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RESUMO

Dissertacdao de Mestrado
Programa de P6s-Graduacao em Engenharia Agricola
Universidade Federal de Santa Maria

CONTROLE DE Acanthoscelides obtectug COM ()LEO§ ESSENCIAIS
DE Eucalyptus spp. EM GRAOS DE FEIJAO

AUTOR: RODRIGO JOSE TONIN
ORIENTADOR: DR. ALTEMIR JOSE MOSSI
Santa Maria, 03 de agosto de 2015.

O Brasil vem apresentando altas taxas de crescimento populacional e aumento na demanda de
alimentos, porém sua producdo esta sujeita a perdas tanto quantitativas como qualitativas,
principalmente pelo ataque de pragas durante o armazenamento. Acanthoscelides obtectus é
uma das principais pragas em graos de feijao armazenados, seu controle € feito basicamente
com inseticidas quimicos que podem deixar residuos téxicos nos grdos. Por esta razao
buscam-se produtos alternativos, como os 6leos essenciais. Eles sdo uma boa op¢ao para esse
controle, uma vez que nao deixam residuos nos alimentos e sdo obtidos de forma
relativamente facil pelos agricultores. Desse modo, o objetivo deste trabalho foi identificar os
principais compostos € avaliar o efeito dos 6leos essenciais de seis espécies de Eucalyptus
(Eucalyptus benthamii, Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus dunnii, Eucalyptus saligna,
Eucalyptus viminalis e Eucalyptus grandis) no controle de Acanthoscelides obtectus em
feijao. Foi avaliado o efeito inseticida para diferentes doses e tempos de exposicdo, o efeito
repelente e o tempo de persisténcia do efeito inseticida. Para o efeito inseticida pdde-se
observar, com base na dose letal, que o Eucalyptus saligna apresentou maior eficiéncia na
mortalidade em relac@o as demais espécies. Para o efeito repelente foi observado que todas as
espécies testadas apresentaram efeito repelente para Acanthoscelides obtectus e para o efeito
persisténcia o resultado obtido foi de que o efeito inseticida dos 6leos essenciais € alto durante

o periodo inicial perdendo seu efeito rapidamente.

Palavras-chave: Graos armazenados. Phaseolus vulgaris. Bioinseticida. Repeléncia.

Persisténcia.



ABSTRACT

Master‘s Dissertation
Graduate Program in Agricultural Engineering
Federal University of Santa Maria

Acanthoscelides obtectus CONTROL WITH ESSENTIAL
OILS Eucalyptus spp. IN BEAN GRAINS

AUTHOR: RODRIGO JOSE TONIN
ADVISOR: DR. ALTEMIR JOSE MOSSI
Santa Maria, August 3, 2015.
Brazil has been experiencing high rates of population growth and increased demand for food,
but their production presents losses both quantitative and qualitative, especially the attack of
pests during storage. Acanthoscelides obtectus is one of the main pests in stored beans, its
control is basically done with chemical pesticides that can leave toxic residues in the grains.
For this reason they are sought alternative products such as essential oils. They are a good
option for this control, since it does not leave residues in food and are obtained relatively
easily by farmers form. Thus, the aim of this study was to identify lead compounds and
evaluate the effect of the essential oils of six species of Eucalyptus (Eucalyptus benthamii,
Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus dunnii, Eucalyptus saligna, Eucalyptus viminalis and
Eucalyptus grandis) in control of Acanthoscelides obtectus in beans. The insecticide effect for
different doses and exposure times, the repellent effect and the time of persistence of the
insecticide effect was evaluated. For this purpose insecticide could be observed, based on
lethal dose, and the Eucalyptus saligna showed greater efficiency in mortality compared with
other species. For the repellent effect it was observed that all species tested showed repellent
effect on Acanthoscelides obtectus and the persistence effect the result obtained was that the

insecticidal effect of the essential oils is high during the initial period losing its effect quickly.

Keywords: Stored grain. Phaseolus vulgaris. Bioinseticide. Repellent. Persistence.
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INTRODUCAO GERAL

A estimativa que a populacdo mundial aumentara de 7,2 bilhdes para 9,6 bilhdes até
2050 e somado a este, projeta-se também, um aumento da populacio mundial que vive em
areas urbanas, de 54% para 66% até 2050 (United Nations 2013, 2014). Da mesma forma, o
Brasil também apresenta altas taxas de crescimento populacional, consequentemente,
ocasionando aumento na demanda de alimentos.

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) € um alimento tradicional, sendo consumido
na forma de grdos, representa um dos principais legumes consumidos pela populacdo
brasileira, tendo um consumo per capita em torno de 14,94 kg/hab/ano (SEAB, 2012).

O cultivo do feijoeiro comum estd exposto ao aparecimento de intimeros fatores que se
tornam limitantes de produgdo (SARTORATO et al., 2003). Dentre estes fatores estdo
inclusas as plantas daninhas, as doengas e o ataque de pragas (EMBRAPA, 2013).

As perdas durante a fase de pés-colheita, conforme EMBRAPA (2011), geralmente
sdo elevadas e irrecuperdveis principalmente por se tratar de produto final, momento em que
tal perda ndo € mais passivel de compensacgdo por parte da planta. Sendo as pragas, as maiores
causadoras de perdas, tanto fisicas como de qualidade, dos grdos e de seus subprodutos
(LORINI 1999).

O ataque de pragas e insetos em grdos de feijao tem sido registrado antes e apds a
colheita, os quais além de causarem uma desvalorizacdo comercial nos produtos devido a
perda de qualidade, reducdo no peso da massa de graos, podem também levar a perda de
germinagdo e do vigor quando se trata de sementes (YOKOYAMA, 1998). Bruquideos
Zabrotes subfasciatus e Acanthoscelides obtectus sao as pragas mais importantes de feijao
armazenado (VIEIRA et al., 2005).

O controle dessas pragas tem sido feito basicamente através da utiliza¢do de produtos
quimicos sintéticos, aplicados na forma liquida diretamente sobre os grdos, como método
preventivo, ou através do uso de produto quimicos a base de fosfina que sdo aplicados pelo do
método de expurgo como uma alternativa para o controle de maneira curativa (LORINI et al.,
2010). As aplicagdes destes produtos quimicos, que sdo as técnicas mais comumente
utilizadas, possuem um alto risco em relacdo a sobra de residuos nos graos, principalmente

em graos utilizados para o consumo humano (MAZZONETTO e VENDRAMIN, 2003).
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Diante dos problemas expostos existe uma crescente necessidade de buscar novas
técnicas para aumentar a produtividade e reduzir as perdas no armazenamento de grdos de
feijao. Dentre as alternativas pode-se citar a busca por cultivares mais resistentes a seca,
apropriadas para colheita mecanizada, novas alternativas para o manejo, controle e
diminui¢do das perdas durante o armazenamento dos produtos (VIEIRA et al., 2005).

Considerando que os danos causados aos graos armazenados sdo irrecuperdveis, faz-se
necessario a busca por alternativas que melhorem a preservagao dos griaos e faca menos uso
de inseticidas quimicos. Uma vez que o consumo de alimentos que contém residuos de
produtos quimicos envolve uma série de riscos, que podem ser de efeitos cumulativos e até
mesmo desconhecidos a longo prazo (ANVISA, 2006).

Segundo Gallo et al. (2002), o emprego de plantas com potencial inseticida possui
uma série de vantagens, como por exemplo a baixa probabilidade de desenvolver resisténcia,
compatibilidade com outros métodos de controle, a menor toxicidade a mamiferos e também a
grande disponibilidade de matéria prima na natureza.

Conforme Batish et al. (2008), o eucalipto apresenta grande toxicidade contra uma
vasta gama de micro-organismos e insetos, agindo diretamente como repelente ou inibidor
alimentar.

Com o presente trabalho, pretende-se identificar e quantificar os compostos
majoritarios do 6leo essencial de seis espécies, avaliar também a atividade inseticida para
diferentes doses, efeito repelente e tempo de persisténcia da atividade inseticida no controle

da principal praga de graos de feijao armazenados, Acanthoscelides obtectus.



REVISAO DA LITERATURA

1.1 Aspectos gerais da cultura do feijao (Phaseolus vulgaris)

O feijdo comum, classificado como pertencente ao ramo Embryophytae
Syphonogamae, sub-ramo Angiosperma, classe Dicotyledoneae, familia Leguminosae, género
Phaseolus L. e espécie Phaseolus vulgaris L. de origem americana, compreende a leguminosa
mais consumida em graos no mundo, constituindo no Brasil, um dos alimentos bésicos para a
maioria da populacdo, principalmente por conter em media 20 a 25% de proteina e ser uma
das principais fontes de proteina vegetal e mineral (DOURADO NETO e FANCELLI, 2000;
ANTUNES et al., 1995; VIEIRA et al., 2005; BOREM e CARNEIRO, 1998).

Na regido sul, durante o periodo de 2006 a 2011, o cultivo do feijao-comum de 1* safra
representou 48% da area colhida e 54% da produg¢do nacional, alcancando o primeiro lugar no
ranqueamento de drea e producdo (SILVA e WANDER, 2013).

Para a safra 2014/15, segundo dados da CONAB (2015) a estimativa de area plantada
de feijao estd em 3.049,0 mil ha, sendo a regido sul responsavel por 536,4 mil ha e para a
producdo a estimativa estd em 954,2 mil toneladas para a regido sul e 3.166,3 mil toneladas
para a producao total nacional.

A producio de feijao-comum preto € realizada em quase sua totalidade por pequenos e
médios produtores (menos de 50 ha), os quais representam 99,04% do nimero de produtores e
sao responsaveis por 58,74% da producao (SILVA e WANDER, 2013), sendo boa parte desta
producdo destinada ao autoconsumo das familias, especialmente nas regidoes onde as areas
menores de cultivo predominam.

Essas pequenas propriedades, em alguns casos, ainda sdo conhecidas como sindénimo
de baixa produtividade e baixa modernizacdo, porém nos dias de hoje sdo poucos os
produtores que ainda trabalham nessas condi¢des, a maioria estd se aprimorando e buscando
junto a cooperativas e agroindustrias novas técnicas de cultivos, formas de comercializagdo,
novos sistemas de secagem e armazenagem, a fim de aumentar a produtividade e, também, os
padrdes de qualidade (SILVA e QUEIROZ, 1998).

Apesar do grande potencial que o Brasil possui para expandir a producao nacional de

feijdo, a importacdo deste, que para a safra 2014/15 esta estimada pela CONAB (2015) em
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130 mil toneladas, deve continuar e ndo hé perspectivas de que isso mude no curto e médio

prazo (SILVA e WANDER, 2013).

1.2 Perdas da producao de graos de feijao

O feijoeiro comum (P. vulgaris L.) pode ter a sua produgdo limitada por diverso
fatores. Entre estes fatores estdo as plantas daninhas, que causam danos a cultura por
concorrer por nutrientes, dgua, por hospedar doencas e dificultar a operagdo de colheita. As
doencas fungica, bacteriana, virdtica e nematdides poderdo causar injurias que levardo a
redugdo na produtividade da cultura. Outro fator que também afeta expressivamente a cultura
€ o ataque de pragas, as quais podem ser agrupadas em cinco categorias: pragas dos graos no
armazenamento, das sementes, plantulas e raizes, das hastes, das vagens e das folhas

(EMBRAPA, 2013: SARTORATO et al., 2003).

1.2.1 Principais pragas em graos armazenados do feijao

Segundo SILVA e QUEIROZ (1998), os insetos sdo pragas de grande importancia no
armazenamento de produtos e podem ser divididos em dois grupos: os primdrios € os
secunddrios.

Os insetos do grupo primdrio estdo subclassificados em: primdrios internos, que sao
caracterizados por perfurar os graos, alimentando-se e completando seu ciclo no interior do
grao e os primdrios externos que sdo caracterizados por destruir a parte externa do grao,
contudo os insetos primdrios externos podem se alimentar tanto da parte externa como da
interna, sem que necessariamente este se desenvolva no interior do grao. (LORINI et al.,
2010; SILVA e QUEIROZ 1998; FARONI e SILVA, 2008).

Os insetos do grupo secunddrio t€ém como principal caracteristica, a incapacidade de
romper 0s graos inteiros, atacando somente os graos perfurados pelos insetos primdrios ou
quebrados e trincados durante o processamento e/ou movimentacdo do produto (LORINI

et al., 2010; SILVA e QUEIROZ 1998; FARONI e SILVA, 2008).
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As principais pragas do feijao que atacam os graos armazenados sdo Zabrotes
subfasciatus e Acanthoscelides obtectus (Coleoptera: Bruchidae). O Z. subfasciatus é
largamente encontrado em regides de clima mais quente, enquanto o A. obtectus, nativo da
América do Sul e América Central, tem sua maior ocorréncia registrada em regides
temperadas com clima ameno (HILL, 2002; QUINTELA, 2002).

O A. obtectus possui um alto ritmo de desenvolvimento com uma média geral de
postura variando de 40 a 60 ovos por fémea, que demoram de 3 a 9 dias para eclodirem e
passarem para a fase larval, fase em que penetra no grao causando o dano. O desenvolvimento
da larva pode variar de 12 a 150 dias (QUINTELA, 2002; YOKOYAMA, 1998; HILL, 2002).

Quando as condicdes forem favoraveis, 30 °C e 70% de umidade relativa, seu
desenvolvimento é mais acelerado se comparado com temperaturas menores. Quando adultos
medem entre 2 e 3 mm, sua coloragdo é marrom escura, sendo que as fémeas possuem maior
tamanho em relagdo aos machos e com manchas claras no élitro. Ambos possuem grande
capacidade de voar, porém tem vida curta, seu ciclo de vida pode ser de apenas 23 dias

(HILL, 2002; QUINTELA, 2002; YOKOYAMA, 1998).

1.3 Controle de pragas em graos armazenados

Os métodos de controle de pragas tém como principal finalidade evitar que as pragas
atinjam os niveis criticos e conter 0 aumento populacional, eliminando ou mantendo abaixo
do nivel que possa causar dano econdmico (YOKOYAMA, 1998).

Em se tratando de conservacdo de graos as medidas preventivas sao as praticas mais
importantes ¢ de menor custo no controle de pragas, sendo fundamental a elimina¢do dos
restos de residuos e poeiras que se encontram nas instalacdes que irdo receber os produtos,
apos, estes locais devem ser pulverizados com inseticidas para eliminar todo e qualquer inseto

que esteja presente nas paredes ou equipamentos da unidade (LORINI, 1993).
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1.3.1 Controle quimico

z

O controle de pragas com inseticidas quimicos sintéticos é uma das principais
alternativas de controle usadas em graos armazenados. Pois, na maioria das vezes sua acdo €
relativamente rdpida e seu periodo de acdo € aceitdvel. Porém, existem alguns fatores que
estdo preocupando os pesquisadores em relacdo a protecao de graos armazenados, como 0 uso
de inseticidas quimicos sintéticos em larga escala, a escassez de diferentes principios ativo
registrados para o feijdo e a contaminac¢des dos graos que ocasionam a resisténcia de algumas
pragas a estes inseticidas (GASSEN, 1993; VILARINHO, 2012).

Levando-se em consideracdo que para um determinado ingrediente ativo cada espécie
de inseto pode reagir diferente, é de grande importancia que se faca a alternancia de produtos
ao longo do periodo de armazenagem, evitando assim a resisténcia das pragas a determinados

inseticidas e/ou ingredientes ativos (LORINI, 1993).

1.3.2 Inimigos naturais

Virias espécies parasitam larvas de Bruchidae nos armazéns, como Himenoptera
(Pteromalidae), Anisopteromalus e Dinarmus (HILL, 2002). Porém, os inimigos naturais sao
mais suscetiveis aos inseticidas do que as préprias pragas, o que dificulta o controle bioldgico
em armazéns. Ressalta-se ainda que os fatores abidticos ideais aos agentes microbiolégicos
favorecem o desenvolvimento de micro-organismos prejudiciais aos graos armazenados,

tornando este tipo de controle pouco vidvel (GASSEN, 1993).

1.3.3 Bioinseticidas

Os compostos do metabolismo secundério de plantas eram inicialmente considerados
como subprodutos sem valor de sobrevivéncia para as plantas, quando entdo, em meados de
1959 comecaram a surgir os primeiros interesses em avaliar as interacdes dessas substancias

das plantas com insetos (SAITO e LUCHINI, 1998).
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Segundo Vasconcelos et al., (2006) nos ultimos anos o controle de pragas vem se
destacando com o uso de sustancias secunddrias que estdo presentes em plantas inseticidas,
principalmente pelo motivo do inseticida natural nao oferecer risco de desencadear problemas
em relacdo ao desequilibrio dos insetos.

Os estudos com plantas inseticidas estdo associados na maioria das vezes a
necessidade da busca de novos compostos para o controle de pragas, sem o aparecimento de
problemas de contaminacdo ambiental, residuos nos alimentos e resisténcia de populacdes
(SOUZA 2004).

De acordo com Almeida e Batista Filho (2001) o crescente interesse por inseticidas
alternativos como os bioinseticidas se deve pelo alto custo para producdo e desenvolvimento
de inseticidas quimicos. J4 os bioinseticidas sdo desenvolvidos de forma mais barata, tem
maior tempo de uso, sdo menos poluentes e hda um menor risco da praga se tornar resistente.

Conforme Roel (2001) e Marangoni et. al., (2012) o uso de substincias extraidas de
plantas tem muitas vantagens, pois sdo obtidas de fontes renovaveis, se degradam facilmente e
o desenvolvimento de resisténcia por parte dos insetos a essas substancias € um processo
lento. Além de que esses inseticidas s@o obtidos de forma facil pelos agricultores e o custo de

producdo pode ser baixo quando comparado aos inseticidas quimicos.

1.3.3.1 Plantas com potencial inseticida em teste

Mazzonetto e Vendramin (2003), em testes de repeléncia utilizando pds de origem
vegetal na dose de 0,3g/10g de feijao, encontraram efeito repelente em A. obtectus para o E.
citriodora e efeito neutro para o E. grandis.

Savaris et al. (2012), utilizaram 6leo essencial de Cunila angustifélia no controle de A.
obtectus em graos armazenados obtiveram 100% de eficiéncia, relatando ser uma promissora
alternativa para este controle. Smaniotto et al. (2010) utilizando Cabralea canjerana no
controle de A. obtectus em graos de feijao observaram que o extrato bruto apresentou maior
eficiéncia no controle que fracdo hexanica, cloroférmica e acetato de etila, das folhas.

Bavaresco (2007) realizou um estudo com tratamentos alternativos para o controle de
A. obtectus, onde usou tratamentos com cinza de madeira, cal hidratada, terra diatomacea e

calcario dolomitico. Os resultados mostram que estes elementos provocam uma elevada
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mortalidade de insetos adultos, obtendo assim um controle com eficicia de 93,8% a 100,0%,

considerando este tratamento recomendado para o controle do caruncho do feijao.

1.4 Oleos essenciais

Oleos essenciais ou Gleos voldteis sio obtidos através de arraste com vapor ou
hidrodestilacdo de partes ndo lenhosas das plantas, principalmente folhas. Recebem esta
denominacdo devido as suas caracteristicas fisico-quimicas e ao fato de serem insoliveis em
dgua a temperatura ambiente. Possuem como caracteristica principal a presenca de uma
mistura complexa de terpendides e uma grande variedade de fendis, éteres, ésteres, dlcoois
simples e terpénicos, aldeidos, cetonas, peroxidos e 6xidos aromaticos que produzem o aroma
e o odor aos Oleos caracteristicos das plantas que foram extraidos (BATISH et al., 2008;
VITTI e BRITO, 2003; ISMAN, 2006).

As misturas de terpendides podem ter efeitos como inibidores seletivos contra
determinados organismos dependendo da sua composi¢ao e dosagem, proporcionando para as
plantas uma importante estratégia de defesa contra pragas (LANGENHEIM, 1994).

Segundo Batish et al., (2008), os 6leos de eucalipto possuem grande toxicidade contra
uma vasta gama de micro-organismos e insetos, agindo diretamente como repelente ou
inibidor alimentar. Porém, os Oleos essenciais tém periodo de acdo limitada quando sdo
expostos a condicbes de campo em comparacdo com inseticidas convencionais,
principalmente devido a sua grande volatilidade que fard com que o controle se torne ineficaz
alguns dias ap6s o tratamento (ISMAN, 2006).

Segundo Isman (2006), os 6leos essenciais no Brasil sdo produzidos ainda em pequena
escala e de forma artesanal, sendo que cada estado tem autonomia para regulamentacio. O
primeiro registro do 6leo essencial de eucalipto como inseticida ocorreu por volta do ano de
1948 nos EUA (KEGLEY et al., 2007 apud BATISH et. al., 2008).

Silva et al., (2006) encontraram maior rendimento de 6leo essencial respectivamente
para as espécies E. citriodora, E. viminalis e E. globulus. Também, concluiram que a
diminui¢do do volume de 6leo obtido esta diretamente relacionada com a deficiéncia hidrica,
com excecdo do E. viminalis, que ndo apresentou esta caracteristica.

Buscando avaliar a atividade inseticida de dleos vegetais sobre o Sitophilus zeamais,

Coitinho et al., (2006) utilizaram o 6leo essencial de algumas espécies entre estas, duas
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espécies de eucalipto, sendo que o Eucalyptus globulus apresentou alta toxicidade causando
100% de morte e o Eucalyptus citriodora causando 87,5% de morte, em S. zeamais. Ja para
Ootani et al., (2011), o 6leo essencial de Eucalipto citriodora apresentou efeitos de repeléncia
para S. zeamais, além de toxicidade e reducdo na infesta¢do da praga, quando comparado com
outros inseticidas convencionais.

Gomes e Favero (2011) avaliaram o efeito inseticida do Eucalyptus urograndis e de
outras espécies em ninfas de Triatoma infestans por a¢do da fumigagado, onde o E. urograndis
apresentou 100% de eficiéncia na mortalidade das ninfas. Relatam ainda que nao existe
nenhum trabalho anterior sobre o efeito inseticida do E. urograndis e que este € promissor
para o uso em fumigagdo para controle das ninfas de Triatoma infestans.

Maciel (2009) utilizou 6leo essencial de algumas espécies de eucalipto para avaliar a
atividade inseticida de plantas sobre Lutzomyia longipalpis, no controle da leishmaniose
visceral, constatando que estes apresentaram de 90 a 95 % de eficdcia no controle do vetor da
leishmaniose visceral. Entre as variedades testadas no trabalho o E. staigeriana foi o mais

eficaz em todas as fases do inseto se tornando uma alternativa viavel.

1.5 Género Eucalyptus

O género Eucalyptus possui mais de 600 espécies que podem se adaptar a diferentes
condi¢des climédticas e tipos de solos, destas, mais de 100 espécies estdo introduzidas no
Brasil. Seu uso principal € da parte lenhosa para extracdo de madeiras beneficiadas ou como
lenha, porém a parte vegetativa pode ser utilizada para extracdo de o6leos essenciais de

maneira alternativa para outros fins (HIGA et al., 2006).

- Eucalyptus benthamii Maiden & Cambage.

Espécie pertencente a série Viminales, subsérie Viminalinae (HIGA, 1999), no sul do
Brasil esta espécie tem demonstrado bom crescimento e resisténcia a geadas em plantios
experimentais com 2 e 3 anos no estado de Santa Catarina e, também, como promissora em
areas montanhosas de Minas Gerais (EMBRAPA, 1988). Possui caracteristicas adequadas

para a producao de lenha, carvao, estacas, postes e moirdes (HIGA et al., 2006).
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- Eucalyptus camaldulensis Dehnh.

Espécie que ocorre praticamente em todos os Estados Australianos, exceto na
Tasmania, tendo como caracteristica se adaptar bem a solos pobres, predominancia por
ocorrer margeando rios, tem capacidade de suportar inundagdes tempordrias e também

estacdo seca prolongada (FERREIRA, 1979).

- Eucalyptus dunnii Maiden.

Espécie que se destaca no Brasil pelo rapido crescimento, uniformidade dos talhdes,
forma das drvores e resisténcia a geadas ndo muito severas (HIGA et al., 2000), prefere solos
umidos, férteis e bem drenados, porém pode suportar periodos de seca de até 3 meses (HIGA

et al., 2000).

- Eucalyptus grandis W. Hill.

E a espécie florestal mais plantada no Brasil, principalmente pelo seu potencial
produtivo e pelas caracteristicas de qualidade da madeira (SOUZA et al., 2004), possui grande
utilidade para finalidade melifera. Suporta periodo de seca desde que inferior a 3 meses

(HIGA et al., 2006).

-Eucalyptus viminalis Labill.
Principal espécie plantada no Brasil onde ocorrem geadas severas e tem melhor
desenvolvimento em solos imidos e bem drenados, porém nao se desenvolve bem em locais

com periodos de seca (HIGA et al., 2006).

- Eucalyptus saligna Sm.
Apresenta algumas caracteristicas proximas de E. grandis, porém no crescimento
geralmente € inferior. Desenvolve-se bem em solos de boa qualidade, geralmente umidos,

com boa drenagem, sendo susceptivel a geadas severas (EMBRAPA, 1988).
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ARTIGO I - OLEOS ESSENCIAIS DE Eucalyptus spp. NO CONTROLE
DE Acanthoscelides obtectus

Resumo: O objetivo deste trabalho foi identificar os principais compostos e avaliar o efeito
dos o6leos essenciais de Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus dunnii, Eucalyptus saligna e
Eucalyptus viminalis no controle de Acanthoscelides obtectus em feijao. O experimento foi
realizado entre janeiro de 2014 e maio de 2015, sendo avaliado o efeito inseticida para
diferentes doses em dois tempos de exposi¢cdo, o efeito repelente e o efeito de persisténcia da
acdo inseticida, em delineamento inteiramente casualizado com cinco repeti¢des. Para o efeito
inseticida observou-se que o Eucalyptus saligna apresentou maior eficiéncia na mortalidade
em relacdo as demais espécies. Para o efeito repelente observou-se que os 6leos essenciais das
quatro espécies possuem alto potencial de repeléncia, sendo o Eucalyptus saligna, o que
apresentou menor indice de repeléncia para as doses testadas e para o efeito persisténcia foi
observado que a mortalidade de Acanthoscelides obtectus € alta durante o periodo inicial
perdendo seu efeito rapidamente.

Palavras-chave: feijao, graos armazenados, bioinseticida, composi¢do quimica, repelente

Essential oils of Eucalyptus spp. in the control Acanthoscelides obtectus
Abstract: The aim of this study was to identify lead compounds and evaluate the effect of the
essential oils of Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus dunnii, Eucalyptus saligna and
Eucalyptus viminalis in control of Acanthoscelides obtectus in beans. The experiment was
carried out between January 2014 and May 2015, being rated the insecticide effects on
different doses in two exposure times, the repellent effect and the effect of persistence of the
insecticide, in a completely randomized design with five repetitions. For this purpose it was
observed that the Eucalyptus saligna showed greater insecticide efficiency in mortality

compared to other species. For the repellent effect it was observed that the essential oils of the
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four species have high potential repellency, and Eucalyptus saligna, which showed lower
water repellency index for the tested doses and this effect persistence was observed that the

mortality Acanthoscelides obtectus is high during the initial period losing its effect quickly.

Key words: beans, stored grains, bioinsecticide, chemical composition, repellent

INTRODUCAO

A estimativa da safra de graos 2014/15 no Brasil € de 208,8 milhdes de toneladas, sendo
97% composta pelas cinco principais culturas, a soja, o milho, o arroz, o trigo e o feijao
(CONAB 2015). O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) € um dos principais legumes
consumidos pela populagdo brasileira, com 14,94 kg/hab/ano (SEAB, 2012).

O cultivo do feijoeiro comum pode ser realizado, em algumas regides, durante todo o ano
por se adaptar a uma grande diversidade de ecossistemas, motivo que facilita o aparecimento
de intimeros fatores que se tornam limitantes de producdo (SARTORATO et al., 2003).
Dentre estes fatores estdo inclusas as plantas daninhas, as doencas e o ataque de pragas
(EMBRAPA, 2013).

O ataque de pragas e insetos em graos de feijdo € observado antes e apds a colheita, os
quais além de causarem desvaloriza¢do comercial devido a perdas de qualidade e redu¢do no
peso da massa de graos, podem também levar a perda de germinagdo e do vigor, quando se
trabalha com sementes (YOKOYAMA, 1998), sendo os bruquideos Zabrotes subfasciatus e
Acanthoscelides obtectus as pragas mais importantes de feijado armazenado (VIEIRA et al.,
2005).

O controle dessas pragas em grdos armazenados € realizado basicamente através da
utilizacdo de inseticidas sintéticos liquidos, aplicados diretamente sobre os grdos, como

método preventivo ou através do uso de inseticidas a base de fosfina, que sdo aplicados
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através do método de expurgo, como uma alternativa para o controle de maneira corretiva
(LORINI et al., 2010).

Considerando que os danos causados aos graos armazenados sdo irrecuperaveis
(EMBRAPA, 2011), faz-se necessdrio, a busca por alternativas que melhorem a preservacao
dos graos e que minimizem o uso de inseticidas quimicos sintéticos, uma vez que as
aplicacdes destes apresenta alto risco a sobra de residuos nos graos utilizados para o consumo
humano, além disto, diversas pragas ja apresentam resisténcia a alguns destes produtos
(MAZZONETTO e VENDRAMIN, 2003).

Segundo Gallo et al. (2002), o emprego de plantas com potencial inseticida, possui uma
série de vantagens, como a baixa probabilidade de desenvolver resisténcia, compatibilidade
com outros métodos de controle, a menor toxicidade a mamiferos e também a grande
disponibilidade de matéria prima na natureza.

O presente trabalho teve como objetivo identificar e quantificar os compostos majoritarios
do d6leo essencial de quatro espécies de Eucalyptus, bem como avaliar a atividade inseticida, o
efeito repelente e o tempo de persisténcia no controle da principal praga de grdos de feijao

armazenados, Acanthoscelides obtectus.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado entre janeiro de 2014 e maio de 2015 em laboratério. Para a
obtencdo do 6leo essencial foram coletadas folhas de Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus
dunnii, Eucalyptus saligna e Eucalyptus viminalis, no municipio de Chapec6-SC, junto a
unidade da COOPERALFA.
As exsicatas encontram-se no Herbario Padre Balduino Rambo — HPBR, da Universidade

Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes (URI) — Campus Erechim — RS, sob
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nimeros HPBR 11906 (E. camaldulensis), HPBR 11908 (E. dunnii), HPBR 11905
(Eucalyptus saligna) e HPBR 11903 (Eucalyptus viminalis).

Apés a coleta, as folhas foram secas a sombra, em temperatura ambiente e ventilagido
natural até se obter peso constante. A extracdo do Oleo essencial foi realizada por
hidrodestilagdo, em aparelho do tipo Clevenger. Para cada extra¢do foram utilizadas 250 g de
folhas secas e 3 L de d4gua, por um periodo de 2 h e 30 minutos. O dleo essencial foi coletado
em frascos ambar e armazenado sob refrigeracdo (-40°C).

Os insetos (Acanthoscelides obtectus) foram criados e mantidos em laboratério, numa
BOD, a temperatura de 27+2°C e umidade relativa de 65+10%.

A andlise dos 6leos essenciais foi realizada empregando-se cromatografia gasosa associada
a espectrometria de massas (CG-EM). As condi¢des de operacdo do cromatégrafo a gs foram
ajustadas conforme metodologia analitica desenvolvida e validada por Bueno (2007). Foi
utilizado o equipamento Agilent Technologies GC 7890A MSD 5975C, com inje¢do de 1 uL,
injetor no modo split (razdo 20:1), e empregando coluna DB-WAX.

A identificacdo de cada componente foi realizada através da comparacdo do perfil dos
espectros de massa presentes na biblioteca do equipamento, informagdes da literatura e indice
de Kovats. A quantificacdo dos constituintes presentes no 6leo essencial foi realizada pelas
integracOes das dreas geradas, sendo os resultados expressos em percentual proporcional de
area.

O efeito inseticida foi avaliado por meio de bioensaios, sem chance de escolha,
empregando-se o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 7 x 2 e 8 x 2
(doses x tempos de exposi¢do) com 5 repeti¢des.

Para realizacdo destes bioensaios foram utilizados recipientes circulares com capacidade de
110 mL, nos quais foram depositadas amostras de 30 g de grdos de feijdo, previamente

impregnadas com as diferentes doses de Oleo essencial, separadamente, para cada uma das
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espécies de Eucalyptus. A impregnacao dos graos, com cada uma das doses de 6leo essencial,
foi realizada em recipiente de vidro, agitando-se manualmente por 20 segundos, visando
propiciar adequada distribuicio do O6leo aos graos. Em cada recipiente, com os graos
impregnados, foram liberados 50 insetos adultos ndo sexados e, em seguida, dispostos de
forma aleatéria dentro de uma BOD, sob condicdes controladas de temperatura (27£2°C) e
umidade relativa (65+10%).

As doses testadas para os Oleos essenciais das espécies de E. camaldulensis, E. dunnii e E.
viminalis foram as seguintes: 3 uL, 5 uL, 10 uL, 20 pL, 30 pL, 50 uL, 100 uL em 30 g de
graos de feijdo, que equivalem respectivamente a 0,100, 0,167, 0,333, 0,667, 1,000, 1,667,
3,333 Lt de griios. J4 para o 6leo essencial do E. saligna foram avaliadas as doses de 1 uL, 3
pL, 5 pL, 10 uL, 20 pL, 30 uL, 50 pL, 100 uL em 30 g de feijdo, que equivalem
respectivamente a 0,033, 0,100, 0,167, 0,333, 0,667, 1,000, 1,667, 3,333 L t! de graos de
feijao. Como tratamento testemunho foi utilizado grdos de feijao sem a aplicacdo de dleo
essencial.

As avaliacdes foram realizadas 24 e 48 h apds a liberagdao dos insetos, contando-se o
nimero de insetos mortos por recipiente.

Os dados obtidos foram ajustados levando-se em conta a mortalidade no tratamento
testemunha, conforme proposto por Abbott (1925) e entdo submetidos a andlise de varidncia
(P<0,05) e, quando significativa, realizada a anélise de regressdo ndo linear, com auxilio dos
softwares Statistica 10.0% e SigmaPlot 10.0°, respectivamente.

A partir das regressdes ajustadas foram calculadas a DLsy (Dose Letal para 50% dos
insetos) € a DLyy (Dose Letal para 90% dos insetos), considerando os periodos de 24 e de 48 h
de exposic¢ao.

A avaliagdo do efeito repelente foi realizada por meio de bioensaios com chance de

escolha, delineamento inteiramente casualizado e 5 repeticdes para cada tratamento, através
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de arenas com oito recipientes, cada com capacidade de 110 ml, sendo um recipiente central
interligado simetricamente aos outros sete por meio de tubos plésticos, (PROCOPIO et al.
2003, adaptado).

As doses testadas neste experimento foram de 5 uL, 10 uL, 20 pL, 30 uL, 50 uL e 100 uLL
em 30 g de feijao, que equivalem respectivamente a 0,167, 0,333, 0,667, 1,000, 1,667 e 3,333
L t' de grios de feijdo, além do tratamento testemunho, ou seja, grios sem a aplicacdo de
6leo essencial.

As amostras de graos de feijao (30 g) foram previamente impregnadas com 6leo essencial,
conforme descrito para o experimento de avaliagdao do efeito inseticida. Logo em seguida, os
graos impregnados com 6leo essencial foram depositados nos recipientes das arenas, exceto
no central, cada recipiente com uma das doses supracitadas, além do tratamento testemunho,
por meio de sorteio. No recipiente central foram liberados 50 insetos adultos ndo sexados.

A avaliagdo da repeléncia foi realizada apds 24h da liberacdo dos insetos, sendo contado o
nimero de insetos presente em cada recipiente. A partir dos dados observados foi aplicado o
Indice de Preferéncia (I.P.), proposto por Procépio et al., (2003), onde L.P. entre -1,00 e -0,10
considera a planta-teste repelente, I.P. entre -0,10 a +0,10 considera a planta-teste neutra e L.P.
entre +0,10 e +1,00 considera a planta-teste atraente.

O efeito de persisténcia dos 6leos essenciais foi avaliado através de bioensaios sem chance
de escolha, conforme o delineamento inteiramente casualizado, com 7 avaliagdes em
diferentes periodos e 5 repeticdes. Cada amostra de feijao (30 g) foi impregnada com as doses
de dleo essencial das espécies estudadas, que foram para o Eucalyptus saligna (0,167 L ),
Eucalyptus camaldulensis (0,667 L th, Eucalyptus dunnii (0,667 L t), Eucalyptus viminalis
(1,000 L t'l), valor este que se baseou na DLy, obtida através de ensaios preliminares de efeito

inseticida.
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Para execuc¢do desta avaliacdo foram utilizados recipientes circulares, com capacidade de
110 ml, onde foram depositados os graos de feijao previamente impregnados com o6leo
essencial, conforme as doses supracitadas, e, posteriormente liberados 20 insetos adultos nao
sexados em cada recipiente.

A avaliacdo foi realizada através da contagem do nimero de insetos mortos apds 24 h de
exposi¢do, procedimento este que foi realizado em 7 avaliagdes, sendo a primeira liberacdo
dos insetos no dia 0 (zero) que compreende o momento logo apds a aplicacao dos 6leos e as

demais sendo realizadas a cada 5 dias até aos 30 dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicao quimica dos dleos essenciais.

Para o E. camaldulensis foram identificados 20 compostos no 6leo essencial, sendo que os
principais foram 1,8-Cineol (43,6%), Limoneno (16,6%), y-Terpineno (10,4%), 4-Carene
(3,8%), Cimene (3,5%) e alfa-pineno (2,6%). Este resultado se assemelha ao obtido por Silva
et al. (2006), onde encontraram como principal componente do Oleo essencial de E.
camaldulensis o 1,8-Cineol (40,8%).

O o6leo essencial da espécie E. dunnii apresentou 34 compostos, sendo que os principais
foram 1,8-Cineol (30,6%), Limoneno (9,3%), vy-Terpineno (8,9%), Cimene (8,6%),
Terpinenol (5,0%), 4-Carene (3,6%), globulol (2,4%) e alfa-pineno (2,0%). Composi¢do que
se assemelha a encontrada por Silva et al. (2006), onde observaram como principal
componente do 6leo essencial de E. dunnii o 1,8-Cineol (67,0%).

Para o 6leo essencial da espécie E. viminalis foram identificados 18 compostos, tendo
como principais o 1,8-Cineol (42,6%), globulol (8,1%), Limoneno (6,6%), 2-Carene (5,7%),
alfa-pineno (3,5%) e y-Terpineno (2,5%). Resultados semelhantes foram encontrados por

Toloza et al. (2006), que obtiveram para os compostos 1,8-Cineol e Limonene a concentragao
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de 46,9 e 4,1% respectivamente. Silva et al. (2006) também encontraram como principal
componente o 1,8-Cineol, perfazendo 85,6% da concentracido do 6leo.

Para o E. saligna foram identificados 35 compostos, sendo que os majoritarios foram a-
canfolenal (13,9%), 1,8-Cineol (10,1%), globulol (8,8%), Cimeno (5,6%), y-Terpineno (5,2%)
e alfa-pineno (2,4%). Entretanto, Estanislau et al. (2001) observaram composi¢do distinta a
deste trabalho, tendo como principais componentes o p-cimeno (25,61%), a-Terpineol
(9,25%), a-canfolenal (7,9%) e 1,8-Cineol (6,17%).

Efeito inseticida dos dleos essenciais.

Com base nos resultados de mortalidade obtidos nos bioensaios sem chance de escolha,
observou-se através do teste F (P<0,05) que houve interacdo significativa para os fatores
doses e tempos de exposi¢ao.

Nas Figuras 1 e 2 estdo apresentados os resultados de mortalidade dos insetos, em funcdo
da espécie de Eucalyptus e da dose de 6leo essencial, para o tempo de exposicao de 24 e de 48
h. Observa-se que independentemente do tipo de dleo essencial e do tempo de exposicdo, as
doses de até 1 Lt de grios proporcionaram altas taxas de mortalidade, estabilizando a partir
desta dose.

A espécie E. saligna foi a que apresentou maior efeito inseticida, com DLsyde 0,06 e 0,04
L t'l, respectivamente, para os periodos de exposicdo de 24 e 48 h, e a DLy, foi de 0,17 L t!
para24 he 0,15 Lt para o periodo 48 h de exposicio.

O dleo essencial de E. viminalis foi o que apresentou menor efeito inseticida, apresentando
DLsy de 0,46 L t!e de 0,33 L t'l, respectivamente, para 24 e 48 h de exposi¢do, e DLy, de
125Lt'ede 0,96 Lt para os periodos de exposi¢do de 24 e de 48 h, respectivamente.

Os resultados corroboram com os obtidos por Tapondjou et al. (2005) os quais avaliaram o
efeito inseticida do 6leo essencial de E. saligna em S. zeamais e Tribolium confusum, obtendo

DLsy de 0,36 e de 0,48 uL cm'z, respectivamente. Mossi et al. (2011) encontraram efeito
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inseticida para S. zeamais, com mortalidade de 100% utilizando 6leo essencial de E. saligna

na dose de 0,42 pL cm™ em periodo de exposicdo de 24 horas.
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E. camaldulensis, Y= -59,01+157,49*(1-exp(-4,79X)), sendo r’= 0,96 e P<0,0001
E. dunnii, Y= -33,25+133,60*(1-exp(-2,96X)), sendo r’= 0,92 e P<0,0001

E. saligna, Y= -22,19+119,03*(1-exp(-16,33X)), sendo r*= 0,98 e P<0,0001

E. viminalis, Y= -24,31+124,71*(1-exp(-1,98X)), sendo r’= 0,97 e P<0,0001
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Figura 1 - Efeito inseticida dos 6leos essenciais de Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus
dunnii, Eucalyptus saligna e Eucalyptus viminalis aplicados em graos de feijao preto no
controle de Acanthoscelides obtectus em feijao, para o tempo de exposi¢do de 24 horas.
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E. camaldulensis, Y= -65,94+163,01*(1-exp(-6,91X)), sendo r*= 0,96 e P<0,0001
E. dunnii, Y= -8,80+106,22*(1-exp(-3,78X)), sendo r’= 0,95 e P<0,0001

E. saligna, Y= 2,68+93,24*(1-exp(-17,99X)), sendo r’= 0,99 e P<0,0001

E. viminalis, Y= -25,80+124,12*(1-exp(-2,81X)), sendo r’= 0,98 e P<0,0001
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Figura 2 - Efeito inseticida dos 6leos essenciais de Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus
dunnii, Eucalyptus saligna e Eucalyptus viminalis aplicados em graos de feijao preto no
controle de Acanthoscelides obtectus em feijao, para o tempo de exposi¢do de 48 horas.
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Os resultados corroboram com os obtidos por Tapondjou et al. (2005) os quais avaliaram o
efeito inseticida do 6leo essencial de E. saligna em S. zeamais e Tribolium confusum, obtendo
DLsy de 0,36 e de 0,48 uL cm'z, respectivamente. Mossi et al. (2011) encontraram efeito
inseticida para S. zeamais, com mortalidade de 100% utilizando 6leo essencial de E. saligna
na dose de 0,42 pL cm™ em periodo de exposicdo de 24 horas.

Fathi e Shakarami (2014) também encontraram toxicidade em 24 horas de exposicdo com
6leo essencial de E. camaldulensis para larvas de T. confusum e Tribolium castaneum, com
CLspde 41,52 ¢ 110,32 uLL L' de ar, respectivamente.

Mossi et al. (2011) observaram que a dose de 0,36 pL cm™ de 6leo essencial de E. dunnii
causou mortalidade de 100 % em S. zeamais num periodo de exposi¢ao de 24 h.

Fathi e Shakarami (2014) estudando o efeito do 6leo essencial de E. viminalis para larvas
de T. confusum e T. castaneum, encontraram toxicidade para esta espécie em 24 horas de
exposi¢ao, com CLsg de 20,67 e 48,06 uLL L' de ar, respectivamente.

Os resultados observados demonstram que o 6leo essencial das espécies estudadas, E.
camaldulensis, E. dunnii, E. saligna e E. viminalis, apresenta efeito inseticida para A.
obtectus. Estes resultados corroboram com Mossi et al. (2011) que atribui este efeito ao 1,8
cineol.

Efeito repelente dos 6leos essenciais.

Com base nos resultados de preferéncia obtidos nos bioensaios com chance de escolha,
observou-se através do teste F (P<0,05) que houve interacdo significativa para as diferentes
doses. Os efeitos repelentes avaliados pelo Indice de Preferéncia (I.P.) demonstraram que os
Oleos esséncias das quatro espécies do género Eucalyptus testadas possuem potencial como
repelente a A. obtectus.

Conforme a Figura 3, observa-se que o 6leo essencial de E. saligna foi o que apresentou

menor efeito repelente para as doses avaliadas, em comparacdo com os demais 6leos testados
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neste trabalho. Para os 6leos essenciais de E. camaldulensis, E. dunnii e E. viminalis, 0s
resultados obtidos foram semelhantes. Porém, para as quatro espécies, o aumento da dose

proporcionou maior repeléncia aos insetos (Figura 3).
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E. dunnii, Y= -1,0004+0,3873*exp(-0,3819X), sendo r’= 0,85

E. camaldulensis, Y= -1,0047+0,7720*exp(-1,0721X), sendo r’= 0,93
E. viminalis, Y= -0,9604+0,6085"exp(-2,2147X), sendo ’=0,93

E. saligna, Y= -1,2906+1,3421*exp(-0,2600X), sendo r*= 0,85
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Figura 3 - Efeito repeléncia dos Oleos essenciais de Eucalyptus saligna, Eucalyptus
camaldulensis, Eucalyptus dunnii e Eucalyptus viminalis aplicados a graos de feijao preto em
diferentes doses

Efeito de repeléncia para o 6leo essencial de E. viminalis também foi observado por Mossi
et al. (2011) em adultos de S. zeamais. Hamzavi et al. (2014), indicaram que o 6leo essencial
de E. camaldulensis possui repeléncia substancial mesmo em baixas concentragdes para 7.
confusum, S. granarius e O. surinamensis, efeito este, que também foi observado para A.
obtectus em feijao, neste trabalho.

Persisténcia do efeito inseticida.

Com base nos resultados de mortalidade obtidos em bioensaios sem chance de escolha,
observou-se através do teste F (P<0,05) que houve interacao significativa para os diferentes
periodos apds a aplicagdo. Com os resultados obtidos, conforme a Figura 4, observa-se o
reduzido tempo de persisténcia do efeito inseticida para os 6leos esséncias das quatro espécies

de Eucalyptus avaliados.
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E. dunnii 0,667 L t", Y= 99,98*exp(-0,4626X), sendo r’= 0,98 e P<0,0001

E. camaldulensis 0,667 L t", Y= 98,82*exp(-0,6339X), sendo r’= 0,98 € P<0,0001
E. viminalis 1,000 L t”, Y= 98,82*exp(-0,7531X), sendo r*= 0,99 e P<0,0001

E. saligna 0,167 L t", Y= 94,11*exp(-0,4685X), sendo r’= 0,99 e P<0,0001
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Figura 4 - Efeito de persisténcia dos 6leos essenciais de Eucalyptus saligna, Eucalyptus

camaldulensis, Eucalyptus dunnii e Eucalyptus viminalis, nas respectivas DLgy sobrea
mortalidade de A. obtectus.

Para o periodo inicial, logo apds a aplicacdo, a mortalidade de A. obtectus foi préxima aos
100%, ja para a avaliacao de 5 dias apds a aplicac@o, a mortalidade observada foi inferior a
10% e a partir do 10° até o 30° o efeito inseticida, independentemente do tipo de 6leo testado,
foi praticamente inexistente.

Coitinho et al. (2006) avaliaram o efeito residual de Sleos essenciais sobre S. zeamais,
constatando que E. globulus e de E. citriodora apresentaram mortalidade 100 e 79,2%,
respectivamente, para o periodo inicial de armazenamento e que aos 60 e 120 dias a
mortalidade foi inexpressiva.

O baixo periodo de persisténcia dos Oleos essenciais de Eucalyptus no controle de A.
obtectus pode ser explicado, em parte, pela alta volatilidade de seus compostos, tornando-os

de baixa eficiéncia alguns dias apds o tratamento (ISMAN, 2006).
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CONCLUSOES

Os principais compostos quimicos dos 6leos essenciais do Género Eucalyptus pertencente
as espécies E. camaldulensis, E. dunnii, E. saligna e E. viminalis foram 1,8-Cineol, v-
Terpineno e alfa-pineno que estdo presentes entre os compostos majoritdrios em todas as
espécies.

Os oleos essenciais do Género Eucalyptus pertencente as espécies E. camaldulensis, E.
dunnii, E. saligna e E. viminalis possuem efeito inseticida no controle de A. obtectus, sendo o
E. saligna o mais eficiente.

Os 6leos essenciais de E. camaldulensis, E. dunnii, E. saligna e E. viminalis apresentaram
efeito repelente a A. obtectus, sendo o E. saligna apenas a partir da dose de 1 Lt de griios de
feijao.

Os dleos essenciais de E. camaldulensis, E. dunnii, E. saligna e E. viminalis apresentam

pequeno tempo de persisténcia para o controle de a A. obtectus.
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ARTIGO II - EFEITO DOS OLEOS ESSENCIAIS DE Eucalyptus
benthamii E DE Eucalyptus grandis NO CONTROLE DE

Acanthoscelides obtectus

Resumo: A producio de feijdo esta sujeita a perdas tanto quantitativas como qualitativas,
principalmente pelo ataque de pragas durante o armazenamento. Acanthoscelides obtectus é
uma das principais pragas em graos de feijao armazenados, seu controle € feito basicamente
com inseticidas quimicos sintéticos que podem deixar residuos téxicos nos graos. Por esta
razdo buscam-se produtos alternativos, como o0s 6leos essenciais, que sdo boa opcao para esse
controle e sdo obtidos de forma relativamente ficil pelos agricultores. Assim, o objetivo do
trabalho foi identificar os principais compostos e avaliar o efeito dos Oleos essenciais de
Eucalyptus benthamii e de Eucalyptus grandis no controle de Acanthoscelides obtectus.
Foram avaliados, o efeito inseticida nos tempos de exposi¢do de 24 e de 48 h apds a
aplicacdo, o efeito repelente no periodo de exposicdo de 24 h apds a aplicacdo e o efeito de
persisténcia da acdo inseticida para o periodo de 30 dias. Com base na dose letal observou-se
que é possivel obter 90% de mortalidade a partir da dose de 0,63 e de 1,70 L t' para E.
grandis e E. benthamii respectivamente, € que o efeito inseticida possui um curto tempo de
persisténcia. Para o efeito repelente sobre A. obtectus foi observado controle para todas as
doses das duas espécies testadas. Concluindo-se que o 6leo essencial de E. grandis e de E.
benthamii se apresentam como uma alternativa para o controle de adultos de A. obtectus em

grdos armazenados.
Palavras-chave: Eucalyptus, feijao, graos armazenados, composi¢ao quimica inseticida.

Abstract: Production of beans presents losses both quantitative and qualitative, especially the
attack of pests during storage. Acanthoscelides obtectus is one of the main pests in stored
beans, its control is basically done with synthetic chemical pesticides that can leave toxic
residues in the grains. For this reason they are sought alternative products such as essential
oils, which are good choice for this control and are obtained relatively easily by farmers form.
The objective of this study was to identify lead compounds and evaluate the effect of the
essential oils of Eucalyptus and Eucalyptus grandis benthamii in control of Acanthoscelides
obtectus. They evaluated the insecticidal effect in exposure times of 24 and 48 h after

application, the repellent effect at 24 h exposure period after application and the effect of
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persistence of the insecticidal action for the period of 30 days. Based on the lethal dose
observed that it is possible to obtain 90% mortality at low dose of 0.63 and 1.70 L t! for E.
grandis and E. benthamii respectively, and which has an insecticidal effect short time of
persistence. For the repellent effect was observed on A. obtectus control for all doses of the
two species tested. Concluding that the essential oil of E. grandis and E. benthamii present

themselves as an alternative for the control of adult A. obtectus in stored grain.

Key words: Eucalyptus, beans, grain storage, chemical composition, insecticide.

INTRODUCAO

A producdo brasileira de graos para a safra 2014/15 esta sendo estimada em um
montante de 208,8 milhdes de toneladas, superando em 7,9% os 193,6 milhdes de toneladas
da safra 2013/14 (CONAB 2015). Porém esta producdo estd sujeita a inimeros fatores que se
tornam limitantes de produ¢do (SARTORATO et al., 2003).

Sendo o ataque de pragas, um dos fatores que afeta expressivamente a cultura. Essas
pragas podem ser agrupadas em cinco categorias: pragas dos grdos no armazenamento, pragas
das sementes, plantulas e raizes, pragas das folhas, pragas das hastes, pragas das vagens e
(EMBRAPA, 2013).

Dentre as pragas dos grdos armazenados encontram-se os insetos, que sdo pragas de
grande importancia no armazenamento de produtos, principalmente por encontrarem na massa
de graos o ambiente favordvel para seu desenvolvimento (SILVA e QUEIROZ, 1998) e por
causarem perdas quantitativas e/ou qualitativas. Os danos ocorrem pelo consumo de reservas
e reduc¢do do valor nutritivo, causando consequentemente uma diminui¢do do valor comercial
do produto (ELIAS, 2003).

Dentre as pragas do feijdo que atacam os graos armazenados estd o Acanthoscelides
obtectus que é uma das principais espécies de caruncho cosmopolita, e a principal praga nas
regides de clima temperado (QUINTELA, 2002).

O Acanthoscelides obtectus causa danos considerdveis como a perda de peso, da
qualidade nutricional e do poder germinativo das sementes. Estes danos ocorrem devido as
galerias feitas pelas larvas nos graos que favorecem a entrada de micro-organismos, pragas
secunddrias e aquecimento da massa de graos (QUINTELA, 2002).

Atualmente o controle de pragas com inseticidas quimicos sintéticos € uma das

principais alternativas de controle usadas em graos armazenados. No entanto, de acordo com
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Almeida e Batista Filho (2001) estd surgindo um interesse cada vez maior por inseticidas
alternativos, como os Bioinseticidas.

Conforme Roel (2001) o uso de substancias extraidas de plantas tem muitas vantagens,
pois sdo obtidas de fontes renovaveis, se degradam facilmente e o desenvolvimento de
resisténcia por parte dos insetos a essas substancias ¢ um processo lento.

O presente trabalho teve como objetivo analisar o 6leo essencial de Eucalyptus
(Eucalyptus benthamii e Eucalyptus grandis) e avaliar a atividade inseticida, efeito repelente e

o tempo de persisténcia no controle de Acanthoscelides obtectus.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado entre janeiro de 2014 e maio de 2015, nos laboratérios da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e da Universidade Federal da Fronteira Sul
(UFFS) — Campus Erechim.

A criagdo dos insetos (Acanthoscelides obtectus) foi realizada em dieta a base de graos
de feijdo, mantidos em laboratério a temperatura de (27+2°C) e umidade relativa de
(65+10%).

Folhas de Eucalyptus benthamii foram coletadas no municipio de Chapecd-SC na
unidade da COOPERALFA e de Eucalyptus grandis no municipio de Erechim-RS, campus da
UFFS.

Ap6s a coleta as folhas foram secas a sombra em temperatura ambiente e ventilacao
natural. As exsicatas foram depositadas no Herbario Padre Balduino Rambo — HPBR, da
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes (URI) — Campus Erechim —
RS sob a seguinte numeracdo: Eucalyptus grandis W. Hill. N°= HPBR 11904 e Eucalyptus
benthamii Maiden & Cambage. N°= HPBR 11907.

Os Oleos essenciais foram extraidos por hidrodestilagio em aparelho do tipo
Clevenger, com 3 h para cada extracdo. A armazenagem do 6leo essencial foi em frascos
ambar vedados e sob refrigeracdo (-40°C).

Os o6leos essenciais foram analisados por meio de cromatografia gasosa associada a
espectrometria de massas (CG-EM), utilizando um equipamento Agilent Technologies GC
7890A MSD 5975C. As temperaturas do forno foram programadas de 75 a 200 °C, com
rampa de aquecimento de 15 °C min™ para temperatura de 75 °C até 90 °C e de 10 °C min™
da temperatura de 90 °C até 200 °C, permanecendo constante durante 6 min em 75 °C,

durante 1 min em 90 °C e durante 1 min em 200 °C. Injec@o de 1 uL, com injetor no modo
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split (razdo 20:1), coluna DB-WAX, condi¢des estas, que foram ajustadas conforme
metodologia analitica desenvolvida e validada por Bueno (2007).

A quantificagdo dos compostos foi realizada utilizando um programa de procesamento
de dados incorporado ao cromatdgrafo, através da integracdo das dreas geradas, sendo os
resultados expressos em percentual proporcional de drea. A identificacdo dos componentes do
Oleo essencial foi realizada através da comparacao do perfil dos espectros de massa presentes

na biblioteca do préprio cromatégrafo, indice de Kovats e informagdes da literatura.

Efeito inseticida pela exposicao direta aos graos

A avaliagdo da exposicao direta dos insetos aos graos tratados com os dois 6leos
essenciais foi realizada utilizando recipientes circulares com capacidade de 110 mL, nos quais
foram colocados 30 g de feijao. As doses testadas de 6leo foram o tratamento testemunha (0
pL), 3 uL, 5 uL, 10 pL, 20 puL, 30 pL, 50 uL e 100 pL. em 30 g de feijao, que equivalem
respectivamente as doses de 0, 0,100, 0,167, 0,333, 0,667, 1,000, 1,667 e 3,333 L .

Para cada recipiente com os graos foram liberados 50 insetos adultos ndo sexados,
sendo dispostos de forma aleatéria dentro de uma camara BOD. Os experimentos
permaneceram sob condi¢des controladas de temperatura (27+£2°C) e umidade relativa
(65£10%) com escotofase de 24 h.

A contagem do nimero de insetos mortos por frasco foi registrada 24 h e 48 h apds a
liberacdo dos insetos e a mortalidade foi calculada utilizando a férmula de Abbott (1925),
sendo os resultados submetidos a anédlise de variancia.

A DLsg (Dose Letal para 50% dos insetos) e a DLgy (Dose Letal para 90% dos insetos)
foram calculadas através das curvas de regressdo e suas equacdes ajustadas nos diferentes
tempos de avaliagdo.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 7 x 2 (7

doses x 2 tempos de exposi¢do) com 5 repeti¢des.

Repeléncia

O efeito repelente foi avaliado através de arenas com oito recipientes, sendo um
recipiente central, interligado simetricamente aos outros sete por meio de tubos plasticos,
(PROCOPIO et al. 2003, adaptado), com 5 repeti¢des para cada tratamento.

As doses testadas foram de 5 uL, 10 puL, 20 uL, 30 uL, 50 uL e 100 uL, que
equivalem respectivamente a 0,167, 0,333, 0,667, 1,000, 1,667 e 3,333 L t! e o tratamento

testemunha (0 pL). Ap6s impregnados, 30 g de grdos de feijao eram colocadas nos recipientes
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determinados por meio de sorteio anteriormente e no recipiente central foram liberados 50
insetos adultos nao sexados.

A avaliagdo foi realizada pela contagem direta do ndimero de insetos presente em cada
recipiente 24h apés a liberacdo. A partir dos dados observados foi aplicado o Indice de
Preferéncia (I.P.), proposto por Procépio et al., (2003), onde L.P. entre -1,00 e -0,10 a planta-
teste € considerada repelente, I.P. entre -0,10 a +0,10 a planta-teste € considerada neutra e L.P.

entre +0,10 e +1,00 a planta-teste € considerada atraente.

Persisténcia do efeito inseticida pela exposicio direta ao grao.

A avaliacdo do tempo de persisténcia do efeito inseticida foi testada para a DL50 e
para a DL90 dos 6leos essenciais de E. grandis e de E. benthamii. O delineamento utilizado
foi inteiramente casualizado com 5 repeticdes. As doses testadas foram 0,333 e 0,667 L t!
para o E. grandis e 0,667 e 2,500 L t' para o E. benthamii sendo estas impregnadas em cada
amostra de feijao (30 g).

A avaliacdo dos resultados se deu pela contagem direta do niimero de insetos mortos
24 h apds a liberagao dos 20 insetos adultos ndo sexados em cada recipiente. Procedimento
este que foi repetido em 7 avaliacdes, sendo a primeira liberacdo dos insetos no dia 0 (zero)
que compreende o momento logo apds a aplicagdo dos 6leos e as demais sendo realizadas a

cada 5 dias até aos 30 dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicao dos 6leos essenciais.

As andlises por cromatografia gasosa (CG-EM) permitiram a identificacio de 29
compostos para o 6leo essencial de E. grandis e 49 compostos para o 6leo essencial de E
benthamii. Sendo que os compostos encontrados em maiores concentracdes estao expostos na

Tabela 1.
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Tabela 1 - Compostos majoritirios encontrados nos 6leos essenciais de E. benthamii e E.
grandis com suas respectivas concentragdes expressas em percentual proporcional de area.

Composto E. benthamii E. grandis
1,8 Cineol 4,73 474
y-Terpineno 13,67 7,44
Limonene 3,71 5,39
0-Cimeno 10,17
Cimene 3,35
4-Carene 7,16

alfa-Gurjuneno 6,61

alfa-Pineno 5,76

Bornyl chloride 5,11

Globulol 4,86

Boscardin et al., (2012) também observou em 6leo essencial de folhas adultas de E.
benthamii os compostos p-terpineno (4,38%), oa-gurjuneno (1,29%), a-pineno (36,92%),
Globulol (20,22%) e Limoneno (0,90%). Silva et al., (2006) encontraram como principal
componente do 6leo essencial de E. benthamii a-pineno (33,2%).

Para o 6leo essencial de E. grandis, Estanislau et al. (2001) encontraram os seguintes
compostos majoritarios y-Terpineno (16,84%), o-cimeno (16,66%), B-pineno (11,54%) e 1,8-
Cineol (7,74%), Elaissi et al., (2011) encontraram 1.8-cineole (16,0%), Spahulenol (15,3%) e
p-cymene (11,7%) como os compostos em maiores concentracoes.

Diferencas nas concentragdes observadas entre os autores podem ser explicadas em
parte pela época de coleta e pela idade das folhas que podem alterar a quantidade de 6leo e a

concentracdo dos principais componentes dos 6leos essenciais (MORAIS, 2009).

Efeito inseticida pela exposicao direta aos graos

Com base nos resultados de mortalidade, submetidos a andlise de variancia, teste F
(p<0,05), observou-se para os Oleos essenciais de E. benthamii e de E. grandis que houve
interacdo significativa entre os fatores doses e tempos de exposi¢ao.

Observa-se na figura 1 o efeito inseticida do 6leo essencial de E. grandis, estando as
equacgdes ajustadas através das regressdes com as curvas de dose-resposta para os tempos de
exposicdo de 24 h e de 48 h. A estimativa de dosagem para a mortalidade de 50 % da
populacdo (DLsy) de A. obtectus é de 0,24 e 0,17 Lt'le para mortalidade de 90 % (DLqgg) da
populacdo € de 0,68 e 0,63 Lt! respectivamente para os periodos de exposi¢do de 24 h e de

48 h.
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Figura 1 — Mortalidade (%) de Acanthoscelides obtectus para os periodos de exposi¢ao de 24
e de 48 horas, em grdos de feijao tratados com diferentes doses do 6leo essencial de E.
grandis

Os resultados de efeito inseticida da espécie E. benthamii demonstram na Figura 2 o
aumento da mortalidade em relacdo ao aumento da dosagem e do tempo de exposi¢do.
Obteve-se para o 6leo essencial de E. benthamii a DLsg, de 0,63 e 0,32 Lt'lea DLgyde 2,45 ¢
1,70 L.t' para os periodos de avaliacdo de 24 h e de 48 h respectivamente, valores estes que
apresentam grande variacdo entre os periodos de 24 e de 48 horas de avali¢do para um mesmo
indices de mortalidade.

Observa-se que tanto o dleo essencial de E. benthamii quanto o de E. grandis possuem
toxicidade para insetos adultos de A. obtectus, mesmo em baixas doses, porém para obter
indices de mortalidade préximos a 90% no periodo de 24 h apds a aplicagdo necessita-se de
doses elevadas, principalmente para o E. benthamii. Resultados estes, que corrobora com os
encontrados por Mossi et al., (2011), onde também encontraram uma menor toxicidade do E.
benthamii (2,60 pL cm™), para controle de S. zeamais, quando comparado com outros 6leos

essenciais.
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Figura 2 - Mortalidade (%) de Acanthoscelides obtectus para os periodos de exposi¢do de 24 e

de 48 horas, em grios de feijdo tratados com diferentes doses do 6leo essencial de E.
benthamii.

Efeito repelente

Observa-se na tabela 2 que os 6leos essenciais de E. benthamii e de E. grandis
apresentaram indices de preferéncia entre -0,10 e -1,00, indicando que os 6leos essenciais
possuem efeito repelente. O Oleo essencial de E. benthamii demonstrou um efeito dose-
dependente maior, ou seja, aumenta a repeléncia com o aumento da dose enquanto que o E.
grandis demonstrou pouco variacao no efeito entre as doses testadas.

Efeito de repeléncia para o 6leo essencial de E. benthamii também foi observado por
Mossi et al. (2011) em adultos de S. zeamais, onde obtiveram IP = -0,67 utilizando a dose de
121,09 pL em 30 g de milho. Ja os resultados obtidos por Mazzonetto e Vendramin (2003),
utilizando pés de folhas de E. grandis na concentracdo de 0,3g/10g de feijdo, encontraram
efeito neutro para o teste de repeléncia em A. obtectus. A divergéncia de resultado pode ser
explicada por ser utilizado 6leo essencial de E. grandis neste trabalho, enquanto Mazzonetto e

Vendramin (2003) testaram p6 de folhas.
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Tabela 2 - Indice de Preferéncia de Acanthoscelides obtectus para os grios de feijdo tratados
com Oleos essencias de E. benthamii e de E. grandis em diferentes doses.

Dose (L t") E. benthamii E. grandis
0,167 -0,48 -0,79
0,333 -0,50 -0,90
0,667 -0,61 -0,93
1,000 -0,62 -0,81
1,667 -0,67 -0,81
3,333 -0,95 -0,86

Efeito residual

Os resultados obtidos através das curvas de regressdo e suas respectivas equagdes
ajustadas, Figura 3 para as DL50 e Figura 4 para as DL90, dos 6leos essenciais de E. grandis
e de E. benthamii, mostram um baixo tempo de persisténcia do efeito inseticida, resultando

em baixo nimero de insetos mortos a partir do quinto dia apds a aplicagdao do produto.

Mortalidade (%)

i

= b X5

@

He— 1
b |

o

0 5 10 15 20 25 30
Tempo (dias)

& E grandis 0333 t*, Y= 4,93+39 06%xp(-0,355X), sendo r'= 0,89 & P<0,0001
& E benthami 0,667 Lt*, Y= 41 23*exp(-0,5376X), sendor = 0,78 e P<0,0001

Figura 3 - Mortalidade (%) de Acanthoscelides obtectus para o periodo de avaliacdao de 0 a 30
dias apds a aplicagdo da DLs de 6leo essencial de E. benthamii e de E. grandis em graos de
feijao.
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Figura 4 - Mortalidade (%) de Acanthoscelides obtectus para o periodo de avaliagao de 0 a 30
dias apds a aplicacdo da DLg de 6leo essencial de E. benthamii e de E. grandis em graos de
feijao.

Na avaliacdo de 24 horas apés a aplicacdo, para as doses de 0, 333 e de 0,667 L t', a
mortalidade de Acanthoscelides obtectus foi proxima aos 50%, porém a partir do 10° dia ap6s
a aplicacdo a mortalidade tende a estabilizar em indices proximos a 5% para o E. grandis e
proximos a 0% para o E. benthamii.

Para as doses de 0,667 ¢ 2,500 L t'l, respectivamente para o E. grandis e para o E.
benthamii, foram observadas mortalidades entre 85 e 90% em 24 horas ap6s aplicag¢do, porém
com o passar do tempo esses indices de mortalidade caem bruscamente, ficando inferiores a
10% no periodo de 10 dias apds a aplicagdo do produto no grio, sendo que para o periodo de
30 dias apos a aplicagdo as mortalidades ficam entre 2 e 4%.

Os dados observados neste trabalho levam a constatacio de que o tempo de
persisténcia do efeito inseticida dos o6leos essenciais é baixo, tendo, portanto, altas
mortalidades somente no periodo inicial apds a aplicagdo. Resultado este, que também foi
observado por Coitinho et al. (2010) avaliando infestacdes do gorgulho do milho (Sitophilus
zeamais) e por Pereira (2006) que avaliou a mortalidade de C. maculatus em feijao caupi (V.

unguiculata).
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CONCLUSAO

Os compostos quimicos 1,8 Cineol, y-Terpineno e Limonene, foram majoritarios nos
Oleos essenciais de E. benthamii e E. grandis.

Os dleos essenciais de E. benthamii e de E. grandis possuem efeito inseticida no
controle de A. obtectus, sendo o E. grandis o mais eficiente, por possuir uma DLy de 0,63 L
t! enquanto que o E. benthamii possui uma DLgy de 1,70 L .

Os ¢6leos essenciais de E. benthamii e de E. grandis apresentaram efeito repelente a A.
obtectus, tendo o E. benthamii um efeito dose-dependente maior.

O tempo de persisténcia do efeito inseticida para os 6leos esséncias de E. benthamii e

de E. grandis é curto.
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DISCUSSAO GERAL

No presente trabalho, foram avaliados e apresentados nos artigos I e II, os efeitos da
aplicacdo de Oleos esséncias de seis espécies de Eucalyptus, dentre elas estdo Eucalyptus
benthamii, Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus dunnii, Eucalyptus saligna, Eucalyptus
viminalis e Eucalyptus grandis, em graos de feijao em relacdo a acdo inseticida e ao efeito
repelente a Acanthoscelides obtectus.

Quanto a composi¢do quimica dos dleos essenciais testados, observa-se que os tinicos
dois compostos encontrados para todas as espécies, entre 0s compostos majoritarios, foram o
1,8-Cineol e y-Terpineno. Sendo o trabalho entdao subdivido em relagdo a concentracdo destes
compostos, onde, para o artigo I, foram utilizados os 6leos essenciais de concentragdes
intermedidrias (Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus dunnii, Eucalyptus saligna, Eucalyptus
viminalis) e para o artigo II, os 6leos de maior concentracdo em 1,8-Cineol e em y-Terpineno,
que corresponde, respectivamente, ao Eucalyptus grandis e ao Eucalyptus benthamii.

O efeito inseticida a A. obtectus esteve presente em todos os 6leos essenciais testados,
no entanto, variando a dose necessdria a obter os mesmos indices de mortalidade, variagdao
esta que fica bastante evidente para os resultados obtido no artigo II, onde para o Eucalyptus
benthamii, que possui a menor concentracdo de 1,8-Cineol, necessitou-se das maiores doses
de dleo essencial para obter indices de 90% de mortalidade. Para o artigo I a variacdo na DLgg
ndo foi expressiva em relacdo aos 6leos essenciais que tiveram as maiores concentragdes de
1,8-Cineol (Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus dunnii e Eucalyptus viminalis), com
excecdo do Oleo essencial de Eucalyptus saligna, que apresentou baixa concentracdo de 1,8-
Cineol e de y-Terpineno.

Ja em relacdo a repeléncia de A. obtectus, todos os Oleos essenciais, tanto do artigo I
como do artigo II, apresentaram efeito repelente para as doses testadas e sua variagdo nao esta
diretamente correlacionada a variagdo na concentracdo dos principais componentes
encontrados para os 6leos essenciais testados neste trabalho.

Para o tempo de persisténcia do efeito inseticida, os resultados obtidos, tanto para os
Oleos essenciais de Eucalyptus testados no artigo I, quanto os testados no artigo II,
apresentaram um curto periodo de persisténcia do efeito inseticida, independente do
componente principal e de sua concentragdo no 6leo essencial, resultado este, que pode ser

explicado pela alta volatilidade dos 6leos essenciais (ISMAN, 2006).
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Com base nos resultados apresentados, pode-se observar que a variacdo na
composicdo quimica dos Oleos essenciais das seis espécies de Eucalyptus testadas neste
trabalho pode influenciar direta ou indiretamente sobre as diferentes formas de agcdo destes
Oleos esséncias, e também que a a¢do destes 6leos pode auxiliar no controle de A. obtectus em
graos de feijao e com isto minimizar o uso de produtos quimicos sintéticos. Porém novas
pesquisas devem ser realizadas no sentido avaliar a existéncia de residuos e os efeitos, nos

graos, principalmente quando estes serdo destinados ao consumo humano e animal.



CONCLUSOES GERAIS

Os principais compostos quimicos dos Oleos essenciais do Género Eucalyptus
pertencente as espécies Eucalyptus benthamii, Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus dunnii,
Eucalyptus saligna, Eucalyptus viminalis e Eucalyptus grandis foram y-Terpineno e 1,8-
Cineol que estdo presentes em todas as espécies entre 0os compostos majoritarios.

Os Oleos essenciais do Género Eucalyptus pertencente as espécies Eucalyptus
benthamii, Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus dunnii, Eucalyptus saligna, Eucalyptus
viminalis e Eucalyptus grandis possuem efeito inseticida no controle Acanthoscelides
obtectus sendo que E. saligna foi considerado mais eficiente.

Os Oleos essenciais do Género Eucalyptus pertencente as espécies Eucalyptus
camaldulensis, Eucalyptus benthamii, Eucalyptus dunnii, Eucalyptus saligna, Eucalyptus
viminalis e Eucalyptus grandis apresentaram efeito repelente para Acanthoscelides obtectus
quando avaliados em testes com chance de escolha.

O periodo de persisténcia do efeito inseticida para os 6leos essenciais do Género
Eucalyptus é baixo, perdendo seu efeito em curto periodo apds a aplicagdo.

Os resultados demonstram que os 6leos essenciais analisados possuem potencial para
controle de Acanthoscelides obtectus em feijdo armazenado, diminuindo a necessidade de

agroquimicos. Porém sdo necessarios outros estudos, como toxicoldgicos e palatabilidade.
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