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RESUMO: Os inseticidas de origem botanica tém-se mostrado uma alternativa promissora na redugio de
insetos que atacam grdos armazenados. O objetivo neste trabalho foi avaliar o potencial inseticida de nove espécies
vegetais na reproducdo de Callosobruchus maculatus (Fabr., 1775) (Coleoptera: Bruchidae). Folhas e ramos das plantas
cumaru (Amburana cearensis), marmeleiro (Croton sonderianus), mussambé (Cleome spinosa), jurema-preta (Mimosa
tenuiflora), angico (Anadenanthera macrocarpa), pereiro (Aspidosperma pyrifolium), mangirioba (Senna occidentalis),
alfazema-brava (Hyptis suaveolens) e juazeiro (Ziziphus joazeiro) foram secos e moidos, separadamente, até obter um po
fino e, posteriormente, aplicados sobre amostras de graos de feijao-caupi (45 g) contidas em copos plasticos (100 mL).
Cada amostra foi infestada com um casal recém-emergido de C. maculatus e registrada a oviposicdo de cada fémea. Graos
infestados, mas sem adicdo de p6 foram utilizados como testemunha. O estudo foi realizado em delineamento inteiramente
casualizado com cinco repeticdes, em arranjo fatorial 9 x 2 + 1, correspondente as espécies de plantas, tipos de pé e
testemunha, respectivamente. Para cada tratamento foi avaliado o nimero total de ovos por fémea, o nimero de adultos
emergidos e a razdo sexual de C. maculatus. A sobrevivéncia dos adultos ndo foi afetada pela presenca de p6é quando
comparada a testemunha. A média total de ovos variou entre 68,7 e 85,3 e ndo foi diferente entre os tratamentos. Contudo,
grdos tratados com pé de folhas de mussambé e pé de ramos de juazeiro e pereiro tiveram a menor emergéncia de adultos
(entre 68,1 e 70,9%). De forma semelhante, a razdo sexual de C. maculatus foi reduzida em grdos tratados com pé de
folhas de mussambé e pé de ramos das espécies jurema-preta, angico e pereiro com, aproximadamente, 40% de fémeas a
menos.

PALAVRAS-CHAVE: Vigna unguiculata. Pragas de grios armazenados. Caruncho-do-feijao. Plantas
inseticidas. Plantas da Caatinga.

INTRODUCAO

O feijao-caupi, Vigna unguiculata (L.)
Walp., é uma leguminosa de grande importincia
para o desenvolvimento agricola de muitas regides
tropicais e subtropicais no mundo. No Brasil, as
regides Norte e Nordeste caracterizam-se como as
principais produtoras dessa leguminosa, fornecendo
a populacdo um alimento rico em proteina e com
alto valor energético (FROTA et al., 2008). Embora
os grdos de feijdo sejam consumidos nas
propriedades rurais ou comercializados no mercado
local, muitos agricultores armazenam esse produto
para ser utilizado durante a época da seca ou como
sementes no plantio da estagdo chuvosa. Sob essa
condi¢do, diversos grupos de insetos também
utilizam esse recurso como fonte de alimento,

reduzindo a quantidade e a qualidade de grdos
durante o armazenamento (GALLO et al., 2002).

O  caruncho-do-feijao,  Callosobruchus
maculatus (Fabr., 1775) (Coleoptera: Bruchidae), é
considerado o inseto de maior importancia para o
feijao-caupi (OFUYA, 1986; EHLERS; HALL,
1997; BRITO et al., 2006). O ataque dessa praga
pode ocorrer ainda quando a cultura encontra-se no
campo, principalmente, quando as fémeas
ovipositam nos grdos expostos ou quando estas
voam até os locais de depdsitos nas propriedades
rurais. A injiria é causada quando as larvas
penetram nos grdos, alimentando-se do seu
conteddo interno provocando a perda de peso,
reducdo do valor nutritivo e do poder germinativo
das sementes. Além disso, a presenca de
excrementos, de ovos e de adultos na massa de
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graos reduz o seu valor comercial (OLIVEIRA et al.
1984).

Em decorréncia disso, os agricultores
realizam medidas de controle de pragas antes e
durante o armazenamento, j4 que pequenas
infestacoes, entre 3% e 5%, sdo suficientes para
provocarem grandes perdas de grios (MAINA;
LALE, 2004). O uso de produtos quimicos de
diversas classes toxicologicas € o método de
controle mais empregado contra o C. maculatus.
Apesar do baixo custo e da alta eficiéncia que esses
produtos apresentam no manejo de insetos que
atacam  produtos armazenados (ZETTLER;
ARTHUR, 2000), o uso intensivo pode provocar
diversos problemas como, por exemplo, o
surgimento de insetos resistentes, actimulo de
residuos toxicos nos alimentos de consumo humano,
contaminacdo do ambiente e, ainda, o aumento nos
custos de producio (MARTINAZZO et al. 2000;
PIMENTEL et al. 2010).

Uma alternativa ao controle quimico é a
utilizacdo de plantas que atuam como inseticidas
naturais, podendo ser empregados na forma de pd,
extratos e 6leos (ISMAN, 2006, AZEVEDO et al.
2007.). Diferentes dos inseticidas sintéticos, os
produtos de origem botinica s@o vantajosos, pois,
apresentam um custo reduzido, facilidade de
obtencdo e utilizacdo, ndo exigem pessoal
qualificado para a sua aplicacdio e, ainda,
apresentam pouco ou nenhum impacto ao ser
humano e ao meio ambiente (MAZZONETTO;
VENDRAMIM, 2003; ISMAN, 2006).

A procura por espécies vegetais com
propriedades inseticidas as pragas de grdos
armazenados tornou-se uma linha de pesquisa
promissora (SILVA et al. 2012). Nesse sentido,
muitas espécies de plantas que sdo utilizadas para o
tratamento homeopdtico de doencas na saudde
humana e animal t€m contribuido na obtengdo de
compostos com atividade inseticidas (PASCUAL-
VILLALOBOS; BALLESTA-ACOSTA, 2003;
RAJENDRAN; SRIRANIJINI, 2008). Substancias
com acao fumigante e de contato contra o gorgulho-
do-milho, Sitophilus zeamais Motsch., 1855
(Coleoptera: Curculionidae), foram detectadas em
plantas da espécie Artemisia vestita Wall
(Asteraceae) a qual é amplamente utilizada na
medicina tradicional (CHU et al., 2010).

Tendo em vista os problemas causados pelo
emprego de inseticidas sintéticos, os danos
provocados pelo ataque de C. maculatus e a
importdncia do feijdo-caupi para alimentagdo
humana, o objetivo neste trabalho foi avaliar o
potencial inseticida de nove espécies vegetais na
reproducdo de C. maculatus.
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MATERIAL E METODOS

Local do Experimento

O experimento foi conduzido no
Laboratério de Entomologia da Unidade Académica
de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Campus de Pombal,
Pombal (PB).

Obtencao dos graos de feijao-caupi

Os graos de feijdo-caupi utilizados no
experimento foram obtidos no comércio local, e
para garantir que os resultados do experimento ndo
fossem interferidos por possiveis infesta¢des
provenientes do campo, os grdos foram
acondicionados em sacos pldsticos e mantidos em
um freezer sob temperatura de -10°C, durante sete
dias. Em seguida, os graos foram retirados dos sacos
plasticos e acondicionados em recipientes plasticos
por um periodo de dez dias para atingirem o
equilibrio higroscépico (PEREIRA et al., 2008).

Criacao de Callosobruchus maculatus

Para a criacdo do caruncho foram coletados
adultos em grios de feijdo-caupi provenientes de
cultivos locais e identificados como C. maculatus,
segundo as caracteristicas descritas por Athié e
Paula (2002). Posteriormente foram preparados dez
recipientes plasticos, com capacidade para 500 mL,
contendo 100 g de feijdo-caupi, do tipo sempre
verde. Em cada recipiente foram introduzidos dez
casais de C. maculatus, com idade desconhecida.
Em seguida, os recipientes foram fechados com
tampa revestida internamente com tecido organza
para facilitar a troca gasosa no interior do recipiente
de criacdo. Apds cinco dias da infestacdo, os
carunchos foram retirados com o auxilio de peneiras
e descartados do local de criagdo. Os recipientes
contendo os grdos com posturas de C. maculatus
foram acondicionados em estantes de aco e cobertos
por uma lona preta até a emergéncia de novos
adultos. Esse procedimento foi realizado durante
todo o experimento para manuteng¢io dos carunchos
em laboratério (temperatura de 25 + 3 °C e U.R. de
60 + 10%).

Coleta das espécies vegetais

As espécies de plantas (Tabela 1) foram
coletadas em dareas de Caatinga no municipio de
Pombal, obtendo-se folhas e ramos de plantas
adultas. A retirada das folhas e ramos foi realizada
aleatoriamente utilizando-se uma tesoura-de-poda.
Os materiais coletados foram acondicionados
individualmente em sacos plasticos, identificados e
levados ao laboratério, onde foi realizada uma
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lavagem simples com dgua para retirada de
impurezas e, em seguida, colocados para secagem
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com exposi¢do a luz solar durante um periodo de
sete dias.

Tabela 1. Espécies arbdreas e arbustivas coletadas em drea da Caatinga em Pombal (PB).

Nome Comum Nome Cientifico Familia
Cumaru Amburana cearensis (Allemao) A.C. Smith Fabaceae
Marmeleiro Croton sonderianus Mill. Arg. Euphorbiaceae
Mussambé Cleome spinosa Jacq. Capparidaceae
Jurema-preta Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret Fabaceae
Angico Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan Fabaceae
Pereiro Aspidosperma pyrifolium Mart. Apocynaceae
Mangirioba Senna occidentalis (L.) Fabaceae
Alfazema-brava Hyptis suaveolens (L.) Poit. Lamiaceae
Juazeiro Ziziphus joazeiro Mart Rhamnaceae

Preparacio e armazenamento dos pds de espécies
vegetais

Apés secagem dos materiais coletados
(folhas e ramos) efetuou-se a moagem
individualmente em moinho manual de cereais para
obtencdo do pd fino. Para cada espécie vegetal
foram feitos dois tipos de pds, um proveniente de
folhas e outro de ramos. Os materiais obtidos foram
armazenados separadamente em recipiente de vidro
(1 L), com tampa de rosca e acondicionados em
geladeira a uma temperatura de 5°C, garantindo a
qualidade do material ao longo do estudo.

Efeitos dos pés vegetais sobre a reproducao de C.
maculatus

Para determinar a bioatividade dos pés de
cada espécie vegetal na reproducdo do caruncho
foram selecionados da criagdo 95 casais recém-
emergidos. Em seguida, cada um desses casais foi
confinado em um copo plastico (100 mL), com
tampa, contendo 45 g de grdos de feijao-caupi
previamente tratados com p6 (2 g) de uma das
espécies vegetais. Como testemunha utilizaram-se
grdos de feijdo-caupi infestados, mas sem a adicdo
de p6 das espécies vegetais.

Os carunchos foram mantidos nos
recipientes plésticos até o fim de sua longevidade e,
posteriormente, realizada a contagem dos ovos e dos
machos e fémeas emergidos em cada recipiente. A
percentagem de adultos emergidos (PAE) e a razio
sexual (Ryy) foram determinadas para cada
tratamento, através das formulas PAE = 100 (n®
ovos/n® adultos emergidos) e Rge = n® fémeas/n®
machos + n° fémeas, respectivamente (SILVEIRA
NETO et al., 1976).

Delineamento experimental e Analise estatistica
O experimento foi conduzido em

delineamento inteiramente ao acaso com cinco

repeticdes no arranjo fatorial de 9 x 2 + 1,

correspondendo as nove espécies de plantas, dois
tipos de pés (folhas e ramos) e uma testemunha
(sem adicdo de pd), respectivamente. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F
ao nivel de 5% de significincia e em caso de
diferencas, as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey (ot = 5%) utilizando o software SAEG 9.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os pd6s vegetais aplicados aos grdos de
feijdo-caupi ndo afetaram a sobrevivéncia e o
comportamento de oviposicdo do caruncho-do-
feijdo. De acordo com a andlise de varidncia, o
nimero médio de ovos de C. maculatus foi
semelhante entre fémeas provenientes de graos
tratados com poés de folhas e ramos das diferentes
espécies de plantas e aqueles oriundos da
testemunha (F= 0,02; GL= 1, 76; p> 5%). De forma
semelhante, ndo houve efeito dos grios tratados na
andlise dos principais fatores: tipos de pds (F= 2,04;
GL= 1, 76; p> 5%) e espécies de plantas (F= 0,86;
GL= 8, 76; p> 5%), bem como a sua intera¢do (F=
0,8; GL= 8, 76; p> 5%) na oviposicao de C.
maculatus. Em geral, o nimero médio de ovos por
fémea de C. maculatus variou entre 68,7 a 85,3 ovos
(Tabela 2).

Apesar de ndo ocorrer efeito dos graos
tratados com pd sobre a capacidade de oviposicdo
das fémeas de C. maculatus, verificou-se que a
percentagem de adultos emergidos foi diferente
entre os tratamentos. Houve efeito entre o
experimento fatorial e a testemunha (F = 8,55; GL =
1, 76; p< 1%) e na interagdo dos fatores estudados
(tipos de pos e diferentes espécies de plantas) (F =
3,33; GL = 8, 76; p< 1%). Esse é um aspecto
positivo para o manejo de pragas, pois indica o
potencial dessas espécies de plantas para reduzir o
nimero de descendentes de C. maculatus na massa
de grios de feijdo-caupi. Observou-se que a
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percentagem de adultos emergidos variou com a
espécie vegetal e com o tipo de pd estudado dentro
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de cada espécie de planta (Tabela 3).

Tabela 2. Nimero médio de ovos de Callosobruchus maculatus ovipositados em graos de feijdo-caupi tratados
com pés obtidos de espécies vegetais coletadas na regido da Caatinga no municipio de Pombal

(PB).

Espécies vegetais Numero de Ovos*
Cumaru 79,1 £5,99
Marmeleiro 68,7 + 8,67
Mussambé 81,4 +9,60
Jurema preta T7,7+5,34
Angico 85,3+5,14
Pereiro 84,4 + 10,39
Mangirioba 75,6 4,53
Alfazema-brava 69,1 +6,31
Juazeiro 70,1 +4,21
Testemunha™** 75,4 +3,74

* Nao significativo pelo teste F ([1=5%); ** Sem adicao de p6 (C.V.=29,1%).

Tabela 3. Percentagem de adultos de Callosobruchus maculatus emergidos em grios de feijao-caupi tratados
com pds de folhas ou ramos de diferentes espécies vegetais coletadas na regido da Caatinga no

municipio de Pombal (PB).

Adultos emergidos (%) em grios de feijdo-caupi tratados*

Espécies vegetais

Pé6s de Folhas

P6s de Ramos

Cumaru
Marmeleiro
Mussambé

Jurema-preta

85,6 +2,51 APa
80,3 + 4,29 AB2
68,1 +£8,95 5P
81,3 +4,99 ABa

77,3 + 3,56 AB2
79,7 +2,11 ABa
90,4 +2,09 A*
82,0 + 5,62 AB2

Angico 76,2 + 1,87 A2 73,9 +3,13 482
Pereiro 88,1 £235 A2 70,9 + 5,28 ABP
Mangirioba 88,5+3,31 * 85,6 +2,98 AB2
Alfazema-brava 80,2 + 4,24 AB2 81,1 +3,90 AB2

Juazeiro

83,6 + 5,09 AP2

69,3+230 ®°

Testemunha**

86,2 + 2,89

*Médias seguidas por uma mesma letra maidscula na coluna ou mindscula na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey ([ = 5%);

** Média obtida no tratamento sem adi¢@o de pé (C.V.=12,4%).

Grios tratados com p6 de folhas da espécie
mussambé apresentaram menor percentagem de
adultos emergidos (68,1%), enquanto que as
espécies pereiro e mangirioba tiveram as maiores
percentagem de emergéncia (88,1 e 88,5%,
respectivamente). Entretanto, nos graos tratados
com poOs provenientes de ramos, a espécie de
juazeiro foi a que apresentou menor percentagem de
emergéncia (69,3%) e a de mussambé a maior
percentagem de adultos emergidos (90,4%) (Tabela
3). Além disso, ao se comparar o tipo de po, dentro
de cada espécie, destacaram-se os tratamentos com
os poés de ramos de juazeiro e pereiro os quais
apresentaram as menores percentagens de adultos
emergidos (entre 69 e 71%) em relacdo aquele
tratado com pés de folhas da mesma espécie de
planta (88,1%) (Tabela 3).

Esses resultados sugerem a presenca de
alguma substincia com propriedade inseticida que
interfere no desenvolvimento desse inseto e que a
provavel ocorréncia da mesma varia com a parte da
planta e tipo de espécie vegetal avaliado. Assim, na
espécie mussambé os pds de folhas foram melhores
do que os pbés de ramos para reduzir
significativamente a emergéncia de adultos de C.
maculatus (entorno de 22%) e no caso das espécies
pereiro e juazeiro foram os pés oriundos de ramos e
ndo os de folhas os que reduziram a quantidade de
carunchos emergidos (entre 14 e 17% a menos,
respectivamente). Embora sejam necessarios mais
estudos, ndo se pode descartar a presenca de
possiveis compostos bioativos presentes nas folhas
da espécie mussambé e nos ramos das espécies
pereiro e juazeiro os quais reduziram a quantidade
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de adultos emergidos e conseqiientemente a perda
de grios devido ao ataque de C. maculatus. Véarios
estudos demonstram que os produtos derivados de
plantas inseticidas podem atuar na biologia dos
insetos como repelentes, inibidores de alimentagdo,
de oviposi¢do, de quitina ou como perturbadores do
crescimento, desenvolvimento, reproducio e
inclusive causar a morte nas diversas fases do
desenvolvimento  (ROEL, 2001; AGUIAR-
MENEZES, 2005; SILVA et al. 2012). A
importancia do estudo de plantas como agentes
biocidas de insetos de grdos armazenados foi
relatada por Tavares e Vendramim (2005). Esses
autores observaram que o efeito inseticida da erva-
de-santa-maria, Chenopodium ambrosioides L.
(Chenopodiaceae) sobre o gorgulho-do-milho, S.
zeamais, concentrou-se nos frutos dessa espécie e
que o efeito variou com a dosagem de p6 aplicada.
Raja e William (2008) relataram que 6leos volateis
de plantas das familias Poaceae [Cymbopogon
winterianus Jowitt, C. flexuosus (D.C.) Stapf, C.
martinii (Roxb.) Wats e Vetiveria zizanioides (L.)
Nash] e Myrtaceae [Corymbia citriodora (Hook) (ex
Eucalyptus citriodora)] tiveram esse tipo de acdo
inseticida sobre a eclosdo dos ovos de C. maculatus.
Resultados semelhantes foram obtidos para o
gorgulho-do-arroz  Sitophilus oryzae (L., 1763)
(Coleoptera: Curculionidae), os quais tiveram
reducdo significativa da prole quando os ovos foram
expostos a pés de diferentes partes da planta
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Cyperus iria L. (Cyperaceae) (CAPPS et al., 2010).
Portanto, a reducdo na quantidade de adultos
emergidos nos graos tratados com pds de mussambé
(folhas), pereiro e juazeiro (ramos) poderia estar
associada a uma possivel acdo letal desses pds sobre
a fase de ovos e/ou larvas de C. maculatus.

Em relagdo a razdo sexual, a andlise de
varidncia nao detectou efeito significativo entre o
experimento fatorial e a testemunha (F = 1,91; GL =
1, 76; p= 5%). No entanto, a interagcdo dos principais
fatores de estudo (tipos de pds e espécies de plantas)
foi significativa (F = 4,87; GL = 8§, 76; p< 1%). Ao
se comparar as diferentes espécies vegetais, dentro
de cada tipo de pd, a razdo sexual ndo diferiu entre
si, obtendo um valor médio de 0,43. Porém, ao se
comparar a parte da planta utilizada (folhas ou
ramos) observou-se que a razao sexual foi diferente
em algumas espécies de planta. Pés de folhas de
mussambé e pds de ramos de jurema-preta, angico e
pereiro reduziram a razdo sexual de C. maculatus
para um valor de 0,31, ou seja, 40% de fémeas a
menos em relacdo a testemunha (Tabela 4). Isso é
importante uma vez que cada fémea do caruncho
pode ovipositar cerca de 80 ovos ao longo de sua
sobrevivéncia e, portanto, qualquer estratégia que
permita interferir na propor¢ao de machos e fémeas
reduziria provavelmente o crescimento populacional
de C. maculatus na préxima geracdo, mas isso
merece ser corroborado.

Tabela 4. Razdo sexual de Callosobruchus maculatus obtida em graos de feijao-caupi tratados com pés de
folhas ou ramos de diferentes espécies vegetais coletadas na regido de Caatinga no municipio de

Pombal (PB).

Razao sexual obtida nos Graos de feijao-caupi tratados*

Espécies vegetais

P6 de Folhas P6 de Ramos

Cumaru 0,48 + 0,04 A* 0,37 0,08 A
Marmeleiro 0,53 0,03 ** 0,53 £0,03 4
Mussambé 0,30 £ 0,11 4° 0,54 + 0,02 42
Jurema-preta 0,51 +0,04 42 0,30 + 0,07 A
Angico 0,49 + 0,02 A 0,33 +£0,03 4
Pereiro 0,49 + 0,02 ** 0,32 +0,09 A
Mangirioba 0,37 £ 0,05 4% 0,48 £ 0,03 42
Alfazema-brava 0,40 + 0,07 42 0,53 £0,02 4
Juazeiro 0,34 + 0,05 4% 0,47 0,04 **
Testemunha** 0,50 + 0,02°

*Médias seguidas por uma mesma letra maitiscula na coluna ou mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ([1 = 5%);

** Média obtida no tratamento sem adi¢do de pé (C.V. =27,7%).

De forma geral, conclui-se que os pds de
folhas ou ramos das nove espécies avaliadas nao
afetaram o comportamento e capacidade de
oviposi¢do das fémeas de C. maculatus. Entretanto,
os pés de folhas de mussambé e os pds de ramos
oriundos de juazeiro, pereiro, jurema-preta e angico

apresentaram potencial bioativo na biologia de C.
maculatus,  reduzindo  significativamente a
quantidade de adultos emergidos e a proporcao de
machos e fémeas de C. maculatus. O uso de
produtos de origem vegetal geralmente demanda
pouco investimento, é de fécil utilizacdo e com
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baixo risco a saiide humana e meio ambiente
(CORREA; SALGADO, 2011). Neste trabalho, as
plantas que mostraram indicios bioativos sdo
encontradas em diversas 4reas na regido do
semidrido e representam uma alternativa promissora
para ser implementada no manejo de insetos que
ocorrem em ambientes de grdos armazenados, mas
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ABSTRACT: Botanical insecticides have been employed successfully against some stored product insects. In
this study, the insecticidal potential of nine plant species was evaluated on the reproduction of Callosobruchus maculatus
(Fabr., 1775) (Coleoptera: Bruchidae). Leaves and stems of “cumaru” (Amburana cearensis), “marmeleiro” (Croton
sonderianus), “mussamb&”’ (Cleome spinosa), “jurema-preta” (Mimosa tenuiflora), “angico” (Anadenanthera
macrocarpa), ‘‘pereiro” (Aspidosperma pyrifolium), “mangirioba” (Senna occidentalis), “alfazema-brava” (Hyptis
suaveolens) and “juazeiro” (Ziziphus joazeiro) were dried and ground, separately, into a fine powder which was
thoroughly mixed with 45 g of cowpea beans in a plastic cup (100 mL). Each sample was infested with a pair of newly
emerged C. maculatus and the numbers of eggs and emerged adults and sex ratio were registered. Infested cowpea grains
without any powder were used as a control treatment. The experiment was carried out in completely randomized design
with five replicates in a factorial arrangement of 9 x 2 + 1, corresponding to plant species, types of powders and control
treatment, respectively. Powders from different plant species have not significant effect on survival of C. maculatus adults
when compared with the control. Similarly, the total number of eggs was not different between plant species studied and
this number ranged between 68.7 and 85.3 eggs per female. However, powder from “mussambé” leaves or “juazeiro” and
“pereiro” stems had the lowest adult emergence between 68.1% and 70.9%. With regard to sex ratio of C. maculatus,

powder from “mussambé” leaves and that from “jurema-preta”, “angico” and “pereiro” stems reduced the number of
female emerged in approximately 40%.

KEYWORDS: Vigna unguiculata. Stored-product pests. Cowpea bruchid. Botanical insecticides. Caatinga
plants.
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