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RESUMO 
 

MOURA, Eridiane da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, junho de 2015. 
Atividade inseticida dos óleos essenciais de manjericão e candeeiro e seus componentes 
sobre Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae). Orientador: José Cola Zanuncio. 
Coorientadores: Lêda Fernanda Fernandes Heleno. 
 
 
O feijão-caupi (V. unguiculata) destaca-se como alimento para a população e alternativa de 

renda principalmente no Nordeste, com 60% da produção do gênero Vigna. O cultivo deste 

feijão está sujeito a perdas pós-colheita, devido a pragas no armazenamento, incluindo 

Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae). Inseticidas sintéticos são eficazes contra 

essa praga, mas seu uso excessivo pode comprometer a qualidade dos alimentos e ocasionar 

resistência nos insetos. Em razão deste problema, métodos alternativos para o controle de 

insetos em grãos armazenados, como inseticidas de origem vegetal, tem sido pesquisados. O 

objetivo deste trabalho foi avaliar a inibição da oviposição, taxa instantânea de crescimento 

populacional (ri), taxa de desenvolvimento de C. maculatus e a perda de massa de grãos de 

feijão-caupi após aplicação dos óleo essenciais de Ocimum basilicum (manjericão) e 

Vanillosmopsis arborea (candeeiro) e seus principais componentes (linalol, estragol e -

bisabolol). As unidades experimentais foram constituídas por frascos de 0,8 L tratados com 
-1 -1 de ar; -1 de ar -1 de ar -1 de ar -1 de ar 

-1 de ar dos óleos essenciais de manjericão, linalol e estragol -1 de ar; 
-1 de ar -1 de ar -1 de ar -1 de ar -1 de ar -1 

de ar -1 de ar -bisabolol. O óleo essencial de 

manjericão e os componentes linalol e estragol foram diluídos em etanol e o óleo essencial de 

candeeiro e o componente -bisabolol em h

ou componente foi aplicado por disco de papel filtro com uma microsseringa. O disco de 

papel foi colocado em placa de Petri coberta com organza em um frasco com 20 insetos 

adultos sexados ou não, para a avaliação da toxicidade para machos e fêmeas de C. maculatus 

com 1 a 2 dias de idade. Cada tratamento teve quatro repetições com os insetos expostos ao 

óleo por fumigação durante 48 h. A taxa de desenvolvimento de C. maculatus foi avaliada 

com procedimento semelhante, mas a contagem dos adultos foi realizada diariamente após a 

emergência do primeiro. A oviposição desse inseto foi avaliada nas concentrações letais 

(CL50, CL25, CL10 e CL1) com 10 casais expostos as mesmas por fumigação durante 48 h (4 

repetições por tratamento) e o número de ovos contabilizado por repetição. As CL50 e CL95 do 
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estragol -bisabolol foram de -1 de ar 

L-1 de ar, -1 de ar -1 de ar -1 de ar -1 de ar, 

respectivamente. As CL50 e CL95 foram de -1 de ar -1 de ar para 
-1 de ar -1 de ar para linalol. O aumento das 

concentrações dos óleos essenciais reduziu a ri, a taxa de desenvolvimento, oviposição e o 

número de ovos. A perda de massa do feijão tratado com óleo essencial de manjericão foi de 

8,2% e a do controle de 14,9%. O feijão tratado com o óleo essencial de candeeiro mostrou 

perda de 8,4% comparado ao controle, de 15%. Linalol e estragol foram letais a C. maculatus 

em menores concentrações que os óleos essenciais de manjericão e candeeiro e mostraram 

maiores inclinações das curvas de mortalidade, o que pode ser explicado pela sua ação de 

inibição mista à enzima acetilcolinesterase (AChE) ao se ligar à enzima livre e ao complexo 

enzima- -bisabolol foi mais letal em menores concentrações (CL50 e CL95) para 

C. maculatus que o óleo essencial de candeeiro, o que pode se explica pelo seu mecanismo de 

ação que está relacionado com a ativação dos canais K+
ATP. Os óleos essenciais de manjericão 

e candeeiro -bisabolol, possuem efeito inseticida 

fumigante sobre adultos de C. maculatus e representam uma alternativa ao uso de inseticidas 

sintéticos. 
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ABSTRACT 
 

MOURA, Eridiane da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, June, 2015. Insecticidal 
activity of essential oils of basil and lamp and its components on Callosobruchus 
maculatus (Coleoptera: Bruchidae). Adviser: José Cola Zanuncio. Co-advisers: Lêda Rita 

i and Fernanda Fernandes Heleno. 
 
 
The cowpea (V. unguiculata) stands out as food for the population and alternative income 

mainly in the Northeast, with 60% of production of Vigna genre. The cultivation of beans is 

subjected to postharvest losses due to storage pests, including Callosobruchus maculatus 

(Coleoptera: Bruchidae). Synthetic insecticides are effective against this pest, but their 

excessive use may compromise the quality of food and cause resistance in insects. By reason 

of this problem, alternative methods for the control of insects in stored grains such as 

vegetable insecticides, have been researched. The objective of this study was to evaluate the 

inhibition of oviposition, instantaneous rate of population growth (laughs), C. maculatus 

development rate and the mass loss of cowpea beans after application of the essential oil of 

Ocimum basilicum (basil) and Vanillosmopsis arborea (lamp) and its main components 

-bisabolol). The experimental units consisted of 0.8 L bottles treated 

with 1,2 L L -1 air; 1,6 L L -1 air; 2 L L -1 air; 2,4 L L -1 air; 2,8 L L -1 air; 3,2 L L -1 air and 

3,6 L L -1 air to basil essential oil, linalool and estragole and ,2 L L -1 air; 1,6 L L -1 air; 2 L 

L-1 air, 2,4 L L -1 air; 2,8 L L -1 air; 5,6 L L -1 air; 8,4 L L -1 air e 11,2 L L -1 air for the 

essential oil lamp and the -bisabolol. The essential oil of basil and linalool and estragole 

were dil -bisabolol in hexane. A total of 25 L 

of each solution or oil component was applied by the filter paper disc with a microsyringe. 

The paper disc was placed in a covered petri dish with organza a vial with the components 

sexed and 20 adult insects or not for the evaluation of toxicity to C. maculatus males and 

females with 1 to 2 days old. Each treatment was replicated four times with the oil insects 

exposed for 48 h. The instantaneous rate of increase (ri) in the presence of essential oils was 

determined with the lethal concentrations (LC50, LC25, LC10, LC1, LC0,5 e LC0,25) of bioassays 

of toxicity. Bottles with 100 g of bean and 20 adult insects, non-sexed aged 1-2 days, and four 

replications were used for LC. After 45 days, the adult offspring was recorded. A similar 

procedure was done to assess the development rate, but the count was performed daily after 

the emergence of the first adult. The paper disc was placed in a covered Petri dish with 

organza and added at the bottom of the flasks then received 20 adult insects or unsexed sexed 
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in the case of the evaluation of toxicity for males and females aged 1 to 2 days. Each 

treatment consisted of 4 replications, and the insects were exposed to oil for fumigation for 48 

h. The instantaneous rate of increase (laughs) insects in the presence of essential oils was 

determined using the lethal. Oviposition was evaluated in lethal concentrations (LC50, LC25, 

LC10 and LC1) 10 couples with the same exposed for fumigation for 48 hours (four 

replications per treatment), and counted the number of eggs per replicate. The LC50 and LC95 

were 1.79 L L -1 air and 4.36 L L -1 air to 1.68 L L -1 air and basil oil and 3.35 L L -1 air to 

linalool respectively. The LC50 and LC95 showed estragole 1.51 L L-1 air and 2.87 L L -1 air, 

essential oil lamp showed 5.23 L L -1 air for the LC50 and LC95 was 12.97 L L -1 air. The 

-bisabolol 2.47 L L -1 air and 8.82 L L -1 air to LC50 and LC95, respectively. 

Increasing concentrations of essential oils decreased the laughs, the rate of development and 

oviposition. The number of eggs decreased with increasing concentrations. The mass loss of 

the treated beans with basil essential oil was 8.2% and in control of 14.9%. The essential oil 

lamp showed loss of 8.4% compared to the control of 15%. Linalool and estragole were lethal 

to C. maculatus at concentrations less than the essential oils of basil and lamp and showed 

higher slopes of the mortality curves, which can be explained by its action mixed inhibiting 

the enzyme acetylcholinesterase (AChE) to connect to free and enzyme-substrate complex 

-bisabolol was deadliest in lower concentrations (LC50 and LC95) for C. 

maculatus that the essential oil lamp, which can be explained by their mechanism of action 

that is related to the activation of K+ 
ATP channels. The essential oil of basil and lamp and its 

-bisabolol possess fumigant insecticidal effect on adults 

C. maculatus and represent an alternative to the use of synthetic insecticides. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A família Fabaceae possui espécies importantes na produção de alimentos e vitais para 

alcançar a estabilidade nutricional dos consumidores (KALIRAMESH et al., 2013). O feijão-

caupi (Vigna unguiculata) (Fabaceae) tem ampla distribuição mundial, principalmente, nas 

regiões tropicais, cujas características edafoclimáticas assemelham-se às do seu provável 

centro de origem, a África. O feijão-caupi é importante fonte de proteína, particularmente, em 

regiões tropicais da África, da América Central e do Sul (MOSTASSO et al., 2002). No 

Brasil, esse feijão é amplamente cultivado para alimento humano, sendo que boa parte deste 

cultivo é realizado por pequenos agricultores. A produção brasileira de feijão-caupi 

corresponde a cerca de 10% do total de feijão cultivado, com estimativa de produção nas 

safras de 2015/16 de 328,1 mil toneladas (CONAB, 2015). 

O feijão-caupi, também, conhecido como feijão-macassar ou feijão-de-corda, destaca-

se como alternativa de renda principalmente no Nordeste, principal região brasileira produtora 

de feijão, onde 60% de toda a produção se resume ao gênero Vigna (YOKOYAMA et al., 

2000). O cultivo deste feijão está sujeito a perdas pós-colheita no armazenamento por fatores 

bióticos e abióticos (ALI e GUPTA, 2012). Perdas quantitativas e qualitativas são observadas 

durante o armazenamento e podem atingir de 10 a 20% dos grãos, principalmente por insetos-

praga (HERTLEIN et al., 2011). 

O gorgulho-do-feijão, Callosobruchus maculatus (Fabricius, 1775) (Coleoptera: 

Bruchidae) destaca-se como o principal inseto praga do feijão-caupi (SOUSA et al., 2005). 

Esse besouro é praga cosmopolita de leguminosas armazenadas e sua biologia e ecologia têm 

sido estudadas (OLIVEIRA et al., 2014). A destruição de sementes por esse inseto, é muitas 

vezes, tão alta que os grãos tornam-se impróprios para o consumo humano e inviáveis para o 

replantio ou comercialização (OLIVEIRA et al., 2014). Essa praga provoca danos diretos 

como perda de massa, diminuição no valor nutritivo, redução do poder germinativo e danos 

indiretos como, baixo valor comercial (SANTOS e VIEIRA, 1971) devido à presença de 

insetos mortos, ovos e excrementos na massa de grãos (ALMEIDA et al., 2005). 

Callosobruchus maculatus pode tornar os grãos inviáveis e inadequadas para alimento em 

poucos meses de armazenamento (BADII et al., 2011). 

A conservação adequada dos produtos agrícolas visa reduzir perdas por insetos, 

principalmente, utilizando o controle químico com piretroides e organofosforados e com 

fumigantes como a fosfina (cujo percursor é o fosfeto de alumínio) (SOUSA et al., 2008). 

Apesar disso, o uso excessivo de inseticidas sintéticos causa riscos e implicações 
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toxicológicas para a saúde humana e o aumento da contaminação do meio ambiente (WAKIL 

et al., 2013). 

Métodos alternativos, incluindo inseticidas de origem vegetal tem sido pesquisados 

para o controle de insetos em grãos armazenados (ABDELGHANY et al., 2010; SUTHISUT 

et al., 2011; RAJASHEKAR et al., 2013). Inseticidas botânicos oferecem menor risco de 

resistência cruzada dos insetos, por atuarem em sítios de ação diferenciados (ISMAN, 2006), 

se degradarem mais rapidamente e terem menores riscos à saúde humana e ao meio ambiente 

(ROZMAN et al., 2007). Plantas com atividade inseticida podem ser utilizadas como pós 

secos, extratos aquosos e orgânicos e óleos, com eficiência, facilidade de aplicação e 

obtenção, rápida degradação e baixa toxicidade para os aplicadores (FARONI et al., 1995; 

TALUKDER e HOWSE, 1995).  

Inseticidas botânicos podem ainda, causar a morte por contato além de ter ação de 

repelência, inibição da oviposição, redução no desenvolvimento larval, fecundidade e 

fertilidade de adultos (OLIVEIRA et al., 1999), podendo ser tóxicos por via tópica ou 

fumigante (PAPACHRISTOS et al., 2004; PHILLIPS e APPEL, 2010). Isto facilita a 

produçao de alimentos saudáveis em programas de Manejo Integrado de Pragas, além de 

serem uma alternativa barata com menores danos ao ambiente (SOUSA et al., 2008). A 

procura por espécies vegetais com propriedades inseticidas às pragas de grãos armazenados 

tornou-se uma linha de pesquisa promissora (SILVA et al., 2012), evidenciando a importância 

dos óleos essenciais. 

Os produtos naturais derivados de plantas são usados como compostos biologicamente 

ativos (ZEBITZ, 1984). Entre estes, óleos essenciais foram os primeiros conservantes 

utilizados pelo homem, originalmente em seu estado natural dentro de tecidos de plantas e, 

em seguida, como óleos obtidos por destilação de água (BAKKALI et al., 2008). Os 

monoterpenos constituem 90% dos óleos essenciais e se caracterizam por dois ou três 

componentes majoritários em concentrações relativamente altas (20-70%) e os demais 

componentes presentes em menores quantidades (BAKKALI et al., 2008). Componentes 

presentes em maiores quantidades determinam as propriedades biológicas dos óleos 

essenciais, o que pode ser uma fonte alternativa de materiais para o manejo integrado de 

pragas de grãos armazenados (JUMBO et al., 2014). 

Óleos essenciais são constituídos por terpenóides voláteis, como monoterpenos (C10) e 

sesquiterpenos (C15) e por fenilpropenos (derivados da junção do grupo fenila (anel 

aromático) e uma cadeia lateral de três carbonos (grupo propila)) (AHN et al., 2001), com 

potencial para o controle de pragas agrícolas e urbanas (ISMAN, 2006; KNAAK e FIUZA, 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Anel_arom%C3%A1tico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Anel_arom%C3%A1tico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Anel_arom%C3%A1tico
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2010). O manjericão (Ocimum basilicum L.), planta aromática e medicinal da família 

Lamiaceae composta por cerca de 60 espécies, destaca-se com substâncias de interesse para as 

indústrias alimentícia, farmacêutica e cosmética (COSTA et al., 2009). No Brasil, o majeriçao 

é utilizado in natura e para obtenção de óleo essencial, importante na indústria de perfumaria 

e aromatização de alimentos e bebidas e com propriedades inseticidas e repelentes (COSTA et 

al., 2009). Essa planta tem potencial para o controle alternativo de insetos-praga de grãos 

armazenados. A toxicidade do óleo essencial de manjericão já foi testada para 

Acanthoscelides obtectus (MAZZONETTO e VENDRAMIM, 2003), Rhyzopertha dominica 

(Coleoptera: Bostrichidae) (LÓPEZ et al., 2008), Sitophilus zeamais (Coleoptera: 

Curculionidae) (ASAWALAM et al., 2008), Tribolium castaneum (Coleoptera: 

Tenebrionidae) (MISHRA et al., 2012), Zabrotes subfasciatus (Coleoptera: Bruchidae) 

(FRANÇA et al., 2012), Anopheles funestus (Diptera: Culicidae) (BELONG et al., 2013) e 

Sitophilus Oryzae (Coleoptera: Curculionidae) et al., 2015). 

O linalol é um monoterpeno presente no óleo essencial de manjericão de extrema 

importância para as indústrias de cosméticos e alimentícios, já que é utilizado, como fixador 

de fragrâncias (BAKKALI et al., 2008). Linalol é comumente encontrado como componente 

majoritário de óleos essenciais em espécies aromáticas. Este composto vem sendo investigado 

quanto à atividade anticonvulsivante e analgésica, e tem demonstrado ações não somente 

sobre o sistema nervoso central, como outras atividades biológicas importantes (BAKKALI et 

al., 2008). 

O Estragol, é um fenilpropenóide e importante constituinte de muitos óleos essenciais, 

como Ravensara anisata (Ravensara), Ocimum basilicum (manjericão), Ocimum forskolei 

Benth, Foeniculum vulgare (fennel) (COSGE et al., 2008) e Artemísia dracunculus 

(tarragon), com amplas aplicações na medicina popular e aromaterapia (LEAL-CARDOSO et 

al., 2004). Esse composto é toxicologicamente significante porque ele ou os produtos de sua 

biotransformação, sabidamente, são genotóxicos, mutagênicos ou carcinogênicos (DE 

VICENZI et al., 2000).  

O candeeiro, Vanillosmopsis arborea Baker (Asteraceae), outra planta com potencial 

inseticida, apresenta o -bisabolol no óleo essencial de sua madeira (CAVALCANTI e 

NUNES, 2002). O -bisabolol possui atividade antibacteriana, antifúngica e antiinflamatória, 

além de ser usado em produtos dermatológicos (OLIVEIRA et al., 1989), é um sesquiterpeno 

que apresenta propriedades antissépticas, e ação mutagênica/antimutagênica (GOMES-

CARNEIRO et al -bisabolol, possui atividade antimicrobiana contra 

Staphylococcus aureus e Escherichia coli (BREHM-STECHER e JOHNSON, 2003). O 
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candeeiro é encontrado na Chapada do Araripe, Crato, Ceará e seu óleo está sendo estudado 

em um programa de pesquisa com produtos naturais micromoleculares na Universidade 

Federal do Ceará. O óleo essencial de V. arborea foi indicado como alternativa ao óleo de 

camomila como fonte de bisabolol, mostrando a necessidade de pesquisas visando se obter o 

domínio do conhecimento agronômico da espécie (CAVALCANTI e NUNES, 2002). 

O uso dos oleos essencais de O. basilicum e V. arborea no manejo de C. maculatus em 

feijão-caupi precisa ser avaliado. O objetivo deste trabalho foi estudar a toxicidade do óleo 

essencial de O. basilicum e V. arborea e seus componentes como fumigantes no controle de 

C. maculatus. Alem disso, foram avaliados os efeitos desses óleos e componentes na 

oviposição, taxa instatânea de crescimento e desenvolvimento de C. maculatus. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
 

Os experimentos foram realizados no Laboratório de Pré-Processamento e 

Armazenamento de Produtos Agrícolas do Departamento de Engenharia Agrícola da 

Universidade Federal de Viçosa em Viçosa, Minas Gerais, Brasil. 

 

 2.1 Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) 
 

Adultos de C. maculatus, oriundos do município de Crato, estado do Ceará, Brasil 

foram obtidos em 2014. Esses insetos foram mantidos em frascos de vidro, com capacidade 

para 1,5 L, contendo grãos de feijão-caupi (Vigna unguiculata) cv. sempre-verde com teor de 

água de 10,7% base úmida (b.u.) para criação dos mesmos. Esses frascos foram mantidos em 

sala de criação climatizada a temperatura de 27 ± 2 °C, umidade relativa de 75 ± 5% e 

escotofase de 12 h no Laboratório de Manejo Integrado de Pragas (MIP-Grãos) do DEA/UFV. 

 

2.2 Óleos essenciais 
 

Os óleos essenciais de Ocimum basilicum (manjericão) e Vanillosmopsis arborea 

(candeeiro), foram processados por hidrodestilação em um Clevenger com capacidade para 

cinco litros e obtidos do Laboratório de Tecnologia de Produtos do Campus de Ciências 

Agrárias da Universidade Federal do Cariri. O material vegetal (folhas, ramos e a madeira) foi 

colocado no balão de fundo redondo, imerso em 1,5 L de água destilada. O tempo de extração 

foi de 2 h, período no qual o óleo acumulou-se sobre a água no condensador, sendo separado e 

armazenado em geladeira. 

 

2.3 Composição dos óleos essenciais (Cromatografia gasosa) 
 

Um cromatógrafo a gás Shimadzu GC2010, equipado com um detector de ionização de 

chama (GC/FID) foi utilizado para a análise da composição dos óleos. As condições utilizadas 

para o óleo essencial de manjericão foram: coluna capilar DB-5 de 30 m de comprimento, 

com 0,25 mm de diâmetro e espessura de 0,25 µm, temperatura do forno de 60 até 120 ºC, a 5 

ºC min-1; temperatura do detector de 300 ºC e do injetor 220 ºC; nitrogênio como gás de 

arraste, tempo total de execução de 12 min.  
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As condições utilizadas para o óleo essencial de candeeiro foram: temperatura do forno 

de 100 até 280 ºC, a 30 ºC min-1; temperatura do forno de 100 até 280 ºC, a 30 ºC min-1; 

temperatura do detector de 300 ºC e do injetor 220 ºC; nitrogênio como gás de arraste, com 

tempo total de execução de 6 min. 

As amostras dos óleos essenciais foram analisadas por GC/FID, sendo caracterizadas 

em função dos principais constituintes químicos. Um total de 1 µL de solução dos óleos foi 

injetado no cromatógrafo e comparado com o tempo de retenção de padrões de concentrações 

variadas dos compostos (linalol, estragol e -bisabolol). 

 

 2.4 Bioensaios de toxicidade  
 

Os bioensaios foram realizados em frascos de vidro de 0,8 L (8 cm de diâmetro x 15 

cm de altura) com 20 adultos de C. maculatus não sexados de 1 a 2 dias de idade, em 4 

repetições. As concentrações utilizadas nas soluções para os 

L-1 -1 para o óleo essencial d -1 -1 para o de 

candeeiro.  

As soluções de trabalho dos óleos essenciais foram preparadas com os solventes etanol 

(Fmaia, Bioquímica e Química Ltda., Brasil) para o manjericão e hexano (Quimex, F. MAIA 

Ltda., Brasil) para candeeiro. As soluções foram preparadas com o auxílio de micropipetas 

aplicando- As soluções foram 

aplicadas com o auxílio de 

discos de papel-filtro com diâmetro de 4,4 cm, colocados em placas de Petri com diâmetro de 

6,5 cm. As placas de Petri foram cobertas com tecido do tipo Organza e colocadas na base dos 

frascos. Solventes puros (etanol e hexano) foram utilizados como controle por óleo essencial.  

Após a distribuição dos insetos, os frascos foram fechados com tampa metálica 

rosqueável e selados com parafilme para evitar o vazamento do vapor dos óleos durante o 

período de exposição. Os frascos foram mantidos em câmara climática do tipo B.O.D. 

(modelo 347 CD, Fanem, São Paulo, SP, Brasil), à temperatura de 27 ± 2 ºC, por 48 h. Após 

este período, insetos mortos e vivos foram contabilizados. As médias do número de insetos 

mortos foram corrigidas pela fórmula de Abbott (1925) para ajuste da mortalidade natural dos 

insetos e cálculo da eficiência de mortalidade dos óleos essenciais e seus respectivos 

componentes. Abbott (1925) = 100 × (Mt  Mc) ÷ Mt, em que: Mt = mortalidade no 

tratamento e Mc = mortalidade no controle. Os dados foram submetidos à correção de 
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mortalidade utilizando-se o procedimento PROBIT do software SAS (SAS Institute, Cary, 

NC, EUA). 

 

2.5 Bioensaios de toxicidade para machos e fêmeas 
 

Os bioensaios foram realizados em frascos de vidro de 0,8 L (8 cm de diâmetro x 15 

cm de altura) com 20 adultos sexados de C. maculatus com idades de 1 a 2 dias em 4 

repetições. As concentrações utilizadas nas soluções para os 

L-1 1 -1 de ar -1 de ar 

para o de candeeiro. 

As soluções de trabalho dos óleos essenciais foram preparadas utilizando-se os 

solventes etanol (Fmaia, Bioquímica e Química Ltda., Brasil) para o manjericão e o hexano 

(Quimex, Fmaia Ltda., Brasil) para o candeeiro em composição pura como controle. As 

soluções foram preparadas com o auxílio de micropipetas aplicando-

de solução por tratamento. As soluções foram aplicadas com o auxílio de uma microsseringa 

-filtro com diâmetro de 4,4 cm, 

colocados em placas de Petri com diâmetro de 6,5 cm. Essas placas foram cobertas com 

organza e inseridas na base dos frascos que, após a distribuição dos insetos, foram vedados 

para evitar o vazamento do vapor dos óleos durante o período de exposição.  

Os frascos foram mantidos em câmara climática do tipo B.O.D. (modelo 347 CD, 

Fanem, São Paulo, SP, Brasil), à temperatura de 27 ± 2 ºC por 48 h. Após este período, o 

número de machos e fêmeas mortos ou vivos foi contabilizado. As médias do número de 

insetos mortos foram corrigidas pela fórmula de Abbott (1925) para ajuste da mortalidade 

natural dos insetos e cálculo da eficiência dos óleos essenciais e seus respectivos 

componentes. Abbott (1925) = 100 × (Mt  Mc) ÷ Mt, em que: Mt = mortalidade no 

tratamento e Mc = mortalidade no controle. Os dados foram submetidos à correção de 

mortalidade com o procedimento PROBIT do software SAS (SAS Institute, Cary, NC, EUA). 

 

2.6 Toxicidade dos componentes puros 
 

Componentes presentes em maior quantidade em cada óleo essencial foram escolhidos 

para os testes de mortalidade. Os estragol e o linalol, adquiridos em composição pura, da 

empresa Sigma-Aldrich (USA), foram os principais componentes do óleo de manjericão. O -
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bisabolol, o principal componente do óleo essencial (V. arborea), foi adiquirido em 

composição pura através da empresa Engetec (Engenharia das essencias). 

A atividade fumigante dos componentes isolados contra adultos de C. maculatus foi 

testada (YANG et al., 2014). Os ensaios de toxicidade para as CL50 e CL95 foram realizados 

nas concentrações de 1,2 -1 de ar a -1 de ar para cada componente (estragol, 

linalol e -bisabolol).  

Um disco de papel filtro de 4,4 cm foi tratado com 25 µL de solução dos componentes 

isolados. Cada disco foi impregnado e colocado em uma placa de Petri de 6,5 cm, coberta 

com organza e inserida na base de potes de vidro com capacidade de 0,8 L (YANG et al., 

2014). Um total de 20 adultos sexados e 20 não sexados (teste de toxicidade para machos e 

fêmeas), foi colocado em cada pote para expor os insetos a atividade fumigante dos 

componentes isolados durante 48 h. Cada tratamento foi composto por quatro repetições. 

Como controle, foi utilizado 25  do solvente de cada componente (etanol para linalol e 

estragol e hexano para -bisabolol).  

As médias do número de insetos mortos foram corrigidas pela fórmula de Abbott 

(1925) para ajuste da mortalidade natural dos insetos e cálculo da eficiência dos óleos 

essenciais e seus respectivos componentes. Abbott (1925) = 100 × (Mt  Mc) ÷ Mt, em que: 

Mt = mortalidade no tratamento e Mc = mortalidade no controle. Os dados foram submetidos 

à correção de mortalidade com o procedimento PROBIT do software SAS (SAS Institute, 

Cary, NC, EUA). 

 

2.7 Inibição da Oviposição 
 

Uma concentração letal e três subletais de cada tratamento (CL50, CL25, CL10 e CL1) 

foram utilizads para se estudar o efeito fumigante dos óleos essenciais de O. basilicum 

(manjericão), V. arborea (candeeiro) e de seus componentes isolados sobre a oviposição de C. 

maculatus (Tabela 1). Essas concentrações foram calculadas com a correção de mortalidade 

realizada pelo procedimento PROBIT do software SAS (SAS Institute, Cary, NC, EUA). O 

controle foi representado pelos solventes etanol e hexano, utilizados no preparo das soluções 

de cada óleo ou componente. 

 

Tabela 1. Concentrações utilizadas por tratamento para avaliação dos efeitos sobre a oviposição de 

Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) 

Tratamento -1 de ar) 



 

9 
 

CL50  CL25 CL10 CL1 

Óleo essencial de manjericão 1,7952 1,2468 0,8981 0,5106 

Linalol 1,689 1,2744 0,9889 0,6392 

Estragol 1,5079 1,1573 0,912 0,6053 

Óleo essencial de candeeiro 5,2318 3,6051 2,5784 1,4481 

-bisabolol 2,4705 1,4659 0,9164 0,4083 
Um total de 25 soluções dos óleos e os solventes foram aplicados sobre discos 

de papel filtro com diâmetro de 4,4 cm. Esses discos foram colocados em placas de Petri com 

diâmetro de 6,5 cm cobertas com organza e colocadas sobre 100 g de feijão-caupi em frascos 

de vidro, com capacidade de 0,8 L. Dez casais adultos de C. maculatus, com um dia de 

emergência, foram adicionados por vidro. Os insetos foram mantidos em câmara climática do 

tipo B.O.D. (modelo 347 CD, Fanem, São Paulo, SP, Brasil), à temperatura de 27 ± 2 ºC. Os 

insetos foram retirados e o número de ovos nos grãos contabilizado 48 h após a exposição por 

tratamento.  

 

2.8 Taxa instantânea de crescimento (ri) 
 

A taxa instantânea de crescimento populacional (ri) mede a capacidade de uma 

população em aumentar exponencialmente em um ambiente. Este é um modelo prático, do 

ponto de vista experimental, por apresentar resultados mais rápidos com populações 

conhecidas de insetos em determinado período de exposição (WALTHALL e STARK, 1997). 

O ensaio foi montado em delineamento inteiramente casualizado com quatro repetições. Cada 

parcela foi formada por um frasco de vidro com capacidade de 0,8 L com 100 g de grãos de 

feijão-caupi com teor de umidade de 10,7%, isentos de pragas e inseticidas. As soluções de 

trabalho dos óleos essenciais foram preparadas utilizando-se o etanol como solvente para o 

óleo essencial de manjericão e o hexano para o de candeeiro.  

As soluções foram preparadas com o auxílio de micropipetas, aplicando-se um volume 

As soluções foram aplicadas em discos de papel-filtro nas 

(Hamilton, Reno, NV, EUA). As placas de Petri foram cobertas com tecido do tipo organza 

para evitar o contato direto dos insetos com o óleo e foram colocadas sobre o feijão em cada 

frasco. Seis concentrações letais foram utilizadas para cada óleo essencial (Tabela 2) e grãos 

sem tratamento foram utilizados como controle para ambos os óleos. 
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Tabela 2. Concentrações dos óleos essenciais utilizadas por tratamento para valiação da taxa 

instatânea de crescimento (ri) de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) 

Tratamento 

-1 de ar) 

CL50  CL25 CL10 CL1 CL0,5 CL0,25 

Óleo essencial de manjericão 1,795 1,246 0,898 0,510 0,255 0,127 

Óleo essencial de candeeiro 5,231 3,605 2,578 1,448 0,724 0,362 
 

Os insetos foram colocados nos frascos, os quais foram imediatamente vedados com 

tampa metálica rosqueável e parafilme e acondicionados em câmaras climáticas tipo B. O. D. 

com temperatura de 30 ± 2 °C e umidade relativa 70%. Após 48 h, as placas de Petri com o 

óleo essencial foram retiradas, finalizando o período de exposição dos insetos. Em seguida, as 

tampas metálicas foram retiradas e os frascos cobertos com organza, retornando-se os mesmos 

para a câmara climática tipo B. O. D. com temperatura de 30 ± 2 °C e umidade relativa 70% 

por 45 dias. 

O número de insetos vivos e o peso final da massa de grãos foram avaliados após 45 

dias de armazenamento. A taxa instantânea de crescimento dos insetos foi calculada com 

equação de Walthall e Stark (1997) (Equação 1). 

t

N

N
ln

r
0

f

i

                                                                                              Equação 1

 

 

Em que:                                                               

Nf = Número final de insetos; 

N0 = Número inicial de insetos; 

 = Número de dias de execução do ensaio. 

   

 

2.9 Taxa de desenvolvimento populacional 
 

Cada unidade experimental foi constituída por um frasco de vidro com capacidade de 

0,8 L, contendo 100 g de grãos de feijão, isentos de pragas e inseticida. Os grãos de feijão 

foram submetidos aos tratamentos em 4 repetições com as concentrações CL50 (1,795 -1 

de ar), CL25 
-1 de ar), CL10 

-1 de ar), CL1
-1 de ar), CL0,5 

-1 de ar) e CL0,25 
-1 de ar) para o óleo essencial de manjericão e CL50 
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-1 de ar), CL25 
-1 de ar), CL10 

-1 de ar), CL1 
-1 

de ar), CL0,5 
-1 de ar) e CL0,25 

-1 de ar) para candeeiro. Estas 

concentrações foram determinadas como procedimento de PROBIT do software SAS (SAS 

Institute, Cary, NC, EUA). ente puro (etanol e hexano) e 

os grãos sem tratamento. As soluções de cada concentração foram aplicadas nos discos de 

papel-filtro e colocadas em placas de Petri cobertas com organza. As placas foram colocadas 

sobre os grãos na base do frasco e, em seguida, 20 insetos não sexados foram adicionados. 

Depois de adicionados os insetos, os potes foram fechados e vedados com parafilme. 

Após 48 h de exposição, as placas foram retiradas dos potes que foram cobertos com organza 

e acondicionados em câmara climática tipo B. O. D. a temperatura de 30 ± 2 °C e umidade 

relativa 70% por 15 dias. A progênie um (F1) adulta, obtida no substrato de alimentação, foi 

contabilizada e removida diariamente, a partir da primeira emergência, totalizando um 

período de 45 dias (TREMATERRA et al., 1996). 

 

2.10 Perda de massa dos grãos  
 

A perda da massa dos grãos foi determinada a partir do teste da taxa de 

desenvolvimento populacional. Grãos e frascos foram pesados no início e no final do 

experimento (45 dias depois) e a redução da massa dos grãos foi determinada, por tratamento, 

para os óleos essenciais de manjericão e candeeiro. 

 

2.11 Análises estatísticas  
 

Os dados de toxicidade foram submetidos à análise de probit do software SAS (SAS 

Institute, Cary, NC, EUA), gerando curvas de concentrações-mortalidade. Os dados da taxa 

instantânea de crescimento (ri), taxa de desenvolvimento populacional e perda da massa dos 

grãos foram submetidos a análise de regressão utilizando- se o Sigma Plot 12.0 (Systat 

Software, San Jose, CA, EUA) e os de oviposição e eficiência de mortalidade submetidos a 

ANOVA e ao teste Tukey com o software Statistica 8 (StatSoft Inc, Tulsa, OK, EUA). 
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3 RESULTADOS  
 

3.1Principais componentes dos óleos 
 

A análise cromatográfica do óleo essencial de O. basilicum mostrou que os principais 

componentes desse óleo são os linalol ((CH3)2C=CHCH2CH2C (CH3)(OH)CH=CH2) e 

estragol (H2C=CHCH2C6H4OCH3) (Figura 1A -bisabolol (C15H26O) foi identificado 

como o componente majoritário do óleo essencial de candeeiro (Figura 1B). Os constituintes 

quantificados com suas respectivas concentrações estão demonstrados na Tabela 3.  

 

 
Figura 1. Cromatogramas dos óleos essenciais de manjericão (A) (89600 µL L-1 em etanol) e da solução padrão 

de linalol (200 µL L-1 em etanol) e estragol (200 µL L-1 em etanol) e de candeeiro (B) (200 µL L-1 em hexano) e 

-bisabolol (100 µL L-1 em hexano). 

 

A 

B 
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Tabela 3. Principais compostos e respectivas concentrações encontradas nos óleos essenciais 

de Ocimum basilicum e Vanillosmopsis arborea analisados por cromatografia gasosa (GC/FID) 

Óleo Essencial Padrão Tempo de retenção (min) Concentração (mL L-1) 

Manjericão 
Linalol 5,3 1,44 
Estragol 7,4 1,94 

Candeeiro -bisabolol 4,2 409,33 

 

 

3.2 Toxicidade dos óleos essenciais de manjericão e candeeiro a Callosobruchus 
maculatus (Coleoptera: Bruchidae) 
 

Os elevados valores de qui- 2) e baixos valores de P (<0,05), indicam 

adequação dos dados ao modelo probit para a estimativa das curvas de tempo-mortalidade 

(Tabela 4). As concentrações letais (CL) necessárias para ocasionar a morte dos adultos de C. 

maculatus diferiram com o tipo de óleo essencial e seus componentes. As CL50 e CL95 do óleo 

essencial de manjericão e do linalol e estragol -1 de ar -1 de ar, 
-1 de ar -1 de ar, -1 de ar -1 de ar, 

respectivamente. 

A CL50 
-1, e a CL95 

-1 de ar do óleo essencial de candeeiro 

-bisabolol que apresentou CL50 
-1 de ar e CL95 de 8,82 

-1 de ar. A inclinação da curva de concentração- -bisabolol foi menor 

(2,97± 0,71) e a do estragol maior (5,86± 0,94). Essa inclinação foi maior para o manjericão 

(4,26 ± 0,54) que para o candeeiro (4,17 ± 0,39) (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Toxicidade relativa dos óleos essenciais de manjericão e candeeiro e seus 

respectivos componentes (Comp.) para Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) 

Componentes CL50 CL95 Inclinação (±EPM) X2(df)  P 

Manjericão 1,79 4,36 4,26 ± 0.54 7,98(5) <.0001 

Linalol 1,68 3,35 5,51 ± 0.64 6,19 (5) <.0001 

Estragole 1,51 2,87 5,86 ± 0.94 9,38(5) <.0001 

Candeeiro 5,23 12,97 4,17 ± 0.39 10,16(6) <.0001 

-Bisabolol 2,47 8.82 2,97 ± 0.71 49,14 (6) <.0001 
CL = Concentração letal ( -1 de ar); IC 95%; 1 P = 

Probabilidade; Incl = Inclinação. 
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3.3 Mortalidade de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) pelos óleos 
essenciais de manjericão e candeeiro e seus componentes  
 

A mortalidade de C. maculatus com o óleo de manjericão e seus componentes isolados 
-1 

L-1 de a -1 de ar os tratamentos diferiram 

entre si, mostrando que os componentes estragol e linalol foram mais eficientes que o óleo 

essencial de manjericão.  

Tabela 5. Mortalidade de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) pelo óleo 

essencial de Ocimum basilicum (manjericão) e seus componentes (linalol e estragol) nas 
-1 -1 de ar, 2,0 -1 -1 -1 

-1 -1 de ar corrigida pela fórmula de Abbott (1925) 

-1 E (%) -1 E (%) -1 E (%) -1 E (%)

Manjericão 8,50 a 32,3 11,25 a 48,9 15,00 a 61,6 16,50 a 65,1
Linalol 10,00 a 42,5 11,50 a 50 15,25 a 62,2 16,50 a 65,1
Estragol 11,25 a 48,9 13,75 a 58,1 17,25 a 66,6 18,50 a 68,9

-1 E (%) -1 E (%) -1 E (%)

Manjericão 16,50 b 65,1 17,00 b 70,1 19,25 b 70,1
Linalol 17,75 ab 67,6 19,25 ab 71,2 20,00 a 71,2
Estragol 19,50 a 70,5 20,00 a 71,2 20,00 a 71,2

Tratamento
Mortalidade/Eficiência

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; E (%): 

Eficiência de mortalidade. 

A mortalidade de C. maculatus com o óleo essencial de candeeiro foi menor que a 

mortalidade -bisabolol na maioria das concentrações, 
-1 -1 -1 de ar, onde os 

mesmos não diferiram estatisticamente (Tabela 6). -bisabolol foi mais eficiente e causou 

maior mortalidade de C. maculatus em cinco das oito concentrações testadas (2,0 -1 de ar 
-1 de ar) (Tabela 6). 
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Tabela 6. Mortalidade de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) pelo óleo 

essencial de Vanillosmopsis arborea -bisabolol nas 

concentrações de -1 -1 de ar, 2,0 -1 -1 
-1 -1 -1 -1 de ar corrigida pela fórmula de Abbott 

(1925) 

-1 E (%) -1 E (%) -1 E (%) -1 E (%)

Candeeiro 5,50 a 22,7 6,00 a 29,1 6,50 b 34,6 7,75 b 45,1
5,00 a 15,0 6,25 a 32,0 10,75 a 60,4 15,50 a 72,5

-1 E (%) -1 E (%) -1 E (%) -1 E (%)

Candeeiro 8,50 b 50,00 14,25 b 70,1 17,00 b 75,0 18,00 a 76,3
16,50 a 74,2 17,75 a 76,0 18,25 a 76,7 19,00 a 77,6

Tratamento
Mortalidade/Eficiência

     
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; E (%): 

Eficiência de mortalidade. 

 

3.4 Mortalidade de machos e fêmeas de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: 
Bruchidae) pelos óleos essenciais de manjericão e candeeiro e seus componentes 
 

 

 

Os óleos essenciais de manjericão e seus componentes linalol e estragol não diferiram 

estatisticamente na mortalidade de machos, o que mostra que os mesmos apresentaram 

semelhante eficiência de mortalidade sobre machos de C. maculatus (Tabela 7). 

 

 

 

Tabela 7. Mortalidade de machos de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) com 

óleos essenciais de Ocimum basilicum (manjericão) e seus componentes (linalol e estragol) 
-1 -1 de ar, 2,0 -1 -1 de ar, 2,8 

-1 -1 -1 de ar corrigida pela fórmula de Abbott (1925) 
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-1 E (%) -1 E (%) -1 E (%) -1 E (%)

Manjericão 5,25 a 52,3 6,50 a 61,5 8,75 a 71,4 9,00 a 72,2
Linalol 4,75 a 47,3 7,25 a 47,3 8,75 a 64,2 9,00 a 72,2
Estragol 7,50 a 66,6 8,25 a 69,6 9,00 a 72,2 9,75 a 74,3

-1 E (%) -1 E (%) -1 E (%)

Manjericão 8,75 a 71,4 9,25 a 72,9 9,75 a 74,3
Linalol 9,50 a 73,6 10,00 a 75,00 10,00 a 75,00
Estragol 10,00 a 75,00 10,00 a 75,00 10,00 a 75,00

Tratamento
Mortalidade/Eficiência-Machos

 Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; E (%): 

Eficiência de mortalidade. 

 

 A mortalidade de fêmeas de C. maculatus causada pelo óleo essencial de manjericão e 

L-1 de ar, 2 -1 de ar e 2,4 -1 de ar (Tabela 8). Nas concentrações de 1,6 -1 de ar; 

2,8 -1 de ar,  3,2 -1 de ar e 3,6 -1 de ar, linalol e estragol causaram maior 

mortalidade de fêmeas de C. maculatus que o óleo essencial de manjericão, porém entre os 

dois componentes não houve diferença estatística, o que mostra que ambos tiveram boa 

eficiência de mortalidade sobre as fêmeas adultas de C. maculatus (Tabela 8). 

 

Tabela 8. Mortalidade de fêmeas de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) com 

óleos essenciais de Ocimum basilicum (manjericão) e seus componentes (linalol e estragol) 
-1 -1 de ar, 2,0 -1 -1 de ar, 2,8 

-1 -1 -1 de ar corrigida pela fórmula de Abbott (1925) 

-1 E (%) -1 E (%) -1 E (%) -1 E (%)

Manjericão 2,25 a 44,4 2,50 b 50,0 4,75 a 73,6 7,00 a 82,1
Linalol 4,50 a 72,2 5,25 a 72,2 6,50 a 80,7 7,50 a 83,3
Estragol 3,75 a 66,6 5,75 a 78,2 6,25 a 80,0 7,75 a 83,8

-1 E (%) -1 E (%) -1 E (%)

Manjericão 7,25 b 82,7 7,50 b 83,3 7,75 b 83,8
Linalol 8,25 ab 84,8 9,25 a 86,4 10,00 a 86,4
Estragol 9,50 a 86,8 10,00 a 87,5 10,00 a 87,5

Tratamento
Mortalidade/Eficiência-Fêmeas

 Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; E (%):    

Eficiência de mortalidade. 
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  -bisabolol não apresentaram 

diferença estatística na mortalidade de machos de C. maculatus nas concentrações de 1,2 

L-1 -1 -1 de ar (Tabela 9). Nas demais concentrações (2,0 -1 
-1 -1 -1 -1 -bisabolol foi 

mais eficiente e mostrou maior mortalidade de machos de C. maculatus que o óleo essencial 

de candeeiro (Tabela 9). 

 

 

 

Tabela 9. Mortalidade de machos de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) com 

óleos essenciais de Vanillosmopsis arborea -bisabolol nas 
-1 -1 de ar, 2,0 -1 -1 de ar

L-1 -1 -1 -1 de ar corrigida pela fórmula de 

Abbott (1925) 

-1 E (%) -1 E (%) -1 E (%) -1 E (%)

Candeeiro 3,25 a 15,3 3,50 a 21,4 3,25 b 15,3 3,50 b 21,4
3,25 a 15,3 4,50 a 38,8 7,50 a 63,3 10,25 a 73,1

-1 E (%) -1 E (%) -1 E (%) -1 E (%)

Candeeiro 4,75 b 42,1 7,75 b 64,5 9,75 a 71,7 10,00 b 72,5
10,00 a 72,5 11,50 a 76,00 10,50 a 73,8 12,25 a 77,5

Tratamento
Mortalidade/Eficiência-Machos

   
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; E (%): 

Eficiência de mortalidade. 

 
Com relação à mortalidade de fêmeas, o óleo essencial de candeeiro e o -bisabolol 

-1 -1 de ar) e 
-1 -1 -1 de ar) 

(Tabela 10). Nas concentrações de 2,0 -1 -1 -1 de ar, houve 

diferença estatística entre os dois tratamentos (óleo essencial de candeeiro e -bisabolol), 

-bisabolol causou maior mortalidade de fêmeas de C. maculatus (Tabela 10). 

 

 

 

Tabela 10. Mortalidade de fêmeas de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) com 

óleos essenciais de Vanillosmopsis arborea -bisabolol nas 
-1 -1 de ar, 2,0 -1 -1 -
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1 -1 -1 -1 de ar corrigida pela fórmula de Abbott 

(1925) 

-1 E (%) -1 E (%) -1 E (%) -1 E (%)

Candeeiro 2,00 a 12,5 2,25 a 22,2 2,50 b 30,00 2,75 b 36,3
2,00 a 12,5 2,25 a 22,2 3,25 a 46,1 5,25 a 66,6

-1 E (%) -1 E (%) -1 E (%) -1 E (%)

Candeeiro 3,25 b 46,1 5,75 a 69,5 7,50 a 76,6 8,75 a 80,0
6,50 a 73,00 6,00 a 70,0 7,75 a 77,4 7,75 a 77,4

Tratamento
Mortalidade/Eficiência-Fêmeas

 Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; E (%): 

Eficiência de mortalidade. 

 

3.5 Atividade inibitória de oviposição sobre Callosobruchus maculatus (Coleoptera: 
Bruchidae) pelos óleos essenciais de manjericão e candeeiro e seus componentes  
 

Os óleos essenciais de manjericão e candeeiro e seus componentes (linalol, estragol e 

-bisabolol) reduziram a oviposição de C. maculatus de acordo com as suas concentrações 

(Tabela 11). A redução da oviposição com os componentes linalol e estragol foi maior que a 

do óleo essencial de manjericão. A CL25 diferiu entre os tratamentos. A CL10 do óleo de 

manjericão foi maior que a dos demais tratamentos. A CL1 mostrou diferença do número de 

-bisabolol. As médias das concentrações, a partir 

da CL1, diferiram do etanol e do controle, demonstrando que o número de ovos depositados 

diminuiu em todas as concentrações (Tabela 11).  

 

Tabela 11. Número de ovos (média1 ± DP2) de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: 

Bruchidae) em grãos de feijão-caupi tratados com óleo essencial de Ocimum basilicum 

(manjericão) e seus componentes (linalol e estragol) e de Vanillosmopsis arborea (candeeiro) 

e seu componente -bisabolol em função da CL50, CL25, CL10 e CL1 
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CL50 ± DP CL25 ± DP CL10 ± DP CL1± DP Etanol Controle

Manjericão 18,50±2,08aD 48,75± 2,62aC53,25± 2,87aC71,00± 1,82aB 78,75± 1,25aA 78,75± 2,21aA

Linalol 9,50±0,57bE 25,75±1,25bD30,75±0,95bC 70,50±2,38aB 79,50±1,29aA 80,00±2,16aA

Estragol 7,00±0,81bE 18,75±0,95cD27,00±1,41bC 68,25±0,95aB 79,25±1,89aA 79,5±1,29aA

Hexano Controle
Candeeiro 10,75±1,70aE 35,75±2,21aD48,25±2,21aC 75,00±1,82aB 79,50±1,29aA 81,00±1,82aA

5,00±0,81bE 14,00±1,41bD 23,75±1,5bC 63,00±1,82bB 79,25±0,95aA 80,25±1,25aA

Número de ovos

Tratamento

 
1Médias seguidas de mesma letra minúscula por coluna não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; 
2Médias seguidas de mesma letra maiúscula por linha não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; 

DP: desvio padrão. 

 

 A oviposição de adultos de C. maculatus expostos ao óleo essencial de candeeiro e o 

-bisabolol foi menor que no controle e no tratamento com hexano (Tabela 5). A diminuição 

da oviposição de C. maculatus foi diretamente proporcional ao aumento das concentrações, 

com a CL50 do -bisabolol responsável pela maior redução no número de ovos. Isto comprova 

a influência dos óleos essenciais de manjericão e candeeiro e de seus componentes linalol, 

estragol e -bisabolol na oviposição de C. maculatus.  

 

3.6 Bioensaio de taxa instantânea de crescimento (ri) de Callosobruchus maculatus 
(Coleoptera: Bruchidae) expostos aos óleos essenciais de manjericão e candeeiro 
 

 A taxa instantânea de crescimento populacional (ri) de C. maculatus diminuiu com o 

aumento das concentrações dos óleos essenciais de manjericão (r2= 0,87; F1,27= 176,8; P< 

0,001) e de candeeiro (r2= 0,81; F1,27= 113,5; P< 0,001) (Figura 2). A redução no número de 

adultos emergidos de C. maculatus com a exposição aos óleos essenciais de manjericão e 

candeeiro pode estar relacionada a possíveis efeitos tóxicos destes óleos sobre ovos e larvas 

do inseto, inferindo que possivelmente os constituintes majoritários do óleo essencial podem 

ter atuado individualmente ou em sinergismos com os demais constituintes. 
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Candeeiro 
y = 0,018 - 0,00394x
R2 = 0,81; F1,27= 113,5; P < 0,001

	

y = 0,022- 0,0120x
R2 = 0,87;  F1,27= 176,8; P < 0,001

 

Figura 2. Taxa instantânea de crescimento populacional de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) 

exposto aos óleos essenciais de Ocimum basilicum (manjericão) e Vanillosmopsis arborea (candeeiro) em 

função da CL0,25, CL0,5, CL1, CL10, CL25 e CL50 por um período de 45 dias. 

 

 

3.7 Taxa de desenvolvimento populacional de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: 
Bruchidae) expostos aos óleos essenciais de manjericão e candeeiro 
 

As curvas de regressão da emergência diária de C. maculatus exposto aos óleos 

essenciais de manjericão e candeeiro após 45 dias, mostram valores distintos para a taxa de 

desenvolvimento populacional desse inseto, quando exposto as diferentes concentrações dos 

óleos. A emergência diária máxima de adultos de C. maculatus expostos aos óleos essenciais 

de manjericão e candeeiro ocorreu entre os quatro e seis dias, após o início da emergência 

(Figura 3A). O modelo Log normal foi o que melhor se ajustou para descrever a emergência 

diária de C. maculatus exposto aos óleos essenciais de manjericão e candeeiro (Figura 3). O 

número de indivíduos de C. maculatus emergido com o óleo essencial de manjericão foi 
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maior nas CL0,25 
-1 de ar) e CL0,5 

-1 de ar) e menor na CL50 (1,7952 
-1 de ar) (Figura 3A). 
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Figura 3. Emergência diária de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) expostos ao efeito fumigante   

do óleo essencial de Ocimum basilicum (manjericão) ao solvente etanol e sem a presença de óleo ou solvente 

(Controle) nas concentrações CL0,25 
-1 de ar), CL0,5 

-1 de ar), CL1 
-1 de ar), 

CL10 (0,8981 -1 de ar), CL25 
-1 de ar) e CL50 

-1 de ar) (A) e de Vanillosmopsis 

arborea (candeeiro), ao solvente Hexano e sem a presença de óleo ou solvente (Controle) nas concentrações 

CL0,25 
-1 de ar), CL0,5 (0,7 -1 de ar), CL1 

-1 de ar), CL10 
-1 de ar), 

CL25 
-1 de ar) e CL50 

-1 de ar) por um período de 45 dias. 

  

O número máximo de emergência diária de C. maculatus ocorreu entre o quarto e o 

quinto dia após o início da emergência para o óleo essencial de candeeiro (Figura 3B). O 

A 

B 
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maior número de indivíduos emergidos na presença deste óleo ocorreu nas CL0,25 (0,3620 

L-1 de ar) e CL0,5 (0,7240 -1 de ar) (Figura 3B). As curvas de emergência diária mínima 

de C. maculatus foram alcançadas entre doze e quinze dias, com emergência mínima para 

insetos expostos a CL50 (1,7952 -1 de ar). A curva de emergência diária máxima dos 

insetos no controle foi registrada entre o quarto e sexto dia, após o início da emergência, 

semelhante à dos demais tratamentos.  

A emergência acumulada de C. maculatus (Figura 4) mostrou melhor ajuste ao modelo 

sigmoidal para os óleos de manjericão e candeeiro.   
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Figura 4. Emergência acumulada normatizada de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) expostos 

ao efeito fumigante dos óleos essenciais de Ocimum basilicum (manjericão) (A) e Vanillosmopsis arborea 

(candeeiro) (B), nas CL0,25, CL0,5, CL1, CL10, CL25, e CL50, seus respectivos solventes (etanol e hexano) e sem 

A 

B 
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a presença de óleo ou solvente (Controle). Os símbolos representam a média de quatro repetições para cada 

tratamento.  

 

A emergência acumulada de C. maculatus com o óleo de manjericão mostrou pico 

entre o oitavo e o décimo dia para todas as concentrações. A emergência acumulada de C. 

maculatus no controle e com o solvente (etanol) e as CL0,25 (0,1276 -1 de ar), CL0,5 

(0,2553 -1 de ar), CL1 
-1 de ar), CL10 

-1 de ar) mostraram 

sobreposição (Figura 4A). O óleo de candeeiro apresentou sobreposição entre as emergências 

acumuladas de C. maculatus e as do controle e solvente (hexano); CL0,25 (0,3620 -1 de 

ar), CL0,5 (0,7240 -1 de ar), CL1 
-1 de ar), CL10 (2,5784 -1 de ar), CL25 

(3,6051 -1 de ar) (Figura 4B). A exposição a CL50 de ambos os óleos de manjericão e 

candeeiro por fumigação diminuiu a emergência diária e acumulada de C. maculatus (Figura 

4). 

A emergência diária e acumulada de C. maculatus expostos aos dois óleos essenciais 

estudados, mostraram melhor ajuste aos modelos das curvas log normal e o sigmoidal (Tabela 

12). Os valores dos parâmetros estimados variaram em função das concentrações dos óleos 

essenciais utilizados (Tabela 12). 
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Tabela 12. Equações ajustadas para as curvas de emergência diária e normatizada de 
Callosobruchus maculatus tratados com óleo essencial de manjericão (Ocimum basilicum) e 
candeeiro (Vanillosmopsis arborea) (Coleoptera: Bruchidae) 
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Modelo/Tratamento/

Concentração (µL L-1 de ar) a b c

Emergência Diária
f = if(x<=0; 0;a*exp
(-0,5*(ln(x/x0)/b)^2)/x)
Manjericão
Controle 236,5 ± 7,0 0,5 ± 0,5 6,6 ± 0,13 59 275,45<0,0001 0,91
Etanol 227,0± 7,3 0,5 ± 0,2 6,6 ± 0,15 59 234,76<0,0001 0,89
0,1276 163 ± 6,4 0,6 ± 0,3 7,2 ± 0,29 59 114,61<0,0001 0,80
0,2553 148 ± 6,0 0,6 ± 0,3 6,9 ± 0,13 59 134,32<0,0001 0,82
0,5106 134,5 ± 5,0 0,6 ± 0,3 7,1 ± 0,26 59 134,39<0,0001 0,82
0,8981 125 ± 5,0 0,6 ± 0,3 7,3 ± 0,30 59 104,68<0,0001 0,79
1,2468 103 ± 5,0 0,6 ± 0,3 7,2 ± 0,29 59 92,54<0,0001 0,76
1,7952 82 ± 4,0 0,4 ± 0,3 5,8 ± 0,18 59 107,08<0,0001 0,79

f = if(x<=0; 0;a*exp

(-0,5*(ln(x/x0)/b)^2)/x)
Candeeiro
Controle 184 ± 4,0 0,6 ± 0,2 6,2 ± 0,12 47 299,24<0,0001 0,93
Hexano 174,1± 4,0 0,6 ± 0,2 6,3 ± 0,15 47 235,11<0,0001 0,91
0,3621 175,4 ± 4,0 0,6 ± 0,2 6,5 ± 0,16 47 206,82<0,0001 0,90
0,7241 158 ± 4,0 0,6 ± 0,2 6,9 ± 0,18 47 210,21<0,0001 0,90
1,4481 137 ± 3,0 0,6 ± 0,2 6,7 ± 0,17 47 196,33<0,0001 0,90
2,5784 117,6 ± 3,0 0,6 ± 0,2 6,9 ± 0,19 47 181,22<0,0001 0,90
3,6051 96,4 ± 3,0 0,6 ± 0,3 6,5 ± 0,19 47 146,95<0,0001 0,87
5,2318 56,25 ± 2,0 0,6 ± 0,1 6,2 ± 0,23 47 106,67<0,0001 0,83

Normatizada
f = a/(1+exp(-(x-x0)/b))
Manjericão
Controle 99 ± 0,8 1,72 ± 0,2 6,04 ± 0,06 59 3997,3<0,0001 0,99
Etanol 99,25 ±0,06 1,73± 0,05 6,04 ± 0,06 59 4416,76<0,0001 0,99
0,1276 101 ± 1,082,04 ± 0,07 6,3 ± 0,08 59 3388,7<0,0001 0,99
0,2553 101 ± 1,112,01 ± 0,07 6,2 ± 0,08 59 2967,18<0,0001 0,99
0,5106 101 ± 1,152,04 ± 0,08 6,4 ± 0,09 59 2979,53<0,0001 0,99
0,8981 101 ± 1,172,03 ± 0,07 6,5 ± 0,09 59 3113,41<0,0001 0,99
1,2468 101 ± 1,18 1,9 ± 0,08 6,4 ± 0,09 59 2827,29<0,0001 0,99
1,7952 98,81 ±1,17 1,6 ± 0,08 5,6 ± 0,09 59 1716,13<0,0001 0,99

f = a/(1+exp(-(x-x0)/b))
Candeeiro
Controle 98,21 ±1,01 1,7 ± 0,06 5,4 ± 0,07 47 3276,17<0,0001 0,99
Hexano 98,32± 1,13 1,7 ± 0,06 5,3 ± 0,07 47 3163,19<0,0001 0,99
0,3621 98,92 ±1,06 1,7 ± 0,08 5,4± 0,06 47 3856,54<0,0001 0,99
0,7241 99,23 ±1,17 1,7 ± 0,06 5,6 ± 0,07 47 3676,01<0,0001 0,99
1,4481 99,30 ±1,19 1,7 ± 0,06 5,5± 0,08 47 3436,44<0,0001 0,99
2,5784 99,06 ±1,27 1,8± 0,06 5,6 ± 0,08 47 3165,18<0,0001 0,99
3,6051 99,02 ±1,30 1,7± 0,07 5,6 ± 0,08 47 2797,31<0,0001 0,99
5,2318 100,55±1,36 1,7± 0,07 5,4 ± 0,09 47 2483,39<0,0001 0,99

GL F P R2
Parâmetros estimados (± dp)

 

3.8 Perda de massa dos grãos 
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As curvas de regressão, para o feijão-caupi exposto a diferentes concentrações dos 

óleos essenciais, mostraram menor perda de massa de grãos com o óleo de manjericão (r2= 

0,80; F1,2= 103,3; P<0,001) e candeeiro (r2 = 0,92; F1,27= 291,7; P<0,001) após os 45 dias de 

exposição (Figura 5). Essa perda foi de 8,2% e de 8,4% para o feijão tratado com óleo 

essencial de manjericão e candeeiro e de 14,9% e 15% do controle, respetivamente, isto indica 

que a exposição aos óleos essenciais reduziu a alimentação de C. maculatus e que os efeitos 

tóxicos dos óleos essenciais de manjericão e candeeiro sobre a mortalidade, oviposição e taxa 

de crescimento e desenvolvimento de C. maculatus, influíram diretamente sobre a perda de 

massa dos grãos de feijão-caupi. 
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y = 12,9 - 1,863x
R2 =  0,92; F1,27= 291,7; P<0,001

y = 12,6 - 5,234x
R2 =   0,80; F1,27= 103,3; P<0,001

 
Figura 5. Perda de massa dos grãos de feijão tratados ou não (controle) com óleos essenciais de Ocimum 

basilicum (manjericão) e Vanillosmopsis arborea (candeeiro) nas CL0,25, CL0,5 CL1, CL10, CL25 e CL50 na 

presença de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) após 45 dias de exposição as mesmas. 
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Os monoterpenos são as moléculas mais representativas, constituindo 90% dos óleos 

essenciais, caracterizando-se por dois ou três grandes componentes em concentrações 

relativamente altas (20-70%) em comparação com os outros compostos presentes em 

quantidades inferiores. Geralmente, estes componentes principais determinam as propriedades 

biológicas dos óleos essenciais, podendo ser uma fonte alternativa de materiais para o 

controle de insetos de grãos armazenados (BAKKALI et al., 2008). 

A análise cromatográfica do óleo essencial de O. basilicum (manjericão) e de V. 

arborea (candeeiro), mostrou que os principais componentes do óleo de manjericão são os 

linalol ((CH3)2C=CHCH2CH2C (CH3)(OH)CH=CH2) e estragol (H2C=CHCH2C6H4OCH3) e 

do óleo de candeeiro, o -bisabolol (C15H26O). Esses resultados foram condizentes com os 

relatados para estes óleos essenciais (OPALCHENOVA e OBRESHKOVA, 2003; LIMA et 

al., 2006; SAROGLOU, 2006; GOVINDARAJAN et al., 2013; ZEKOVIC´, 2014), porém, 

fatores como tipo de solo, altitude, temperatura, período de insolação, cultivo, condições de 

secagem e estocagem entre outros, influenciam na composição dos óleos essenciais (SOUZA 

e VENDRAMIM, 2001). 

Os óleos essenciais de manjericão e candeeiro e seus componentes isolados 

apresentaram CL50 
-1 de ar à -1 de ar. Esses valores são baixos em 

relação aos de Eucalyptus citriodora, Eucalyptus staigeriana, Eucalyptus camaldulensis e 

Cymbopogon winterianus que apresentaram CL50 
-1 de ar a 56,7 -1 de ar para 

C. maculatus (GUSMÃO et al., 2013) e o óleo essencial de Eucalyptus globulus valor de 

CL50  de 4 -1 (TALEB et al., 2014). O óleo essencial de Heracleum persicum apresentou 
-1 de ar, para a CL50 em C. maculatus com 12 h de exposição (IZAKMEHRI et al., 

2013).  

Os óleos essenciais de manjericão e candeeiro foram letais para adultos de C. 

maculatus em baixas concentrações. Esses óleos constituem uma fonte rica de compostos 

bioativos biodegradáveis em produtos não tóxicos e potencialmente adequados para uso, 

especialmente contra pragas de grãos armazenados (NENAAH, 2011). A mortalidade dos 

adultos de C. maculatus na presença dos óleos essenciais, ocorre devido a esses óleos 

apresentarem compostos voláteis, geralmente constituídos por terpenoídes (PEREIRA et al., 

2009). A eficácia desses óleos depende de fatores como dose ou concentração, espécie de 

insetos, superfície de aplicação, via de penetração, método de aplicação e composição do 

óleo, estação do ano, condições ecológicas, método e tempo de extração e parte da planta 

(DON-PEDRO, 1996; LEE et al., 2001). 

http://www.bioassay.org.br/bioassay/article/view/44/115#Souza2001
http://www.bioassay.org.br/bioassay/article/view/44/115#Souza2001
http://www.bioassay.org.br/bioassay/article/view/44/115#Souza2001
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O óleo essencial de manjericão mostrou efeito letal para C. maculatus em menores 

concentrações que o de candeeiro. Este óleo já apresentou  efeito contra larvas de Culex 

tritaeniorhynchus, Aedes albopictus e Anopheles subpictus (Diptera: Culicidade) 

(GOVINDARAJAN et al., 2013; NTONGA et al., 2014) e contra bactérias resistentes do 

gênero Staphylococcus, Enterococcus e Pseudomonas (OPALCHENOVA e OBRESHKOVA, 

2003). O óleo essencial de manjericão também possui atividade antifúngica (FIERASCU et 

al. 2014) e efeito fumigante, deterrente e tóxico por contato para Sitophilus zeamais (KIM e 

LEE, 2014). Monoterpenos do óleo essencial de manjericão  inibiram in vitro o vírus da 

diarreia viral bovina (KUBIÇA et al., 2014), reduziram o tamanho do enfarte cerebral e a 

peroxidação lipídica em camundongos (BORA et al., 2011) e foram utilizados contra lagartas 

de Lymantria dispar et al., 2013).  

Linalol e estragol foram letais a C. maculatus em menores concentrações que os óleos 

essenciais de manjericão e candeeiro e mostraram maiores inclinações das curvas de 

mortalidade (Tabela 4). O linalol, monoterpeno mais conhecido do óleo essencial de 

manjericão, é repelente a insetos (CHAPMAN et al., 1981), inibe a reprodução de 

Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae) (REGNAULT-ROGER e  

HAMRAOU  1995) e apresenta atividade larvicida  contra larvas de Aedes aegyti , Culex 

quinquefasciatus e Aedes stephensi (Diptera: Culicidae) (CHENG et al., 2004,  TIWARY et 

al., 2007). O efeito letal do linalol sobre C. maculatus pode ser explicado pelo fato dos 

monoterpenóides inibirem a enzima acetilcolinestrase (ABDELGALEIL et al., 2009). O 

linalol inibe a ligação de [3 H] glutamato e de [3 H] dizocilpina na membrana do córtex 

cerebral, indicando participação da transmissão glutamatérgica em seu mecanismo de ação 

(ELISABETSKY et al., 1995). O linalol reduziu a liberação de glutamato estimulada por K+ 

e sua receptação quando testado na liberação e recaptação (basal e estimulada por K+) de [3 

H]glutamato por sinaptossomas do córtex cerebral de camundongos (BRUM et al., 2001), 

sugerindo atuação do linalol no sistema glutamatérgico. Efeitos antinociceptivos deste 

monoterpeno podem também, estar relacionados à atividade sobre a neurotransmissão 

glutamatérgica (PEANA et al., 2004a), pois o antagonismo a receptores NMDA pode 

provocar analgesia supra-espinhal mediada pela estimulação de receptores opióides centrais e 

de receptores dopaminérgicos D1/D2 (PEANA et al., 2004b). 

O estragol foi tóxico para C. maculatus apresentando menores concentrações letais 

(CL50 e CL95) e maior inclinação da curva de mortalidade. O estragol, um éter 

monoterpenóide volátil encontrado em numerosas plantas, é considerado uma substância 

flavonóide (SMITH et al., 2002). Este componente e seus produtos de biotransformação 
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apresentam potencial tóxico por serem genotóxicos, mutagênicos ou carcinogênicos (DE 

VICENZI et al., 2000). Apesar disso, foi considerado seguro (GRAS - Generally Recognized 

As Safe) pela FE

risco a saúde humana em pequenas quantidades (0,6 mg kg-1 dia-1). O metil-chavicol ou 

estragol deprime o Sistema Nervoso Central e causa alterações de reflexos comportamentais 

(BATATINHA et al., 1995; MORAIS et al., 2006; CAMURÇA-VASCONCELOS et al., 

2007). O estragol atua no músculo liso intestinal de cobaias com efeito antiespasmódico e, por 

isto, foi recomendado contra distúrbios gastrintestinais e para problemas cardiovasculares 

(SIQUEIRA et al., 2006). O efeito inseticida do estragol sobre os adultos de C. maculatus 

pode ser devido a ação neurotóxica como relatado inibição mista à enzima acetilcolinesterase 

(AChE) ao se ligar ao complexo enzima-substrato (LOPEZ et al. 2010).  O estragol inibe o 

crescimento de larvas do Aedes aegipyti (Diptera: Culicidae) e possui ações antiparasitárias e 

antihelmínticas (MORAIS et al., 2006). Esse composto apresenta potencial inseticida relatado 

para Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Silvanidae), Lasioderma serricorne 

(Coleoptera: Anobiidae), Liposcelis bostrychophila (Psocoptera: Liposcelididae) e Tribolium 

castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae) (LOPEZ et al., 2010; EBADOLLAHI, 2011; WANG 

et al., 2011; MBATA et al., 2012; ZHAO, 2012; KIM e LEE, 2014). 

O óleo essencial de candeeiro (Vanillosmopsis arbórea) foi tóxico para adultos de C. 

maculatus, além disso, teve efeito larvicida para Aedes aegypti (Diptera: Culicidade) 

(FURTADO et al., 2005). -bisabolol, componente majoritário do óleo essencial de 

candeeiro, é um terpeno com atividade anti-inflamatória, efeitos antialérgicos, 

antiespasmódicos, antibacterianos, antipiréticos, antiúlceras e antifúngicos (SZOKE et al., 

2004; SRIVASTAVA e GUPTA, -bisabolol inibiu o crescimento de fungos e 

leveduras, como C. albicans e Saccharomyces cerevisiae (PAULI, 2003).  

-bisabolol foi letal em menores concentrações (CL50 e CL95) para C. maculatus que 

o óleo essencial de candeeiro, o que pode ser explicado pelo seu mecanismo de ação que está 

relacionado com a ativação dos canais K+
ATP (BREHM-STECHER e JOHNSON, 2003). As 

atividades biológicas do -bisabolol incluem ação mutagênica/antimutagênica (GOMES-

CARNEIRO et al., 2005), inibição do sistema P450 humano (GANZERA et al., 2006), 

atividade cicatrizante (ANDERSEN et al., 2006), proteção à toxicidade gástrica induzida por 

ácido acetilsalicílico (TORRADO et al., 1995), atividade antibacteriana (BREHM-STECHER 

e JOHNSON, 2003) e inibição da degranulação de mastócitos (MILLER et al -

bisabolol, nas concentrações de 0,5 a 2 mM modifica a permeabilidade da membrana dos 

microrganismos Staphylococcus aureus e Escherichia coli (BREHM-STECHER e 
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JOHNSON, 2003). A atividade antimicrobiana do bisabolol parece estar relacionada a 

possível inibição seletiva da biossíntese do ergosterol, usado como antifúngico em sua forma 

pura ou como componente principal no desenvolvimento de drogas antifúngicas (PAULI, 

2003).  

A maior mortalidade demonstrada pelo estragol e linalol pode ser explicada pela sua 

ação de inibição mista à enzima acetilcolinesterase (AChE) ao se ligar à enzima livre e ao 

complexo enzima-substrato (LOPEZ et al., 2010). A mortalidade de C. maculatus com linalol 

e estragol sob a forma de vapor, se deve, provavelmente, a pureza dos monoterpenos isolados 

e a respiração traqueal dos insetos, localizada lateralmente através de espiráculos, o que 

favorece maior absorção dos compostos e, consequentemente, a morte do mesmo por asfixia 

(ALMEIDA et al., 2005). Concentrações mais altas dos óleos de manjericão e candeeiro 

-

bisabolol valores aproximados de 80%, equiparando-se e, mesmo, superando a eficiência dos 

produtos comerciais rotenona e Natuneem® (AZEVEDO et al., 2007).  

A mortalidade de fêmeas de C. maculatus causada pelos óleos essenciais de 

manjericão e candeeiro foram menores que com seus componentes, o que concorda com a 

mortalidade de fêmeas desse inseto com Ocimum gratissimum (KÉITA et al., 2001). Isto pode 

ser explicado pelo dimorfismo sexual, com fêmeas apresentando abdômen maior, o maior 

tamanho pode conferir maior resistência a esses componentes (CAMPOS et al., 1989). O 

estragol e linalol causaram maior mortalidade de fêmeas, o que pode reduzir o crescimento 

populacional de C. maculatus. 

Os óleos essenciais de manjericão e candeeiro e seus componentes (linalol, estragol e 

-bisabolol) reduziram a oviposição de C. maculatus de acordo com as suas concentrações. O 

número de ovos por fêmea de C. maculatus no controle foi de 80 ovos, número reduzido 

proporcionalmente ao aumento das concentrações dos óleos essenciais de manjericão e 

candeeiro e seus componentes. Melia azedarach L., Sapindus saponaria L. e Piper 

tuberculatum podem reduzir a oviposição de C. maculatus (CASTRO et al., 2010), mas essa 

atividade depende da parte da planta, das quais os extraídos foram obtidos (CASTRO et al., 

2010). A inibição da oviposição de C. maculatus está ligada aos monoterpenos dessa planta, 

como relatado para o pó de folhas de M. azedarach com deposição de um número de ovos 

maior que o com talos da mesma (CASTRO et al., 2010). Este comportamento pode estar 

associado aos teores de substâncias secundárias nas diferentes partes dos vegetais (SOUZA e 

VENDRAMIM, 2001). No entanto, pós de umaru (Amburana cearensis), marmeleiro (Croton 

sonderianus), mussambê (Cleome spinosa), jurema-preta (Mimosa tenuiflora), angico 

http://www.bioassay.org.br/bioassay/article/view/44/115#Souza2001
http://www.bioassay.org.br/bioassay/article/view/44/115#Souza2001
http://www.bioassay.org.br/bioassay/article/view/44/115#Souza2001
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(Anadenanthera macrocarpa), pereiro (Aspidosperma pyrifolium), mangirioba (Senna 

occidentalis), alfazema-brava (Hyptis suaveolens) e juazeiro (Ziziphus joazeiro) não afetaram 

a sobrevivência e o comportamento de oviposição de C. maculatus (Melo et al., 2015). 

Diferentes doses do óleo essencial de Eucalyptus citriodora reduziram a oviposição de C. 

maculatus em 48,40% na concentração de 0,5 mg/100 mg (SINGH, 2011). A oviposição de 

C. maculatus diminuiu com a exposição aos óleos de Eucalyptus camaldulensis e de 

Heracleum persicum (IZAKMEHRI et al., 2013). Os óleos essenciais de manjericão e 

candeeiro reduziram o número de ovos por fêmea de C. maculatus e seus componentes 

-bisabolol, na CL50, mostraram menor número de ovos, o que pode ser 

explicado pela susceptibilidade das fêmeas acasaladas aos monoterpenóides (MBATA e 

PAYTON 2013).  

Neste trabalho, a taxa instantânea de crescimento populacional (ri) de C. maculatus 

variou entre as concentrações dos óleos essenciais de manjericão e de candeeiro, diminuindo 

com o aumento das concentrações. O óleo essencial de ambas as espécies avaliadas, 

apresentaram efeito larvicida contra Aedes aegypti, inferindo que possivelmente os 

constituintes majoritários do óleo essencial podem ter atuado individualmente ou em 

sinergismos com os demais constituintes (FURTADO et al., 2005). 

O efeito ovicida para insetos da família Bruchidae é aumentado pela presença de um 

espaço largo entre o ovo e a superfície da semente. Este espaço tem formato de um pequeno 

funil no final da parte posterior do ovo de C. maculatus o que facilita a entrada do óleo e seus 

constituintes voláteis, causando um bom efeito ovicida e larvicida (CREDLAND, 1992). O 

óleo provoca um efeito de barreira que, aliado à falta de atividade respiratória e acumulação 

de metabólitos tóxicos, causa a morte de ovos de C. maculatus em grãos de caupi. Além 

disso, há o efeito tóxico direto da penetração do óleo no interior do ovo do inseto (DOM 

PEDRO, 1989). A toxicidade dos vapores dos óleos essenciais a ovos de insetos retardou a 

emergência de adultos e mostrou efeitos adversos em sua progênie (GURUSUBRAMANIAN 

e KRISHNA, 1996).  A emergência de adultos de C. maculatus nos grãos de feijão tratados 

com óleos essenciais de manjericão e candeeiro foi mais tardia que a do controle, fato que 

pode ser explicado pelo efeito inibitório dos componentes dos óleos essenciais 

(MUCKENSTURM et al., 1982). 

Nesta pesquisa, foi identificado que a perda de massa de grãos de feijão-caupi por C. 

maculatus, diminuiu com a exposição dos insetos aos óleos essenciais de manjericão e 

candeeiro. Insetos-praga de grãos de feijão reduzem o peso dos mesmos, no entanto o 

percentual de perda de massa diminui com o aumento de concentrações de extratos vegetais 
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(ALMEIDA et al., 2011). Extratos hidroalcóolicos de jaqueira (Astocarpus heterophyllus) e 

mastruz (Chenopodium ambiosioides) reduziram a perda de massa de grãos de feijão comum 

infestados por Zabrotes subfasciatus (ALMEIDA et al., 2011). A diminuição da perda de 

massa do feijão-caupi causada por adultos de C. maculatus constatada neste trabalho, está 

diretamente relacionada ao aumento da mortalidade, diminuição da oviposição das fêmeas e 

redução da taxa instantânea de crescimento e desenvolvimento populacional de C. maculatus, 

ocasionadas pela exposição aos óleos essenciais de manjericão e candeeiro. 

Os resultados obtidos nesta pesquisa, aliados às informações disponíveis na literatura 

científica, confirmam que o uso dos óleos essenciais de Ocimum basilicum (manjericão) e 

Vanillosmopsis arborea (candeeiro) podem tornar-se alternativas para o controle de 

Callosobruchus maculatus e de outros insetos-praga de produtos armazenados. O uso dos 

óleos essenciais de manjericão e candeeiro pode contribuir na redução dos danos ambientais 

ocasionados pelo uso de inseticidas químicos, além de reduzir os riscos de resistência dos 

insetos aos inseticidas convencionais.  
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5 CONCLUSÃO 
 

Pelos resultados obtidos neste trabalho e considerando os objetivos propostos, 

conclui-se que os óleos essenciais de manjericão e candeeiro possuem efeito inseticida 

fumigante contra adultos de Callosobruchus maculatus e efeito redutor da oviposição das 

fêmeas do mesmo, promovendo redução na taxa de crescimento populacional deste inseto.  

 Os componentes do óleo essencial de manjericão, linalol e estragol possuem atividade 

inseticida para adultos de C. maculatus, causando maior mortalidade de fêmeas de acordo 

com o aumento das concentrações.  

-bisabolol causou maior mortalidade de machos de C. maculatus que o óleo 

essencial de candeeiro, com mortalidade proporcional ao aumento das concentrações. 

Trabalhos futuros deverão ser desenvolvidos com o intuito de explorar o efeito destes 

óleos para estágios imaturos (ovos, larvas e pupas) desta praga, por contato e fumigação e 

para melhor avaliar os efeitos neurotóxicos causados pelos óleos essenciais e seus 

componentes, assim como para a possível descoberta de novos sítios de ação destes 

produtos.  
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