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RESUMO

PARREIRA, Douglas Silva, D.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, Agosto, 2014
Oleos essenciais sobre adultos e imaturos @eichogramma galloi e Trichogramma
pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Orientador: José Cola Zanuncio.
Coorientadores: Germano Ledo Demolin Leite, José Eduardo Serrdo e Teresinha Vinha
Zanuncio.

O manejo integrado de pragas prioriza 0 uso de taticas de controle que reduzam o
impacto ambiental do wuso macico e incorreto de produtos quimicos.
Trichogrammatideos sédo reconhecidos agentes de controle biolégico de pragas agricolas
e florestais. No entanto, sua eficacia depende do uso em conjunto de produtos que nao
interfiram em seus aspectos bioldgicos. Oleos essenciais de plantas com efeitos
inseticidas sdo uma alternativa para o controle de pragas, com rapida degradacdo no
ambiente e menores impactos a organismos nao-alvo. O objetivo desse estudo foi
verificar o efeito letal e subletal ddlium sativum Carapa guianensjsCitrus sinensis

Mentha piperita Origanum vulgare Piper nigrum Syzygium aromarticumlrhymus
vulgaris, Zingiber officinale e Azadirachta indicasobre os aspectos biologicos de
adultos e imaturos d@&richogramma pretiosunRiley e Trichogramma galloiZuch
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), nas geracoes parent@idpFO experimento foi
realizado no Laboratério de Controle Biolégico do Instituto de Biotecnologia Aplicada

a Agropecuéria (BIOAGRO) da Universidade Federal de Vicosa (UFV) em Vicosa,
Minas Gerais, Brasil em camaras tipo B.O.D. a 25 £ 2°C, 70 + 10% de umidade relativa
e fotofase de 12 horas. Individuos™epretiosume T. galloi foram obtidos da criacéo
massal do Laboratério de Controle Biologico da URdultos e imaturos das duas
espécies ddrichogrammaforam expostos &Lso dos Oleos essenciais previamente
obtidas em testes com ovosAlgticarsia gemmatalislubner (Lepidoptera: Noctuidae).

Zingiber officinale foi o 6leo mais téxico a adultos e imaturos das duas espécies de

Trichogramma reduzindo a longevidade, parasitismo e emergéncia desses parasitoides
X



nas geracoes parental, &F. A longevidade d&. pretiosune T. galloi foi menor com

A. sativume M. piperitano experimento com adultos e aTegretiosunfoi menor com
todos os Oleos essenciais aplicados no estigio de ovo-larva e coi guligareno
estagio de pupallium sativume C. guianensigoram ligeiramente nocivos (classe-2

30 a 79%) ao parasitismo por fémeas da geracéo parentapdstiosume T. galloino
experimento com adulto€arapa guianensie C. sinensidoram ligeiramente nocivos
(classe 2- 30 a 79%) ao parasitismo da geracdod€ T. pretiosume T. galloi no
estagio de ovo-larva e pré-pup@, vulgare ao parasitismo da geracdq He T.
pretiosume T. galloi no estagio de pré-pupale sativume A. indicaao parasitismo da
geracdo FdeT. galloino estagio de pré-pup@arapa guianensiseduziu a emergéncia
deT. pretiosune A. sativunreduziu deT. galloinageracdo Fem mais de 30%arapa
guianensie O. vulgareforam ligeiramente nocivos (classe 30 a 79%) a emergéncia

da geracdo fdeT. pretiosunguando aplicados no estagio de ovo-larva e pré-pipa e
piperitae A. indicareduziram a emergéncia da geracaod-estagio de ovo-larva desse
parasitoide.Allium sativum, A. indicaC. guianensis, C. sinense S. aromaticum
aplicados no estagio de pupa, foram ligeiramente nocivos (classe 2-30 a 79%) a
emergéncia da geracdede T. galloi. Os dleos essenciais ndo afetaram a razdo sexual
de adultos e imaturos de pretiosune T. galloinas geracdes parental, &F. Zingiber
officinale n&o foi seletivo a adultos e imaturos @e pretiosume T. galloi. Allium
sativum A. indica,C. guianensis, C. sinesib]. piperita, O. vulgaree S. aromaticum
apresentaram baixo impacto aos aspectos biologicos das duas espécies de

TrichogrammaeP. nigrume T. vulgaresdo compativeis coi. galloie T. pretiosum.

Xi



ABSTRACT

PARREIRA, Douglas Silva, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August, 2014.
Essential oils on adult and immature ofTrichogramma galloi and Trichogramma
pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Adviser: José Cola Zanunci@€o-
Advisers: Germano Ledo Demolin Leite, José Eduardo Serrdo and Teresinha Vinha
Zanuncio.

The integrated pest management prioritizes the use of control tactics that reduce the
environmental impact of the massive use and misuse of chemicals. Trichogrammatideos
are recognized agents of biological control of agricultural and forest pests. However, its
effectiveness depends on the use suite of products that do not interfere with its
biological aspects. Essential oils of plants with insecticides effects are an alternative for
the control of pests, with rapid degradation in the lower atmosphere and impacts non-
target organisms. The aim of this study was to investigate the lethal and sublethal
effects of Allium sativum Carapa guianensijs Citrus sinensis Mentha piperita
Origanum vulgare Piper nigrum Syzygium aromarticumrhymus vulgarisZingiber
officinale and Azadirachta indicaon the biological aspects of adult and immature
Trichogramma pretiosurRiley andT. galloi Zuch (Hymenoptera: Trichogrammatidae)

in the parental generation; Bnd k. The experiment was conducted on the Biological
Control Laboratory of the Institute for Applied Biotechnology in Agriculture
(BIOAGRO) of the Federal University of Vicosa (UFV), in Vicosa, Minas Gerais,
Brazil, in chambers BOD at 25 + 2° C, 70 + 10% relative humidity and 12 hours.
Individuals of T. pretiosumandT. galloi were obtained from the mass rearing of the
Biological Control Laboratory of UFV. Adults and immatures of both species of
Trichogrammawere exposed to Lfg of essential oils previously obtained in tests with
eggs ofAnticarsia gemmatalisiubner (Lepidoptera: Noctuida&jingiber officinaleoil

was more toxic to adults and immatures of both specie&iofogramma reducing

longevity, parasitism and emergence of these parasitoids in the parental generation, F
Xil



and k. The longevity ofT. pretiosumandT. galloi was lower withA. sativumandM.
piperita in the experiment with adults,. pretiosumwas lower with all essential oils
applied in the stage of egg-larva thevulgarein the pupal stagéllium sativumandC.
guianensiswere slightly harmful (class 2-30 79%) to parasitism by females of the
parental generation df. pretiosumandT. galloi in the experiment with adult€arapa
guianensisandC. sinensisvere slightly harmful (class 2-30 79%) to the parasitism of
the R generation ofT. pretiosumandT. galloi in the egg stage, larval and pre-pupal
parasitism ofO. vulgareF; generationT. pretiosumandT. galloi at the stage of pre-
pupa andA. sativumandA. indicaF; generation parasitism df. galloi the pre-pupal
stage.Carapa guianensiseduced and emergence of the parasitoigretiosumandA.
sativumreduced I generation off. galloi by more than 30%Carapa guianensisnd

O. vulgarewere slightly harmful (class 2-30 79%) the emergence of tlgefReration
parasitoids when applied in the egg stage, larval and pre-pupdll.apigerita and A.
indica indicates the emergence of §eneration in the egg stage of parasitoid larva.
Allium sativum A. indicg C. guianensisC. sinensisandS. aromaticumapplied in the
pupal stage were slightly harmful (class 2 30-79%) the emergence of the F1 generation
of T. galloi. Essential oils do not affect sex ratio of adults and immatures. of
pretiosumandT. galloiin the parental generation, &1d F. Zingiber officinalewas not
selective for adults and immatures Df pretiosumand T. galloi. Allium sativum A.
indica, C. guianensisC. sinensisM. piperita O. vulgareandS. aromaticunshowed
low biological impact of two species dfrichogrammaaspects ané. nigrumandT.

vulgareare compatible witfi. galloiandT. pretiosum

Xiii



INTRODUCAO GERAL

A utilizac@o de pesticidas como estratégia de controle de pragas na agricultura
moderna tem contraposto a teoria do Manejo Integrado de Pragas (MIP), devido a
maneira e a intensidade que tem sido utilizado. O uso de produtos de largo espectro de
acao, além de afetar o desenvolvimento da dindmica populacional de inimigos naturais,
implicam em riscos ecolégicos, toxicolégicos e elevam os custos de producao (Youssef
et al 2004, Hegazi et al. 2007; Choung et al. 2010), o que torna necessario 0
desenvolvimento de outros métodos de controle (De Nardo2&l).

Inimigos naturais sdo imprescindiveis nos agroecossistemas em programas de
controle biolégico. Estima-se que existem mais de 65.000 espécies de Hymenoptera que
se desenvolvem como parasitoides. Tricogramatidenstituem importante grupo de
parasitoides de ovos, apresentam cerca de 210 espécies, com ampla distribuicdo
geografica (Parra & Zucchi 2004), e sao utilizados em mais de 32 milhdes de hectares
como agentes bioldgicos de pragas agricolas e florestais (Hou et al. 2006; Soares et al.
2007; Oliveira et al. 2011).

Na América do Sul, 38 espécies ja foram encontradas, sendo que destas 25
espécies sao registradas no Brasil (Vieira et al., 20ld¢hogramma pretiosurRiley,

1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e a mais abundante, sendo encontrada de
norte ao sul do Brasil parasitando insetos-praga cbata absoluta(Meyrick, 1917)
(Lepidoptera: Gelechiidae) na cultura do tom&ppdopterafrugiperda (J.E. Smith,

1797) eHelicoverpazea(Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae) na cultura do milho e
Anticarcia gemmatalisHubner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae) na cultura da Soja
(Avanci et al. 2005).

Trichogramma galloi Zucchi, 1988 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) se
destaca como um dos principais parasitoides de ovodideeae saccharalis

(Fabricius, 1974) (Lepidoptera: Crambidae) uma das mais importantes pragas da cultura



canavieira no Brasil, sendo, utilizado em programas de controle biol6gico desta praga
em cerca de 300 mil hectares anualmente (Parra & Zucch).2004

Aliado aos parasitoides de ovos, as plantas com efeitos inseticidas s&o
consideradas uma alternativa importante no controle de pragas, podendo reduzir os
impactos econémicos e ambientais do uso de inseticidas sintéticos.

Plantas desenvolveram ao longo da sua evolugéao defesas indiretas, produzindo
substancias aleloquimicas que quando emitidas, podem atrair parasitoides e/ou
predadores (Martine et al. 2011). A defesa direta envolve substancias como silica
(Almeida et al. 2009), metabolitos secundarios, enzimas e proteinas, além de estruturas
como tricomas e espinhos, que afetam o desempenho do inseto. Metabolitos secundarios
sintetizandos por plantas, frequentemente, apresentam propriedades inseticidas,
incluindo toxicidade (Tavares et al. 2009, 2010), repeléncia (Sadek 2003), inibidores de
crescimento (Zapata et al. 2009), deterréncia de oviposi¢cao (Dimock & Renwick 1991,
Zhao et al. 1998), modificac6es de comportamento (Khan & Saxana 1986), reducao da
fecundidade e fertilidade (Pavela 2005), bloqueio do metabolismo e interferéncia no
desenvolvimento, sem necessariamente causar a morte do organismo (Souza et al.
2007).

Inseticidas botanicos tém como vantagens a rapida degradacdo no ambiente;
acao rapida no organismo alvo; baixa a moderada toxicidade a mamiferos e as plantas
cultivadas, nas dosagens recomendadas; menores impactos em organismos benéficos;
menor custo e maior disponibilidade de material comparado a inseticidas sintéticos. No
entanto, as limitacbes de inseticidas botanicos podem incluir a necessidade de
sinergistas; possiveis danos a organismo né&o-alvo; baixa persisténcia no ambiente;
raramente apresentam acao sistémica e caréncia de pesquisa (Akhtar & Isman 2004;

Vianna et al. 2009; Phillips & Throne 2010; Oliveira et al. 2011).



OBJETIVOS GERAIS

Avaliar o impacto letal e o efeito subletal dos 6leos essenciais aos parasitoides,
Trichogramma pretiosumRiley e Trichogramma galloi Zuchi (Hymenoptera:

Trichogrammatidae) em adultos e imaturos.
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1° ARTIGO

OLEOS ESSENCIAIS E Trichogramma pretiosum (HYMENOPTERA:
TRICHOGRAMMATIDAE) SAO COMPATIVEIS NO CONTROLE DE
PRAGAS?



Oleos essenciais Erichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
séo compativeis no controle de pragas?

RESUMO Trichogrammatide séo agentes de controle bioldgico de pragas agricolas e
florestais, mas produtos quimicos podem afetar seus aspectos bioldgicos. Oleos
essenciais sao também, uma alternativa para o controle de pragas e seu efeito sobre
agentes de controle biologicos devem ser estudados. O objetivo do trabalho foi avaliar
os efeitos de dleos essenciaisAlBum sativum Carapa guianensjsCitrus sinensis
Mentha piperita Origanum vulgae, Piper nigrum Syzygium aromarticumlrhymus
vulgaris, Zingiber officinale e Azadirachta indicasobre a longevidade de fémeas,
capacidade de parasitismo, porcentagem de emergéncia e razdo sexual de
Trichogramma pretiosurtHymenoptera: Trichogrammatidae) nas geracdes parental, F
e k. A longevidade de fémeas dlepretiosummas geragdes parental gfét afetada por
A. sativume M. piperita Ovos deAnagasta kuehnielléZeller) (Lepidoptera: Pyralidae)
tratados conZ. officinalendo foram parasitados e OleosAlesativume C. guianensis
foram ligeiramente nocivos (classe 2) ao parasitismo por fémeas da geracdo parental de
T. pretiosum Carapa guianensigeduziu a emergéncia na geracdp Bs Oleos
essenciais ndo reduziram a razdo sexudl. geetiosurmas geracdes; fe F,. Zingiber
officinale € incompativel conT. pretiosum Allium sativume M. piperita sdo pouco
compativeis com esse parasitoide e os demais 6leos essenciais S80 promissores para C
manejo integrado de pragas cdapretiosum

PALAVRAS-CHAVE: Controle alternativo, MIP, parasitoides de ovos, seletividade



INTRODUCAO

Trichogrammatidae s&o importantes parasitoides de ovos, com cerca de 210
espécies e ampla distribuicdo geografica (Parra & Zucchi 2004). Liberagcbes de
Trichogrammaspp. sao realizadas em mais de 32 milhdes de hectares no mundo
anualmente para o controle de pragas agricolas e florestais (Hou et al. 2006; Soares et
al. 2007; Oliveira et al. 2011).

No Brasil, Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) € a espécie mais abundante (Souza et al. ZtHrayitando
insetos-praga comAnticarsia gemmatalis$iubner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae) na
cultura da soja,Grapholita molesta(Busk, 1916) (Lepidoptera: Tortricidae) em
péssego,Helicoverpa zegBoddie, 1850) Spodoptera frugiperd@).E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) no milholrichoplusia ni (Hubner, 1802) (Lepidoptera:
Noctuidae) em BréssicasTuta absoluta(Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae)
na cultura do tomate (Parra & Zuchi 2004; Avanci et al. 2005; Rodrigues et al. 2011,
Altoé et al. 2012). No entanto, sua eficacia depende da utilizacdo de inseticidas que nao
interfiram no parasitismo e no crescimento populacional desse parasitoide (Vianna et al.
20009).

Oleos essenciais de plantas apresarsiubstancias biologicamente ativas contra
insetos, com degradacdo mais rapida no ambiente e acdo no organismo alvo, baixa a
moderada toxicidade a mamiferos e menores impactos em organismos benéficos
(Akhtar & Isman 2004; Cloyd et al. 200%endo uma alternativa para reduzir o impacto
negativo dos inseticidas quimicos sintéticos no ambiente. Seu modo de acéo inclui
toxicidade (Tavares et al. 2010, 2013; Almeida et al. 2014), repeléncia (Rajendran &
Sriranjini 2008; Nerio et al. 2010; Kumar et al. 2011), inibicdo no crescimento, bloqueio
do metabolismo e interferéncia no desenvolvimento dos organismos (Zapata et al.

2009), deterréncia de oviposicao (Isma 2006; Akhtar et al. 2012) e modificacbes do
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comportamento e reducédo da fecundidade e fertilidade (Pavela 2005).

Metabdlitos secundarios de plantas podem causar impactos negativos em inimigos
naturais, diretamente, ao se alimentarem de partes das plantas com esses compostos ou
indiretamente, devido a reducdo da quantidade ou qualidade da presa (Francis et al.
2001; Harvey 2005; Ode 2006; Almeida et al. 2010). Assim, o objetivo desse trabalho

foi avaliar os efeitos de 6leos essenciais na biologia pieetiosumem laboratério.

MATERIAL E METODOS
Local de conducao dos experimentos

O trabalho foi realizado no Laboratério de Controle Biologico de Insetos (LCBI)
do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria (BIOAGRO) da Universidade
Federal de Vicosa (UFV) em Vicosa, Estado de Minas Gerais, Brasil. O experimento foi
conduzido a 25 + 2°C, umidade relativa de 70 £ 10% e fotofase de 12h. FénTeas de
pretiosumforam obtidas da criacdo massal do LCBI. O éleo essenci&ladapa
guianensisfoi obtido da EMBRAPA Amaz6nia Oriental (CPATU) em Belém, Paré,
Brasil. Os 6leos essenciais ddlium sativum Citrus sinensis Mentha piperita
Origanum vulgarePiper nigrum Syzygium aromarticum, Thymus vulgagiZingiber
officinale foram adquiridos da empresa Viessence Comércio de Produtos Naturais Ltda.
(Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil), extraidos em escala industrial por
hidrodestilacdo e arraste de vapor de dgua (Dapkevicius et al. 1998).
Concentracdes dos 0leos essenciais

A Clsp dos Oleos foi obtida em teste piloto (Tabela 1) com ovosAde
gemmatalisle até 48 horas de idade aderidos em cartelas de papel (15 x 5 cm) expostos
a 50 puL de cada oleo e etanol (testemunha) (Tavares et al. 2009) aplicados com
micropipeta de precisdo nas concentracdes de 1, 5, 10, 15 e 20% (v/v) (testadas até a

mortalidade entre 0 a 100%).
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Bioensaios

Fémeas recém-emergidas TOepretiosumforam individualizadas em tubos de
vidro (8cm de altura x 2cm de diametro) com goticulas de mel na parede interior,
fechados com pelicula de cloreto de polivinila (PVC) e submetidas aos tratamentos.
Cento e vinte e cinco ovos deagasta kuehniellgZeller) (Lepidoptera: Pyralidae)
com menos de 24h de idade foram colaglodira de papel (5cm de comprimento x 0,5
cm de largura) com 50% de goma arabica diluida em agua destilada, imersos por cinco
segundos nos 0leos ou etanol (controle) e colocadas sobre papel toalha por 30 minutos
para evaporacéo do solvente (Carvalho et al. 2010).

As tiras com os ovos de&. kuehniellatratados com os 6leos essenciais e etanol
foram expostas a fémeas Tepretiosum durante 24h. Essas fémeas foram mantidas no
interior dos tubos e as tiras de papel com os ovos transferidas para novos recipientes em
camara climatizada até a geracaoHeémeas recém-emergidas dessa geracao, a partir de
ovos tratados dA. kuehniella foram individualizadas em tubos de vidro com goticulas
de mel na parede interior e uma cartela de papel (5¢cm de comprimento x 0,5 cm de
largura) com cerca de 125 ovosAl&kuehnielladurante 24h. Apos esse periodo, foram
mantidas no interior dos tubos e as tiras de papel com os ovos transferidas para novos
recipientes em camara climatizada até a geragao F

A longevidade e o parasitismo por fémeas da geracdo paesdalFR e a
porcentagem de emergéncia e razdo sexual de individuos das geraedBsfdfam
avaliados. A toxidade dos 6leos foi classificada de acordo com a reducao do parasitismo
por fémeas parasitoides das geracdes parental eeddaFporcentagem de emergéncia
de individuos das geracbes € F: 1= inocuo (<reducdo de 30%), 2= ligeiramente
nocivo (30-79% de reducéo), 3= moderadamente nocivo (80-99% de reducao), e 4=
prejudicial (reducdo> 99%), como recomendado fi®&anizacdo International para

Controle Biologico e Integrado de Animais e Plantas Nocivas" (IOBC) (Sterk et al.
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1999). A reducgéo do parasitismo e da emergéncia foi calculada com a equacgao: % de
reducdo= 100 - média [(% do tratamento Oleo/% do tratamento de controle) x 100]
(Carvalho et al. 2010
Analise estatistica

O experimento foi realizado em delineamento completamente casualisado com
dez tratamentosA( indica A. sativum C. guianensis C. sinensis M. piperita, O.
vulgare P. nigrum S. aromaticumT. vulgare Z. officinde e o controle) e dezoito
repeticdes (cada uma com uma fémea parasitoide + uma cartela com ovos/por tubo). Os
dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de

Student Newman Keuls a 5% de significancia (Sampaio 2002).

RESULTADOS
Longevidade de fémeas e razdo sexual da geracdo parental e déem Oleos
essenciais

A longevidade de fémeas dE. pretiosumna geracdo parental e; Foi
semelhante com os 6leos Benigrume T. vulgaree o controle. Allium sativum C.
guianensie M. piperitaforam os mais prejudiciais a longevidade de fémeas da geracéo
parental dd. pretiosum4,50, 4,83 e 5,06 dias, respectivamente.

A longevidade de fémeas dB pretiosumna geracao 4 foi menor que
apresentaram maior reducdo da quando aquelas da geracao parental foram expostas aos
OleosA. sativunme M. piperita(Tabela 2).

A razéo sexual de espécimes da geragé® ; de T. pretiosunfoi semelhante
quando fémeas da geracdo parental foram expostas a ovos tratadlokueéniella
tratados com todos os 6leos essenciais (Tabela 2
Parasitismo de fémeas da geracao parental @ Eom os 6leos essenciais

Ovos deA. kuehniellatratados conmZ. officinale ndo foram parasitadas por
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fémeas deTl. pretiosumna geracao parentahllium sativume C. guianensisoram
ligeiramente nocivos (classe 2) ao parasitismo de fémeas da geragdo par@ntal de
pretiosum Azadirachta indica, C. sinensidl. piperita, O. vulgare P. nigrum, S.
aromaticume T. vulgarereduziram em menos de 30% (classe 1) o parasitismo por
fémeas geracéao parental Depretiosun(Tabela 3).

O parasitismo por fémeas da geracdofdt menor para aquelas oriundas da
geracdo parental expostasvos deA. kuehniellacom os 6leos dA. indica A. sativum
e M. piperita(Tabela 3), poréngom reducédo inferior a 30% (classe 1).
Emergéncia de individuos da geracéosfe F, com os 6leos essenciais

Carapa guianensiseduziu a emergéncia de individuos da geragaguando
fémeas da geracdo parental Tepretiosumforam expostas a ovos de kuehniella
tratados. Nenhum dos 6leos essenciais afetou a emergéncia de individuos da geracéo F
de T. pretiosum quando fémeas da geracao parental foram expostas a ovos tratados

(Tabela 4).

DISCUSSAO

A menor longevidade de fémeas Tepretiosunmas geracdes parental gdelo
Oleo essencial da. sativumconcorda com efeito toxico e subletal desse GMium
sativumcontém compostos organosulfurados (Chung et al. 2012) que agem no sistema
nervoso inibindo a acdo da enzima acetilcolinesterase (Singh et al. 2001; Prischamann
et al. 2005) causando elevada mortalidade de fémed=tdenychus urticag<och
(Acari: Tetranychidae) (Attia et al. 201Delia radicum(L.) (Diptera: Anthomyiidae) e
Musca domesticd.. (Diptera: Muscidae) (Prowse et al. 200&phestiakuehniella
Zeller 1879 (Lepidoptera: Pyralidae) d@ribolium castaneum (Herbst, 1797)
(Coleoptera: Tenebrionidae) (Mikhaiel 2011) nos primeiros dias ap0s a exposi¢cao a esse

0leo, o que provavelmente ocorreu a fémea3.daretiosum O efeito dos compostos
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organosulfurados dé. sativumpodem variar entre espécies e estagios de vida de
insetos como relatado par&itophiluszeamaidVotschulsky 1885 (Coleoptera:
Curculionidae)e T. castaneumsendo esse fato relacionado a diferengas no tamanho,
sensibilidade a vapores toxicos, mecanismos de desintoxicacdo e acdo de componentes
minoritarios deA. sativum(Huang et al. 2000; Kimbaris et al. 2010).

A reducdo da longevidade de fémeasTd@retiosumpelos Oleos dé. indica
C. guianensisC. sinensis, M. piperiteD. vulgaree Z. officinaleprovavelmente se deve
a terpendides (limondide 2-5%, limoneno 94%, mentol 55%, azadirachitina, carvacrol
70% e zingibereno 33%, presentes nessas plantas, que inibem a acetilcolonesterase,
colinesterase, receptores de octopamina, tiramina e redutores de nivef de @
acao em outros locais como no citocromo P450 dependente das monooxigenases (Lee et
al. 2001; Enan 2001, 2005,a,b; Kostyukovsky et al. 2002; Lopez & Pascual-Villalobos
2010). Carapa guianensignibiu o crescimento e causou a morte Ae aegypti
(Mendonca et al. 2005) €. sinensisfoi toxico a insetos em fumigacdo em periodo
curto de tempo (Yang et al. 2005) para adultos de mosca doméstica (Palacios et al.
2009a,b), mosquitos (Michaelakis et al. 2009) e baratas (Ezeonu et al. 2001). Oleo de
M. piperita reduziu a longevidade de adultosAtmrapis woodi(Rennie, 1921) (Acari:
Tarsonemidae)Mayetiola destructo(Say 1817 (Diptera: Cecidomyiidae) (Lamiri
et al. 2001),Culex quinquefasciatud.innaeus 1758 (Diptera: Culicidae) (Yang et al.
2005), Tribolium confusumlacquelin du Val, 1868 (Coleoptera: Tenebrionida&). e
kuehniella(Erler 2005) e seus constituintes tiveram efékwoockdowii e mortalidade
de fémas de€x. quinquefasciatusA. aegyptie Anopheles tessellatu$heobald, 1901
(Diptera: Culicidae) (Samarasekera et al. 2008). Oleos de sementas (0il/ml) e
a 10% de concentracédo reduziram a longevidade e o parasitismo de férosaarde
lariophaga (Steffan, 1954) (Hymenoptera: TrichogrammatidaB)parmus basalis

(Rondani, 1877) (Hymenoptera: Pteromalidae) (Boeke et al. 200B) metiosum
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(Goncgalves-Gervasio 2004priganum vulgarecausou mortalidade de 97,5% de larvas
de Alphitobius diaperinus(Panzer , 1797) (Coleoptera: Tenebrionidaejle ovos,
imaturos e fémeas d&mblyomma cajenneng@abricius, 1787) e dR®hipicephalus
(Boophilus) microplus(Canestrini, 1887) (Acari: Ixodidae) (Rozman et al. 2007,
Mendes et al. 2011; Cruz et al. 2018hgiber officinalecausou mortalidade superiores
a 85% de larvas e adultos & kuehniellae T. castaneumnas primeiras 24h de
exposicao, por via aplicac&6pica (128ul/l) ou fumigacédo (i.e. 30) e pa@itophilus
orizae (Linné, 1763)(Coleoptera: Corculionidae) via aplicagdo topica (0,05 pl/ml) e
fumigacao (i.e. 4,0%) (Houghton et al. 2006; Franz et al. 2011; Mikhaiel 2011).

A baixa longevidade de fémeas Bepretiosunnas geracdes parental ecbm
S. aromaticumpode ser devido ao eugenol, composto fendlico altamente volatil,
abundante nesse 6leo essencial e com grande potencial inseticida (Jayaprakasha & Rao
2011; Akhtar et al. 2012). Atividade inseticida 8e aromarticume seus compostos
minoritarios foi relatada par@podoptera lituraFabricius, 177h(Birah et al. 2010) e
Trichoplusia ni (Hubner, 1803) (Lepidoptera: Noctuidaépkhtar et al. 2012),
Ectomyelois ceratoniae(Zeller, 1839), E. kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae)
(Bachrouch et al. 2010%. zeamaisDermatophagoides farina@rouessart 1897D.
pteronyssinusTrouessart, 1897 (Acariformes: Pyroglyphidae)Psoroptes cuniculi
Delafond 1859 (Sarcoptiformes: Psoroptidgd€haeib et al. 2007). A mistura de
componentes majoritarios e minoritarios pode aumentar a eficiéncia de 6leos essenciais
devido a sinergia com reducdo do desenvolvimento da resisténcia de pragas (Maurya et
al. 2007).

A nao interferéncia dos 6leos essenciais na razao sextiapdetiosunse deve
a manutencdo da qualidade do hospedeiro. Modificagdes na razdo sexual estédo
diretamente associados a deformacdes, reducdo na qualidade de recursos nutricionais do

hospedeiro e morte do embrido em ovos de insetos por produtos quimicos (Correia et al.
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2013). Esses efeitos ndo foram observados nos ovos do hospedaiehniella pois,
apenas o 6leo essencial@eguianensiseduziu a emergéncia de espécimes da geracdo
F, de T. pretiosumcomprovando baixa interferéncia dos 6leos no desenvolvimento
desse par#wide.

A inibic&o de parasitismo em ovos Aekuehniellgpelo éleo d&. officinalee a
reducado (classe 2 - 30 a 79%) pelosAdesativume C. guianensise deve ao efeito
repelente dos mesmos. Compostos bioativaa. adficinalecomo gingerol, gingerone e
zingiberene sdo volateis com acao repelente e detectados pelas antenas ou tarsos de
insetos (Balachandran et al. 2006). Esses compostos evitaram danos em farinha de trigo
por T. castaneune E. kuehniellaem periodo superior a trinta dias (Houghton et al.
2006; Mikhaiel 2011) e repelira®. zeamaisem plantas de milho tratadas (Ukhe et al.
2009). Os a-curcumene, o-zingiberene, p-bisabolene, e pB-sesquiphellandrene,
constituintes do 6leo dg. officinale apresentaram efeito repelenteAades aegypti
(Linnaeus, 1762) (Diptera: Culicidae) em teste com eletroanteriGarapbell et al.

2011).

O efeito repelente dA. sativumé atribuido a méleculas de alicina e lectinas,
presentes em folhas e bulbos, eficazes contra o estabelecimento, fagoinibicdo e posturas
de Tetraninchus urtica&koch 1836 (Prostigmata: Tetranychidae) em plantas de feijao
(Dabrowski & Seredynska 2007; Attia et al. 2012). Plantas transgénicas de arroz,
expressando lectinas do alho, foram resistent8paaloptera litura(Fabricius, 1775)
(Lepidoptera: Noctuidae) (Sadeghi et al. 2008)Mgzus persicae Sulzer, 1776
(Hemiptera: Aphididae) em tabaco e a cigarrinhas em folhas (Bharathi et al. 2011) e
Aphis craccivora Koch, 1854 (Hemiptera: Aphididae) (Chakraborti et al. 2009) com
atividade anti-alimentar e anti-postura.

Limmonoides (como andirobin, 6a-acetoxiepoxiazadiradiona, 60-

acetoxigedunina, = 6B-acetoxi  gedunina, 11B-acetoxigedunina, 60, 11B-
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diacetoxigedunina, 6B, 11p-diacetoxigedunina, 6a-hidroxigedunina, e 7-desacetoxi-7-
oxogedunin (Ambrozin et al. 2006) e tetranortripendides do Oleo essencial de
guianensisrepeliram mosquitofedessp. (Prophiro et al. 2012a,b) e forideos em
colonias de abelhas (Freire et al. 2006).

A reducdo da emergéncia de espécimes da geracde T pretiosumcom o
Oleo essencial dé. guianensise deve ao efeito letal desse 6leo sobre estagios imaturos
de insetos.Carapa guianensigode ter se difundido através do cérion do ovo e
interrompido o desenvolvimento embrionério e das fases imaturds tetiosumou
agindo no sistema nervoso causando apoptose estomatica, tremores, convulsées
seguidas por paralisia e morte como observadoAmtasalbopictus(Skuse, 1894) A.
aegypti (Diptera: Culicidae) (Silva et al. 2004; Silva et al. 2006; Prophiro et al.
2012a,b), Rhipicephalus (Boophilus) microplugCanestrini) (Acari: Ixodidae)S.

zeamais deT. castaneungSantos et al. 2012; Cruz et al. 2013).

CONCLUSOES

Zingiber officinalendo é compativel com. pretiosumO baixo impacto dé.
sativum, M. piperitaindica que estes apresentam certa restricio quanto ao uso em
conjunto com esse parasitoide e devem ser usados de acordo com protocolos da
seletividade ecoldgica. Os demais 6leos essenciais sdo promissores para sistemas de

Manejo Integrado de Pragas.

AGRADECIMENTOS
Ao “Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq)”,
a “Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)” e a

“Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG)”.

18



REFERENCIAS CITADAS

AKHTAR, Y., AND ISMAN, M. B. 2004. Comparative growth inhibitory and
antifeedant effects of plant extracts and pure allelochemicals on four
phytophagous insect species. J. Appl. Entomol. 128: 32-38.

AKHTAR, Y., PAGES, E., STEVENS, A., BRADBURY, R., CAMARA, C. A. G,,
AND ISMAN, M .B. 2012. Effect of chemical complexity of essential oils on
feeding deterrence in larvae of the cabbage looper. Phys. Entomol. 37: 81-91.

ALMEIDA, G. D., ZANUNCIO, J. C., PRATISSOLI, D., ANDRADE, G. S., CECON,

P. R.,, AND SERRAO J. E. 2010. Effect of azadirachtin on the control of
Anticarsia gemmatalis and its impact on Trichogramma pretiosum
Phytoparasitica 38:413-419.

ALMEIDA, G. D., ZANUNCIO, J. C., SENTHIL-NATHAN, S., PRATISSOLI, D.,
POLANCZYK, R. A., AZEVEDO, D. O., AND SERRAO J. E. 2014.
Cytotoxicity in the midgut and fat body éinticarsiagemmataligLepidoptera:
Geometridae) larvae exerted by neem seeds extract. Invertebr. S. J. 11: 79-86.

ALTOE, T. S., PRATISSOLI, D., CARVALHO, J. R., JUNIOR, H. J. G. S., PAES, J.
P. P., BUENO, R. C. O. F., AND BUENO, A.F. 20I2ichogramma pretiosum
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) parasitisnTo€hoplusia ni(Lepidoptera:
Noctuidae) eggs under different temperatures. Ann. Entomol. Soc. Am. 105: 82-
89.

AMBROZIN, A. R. P., LEITE, A. C., BUENO, F. C., VIEIRA, P. C., FERNADES, J.
B., BUENO, O. C., SILVA, M. F. G. F., PAGNOCCA, F. C., HEBLING, M. J.
A., AND BACCI Jr, M. 2006. Limonoids from andiroba oil ai@kdrela fissilis
and their inseticidal activity. J. Brazil Chem. Soc. 17: 542-547.

AVANCI, M. R. F., FOERSTER, L. A., AND CANETE, C. L. 2005. Natural parasitism

in eggs of Aticarsia gemmatalisHiubner (Lepidoptera, Noctuidae) by

19



Trichogrammaspp. (Hymenoptera, Trichogrammatidae) in Brazil. Rev. Bras.
Entomol. 49: 148-151.

ATTIA, S., GRISSA, K. L., MAILLEUX, A. C., LOGNAY, G., HEUSKIN, S,
MAYOUFI, S., AND HANCE, T. 2012. Effective concentrations of garlic
distillate @Allium sativumy for the control of Tetranychus urticae
(Tetranychidae). J. Appl. Entomd36: 302312.

BACHROUCH, 0., JEMAA, J. M. B., WISSEM, A. W., TALOU, T., MARZOUK, B.,
AND ABDERRABA, M. 2010. Composition and insecticidal activity of
essential oil fronPistacia lentiscud.. againstEctomyelois ceratonia2eller and
Ephestia kuehniell&Zeller (Lepidoptera: Pyralidae). J. Stored Prod..Rés
242-247 .

BALACHANDRAN, S., KENTISH, S. E., AND MAWSON, R. 2006. The effects of
both preparation method and season on the supercritical extraction of ginger.
Sep. Purif. Techno#8: 94-105.

BHARATHI, Y., VIDJAYAKUMAR, S., PASALU, I. C., BALACHANDRAN, S. M.,
REDDY, V. D., AND RAOQO, K. V. 2011. Pyramided rice lines harbourigum
sativum (asal) andGalanthus nivalis(gna) lectin genes impart enhanced
resistance against major sap-sucking pests. J. Bioted&bl63-71.

BIRAH, A., SHARMA, T. V. R. S,, SINGH, S., AND SRIVASTAVA, R. C. 2010.
Effect of aqueous leaf extract of clove&yygygium aromaticunon growth and
development of tobacco caterpille&Bpodoptera liturg Indian J. Agr. Sc. 80:
534-537.

BOEKE, S. J., SINZOGAN, A. A. C., ALMEIDA, R. P., BOER, P. W. M., JEONG, G,
KOSSOU, D. K., AND VAN LOOM, J. J. A. 2003. Side-effects of cowpea
treatment with botanical inseticides on two parasitoidsCaflosobruchus

maculatus Entomol. Exp. Appl. 108:43-51.

20



CAMPBELL, C., GRIES, R., KHASKIN, G., AND GRIES, G. 2011. Organosulphur
constituents in garlic oil elicit antennal and behavioural responses from the
yellow fever mosquito. J. Appl. EntomdI35: 374381.

CARVALHO, G. A., GODOQY, M. S., PARREIRA, D. S., LASMAR, 0., SOUZA, J.
R., AND MOSCARDINI, V. F. 2010. Selectivity of growth regulators and
neonicotinoids for adults of Trichogramma pretiosum (Hymenoptera:
Trichogrammatidae). Re€olomb.Entomol. 36: 195-201.

CHAIEIEB, K., HAJLAOUI, H., ZMANTAR, T., KAHLA-NAKBI, A. B,
ROUABHIA, M., MAHDOUANI, K., AND BAKHROUF, A. 2007. The
chemical composition and biological activity of clove essential Bilgenia
caryophyllata(SyzigiumaromaticumL. Myrtaceae): a short review. Phytother.
Res. 21 501-506.

CHAKRABORTI, D., SARKAR, A., MONDAL, H. A., AND DAS, S. 2009. Tissue
specific expression dhllium sativumleaf agglutinin (ASAL) in important pulse
crop chickpea Cicer arietinum L.) to resist the phloem feedindphis
craccivora Transgenic Res. 18: 52914,

CHUNG, R. J., HORNG, R. L., CHUNG, Y. C., AND SOONG, Y. K. 2012. Effect of
allyl sulfides from garlic essential oil on intracellular’Cevels in renal tubular
cells. J. Nat. Prad’5: 2101-2107.

CLOYD, R. A., GALLE, C. L., KEITH, S. R., KALSCHEUR, N. A., AND KEMP, K.
E. 2009. Effect of commercially available plant-derived essential oil products on
arthropod pests. J. Econ. Entomi02: 1567-1579.

CORREIA,A. A., WANDERLEY-TEIXEIRA, V., TEIXEIRA, A. A. C., OLIVEIRA,

J. V., GONCALVES, G. G. A., CAVALCANTI, M. G. S., BRAYNER, F. A.
AND ALVES, L. C. 2013. Microscopic analysiSpodopterafrugiperda

(lepidoptera: noctuidae) embryonic development before and after treatment with

21


http://lattes.cnpq.br/4292195468804301
http://lattes.cnpq.br/9629938973645015
http://lattes.cnpq.br/9629938973645015

azadirachtin, lufenuron, and deltamethrin. J. Econ. Entomol. 106: 747-755.

CRUZ, E. M., COSTA-JUNIOR, L. M., PINTO, J. A., SANTOS, D. D., ARAUJO, A.
S., ARRIGONI-BLANK, M. D., BACCI, L., ALVES, P. B., CAVALCANTI, S.

C. AND BLANK, A. F. 2013. Acaricidal activity oLippia gracilis essential oil
and its major constituents on the tiRkipicephalus (Boophilus) micropluget.
Parasitol 47: 246-250.

DABROWSKI, T. Z., AND SEREDYNSKA, U. S. 2007. Characterisation of the two-
spotted spider miteTetranychusurticae Koch, Acari: Tetranychidae) response
to aqueous extracts from selected plant species. J. Plant Protect7R&$3-

124.

DAPKEVICIUS, A., VENSKUTONIS, R., VAN BEEK, T. A., AND LINSSEN, J. P.

H. 1998. Antioxidant activity of extracts obtained by different isolation
procedures from some aromatic herbs grown in Lithuania. J. Sci. Food Agr. 77:
140-146.

ENAN, E. E. 2001. Insecticidal activity of essential oils: octopaminergic sites of action.
Comp. Biochem. Phy4.30: 325337.

ENAN, E. E. 2005a. Molecular and pharmacological analysis of an octopamine receptor
from American cockroach and fruit fly in response to plant essential oils. Arch.
Insect Biochem. Phys. 59: 16171.

ENAN, E. E. 2005b. Molecular responselbsophila melanogastdyramine receptor
cascade to plant essential oils. Insect Biochem. Molec. B01309-321.

ERLER, F. 2005. Fumigant activity of six monoterpenoids from aromatic plants in
Turkey against the two storggleduct pests confused flour beetle, Tribolium
confusum and Mediterranean flour moth, Ephestia kuehniellaJ. Plant Dis.
Protect 112: 602611.

EZEONU, F. C., CHIDUME, G. I., AND UDEDI, S. C. 2001. Insecticidal properties of

22



volatile extracts of orange peels. Bioresource Techitl273-274.

FRANCIS, F., HAUBRUGE, E., HASTIR, P., AND GASPAR, C. 2001. Effect of aphid
host plant on development and reproduction of the third trophic level, the
predatorAdalia bipunctata(Coleoptera: Coccinellidae). Environ. Entomol. 30:
947-952.

FRANZ, A. R., KNAAK, N., AND FIUZA, L. M. 2011. Toxic effects of essential plant
oils in adult Sitophilus oryzagLinnaeus) (Coleoptera, Curculionidae). Rev.
Bras. Entomal5: 116-121.

FREIRE, D. C. B., BRITO-FILHA, C. R. C., AND CARVALHO-ZILSE, G. A. 2006.
Efeito dos 6leos vegetais de andirolarapa sp.) e copaibaQopaiferasp.)
sobre forideos, pragas de colméias (Diptera: Phoridae) na Amazonia Central.
Acta Amazon. 26: 365-368.

GONCALVES-GERVASIO, R. C. R., AND VENDRAMIM, J. D. 2004. Efeito de
extratos de meliaceas sobre o parasitide de dvichogramma pretiosum
Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Neotrop. Ento3®l 607-612.

HARVEY, J. A. 2005. Factors affecting the evolution of development strategies in
parasitoid wasps: the importance of functional constraints and incorporating
complexity. EntomalExp. Appl. 117: 1-13.

HOU, M. L., WANG, F. L., WAN, F. G., AND ZHANG, F. 2006. Parasitism of
Helicoverpa assultaGuenée (Lepidoptera: Noctuidae) eggs Taichogramma
spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae): implications for inundative release on

tobacco plants. Appl. Entomol. Zool. 41: 5%84.

HOUGHTON, P. J., REN, Y., AND HOWES, M. J. 2006. Acetylcholinesterase
inhibitors from plants and fungi. Nat. Prod. R2f: 383-388.

HUANG, Y., CHEN, S. X., AND HO, S. H. 2000. Bioactivities of methyl allyl disulfide
and diallyl trisulfide from essential oil of garlic to two species of stored product

23



pests,Sitophilus zeamaifColeoptera: Curculionidae) afidibolium castaneum
(Coleoptera: Tenebrionidae). J. Econ. Entar@8l 537-543.

ISMAN, M. B. 2006. Botanical insecticides, deterrents, and repellents in modern
agriculture and an increasingly regulated world. Ariden. Entomol. 51: 45-66.

JAYAPRAKASHA, G. K., AND RAO, L. J. M. 2011. Chemistry, biogenesis, and
biological activities ofCinnamomum zeylanicunCrit. Rev. Food Sci5: 547
562.

KIMBARIS, A. C., PAPACHRISTOS, D. P., MICHAELAKIS, A., MARTINOU, A.

F., AND POLISSIOU, M. G. 2010. Toxicity of plant essential oil vapours to
aphid pests and their coccinellid predators. Biocontrol Sci.. 11422,

KUMAR, P., MISHRA, S., MALIK, A., AND SATYA, S. 2011. Repellency, larvicidal
and pupicidal activity of essential oils and their formulation against house fly
(Muscadomesticd..). Med. Vet. Entomol 25: 302-310.

KOSTYUKOVSKY, M., RAFAELI, A., GILEADI, C., DEMCHENKO, N., AND
SHAAYA, E. 2002. Activation of octopaminergic receptors by essential oll
constituents isolated from aromatic plants: possible mode of action against insect
pests. Pest Manag. S68: 11011106.

LEE, S. E., LEE, B. H., CHOI, W. S., PARK, B. S., KIM, J. G., AND CAMPBELL, B.

C. 2001. Fumigant toxicity of volatile natural products from Korean spices and
medicinal plants towards the rice weeSitophilus oryzaé¢l.). Pest Manag. Sci.
57: 548553.

LOPEZ, M. D., AND PASCUAL-VILLALOBOS, M. J. 2010. Mode of inhibition of
acetylcholinesterase by monoterpenoids and implications for pest control. Ind.
Crop. Prod31: 284-288.

MAURYA, P., MOHAN, L., SHARMA, P., BATABYAL, L., AND SRIVASTAVA,

C. N. 2007. Larvicidal efficacy ohloe barbadensiandCannabis sativagainst

24



the malaria vectorAnopheles stephengDiptera: Culicidae). Entomol. Res
37:153-156.

MENDES, A. S., DAEMON, E., MONTEIRO, C. M.O., MATURANO, R., BRITO, F.
C., AND MASSONI. T. 2011. Acaricidal activity of thymol on larvae and
nymphs ofAmblyomma cajenneng@cari: Ixodidae).Vet. Parasital 183: 136
139.

MENDONCA, F. A. C,, SILVA, K. F. S., SANTOS, K. K., RIBEIRO JUNIOR, K. A.
L., AND SANTANA, A. E. G. 2005. Activities of some Brazilian plants against
larvae of the mosquitAedes aegyptFitoterapia 76: 629-636.

MICHAELAKIS, A., PAPACHRISTOS, D., KIMBARIS, A., KOLIOPOULQOS, G.,
GIATROPOULOS, A., AND POLISSIOU, M. G. 2009. Citrus essential oils and
four enantiomeric pinenes agairtlex pipiens(Diptera: Culicidae). Parasitol.
Res 105:769-773.

MIKHAIEL, A. A. 2011. Potential of some volatile oils in protecting packages of
irradiated wheat flour again&iphestiakuehniellaand Tribolium castaneumJ.
Stored Prod. Res. 47: 357-364.

NERIO, L. S., OLIVERO-VERBEL. J., AND STASHENKO, E. E. 2010. Repellent
activity of essential oils: a review. Bioresource Technol. 101: 372-378.

ODE, P. J. 2006. Plant chemistry and natural enemy fitness: effects on herbivore and
natural enemy interactions. Ann. Rev. Entomol. 51: 163-185.

OLIVEIRA, H. N., ZANUNCIO, J. C.,AND PEREIRA, F. F. 2011. Trichogramma
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) species as an agents of biological control of
Oxydia vesulia (Lepidoptera: Geometridae). Rev. Colomb. Entomol 37: 238-
239.

PALACIOS, S. M., BERTONI, A., ROSSI, Y., SANTANDER, R., AND URZUA, A.

2009a. Insecticidal activity of essential oils from native medicinal plants of

25


http://lattes.cnpq.br/8384759840450371
http://lattes.cnpq.br/0887969828519150

Central Argentina against the housefly, Musca domestica (L.). Parasitol. Res
106:207-212).

PALACIOS, S. M., BERTONI, A., ROSSI, Y., SANTANDER, R., AND URZUA, A.
2009b. Efficacy of essential oils from edible plants as insecticides against the
house fly,Musca domestica. Molecules 14:19381947.

PARRA, J. R. P., AND ZUCCHI, R. A. 200Zrichogrammain Brazil: Feasibility of
use after twenty years of research. NeatEggomol. 33: 271-281.

PAVELA, R. 2005. Insecticidal activity of some essential oils against larva of
Spodoptera littoralisFitoterapia 76: 69%696.

PRISCHAMANN, D. A., JAMES, D. G., WRIGHT, L. C., TENEYCK, R. D., AND
SNYDER, W. E. 2005. Effects of chlopyrifos and sulphur on spider mites
(Acari: Tetranychidae) and their natural enemies..Eiointrol 33: 324334.

PROPHIRO, J. S., SILVA, M. A. N., KANIS, L., NOGARED-ROCHA, L. C. B. P,,
DUQUE-LUNA, J. E., AND SILVA, O. S. 2012a. First report on susceptibility
of wild Aedesaegypti(Diptera: Culicidae) usinGarapaguianensigMeliaceae)
andCopaiferasp. (Leguminosae). Parasitol. R&$0: 699-705.

PROPHIRO, J. S., SILVA, M. A. N., KANIS, L., NOGARED-ROCHA, L. C. B. P,,
DUQUE-LUNA, J. E. AND SILVA, O. S. 2012b. Evaluation of time toxicity,
residual effect, and growth-inhibiting property &arapa guianensisand
Copaiferasp. inAedesaegypti Parasitol. Resl10: 713-719.

PROWSE, G. M., GALLOWAY, T. S., AND FOGGO, A. 2006. Insecticidal activity of
garlic juice in two dipteran pest&gr. Forest.Entomol.8: 1-6.

RAJENDRAN, S., AND SRIRANJINI, V. 2008. Plant products as fumigants for stored-
product insect control. J. Stored Prod. Res. 44: 126-135.

RODRIGUES, M. L., GARCIA, M. S., NAVA, D. E., BOTTON, M., PARRA, J. R. P,,

AND GUERRERO, M. 2011. Selection ®fichogramma pretiosuriineages for

26



control of Grapholita molestan Peach. Fla. Entomol. 94: 398-403.

ROZMAN, V., KALINOVIC, I, AND KORUNIC, Z. 2007. Toxicity of naturally
occurring compounds of Lamiaceae and Lauraceae to three stored-product
insects. J. Stored Prod. Rd8: 349-355.

SADEGHI, A., SMAGGHE, G., BROEDERS, S., HERNALSTEENS, J. P.,
DEGREVE, H., PEUMANS, W. J. AND VANDAMME, E. J. 2008. Ectopically
expressed leaf and bulb lectins from garfdigm sativumlL.) protect transgenic
tobacco plants against cotton leafwor§pgdoptera littoralis Transgenic Res.

17: 9-18.

SAMARASEKERA, R., WEERASINGHE, I. S., AND HEMALAL, K. D. P. 2008.
Insecticidal activity of menthol derivatives against mosquitoes. Pest Manag. Sci.
64: 290-295.

SAMPAIO, |. B. M. 2002. Estatistica aplicada a experimentacdo animal. 22.ed. Belo
Horizonte: Fundacdo de Estudo e Pesquisa em Medicina Veterinaria e
Zootecnia, 265p.

SANTOS, N. D. L., MOURA, K. S., NAPOLEAO, T. H., SANTOS, G. K. N.,
COELHO, L. C. B. B., NAVARRO, D. M. A. F., AND PAIVA, P. M. G. 2012.
Oviposition-stimulant and ovicidal activities bforinga oleiferalectin onAedes
aegypti PLoS ONE7: 44840.

SILVA, O. S., ROMAO, P. R. T., BLAZIUS, R. D. AND PHOHIRO, J. S. 2004. The
use of andirob&arapa guianensias larvicide againfedes albopictus]. Am.
Mosquito Control Assoc. 20: 456-457.

SILVA, O. S., PHOHIRO, J. S., NOGARED, J. C., KANIS, L., EMERICK, S.,
BLAZIUS, R. D., AND ROMAO, P. R. T. 2006. Larvicidal effect of andiroba
oil, Carapa guianebsigMeliaceae), againshedes aegyptiJ. Am. Mosquito

Control Assoc22: 699-701.

27


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17265166
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17265166
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17265166

SINGH, U. P., PRITHIVIRAJ, B., SARMA, B. K., SINGH, M., AND RAY, A. B.
2001. Role of garlicAllium sativumL.) in human and plant diseases. Indian J.
Exp. Biol. 39: 310-322.

SOARES, M. A, LEITE, G. L. D., ZANUNCIO, J. C., ROCHA, S. L., SA, V. G. M,
AND SERRAO, J. E. 2007.Flight capacity, parasitism and emergence of six
Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) species from reforested
areas with eucalyptus in Brazil. Phytoparasitica 35: 314-318.

SOUZA, J. R., CARVALHO, G. A., MOURA, A. P.,, COUTO, M. H. G., AND MAIA,

J. B. 2013. Impact of insecticides used to con8pbdoptera frugiperdéJ.E.
Smith) in corn on survival, sex ratio, and reproduction Toichogramma
pretiosumRiley offspring. Chil.J. Agr. Res. 73: 122-127.

STERK, G., HASSAN, S. A., BAILLOD, M., BAKKER, F., BIGLER, F., BLUMEL,

S., BOGENSCHUTZ, H., BOLLER, E., BROMAND, B., BRUN, J., CALIS, J.
N. M., COREMANSPELSENEER, J., DUSO, C., GARRIDO, A., GROVE, A,,
HEIMBACH, U., HOKKANEN, H., JACAS, J., LEWIS, L., MORETH, L.,
POLGAR, L., ROVERSTI, L., SAMSJE-PETERSEN, L., SAUPHANOR, B.,
SCHAUB, L., STAUBLI, A., TUSET, J.J., VAINIO, M., VAN DE VEIRE, M.,
VIGGIANI, G., VINUELA, E., AND VOGT, H. 1999. Results of the seventh
joint pesticide testing programme carried out by the iobc/wprsworking group
‘pesticides and beneficial organisms’. Biocontrol 44: 99-117.

TAVARES, W. S., CRUZ, |., PETACCI, F., ASSIS JUNIOR, S. L., FREITAS, S. S.,
ZANUNCIO, J. C., AND SERRAQ, J. E. 2009. Potential use of Asteraceae
extracts to controlSpodoptera frugiperda(Lepidoptera: Noctuidae) and
selectivity to their parasitoidsTrichogramma pretiosum(Hymenoptera:
Trichogrammatidae) andelenomus remugHymenoptera: Scelionidae). Ind.

Crop Prod30: 384-388.

28



TAVARES, W. S., CRUZ, I, FONSECA, F. G., GOUVEIA, N. L., SERRAO, J. E.,
AND ZANUNCIO, J. C. 2010. Deleterious activity of natural products on
postures ofSpodoptera frugiperdaLepidoptera: Noctuidae) an@®iatraea
saccharalis(Lepidoptera: Pyralidae). Z. Naturforseb. 65: 412-418.

TAVARES, W. S., FREITAS, S. S., GRAZZIOTTI, G. H., PARENTE, L. M. L., LIAO,
L. M., AND ZANUNCIO, J. C. 2013. Ar-turmerone fromCurcuma
longa(Zingiberaceae) rhizomes and effectsSotophilus zeamaifColeoptera:
Curculionidae) andspodoptera frugiperdé_epidoptera: Noctuidae). Ind. Crop
Prod. 46: 158-164.

VIANNA, U. R., PRATISSOLI, D., ZANUNCIO, J. C., LIMA, E. R., BRUNNER, J.,
PEREIRA, F. F., AND SERRAO, J. E. 2009. Insecticide toxicity to
Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) females and
effects on descendant generation. Ecotoxicology 18: 180-186.

YANG, P.,AND MA, Y. 2005. Repellent effect of plant essential oils agakedes
albopictus J. Vector Ecol30: 231-234.

ZAPATA, N., BUDIA, F., VINUELA, E., AND MEDINA, P. 2009. Antifeedant and
growth inhibitory effects of extracts and drimanedeoimys winteristem bark

againstSpodoptera littoraligLep., Noctuidae). IndCropProd.30: 119-125.

29



Tabela 1. Nome cientifico (NCIENT.), ingrediente ativo (i.a) ou componente majoritari

(Comp. Maj.), e CL50 (ul/ml) nos testeom ovos deAnticarsia gemmataligLepidoptera:

Noctuidae) em laboratério

NCIENT. Comp. Maj. (%) CLso(uL/mL)
Dialil dissulfeto (40%), Dialil trissulfeto (30%), Diall 0.06
Allium sativum sulfeto (8%), meti alil dissulfeto (4%) e metil alil trissulfi ’
(0,079 - 0,16)
(10%)
Limmonoids (25%), como andirobin, 60-
acetoxiepoxiazadiradiona, 6a-acetoxigedunina, 6p-acetoxi 16.33

Carapa guianensis

gedunina, 11p-acetoxigedunina, 60, 11p-diacetoxigedunina
. _ _ (13,90 - 19,01)
6B, 11B-diacetoxigedunina, 6a-hidroxigedunina, e 7

desacetoxi-7-oxogedunin

1,88
Syzygium aromarticum Eugenol (92,3%) g-cariofileno (5,50%
yzyg genol ( ) B ( ) (0,36 - 4.44)
o o Zingibereno (33%), betsgesquifelandreno (12%), p- 54,79
Zingiber officinale ) _
bisaboleno (10%), canfeno (8%), mirceno (7%) (39,21 - 80,33)
. , . . . 14,91
Citrus sinensis Limoneno (95,48%), mirceno (2,10%)
(12,14-17,9)
o ) 4,18
Mentha piperita Mentol (55%), mentona (25%), acetato de metilo (10%)
(2,05 - 5,70)
. , . 16,54
Origanum vulgare Carvacrol (70%), p-cimeno (15%), timol (4,3%)
(13,52-20,09)
_ _ a- Pineno (30%), cariofileno (30%), limoneno (10%), 40,21
Piper nigrum )
nerolidol (6%) (32,85-64,75)
Th lgari Timol (50%) [ (40%), linalool (6,0%) 205
mus vulgaris imo 0), p-cimeno 0), linalool (6,0%
Y J P (0,27-3,27)
0,17
Azadirachta indica Azadirachitina
(0,07 - 0,80)
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Tabela 2. Longevidade (dlagmédia + EP) de fémeas e razdo sexual (RS) de
Trichogramma pretiosuniHymenoptera: Trichogrammatidae) nas geragdes parental

F. em ovos deAnagasta kuehniellgLepidoptera: Pyralidae) tratados com Oleos

essenciais
Geracéao Parental Geracéo I
Tratamento Long. RS Long. RS

Testemunha 10,11+0,43a 0,69+0,02a 10,44+0,78b  0,57+0,0%@b
Allium sativum 4,50+0,52e 0,67+0,03a 4,83+0,61e 0,48+0,06b
Carapa guianensis 4,83+0,81e 0,68%0,04a 7,55+0,94d 0,40+0,06b
Citrus sinensis 5,56+0,64de 0,59+0,05a 7,50+0,7¢d 0,53+0,08b
Mentha piperita 5,06+0,52e 0,59+0,06a 4,89+0,55e 0,61+0,04b

Azadirachta indica 5,94+0,88cde  0,66+0,04a 5,50+0,67de  0,63+0,06a
Origanum vulgare 7,00£0,91bcde 0,59+0,06a 9,22+0,71bc  0,54t0,04ab

Piper nigrum 9,28+0,5@b 0,57+0,05a 11,55+0,58a  0,49+0,0Gb
Syzygium aromaticurr  8,00+0,65bcd  0,69+0,04a 8,89+0,81bc  0,64+0,03a
Thymus vulgare 8,39+0,33abc  0,57+0,06a 8,89+0,68bc  0,53+0,0%@b
Zingiber officinde 6,28+0,63cde - - --
CV% 58,61 32,63 59,30 40,63

!Médias seguidas de mesma letra por coluna néo diferem pelo teste de Student Newman
Keuls (p>0,05).
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Tabela 3NUmero de ovos parasitados (EPz), reducéo (%) e classificacdo (IOBC) das féme
geracao parental @ Be Trichogramma pretiosurfHymenoptera: Trichogrammatidae) exposto:

a ovos dédnagasta kuehniellfLepidoptera: Pyralidae) tratados com éleos essenciais

Tratamento Geracéao Parental Geracéo I
Média Reducdo Clas® Médid  Reducdo Clas?

Testemunha 31,11+1,62a -- -- 36,67+1,78b --
Allium sativum 20,94+2,31d 32,7 2 27,61+2,75c 24,7 1
Carapa guianensis 9,39+1,92e 69,8 2 2,50+1,56bc 11,4 1
Citrus sinensis 23,33£1,94bcd 25,0 1 32,94+2,92bc 10,2 1
Mentha piperita 23,17£1,67bcd 25,5 1 27,83%£2,66¢C 25,3 1
Azadirachta indica 22,5+1,7@d 27,7 1 28,67+2,24c 21,8 1
Origanum vulgare  23,05+1,96bcd 25,9 1 38,28+1,14ab 0,0 1
Piper nigrum 26,28 +1,59abcc 16,1 1 37,78+1,24b 0,0 1
Syzygium 30,17+1,66b 3,4 1 9,611,62ab 0,0 1
aromaticum

Thymus vulgare 29,05+1,92abc 6,6 1 41,83+1,24a 0,0 1
Zingiber officinde ~ 0,00£0,00f 100,0 4 -- -- 1
CV(%) 56,52 42,19

'Médias seguidas de mesma letra por coluna ndo diferem pelo teste de Student Newman
Keuls (p>0,05)?indice de toxicidade estabelecido pela IOBC/WPRS (1999), em que:
classe 1= in6cuo; classe 2= ligeiramente nocivo; classe 3= moderadamente nocivo;
classe 4= prejudicial.
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Tabela 4Porcentagene reducao (%) da emergéncia (EP+) de espécimes da gerag&p die
fémeas deTrichogramma pretiosunfHymenoptera: Trichogrammatidae) expostas a ovos ¢
Anagasta kuehniellgLepidoptera: Pyralidae) tratados com O6leos essenciais e classifica

(IOBC) (Clas.) dos mesmos

Tratamento Geracao Geracéo |

Médid  Reducdo Clas” Médid Redudio Clas”’
Testemunha 94,12+1,24a  -- -- 99,58+0,31a  -- --
Allium sativum 0,91+5,44b 3,4 1 90,15+5,71a 9,5 1
Carapa guianensis  8,04+10,46b 27,3 1 84,8715,65a 14,8 1
Citrus sinensis 9,14+6,1mb 5,3 1 91,05+5,51a 8,6 1
Mentha piperita 6,9716,08b 7,6 1 84,79+6,18a 13,1 1
Azadirachta indica 0,11+5,54b 4,3 1 90,93+5,51a 8,7 1
Origanum vulgare 9,05+6,1ab 5,4 1 96,27+0,96a 3,3 1
Piper nigrum 94,89+1,94a 0,0 1 97,61+0,84a 2,0 1
Syzygium aromaticur 0,56+5,1&b 14,4 1 93,80+1,23a 5,8 1
Thymus vulgare 94,41+1,84a 0,0 1 96,31+0,94a 3,3 1
Zingiber officinale 0,00+0,00c 100,0 4 -- -- --
CV(%) 44,22 36,02

'Médias seguidas de mesma letra por coluna ndo diferem pelo teste de Student Newman
Keuls (p>0,05)?indice de toxicidade estabelecido pela IOBC/WPRS (1999), em que:
classe 1= in6cuo; classe 2= ligeiramente nocivo; classe 3= moderadamente nocivo;
classe 4= prejudicial.
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2° ARTIGO

ACAO DE OLEOS ESSENCIAIS SOBRE ADULTO E PROGENIE DO
PARASITOIDE DE OVOS Trichogramma galloi (HYMENOPTERA:
TRICHOGRAMMATIDAE)
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Acao de 6leos essenciais sobre adulto e progénie do parasitoide de ovos

Trichogramma galloi (Hymenoptera: Trichogrammatidae)

RESUMO A agricultura ambientalmente segura busca técnicas de controle de pragas,
como parasitoides e produtos naturais de plantas, para reduzir o uso de quimicos
sintéticos e o impacto ao meio ambiente. A longevidade de fémeas, capacidade de
parasitismo, porcentagem de emergéncia e razao sexudridegramma galloi
(Zucchi, 1988) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) com os OleofAzdlirachta

indica, Allium sativumCarapa guianensjCitrus sinensisMentha piperita Origanum
vulgare Piper nigrum Syzygium aromarticun™hymus vulgari€ deZingiber officinale

foram avaliadas em laboratério nas geracdes pareatal B Allium sativumfoi mais
prejudicial a longevidade de fémeas da geracdo parentalde F. galloi. Zingiber
officinale evitou o parasitismo A. sativume C. guianensigeduziu este parametro na
geracao parental de galloiem mais de 30%Allium sativunreduziu em mais de 30%

a emergéncia dé. galloi nageracdo I, mas a razdo sexual desse parasitoide nao foi
reduzida com os 6leos essenciais na gerag@&oF: Allium sativume Z. officinalenao

foram seletivos &. galloi, mas os demais 6leos essenciais sdo promissores para uso
com esse parasitoigen programas de Manejo Integrado de Pragas.

PALAVRAS CHAVE: Controle biolégico, produtos naturais, parasitoides de ovos,

seletividade
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INTRODUCAO

Parasitoides do génerdrichogramma com 210 espécies descritas, podem
controlar insetos-praga de cerca de 400 espécies, preferencialmente lepidopteros, mas
parasitam também coledpteros, dipteros, hemipteros, himendpteros e neurépteros (Hou
et al.2006; Soares et al. 2007; Ayvaz et24l08; Oliveira et al. 2011).

No Brasil, Trichogramma galloi Zucchi, 1988 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) é utilizado em programas de controle biologic®idiaea
saccharalis (Fabricius, 1974) (Lepidoptera: Crambidae), uma das pragas mais
importantes da cana de acucar, com liberacdes anuais desse parasitoide, em cerca de
300 mil hectares. (Parra & Zucchi 2004).

Substancias inseticidas de plantas podem controlar pragas com menor custo e
impacto ambiental que inseticidas sintéticos. Esses compostos, com dezenas de
substancias bioativas, podem matar e repelir insetos (Tavares et al. 2011; 2013;
Almeida et al. 2014) e reduzir o potencial de resisténcia de pragas (Isman 2006).

O efeito de inseticidas botanicos em organismos benéficos precisa ser estudado,
pois estes organismos podem apresentar maior suscetibilidade a inseticidas sintéticos
que seus hospedeiros ou presas (Mahdian et al. 2007; Vianna et al. 2009). Além disso,
podem ser afetados, direta ou indiretamente, ao se alimentarem ou terem contato com o
hospedeiro ou com superficies tratadas com inseticidas naturais (Muller & Brakefield
2003).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a toxicidade de 6leos essenciaisl sglattoi

em laboratorio.

MATERIAL E METODOS
Local de conducao dos experimentos

O trabalho foi realizado em camara climatizada (BOD) a temperatura de 25 +
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2°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12h no Laboratério de Controle
Biol6gico de Insetos (LCBI) do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecudéria
(BIOAGRO) da Universidade Federal de Vicosa (UFV) em Vicosa, Estado de Minas
Gerais, Brasil

Fémeas dd. galloi foram obtidas da criagdo massal do BIOAGRO. O éleo
essencial d€. guianensidoi obtido da EMBRAPA Amazonia Oriental (CPATU) em
Belém, Pard, Brasil e os éddlium sativum Citrus sinensisMentha piperita Origanum
vulgare Piper nigrum Syzygium aromarticum, Thymus vulgarigingiber officinaleda
empresa Viessence Comércio de Produtos Naturais Ltda. (Porto Alegre, Rio Grande do
Sul, Brasil) extraidos em escala industrial por hidrodestilacao e arraste de vapor de agua
(Dapkevicius et al. 1998).
Doses e concentracdes dos 6leos essenciais

A CLso dos 6leos foi obtida em teste piloto (Tabela 1) com ovoandiearsia
gemmatalisHubner, 181§Lepidoptera: Noctuidaefom até 48 horas de idade, colados
em cartelas de papel (15 x 5 cm) e expostos a cinquenta microlitros de cada 6leo ou ao
etanol (testemunha) aplicados com micropipeta de precisdo nas concentracoes de 1, 5,
10, 15 e 20% (v/v) (testadas até a mortalidade entre 0 a 100%).
Bioensaios

Fémeas recém-emergidas Tegalloi foram individualizadas em tubos de vidro
(8cm de altura x 2cm de diametro) com goticulas de mel na parede interna, fechados
com pelicula de cloreto de polivinila (PVC) e submetidas aos tratamentos. Cerca de 125
ovos deAnagasta kuehniell@Zeller, 1879) (Lepidoptera, Pyralidae), com idade inferior
a 24h, foram colados por tira de papel (5cm de comprimento x 0,5 cm de largura) com
50% de goma arabica diluida em agua destilada, imersos por cinco segundos nos 6leos
ou nas solucdes dos inseticidas naturais ou etanol (controle) e colocadas sobre papel

toalha por 30 minutos para evaporacao do solvente (Tavares et al. 2009; Carvalho et al.
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2010).

As tiras com os ovos dA. kuehniella tratados com o0s 6leos essenciais ou
etanol, foram expostas a fémeasldgalloi, durante 24h. Essas fémeas foram mantidas
no interior dos tubos e as tiras de papel, com os ovos, transferidas para novos
recipientes em camara climatizada até a geragdd-@meas recém-emergidas dessa
geragdao, a partir de ovos tratadosAd&uehniella foram individualizadas em tubos de
vidro com goticulas de mel na parede interior e expostas a cartelas de papel (5cm de
comprimento x 0,5 cm de largura) com cerca de 125 ovos néao tratadokugdniella
durante 24h. ApoOs esse periodo, essas fémeas foram mantidas no interior dos tubos e as
tiras de papel, com os ovos, transferidas para novos recipientes em camara climatizada
até a geracaoF

A longevidade e a capacidade de parasitismo de fémebksgadloi da geracéo
parental e dajFe a porcentagem de emergéncia e razao sexual de individuos da geracéo
F, e F,foram avaliados. A toxidade dos 6leos essenciais foi classificada de acordo com
a reducao da capacidade de parasitismo de fémeas parasitoides da geracao parental e F
e da porcentagem de emergéncia de individuos das gerag@esHF 1= in6cuo
(<reducao de 30%), 2= ligeiramente nocivo (30-79% de reducgéo), 3= moderadamente
nocivo (80-99% de reducdo), e 4= (reducao> 99%) prejudiciais, como recomendado
pela “Organizagdo International para Controle Biologico e Integrado de Animais e
Plantas Nocivas" (IOBC) (Sterk et al. 1999). A reducédo do parasitismo e da emergéncia
foi calculada com a equacéo: % de reducdo= 100 - média [(% geral do 6leo/% geral do
controle) x 100] (Carvalho et al. 2010).
Analise estatistica

O experimento foi realizado em delineamento completamente casualisado com
dez tratamentosA( indica A. sativum C. guianensisC. sinensis M. piperita O.

vulgare P. nigrum S. aromaticumT. vulgare Z. officinde e o controle) e dezoito
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repeticdes (uma fémea + uma cartela com ovos/por tubo). Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Student Newman Keuls a 5%

de significancia (Sampaio 2002).

RESULTADOS
Longevidade de fémeas e razdo sexual da geracdo parental e déem Oleos
essenciais

Allium sativumreduziu a longevidade de fémeas da geracao parentaigadoi
e 0 Oleo dessa planta e & nigrum causaram maior reducdo desse parametro na
geracado Fpara fémeas desse parasitoide, 5,89 e 5,61 dias respectivalzadieachta
indica, Citrus sinensis M. piperita, O. vulgaree T. vulgarereduziram levemente a
longevidade de fémeas da geracadé-T. galloi (Tabela 2).

Nenhum dos éleos essenciais afetou a razao sextialga¢ioi nas geracdes, e
F, quando fémeas da geracao parental foram expostas aos produtos (Tabela 2).
Capacidade de parasitismo de fémeas da geracdo parentalre &s 6leos essendai

Ovos tratados com o 6leo essencialZdefficinalendo foram parasitados por
fémeas der. galloi na geracdo parental, classificando esse produto como prejudicial
(classe 4 = > 99% de reducad)lium sativumfoi o segundo 6leo mais prejudicial ao
parasitismo por fémeas da geracdo parental.dgalloi e C. guianensiso terceiro,
ambos ligeiramente nocivos (classe 2 = 30 a 79% de redusZalirachta indica
causou pequena reducéo no parasitismo. dglloi. Os demais 6leos ndo afetaram esse
parasitismo e, por isto, foram classificados como classe 1 (< 30% de reduc¢do). Nenhum
dos oleos essenciais afetou o parasitismo de fémeas da geralghb. l§alloi (Tabela
3).
Emergéncia de individuos da geracéoife F,com os 0leos essenciais

A emergéncia d&. galloi na geracéao 4 foi menor quando fémeas da geracao
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parental foram expostas a ovos Alekuehniellatratados com o 6leo essencial Ae
sativum Esse 6leo foi classificado como ligeiramente téxicos (30 a 79% de reducao).

Na geracao fos Oleos essenciais ndo reduziram a emergéndiagidloi (Tabela 4).

DISCUSSAO

A menor longevidade de fémeasTegalloi (geracdes parental g)Fcom o 6leo
essencial dé\. sativumpode estar relacionada a uma mistura de monoterpenos, fendis,
sesquiterpenos (Jiang et al. 2009) e componentes organosulfurados (Chung et al. 2012),
como o dialil dissulfeto (40%), dialil trissulfeto (30%), dialil sulfeto (8%), metil alil
trissulfito (10%) e meti alil dissulfeto (4%) desse 6leo e que inibem a acédo da enzima
acetilcolinesterase (Singh et al. 2001; Prischamann et al. 2005). Esses compostos,
presentes nos extratos @e sativum foram toxicos a dipteros (Prowse et al. 2006),
fémeas deTetranychus urticagkoch (Acari: Tetranychidae) (Attia et al. 2012) e a
adultos deSitophilus zeamaigColeoptera: Curculionidae) @&ribolium castaneum
(Coleoptera: Tenebrionidae) (Huang et al. 200®orém, o efeito de componentes
organosulfurados pode variar entre espécies e estagios de vida de insetos, dependendo
do tamanho, taxa de percepcdo de vapores toxicos, mecanismos de desintexicacao
componentes minoritarios de sativumHuang et al. 2000; Kimbaris et al. 2010).

Os efeitos subletais de. nigrumsobre a longevidade de fémeas da geragdo F
de T. galloi, provavelmente, se devem a moléculas bifuncionais de piperamidas
(piperina, piperettine, tricostacine) com ag¢ao neurotoxica inibindo a mono-oxigenase,
desativando enzimas de desintoxicacdo e causando a morte de insetos como relatada
para Musca domesticaLinnaeus, 1758 (Diptera: Mucidaefulex pipiens Linnaeus,
1758 (Diptera: Culicidae)Sitophilus oryzaglLinnaeus) (Coleoptera, Curculionidae)
Anthonomusgrandis Boheman, 1843 (Coleoptera: Curculionida€gllosobruchus

chinensis Linnaeus, 1758 eZabrotes subfasciatus(Bohemann, 1833) (Coleoptera:
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Bruchidae) (Scott et al. 2002, 2003).

A néo interferéncia dos 6leos essenciais na razao sexUalgidloi se deve a
manutencdo da qualidade do hospedeiro. Deformacdes, reducdo na qualidade de
recursos nutricionais do hospedeiro e morte do embrido em ovos de insetos por produtos
quimicos podem modificar a razdo sexual de insetos (Correia et al. 2013), os quais ndo
foram observados em ovos de kuehniella Como, apenas, o Oleo essencialAde
sativumreduziu a emergéncia de espécimes da geracde T galloi, istocomprova a
baixa interferéncia dos 6leos no desenvolvimento desse parasitoide em ovos do
hospedeiro.

A reducéo ou inibicdo do parasitismo de ovog\dkuehniellgpor fémeas déd.
galloi pelo 6leo dé\. sativurme Z. officinalese deve, principalmente, ao efeito repelente
do mesmos. Compostos bioativos de officinale como gingerol, gingerone e
zingiberene e dé. sativumcomo methyl allyl dissulfeto, dialil trissulfeto e lectinas
repeliramE. kuehniella, T. castaneuat. zeamais protegeram graos armazenados por
periodo superior a trinta dias (Huang et al. 2000; Houghton et al. 2006; Mikhaiel 2011).
Zingiberene, presente em tricomas foliares de tomateiros, é responsavel por altos niveis
de resisténcia dessa planta ao acketranychusevansi Baker and Pritchard, 1960
(Acari: Tetranychide) (Maluf et al. 2001), & mosca-braBemisia argentifoliBellows
& Perring, 1994 (Hemiptera: Aleyrodidae) (Freitas et al. 2002) eTwa
absoluta(Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidaéyaluf et al. 2010) com acao
repelente, anti-alimentar e anti-postura. Plantas transgénicas, expressando lectinas do
alho, foram resistentes $podoptera litura(Fabricius, 1775) (Lepidoptera: Noctuidae)
(Sadeghi et al. 2008) @yzus persicae Sulzer, 1776 (Hemiptera: Aphididae) e
cigarrinhas em folhas de tabaco (Bharathi et al. 2014phes craccivora Koch, 1854
(Hemiptera: Aphididae) em gréaos ou plantas de arroz (Chakraborti et. 2009) com

atividade anti-alimentar e anti-postura.
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A menor taxa de parasitismo @egalloi com o 6leo essencial @de indicae C.
guianensisse deve principalmente a limmonoid@s5%) com efeito repelente, como
andirobin, 6a-acetoxiepoxiazadiradiona, 6a-acetoxigedunina, 6B-acetoxi gedunina, 11p-
acetoxigedunina, 60, 11pB-diacetoxigedunina, 6, 11pB-diacetoxigedunina, 6a-
hidroxigedunina, e 7-desacetoxi-7-oxogedunin e tetranortripendides (Ambrozin et al.
2006). Carapa guianensisem acao larvicida e repelente p#eadessp. (Miot et al.

2004; Prophiro et al. 2012a,b) e a Phoridae em colénias de abelhas (Freire et al. 2006).
Oleos de sementes denN{(200ul/ml) a 10% reduziram o parasitismo por fémeas de
Uscana lariophaga(Steffan) (Hymenoptera: Trichogrammatida®inarmus basalis
(Rondani) (Hymenoptera: Pteromalidae) (Boeke et al. 2003) e deformaram ovos de
Spodoptera frugiperda(J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) mesmo nas
menores concentragdes, resultando em baixo parasitismo por fém€&aprdgosum
(Correia et al. 2013). Extratos delelia azedarachL (Meliacea) reduziram o
parasitismo deBemisia argentifoliiBellows & Perring (Hemiptera: Aleyrodidae) por
Eretmocerus rui (Hymenoptera: Aphelinidae) (Hammad & McAuslane 2006).
Entretanto, o extrato aquoso de Nim ndo reduziu a longevidade de fémdas de
pretiosum Trichogramma annulatdDe Santis 1972 &richogrammaminutum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidade) (Lyons et al. 2003; Hohmann et al. 2010). De
forma semelhante, produtos comerciais de azadiractina (AZan@ganic neeff

Natune erfl) foram in6cuos a longevidade de adultosTderetiosum(Almeida et al.

2010). Variagdes no efeito déazadirachta indicaestéo relacionadas a formulacdo do
produto, concentracdes e tempo de aplicacdo desse 0Oleo e a espécie do inseto (Hohmann
et al. 2010).

A menor emergéncia de galloicom o 0leo essencial de sativumse deve ao
seu efeito ovicida e larvicida como relatado gaasias vittella(F.), Dysdercus koenigii

(F.), S. liturae Helicoverpa armigergHubner). Compostos sulfetos desse 6leo podem
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interromper o desenvolvimento do embrido, alterar a sobrevivéncia e reduzir a ecloséo
de lagartas (Santos et al. 2012). Além disso, se difundem através da quitina e bloqueiam
0 processo de incubagédo e ruptura do corion dos ovos (Moreira et al. 2007), reduzindo a
viabilidade daqueles diriatoma infestangKlug) (Hemiptera: Reduviidae) (Sainz et al.

2013), Amblyomma cajennenséFabricius), Rhpicephalus (Boophilus) microplus
(Canestrini) (Acari: Ixodidae)S. zeamai®e deT. castaneum{Rozman et al. 2007;
Mendes et al. 2011; Cruz et al. 2013). Lectinas, moléculas proteidasattvumagem

em receptores bucais de larvas reduzindo a capacidade de deteccéo de alimentos, e, no
interior do limen do intestino, interagem com diferentes proteinas causando distlrbios

fisiologicos eamorte de insetos por inanigdo (Upadhyay and Singh 2012).

CONCLUSOES

O odleo deZ. officinale ndo foi seletivo ar. galloi e o deA. sativumafetou a
longevidade, capacidade de parasitismo e emergéncia desse parasitoide e, por isto
devem ser recomendados, apenas, quando os protocolos de seletividade ecolédgica forem
adotados. Os demais 6leos essenciais apresentaram baixo impacto e sdo promissores

para uso no Manejo Integrado de Pragas.
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Tabela 1. Nome cientifico (NCIENT.), ingrediente ativo (i.a) ou componente majoritari

(Comp. Maj.), e CL50 (ul/ml) nos testes com ovosAddicarsia gemmataligLepidoptera:

Noctuidae) em laboratério

NCIENT. Comp. Maj. (%) CLso(uL/mL)
Dialil dissulfeto (40%), Dialil trissulfeto (30%), Diall 0.06
Allium sativum sulfeto (8%), meti alil dissulfeto (4%) e metil alil trissulfi ’
(0,079 - 0,16)
(10%)
Limmonoids (25%), como andirobin, 60-
acetoxiepoxiazadiradiona, 6a-acetoxigedunina, 6p-acetoxi 16.33

Carapa guianensis

gedunina, 11p-acetoxigedunina, 60, 11p-diacetoxigedunina
. _ _ (13,90 - 19,01)
6B, 11B-diacetoxigedunina, 6a-hidroxigedunina, e 7

desacetoxi-7-oxogedunin

1,88
Syzygium aromarticum Eugenol (92,3%) e B-cariofileno (5,50%
yzyg genol (92,3%) ¢ ( ) (0,36 - 4,44)
o o Zingibereno (33%), betsgesquifelandreno (12%), p- 54,79
Zingiber officinale ) _
bisaboleno (10%), canfeno (8%), mirceno (7%) (39,21 - 80,33)
. . . . . 14,91
Citrus sinensis Limoneno (95,48%), mirceno (2,10%)
(12,14-17,9)
o ) 4,18
Mentha piperita Mentol (55%), mentona (25%), acetato de metilo (10%)
(2,05 - 5,70)
. , . 16,54
Origanum vulgare Carvacrol (70%), p-cimeno (15%), timol (4,3%)
(13,52-20,09)
_ _ a- Pineno (30%), cariofileno (30%), limoneno (10%), 40,21
Piper nigrum )
nerolidol (6%) (32,85-64,75)
Th lgari Timol (50%) [ (40%), linalool (6,0%) 205
mus vulgaris imo 0), p-cimeno 0), linalool (6,0%
Y J P (0,27-3,27)
. . S 0,17
Azadirachta indica Azadirachitina
(0,07 - 0,80)
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Tabela 2. Longevidade (dias) (média + EP) de fémeas e razdo sexual (RS) de
Trichogramma galloi(Hymenoptera: Trichogrammatidae) nas geracdes parerital

em ovos dénagasta kuehniellé_epidoptera: Pyralidae) tratados com 6leos essenciais

Geragéao Parental Geracao I
Tratamento 1 1
Long. RS Long. RS
Testemunha 8,56+0,85a 0,67+0,04a 9,83+0,67a 0,64+0,06a
Allium sativum 4,72+0,63b 0,50+0,07a 5,89+0,77c 0,61+0,05a
Carapa guianensis 5,28%0,77ab 0,59+0,07a 8,44+0,64ab 0,64+0,08a
Citrus sinensis 7,22+0,93ab 0,47+0,09a 7,67+0,49bc 0,62+0,06a
Mentha piperita 6,05%0,89ab 0,4940,07a 6,28+0,56bc 0,46+0,08a
Azadirachta indica 5,61+0,74ab 0,48+0,08a 6,72+0,64bc 0,58+0,07a
Origanum vulgare 7,33£0,91ab 0,52+0,07a 6,55+0,57bc 0,58+0,05a
Piper nigrum 6,89+0,66ab 0,42+0,09a 5,61+0,37c 0,57+0,07a
Syzygium aromaticum 7,89+0,60ab 0,34+0,09a 8,61+0,47ab 0,65+0,04a
Thymus vulgare 7,89%0,72ab 0,54+0,09a 6,50+0,89bc 0,41+0,09a
Zingiber officinde 7,00£0,60ab -- -- --
CV% 50,73 66,12 58,20 45,43

'Médias seguidas de mesma letra por coluna néo diferem pelo teste de Student Newman
Keuls (p>0,05).
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Tabela 3.NUmero de ovos parasitados (EPz), reducéo (%) e classificacdo (IOBC) das
fémeas da geracdo parental e He Trichogramma galloi (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) expostos a ovosAtegasta kuehniell§Lepidoptera: Pyralidae)

tratados com 6leos essenciais.

Tratamento Geracgéao Parental Geragéao I
Média Reducdo Clas” Média Reducdo Clas?

Testemunha 24,78+2,06b -- -- 32,11+1,10a -- --
Allium sativum 10,55+1,99d 57,4 2 27,72+2,40a 13,5 1
Carapa guianensis 14,11+2,16d 43,0 2 30,22+2,47a 6,2 1
Citrus sinensis 20,78+2,37abc 16,1 1 32,33%1,77a 0,0 1
Mentha piperita 21,11+2 38abc 14,8 1 30,11+1,68a 6,1 1
Azadirachta indica 17,83+2,50bc 28,0 1 28,78+3,19a 12,0 1
Origanum vulgare 24,11+1,33b 2,7 1 33,00+1,36a 0,0 1
Piper nigrum 25,2242, 43ab 0,0 1 32,39+2,67a 0,0 1
Syzygium aromaticun  24,61+2,08b 0,7 1 34,55+2 44a 0,0 1
Thymus vulgare 28,78+2,61a 0,0 1 27,67+2,42a 13,7 1
Zingiber officinale 0,00+0,00e 100,0 4 -- -- --
CV(%) 67,30 52,65

'Médias seguidas de mesma letra por coluna ndo diferem pelo teste de Student Newman
Keuls (p>0,05)?indice de toxicidade estabelecido pela IOBC/WPRS (1999), em que:
classe 1= in6cuo; classe 2= ligeiramente nocivo; classe 3= moderadamente nocivo;
classe 4= prejudicial.
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Tabela 4Porcentagene reducéo (%) da emergéncia (EP+) de espécimes da geracéo F
e F, de fémeas dé&richogramma gallo(Hymenoptera: Trichogrammatidae) expostas a
ovos deAnagasta kuehniellé_epidoptera: Pyralidae) tratados com Oleos essenciais e

classificagéo (IOBC) (Clas.) dos mesmos

Tratamento Geracgéo F Geragéo |
Média Reducdo Clas?® Média Reducdo Clas?

Testemunha 93,25+5,55a -- -- 98,78+0,53a -- --
Allium sativum 62,68+10,81b 32,8 2 88,50+7,31a 10,4 1
Carapa guianensis 77,40+£8,59a 17,0 1 89,0215,45a 9,9 1
Citrus sinensis 79,47+7,02a 14,8 1 92,51+1,37a 6,3 1
Mentha piperita 81,78+7,57a 12,3 1 96,45+1,15a 2,4 1
Azadirachta indica 79,69+8,78a 14,6 1 81,50+7,43a 17,5 1
Origanum vulgare 91,36%2,26a 2,0 1 95,38+1,74a 3,4 1
Piper nigrum 81,33+7,34a 12,8 1 92,5245,49a 6,3 1
Syzygium aromaticum 87,93+5,49a 57 1 92,21+7,55a 6,7 1
Thymus vulgare 87,81+5,54a 5,8 1 95,08+2,19a 3,7 1
Zingiber officinale -- -- -- -- -- --
CV(%) 51,31 45,49

"Médias seguidas de mesma letra por coluna ndo diferem pelo teste de Student Newman
Keuls (p>0,05)Zindice de toxicidade estabelecido pela IOBC/WPRS (1999), em que:
classe 1= in6cuo; classe 2= ligeiramente nocivo; classe 3= moderadamente nocivo;

classe 4= prejudicial.

55



3° ARTIGO

OLEOS ESSENCIAIS PODEM AFETAR OS ESTAGIOS IMATUROS DE
Trichogramma pretiosum (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE)?
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Oleos essenciais podem afetar os estagios imaturosTd&hogramma pretiosum

(Hymenoptera: Trichogrammatidae)?

RESUMO Oleos essenciais representam uma alternativa sustentavel a inseticidas

quimicos sintéticos para o0 manejo de pragas por poderem apresentar baixo risco ao

meio ambiente e a saude humana. No entanto, o impacto desses 6leos em insetos

benéficos é pouco estudado. Este estudo avaliou o efeito de Olédigudesativum
Carapa guianensijsCitrus sinensis Mentha piperita Azadirachta indica Origanum
vulgare Piper nigrum Syzygium aromarticunThymus vulgari® deZingiber officinale
aplicados nos estégios iniciais de imaturos do parasifidogramma pretiosum
(Riley, 1879) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em laborat@#&apa guianensjs

O. vulgare e Z. officinale foram ligeiramente nocivos (classe 230 a 79%) a
emergéncia da geracde @e T. pretiosumquando aplicados no estagio de ovo-larva e
pré-pupa eM. piperita e A. indica a da geracdo ,Fno estagio de ovo-larva desse
parasitoide. A longevidade de fémeasTdepretiosumna geracao ;Ffoi menor com
todos os 6leos essenciais aplicados no estagio de ovo-larva e com.oslldgree Z.
officinale no de pupaCarapa guianensifoi ligeiramente nocivo (classe-230 a 79%)

ao parasitismo da geracag de T. pretiosumno estagio de ovo-larva e pré-pup®e
vulgare ao parasitismo da geracde mo estagio de pré-pupa. Os 6leos essenciais ndo
afetaram a razao sexual Gepretiosundas geracdes; e k. Os Oleos d€. guianensis

M. piperita, Nim, O. vulgaree Z. officinde apresentaram leve efeito toxico aos estagios
imaturos deT. pretiosume, por isto, seu uso deve seguir os padroes da seletividade
ecologica.Os demais Oleos essenciais podem ser indicados para o MIP, pois nao
apresentaram toxicidade ao parasitdidpretiosum

PALAVRAS-CHAVE: Controle biolégico, 6leos de plantas, parasitoides de ovos,

seletividade
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INTRODUCAO

Plantas produzem metabdlitos secundarios com propriedades inseticidas como
defesa quimica contra insetos herbivoros (Jiang et al. 2009; Akhtar et al. 2010), com
efeitos subletais na oviposicao, atividade alimentar (Akhtar et al. 2010; Alzogaray et al.
2011), repeléncia (Isman 2006) e atracao de inimigos naturais (Hilker & Meiners 2006;
Usha Rani & Lakshminarayana 2008).

Oleos essenciais sdo misturas complexas dos metabdlitos secundarios
constituidos por monoterpenos e sesquiterpenos e compostos oxigenados (alcoois,
éteres, aldeidos, cetonas, lactonas e fendis) (Nerio et al. 2009) e obtidos de sementes,
caules, folhas e flores (Santuriu et al. 2007; Nerio et al. 2010).

Hidrocarbonetos monoterpenos como alfa-pineno, beta-pineno, limoneno,
monoterpeno e terpineno e oxigenados como carvacrol, 1,8 cineol, eugenol, fenchone,
linaloon, menthone, terpineol e timol tém mostrado eficiéncia contra Diptera,
Coleoptera, Lepidoptera e Hemiptera (Chang et al. 2009; Mann et al. 2009; Kaufman et
al. 2010; Petacci et al. 2012).

Na Europa e Estados 6leos essenciais sdo registrados para o controle de pragas
Unidos, incluem o timol para duas espécies de acaros parasitas de #@mtha (
mellifera) (Rice et al. 2002) e o eugenol, ingrediente ativo de largo espectro inseticida
(EcoPCO ® D) (Wilson & Isman 2006). Os 6leos essenciais de cravo, tomilho e canela
estdo isentos das exigéncias de toxicidade da Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA
e listados como seguros pela FDA dos Estados Unidos da América (2004).

Parasitoides do génerdrichogrammaestdo entre os agentes de controle
bioldgico mais importantes no mundo e utilizados em mais de 50 paises contra pragas
no milho, canade-acucar, algodao, vegetais, frutas e florestais (Oliveira et al.; 2011
Pratissoli et al. 2005; Soares et al. 2007). No Brasithogramma pretiosuriiley

1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidade) € a espécie mais abundante (Parra & Zuchi
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2004; Rodrigues et al. 2011; Altoé et al. 2012). No entanto, sua eficacia depende da
utilizacdo de inseticidas e produtos naturais que nao interfiram no parasitismo e no
crescimento populacional desse parasitoide.

Oleos essenciais podem ser sequestrados por herbivoros especialistas
impactando o terceiro nivel tréfico (Bridges et al. 2002; Muller & Brakefield 2003). A
longevidade e o parasitismo de fémeas Di@armus basalis(Rondani, 1877)
(Hymenoptera: Pteromalidae) foram menores com o0leos essenciélgnumpogon
nardus(L.), Cymbopogon schoenanth(ls) e Ocimum basilicun{Ketho et al. 2002) e
a emergéncia dérichogramma pretiosurRiley, 1879e Telenomus remuNixon, 1937
(Hymenoptera: Scelionidae) de ovos 8podoptera frugiperddJ. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) com extratos de Asteraceae (Tavares et al. 2009).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a toxicidade de 6leos essenciais quando

aplicados sobre os estagios imaturo3 daretiosumem laboratério.

MATERIAL E METODOS
Local de conducao dos experimentos

O trabalho foi realizado no Laboratério de Controle Biol6gico de Insetos (LCBI)
do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria (BIOAGRO) da Universidade
Federal de Vigcosa (UFV) em Vicosa, Estado de Minas Gerais, Brasil a 25 = 2°C,
umidade relativa de 70 = 10% e fotofase de 12h. Fémegasmietiosunforam obtidas
da criagdo massal do LCBI. O 6leo essencialCaeapa guianensidoi obtido da
EMBRAPA Amazoénia Oriental (CPATU) em Belém, Para, Brasil. Os 0leos essenciais
de Allium sativum Azedirachta indica, Citrus sinensidentha piperita Origanum
vulgare Piper nigrum Syzygium aromarticum, Thymus vulgagiZingiber officinale
foram adquiridos da empresa Viessence Comeércio de Produtos Naturais Ltda. (Porto

Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil) extraidos em escala industrial por hidrodestilacéo e

59



arraste de vapor de agua (Dapkevicius et al. Y1998
Doses e concentracdes dos 6leos essenciais

A CLso dos Oleos foi obtida em teste piloto (Tabela 1) com ovosAde
gemmatalisde até 48 horas de idade colados em cartelas de papel (15 x 5 cm) e
expostos a 50 pL de cada 6leo ou etanol (testemunha) aplicados com micropipeta de
precisdo nas concentracfes de Oleo:etanol 1, 5, 10, 15 e 20% (v/v) (testadas até a
mortalidade entre 0 a 100%).
Bioensaios

Fémeas recém-emergidas Tepretiosumforam individualizadas em tubos de
vidro (8cm de altura x 2cm de didmetro) com goticulas de mel na parede interior e
fechados com pelicula de cloreto de polivinila (PVC). Ovos (+ 125AmBgasta
kuehniella(Zeller 1879) (Lepidoptera: Pyralidae), colados em uma tira de papel (5cm
de comprimento x 0,5 cm de largura) com 50% de goma arabica diluido em agua
destilada, foram exposta@s fémeas por 24h. Os ovos ée kuehniellasupostamente
parasitados (parasitoides nos estadios de ovo-larva, pré-pupa e pupa; 0-24 h, 72-96 h, e
168-192 h depois do parasitismo, respectivamente) foram imersos em solucdes de 6leos
essenciais ou de etanol (testemunha) durante 5 s, secos a temperatura ambiente por 30
min para evaporagao do solvente (Tavares et al. 2009; Carvalho et al. 2010) e colocados
em camara climatizada até a geracaoQuinhentas e noventa e quatro fémeas recém-
emergidas foram individualizadas em tubos de vidro com goticulas de mel na parede
interior e expostas a cartela de pafetm de comprimento x 0,5 cm de largura) com
cerca del25 ovos dé\. kuehnielladurante 24h. Apdés esse periodo, essas fémeas foram
mantidas no interior dos tubos de vidro (8 cm de altura x 2 cm de diametro) e as tiras de
papel com os ovos transferidas para novos recipientes em camara climatizada até a
geragao k

A emergéncia, capacidade de parasitismo e razao sexual de fémeas da geracéo
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F1e R ealongevidade daquelas daféram avaliados.

A toxidade dos dleos foi classificada de acordo com a reducdo da porcentagem
de emergéncia e do parasitismo de espécimes das geraggs E= indcuo (reducéo
<30%), 2= ligeiramente nocivo (30-79% de reduc&o), 3= moderadamente nocivo (80-
99% de reducédo), e 4= (reducdo >99%), como recomendado“eganizagio
Internacional para o Controle Biolégico e Integrado de Animais e Plantas Nocivas"
(IOBC) (Sterk et al. 1999). A reducéo do parasitismo e da emergéncia foi calculada com
a equacao: % de reducao= 100 - média [(% geral do tratamento com a média inseticida
/% geral do tratamento de controle) x 100] (Carvalho et al. 2010).

Analise estatistica

Cada tratamentoA( indicg A. sativum C. guianensisC. sinensisM. piperita
O. vulgare P. nigrum S. aromaticumT. vulgare Z. officinalee o controle), teve 18
repetices (um parasitoide fémea + uma cartela com ovos do hospedeiro parasitado/por
tubo). Os dados foram submetidos & analise de variancia e as médias comparadas pelo

teste de Student Newman Keuls a 5% de significancia (Sampaio 2002).

RESULTADOS
Emergéncia de parasitoides emfe R,

A imersédo de ovos do hospedekokuehniellacom T. pretiosunmno estagio de
ovo-larva nos 6leos essenciais ndo afetou a emergéncia desse parasitoide nageracao F
(Tabela 2).

Oleos essenciais d&. guianensisO. vulgaree Z. officinaleaplicados em ovos
de A. kuehniellacontendo imaturos d&. pretiosumnos estagios de pré-pupa e pupa
reduziram a emergéncia da geracidodeésse parasitoide em mais de 30% (classe 2)

(Tabela 2).

61



Mentha piperitae A. indica reduziram a emergéncia da geracgode T.
pretiosum sendo enquadrados na classe 2 (30 a 79% de reducao), quando o parasitoide
se encontrava no estagio de ovo-larva nos ovoé.deuehniella Os demais O6leos
essenciais ndo afetaram a emergéncida .deretiosumquando aplicados durante os
estagios imaturos desse inimigo natural (Tabela 2).

Longevidade de fémeas da geracéq F

Os dleos essenciais, aplicados nos ovo#.deuehniellacom o parasitoide no
estagio de ovo-larva, reduziram a longevidade de fémeasptetiosunda geracéo
No entanto, a longevidade dessas fémeas nao foi afetada em oRoskaehniella
expostos aos 6leos essenciais com o0s parasitoides no estagio de pré-pupa (Tabela 3). Os
Oleos essenciais dE. vulgaree Z. officinalereduziram a longevidade de fémeas da
geracdo FdeT. pretiosumem ovos déA. kuehniellacom o parasitoide no estagio de
pupa, especialmente, aqueles tratados com o controle e com demtleum (Tabela
3).

Parasitismo de fémeas das geracbes &F,

O parasitismo por fémeas da gerac@add-T. pretiosunfoi reduzido em mais de
30% (classe 2) com a aplicacdo dos 6leo€ dguianensi®e deO. vulgareem ovos de
A. kuehniellacom o parasitoide nos estagios de ovo-larva e pré-pupa e de fémeas da
geracdo k Os 6leos essenciais ndo afetaram o parasitismo de fémeas da geragédo F
estagio de pupa e daquelas da geragaw§ estagios de ovo-larva, pré-pupa e pupa
(Tabela 4).

Razao sexual nas geracdes € R

A razao sexual d&. pretiosunmas geracoes e F, foi semelhante com todos os

Oleos essenciais aplicados em ovoAd&uehniellacom o parasitoide nos estagios de

ovo-larva e pré-pupa (Tabela 5).
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DISCUSSAO

A menor emergéncia de espécimesTderetiosumna geracdoFde ovos de\.
kuehniella, com o parasitoide nas fases de pré-pupa e pupa, tratados com oéleos
essenciais d€. guianensisO. vulgaree Z. officinaleconcorda com a alta mortalidade
e ma formacéo de larvas, ninfas maduras e pup@sdes aegypfiLinnaeus, 1762),

Aedes olbopictugSkcuse, 1894) (Diptera: Culicidadiphestia kuehnielldGuenée,

1845) (Lepidoptera: Pyralidae)Nezara viridula (Linnaeus, 1758) (Hemiptera:
Pentatomidae) 8pilosoma obliqug§Walker, 1855) (Lepidoptera: Arctiidae) (Silva et al.
2006; Prophiro et al. 201Tonzalez et al. 201Xom exposi¢do d€. guianensisQ.
vulgaree T. vulgare A reducdo de emergéncia @depretiosunpode ser devido a acao
reguladora de crescimento de compostos como 6a-acetoxiepoxiazadiradiona, 6a-
acetoxigedunina, 6b-acetoxi gedunina, 11b-acetoxigedunina, 6a,11b-diacetoxigedunina,
6b,11b-diacetoxigedunina, 6a-hidroxigedunina, e 7-desacetoxi-7-oxogedunin presentes
em C. guianensigAmbrozin et al. 2006), carvacrolpecymene en©O. vulgare(Khalfi

et al. 2008) e dehydrozingerone, dehydroshogaol e a mistura de zingerone e
dihydrozingerone enZ. officinale (Agarwal et al. 2001)gsses compostos agem no
sistema nervoso causando movimentos involuntarios, convulsées seguidos por paralisia
e morte pela inibicdo da enzima acetilcolinesterase ou interferindo no &cido gama-
aminobutirico (GABA) (Agarwal et al. 200Gonzalez et al. 2011).

O efeito sub-letal dos Oleos dé. piperita e A. indica na geragdo Fde T.
pretiosumoriundas de ovos do hospedeiro tratado com esses compostos, reforga o efeito
de reguladores de crescimento agindo no periodo de desenvolvimento, crescimento e
emergéncia de adultos desse inimigo natural (Regnault-Roger et al. 2004; Malik et al.
2007; Tavares et al. 2010). Isto foi relatado para a maior duracdo dos instares e do
periodo pupal déA. gemmatalie T. pretiosumpor inibicdo da muda, anormalidades

morfologicas e mortalidade, especialmente durante a muda (Almeida et al. 2010, 2014;
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Mourdo et al. 2014). Volateis desses 0leos, podem reduzir a emergéncia devido a
toxicidade de vapores que se difundem em ovos, afetando processos vitais associados ao
desenvolvimento embriondrio (Papachristos & Stamopoulos 2004). O 6léd. de
piperita, aplicado em larvas, impediu a emergéncia Gidlosobruchus chinensis
(Linnaeus, 1758) (Coleoptera: Bruchidae) e Mesca domesticaLinnaeu, 1758
(Diptera: Mucidae) (Kumar et al. 2011) e reduziu em 32% a emergéncia de
AcanthoscelidesbtectugSay, 1831) (Coleoptera: Bruchidae) (Regnault-Roger &
Hamraoui 1993). O extrato aquoso de Nim a 10% de concentragéo, aplicado em ovos de
A. kuehniellareduziu em 48% a emergéncia de pretiosume o formulacbes de
Neemazal reduziram em 33,76 e 73,30 % a emergénciaict®gramma cacoeciae
Marchal, 1927 (Hymenoptera: Trichogrammatidae), em ovo<Ly#ia pomonella
(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Totricidae) Satotroga cerealella(Olivier, 1789)
(Lepidoptera: Gelenchidae) (Gongalves-Gervazio & Vendramim 2004; Saber et al.
2004).

A menor longevidade de fémeas da geracadd-T. pretiosumde ovos déA.
kuehniellacom todos os 6leos essenciais no estagio de ovo-larva g.adfitinale no
de pupa mostram, também, efeitos sub-letais sobre esse parasitoide. Os parasitoides
estdo mais protegidos dentro do hospedeiro (Raguraman & Singh 1999; Gongalves-
Gervasio & Vendramin 2004), mas os Oleos essenciais podem penetrar no ovo € nos
estagios imaturos pelo tegumento ou serem ingeridos pelo embrido do parasitoide
(Desneux et al. 2006). O 6leos nao impediram Qupretiosumcompletasse o ciclo,
mas reduziu a longevidade de suas fémeas como observada pagypti(Prophiro et
al. 2011),Spodoptera litura(Fabricius, 1775) (Lepidoptera: Noctuidae) (Packiam &
Ignamuthu 2012)Sitophilus zeamaiblotschulsky 1885 (Coleoptera: Curculionidae) e
Tribolium castaneuniHerbst, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae) (Huang et al. 2000).

O efeito subletal pode ser devido aos terpenoides e sulfetos desses 0leos agindo no
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sistema nervoso inibindo a acetilcolinesterase, o sistema neuromuscular ou causando
deformacg@es nos estagios imaturos (Agarwal et al. 2001; Kumar et alP20pBijro et

al. 2012) Azadirachtina um tetraterpenoide componente majoritario do 6leo de Nim,
pode ndo matar imediatamente 0s insetos, mas aumenta 0s periodos larval e ninfal,
provoca ma formacdo em adultos e, consequentemente, reduz a longevidade dos
mesmos (Morgan 2009).

A reducéo no parasitismo de fémeas da geragdeF. pretiosuntde ovos de\.
kuehniellaexpostos aos 6leos essenciaidguianensi® O. vulgareconfirma efeitos
sub-letais na emergéncia e longevidades dessas fémeas com esses 6leos. Substancias d
Oleos essenciais e inseticidas afetam os estagios imaturos (Regnault-Roger et al. 2004;
Malik et al. 2007) causa ma-formacdo em adultos (Shaalan et al. 2005; Kumar et al.
2011) e reduz a fecundidade de insetos como observadd paratiosum(Consoli et
al. 1998), Hyposoter didymator(Thunberg 1824) (Hymenoptera: Ichneumonidae)
(Schneider et al. 2004M. domestica(Pavela et al. 2007) &hynocoriskumarii
Ambrose & Livingstone, 1986 (Hemiptera: Reduviidae) (George & Ambrose 2004).
Oleos essenciais e inseticidas podem competir com receptores de ecdiesteroides
desorganizando a reproducao (vitelogénese, ovulacdo e espermatogénese). Além disso,
podem causar anormalidades nos testiculos e ovarios nas células espermaticas do
epitélio e vacuolizagdo folicular defeituosa do germario nos ovérios, reduzindo a
capacidade das fémeas de produzir descendentes (Schneider et al. 2004).

A razdo sexual d&. pretiosumnas geracfes;Fe F, acima de 0,5 é aceitavel
para programas de controle biologico (Vianna et al. 2009; Altoé et al. 2012),
comprovando a néo interferéncia dos 0leos nesse aspecto biologico. Efeitos na razéo
sexual estédo relacionados a deformacdo do ovario durante a metamorfose ou a menor
qualidade do hospedeiro (George & Ambrose 2004; Schneider et al. 2004; Correia et al

2013).
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CONCLUSOES

Oleos essenciais d€. guianensis O. vulgare e Z. officinale foram mais
prejudiciais a emergéncia, longevidade e parasitismb. geetiosumtratados em seus
estagios imaturos.

Mentha piperitae A. indicareduziram a emergéncia da geraca®if mais de
30%, mas os Oleos essenciaisAdesativum S. aromaticumC. sinensise T. vulgare
apresentaram baixo impacto sobrepretiosuntratados em seus estagios imaturos, por

isto, podem ser indicados para programas de Manejo Integrado de Pragas.
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TABELA 1. Nome cientifico (NCIENT.), ingrediente ativo (I.A) ou componente majoritario (ING. AT.

MAJ.), e CL50 (uL/ML) nos testes com ovos Aaticarsia gemmatalifLepidoptera: Noctuidae) en

laboratorio
NCIENT. Ing. At. (i.a)/comp. Maj. (%) CLso(uL/mL)
Dialil dissulfeto (40%), Dialil trissulfeto (30%), Diall 0.06
Allium sativum sulfeto (8%), meti alil dissulfeto (4%) e metil alil trissulfi ’
(0,079 - 0,16)

(10%)

Limmonoids (25%), como andirobin, 60-
acetoxiepoxiazadiradiona, 6a-acetoxigedunina, 6p-acetoxi 16.33

Carapa guianensis  gedunina, 11p-acetoxigedunina, 60, 11p-diacetoxigedunina
. . . (13,90 - 19,01)
6B, 11B-diacetoxigedunina, 6a-hidroxigedunina, e 7

desacetoxi-7-oxogedunin

1,88
Syzygium aromaticum Eugenol (92,3%) g-cariofileno (5,50%
yzyg genol ( ) B ( ) (0,36 - 4.44)
o o Zingibereno (33%), betsgesquifelandreno (12%), p- 54,79
Zingiber officinale ) _
bisaboleno (10%), canfeno (8%), mirceno (7%) (39,21 - 80,33)
. . . . . 14,91
Citrus sinensis Limoneno (95,48%), mirceno (2,10%)
(12,14-17,9)
o ) 4,18
Mentha piperita Mentol (55%), mentona (25%), acetato de metilo (10%)
(2,05 - 5,70)
. , . 16,54
Origanum vulgare Carvacrol (70%), p-cimeno (15%), timol (4,3%)
(13,52-20,09)
_ _ a- Pineno (30%), cariofileno (30%), limoneno (10%), 40,21
Piper nigrum )
nerolidol (6%) (32,85-64,75)
Th lgari Timol (50%) [ (40%), linalool (6,0%) 205
mus vulgaris imo 0), p-cimeno 0), linalool (6,0%
Y J P (0,27-3,27)
0,17
Azadirachta indica Azadirachitina
(0,07 - 0,80)

76



TABELA 2. Porcentagem de emergéncia (xEP) da geragae F, de Trichogramma pretiosun

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) de ovosAstegasta kuehnielléLepidoptera: Pyralidae) tratados cc

parasitoides em diferentes estagios imaturos

Geracao
Tratamentos Ovodarvd ~ C1&s: Pré-pupi Clas? Pupd Clas?
Testemunha 95,78+1,60Aa  -- 97,17+0,98Aa -- 89,67+3,19Aa --
Allium sativum 89,74+3,66Aa 1 90,19+2,09ABa 1 78,1946,07Aba 1
Carapa guianensis 78,91+5,92Aa 1 55,84+7,41Chb 2 58,38+6,63Bb 2
Citrus sinensis 83,59+7,35Aa 1 90,53+5,55ABa 1 76,30+6,87Aba 1
Mentha piperita 79,11+8,69Aa 1 79,93+7,28ABa 1 74,74+7,95Aba 1
Azadirachta indica 74,74+10,15Aa 1 69,86+9,53ABa 1 70,46x7,24Aba 1
Origanum vulgare 67,38+9,48Aa 1 55,45+9,18Ca 2 57,64+5,99Ba 2
Piper nigrum 81,82+7,16Aa 1 77,13+5,52ABa 1 68,13+8,88Aba 1
Syzygium aromaticun  88,23+2,22Aa 1 85,31+5,30ABa 1 75,3515,67Aba 1
Thymus vulgare 90,30+2,81Aa 1 84,20+5,66ABa 1 83,00£2,90Aba 1
Zingiber officinde 84,25+5,37Aa 1 65,97+4,38BCb 2 26,20+5,78Cc 2
CV (%) = 35,33
Geracéo |

Testemunha 97,08+1,33Aa -- 96.73+1,29Aa -- 96,84+1,53Aa --
Allium sativum 80,0848,73ABa 1 86,43+7,45ABa 1 86,43+3,39Aa 1
Carapa guianensis 70,20+10,22ABa 1 83,78+8,83ABa 1 74,41+7,46Aa 1
Citrus sinensis 66,19+11,36ABa 1 78,34+8,69ABa 1 74,91+9,77Aa 1
Mentha piperita 55,96+11,05BCkt 2 74,3319,75ABab 1 86,88+7,52Aa 1
Azadirachta indica 47,82+11,66Ca 2 58,77+11,40Ba 1 73,68+9,68Aa 1
Origanum vulgare 72,00£9,45ABa 1 79,28+8,70ABa 1 83,47+7,27Aa 1
Piper nigrum 83,80+7,44ABa 1 77,35+8,54ABa 1 90,58+5,47Aa 1
Syzygium aromaticurn  89,99+5,46ABa 1 79,86+8,15ABa 1 85,84+7,44Aa 1
Thymus vulgare 87,74t5,41ABa 1 84,95+6,79ABa 1 78,8418,64Aa 1
Zingiber officinde 70,20+9,28ABa 1 83,78+5,67ABa 1 74,41+8,41Aa 1

CV (%) = 44,35

'Médias seguidas de mesma letra maiGscula por coluna ou mindsculas por linha ndo diferem pel
Student Newman Keuls (P<0,05)ndice de toxicidade (Sterk et al. 1999), em que: classe 1= in6cuo;
2= ligeiramente nocivo; classe 3= moderadamente nocivo; classe 4= prejudicial.
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TABELA 3. Longevidade (média +EP) de fémeas da gerag@ie Frichogramma
pretiosum(Hymenoptera: Trichogrammatidae) expostas a 6leos essenciais em seus

estagios imaturos

Tratamentos Ovo-larvd Pré-pupi Pupd
Testemunha 11,05+0,79Aa  9,72+0,94Aa 10,44+0,67Aa
Allium sativum 6,56+0,98Ba 7,72+0,73Aa 7,89+0,91Aa
Carapa guianensis 6,33+1,13Ba 6,88+1,06Aa 8,83+0,83ABa
Citrus sinensis 8,11+0,98Ba 8,05+0,99Aa 7,94+0,74ABa
Mentha piperita 6,67+0,86Ba 7,39+0,77Aa 7,00+0,86ABa
Azadirachta indica 7,00+0,91Ba 7,17+1,00Aa 6,89+0,79ABa
Origanum vulgare 7,33+0,80Ba 7,17+0,67Aa 7,78+£0,79ABa
Piper nigrum 6,94+0,78Ba 6,56+1,13Aa 7,83+0,77ABa
Syzygium aromaticum  6,94+1,17Ba 7,22+0,86Aa 8,78+0,79ABa
Thymus vulgare 5,50+0,71Ba 6,72+0,76Aa 5,28+0,95Ba
Zingiber officinale 6,33+0,91Ba 6,28+0,68Aa 2,83+0,65Chb

CV% = 50,55

Médias seguidas de mesma letra mailscula por coluna ou mindscula por linha n&o
diferem pelo teste de Student Newman Keuls (P <0,05).
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TABELA 4. Numero de ovos dé&nagasta kuehniellparasitados (média +EP) por fémea da
geracao e k de Trichogramma pretiosuntHymenoptera: Trichogrammatidae) tratadas em seus

estagios imaturos

Tratamentos Geragdo £
Ovo-larva Clas® Pré-pupa Clas? Pupa Clas?
Testemunha 28,16+1,35ABa - 31,00+1,53Aba - 34,83+2,73Aba -
Allium sativum 26,11+1,57ABa 1 28,72+2,08Aba 1 29,44+2 25Aba 1
Carapa guianensis 15,55+2,54Cb 2 19,38+2,22CDb 2 27.00£1,94Aba 1
Citrus sinensis 27,16+2,73ABa 1 27,11+2,19Aba 1 31,83+3,15Aba 1
Mentha piperita 23,44+2,69ABb 1 26,55+2, 76ABab 1 31,83+2,46Aba 1
Azadirachta indica 24,94+3,99ABab 1 23,50+3,50BCb 1 31,50+2,78Aba 1
Origanum vulgare 20,55+2,96BCb 1 17,38+2,34Db 2 28,77+2,12Aba 1
Piper nigrum 23,83+2,57ABa 1 25,89+2,20ABa 1 26,17+2,10Ba 1
Syzygium aromaticur 29,22+0,96ABa 1 26,61+2,08ABa 1 30,94+2,34Aba 1
Thymus vulgare 31,67+1,34Aa 1 34,9412 ,82Aa 1 37,38+1,83Aa 1
Zingiber officinde 25,83+2,68ABa 1 29,89+1,14ABa 1 25,50+2,81Ba 1
CV (%) = 37,49
Geracgéao k-

Testemunha 31,78+1,19Aa -- 32,33+1,58Aa -- 32,05+1,87Aa --
Allium sativum 24,89+3,59Aa 1 26,28+3,41Aa 1 22,61+3,39Aa 1
Carapa guianensis 24,94+3,57Aa 1 22,9412 95Aa 1 28,551+2,62Aa 1
Citrus sinensis 25,33+4,05Aa 1 27,05£3,60Aa 1 23,331£3,49Aa 1
Mentha piperita 23,72+3,79Aa 1 26,551£3,94Aa 1 31,38+2,73Aa 1
Azadirachta indica 23,44+4,12Aa 1 23,00+3,36Aa 1 24,67+3,43Aa 1
Origanum vulgare 27,94+1,68Aa 1 32,00+1,55Aa 1 26,11+2 93Aa 1
Piper nigrum 25,83+1,72Aa 1 24,6112 71Aa 1 23,61+1,22Aa 1
Syzygium aromaticur 27,00+3,12Aa 1 24,39+2,34Aa 1 27,00+2,65Aa 1
Thymus vulgare 27,28+2,66Aa 1 30,83+3,18Aa 1 23,28+3,10Aa 1
Zingiber officinale 25,50+3,08Aa 1 25,9442 07Aa 1 23,67+2,46Aa 1

CV (%) = 47,83

Médias seguidas de mesma letra mailscula por coluna ou mindscula por linha nao diferem pelo
teste de Student Newman Keuls (P<0,8)dice de toxicidade (Sterk et al. 1999), em que: classe
1=in6cuo; classe 2= ligeiramente nocivo; classe 3= moderadamente nocivo; classe 4= prejudicial.
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TABELA 5. Razdo sexual (média +tEP) da geracaae F» de Trichogramma pretiosum
oriundos de ovos deAnagasta kuehniella(Lepidoptera: Pyralidae) tratados com o0s

parasitoides em seus estagios imaturos

Geragéo I
Tratamentos Ovo-larva Pré-pupa Pupa
Testemunha 0,59+0,07Aa 0,59+0,07ABa 0,58+0,07Aa
Allium sativum 0,45+0,07Aa 0,48+0,07ABa 0,42+0,08Aa
Carapa guianensis 0,46+0,09Aa 0,41+0,09ABa 0,61+0,07Aa
Citrus sinensis 0,64+0,03Aa 0,62+0,04Aa 0,51+0,07Aa
Mentha piperita 0,47+0,06Aa 0,60+0,03Aa 0,54+0,05Aa
Nim 0,46+0,06Aa 0,36+0,07ABa 0,58+0,06Aa
Origanum vulgare 0,52+0,07Aa 0,40+0,09ABa 0,55+0,07Aa
Piper nigrum 0,44+0,06Aab 0,40+0,07ABa 0,52+0,07Aa
Syzygium aromaticurn 0,49+0,06Aa 0,41+0,07ABa 0,54+0,06Aa
Thymus vulgare 0,50+0,06Aa 0,48+0,07ABa 0,58+0,06Aa
Zingiber officinde 0,57+0,06Aa 0,58+0,06ABa 0,45+0,08Aa
CV (%) = 56,18
Geragéo F

Testemunha 0,65+0,04Aa 0,57+0,07Aa 0,56+0,07Aba
Allium sativum 0,56+0,07Aa 0,65+0,06Aa 0,55+0,05Aba
Carapa guianensis 0,61+0,06Aa 0,54+0,07Aa 0,66+0,04Aa
Citrus sinensis 0,48+0,07Aa 0,65+0,03Aa 0,62+0,03Aa
Mentha piperita 0,59+0,04Aa 0,55+0,07Aa 0,55+0,05Aba
Nim 0,58+0,04Aab 0,65+0,07Aa 0,55+0,03Aab
Origanum vulgare 0,50+£0,07Aa 0,54+0,05Aa 0,49+0,06Aba
Piper nigrum 0,66+0,05Aa 0,50+0,07Aa 0,51+0,07Aba
Syzygium aromaticurn 0,54+0,07Aa 0,56+0,06Aa 0,54+0,06Aba
Thymus vulgare 0,5+0,07Aa 0,66+0,05Aa 0,49+0,06Aba
Zingiber officinale 0,48+0,08Aa 0,54+0,07Aa 0,53+0,08Aba

CV (%) = 46,43

Médias seguidas de mesma letra maitscula por coluna ou mindscula por linha néo diferer
pelo teste de Student Newman Keuls (P <0,05).
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4° ARTIGO

PARAMETROS BIOLOGICOS DE IMATUROS DE Trichogramma galloi
(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) COM OLEOS ESSENCIAIS
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Parametros biolégicos de imaturos ddrichogramma galloi (Hymenoptera:

Trichogrammatidae) com 6leos essenciais

RESUMO Oleos essenciais podem controlar insetos, mas sua escolha deve ser baseada
na eficiéncia e impacto em inimigos naturais. O objetivo foi avaliar o efeito de
Azadirachta indica, Allium sativumCarapa guianensijsCitrus sinensis Mentha
piperita, Origanum vulgarePiper nigrum Syzygium aromarticunThymus vulgarie
Zingiber officinale sobre imaturos deTrichogramma galloi Zucchi, 1988
(Hymenoptera: Trichogrammatidagjingiber officinale aplicado no estagio de pupa,
foi ligeiramente nocivo (classe 2 - 30 a 79%) a emergéncia da geragdd .Fgalloie

nos estagios de ovo-larva, pré-pupa e pupa naquela da gesag@adirachta indica,

A. sativum, C. guianensis, C. sinensiS. aromaticumaplicados no estagio de pupa,
foram ligeiramente nocivos (classe-230 a 79%) a emergéncia da geracao A
longevidade df. galloi na geracao j&oi menor comZ. officinaleaplicado no estagio

de pré-pupa e pupingiber officinalefoi ligeiramente nocivo (classe-230 a 79%) ao
parasitismo da geracaq B F, deT. galloi quando aplicado no estagio de ovo-larva e
pré-pupa e moderadamente nocivo (classe88 a 99%) no estagio de pugzarapa
guianensise C. sinensisforam ligeiramente nocivos (classe 230 a 79%) ao
parasitismo da geracaq Be T. galloi quando aplicado no estagio de ovo-larva e pré-
pupa €A. indica. A. sativune O. vulgareao parasitismo da geracae mo estagio de
pré-pupa. Os 0Oleos essenciais, aplicados sobre imaturos, ndo afetaram a razao sexual de
T. galloi das geragdes;Fe F,.. Os odleos déA. indica A. sativum, C. guianensi€.
sinensis, O. vulgare, S. aromatice. officinalendo foram seletivos & galloi. Oleos
essenciais dbl. piperitae T. vulgarepodem ser indicados para o MIP, com liberagdes.

PALAVRAS-CHAVE: estagios imaturos, produtos naturais, parasitoides, seletividade
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INTRODUCAO

Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) parasitam ovos de
insetos-pragas em sistemas agricolas e florestais, preferencialmente de Lepidoptera
(Hou et al. 2006; Soares et al. 2007; Ayvaz et ap08). O parasitismo por
Trichogrammaem ovos é uma das principais vantagens de seu emprego, por impedir
gue seus hospedeiros atinjam a fase larval e danifiquem plantas (Olson & Andow 2006,
Witting et al. 2007). Além disso, a ampla distribuicdo geogréfica facilidade de
criacdo em laboratério, propiciam o uso desses inimigos naturais em programas de
controle biolégico (Parra & Zucchi 20p4

Trichogramma galloi Zucchi, 1988 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e
Cotesia flavipegCameron, 1891) (Hymenoptera: Braconidae) séo agentes de controle
biolégico deDiatraea saccharalis(Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) mais
utilizados (Lima-Filho & Lima 2001; Parra & Zucchi 2004) na cultura da cana-de-
aclcar, mas produtos quimicos aplicados podem afetar a eficiéncia desses inimigos
naturais (Parra & Zucchi 2004). Isto mostra a necessidade de se desenvolver alternativas
ecologicamente corretas, como 0 uso de 6leos essenciais para o controle de insetos-
praga, om vantagem de ter baixo poder residual e menor impacto em organismos nao
alvo (Rajendran & Sriranjini 2008; Cosimi et al. 2009; Nerio et al. 2009).

Produtos botanicos podem ser compativeis com outras taticas de manejo,

principalmente, com o controle biolégico. Entretanto, respostasic@®grammaspp.a
esses produtos, incluindo a taxa de parasitismo e porcentagem de emergéncia, precisam
ser mais bem estudadas (Thuler et al. 2008; Tavares et al. 2009; Hohmann 2010).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de Oleos essenciais de dez plantas

sobre parametros biolégicos @egaloiem laboratorio.
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MATERIAL E METODOS
Local de conducao dos experimentos

O trabalho foi realizado no Laboratério de Controle Biologico de Insetos (LCBI)
do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria (BIOAGRO) da Universidade
Federal de Vigosa (UFV) em Vicosa, Estado de Minas Gerais, Brasil em camara
climatizada (BOD) a temperatura de 25 + 2°C, umidade relativa de 70 £ 10% e fotofase
de 12h. Fémeas de galloi foram obtidas da criagdo massal do LCBI. O 6leo essencial
de Carapa guianensidoi obtido da EMBRAPA Amazonia Oriental (CPATU) em
Belém, Para, Brasil. Os 6leos essenciaisAtiem sativum Citrus sinensis Mentha
piperita, Origanum vulgarePiper nigrum Syzygium aromarticum, Thymus vulgagis
Zingiber officinale foram adquiridos da empresa Viessence Comércio de Produtos
Naturais Ltda. (Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil), extraidos em escala industrial
por hidrodestilacdo e arraste de vapor de agua (Dapkevicius et 3l. 1998
Doses e concentracdes dos 6leos essenciais

A CL50 dos oOleos foi obtida em teste piloto (Tabela 1) com ovo#\.de
gemmatalisde até 48 horas de idade colados em cartelas de papel (15 x 5 cm) expostos
a cinquenta microlitros de cada 06leo e etanol (testemunha) aplicados com micropipeta
de precisdo nas concentracfes de 1, 5, 10, 15 e 20% (v/v) (testadas até a mortalidade
entre 0 a 100%).
Bioensaios

Fémeas recém-emergidas Tegalloi foram individualizadas em tubos de vidro
(8cm de altura x 2cm de diametro) com goticulas de mel na parede interior e fechados
com pelicula de cloreto de polivinila (PVC). Ovos Aeagasta kuehnielldZeller)
(Lepidoptera: Pyralidag)t 125) colados em tiras de papel (5cm de comprimento x 0,5
cm de largura) com goma arabica diluida em agua destilada (50:50), foram expostos a

fémeas deT. galloi por 24h. Os cartdes de papel com ovos Adekuehniella
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swpostamente parasitados (parasitoides nos estadios de ovo-larva, pré-pupa e pupa; 0-24
h, 72-96 h, e 168-192 h ap0s o parasitismo, respectivamente) foram imersos em
solucdes de 6leos essenciais e etanol (testemunha) durante 5s, secos a sombra por 3C
min para evaporagéo do solvente (Tavares et al. 2009; Carvalho et al. 2010) e colocados
em camara climatizada até a geracaoQuinhentas e noventa e quatro fémeas recém-
emergidas dessa geracdo foram individualizadas em tubos de vidro com goticulas de
mel na parede interior e expostas a cartela de papel (5cm de comprimento x 0,5 cm de
largura) coml25 ovos déA. kuehnielladurante 24h. Apds esse periodo, essas fémeas
foram mantidas no interior dos tubos de vidro (8cm de altura x 2cm de diametro) e as
tiras de papel com os ovos transferidas para novos recipientes em camara climatizada
até a geracao,FA emergéncia, longevidade, capacidade de parasitismo e razao sexual
de fémeas da geracade &a emergéncia, capacidade de parasitismo e razdo sexual de
individuos da geracaa foram avaliados.

A toxidade dos 6leos foi classificada de acordo com a reducdo da porcentagem
de emergéncia e do parasitismo de espécimes da geraed®: A= indcuo (<reducao
de 30%), 2= ligeiramente nocivo (30-79% de reducédo), 3= moderadamente nocivo (80-
99% de reducao), e 4= (reducao> 99%) prejudiciais (Organizacéo Internacional para o
Controle Biolégico e Integrado de Animais e Plantas Nocivas -IOBC) (Sterk et al.
1999). A reducado do parasitismo e emergéncia foi calculada com a equacdo: % de
reducdo= 100 - média [(% geral do tratamento com a média inseticida/% geral do
tratamento de controle) x 100] (Carvalho et al. 2010).
Analise estatistica

Cada tratamento foi repetido dezoito vezes, com a parcela experimental
representada por uma fémea e uma cartela com ovos parasitados por tubo. O
delineamento foi completamente casualisado com onze trataméntasdica A.

sativum C. guianensisC. sinensisM. piperita, O. vulgare P. nigrum S. aromaticum
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T. vulgare Z. officinalee o controle). Os dados foram submetidos & andlise de variancia
e as meédias comparadas pelo teste de Student Newman Keuls a 5% de significancia

(Sampaio 2002).

RESULTADOS
Emergéncia de parasitoides emfe R,

A emergéncia da geracae e T. galloi foi menor com os 6leos de indica,A.
sativum C. guianensis, C. sinenssS. aromarticurmaplicados no estagio de pupa desse
parasitoide e, por isto, enquadrados na classe 2 (30 a 78%)ffcinalena 3 (80 a
99%) de reducéo. A emergéncia da geragadeH . galloi foi levemente reduzida por
C. guianensisio estagio de ovo-larva e pré-pupa e p@pasinensisio estagio de ovo-
larva, e A. sativum O. vulgare e Z. officinale no estagio de pré-pupambos
enquadrados na classe 1 (- > 30% de reducdo). Na geracaooFicinalefoi o 6leo
essencial mais prejudicial com reducgdes superiores a 30% na emergéncia de espécimes
deT. galloiquando aplicado em ovo-larva, pré-pupa e pupa desse inseto (Tabela 2).
Longevidade de fémeas da geracaq F

A longevidade de fémeas da geracaddt reduzida porZ. officinale quando
ovos deA. kuehniellacontendo o parasitoide nos estagio de pré-pupa e pupa foram
imersos nesse 6leo (Tabela 3).

Parasitismo de fémeas das geracbes &F,

Fémeas da geracae #fe T. galloi, que emergiram de ovos ée kuehniellacom
0 parasitoide no estagio de pré-pupa tratados com os 6leos, tiveram menor capacidade
de parasitismoCarapa guianensjsC. sinensise Z. officinale reduziram em mais de
30% (classe 2- 30 a 70% de reducdo) o parasitismo por fémea3.dgalloi que
emergiram de ovos d&. kuehniellaratados com o parasitoide no estagio de ovo-larva
e pré-pupa, @. indica, A. sativune O. vulgarecom esse inimigo natural no estagio de

pré-pupa. Na geracdo,Fapena«. officinalereduziu oparasitismo por fémeas de
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galloi, sendo mais prejudicial na fase de pupa (class8®Ba 99% de reducao) que nas
de ovo-larva e pré-pupa (classe 20 a 79% de reducao) (Tabela 4).
Razao sexual nas geracbes € R,

A razdo sexual de espécimes da geragéde Fk, de T. galloi ndo foi reduzida,
quando ovos dé. kuehniellacom o parasitoide nos estagios de ovo-larva, pré-pupa e

pupa foram imersos nos 6leos essenciais (Tabela 5).

DISCUSSAO

A reducado na emergéncia da progénie da geragde F. galloicomA. indica
A. sativum C. guianensis, C. sinensi®. vulgare,S. aromaticume Z. officinale
principalmente, quando aplicados no estagio de pupa, assemelha-se ao relatado para
pupas deT. pretiosum(Consoli et al. 1998)Aphidius uzbekistanicusuzhetski, 1960
(Hymenoptera: Aphidiidae) (Krespi et al. 1998yposoter didymato(Thunberg 1824)
(Hymenoptera: Ichneumonidae) (Schneider et al. 26a3jssolcus grandigThomson,
1861) (Hymenoptera: Scelionidae) (Saber et al. 2005) em pupas hospedeiras apos
imersédo em inseticidas e produtos naturais. Essa reducao deve-se ao efeito letal desses
Oleos sobre os imaturos d@egalloi, como observado pafa saccharalise Spodoptera
frugiperda(J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) com Nim (Tavares et al. 2010);
Ephestia kuehniellaZeller 1879 (Lepidoptera: Pyralidae)Sitophilus zeamais
Motschulsky 1885 (Coleoptera: CurculionidaeTmbolium castaneuntHerbst, 1797)
(Coleoptera: Tenebrionidae) col sativune Z. officinale(Huang et al. 2000; Mikhaiel
2011), Alphitobius diaperinug?anzer, 1797 (Coleoptera: Tenebrionidaanblyomma
cajennensdFabricius, 1787) ®hipicephalus (Boophilus) micropl{€anestrini, 1887)
(Acari: Ixodidae) con©. vulgare(Rozman et al. 2007; Mendes et al. 2011; Cruz et al.
2013),por penetrarem pelo corion do hospedeiro, agirem no sistema nervoso inibindo a

enzima acetilcolinesterase e causando movimentos involuntarios, convulsées seguidos
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por paralisia e morte (Huang et al. 208@arwal et al. 2001Gonzalez et al. 20117

acdo reguladora de crescimento de compostos como 6a-acetoxiepoxiazadiradiona, 6a-
acetoxigedunina, 6b-acetoxi gedunina, 11b-acetoxigedunina, 6a,11b-diacetoxigedunina,
6b,11b-diacetoxigedunina, 6a-hidroxigedunina, e 7-desacetoxi-7-oxogeduni@. em
guianensis(Ambrozin et al. 2006), carvacrolpcymene enD. vulgare(Khalfi et al.

2008) e dehydrozingerone, dehydroshogaol e a mistura de zingerone e dihydrozingerone
em Oleos de&Z. officinale (Agarwal et al. 2001) é outra possivel causa da reducdo na
emergéncia de espécimes da geracaald-T. galloi. Esses compostos aumentam a
duracdo de cada instar e da fase pupal, além de inibirem a muda da larva e causarem
anormalias morfologicas e mortalidade, especialmente durante a muda (Almeida et al.
2010, 2014; Mouréo et al. 2014). Isto foi observado paraegypti(Linnaeus, 1762)
(Diptera: Culicidae) comC. guianensis(Prophiro et al. 2012)Musca domestica
Linnaeus, 1758Diptera: Mucidae) conC. sinensie M. piperita(Kumar et al. 2012ab)

e Spodoptera litura(Fabricius, 1775) (Lepidoptera: Noctuidae) com nim (Packiam &
Ignacimuthu 2012).

A menor longevidade de fémeas da geracade-T. galloi com Z. officinale
concorda com a menor emergéncia desse parasitoide tratado nos estagios de pré-pupa €
pupa. Terpendides como hidrocarbonetos sesquiterpene (50-60%), sesquiterpenes
oxigenados (17%), hidrocarbonetos monoterpenos e monoterpenos oxigena&los de
officinale quando ndo matam, causam efeito subletal agindo no sistema nervoso e
neuromuscular ou deformacdes nos estagios imaturos e adultos de insetos. Isto pode
alterar caracteristicas morfolégicas e fisioldgicas, incluindo reducdo no tamanho do
parasitoide Cotesia plutellae (Kurdjumov, 1912) (Hymenoptera: Braconidae)
(Charleston et al. 2005), deformidades @otcinellaseptempunctatd_innaeus, 1758)
(Coleoptera: Coccinellidae) eChrysoperla carnae (Stephens,1836) (Neuroptera:

Chrisopidae) (Ahmad et al. 2003) ou anormalidades no tubo digestivo de adultos de
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Rhynocoriskumarii Ambrose e Livingstone, 1986 (George & Ambrose 2004), o que
poderia comprometer a longevidade de fémeak dealloi (Agarwal et al. 2001; Kumar
et al. 2012a; Prophiro et al. 2012).

A reducdo no parasitismo por fémeasTdegalloi na geracao j~com todos o0s
Oleos essenciais, aplicados na fase de pré-pupa desse parasitoidk; icolica A.
sativum C. guianesisC. sinesisO. vulgaree Z. officinalena fase de ovo-larva, e com
Z. officinalenos estagios de ovo-larva, pré-pupa e pupa na geracé@sita de efeitos
subletais sobre os estdgios imaturos desse parasitoide.ZPafficinale a baixa
emergéncia e longevidade das fémeas nas duas geracdes foi o fator mais importante
para reduzir a capacidade de parasitismo das mesmas. Compostos como gingerols,
dehydroshogaol e alkenones fendlicos de officinale causam perturbagdo no
metabolismo da membrana epitelial afetando a producédo de ecdizonio dependente de
P450 e a atividade de monoxygenases. Isto interrompe os niveis de hormdnio juvenil,
inibe a sintese de quitina e o sistema de enzima anti-oxidante e, consequentemente
causa disfuncdo do intestino e do sistema endocrino afetando o crescimento e
reproducdo dos insetos (Sahayaraj 19%@arwal et al. 2001)Carapa guianesisC.
sinesise O. vulgaretem acao ovicida, larvicida e causam ma formacdo em adultds de
aegypti, M. domestic& A. cajennensgMendes et al. 2011; Kumar et al. 2012b;
Prophiro et al. 2012), respectivamente, reduzindo a postura e aumentando o nimero de
ovos inférteis desses artrépodes. Malformacdo em insetos adultos reduzem a eficiéncia,
a condicao fisica e a capacidade de reproducdo, especialmente anormalidades nas
estruturas reprodutivas como observado gar&umarii (George & Ambrose 2004;
Dapkevicius et al. 2007). Azadirachina, presente no 6leo de Nim, age como regulador
do crescimento de insetos (Mancebo et al. 2002) e interfere em fungdes bioquimicas e
fisiologicas (Carpinella et al. 2003) reduzindo o parasitismo de fémed&isaa

lariophaga (Steffan) (Hymenoptera: Trichogrammatida@)narmus basaligRondani)
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(Hymenoptera: Pteromalidae) (Boeke et al. 20@ktmocerus ruiZolnerowich &
Rose, 2004 (Hymenoptera: Aphelinidae) (Hammad & McAuslane 2006 pretiosum
(Goncalves-Gervésio, 2004, Correia et al. 2013).

A razao sexual semelhante nas gerac@esH-deT. galloi concorda com o fato
de este parametro ser, mais comumente, alterado em parasitoides do género
Trichogramma pela baixa qualidade do hospedeiro ou pela presenca da bactéria
Wolbachia (Heimpel & Boer 2008). A razdo sexual acima de 0,5 para fémeas da
geracdo ke k, deT. galloi é importante para a conservacaordehogrammaspp. em
programas de controle biolégico classico (Delpuech & Meyet 2003; Vianna et al. 2009;

Pratissoli et al. 2010).

CONCLUSOES

Zingiber officinalefoi o éleo essencial mais prejudicial aos estagios imaturos de
T. galloi, reduzindo a longevidade de fémeas da geragde Ea emergéncia e
capacidade de parasitismo daquelas da gerag@H-entre 30 a 99%Azadirachta
indica, A. sativum, C. guianensis, C. sinensis, O. vulgaBe aromaticunreduziram
entre 30 e 79% a emergéncia e o parasitismo de fémeas da geragdadmZ.
officinale ndo sdo compativeis com galloi no Manejo integrado de Pragddentha
piperita e T. vulgareapresentaram baixo impacto nos aspectos bioldgicos de imaturos

deT. galloie podem ser indicados para o uso no MIP.
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TABELA 1. Nome cientifico (NCIENT.), ingrediente ativo (I.A) ou componente majoritario (ING. AT.

MAJ.), e CL50 (uL/ML) nos testes com ovos Aaticarsia gemmataligfLepidoptera: Noctuidae) en

laboratorio
NCIENT. Ing. At. (i.a)/comp. Maj. (%) CLso(uL/mL)
Dialil dissulfeto (40%), Dialil trissulfeto (30%), Diall 0.06
Allium sativum sulfeto (8%), meti alil dissulfeto (4%) e metil alil trissulfi ’
(0,079 - 0,16)

(10%)

Limmonoids (25%), como andirobin, 60-
acetoxiepoxiazadiradiona, 6a-acetoxigedunina, 6p-acetoxi 16.33

Carapa guianensis  gedunina, 11p-acetoxigedunina, 60, 11p-diacetoxigedunina
. . . (13,90 - 19,01)
6B, 11B-diacetoxigedunina, 6a-hidroxigedunina, e 7

desacetoxi-7-oxogedunin

1,88
Syzygium aromarticum Eugenol (92,3%) g-cariofileno (5,50%
yzyg genol ( ) B ( ) (0,36 - 4.44)
o o Zingibereno (33%), betsgesquifelandreno (12%), p- 54,79
Zingiber officinale ) _
bisaboleno (10%), canfeno (8%), mirceno (7%) (39,21 - 80,33)
. . . . . 14,91
Citrus sinensis Limoneno (95,48%), mirceno (2,10%)
(12,14-17,9)
o ) 4,18
Mentha piperita Mentol (55%), mentona (25%), acetato de metilo (10%)
(2,05 - 5,70)
. , . 16,54
Origanum vulgare Carvacrol (70%), p-cimeno (15%), timol (4,3%)
(13,52-20,09)
_ _ a- Pineno (30%), cariofileno (30%), limoneno (10%), 40,21
Piper nigrum )
nerolidol (6%) (32,85-64,75)
Th lgari Timol (50%) [ (40%), linalool (6,0%) 205
mus vulgaris imo 0), p-cimeno 0), linalool (6,0%
Y J P (0,27-3,27)
0,17
Azadirachta indica Azadirachitina
(0,07 - 0,80)
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TABELA 2. Porcentagem de emergéncia (tEP) da geragéd-Fde Trichogramma gallo(Hymenoptera:
Trichogrammatidae) de ovos A@agasta kuehnielld_epidoptera: Pyralidae) tratados com parasitoides

diferentes estagios imaturos

Geracdo
Tratamento

Ovo-larva Clas? Pré-pupa Clas? Pupd Clas?
Testemunha 98,24+1,22Aa -- 97,48+1,28Aa - 98,89+1,62Aa -
Allium sativum 84,02+2,05Aba 1 74,97+1,8Ba 1 61,94+2,22BCb 2
Carapa guianensis 76,44+1,71BCa 1  74,88+1,2Ba 1 55,65+1,4€b 2
Citrus sinensis 69,26+2,9Bc 1 88,18+1,78Aba 1 56,18+2,08c 2
Mentha piperita 93,61+1,24ABa 1 84,07+2,02ABab 1 76,44+1,8Bb 1
Azadirachta indica 88,62+1,38ABa 1 82,28+1,80Aba 1 53,84+2,0€8b 2
Origanum vulgare 88,54+2,21ABa 1 73,41+1,6Bb 1 72,22+1,40BCb 1
Piper nigrum 91,90+1,24ABa 1 86,94+2,59Aba 1 73,68+41,41BCb 1
Syzygium aromaticum  92,93+2,03ABa 1 79,45+2,05ABb 1 65,01+1,58BCc 2
Thymus vulgare 93,67+1,10ABa 1  89,03+1,46Aba 1 70,11+1,98BCb 1
Zingiber officinde 81,40+1,73ABa 1 73,11+2,28a 1 17,31+1,30b 3
CV (%) = 25,22

Geragéo |

Testemunha 99,07+1,26\a -- 99,09+1,23a - 99,73+1,5@a --
Allium sativum 88,55+1,2@\a 1 92,62+1,8Aa 1 84,63%+2,20Aba 1
Carapa guianensis 92,63+1,6Aa 1 93,42+1,42a 1 85,65+2,04Aba 1
Citrus sinensis 86,71+2,0Aa 1 82,78+2,2Aa 1 75,01+2,39Aba 1
Mentha piperita 85,71+1,88a 1 81,45+2,33a 1 90,18+3,31Aba 1
Azadirachta indica 84,83+1,3Aa 1 84,62+1,98a 1 92,53+1,61Aba 1
Origanum vulgare 90,29+2 2%a 1 86,72+2 23Aab 1 70,11+3,6Bb 1
Piper nigrum 86,27+3,180a 1 89,78+2,1@a 1 97,64+1,4%a 1
Syzygium aromaticum  90,15+2,62Aa 1 75,29+3,2B0a 1 80,69+3,51Aba 1
Thymus vulgare 83,48+2,33a 1 90,27+2,1Aa 1 85,88+2,39Aba 1
Zingiber officinale 53,07+2,58a 2 58,45+2,6Ba 2 26,46+2,5€b 2

CV (%) = 30,58

'Médias seguidas de mesma letra maiGscula por coluna ou minasculas por linha néo diferem pel
Student Newman Keuls (P<0,05)ndice de toxicidade (Sterk et al. 1999), em que: classe 1= in6cuo;
2= ligeiramente nocivo; classe 3= moderadamente nocivo; classe 4= prejudicial.
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TABELA 3. Longevidade média (xEP) de fémeas da geragéate Frichogramma
galloi (Hymenoptera: Trichogramatidae) expostas a Oleos essenciais em seus

estagios imaturos

Ovo-larva Pré-pupa Pupa
Tratamentos Média Média Média
Testemunha 10,83+0,50Aa 10,94+0,56Aa 9,11+0,52Aa
Allium sativum 9,94+0,53Aa 10,27+0,64Aa  10,33%0,56Aa
Carapa guianensis 9,22+0,89Aa 9,89+0,58Aa 9,72+0,85Aa
Citrus sinensis 7,44+0,82Aa 8,67+0,76Aa 6,94+0,96Aa
Mentha piperita 8,67+0,86Aa 7,50+1,08Aa 7,00+0,96Aa
Azadirachta indica 10,33+0,62Aa 10,11+0,87Aa 10,27+0,90Aa
Origanum vulgare 9,22+0,83Aa 9,06+0,61Aa 7,78+0,95Aa
Piper nigrum 9,17+0,57Aa 7,55+0,83Aa 7,44+0,68Aa
Syzygium aromaticun 10,33+0,53Aa 9,72+0,80Aa 7,88+£0,62Aa
Thymus vulgare 7,28+0,94Aa 8,17+0,78Aa 7,05+0,79Aa
Zingiber officinde 8,39+0,94Aa 4,72+1,24Bb 3.00£0,99Bb

CV (%) = 39,26
'Médias seguidas de mesma letra maiGscula por coluna ou minasculas por linha ndo
diferem pelo teste de Student Newman Keuls (P <0,05).
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TABELA 4. Numero de ovos dénagasta kuehniellparasitados (+EP) por fémeas da geragéHf;de

Trichogramma gallo(Hymenoptera: Trichogrammatidae) tratadas em seus estagios imaturos

Tratamento Geragdo F
Ovo-larva Clas?® Pré-pupa  Clas? Pupd Clas?®
Testemunha 29,89+1,25ABa -- 33,67+1,2%a -- 34,17+1,632Aa -
Allium sativum 22,17+2,34BCb 1 22,67+2,0Bb 2 29,2242 ,0Aa 1
Carapa guianensis 16,38+1,8Db 2 22,3911, 7®a 2 26,50+£1,53a 1
Citrus sinensis 19,06+3,00CDb 2 21,89+2,0Bb 2 27,78+2,78a 1
Mentha piperita 24,94+1,30Aba 1 24,61+1,7Ba 1 25,67+2,13a 1
Azadirachta indica 22,94+1,35BCa 1 23,44+1,7®8a 2 27,78+1,92a 1
Origanum vulgare 22,39+2,45BCb 1 22,05+2,18b 2 27,89+1,45Aab 1
Piper nigrum 31,00+1,0Aa 1 24,7212, 7Ba 1 29,78+£1,0Aa 1
Syzygium aromaticun 25,89+2,12ABab 1 23,95+2,4Bb 1 30,39+1,7ha 1
Thymus vulgare 26,00+£0,99Aba 1 26,06+1,4Ba 1 27,11+2,23a 1
Zingiber officinde 18,89+1,74CDb 2 23,27+2,12Bab 2 26,17+2 18\a 1
CV (%) = 32,12
Geragéao |

Testemunha 31,06+1,23a -- 32,38+1,2%a -- 32,28+1,52a --
Allium sativum 29,50+1,6Aa 1 28,78+1,92a 1 27,5612 ,3MAa 1
Carapa guianensis 31,00+1,48a 1 26,56%1,28a 1 27,17+2,18a 1
Citrus sinensis 30,89+1,94a 1 27,9412 68\a 1 26,00£2,62a 1
Mentha piperita 28,831£1,92a 1 25,9412 3@\a 1 25,27+3,3%a 1
Azadirachta indica 30,50+£1,78a 1 28,78+2,2Aa 1 27,56x1,63a 1
Origanum vulgare 24,9412 42a 1 30,00£2,3@a 1 23,4413, 7Aa 1
Piper nigrum 26,28+3,23a 1 28,83+2,08a 1 32,89+1,5Aa 1
Syzygium aromaticun 32,33+2,5Aa 1 24,89+3,32a 1 27,9412 8%a 1
Thymus vulgare 29,3912 53a 1 29,78+1,83a 1 24,1712 48a 1
Zingiber officinale 16,27+3,08a 2 14,33+2,6@a 2 6,67+2,64Bb 3

CV (%) = 47,83

Médias seguidas de mesma letra maiuscula por coluna ou mindsculas por linha nao diferem pelo
teste de Student Newman Keuls (P<0,8)dice de toxicidade (Sterk et al. 1999), em que: classe
1=in6cuo; classe 2= ligeiramente nocivo; classe 3= moderadamente nocivo; classe 4= prejudicial.
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TABELA 5. Razéo sexual média (tEP) da geracée F, de espécimes dErichogramma
galloi oriundos de ovos dAnagasta kuehnielldLepidoptera: Pyralidae) tratados com o0s

parasitoides em seus estagios imaturos

Geragéo I
Tratamentos Ovo-larva Pré-pupa Pupa
Testemunha 0,67+0,07Aa 0,69+0,07Aa 0,67+0,08Aa
Allium sativum 0,48+0,07ABa 0,51+0,08Aa 0,47+0,08Aa
Carapa guianensis 0,45+0,07ABa 0,47+0,08Aa 0,46x0,09Aa
Citrus sinensis 0,47+0,06ABa 0,43+0,08Aa 0,48+0,08Aa
Mentha piperita 0,48+0,09ABa 0,44+0,09Aa 0,45+0,08Aa
Azadirachta indica 0,48+0,07ABa 0,44+0,08Aa 0,43+0,09Aa
Origanum vulgare 0,69+0,05Aa 0,57+0,07Aa 0,52+0,07Aa
Piper nigrum 0,41+0,07ABa 0,45+0,08Aa 0,48+0,08Aa
Syzygium aromaticurn 0,49+0,07ABa 0,50+0,07Aa 0,52+0,07Aa
Thymus vulgare 0,42+0,08ABa 0,48+0,08Aa 0,47+0,08Aa
Zingiber officinale 0,45+0,08ABa 0,47+0,08Aa 0,51+0,09Aa
CV (%) = 77,64
Geracéo |

Testemunha 0,50+0,08ABa 0,56+0,07Aa 0,51+0,08Aa
Allium sativum 0,61+0,06ABa 0,61+0,05Aa 0,48+0,08Aa
Carapa guianensis 0,63+0,06Aa 0,52+0,08Aa 0,63+0,05Aa
Citrus sinensis 0,46+0,09ABa 0,50+0,07Aa 0,46x0,07Aa
Mentha piperita 0,55+0,06ABa 0,40%0,07Aa 0,46+0,06Aa
Azadirachta indica 0,60+0,04ABa 0,49+0,07Aa 0,46+0,08Aa
Origanum vulgare 0,45+0,08ABa 0,63+0,06Aa 0,45+0,06Aab
Piper nigrum 0,47+0,07ABa 0,45+0,07Aa 0,46+0,08Aa
Syzygium aromaticurn 0,41+0,08ABa 0,49+0,08Aa 0,65+0,04Aa
Thymus vulgare 0,53+0,06ABa 0,55+0,06Aa 0,56+0,06Aa
Zingiber officinde 0,48+0,06ABa 0,61+0,07Aa 0,43+0,05Aa

CV (%) = 58,31

'Médias seguidas de mesma letra maitscula por coluna ou mindscula por linha no diferer

pelo teste de Student Newman Keuls (P <0,05).
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CONCLUSOES GERAIS

- Zingiber officinale foi o 6leo mais prejudicied adultos e imaturos de. galloi
e T. pretiosum tanto para, reduzindo a longevidade, parasitismo e emergéncia desse
parasitoide;

- Allium sativumfoi o segundo 6leo essencial mais prejudicial, classificado
como ligeiramente toxico (classe 2 - 30 a 79% de reducdo), por ter reduzido a
emergéncia, parasitismo e a longevidade de fémeds gletiosume T. galloi, quando
exposto aos seus adultos e imaturos.

- Carapa guianensiseduziu a longevidade de fémeasTdepretiosumquando
exposta a esse parasitoide no estagio de ovo-larva e foi classificado como ligeiramente
nocivo (classe 2 -30 a 79% de reducédo) a emergéncia e parasitismaaléoi e T.
pretiosumquando exposto a adultos e imaturos.

Azadirachta indica, C. sinensidyl. piperita, O. vulgare e S. aromaticum
apresentaram baixo impacto aos aspectos biolégicos das duas espécies de
Trichogramma e P. nigrume T. vulgaresao compativeis co. galloi e T. pretiosum

em programas de Manejo Integrado ou Ecoldgico de Pragas.
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