; 120,0 

P. volubilis 

30,0; 40,0; 60,0; 80,0; 100,0; 

130,0; 180,0; 220,0; 250,0; 300,0; 

400,0 

 

Utilizou-se câmaras de fumigação de plástico (100 mL) cilíndricas. O composto foi 

aplicado nas câmaras com pipetador automático, em pedaços de algodão fixados na 

superfície inferior da tampa. Para evitar o contato direto dos insetos com o composto foi 

utilizado tecido fino, transparente tipo voil, entre a câmara e a tampa onde se encontra o 

papel de filtro. Foram utilizados 15 insetos com idade entre 0-48 h, após 48 horas de 

confinamento, avaliou-se a mortalidade dos adultos. 

Figura 4 - Unidade experimental utilizada no teste de fumigação, composta por recipiente plástico contendo 

grãos de feijão-caupi e tampa adaptada com algodão impregnado com óleo essencial para exposição de C. 

maculatus. 
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2.6 Testes de repelência 

Com base nos resultados dos testes de toxicidade por contato, foram utilizados como 

tratamentos os valores da CL 20 e CL 30 (tabela 3).  

Tabela 3 - Doses dos óleos essenciais utilizadas no teste de repelência nas concentrações de CL 20 e 

CL 30. 

Espécie vegetal CL20 (µL) CL30 (µL) 

S. aromaticum 0,27 0,37 

H. officinalis 0,19 0,28 

O. vulgare 0,21 0,27 

P. volubilis 7,06 8,90 

 

Os testes individuais de repelência foram realizados em arenas compostas por dois 

recipientes de 100 mL, fechados e cada um se encontrava em uma extremidade, 

interligados por um tubo plástico a um recipiente central, também fechado. Foram 

colocados 20 g de feijão-caupi tratados com as concentrações do óleo em uma das 

extremidades e na outra ponta da arena, a mesma quantidade de feijão-caupi não tratado, 

servindo como controle. 15 insetos não sexados de C. maculatus, com idade entre 0 e 48 

horas, foram liberadas no recipiente central. 

Após 48h, os insetos atraídos em cada recipiente foram contados e descartados, e os 

grãos transferidos para outros recipientes (100 mL) com a finalidade de contabilizar o 

número de adultos emergidos após 55 dias da infestação. O Índice de repelência (IR) será 

calculado pela fórmula: IR = 2G / (G + P), onde G = % de insetos atraídos no tratamento 

e P = % de insetos atraídos na testemunha. Os valores de IR variam entre zero e dois, 

sendo que IR = 1 indica repelência semelhante entre o tratamento e a testemunha 

(tratamento neutro), IR > 1 indica menor repelência do tratamento em relação à 

testemunha (tratamento atraente) e IR < 1 indica a maior repelência do tratamento em 

relação à testemunha (tratamento repelente). O intervalo de segurança utilizado para 

considerar se o tratamento é ou não repelente será obtido, usando-se a média dos IR e o 

respectivo desvio padrão (DP), ou seja, se a média dos IR for menor que 1 - DP, o óleo é 

repelente; se for maior que 1 + DP o óleo é atraente e se estiver entre 1 - DP e 1 + DP o 

óleo é considerado neutro. 
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Figura 5 - Arena de teste de repelência composta por três recipientes interligados, contendo grãos de feijão-

caupi tratados e não tratados, utilizada para avaliar a preferência ou evasão de C. maculatus. 

 

 

2.7 Taxa instantânea de crescimento 

A taxa instantânea de crescimento populacional (ri) de C. maculatus foi realizada no 

delineamento inteiramente casualizado, no esquema fatorial 4 x 2 x 2, sendo quatro tipos 

de óleos essenciais (O. vulgare, H. officinalis, S. aromaticum e P. volubilis), duas 

concentrações (CL20 e CL30) e condição de tratamento (controle e óleo), com três 

repetições. Para determinar a ri, utilizou-se os insetos provenientes do experimento de 

repelência. A ri foi realizada sob condições constantes de temperatura (30±2 ºC), umidade 

relativa (70±5%). A progênie adulta dos insetos foi contabilizada após 55 dias de 

armazenamento. A ri foi calculada por meio da equação proposta por Walthall e Stark 

(1997) (Equação 1), utilizando-se o total de insetos obtidos ao final do armazenamento 

(55 dias) e o número inicial de insetos de cada tratamento.  

 

Equação 1: Taxa instantânea de crescimento. 
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Em que: 

      

ri   = Taxa de crescimento  

Nf = Número final de insetos;  
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N0 = Número inicial de insetos;  

Δt = Número de dias em que o ensaio foi executado.  

 

2.8 Teste de qualidade 

Para a avaliação do teor de água e da germinação dos grãos de feijão-caupi expostos 

aos óleos essenciais, adotou-se a concentração letal capaz de provocar 95% de 

mortalidade dos insetos (CL₉₅), previamente determinada no teste de toxicidade por 

contato. A utilização dessa concentração justifica-se por representar uma dose 

considerada eficaz no manejo de C. maculatus, permitindo verificar se o nível efetivo de 

controle do inseto poderia comprometer a qualidade fisiológica dos grãos. 

As concentrações utilizadas foram: P. volubilis (44,92 µL), H. officinalis (4,43 µL), 

S. aromaticum (3,46 µL) e O. vulgare (1,45 µL). O experimento foi conduzido em 

delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (quatro óleos essenciais e 

um controle), distribuídos em três repetições.  

O teor de água dos grãos de feijão-caupi foi medido a 100 ± 1 ◦C por 72 h (ASAE – 

American Society of Agricultural Engineers, 2004). Foi utilizado amostras de 10 g de 

grãos, para cada tratamento. Os resultados foram expressos em porcentagem de base 

úmida. A germinação das sementes de feijão-caupi foi avaliada de acordo com as Normas 

para Sementes Análise, em quatro repetições (BRASIL, 2009). Foram utilizadas 25 

amostras de feijões-caupi, em três repetições, para cada tratamento. 

 

2.9 Análise estatística e design experimental 

Para os testes de fumigação e contato foram utilizados quatro óleos essenciais: S. 

aromaticum, O. vulgare, H. officinalis e P. volubilis no delineamento inteiramente 

casualizado com quatro repetições. As concentrações letais (CL50 e CL95) dos compostos 

para ambos os testes foram determinadas através do PROC PROBIT do programa SAS 

version 8.02 (SAS INSTITUTE, 2001). As Razões de Toxidade (RT) foram obtidas, 

através do quociente entre a CL50 e/ou CL95 do óleo de menor toxicidade e as CL50 e/ou 

CL95 dos demais óleos, individualmente.  

Para os testes de repelência foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, com 

dois tratamentos (concentração do óleo e o controle), para cada óleo essencial em 3 

repetições. As percentagens de insetos atraídos em cada concentração do óleo e controle 

e ainda as médias do número de insetos emergidos foram avaliadas pelo teste Qui-
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quadrado, via PROC FREQ do programa computacional SAS version 8.02 (SAS Institute, 

2001). 

 

3 RESULTADOS 

3.1 Teste de contato 

Os resultados dos bioensaios de concentração–mortalidade por contato com adultos 

de C. maculatus expostos aos óleos essenciais de P. volubilis, O. vulgare, S. aromaticum 

e H. officinalis são apresentados na Tabela 4. As análises de Probit indicaram valores 

reduzidos de qui-quadrado (χ² < 7,91) e elevados valores de probabilidade (p > 0,09), 

evidenciando a boa adequação dos dados ao modelo estatístico e, consequentemente, a 

confiabilidade das estimativas de concentração letal (CL₅₀ e CL₉₀) obtidas. 

Observou-se variação na inclinação das curvas de concentração–mortalidade entre os 

diferentes óleos essenciais, o que reflete uma heterogeneidade toxicológica entre os 

compostos testados. Inclinações mais elevadas indicam que pequenas alterações na 

concentração do óleo resultam em variações expressivas na mortalidade dos insetos. O 

óleo essencial de H. officinalis apresentou o menor valor de inclinação (1,59 ± 0,21), 

sugerindo que este composto necessita de um incremento relativamente pequeno na 

concentração para promover um aumento significativo na mortalidade dos adultos de C. 

maculatus. Já o óleo essencial de P. volubilis apresentou maior valor de inclinação 

(2,70±0,27), o que indica que necessita maiores incrementos nas concentrações para 

promover aumento na mortalidade dos insetos. Esse resultado sugere menor uniformidade 

na resposta dos indivíduos de C. maculatus ao óleo de P. volubilis, refletindo uma menor 

sensibilidade populacional em comparação aos demais óleos testados.  

Observou-se sobreposição nos intervalos de confiança (IC) das estimativas de CL₅₀, 

indicando ausência de diferença significativa na toxicidade entre os óleos essenciais de 

S. aromaticum (0,50 µL/20 g), O. vulgare (0,33 µL/20 g) e H. officinalis (0,41 µL/20 g). 

Em contrapartida, o óleo essencial de P. volubilis apresentou valor de CL₅₀ mais elevado 

(11,04 μL/20 g) e ausência de sobreposição nos intervalos de confiança, evidenciando sua 

menor toxicidade em comparação aos demais óleos avaliados. A razão de toxicidade (RT) 

reforça o desempenho inferior do óleo de P. volubilis, que se mostrou cerca de 22 vezes 

menos tóxico que o óleo de referência na CL₅₀. 

Para a CL₉₅, verificou-se sobreposição dos intervalos de confiança entre os óleos 

essenciais de O. vulgare e H. officinalis. O óleo essencial de O. vulgare apresentou o 

menor valor de concentração letal (1,45 μL/20 g), demonstrando ser o mais tóxico na 
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CL₉₅. Por outro lado, o óleo essencial de P. volubilis foi o menos tóxico na CL₉₅, 

apresentando o maior valor de concentração letal (44,92 μL/20 g). 

Tabela 4. Toxicidade por contato (μL/20 g) dos óleos essenciais de S. aromaticum, O. vulgare, H. 

officinalis e P. volubilis sobre C. maculatus em grãos de feijão-caupi. 

n= número de insetos usados no teste; GL= grau de liberdade; EP = erro padrão da média; IC = intervalo de confiança; 

RT = razão de toxicidade, χ2= Qui-quadrado, P = probabilidade. 

 

3.2 Teste de fumigação 

Os resultados de fumigação com adultos de C. maculatus expostos aos óleos 

essenciais de S. aromaticum, O. vulgare, H. officinalis e P. volubilis são apresentados na 

Tabela 5. As análises revelaram valores moderados de qui-quadrado (χ² entre 7,94 e 

14,34) e probabilidades próximas ao limite de significância (p > 0,06), indicando ajuste 

satisfatório do modelo e permitindo considerar as estimativas de CL₅₀ e CL₉₅ 

estatisticamente confiáveis. 

As inclinações das curvas de concentrações variaram entre os diferentes tipos de 

óleos, refletindo diferenças no padrão de resposta dos insetos durante a exposição via 

fumigação. O óleo essencial de O. vulgare apresentou a menor inclinação (1,39 ± 0,15), 

indicando que pequenas variações na concentração resultam em respostas menos 

uniformes entre os insetos expostos. Em contraste, os óleos essenciais de H. officinalis 

(2,40 ± 0,24) e P. volubilis (2,14 ± 0,17) apresentaram valores de inclinação mais 

elevados, sugerindo que incrementos progressivos na concentração promovem aumentos 

mais consistentes na mortalidade dos adultos de C. maculatus. 

Para CL₅₀ foi observado a ausência de sobreposição nos intervalos de confiança 

entre os óleos de S. aromaticum (20,25 µL/20 g), O. vulgare (37,52 µL/20 g) e H. 

Óleo essencial n G

L 

Inclinaçã

o 

(±EP) 

CL50 

(IC95%

) 

RT50 CL95 

(IC95%

) 

RT95 χ2 P 

S. aromaticum 360 4 1,95±0,17 0,50 

(0,41-

0,60) 

- 3,46 

(2,51-

5,31) 

- 1,1

9 

0,8

7 

O. vulgare 360 4 2,58±0,23 0,33 

(0,28-

0,39) 

- 1,45 

(1,13-

2,03) 

- 2,2

4 

0,6

9 

H. officinalis 360 4 1,59±0,21 0,41 

(0,24-

0,63) 

- 4,43 

(2,25-

17,13) 

- 7,9

1 

0,0

9 

P. volubilis 360 4 2,70±0,27 11,04 

(9,67-

12,86) 

22,0

8 

44,92 

(33,40-

69,00) 

12,9

8 

1,2

8 

0,8

6 
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officinalis (17,32 µL/20 g), indicando diferenças significativas na toxicidade em níveis 

moderados de exposição. P. volubilis apresentou o maior valor de CL₅₀ (125,69 µL/20 g) 

e intervalo de confiança amplamente separado dos demais, evidenciando sua baixa 

toxicidade por fumigação. A razão de toxicidade (RT₅₀) reforça este comportamento, uma 

vez que o P. volubilis apresentou-se aproximadamente 7 vezes menos tóxico que o óleo 

de referência. 

Para a CL₉₅, o óleo essencial de H. officinalis destacou-se como o mais tóxico na 

alta mortalidade, apresentando o menor valor de CL₉₅ (83,63 µL/20 g), seguido pelo S. 

aromaticum (156,70 µL/20 g) e pelo O. vulgare (572,64 µL/20 g). Porém, o óleo de P. 

volubilis foi novamente o menos eficiente, exibindo a maior CL₉₅ (735,88 µL/20 g) e 

valores de RT₉₅ indicando que sua toxicidade é cerca de 8,8 vezes inferior à do óleo de 

referência. 

Tabela 5 - Toxicidade por fumigação (μL/20 g) dos óleos essenciais de S. aromaticum, O. vulgare, H. 

officinalis e P. volubilis sobre C. maculatus em grãos de feijão-caupi. 

n= número de insetos usados no teste; GL= grau de liberdade; EP = erro padrão da média; IC = intervalo de confiança; 

RT = razão de toxicidade, χ2= Qui-quadrado, P = probabilidade. 

 

3.3 Teste de repelência 

Os resultados dos bioensaios de repelência conduzidos com com adultos de C. maculatus 

expostos aos óleos essenciais de P. volubilis, Hyssopus officinalis, S. aromaticum e O. 

vulgare encontram-se apresentados nas Figura 6 e Figura 7. Nos dois gráficos (CL₂₀ e 

CL₃₀), observa-se que o número de insetos atraídos aos grãos tratados com os óleos 

essenciais foi sempre menor do que no controle não tratado. 

Óleo essencial n GL Inclinação 

(±EP) 

CL50 

(IC95%) 

RT50 CL95 

(IC95%) 

RT95 χ2 P 

S. aromaticum 420 5 1,85±0,18 20,25 

(17,21-

23,83) 

- 156,70 

(101,08-

242,91) 

- 10,45 0,06 

O. vulgare 480 6 1,39±0,15 37,52 

(30,41-

46,28) 

- 572,64 

(296,82-

1104,77) 

- 12,00 0,06 

H. officinalis 360 4 2,40±0,24 17,32 

(15,09-

19,89) 

- 83,63 

(58,51-

119,54) 

- 7,94 0,09 

P. volubilis 600 8 2,14±0,17 125,69 

(111,48-

141,70) 

7,26 735,88 

(548,82-

986,70) 

8,80 14,34 0,07 
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O óleo essencial de O. vulgare apresentou redução significativa da atratividade 

tanto na CL₂₀ quanto na CL₃₀, embora a diferença entre as concentrações não tenha 

alterado substancialmente o padrão observado. Para o óleo de S. aromaticum, apesar de 

uma diminuição numérica no número de insetos atraídos, o efeito não foi estatisticamente 

significativo em nenhuma das concentrações. H. officinalis destacou-se por apresentar as 

maiores reduções na atratividade, com diferenças significativas entre o tratamento e o 

controle em ambos os níveis de concentração. Já o P. volubilis apresentou redução 

moderada, porém não significativa estatisticamente. 

Figura 6 - Número de insetos (média ± erro padrão) atraídos de C. maculatus em grãos de feijão-caupi 

tratados com os óleos essenciais de S. aromaticum, O. vulgare, H. officinalis e P. volubilis na CL₂₀. 

* Significativo pelo teste de Qui-quadrado (P <0,05). 

Figura 7 - Número de insetos (média ± erro padrão) atraídos de C. maculatus em grãos de feijão-caupi 

tratados com os óleos essenciais de S. aromaticum, O. vulgare, H. officinalis e P. volubilis na CL₃₀. 

* Significativo pelo teste de Qui-quadrado (P <0,05). 
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A Tabela 6 foi estabelecida com base no índice de repelência (IR), no qual os 

valores inferiores a 1 indicam comportamento repelente, enquanto os valores iguais ou 

superiores a 1 refletem ausência de repelência (neutro). 

 O óleo essencial de S. aromaticum, por sua vez, não apresentou efeito repelente. 

Tanto na CL₂₀ (IR = 1,02 ± 0,09) quanto na CL₃₀ (IR = 1,00 ± 0,05), o índice manteve-se 

na faixa neutra, demonstrando que os insetos não modificaram seu comportamento em 

resposta ao odor do S. aromaticum. 

O óleo essencial de P. volubilis apresentou comportamento distinto entre as duas 

concentrações testadas. Na CL₂₀, o IR foi de 1,08 ± 0,01, sendo classificado como neutro, 

o que indica que essa concentração não foi capaz de alterar significativamente a 

repelência. Entretanto, na CL₃₀, o IR reduziu-se para 0,83 ± 0,05, caracterizando 

repelência e demonstrando que apenas concentrações mais elevadas do óleo foram 

eficazes em afastar os adultos. 

 Os óleos essenciais de O. vulgare (CL₂₀ = 0,74 ± 0,07, CL₃₀, = 0,68 ± 0,05) e H. 

officinalis (CL₂₀ = 0,55 ± 0,20, CL₃₀, = 0,54 ± 0,06), demonstraram valores que 

influenciam significativamente o comportamento dos insetos, reduzindo sua atração pela 

fonte alimentar tratada. Exercendo repelência mesmo em baixas concentrações, indicando 

maior sensibilidade comportamental dos insetos a esse composto. 

Tabela 6 - Classificação de repelência dos óleos essenciais de S. aromaticum, O. vulgare, H. officinalis e 

P. volubilis em adultos de C. maculatus em grãos de feijão-caupi. 

*IR (Índice de repelência) = 2G/G+P (G=% de insetos atraídos no tratamento; P=% de insetos atraídos na testemunha). 

M: média; EP: erro padrão.  

 

 

 

 

 

 

Óleo essencial Concentração IR* (M ± EP) Classificação 

P. volubilis 
CL20 1,08±0,01 Neutro 

CL30 0,83±0,05 Repelente 

H. officinalis 
CL20 0,55±0,20 Repelente 

CL30 0,54±0,06 Repelente 

S. aromaticum 
CL20 1,02±0,09 Neutro 

CL30 1,00±0,05 Neutro 

O. vulgare 
CL20 0,74±0,07 Repelente 

CL30 0,68±0,05 Repelente 
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3.4 Taxa instantânea de crescimento 

A taxa instantânea de crescimento populacional (ri) foi significativamente 

influenciada pela interação Óleo × Concentração × condição de tratamento (F3,32 = 11,97; 

p < 0,0001). Evidenciando que a resposta populacional do inseto depende da combinação 

desses fatores. Além disso, foram observadas interações duplas significativas entre Óleo 

× Concentração (F₃,₃₂ = 11,24; p < 0,0001), Óleo × Condição de tratamento (F₃,₃₂ = 25,45; 

p < 0,0001) e Concentração × Condição de tratamento (F₁,₃₂ = 12,18; p = 0,0014). 

 De modo geral, os menores valores de ri foram observados no tratamento com 

óleo essencial, independentemente da Concentração (CL20 e CL30), indicando efeito 

supressivo sobre o crescimento populacional do inseto (Figura 8). 

Figura 8. Taxa instantânea de crescimento populacional (ri) (média ± erro padrão) de C. maculatus 

expostos a quatro óleos essenciais, avaliados em duas concentrações (CL20 e CL30).  

 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula, para cada óleo, não diferem entre si quanto às concentrações. 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula, dentro de cada concentração e óleo, não diferem quanto à 

condição de tratamento (tratado e controle), de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Para o óleo de P. volubilis, observou-se que, na concentração CL20, o ri foi de 0,025 

no controle e reduziu para aproximadamente 0,005 no tratamento com o óleo. Na 

concentração CL30, o controle apresentou ri de aproximadamente 0,033, enquanto o 

tratamento com o óleo essencial manteve valores próximos de 0,005. Esses resultados 

indicam redução superior a 80% no crescimento populacional sob efeito do óleo, 

independentemente da concentração. 
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No óleo de H. officinalis, na CL20, o controle apresentou ri de aproximadamente 0,054, 

enquanto o tratamento reduziu para cerca de 0,024. Em CL30, os valores foram 0,041 no 

controle e 0,022 no tratamento. A redução variou entre 45% e 55%, demonstrando efeito 

insetistático consistente em ambas as concentrações. 

Para o óleo de S. aromaticum, os maiores valores de ri foram registrados entre todos 

os tratamentos. Em CL20, o controle apresentou ri de aproximadamente 0,063 e o 

tratamento 0,045. Em CL30, os valores foram próximos de 0,056 tanto para controle 

quanto para tratamento, não sendo observada redução expressiva nessa concentração. 

Esses resultados indicam menor eficiência do óleo de S. aromaticum na supressão da taxa 

de crescimento populacional. 

No caso do óleo de O. vulgare, em CL20, o ri foi de aproximadamente 0,055 no 

controle e 0,035 no tratamento. Em CL30, os valores foram 0,058 e 0,039 para controle 

e tratamento, respectivamente. A redução média observada foi da ordem de 30–35%, 

indicando efeito moderado sobre o crescimento populacional. 

De modo geral, os menores valores de ri foram observados para P. volubilis, seguido 

por H. officinalis, enquanto S. aromaticum apresentou os maiores índices de crescimento 

populacional. O. vulgare demonstrou efeito intermediário. Nenhum tratamento resultou 

em valores negativos de ri, entretanto, para P. volubilis, os valores aproximaram-se de 

zero, indicando forte supressão da dinâmica populacional. 

 

3.5 Teste de qualidade 

O teor de água dos grãos de feijão-caupi não foi significativamente influenciado pelos 

tratamentos com óleos essenciais aplicados na concentração letal CL₉₅ (F4,10 = 0,9225; p 

= 0,4882). A análise de variância indicou ausência de efeito dos tratamentos (p ≥ 0,05), 

demonstrando que a aplicação dos quatro óleos essenciais, na concentração eficaz para o 

controle de C. maculatus, não alterou o teor de água dos grãos quando comparados ao 

controle. 

As médias do teor de água variaram de 10,06% a 10,43% (base úmida), com média 

geral de 10,27% (Figura 9). De forma geral, os resultados indicam que os óleos essenciais, 

quando aplicados na CL₉₅ recomendada para o controle de C. maculatus, não 

comprometem a qualidade fisiológica dos grãos no que se refere ao teor de água, 

evidenciando que sua utilização não promove alterações indesejáveis nesse parâmetro 

físico. 
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Figura 9. Teor de água (média ± erro padrão) dos grãos de feijão-caupi, expostos a CL95 dos óleos 

essenciais.  

Médias seguidas pela mesma letra minúscula, não diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

A porcentagem de germinação dos grãos de feijão-caupi não foi significativamente 

influenciada pelos tratamentos com óleos essenciais aplicados na concentração CL₉₅ (F4,10 

= 1,25; p = 0,3511). A análise de variância indicou ausência de efeito dos tratamentos (p 

≥ 0,05), demonstrando que os quatro óleos essenciais, na concentração eficaz para o 

controle de C. maculatus, não comprometeram a viabilidade fisiológica dos grãos em 

comparação ao controle. As médias de germinação variaram de 92,0% a 98,67%, com 

média geral de 96,0% (Figura 10). De modo geral, os resultados indicam que a aplicação 

dos óleos essenciais na CL₉₅ não afetou negativamente a germinação dos grãos de feijão-

caupi, preservando sua qualidade fisiológica mesmo na concentração eficaz para o 

controle do inseto-praga. 
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Figura 10. Percentual de germinação (média ± erro padrão) dos grãos de feijão-caupi, expostos a CL95 dos 

óleos essenciais. 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula, não diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

4 DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos neste estudo assumem relevância adicional ao representarem o 

primeiro relato na literatura avaliando de forma integrada a toxicidade, os efeitos subletais 

e o impacto na qualidade dos grãos de feijão-caupi tratados com os óleos essenciais de O. 

vulgare, H. officinalis, S. aromaticum e P. volubilis no controle de C. maculatus. 

A atividade inseticida observada para os óleos essenciais avaliados demonstra que 

esses compostos apresentam potencial significativo para o controle de C. maculatus, 

embora com variações marcantes em função da espécie vegetal e da modalidade de 

exposição. Estudo apontam que diferentes classes de monoterpenos e fenóis apresentam 

toxicidade diferenciada contra insetos-praga de produtos armazenados (Ferraz et al., 

2024; Cagáň et al., 2022; Satongrod et al., 2021). 

Nos testes de toxicidade por contato, o óleo essencial de O. vulgare mostrou-se o mais 

eficiente, apresentando as menores concentrações letais (CL₅₀ e CL₉₅). Esse resultado 

deve-se a sua composição química, marcada por elevados teores de carvacrol e timol, 

compostos altamente tóxicos para diversas espécies de coleópteros, devido sua 

capacidade causar desnaturação de proteínas e ruptura da membrana celular (Alkan, 
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2020). Os fenóis monoterpênicos como carvacrol apresentam forte afinidade lipofílica, 

facilitando a penetração pela cutícula e potencializando a ação no sistema nervoso central 

dos insetos, o que explica a alta toxicidade observada (Plata-Rueda et al., 2021; Plata-

Rueda et al., 2022). 

Por outro lado, o óleo de S. aromaticum, cujo apresentou toxicidade intermediaria. 

Esse óleo é conhecido por sua ação inseticida contra pragas, mas costuma apresentar 

menor impacto quando comparado a fenóis mais reativos, a menor eficácia observada 

pode estar relacionada a menor volatidade e menor permeabilidade cuticular desse 

composto (Armijos et al., 2019) (Plata-Rueda et al., 2018). 

O óleo de H. officinalis exibiu resultados semelhantes á do S. aromaticum em níveis 

moderados de concentração, mas com destaque para maior toxicidade em níveis elevados 

de mortalidade (CL₉₅), principalmente nos ensaios de fumigação. Compostos como 

isopinocanfona e β-pineno que podem ser encontrados nesse óleo, apresentam atividades 

significativa por via respiratória, esse perfil químico explica a eficácia superior do H. 

officinalis na fumigação, modalidade que depende da volatilidade e da capacidade de 

atingir receptores olfativos e respiratórios (Sharifi-Rad et al., 2022; Li; Qiao; Zhang, 

2025). 

P. volubilis apresentou a menor eficiência entre os óleos avaliados, resultado que pode 

estar relacionado ao seu perfil químico predominantemente composto por ácidos graxos 

e outros componentes de baixa volatilidade e predominância de lipídios de cadeia longa 

apresentam menor toxicidade por contato, diferente dos óleos essenciais ricos em 

monoterpenos e compostos altamente voláteis, que apresentam maior capacidade de 

penetrar a cutícula (Kavallieratos et al., 2025; Shah et al., 2024; Kerbel et al., 2023). 

Nos testes de fumigação, o óleo essencial de H. officinalis apresentou maior 

eficiência, destacando-se como composto mais toxico tanto na CL₅₀ quanto na CL₉₅, 

indicando elevada capacidade de atuação por via respiratória. Essa eficácia pode estar 

atribuida aos seus principais monoterpenos voláteis, como isopinocanfona, β-pineno e 

mirceno, forte capacidade de penetração nas vias traqueais e alta atividade fumigante 

(Atazhanova et al., 2024; Moulodi et al., 2019). 

O óleo de S. aromaticum apresentou um desempenho positivo, esse resultado está 

diretamente relacionado ao seu principal constituinte, o eugenol, um composto fenólico 

de volatilidade moderada e reconhecida estabilidade na fase gasosa (Barros et al., 2024). 

Estudos prévios mostram que o eugenol é capaz de interferir no sistema nervoso central 
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de insetos via inalação, afetando canais iônicos e processos respiratórios (Vale; Tadei, 

2018; Mota; Matos; Maia, 2024). 

O. vulgare, embora apresente forte toxicidade por contato, demonstrou desempenho 

inferior à fumigação, necessitando concentrações mais elevadas para alcançar níveis 

comparáveis de mortalidade. Esse comportamento é consistente com relatos de que a 

maior ação por contato direto do que como fumigantes dependendo do tipo de espécie 

(Chen et al., 2019); (Eltalawy et al., 2024; Jaffar; Lu, 2022). 

Por fim, o P. volubilis apresentou a menor eficiência em todos os níveis de exposição 

por fumigação, exibindo CL₅₀ e CL₉₅ muito superiores às dos demais óleos avaliados. Sua 

composição, rica em compostos de baixa volatilidade, possivelmente explica a reduzida 

capacidade de atingir vias respiratórias do inseto e sua limitada ação inseticida por 

fumigação. 

Os resultados dos testes de repelência evidenciam que os óleos essenciais avaliados 

diferem amplamente em sua capacidade de interferir no comportamento de orientação de 

C. maculatus. O H. officinalis destacou-se como o tratamento mais repelente, mantendo 

valores de IR consistentemente inferiores a 1. Esse resultado sugere que compostos 

majoritários presentes nessa planta, possuem forte ação sobre os receptores olfativos do 

inseto, desencadeando respostas comportamentais de evasão mesmo em baixas doses 

(Plugatar et al., 2023; Pajaro-Castro; Caballero-Gallardo; Olivero-Verbel, 2017). 

O. vulgare também apresentou comportamento fortemente repelente em ambas as 

concentrações, embora com intensidade ligeiramente inferior ao H. officinalis. 

Considerando que carvacrol e timol, são moléculas aromáticas de forte odor e reconhecida 

ação neurocomportamental, é plausível que esses compostos interfiram na orientação 

olfativa dos adultos de C. maculatus, reduzindo sua preferência pelos grãos tratados 

(Ibarra-Espain et al., 2020); (Carroll et al., 2017). 

S. aromaticum, por outro lado, não apresentou efeito repelente significativo, 

mantendo valores de IR próximos de 1. Embora o eugenol possua aroma intenso e 

reconhecida atividade inseticida, sua ação como repelente é mais variável entre espécies 

de insetos, podendo ser percebido como um estímulo neutro devido à forma como 

interage com receptores olfativos específicos desses insetos (Yang et al., 2009; Lopez et 

al., 2025; Barrozo et al., 2025). 

O óleo de P. volubilis apresentou um padrão intermediário: comportamento neutro na 

CL₂₀ e repelência moderada apenas na CL₃₀. Esse efeito dependente da concentração, 

possivelmente compostos menos voláteis requer maior quantidade para que o odor seja 
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suficientemente percebido pelos insetos. Até o momento, não foram encontrados estudos 

que avaliem o desempenho fumigante de óleos vegetais não voláteis, como o de P. 

volubilis, o que impede comparações diretas com a literatura. Assim, os resultados aqui 

obtidos representam evidência inicial de sua baixa eficácia. 

Os resultados obtidos para a taxa instantânea de crescimento populacional (rᵢ) 

reforçam os efeitos subletais dos óleos essenciais sobre C. maculatus, evidenciando que, 

mesmo quando não promovem mortalidade imediata, esses compostos são capazes de 

interferir significativamente na dinâmica populacional da espécie (Ebadollah et al., 2025). 

De modo geral, os menores valores de rᵢ foram observados para o óleo de P. volubilis e 

para o óleo de H. officinalis, indicando maior capacidade de supressão populacional ao 

longo do tempo. Esse efeito pode estar relacionado à ação fisiológica cumulativa dos 

compostos presentes nesses óleos, que possivelmente afetam processos como 

alimentação, oviposição e desenvolvimento, refletindo em menor crescimento 

populacional (Borzoui; Khaghani; Nouri-Ganbalani, 2021; Ferraz et al., 2024). 

Por outro lado, o óleo de S. aromaticum apresentou os maiores valores de rᵢ, sugerindo 

menor eficiência em reduzir o crescimento populacional, especialmente em 

concentrações mais elevadas, o que indica que a toxicidade observada nos bioensaios não 

necessariamente se traduz em impacto prolongado sobre a população (Jumbo et al., 2018).  

O óleo de O. vulgare, por sua vez, apresentou efeito intermediário, promovendo redução 

moderada no crescimento populacional, o que demonstra que diferentes óleos podem 

apresentar respostas distintas dependendo do tipo de efeito avaliado (Krzyzowski et al., 

2020). 

No que se refere à qualidade dos grãos, os resultados obtidos são particularmente 

relevantes, uma vez que demonstram que a aplicação dos óleos essenciais na concentração 

CL₉₅ não promoveu alterações significativas no teor de água dos grãos de feijão-caupi, 

parâmetro fundamental para a conservação pós-colheita, visto que variações no teor de 

umidade podem comprometer a estabilidade dos grãos durante o armazenamento. Dessa 

forma, os dados indicam que os tratamentos avaliados não interferem nas características 

físicas dos grãos, mesmo em concentrações eficazes para o controle do inseto (Sarma, 

2021; Xavier et al., 2012). 

A ausência de efeito significativo sobre a germinação reforça ainda mais a viabilidade 

do uso desses óleos essenciais. A manutenção de altas taxas de germinação evidencia que 

os compostos aplicados não exerceram efeitos fitotóxicos, preservando a integridade 

fisiológica das sementes (Terzić et al., 2023). 
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5 CONCLUSÃO 

Os óleos essenciais avaliados apresentaram diferentes níveis de eficiência no controle 

de C. maculatus, variando conforme a espécie vegetal e o tipo de bioensaio realizado 

(contato, fumigação e repelência, taxa instantânea de crescimento e qualidade dos grãos). 

O óleo essencial de O. vulgare revelou-se o mais tóxico por contato, apresentando as 

menores concentrações letais (CL₅₀ e CL₉₅) entre os tratamentos, o que o torna candidato 

promissor para aplicações em que o efeito por contato seja desejado. Já o H. officinalis 

destacou-se pela elevada atividade fumigante e pelo efeito repelente consistente, 

causando maior evasão comportamental dos adultos. O S. aromaticum exibiu toxicidade 

intermediária, sem efeito repelente significativo, e resultou nos maiores valores de taxa 

instantânea de crescimento (rᵢ), indicando menor impacto a longo prazo sobre a dinâmica 

populacional quando comparado aos demais óleos. Por fim, o P. volubilis foi o menos 

eficiente nas modalidades, embora, em concentrações mais elevadas, tenha apresentado 

alguma atividade repelente. 

A aplicação dos óleos essenciais na concentração eficaz (CL₉₅) não provocou 

alterações significativas nos principais parâmetros de qualidade avaliados dos grãos de 

feijão-caupi: teor de água e germinação permaneceram compatíveis com o controle, 

indicando que, nas condições experimentais deste estudo, os tratamentos não 

comprometeram a qualidade fisiológica das sementes. Esse achado sustenta a viabilidade 

do uso desses óleos em unidades de armazenamento quando a manutenção da viabilidade 

das sementes for desejada. 

 

6 RELEVÂNCIA NA PESQUISA 

A relevância prática dos resultados obtidos neste estudo é significativa para 

produtores rurais, especialmente pequenos agricultores e unidades de armazenamento 

com infraestrutura limitada. Em muitos locais, o controle de temperatura, umidade e a 

adoção de tecnologias avançadas de manejo pós-colheita são inviáveis ou 

economicamente inacessíveis, o que aumenta a vulnerabilidade dos grãos ao ataque de 

pragas como C. maculatus. 

Nesse contexto, o uso de óleos essenciais surge como uma alternativa promissora, de 

baixo custo e ambientalmente mais segura, contribuindo para o manejo integrado de 

pragas em sistemas de armazenamento. Os resultados encontrados indicam que 
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substâncias de origem vegetal podem ser incorporadas como medidas complementares ou 

mesmo substitutivas ao uso de inseticidas sintéticos, especialmente em comunidades onde 

o acesso a insumos químicos é restrito. 
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