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RESUMO 

 

PARREIRA, Douglas Silva, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, Agosto, 2014 
Óleos essenciais sobre adultos e imaturos de Trichogramma galloi e Trichogramma 
pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Orientador: José Cola Zanuncio. 
Coorientadores: Germano Leão Demolin Leite, José Eduardo Serrão e Teresinha Vinha 
Zanuncio. 
 
 
O manejo integrado de pragas prioriza o uso de táticas de controle que reduzam o 

impacto ambiental do uso maciço e incorreto de produtos químicos. 

Trichogrammatídeos são reconhecidos agentes de controle biológico de pragas agrícolas 

e florestais. No entanto, sua eficácia depende do uso em conjunto de produtos que não 

interfiram em seus aspectos biológicos. Óleos essenciais de plantas com efeitos 

inseticidas são uma alternativa para o controle de pragas, com rápida degradação no 

ambiente e menores impactos a organismos não-alvo. O objetivo desse estudo foi 

verificar o efeito letal e subletal de Allium sativum, Carapa guianensis, Citrus sinensis, 

Mentha piperita, Origanum vulgare, Piper nigrum, Syzygium aromarticum, Thymus 

vulgaris, Zingiber officinale e Azadirachta indica sobre os aspectos biológicos de 

adultos e imaturos de Trichogramma pretiosum Riley e Trichogramma galloi Zuch 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae), nas gerações parentais, F1 e F2.  O experimento foi 

realizado no Laboratório de Controle Biológico do Instituto de Biotecnologia Aplicada 

à Agropecuária (BIOAGRO) da Universidade Federal de Viçosa (UFV) em Viçosa, 

Minas Gerais, Brasil em câmaras tipo B.O.D. a 25 ± 2°C, 70 ± 10% de umidade relativa 

e fotofase de 12 horas. Indivíduos de T. pretiosum e T. galloi foram obtidos da criação 

massal do Laboratório de Controle Biológico da UFV. Adultos e imaturos das duas 

espécies de Trichogramma foram expostos a CL50 dos óleos essenciais previamente 

obtidas em testes com ovos de Anticarsia gemmatalis Hubner (Lepidoptera: Noctuidae). 

Zingiber officinale foi o óleo mais tóxico a adultos e imaturos das duas espécies de 

Trichogramma, reduzindo a longevidade, parasitismo e emergência desses parasitoides 



xi 
 

nas gerações parental, F1 e F2. A longevidade de T. pretiosum e T. galloi foi menor com 

A. sativum e M. piperita no experimento com adultos e a de T. pretiosum foi menor com 

todos os óleos essenciais aplicados no estágio de ovo-larva e com o de T. vulgare no 

estágio de pupa. Allium sativum e C. guianensis foram ligeiramente nocivos (classe 2 – 

30 a 79%) ao parasitismo por fêmeas da geração parental de T. pretiosum e T. galloi no 

experimento com adultos. Carapa guianensis e C. sinensis foram ligeiramente nocivos 

(classe 2 – 30 a 79%) ao parasitismo da geração F1 de T. pretiosum e T. galloi no 

estágio de ovo-larva e pré-pupa, O. vulgare ao parasitismo da geração F1 de T. 

pretiosum e T. galloi no estágio de pré-pupa e A. sativum e A. indica ao parasitismo da 

geração F1 de T. galloi no estágio de pré-pupa. Carapa guianensis reduziu a emergência 

de T. pretiosum e A. sativum reduziu de T. galloi na geração F1 em mais de 30%. Carapa 

guianensis e O. vulgare foram ligeiramente nocivos (classe 2 – 30 a 79%) a emergência 

da geração F1 de T. pretiosum quando aplicados no estágio de ovo-larva e pré-pupa e M. 

piperita e A. indica reduziram a emergência da geração F2 no estágio de ovo-larva desse 

parasitoide. Allium sativum, A. indica, C. guianensis, C. sinensis e S. aromaticum, 

aplicados no estágio de pupa, foram ligeiramente nocivos (classe 2-30 a 79%) a 

emergência da geração F1 de T. galloi. Os óleos essenciais não afetaram a razão sexual 

de adultos e imaturos de T. pretiosum e T. galloi nas gerações parental, F1 e F2. Zingiber 

officinale não foi seletivo a adultos e imaturos de T. pretiosum e T. galloi. Allium 

sativum, A. indica, C. guianensis, C. sinesis, M. piperita, O. vulgare e S. aromaticum 

apresentaram baixo impacto aos aspectos biológicos das duas espécies de 

Trichogramma, e P. nigrum e T. vulgare são compatíveis com T. galloi e T. pretiosum. 
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ABSTRACT 

 

PARREIRA, Douglas Silva, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, August, 2014. 
Essential oils on adult and immature of Trichogramma galloi and Trichogramma 
pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Adviser: José Cola Zanuncio. Co-
Advisers: Germano Leão Demolin Leite, José Eduardo Serrão 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. Trichogrammatídeos 

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 guianensis, Citrus sinensis, Mentha piperita, 

Origanum vulgare, Piper nigrum, Syzygium aromarticum, Thymus vulgaris, Zingiber 

officinale and Azadirachta indica on the biological aspects of adult and immature 

Trichogramma pretiosum Riley and T. galloi Zuch (Hymenoptera: Trichogrammatidae) 

in the parental generation, F1 and F2. The experiment was conducted on the Biological 

Control Laboratory of the Institute for Applied Biotechnology in Agriculture 

(BIOAGRO) of the Federal University of Viçosa (UFV), in Viçosa, Minas Gerais, 

Brazil, in chambers BOD at 25 ± 2° C, 70 ± 10% relative humidity and 12 hours. 

Individuals of T. pretiosum and T. galloi were obtained from the mass rearing of the 

Biological Control Laboratory of UFV. Adults and immatures of both species of 

Trichogramma were exposed to LC50 of essential oils previously obtained in tests with 

eggs of Anticarsia gemmatalis Hubner (Lepidoptera: Noctuidae). Zingiber officinale oil 

was more toxic to adults and immatures of both species of Trichogramma, reducing 

longevity, parasitism and emergence of these parasitoids in the parental generation, F1 
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and F2. The longevity of T. pretiosum and T. galloi was lower with A. sativum and M. 

piperita in the experiment with adults, T. pretiosum was lower with all essential oils 

applied in the stage of egg-larva the T. vulgare in the pupal stage. Allium sativum and C. 

guianensis were slightly harmful (class 2-30 79%) to parasitism by females of the 

parental generation of T. pretiosum and T. galloi in the experiment with adults. Carapa 

guianensis and C. sinensis were slightly harmful (class 2-30 79%) to the parasitism of 

the F1 generation of T. pretiosum and T. galloi in the egg stage, larval and pre-pupal 

parasitism of O. vulgare F1 generation T. pretiosum and T. galloi at the stage of pre-

pupa and A. sativum and A. indica F1 generation parasitism of T. galloi the pre-pupal 

stage. Carapa guianensis reduced and emergence of the parasitoid T. pretiosum and A. 

sativum reduced F1 generation of T. galloi by more than 30%. Carapa guianensis and 

O. vulgare were slightly harmful (class 2-30 79%) the emergence of the F1 generation 

parasitoids when applied in the egg stage, larval and pre-pupal and M. piperita and A. 

indica indicates the emergence of F2 generation in the egg stage of parasitoid larva. 

Allium sativum, A. indica, C. guianensis, C. sinensis and S. aromaticum, applied 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 T. 

pretiosum and T. galloi in the parental generation, F1 and F2. Zingiber officinale was not 

selective for adults and immatures of T. pretiosum and T. galloi. Allium sativum, A. 

indica, C. guianensis, C. sinensis, M. piperita, O. vulgare and S. aromaticum showed 

low biological impact of two species of Trichogramma aspects and P. nigrum and T. 

vulgare are compatible with T. galloi and T. pretiosum. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

A utilização 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 

ação, além de afetar o desenvolvimento da dinâmica populacional de inimigos naturais, 

implicam em riscos ecológicos, toxicológicos e elevam os custos de produção (Youssef 

et al. 2004, Hegazi et al. 2007; Choung et al. 2010), o que torna necessário o 

desenvolvimento de outros métodos de controle (De Nardo et al. 2001). 

Inimigos naturais são imprescindíveis nos agroecossistemas em programas de 

controle biológico. Estima-se que existem mais de 65.000 espécies de Hymenoptera que 

se desenvolvem como parasitoides. Tricogramatídeos constituem importante grupo de 

parasitoides de ovos, apresentam cerca de 210 espécies, com ampla distribuição 

geográfica (Parra & Zucchi 2004), e são utilizados em mais de 32 milhões de hectares 

como agentes biológicos de pragas agrícolas e florestais (Hou et al. 2006; Soares et al. 

2007; Oliveira et al. 2011).  

Na América do Sul, 38 espécies já foram encontradas, sendo que destas 25 

espécies são registradas no Brasil (Vieira et al., 2014;). Trichogramma pretiosum Riley, 

1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e a mais abundante, sendo encontrada de 

norte ao sul do Brasil parasitando insetos-praga como Tuta absoluta (Meyrick, 1917) 

(Lepidoptera: Gelechiidae) na cultura do tomate, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 

1797) e Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae) na cultura do milho e 

Anticarcia gemmatalis Hubner, 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 ovos de Diatreae saccharalis 

(Fabricius, 1974) (Lepidoptera: Crambidae) uma das mais importantes pragas da cultura 
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canavieira no Brasil, sendo, utilizado em programas de controle biológico desta praga 

em cerca de 300 mil hectares anualmente (Parra & Zucchi 2004). 

Aliado aos parasitoides de ovos, as plantas com efeitos inseticidas são 

consideradas uma alternativa importante no controle de pragas, podendo reduzir os 

impactos econômicos e ambientais do uso de inseticidas sintéticos. 

Plantas desenvolveram ao longo da sua evolução defesas indiretas, produzindo 

substâncias aleloquímicas que quando emitidas, podem atrair parasitoides e/ou 

predadores (Martine et al. 2011). A defesa direta envolve substâncias como sílica 

(Almeida et al. 2009), metabólitos secundários, enzimas e proteínas, além de estruturas 

como tricomas e espinhos, que afetam o desempenho do inseto. Metabolitos secundários 

sintetizandos por plantas, frequentemente, apresentam propriedades inseticidas, 

incluindo toxicidade (Tavares et al. 2009, 2010), repelência (Sadek 2003), inibidores de 

crescimento (Zapata et al. 2009), deterrência de oviposição (Dimock & Renwick 1991; 

Zhao et al. 1998), modificações de comportamento (Khan & Saxana 1986), redução da 

fecundidade e fertilidade (Pavela 2005), bloqueio do metabolismo e interferência no 

desenvolvimento, sem necessariamente causar a morte do organismo (Souza et al. 

2007).  

Inseticidas botânicos têm como vantagens a rápida degradação no ambiente; 

ação rápida no organismo alvo; baixa a moderada toxicidade a mamíferos e às plantas 

cultivadas, nas dosagens recomendadas; menores impactos em organismos benéficos; 

menor custo e maior disponibilidade de material comparado a inseticidas sintéticos. No 

entanto, as limitações de inseticidas botânicos podem incluir a necessidade de 

sinergistas; possíveis danos a organismo não-alvo; baixa persistência no ambiente; 

raramente apresentam ação sistêmica e carência de pesquisa (Akhtar & Isman 2004; 

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

 

Avaliar o impacto letal e o efeito subletal dos óleos essenciais aos parasitoides, 

Trichogramma pretiosum Riley e Trichogramma galloi Zuchi (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) em adultos e imaturos. 

 

 

 



4 
 

REFERÊNCIAS 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. 

ALMEIDA, G. D., PRATISSOLI, D., ZANUNCIO, J. C., VICENTINI, V. B., HOLTZ, 

A. M., AND SERRÃO, J. E. 2009. Calcium silicate and organic mineral 

fertilizer increase the resistance of tomato plants to Frankliniella schultzei. 

Phytoparasitica 37: 225-230. 

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

in eggs of Anticarsia gemmatalis Hübner (Lepidoptera, Noctuidae) by 

Trichogramma spp. (Hymenoptera, Trichogrammatidae) in Brazil. Rev. Bras. 

Entomol. 49: 148-151. 

CHOUNG, C. B., HYNE, R. V., STEVENS, M. M., AND HOSE, G. C. 2010. A low 

concentration of atrazine does not influence the acute toxicity of the insecticide 

terbufos or its breakdown products to Chironomus tepperi. Ecotoxicology 19: 

1536-1544. 

DE NARDO, E. A. B., MAIA, A. H. N., AND WATANABE, M. A. 2001. Effect of a 

formulation of Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) nuclear 

polyhedrosis virus on the predator Podisus nigrispinus (Heteroptera: 

Pentatomidae: Asopinae), using the fertility life table parameters. Environ. 

Entomol. 30: 1164-1173. 

DIMOCK, M. B., AND RENWICK, J. A. A. 1991. Oviposition by flied populations of 

Pieris rapae (Lepidoptera: Pieridae) deterred by extract of a wild crucifer. 

Environ. Entomol. 20: 802–806. 

HEGAZI, E., HERZ, A., HASSAN, S. A., KHAFAGI, W. E., AGAMY, E., ZAITUN, 

A., EL-AZIZ, G. A., SHOWEIL, S., EL-SAID, S., AND KHAMIS, N. 2007. 



5 
 

Field efficiency of indigenous egg parasitoids (Hymenoptera, 

Trichogrammatidae) to control the olive moth (Prays oleae, Lepidoptera, 

Yponomeutidae) and the jasmine moth (Palpita unionalis, Lepidoptera, 

Pyralidae) in an olive plantation in Egypt. BioControl 43: 171-187. 

HOU, M. L., WANG, F. L., WAN, F. G., AND ZHANG, F. 2006. Parasitism of 

Helicoverpa assulta Guenée (Lepidoptera: Noctuidae) eggs by Trichogramma 

spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae): implications for inundative release on 

tobacco plants. Appl. Entomol. Zool. 41: 577‑584. 

KHAN, Z. R., AND SAXANA, R. C. 1986. Effect of steam distillate extracts of 

resistant and susceptible rice cultivars on behaviour of Sogatella furcifera 

(Homoptera: Delphacidae). J. Econ. Entomol. 79: 928-935. 

MARTINE, K. O. S., PATRICK, K., ROZEMARI, J. N. N., KOEN, H., LOUISE E. M. 

V., JOOP, J. A. V. L., AND MARCEL, D. 2011. Prey-mediated effects of 

glucosinolates on aphid predators. Ecol. Entomol. 36: 377-388. 

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. 

PARRA, J. R. P., AND ZUCCHI, R. A. 2004. Trichogramma in Brazil: Feasibility of 

use after twenty years of research. Neotrop. Entomol. 33: 271-281. 

PAVELA, R. 2005. Insecticidal activity of some essential oils against larva of 

Spodoptera littoralis. Fitoterapia 76:691-696. 

SADEK, M. M. 2003. Antifeedant and toxic activity of Adhatoda vasica leaf extract 

against Spodoptera littoralis (Lep., Noctuidae). J. Appl. Entomol. 127: 396-404. 

SOARES, M. A., LEITE, G. L. D., ZANUNCIO, J. C., ROCHA, S. L., SÁ, V. G. M., 

AND SERRÃO, J. E. 2007. Flight capacity, parasitism and emergence of six 

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


6 
 

Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) species from reforested 

areas with eucalyptus in Brazil. Phytoparasitica 35: 314-318. 

SOUZA, E. L., STAMFORD, T. L. M., LIMA, E. O., AND TRAJANO, V. N. 2007. 

Effectiveness of Origanum vulgare L. essential oil to inhibit the growth of food 

spoiling yeasts. Food Control 18: 409-413. 

TAVARES, W. S., CRUZ, I., PETACCI, F., ASSIS JÚNIOR, S. L., FREITAS, S. S., 

ZANUNCIO, J. C., AND SERRÃO, J. E. 2009. Potential use of Asteraceae 

extracts to control Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) and 

selectivity to their parasitoids Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) and Telenomus remus (Hymenoptera: Scelionidae). Ind. 

Crop. Prod. 30: 384–388. 

TAVARES, W. S., CRUZ, I., FONSECA, F. G., GOUVEIA, N. L., SERRÃO, J. E., 

AND ZANUNCIO, J. C. 2010. Deleterious activity of natural products on 

postures of Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) and Diatraea 

saccharalis (Lepidoptera: Pyralidae). Z. Naturforsch C 65:412–418. 

VIANNA, U. R., PRATISSOLI, D., ZANUNCIO, J. C., LIMA, E. R., BRUNNER, J., 

PEREIRA, F. F., AND SERRÃO, J. E. 2009. Insecticide toxicity to 

Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) females and 

effect on descendant generation. Ecotoxicology 18: 180–186. 

VIEIRA, J. M., QUERINO, R. B., AND ZUCCHI, R. A. 2014. On the identity of 

Trichogramma demoraesi Nagaraja (Hymenoptera: Trichogrammatidae), with a 

checklist and a key to Trichogramma species associated with Erinnyis ello (L.) 

(Lepidoptera, Sphingidae) in Brazil. Zootaxa 3869: 83-89. 

YOUSSEF, A. I., NASR, F. N., STEFANOS, S. S., ELKHAIR, S. S. A., SHEHATA, 

W. A., AGAMY, E., HERZ, A., AND HASSAN, S. A. 2004. The side-effects of 

plant protection products used in olive cultivation on the hymenopterous egg 



7 
 

parasitoid Trichogramma cacoeciae Marchal. J. Appl. Entomol. 128: 593-599. 

ZAPATA, N., BUDIA, F., VINUELA, E., AND MEDINA, P. 2009. Antifeedant and 

growth inhibitory effects of extracts and drimanes of Drimys winteri stem bark 

against Spodoptera littoralis (Lep., Noctuidae). Ind. Crop Prod. 30: 119-125. 

ZHAO, B., GRANT, G. G., LANGEVIN, D., AND MACDONALD, L. 1998. Deterring 

and inhibiting effects of quinolizidine alkaloids on spruce budworm 

(Lepidoptera: Tortricidae) oviposition. Environ. Entomol. 27: 984-992. 

 



8 
 

 

 

 

 

 

 

 

1° ARTIGO 
 
 

ÓLEOS ESSENCIAIS E Trichogramma pretiosum (HYMENOPTERA: 
TRICHOGRAMMATIDAE) SÃO COMPATÍVEIS NO CONTROLE DE 

PRAGAS? 



9 
 

Óleos essenciais e Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) 
são compatíveis no controle de pragas? 

 

RESUMO Trichogrammatidae são agentes de controle biológico de pragas agrícolas e 

florestais, mas produtos químicos podem afetar seus aspectos biológicos. Óleos 

essenciais são também, uma alternativa para o controle de pragas e seu efeito sobre 

agentes de controle biológicos devem ser estudados. O objetivo do trabalho foi avaliar 

os efeitos de óleos essenciais de Allium sativum, Carapa guianensis, Citrus sinensis, 

Mentha piperita, Origanum vulgare, Piper nigrum, Syzygium aromarticum, Thymus 

vulgaris, Zingiber officinale e Azadirachta indica sobre a longevidade de fêmeas, 

capacidade de parasitismo, porcentagem de emergência e razão sexual de 

Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) nas gerações parental, F1 

e F2. A longevidade de fêmeas de T. pretiosum nas gerações parental e F1 foi afetada por 

A. sativum e M. piperita. Ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) 

tratados com Z. officinale não foram parasitados e óleos de A. sativum e C. guianensis 

foram ligeiramente nocivos (classe 2) ao parasitismo por fêmeas da geração parental de 

T. pretiosum. Carapa guianensis reduziu a emergência na geração F1. Os óleos 

essenciais não reduziram a razão sexual de T. pretiosum nas gerações F1 e F2. Zingiber 

officinale é incompatível com T. pretiosum. Allium sativum e M. piperita são pouco 

compatíveis com esse parasitoide e os demais óleos essenciais são promissores para o 

manejo integrado de pragas com T. pretiosum. 

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

Trichogrammatidae são importantes parasitoides de ovos, com cerca de 210 

espécies e ampla distribuição geográfica (Parra & Zucchi 2004). Liberações de 

Trichogramma spp. são realizadas em mais de 32 milhões de hectares no mundo 

anualmente para o controle de pragas agrícolas e florestais (Hou et al. 2006; Soares et 

al. 2007; Oliveira et al. 2011).  

No Brasil, Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) é a espécie mais abundante (Souza et al. 2013)  parasitando 

insetos-praga como Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae) na 

cultura da soja, Grapholita molesta (Busk, 1916) (Lepidoptera: Tortricidae) em 

pêssego,  Helicoverpa zea (Boddie, 1850) e Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) 

(Lepidoptera: Noctuidae) no milho, Trichoplusia ni (Hubner, 1802) (Lepidoptera: 

Noctuidae) em Brássicas e Tuta 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 eficácia depende da utilização de inseticidas que não 

interfiram no parasitismo e no crescimento populacional desse parasitoide (Vianna et al. 

2009).  

Óleos essenciais de plantas apresentam substâncias biologicamente ativas contra 

insetos, com degradação mais rápida no ambiente e ação no organismo alvo, baixa a 

moderada toxicidade a mamíferos e menores impactos em organismos benéficos 

(Akhtar & Isman 2004; Cloyd et al. 2009), sendo uma alternativa para reduzir o impacto 

negativo dos inseticidas químicos sintéticos no ambiente. Seu modo de ação inclui 

toxicidade (Tavares et al. 2010, 2013; Almeida et al. 2014), repelência (Rajendran & 

Sriranjini 2008; Nerio et al. 2010; Kumar et al. 2011), inibição no crescimento, bloqueio 

do metabolismo e interferência no desenvolvimento dos organismos (Zapata et al. 

2009), deterrência de oviposição (Isma 2006; Akhtar et al. 2012) e modificações do 
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comportamento e redução da fecundidade e fertilidade (Pavela 2005). 

Metabólitos secundários de plantas podem causar impactos negativos em inimigos 

naturais, diretamente, ao se alimentarem de partes das plantas com esses compostos ou, 

indiretamente, devido à redução 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 óleos essenciais na biologia de T. pretiosum em laboratório. 

 

MATERIAL E METODOS 

Local de condução dos experimentos 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Controle Biológico de Insetos (LCBI) 

do Instituto de Biotecnologia Aplicada à Agropecuária (BIOAGRO) da Universidade 

Federal de Viçosa (UFV) em Viçosa, Estado de Minas Gerais, Brasil. O experimento foi 

conduzido a 25 ± 2°C, umidade relativa de 70 ± 10% e fotofase de 12h. Fêmeas de T. 

pretiosum foram obtidas da criação massal do LCBI. O óleo essencial de Carapa 

guianensis foi obtido da EMBRAPA Amazônia Oriental (CPATU) em Belém, Pará, 

Brasil. Os óleos essenciais de Allium sativum, Citrus sinensis, Mentha piperita, 

Origanum vulgare, Piper nigrum, Syzygium aromarticum, Thymus vulgaris e Zingiber 

officinale foram adquiridos da empresa Viessence Comércio de Produtos Naturais Ltda. 

(Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil), extraidos em escala industrial por 

hidrodestilação e arraste de vapor de água (Dapkevicius et al. 1998). 

Concentrações dos óleos essenciais 

A CL50 dos óleos foi obtida em teste piloto (Tabela 1) com ovos de A. 

gemmatalis de até 48 horas de idade aderidos em cartelas de papel (15 x 5 cm) expostos 

a 50 µL de cada óleo e etanol (testemunha) (Tavares et al. 2009) aplicados com 

micropipeta de precisão nas concentrações de 1, 5, 10, 15 e 20% (v/v) (testadas até a 

mortalidade entre 0 a 100%). 
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Bioensaios 

Fêmeas recém-emergidas de T. pretiosum foram individualizadas em tubos de 

vidro (8cm de altura x 2cm de diâmetro) com gotículas de mel na parede interior, 

fechados com película de cloreto de polivinila (PVC) e submetidas aos tratamentos. 

Cento e vinte e cinco ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) 

com menos de 24h de idade foram colados em tira de papel (5cm de comprimento x 0,5 

cm de largura) com 50% de goma arábica diluída em água destilada, imersos por cinco 

segundos nos óleos ou etanol (controle) e colocadas sobre papel toalha por 30 minutos 

para evaporação do solvente (Carvalho et al. 2010).  

As tiras com os ovos de A. kuehniella tratados com os óleos essenciais e etanol 

foram expostas a fêmeas de T. pretiosum, durante 24h. Essas fêmeas foram mantidas no 

interior dos tubos e as tiras de papel com os ovos transferidas para novos recipientes em 

câmara climatizada até a geração F1. Fêmeas recém-emergidas dessa geração, a partir de 

ovos tratados de A. kuehniella, foram individualizadas em tubos de vidro com gotículas 

de mel na parede interior e uma cartela de papel (5cm de comprimento x 0,5 cm de 

largura) com cerca de 125 ovos de A. kuehniella durante 24h.  Após esse período, foram 

mantidas no interior dos tubos e as tiras de papel com os ovos transferidas para novos 

recipientes em câmara climatizada até a geração F2.  

A longevidade e o parasitismo por fêmeas da geração parental e da F1 e a 

porcentagem de emergência e razão sexual de indivíduos das gerações F1 e F2 foram 

avaliados. A toxidade dos óleos foi classificada de acordo com a redução do parasitismo 

por fêmeas parasitoides das gerações parental e da F1 e da porcentagem de emergência 

de individuos das gerações F1 e F2: 1= inócuo (<redução de 30%), 2= ligeiramente 

nocivo (30-79% de redução), 3= moderadamente nocivo (80-99% de redução), e 4= 

prejudicial (redução> 99%), como recomendado pela “Organização International para 

Controle Biológico e Integrado de Animais e Plantas Nocivas" (IOBC) (Sterk et al. 
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1999). A redução do parasitismo e da emergência foi calculada com a equação: % de 

redução= 100 - média [(% do tratamento óleo/% do tratamento de controle) x 100] 

(Carvalho et al. 2010). 

Análise estatística  

O experimento foi realizado em delineamento completamente casualisado com 

dez tratamentos (A. indica, A. sativum, C. guianensis, C. sinensis, M. piperita, O. 

vulgare, P. nigrum, S. aromaticum, T. vulgare, Z. officinale e o controle) e dezoito 

repetições (cada uma com uma fêmea parasitoide + uma cartela com ovos/por tubo). Os 

dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de 

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

 

RESULTADOS 

Longevidade de fêmeas e razão sexual da geração parental e F1 com óleos 

essenciais  

A longevidade de fêmeas de T. pretiosum na geração parental e F1 foi 

semelhante com os óleos de P. nigrum e T. vulgare e o controle.  Allium sativum, C. 

guianensis e M. piperita foram os mais prejudiciais a longevidade de fêmeas da geração 

parental de T. pretiosum, 4,50, 4,83 e 5,06 dias, respectivamente.  

A longevidade de fêmeas de T. pretiosum na geração F1, foi menor que 

apresentaram maior redução da quando aquelas da geração parental foram expostas aos 

óleos A. sativum e M. piperita (Tabela 2). 

A razão sexual de espécimes da geração F1 e F2 de T. pretiosum foi semelhante 

quando fêmeas da geração parental foram expostas a ovos tratados de A. kuehniella 

tratados com todos os óleos essenciais (Tabela 2). 

Parasitismo de fêmeas da geração parental e F1 com os óleos essenciais  

Ovos de A. kuehniella tratados com Z. officinale não foram parasitadas por 
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fêmeas de T. pretiosum na geração parental. Allium sativum e C. guianensis foram 

ligeiramente nocivos (classe 2) ao parasitismo de fêmeas da geração parental de T. 

pretiosum, Azadirachta indica, C. sinensis, M. piperita, O. vulgare, P. nigrum, S. 

aromaticum e T. vulgare reduziram em menos de 30% (classe 1) o parasitismo por 

fêmeas geração parental de T. pretiosum (Tabela 3).  

O parasitismo por fêmeas da geração F1 foi menor para aquelas oriundas da 

geração parental expostas a ovos de A. kuehniella com os óleos de A. indica A. sativum 

e M. piperita (Tabela 3), porém, com redução inferior a 30% (classe 1). 

Emergência de indivíduos da geração F1 e F2 com os óleos essenciais  

Carapa guianensis reduziu a emergência de indivíduos da geração F1, quando 

fêmeas da geração parental de T. pretiosum foram expostas a ovos de A. kuehniella 

tratados. Nenhum dos óleos essenciais afetou a emergência de indivíduos da geração F2 

de T. pretiosum, quando fêmeas da geração parental foram expostas a ovos tratados 

(Tabela 4). 

 

DISCUSSÃO 

A menor longevidade de fêmeas de T. pretiosum nas gerações parental e F1 pelo 

óleo essencial de A. sativum concorda com efeito tóxico e subletal desse óleo. Allium 

sativum contém compostos organosulfurados (Chung et al. 2012) que agem no sistema 

nervoso inibindo a ação da enzima acetilcolinesterase (Singh et al. 2001; Prischamann 

et al. 2005) causando elevada mortalidade de fêmeas de Tetranychus urticae Koch 

(Acari: Tetranychidae) (Attia et al. 2012), Delia radicum (L.) (Diptera: Anthomyiidae) e 

Musca domestica L. (Diptera: Muscidae) (Prowse et al. 2006), Ephestia kuehniella 

Zeller 1879 (Lepidoptera: Pyralidae) e Tribolium castaneum (Herbst, 1797) 

(Coleoptera: Tenebrionidae) (Mikhaiel 2011) nos primeiros dias após a exposição a esse 

óleo, o que provavelmente ocorreu a fêmeas de T. pretiosum. O efeito dos compostos 
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organosulfurados de A. sativum podem variar entre espécies e estágios de vida de 

insetos como relatado para Sitophilus zeamais Motschulsky 1885 (Coleoptera: 

Curculionidae) e T. castaneum, sendo esse fato relacionado a diferenças no tamanho, 

sensibilidade a vapores tóxicos, mecanismos de desintoxicação e ação de componentes 

minoritários de A. sativum (Huang et al. 2000; Kimbaris et al. 2010). 

A redução da longevidade de fêmeas de T. pretiosum pelos óleos de A. indica, 

C. guianensis, C. sinensis, M. piperita, O. vulgare e Z. officinale provavelmente se deve 

a terpenóides (limonóide 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 níveis de Ca2+ ou tem 

ação 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 guianensis inibiu o crescimento e causou a morte de A. aegypti 

(Mendonça et al. 2005) e C. sinensis foi tóxico a insetos em fumigação em período 

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). Óleo de 

M. piperita reduziu a longevidade de adultos de Acarapis woodi (Rennie, 1921) (Acari: 

Tarsonemidae), Mayetiola destructor (Say, 1817) (Diptera: Cecidomyiidae) (Lamiri 

et al. 2001), Culex quinquefasciatus Linnaeus 1758 (Diptera: Culicidae) (Yang et al. 

2005), Tribolium confusum Jacquelin du Val, 1868 (Coleoptera: Tenebrionidae) e E. 

kuehniella (Erler 2005) e seus constituintes tiveram efeito “knockdown” e mortalidade 

de fêmas de Cx. quinquefasciatus, A. aegypti e Anopheles tessellatus, Theobald, 1901 

(Diptera: Culicidae) (Samarasekera et al. 2008). Óleos de sementes de Nim (200μl/ml) e 

a 10% de concentração reduziram a longevidade e o parasitismo de fêmeas de Uscana 

lariophaga (Steffan, 1954) (Hymenoptera: Trichogrammatidae), Dinarmus basalis 

(Rondani, 1877) (Hymenoptera: Pteromalidae) (Boeke et al. 2003) e T. pretiosum 
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(Gonçalves-Gervásio 2004). Origanum vulgare causou mortalidade de 97,5% de larvas 

de Alphitobius diaperinus (Panzer , 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae) e de ovos, 

imaturos e fêmeas de Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787) e de Rhipicephalus 

(Boophilus) microplus (Canestrini, 1887) (Acari: Ixodidae) (Rozman et al. 2007; 

Mendes et al. 2011; Cruz et al. 2013). Zingiber officinale causou mortalidade superiores 

a 85% de larvas e adultos de E. kuehniella e T. castaneum, nas primeiras 24h de 

exposição, por via aplicação tópica (128μl/l) ou fumigação (i.e. 30) e para Sitophilus 

orizae (Linné, 1763) (Coleoptera: Corculionidae) via aplicação tópica (0,05 μl/ml) e 

fumigação (i.e. 4,0%) (Houghton et al. 2006; Franz et al. 2011; Mikhaiel 2011).  

A baixa longevidade de fêmeas de T. pretiosum nas gerações parental e F1 com 

S. aromaticum pode ser devido ao eugenol, composto fenólico altamente volátil, 

abundante nesse óleo essencial e com grande potencial inseticida (Jayaprakasha & Rao 

2011; Akhtar et al. 2012). Atividade inseticida de S. aromarticum e seus compostos 

minoritários foi relatada para Spodoptera litura (Fabricius, 1775) (Birah et al. 2010) e 

Trichoplusia ni (Hubner, 1803) (Lepidoptera: Noctuidae) (Akhtar et al. 2012), 

Ectomyelois ceratoniae (Zeller, 1839), E. kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) 

(Bachrouch et al. 2010), S. zeamais, Dermatophagoides farinae Trouessart 1897, D. 

pteronyssinus Trouessart, 1897 (Acariformes: Pyroglyphidae) e Psoroptes cuniculi 

Delafond 1859 (Sarcoptiformes: Psoroptidae) (Chaeib et al. 2007). A mistura de 

componentes majoritários e minoritários pode aumentar a eficiência de óleos essenciais 

devido à sinergia com redução do desenvolvimento da resistência de pragas (Maurya et 

al. 2007). 

A não interferência dos óleos essenciais na razão sexual de T. pretiosum se deve 

à manutenção da qualidade do hospedeiro. Modificações na razão sexual estão 

diretamente associados a deformações, redução na qualidade de recursos nutricionais do 

hospedeiro e morte do embrião em ovos de insetos por produtos químicos (Correia et al. 

http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%89douard_Louis_Trouessart&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Acariformes
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2013). Esses efeitos não foram observados nos ovos do hospedeiro A. kuehniella, pois, 

apenas o óleo essencial de C. guianensis reduziu a emergência de espécimes da geração 

F1 de T. pretiosum comprovando baixa interferência dos óleos no desenvolvimento 

desse parasitoide.  

A inibição de parasitismo em ovos de A. kuehniella pelo óleo de Z. officinale e a 

redução (classe 2 - 30 a 79%) pelos de A. sativum e C. guianensis se deve ao efeito 

repelente dos mesmos. Compostos bioativos de Z. officinale como gingerol, gingerone e 

zingiberene são voláteis com ação repelente e detectados pelas antenas ou tarsos de 

insetos (Balachandran et al. 2006). Esses compostos evitaram danos em farinha de trigo 

por T. castaneum e E. kuehniella em período superior a trinta dias (Houghton et al. 

2006; Mikhaiel 2011) e repeliram S. zeamais em plantas de milho tratadas (Ukhe et al. 

2009). Os α-curcumene, α-zingiberene, β-bisabolene, e β-sesquiphellandrene, 

constituintes do óleo de Z. officinale apresentaram efeito repelente a Aedes aegypti 

(Linnaeus, 1762) (Diptera: Culicidae) em teste com eletroantenogra (Campbell et al. 

2011).  

O efeito repelente de A. sativum é atribuído a móleculas de alicina e lectinas, 

presentes em folhas e bulbos, eficazes contra o estabelecimento, fagoinibição e posturas 

de Tetraninchus urticae Koch 1836 (Prostigmata: Tetranychidae) em plantas de feijão 

(Dabrowski & Seredynska 2007; Attia et al. 2012). Plantas transgênicas de arroz, 

expressando lectinas do alho, foram resistentes a Spodoptera litura (Fabricius, 1775) 

(Lepidoptera: Noctuidae) (Sadeghi et al. 2008) e Myzus 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, 6α-acetoxiepoxiazadiradiona, 6α-

acetoxigedunina, 6β-acetoxi gedunina, 11β-acetoxigedunina, 6α, 11β-

http://pt.wikipedia.org/wiki/1776
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diacetoxigedunina, 6β, 11β-diacetoxigedunina, 6α-hidroxigedunina, e 7-desacetoxi-7-

oxogedunin (Ambrozin et al. 2006) e tetranortripenóides do óleo essencial de C. 

guianensis repeliram mosquitos Aedes sp. (Prophiro et al. 2012a,b) e forídeos em 

colônias de abelhas (Freire et al. 2006).  

A redução da emergência de espécimes da geração F1 de T. pretiosum com o 

óleo essencial de C. guianensis se deve ao efeito letal desse óleo sobre estágios imaturos 

de insetos. Carapa guianensis pode ter se difundido através do córion do ovo e 

interrompido o desenvolvimento embrionário e das fases imaturas de T. pretiosum ou 

agindo no sistema nervoso causando apoptose estomática, tremores, convulsões 

seguidas por paralisia e morte como observado para Aedes albopictus (Skuse, 1894) e A. 

aegypti (Diptera: Culicidae) (Silva et al. 2004; Silva et al. 2006; Prophiro et al. 

2012a,b), Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Canestrini) (Acari: Ixodidae), S. 

zeamais e de T. castaneum (Santos et al. 2012; Cruz et al. 2013).  

 

CONCLUSÕES 

Zingiber officinale não é compatível com T. pretiosum. O baixo impacto de A. 

sativum, M. piperita indica que estes apresentam certa restrição quanto ao uso em 

conjunto com esse parasitoide e devem ser usados de acordo com protocolos da 

seletividade ecológica. Os demais óleos essenciais são promissores para sistemas de 

Manejo Integrado de Pragas. 
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Tabela 1. Nome científico (NCIENT.), ingrediente ativo (i.a) ou componente majoritário 

(Comp. Maj.), e CL50 (µl/ml) nos testes com ovos de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: 

Noctuidae) em laboratório 

NCIENT. Comp. Maj. (%) CL50(µL/mL) 

Allium sativum 

Dialil dissulfeto (40%), Dialil trissulfeto (30%), Dialil 

sulfeto (8%), meti alil dissulfeto (4%) e metil alil trissulfito 

(10%) 

0,06  

(0,079 - 0,16) 

Carapa guianensis 

Limmonoids (2-5%), como andirobin, 6α-

acetoxiepoxiazadiradiona, 6α-acetoxigedunina, 6β-acetoxi 

gedunina, 11β-acetoxigedunina, 6α, 11β-diacetoxigedunina, 

6β, 11β-diacetoxigedunina, 6α-hidroxigedunina, e 7-

desacetoxi-7-oxogedunin 

16,33  

(13,90 - 19,01) 

Syzygium aromarticum Eugenol (92,3%) e β-cariofileno (5,50%) 
1,88  

(0,36 - 4,44) 

Zingiber officinale 
Zingibereno (33%), beta-sesquifelandreno (12%), β-

bisaboleno (10%), canfeno (8%), mirceno (7%) 

54,79  

(39,21 - 80,33) 

Citrus sinensis Limoneno (95,48%), mirceno (2,10%) 
14,91  

(12,14-17,9) 

Mentha piperita Mentol (55%), mentona (25%), acetato de metilo (10%) 
4,18  

(2,05 - 5,70) 

Origanum vulgare  Carvacrol (70%), p-cimeno (15%), timol (4,3%) 
16,54  

(13,52-20,09) 

Piper nigrum 
α- Pineno (30%), cariofileno (30%), limoneno (10%), e-

nerolidol (6%) 

40,21  

(32,85-64,75) 

Thymus vulgaris  Timol (50%), p-cimeno (40%), linalool (6,0%) 
2,05 

 (0,27-3,27) 

Azadirachta indica Azadirachitina 
0,17  

(0,07 - 0,80) 
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Tabela 2. Longevidade (dias) (média ± EP) de fêmeas e razão sexual (RS) de 

Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) nas gerações parental e 

F1 em ovos de Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) tratados com óleos 

essenciais   

1Médias seguidas de mesma letra por coluna não diferem pelo teste de Student Newman 
Keuls (p>0,05). 
 

Tratamento 
Geração Parental Geração F1 

Long.1 RS1 Long. RS 
Testemunha   10,11±0,43a 0,69±0,02a    10,44±0,75ab   0,57±0,05ab 
Allium sativum   4,50±0,52e 0,67±0,03a    4,83±0,61e   0,48±0,06ab 
Carapa guianensis   4,83±0,81e 0,68±0,04a    7,55±0,94cd   0,40±0,06b 
Citrus sinensis   5,56±0,64de 0,59±0,05a    7,50±0,77cd   0,53±0,05ab 
Mentha piperita   5,06±0,52e 0,59±0,06a    4,89±0,55e   0,61±0,04ab 
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   0,54±0,04ab 
Piper nigrum   9,28±0,50ab 0,57±0,05a    11,55±0,58a   0,49±0,06ab 
Syzygium aromaticum   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±0,05ab 
Zingiber officinale   6,28±0,63cde -- -- -- 

CV% 58,61 32,63 59,30 40,63 
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Tabela 3. Número de ovos parasitados (EP±), redução (%) e classificação (IOBC) das fêmeas da 

geração parental e F1 de Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) expostos 

a ovos de Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) tratados com óleos essenciais 

Tratamento 
Geração Parental Geração F1 

Média1 Redução Clas.2 Média1 Redução Clas.2 

Testemunha  31,11±1,62a -- -- 
 
36,67±1,71ab 

-- -- 

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±2,66c 25,3 1 
Azadirachta indica  22,5±1,70cd  27,7 1 28,67±2,24c 21,8 1 
Origanum vulgare  23,05±1,96bcd  25,9 1 38,28±1,17ab     0,0 1 
Piper nigrum  26,28 ±1,59abcd  16,1 1 37,78±1,24ab     0,0 1 
Syzygium 
aromaticum 

 30,17±1,66ab  3,4 1 9,611,62±ab     0,0 1 

Thymus vulgare  29,05±1,92abc  6,6 1 41,83±1,24a     0,0 1 
Zingiber officinale  0,00±0,00f  100,0 4 -- -- 1 
CV(%) 56,52 42,19 
1Médias seguidas de mesma letra por coluna não diferem pelo teste de Student Newman 
Keuls (p>0,05). 2Índice de toxicidade estabelecido pela IOBC/WPRS (1999), em que: 
classe 1= inócuo; classe 2= ligeiramente nocivo; classe 3= moderadamente nocivo; 
classe 4= prejudicial. 
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Tabela 4. Porcentagem e redução (%) da emergência (EP±) de espécimes da geração F1 e F2 de 

fêmeas de Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) expostas a ovos de 

Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) tratados com óleos essenciais e classificação 

(IOBC) (Clas.) dos mesmos 

Tratamento 
Geração F1 Geração F2 

Média1 Redução Clas. 2 Média1 Redução Clas. 2 
Testemunha  94,12±1,24a -- -- 99,58±0,31a -- -- 
Allium sativum  0,91±5,44ab 3,4 1 90,15±5,71a  9,5 1 
Carapa guianensis  8,04±10,46b 27,3 1 84,87±5,65a  14,8 1 
Citrus sinensis  9,14±6,15ab  5,3 1 91,05±5,51a  8,6 1 
Mentha piperita  6,97±6,05ab 7,6 1 84,79±6,18a  13,1 1 
Azadirachta indica  0,11±5,54ab 4,3 1 90,93±5,51a  8,7 1 
Origanum vulgare  9,05±6,13ab 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 aromaticum  0,56±5,18ab 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 
1Médias seguidas de mesma letra por coluna não diferem pelo teste de Student Newman 
Keuls (p>0,05). 2Índice de toxicidade estabelecido pela IOBC/WPRS (1999), em que: 
classe 1= inócuo; classe 2= ligeiramente nocivo; classe 3= moderadamente nocivo; 
classe 4= prejudicial. 
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2° ARTIGO 
 
 

AÇÃO DE ÓLEOS ESSENCIAIS SOBRE ADULTO E PROGÊNIE DO 
PARASITOIDE DE OVOS Trichogramma galloi (HYMENOPTERA: 

TRICHOGRAMMATIDAE)  
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Ação de óleos essenciais sobre adulto e progênie 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 químicos 

sintéticos e o impacto ao meio ambiente. A longevidade de fêmeas, capacidade de 

parasitismo, porcentagem de emergência e razão sexual de Trichogramma galloi 

(Zucchi, 1988) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) com os óleos de Azadirachta 

indica, Allium sativum, Carapa guianensis, Citrus sinensis, Mentha piperita, Origanum 

vulgare, Piper nigrum, Syzygium aromarticum, Thymus vulgaris e de Zingiber officinale 

foram avaliadas em laboratório nas gerações parental, F1 e F2. Allium sativum foi mais 

prejudicial à longevidade de fêmeas da geração parental e F1 de T. galloi. Zingiber 

officinale evitou o parasitismo e A. sativum e C. guianensis reduziu este parâmetro na 

geração parental de T. galloi em mais de 30%. Allium sativum reduziu em mais de 30% 

a emergência de T. galloi na geração F1, mas a razão sexual desse parasitoide não foi 

reduzida com os óleos essenciais na geração F1 e F2. Allium sativum e Z. officinale não 

foram seletivos a T. galloi, mas os demais óleos essenciais são promissores para uso 

com esse parasitoide em programas de Manejo Integrado de Pragas.  

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

seletividade 
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INTRODUÇÃO 

Parasitoides do gênero Trichogramma, com 210 espécies descritas, podem 

controlar insetos-praga de cerca de 400 espécies, preferencialmente lepidópteros, mas 

parasitam também coleópteros, dípteros, hemípteros, himenópteros e neurópteros (Hou 

et al. 2006; Soares et al. 2007; Ayvaz et al. 2008; Oliveira et al. 2011). 

No Brasil, Trichogramma galloi Zucchi, 1988 (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) é utilizado em programas de controle biológico de Diatraea 

saccharalis (Fabricius, 1974) (Lepidoptera: Crambidae), uma das pragas mais 

importantes da cana de açúcar, com liberações 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 

substâncias bioativas, podem matar e repelir insetos (Tavares et al. 2011; 2013; 

Almeida et al. 2014) e reduzir o potencial de resistência de pragas (Isman 2006).  

O efeito de inseticidas botânicos 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 superfícies tratadas com inseticidas naturais (Muller & Brakefield 

2003). 

O objetivo desse trabalho foi avaliar a toxicidade de óleos essenciais sobre T. galloi 

em laboratório. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Local de condução dos experimentos 

O trabalho foi realizado em câmara climatizada (BOD) à temperatura de 25 ± 
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2°C, umidade relativa de 70 ± 10% e fotofase de 12h no Laboratório de Controle 

Biológico de Insetos (LCBI) do Instituto de Biotecnologia Aplicada à Agropecuária 

(BIOAGRO) da Universidade Federal de Viçosa (UFV) em Viçosa, Estado de Minas 

Gerais, Brasil 

Fêmeas de T. galloi foram obtidas da criação massal do BIOAGRO. O óleo 

essencial de C. guianensis foi obtido da EMBRAPA Amazônia Oriental (CPATU) em 

Belém, Pará, Brasil e os de Allium sativum, Citrus sinensis, Mentha piperita, Origanum 

vulgare, Piper nigrum, Syzygium aromarticum, Thymus vulgaris e Zingiber officinale da 

empresa Viessence Comércio de Produtos Naturais Ltda. (Porto Alegre, Rio Grande do 

Sul, Brasil) extraídos em escala industrial por hidrodestilação e arraste de vapor de água 

(Dapkevicius et al. 1998). 

Doses e concentrações dos óleos essenciais 

A CL50 dos óleos foi obtida em teste piloto (Tabela 1) com ovos de Anticarsia 

gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae), com até 48 horas de idade, colados 

em cartelas de papel (15 x 5 cm) e expostos a cinquenta microlitros de cada óleo ou ao 

etanol (testemunha) aplicados com micropipeta de precisão nas concentrações de 1, 5, 

10, 15 e 20% (v/v) (testadas até a mortalidade entre 0 a 100%). 

Bioensaios 

Fêmeas recém-emergidas de T. galloi foram individualizadas em tubos de vidro 

(8cm de altura x 2cm de diâmetro) com gotículas de mel na parede interna, fechados 

com película de cloreto de polivinila (PVC) e submetidas aos tratamentos. Cerca de 125 

ovos de Anagasta kuehniella (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 arábica diluída em água destilada, imersos por cinco segundos nos óleos 

ou nas soluções dos inseticidas naturais ou etanol (controle) e colocadas sobre papel 

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

As tiras com os ovos de A. kuehniella, tratados com os óleos essenciais ou 

etanol, foram expostas a fêmeas de T. galloi, durante 24h. Essas fêmeas foram mantidas 

no interior dos tubos e as tiras de papel, com os ovos, transferidas para novos 

recipientes em câmara climatizada até a geração F1. Fêmeas recém-emergidas dessa 

geração, a partir de ovos tratados de A. kuehniella, foram individualizadas em tubos de 

vidro com gotículas 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 não tratados de A. kuehniella 

durante 24h.  Após esse período, essas fêmeas foram mantidas no interior dos tubos e as 

tiras de papel, com os ovos, transferidas para novos recipientes em câmara climatizada 

até a geração F2.  

A longevidade e a capacidade de parasitismo de fêmeas de T. galloi da geração 

parental e da F1 e a porcentagem de emergência e razão sexual de indivíduos da geração 

F1 e F2 foram avaliados. A toxidade dos óleos essenciais foi classificada de acordo com 

a redução da capacidade de parasitismo de fêmeas parasitoides da geração parental e F1 

e da porcentagem de emergência de indivíduos das gerações F1 e F2: 1= inócuo 

(<redução de 30%), 2= ligeiramente nocivo (30-79% de redução), 3= moderadamente 

nocivo (80-99% de redução), e 4= (redução> 99%) prejudiciais, como recomendado 

pela “Organização International para Controle Biológico e Integrado de Animais e 

Plantas Nocivas" (IOBC) (Sterk et al. 1999). A redução do parasitismo e da emergência 

foi calculada com a equação: % de redução= 100 - média [(% geral do óleo/% geral do 

controle) x 100] (Carvalho et al. 2010). 

Análise estatística  

O experimento foi realizado em delineamento completamente casualisado com 

dez tratamentos (A. indica, A. sativum, C. guianensis, C. sinensis, M. piperita, O. 

vulgare, P. nigrum, S. aromaticum, T. vulgare, Z. officinale e o controle) e dezoito 
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repetições (uma fêmea + uma cartela com ovos/por tubo). Os dados foram submetidos à 

análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Student Newman Keuls a 5% 

de significância (Sampaio 2002). 

 

RESULTADOS 

Longevidade de fêmeas e razão sexual da geração parental e F1 com óleos 

essenciais 

Allium sativum reduziu a longevidade de fêmeas da geração parental de T. galloi 

e o óleo dessa planta e de P. nigrum causaram maior redução desse parâmetro na 

geração F1 para fêmeas desse parasitoide, 5,89 e 5,61 dias respectivamente. Azadirachta 

indica, Citrus sinensis, M. piperita, O. vulgare e T. vulgare reduziram levemente a 

longevidade de fêmeas da geração F1 de T. galloi (Tabela 2). 

Nenhum dos óleos essenciais afetou a razão sexual de T. galloi nas gerações F1 e 

F2 quando fêmeas da geração parental foram expostas aos produtos (Tabela 2). 

Capacidade de parasitismo de fêmeas da geração parental e F1 com os óleos essenciais.  

Ovos tratados com o óleo essencial de Z. officinale não foram parasitados por 

fêmeas de T. galloi na geração parental, classificando esse produto como prejudicial 

(classe 4 = > 99% de redução). Allium sativum foi o segundo óleo mais prejudicial ao 

parasitismo por fêmeas da geração parental de T. galloi e C. guianensis o terceiro, 

ambos ligeiramente nocivos (classe 2 = 30 a 79% de redução). Azadirachta indica 

causou pequena redução no parasitismo de T. galloi. Os demais óleos não afetaram esse 

parasitismo e, por isto, foram classificados como classe 1 (< 30% de redução). Nenhum 

dos óleos essenciais afetou o parasitismo de fêmeas da geração F1 de T. galloi (Tabela 

3). 

Emergência de indivíduos da geração F1 e F2 com os óleos essenciais 

A emergência de T. galloi na geração F1, foi menor quando fêmeas da geração 
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parental foram expostas à ovos de A. kuehniella tratados com o óleo essencial de A. 

sativum. Esse óleo foi classificado como ligeiramente tóxicos (30 a 79% de redução). 

Na geração F2, os óleos essenciais não reduziram a emergência de T. galloi (Tabela 4). 

 

DISCUSSÃO 

A menor longevidade de fêmeas de T. galloi (gerações parental e F1) com o óleo 

essencial de A. sativum pode estar relacionada a uma mistura de monoterpenos, fenóis, 

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 óleo e que inibem a ação da enzima 

acetilcolinesterase (Singh et al. 2001; Prischamann et al. 2005). Esses compostos, 

presentes nos extratos de A. sativum, foram tóxicos à dípteros (Prowse et al. 2006), 

fêmeas de Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) (Attia et al. 2012) e a 

adultos de Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) e Tribolium castaneum 

(Coleoptera: Tenebrionidae) (Huang et al. 2000).  Porém, o efeito de componentes 

organosulfurados pode variar entre espécies e estágios de vida de insetos, dependendo 

do tamanho, taxa de percepção de vapores tóxicos, mecanismos de desintoxicação e 

componentes minoritários de A. sativum (Huang et al. 2000; Kimbaris et al. 2010).  

Os efeitos subletais de P. nigrum sobre a longevidade de fêmeas da geração F1 

de T. galloi, provavelmente, se devem a moléculas bifuncionais de piperamidas 

(piperina, piperettine, tricostacine) com ação neurotóxica inibindo a mono-oxigenase, 

desativando enzimas de desintoxicação e causando a morte de insetos como relatada 

para Musca domestica Linnaeus, 1758 (Diptera: Mucidae), Culex pipiens Linnaeus, 

1758 (Diptera: Culicidae), Sitophilus oryzae (Linnaeus) (Coleoptera, Curculionidae), 

Anthonomus grandis Boheman, 1843 (Coleoptera: Curculionidae), Callosobruchus 

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

A não interferência dos óleos essenciais na razão sexual de T. galloi se deve à 

manutenção da qualidade do hospedeiro. Deformações, redução na qualidade de 

recursos nutricionais do hospedeiro e morte do embrião em ovos de insetos por produtos 

químicos podem modificar a razão sexual de insetos (Correia et al. 2013), os quais não 

foram observados em ovos de A. kuehniella. Como, apenas, o óleo essencial de A. 

sativum reduziu a emergência de espécimes da geração F1 de T. galloi, isto comprova a 

baixa interferência dos óleos no desenvolvimento desse parasitoide em ovos do 

hospedeiro.  

A redução ou inibição do parasitismo de ovos de A. kuehniella por fêmeas de T. 

galloi pelo óleo de A. sativum e Z. officinale se deve, principalmente, ao efeito repelente 

do mesmos. Compostos bioativos de Z. officinale como gingerol, gingerone e 

zingiberene e de A. sativum como methyl allyl dissulfeto, dialil trissulfeto e lectinas 

repeliram E. kuehniella, T. castaneum e S. zeamais e protegeram grãos armazenados por 

período superior a trinta dias (Huang et al. 2000; Houghton et al. 2006; Mikhaiel 2011). 

Zingiberene, presente em tricomas foliares de tomateiros, é responsável por altos níveis 

de resistência dessa planta ao ácaro Tetranychus evansi Baker and Pritchard, 1960 

(Acari: Tetranychide) (Maluf et al. 2001), à mosca-branca Bemisia argentifolii Bellows 

& Perring, 1994 (Hemiptera: Aleyrodidae) (Freitas et al. 2002) e a Tuta 

absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) (Maluf et al. 2010) com ação 

repelente, anti-alimentar e anti-postura. Plantas transgênicas, expressando lectinas do 

alho, foram resistentes a Spodoptera litura (Fabricius, 1775) (Lepidoptera: Noctuidae) 

(Sadeghi et al. 2008) e Myzus persicae Sulzer, 1776 (Hemiptera: Aphididae) e 

cigarrinhas em folhas de tabaco (Bharathi et al. 2011) e Aphis craccivora Koch, 1854 

(Hemiptera: Aphididae) em grãos ou plantas de arroz (Chakraborti et. 2009) com 

atividade anti-alimentar e anti-postura. 

http://pt.wikipedia.org/wiki/1776
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A menor taxa de parasitismo de T. galloi com o óleo essencial de A. indica e C. 

guianensis se deve principalmente a limmonoides (2-5%) com efeito repelente, como 

andirobin, 6α-acetoxiepoxiazadiradiona, 6α-acetoxigedunina, 6β-acetoxi gedunina, 11β-

acetoxigedunina, 6α, 11β-diacetoxigedunina, 6β, 11β-diacetoxigedunina, 6α-

hidroxigedunina, e 7-desacetoxi-7-oxogedunin e tetranortripenóides (Ambrozin et al. 

2006). Carapa guianensis tem ação larvicida e repelente para Aedes sp. (Miot et al. 

2004; Prophiro et al. 2012a,b) e à Phoridae em colônias de abelhas (Freire et al. 2006). 

Óleos de sementes de Nim (200μl/ml) a 10% reduziram o parasitismo por fêmeas de 

Uscana lariophaga (Steffan) (Hymenoptera: Trichogrammatidae), Dinarmus basalis 

(Rondani) (Hymenoptera: Pteromalidae) (Boeke et al. 2003) e deformaram ovos de 

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) mesmo nas 

menores concentrações, resultando em baixo parasitismo por fêmeas de T. pretiosum 

(Correia et al. 2013). Extratos de Melia azedarach L (Meliacea) reduziram o 

parasitismo de Bemisia argentifolii Bellows & Perring (Hemiptera: Aleyrodidae) por 

Eretmocerus rui (Hymenoptera: Aphelinidae) (Hammad & McAuslane 2006). 

Entretanto, o extrato aquoso de Nim não reduziu a longevidade de fêmeas de T. 

pretiosum, Trichogramma annulata De Santis 1972 e Trichogramma minutum Riley 

(Hymenoptera: Trichogrammatidade) (Lyons et al. 2003; Hohmann et al. 2010). De 

forma semelhante, produtos comerciais de azadiractina (Azamax®, Organic neem®, 

Natune em®) foram inócuos à longevidade de adultos de T. pretiosum (Almeida et al. 

2010). Variações no efeito do Azadirachta indica estão relacionadas a formulação do 

produto, concentrações e tempo de aplicação desse óleo e a espécie do inseto (Hohmann 

et al. 2010). 

A menor emergência de T. galloi com o óleo essencial de A. sativum se deve ao 

seu efeito ovicida e larvicida como relatado para Earias vittella (F.), Dysdercus koenigii 

(F.), S. litura e Helicoverpa armigera (Hubner). Compostos sulfetos desse óleo podem 



43 
 

interromper o desenvolvimento do embrião, alterar a sobrevivência e reduzir a eclosão 

de lagartas (Santos et al. 2012). Além disso, se difundem através da quitina e bloqueiam 

o processo de incubação e ruptura do córion dos ovos (Moreira et al. 2007), reduzindo a 

viabilidade daqueles de Triatoma infestans (Klug) (Hemiptera: Reduviidae) (Sainz et al. 

2013), Amblyomma cajennense (Fabricius), Rhipicephalus (Boophilus) microplus 

(Canestrini) (Acari: Ixodidae), S. zeamais e de T. castaneum (Rozman et al. 2007; 

Mendes et al. 2011; Cruz et al. 2013). Lectinas, moléculas proteicas de A. sativum agem 

em receptores bucais de larvas reduzindo a capacidade de detecção de alimentos, e, no 

interior do lúmen do intestino, interagem com diferentes proteínas causando distúrbios 

fisiológicos e a morte de insetos por inanição (Upadhyay and Singh 2012).  

 

CONCLUSÕES 

O óleo de Z. officinale não foi seletivo a T. galloi e o de A. sativum afetou a 

longevidade, capacidade de parasitismo e emergência desse parasitoide e, por isto 

devem ser recomendados, apenas, quando os protocolos de seletividade ecológica forem 

adotados. Os demais óleos essenciais apresentaram baixo impacto e são promissores 

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

(Comp. Maj.), e CL50 (µl/ml) nos testes com ovos de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: 

Noctuidae) em laboratório 

NCIENT. Comp. Maj. (%) CL50(µL/mL) 

Allium sativum 

Dialil dissulfeto (40%), Dialil trissulfeto (30%), Dialil 

sulfeto (8%), meti alil dissulfeto (4%) e metil alil trissulfito 

(10%) 

0,06  

(0,079 - 0,16) 

Carapa guianensis 

Limmonoids (2-5%), como andirobin, 6α-

acetoxiepoxiazadiradiona, 6α-acetoxigedunina, 6β-acetoxi 

gedunina, 11β-acetoxigedunina, 6α, 11β-diacetoxigedunina, 

6β, 11β-diacetoxigedunina, 6α-hidroxigedunina, e 7-

desacetoxi-7-oxogedunin 

16,33  

(13,90 - 19,01) 

Syzygium aromarticum Eugenol (92,3%) e β-cariofileno (5,50%) 
1,88  

(0,36 - 4,44) 

Zingiber officinale 
Zingibereno (33%), beta-sesquifelandreno (12%), β-

bisaboleno (10%), canfeno (8%), mirceno (7%) 

54,79  

(39,21 - 80,33) 

Citrus sinensis Limoneno (95,48%), mirceno (2,10%) 
14,91  

(12,14-17,9) 

Mentha piperita Mentol (55%), mentona (25%), acetato de metilo (10%) 
4,18  

(2,05 - 5,70) 

Origanum vulgare  Carvacrol (70%), p-cimeno (15%), timol (4,3%) 
16,54  

(13,52-20,09) 

Piper nigrum 
α- Pineno (30%), cariofileno (30%), limoneno (10%), e-

nerolidol (6%) 

40,21  

(32,85-64,75) 

Thymus vulgaris  Timol (50%), p-cimeno (40%), linalool (6,0%) 
2,05 

 (0,27-3,27) 

Azadirachta indica  Azadirachitina 
0,17  

(0,07 - 0,80) 
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Tabela 2. Longevidade (dias) (média ± EP) de fêmeas e razão sexual (RS) de 

Trichogramma galloi (Hymenoptera: Trichogrammatidae) nas gerações parental e F1 

em ovos de Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) tratados com óleos essenciais   

Tratamento 
Geração Parental Geração F1 

Long.1 RS1 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 0,49±0,07a     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 officinale     7,00±0,60ab -- -- -- 

CV% 50,73 66,12 58,20 45,43 
1Médias seguidas de mesma letra por coluna não diferem pelo teste de Student Newman 
Keuls (p>0,05). 
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Tabela 3. Número de ovos parasitados (EP±), redução (%) e classificação (IOBC) das 

fêmeas da geração parental e F1 de Trichogramma galloi (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) expostos a ovos de Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) 

tratados com óleos essenciais. 

Tratamento 
Geração Parental Geração F1 

Média1 Redução Clas.2 Média1 Redução Clas.2 
Testemunha    24,78±2,06ab     -- -- 32,11±1,10a -- -- 
Allium sativum    10,55±1,99d     57,4 2 27,72±2,40a    13,5 1 
Carapa guianensis    14,11±2,15cd     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±1,32ab     2,7 1 33,00±1,36a    0,0 1 
Piper nigrum    25,22±2,42ab     0,0 1 32,39±2,67a    0,0 1 
Syzygium aromaticum    24,61±2,09ab     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 

1Médias seguidas de mesma letra por coluna não diferem pelo teste de Student Newman 
Keuls (p>0,05). 2Índice de toxicidade estabelecido pela IOBC/WPRS (1999), em que: 
classe 1= inócuo; classe 2= ligeiramente nocivo; classe 3= moderadamente nocivo; 
classe 4= prejudicial. 
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Tabela 4. Porcentagem e redução (%) da emergência (EP±) de espécimes da geração F1 

e F2 de fêmeas de Trichogramma galloi (Hymenoptera: Trichogrammatidae) expostas a 

ovos de Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) tratados com óleos essenciais e 

classificação (IOBC) (Clas.) dos mesmos 

Tratamento 
Geração F1 Geração F2 

Média1 Redução Clas.2 Média1 Redução Clas.2 
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 89,02±5,45a     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 92,52±5,49a     6,3 1 
Syzygium aromaticum 87,93±5,49a     5,7 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 

1Médias seguidas de mesma letra por coluna não diferem pelo teste de Student Newman 

Keuls (p>0,05). 2Índice de toxicidade estabelecido pela IOBC/WPRS (1999), em que: 

classe 1= inócuo; classe 2= ligeiramente nocivo; classe 3= moderadamente nocivo; 

classe 4= prejudicial. 
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3° ARTIGO 
 
 

ÓLEOS ESSENCIAIS PODEM AFETAR OS ESTÁGIOS IMATUROS DE 
Trichogramma pretiosum (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE)? 
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Óleos essenciais podem afetar os estágios imaturos de Trichogramma pretiosum 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae)? 

 

RESUMO Óleos essenciais representam uma alternativa sustentável a inseticidas 

químicos sintéticos para o manejo de pragas por poderem apresentar baixo risco ao 

meio ambiente e a saúde humana. No entanto, o impacto desses óleos em insetos 

benéficos é pouco estudado. Este estudo avaliou o efeito de óleos de Allium sativum, 

Carapa guianensis, Citrus sinensis, Mentha piperita, Azadirachta indica, Origanum 

vulgare, Piper nigrum, Syzygium aromarticum, Thymus vulgaris e de Zingiber officinale 

aplicados nos estágios iniciais de imaturos do parasitoide Trichogramma pretiosum 

(Riley, 1879) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em laboratório. Carapa guianensis, 

O. vulgare e Z. officinale foram ligeiramente nocivos (classe 2 – 30 a 79%) a 

emergência da geração F1 de T. pretiosum quando aplicados no estágio de ovo-larva e 

pré-pupa e M. piperita e A. indica a da geração F2 no estágio de ovo-larva desse 

parasitoide. A longevidade de fêmeas de T. pretiosum na geração F1 foi menor com 

todos os óleos essenciais aplicados no estágio de ovo-larva e com os de T. vulgare e Z. 

officinale no de pupa. Carapa guianensis foi ligeiramente nocivo (classe 2 – 30 a 79%) 

ao parasitismo da geração F1 de T. pretiosum no estágio de ovo-larva e pré-pupa e O. 

vulgare ao parasitismo da geração F1 no estágio de pré-pupa. Os óleos essenciais não 

afetaram a razão sexual de T. pretiosum das gerações F1 e F2. Os óleos de C. guianensis, 

M. piperita, Nim, O. vulgare e Z. officinale apresentaram leve efeito tóxico aos estágios 

imaturos de T. pretiosum e, por isto, seu uso deve seguir os padrões da seletividade 

ecológica. Os demais óleos essenciais podem ser indicados para o MIP, pois não 

apresentaram toxicidade ao parasitoide T. pretiosum.  

PALAVRAS-CHAVE: Controle biológico, óleos de plantas, parasitoides de ovos, 

seletividade 
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INTRODUÇÃO  

Plantas produzem metabólitos secundários com propriedades inseticidas como 

defesa química contra insetos herbívoros (Jiang et al. 2009; Akhtar et al. 2010), com 

efeitos subletais na oviposição, atividade alimentar (Akhtar et al. 2010; Alzogaray et al. 

2011), repelência (Isman 2006) e atração de inimigos naturais (Hilker & Meiners 2006; 

Usha Rani & Lakshminarayana 2008).  

Óleos essenciais são misturas complexas dos metabólitos secundários 

constituídos por monoterpenos e sesquiterpenos e compostos oxigenados (álcoois, 

éteres, aldeídos, cetonas, lactonas e fenóis) (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 têm mostrado eficiência 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 óleos essenciais são registrados para o controle de pragas 

Unidos, incluem o timol para duas espécies de ácaros parasitas de abelha (Apis 

mellifera) (Rice et al. 2002) e o eugenol, ingrediente ativo de largo espectro inseticida 

(EcoPCO ® D) (Wilson & Isman 2006). Os óleos essenciais de cravo, tomilho e canela 

estão isentos das exigências de toxicidade da Agência de Proteção Ambiental dos EUA 

e listados como seguros pela FDA dos Estados Unidos da América (2004). 

Parasitoides do gênero Trichogramma estão entre os agentes de controle 

biológico mais importantes no mundo e utilizados em mais de 50 países contra pragas 

no milho, cana-de-açúcar, algodão, vegetais, frutas e florestais (Oliveira et al. 2011; 

Pratissoli et al. 2005; Soares et al.  2007). No Brasil, Trichogramma pretiosum Riley 

1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidade) é a espécie mais abundante (Parra & Zuchi 



59 
 

2004; Rodrigues et al. 2011; Altoé et al. 2012). No entanto, sua eficácia depende da 

utilização de inseticidas e produtos naturais que não interfiram no parasitismo e no 

crescimento populacional desse parasitoide.  

Óleos essenciais podem ser sequestrados por herbívoros especialistas 

impactando o terceiro nível trófico (Bridges et al. 2002; Muller & Brakefield 2003). A 

longevidade e o parasitismo de fêmeas de Dinarmus basalis (Rondani, 1877) 

(Hymenoptera: Pteromalidae) foram menores com óleos essenciais de Cymbopogon 

nardus (L.), Cymbopogon schoenanthus (L.) e Ocimum basilicum (Ketho et al. 2002) e 

a emergência de Trichogramma pretiosum Riley, 1879 e Telenomus remus Nixon, 1937 

(Hymenoptera: Scelionidae) de ovos de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) 

(Lepidoptera: Noctuidae) com extratos de Asteraceae (Tavares et al. 2009).  

O objetivo desse trabalho foi avaliar a toxicidade de óleos essenciais quando 

aplicados sobre os estágios imaturos de T. pretiosum em laboratório. 

 

MATERIAL E METODOS 

Local de condução dos experimentos 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Controle Biológico de Insetos (LCBI) 

do Instituto de Biotecnologia Aplicada à Agropecuária (BIOAGRO) da Universidade 

Federal de Viçosa (UFV) em Viçosa, Estado de Minas Gerais, Brasil a 25 ± 2°C, 

umidade relativa de 70 ± 10% e fotofase de 12h. Fêmeas de T. pretiosum foram obtidas 

da criação massal do LCBI. O óleo essencial de Carapa guianensis foi obtido da 

EMBRAPA Amazônia Oriental (CPATU) em Belém, Pará, Brasil. Os óleos essenciais 

de Allium sativum, Azedirachta indica, Citrus sinensis, Mentha piperita, Origanum 

vulgare, Piper nigrum, Syzygium aromarticum, Thymus vulgaris e Zingiber officinale 

foram adquiridos da empresa Viessence Comércio de Produtos Naturais Ltda. (Porto 

Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil) extraídos em escala industrial por hidrodestilação e 
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arraste de vapor de água (Dapkevicius et al. 1998). 

Doses e concentrações dos óleos essenciais 

A CL50 dos óleos foi obtida em teste piloto (Tabela 1) com ovos de A. 

gemmatalis de até 48 horas de idade colados em cartelas de papel (15 x 5 cm) e 

expostos a 50 µL de cada óleo ou etanol (testemunha) aplicados com micropipeta de 

precisão nas concentrações de óleo:etanol 1, 5, 10, 15 e 20% (v/v) (testadas até a 

mortalidade entre 0 a 100%). 

Bioensaios 

Fêmeas recém-emergidas de T. pretiosum foram individualizadas em tubos de 

vidro (8cm de altura x 2cm de diâmetro) com gotículas de mel na parede interior e 

fechados com película de cloreto de polivinila (PVC). Ovos (± 125) de Anagasta 

kuehniella (Zeller 1879) (Lepidoptera: Pyralidae), colados em uma tira de papel (5cm 

de comprimento x 0,5 cm de largura) com 50% de goma arábica diluído em água 

destilada, foram expostos às fêmeas por 24h. Os ovos de A. kuehniella supostamente 

parasitados (parasitoides nos estádios de ovo-larva, pré-pupa e pupa; 0-24 h, 72-96 h, e 

168-192 h depois do parasitismo, respectivamente) foram imersos em soluções de óleos 

essenciais ou de etanol (testemunha) durante 5 s, secos à temperatura ambiente por 30 

min para evaporação do solvente (Tavares et al. 2009; Carvalho et al. 2010) e colocados 

em câmara climatizada até a geração F1. Quinhentas e noventa e quatro fêmeas recém-

emergidas foram individualizadas em tubos de vidro com gotículas de mel na parede 

interior e expostas a cartela de papel (5 cm de comprimento x 0,5 cm de largura) com 

cerca de 125 ovos de A. kuehniella durante 24h.  Após esse período, essas fêmeas foram 

mantidas no interior dos tubos de vidro (8 cm de altura x 2 cm de diâmetro) e as tiras de 

papel com os ovos transferidas para novos recipientes em câmara climatizada até a 

geração F2. 

 A emergência, capacidade de parasitismo e razão sexual de fêmeas da geração 



61 
 

F1 e F2 e a longevidade daquelas da F1 foram avaliados. 

A toxidade dos óleos foi classificada de acordo com a redução da porcentagem 

de emergência e do parasitismo de espécimes das gerações F1 e F2: 1= inócuo (redução 

<30%), 2= ligeiramente nocivo (30-79% de redução), 3= moderadamente nocivo (80-

99% de redução), e 4= (redução >99%), como recomendado pela “Organização 

Internacional para o Controle Biológico e Integrado de Animais e Plantas Nocivas" 

(IOBC) (Sterk et al. 1999). A redução do parasitismo e da emergência foi calculada com 

a equação: % de redução= 100 - média [(% geral do tratamento com a média inseticida 

/% geral do tratamento de controle) x 100] (Carvalho et al. 2010). 

Análise estatística  

Cada tratamento (A. indica, A. sativum, C. guianensis, C. sinensis, M. piperita, 

O. vulgare, P. nigrum, S. aromaticum, T. vulgare, Z. officinale e o controle), teve 18 

repetições (um parasitoide fêmea + uma cartela com ovos do hospedeiro parasitado/por 

tubo). Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo 

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

 

RESULTADOS 

Emergência de parasitoides em F1 e F2  

A imersão de ovos do hospedeiro A. kuehniella com T. pretiosum no estágio de 

ovo-larva nos óleos essenciais não afetou a emergência desse parasitoide na geração F1 

(Tabela 2). 

Óleos essenciais de C. guianensis, O. vulgare e Z. officinale aplicados em ovos 

de A. kuehniella contendo imaturos de T. pretiosum nos estágios de pré-pupa e pupa 

reduziram a emergência da geração F1 desse parasitoide em mais de 30% (classe 2) 

(Tabela 2). 
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Mentha piperita e A. indica reduziram a emergência da geração F2 de T. 

pretiosum, sendo enquadrados na classe 2 (30 a 79% de redução), quando o parasitoide 

se encontrava no estágio de ovo-larva nos ovos de A. kuehniella. Os demais óleos 

essenciais não afetaram a emergência de T. pretiosum quando aplicados durante os 

estágios imaturos desse inimigo natural (Tabela 2). 

Longevidade de fêmeas da geração F1  

Os óleos essenciais, aplicados nos ovos de A. kuehniella com o parasitoide no 

estágio de ovo-larva, reduziram a longevidade de fêmeas de T. pretiosum da geração F1. 

No entanto, a longevidade dessas fêmeas não foi afetada em ovos de A. kuehniella 

expostos aos óleos essenciais com os parasitoides no estágio de pré-pupa (Tabela 3). Os 

óleos essenciais de T. vulgare e Z. officinale reduziram a longevidade de fêmeas da 

geração F1 de T. pretiosum em ovos de A. kuehniella com o parasitoide no estágio de 

pupa, especialmente, aqueles tratados com o controle e com óleo de A. sativum (Tabela 

3). 

Parasitismo de fêmeas das gerações F1 e F2  

O parasitismo por fêmeas da geração F1 de T. pretiosum foi reduzido em mais de 

30% (classe 2) com a aplicação dos óleos de C. guianensis e de O. vulgare em ovos de 

A. kuehniella com o parasitoide nos estágios de ovo-larva e pré-pupa e de fêmeas da 

geração F1. Os óleos essenciais não afetaram o parasitismo de fêmeas da geração F1 no 

estágio de pupa e daquelas da geração F2 nos estágios de ovo-larva, pré-pupa e pupa 

(Tabela 4). 

Razão sexual nas gerações F1 e F2  

A razão sexual de T. pretiosum nas gerações F1 e F2 foi semelhante com todos os 

óleos essenciais aplicados em ovos de A. kuehniella com o parasitoide nos estágios de 

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

A menor emergência de espécimes de T. pretiosum, na geração F1 de ovos de A. 

kuehniella, com o parasitoide nas fases de pré-pupa e pupa, tratados com óleos 

essenciais de C. guianensis, O. vulgare e Z. officinale concorda com a alta mortalidade 

e má formação de larvas, ninfas maduras e pupas de Aedes aegypti (Linnaeus, 1762), 

Aedes olbopictus (Skcuse, 1894) (Diptera: Culicidae), Ephestia kuehniella (Guenée, 

1845) (Lepidoptera: Pyralidae), Nezara viridula (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: 

Pentatomidae) e Spilosoma obliqua (Walker, 1855) (Lepidoptera: Arctiidae) (Silva et al. 

2006; Prophiro et al. 2011; González et al. 2011) com exposição de C. guianensis, O. 

vulgare e T. vulgare. A redução de emergência de T. pretiosum pode ser devido a ação 

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. guianensis (Ambrozin et al. 2006), carvacrol e p-cymene em O. vulgare (Khalfi 

et al. 2008) e dehydrozingerone, dehydroshogaol e a mistura de zingerone e 

dihydrozingerone em Z. officinale (Agarwal et al. 2001), esses compostos agem no 

sistema nervoso causando movimentos involuntários, convulsões seguidos por paralisia 

e morte pela inibição da enzima acetilcolinesterase ou interferindo no ácido gama-

aminobutírico (GABA) (Agarwal et al. 2001; González et al. 2011).  

O efeito sub-letal dos óleos de M. piperita e A. indica na geração F2 de T. 

pretiosum oriundas de ovos do hospedeiro tratado com esses compostos, reforça o efeito 

de reguladores de crescimento agindo no período de desenvolvimento, crescimento e 

emergência de adultos desse inimigo natural (Regnault-Roger et al. 2004; Malik et al. 

2007; Tavares et al. 2010). Isto foi relatado para a maior duração dos ínstares e do 

periodo pupal de A. gemmatalis e T. pretiosum por inibição da muda, anormalidades 

morfológicas e mortalidade, especialmente durante a muda (Almeida et al. 2010, 2014; 
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Mourão et al. 2014). Voláteis desses óleos, podem reduzir a emergência devido a 

toxicidade de vapores que se difundem em ovos, afetando processos vitais associados ao 

desenvolvimento embrionário (Papachristos & Stamopoulos 2004). O óleo de M. 

piperita, aplicado em larvas, impediu a emergência de Callosobruchus chinensis 

(Linnaeus, 1758) (Coleoptera: Bruchidae) e de Musca domestica Linnaeu, 1758 

(Diptera: Mucidae) (Kumar et al. 2011) e reduziu em 32% a emergência de  

Acanthoscelides obtectus (Say, 1831) (Coleoptera: Bruchidae) (Regnault-Roger & 

Hamraoui 1993). O extrato aquoso de Nim a 10% de concentração, aplicado em ovos de 

A. kuehniella reduziu em 48% a emergência de T. pretiosum e o formulações de 

Neemazal reduziram em 33,76 e 73,30 % a emergência de Trichogramma cacoeciae 

Marchal, 1927 (Hymenoptera: Trichogrammatidae), em ovos de Cydia pomonella 

(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Totricidae) e Sitotroga cerealella (Olivier, 1789) 

(Lepidoptera: Gelenchidae) (Gonçalves-Gervázio & Vendramim 2004; Saber et al. 

2004).  

A menor longevidade de fêmeas da geração F1 de T. pretiosum de ovos de A. 

kuehniella com todos os óleos essenciais no estágio de ovo-larva e com Z. officinale no 

de pupa mostram, também, efeitos sub-letais sobre esse parasitoide. Os parasitoides 

estão mais protegidos dentro do hospedeiro (Raguraman & Singh 1999; Gonçalves-

Gervásio & Vendramin 2004), mas os óleos essenciais podem penetrar no ovo e nos 

estágios imaturos pelo tegumento ou serem ingeridos pelo embrião do parasitoide 

(Desneux et al. 2006). O óleos não impediram que T. pretiosum completasse o ciclo, 

mas reduziu a longevidade de suas fêmeas como observado para A. aegypti (Prophiro et 

al. 2011), Spodoptera litura (Fabricius, 1775) (Lepidoptera: Noctuidae) (Packiam & 

Ignamuthu 2012), Sitophilus zeamais Motschulsky 1885 (Coleoptera: Curculionidae) e 

Tribolium castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae) (Huang et al. 2000). 

O efeito subletal pode ser devido aos terpenoides e sulfetos desses óleos agindo no 
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sistema nervoso inibindo a acetilcolinesterase, o sistema neuromuscular ou causando 

deformações nos estágios imaturos (Agarwal et al. 2001; Kumar et al. 2012; Prophiro et 

al. 2012). Azadirachtina, um tetraterpenoide componente majoritário do óleo de Nim, 

pode não matar imediatamente os insetos, mas aumenta os períodos larval e ninfal, 

provoca má formação em adultos e, consequentemente, reduz a longevidade dos 

mesmos (Morgan 2009).  

 A redução no parasitismo de fêmeas da geração F1 de T. pretiosum de ovos de A. 

kuehniella expostos aos óleos essenciais de C. guianensis e O. vulgare confirma efeitos 

sub-letais na emergência e longevidades dessas fêmeas com esses óleos. Substâncias de 

óleos essenciais e inseticidas afetam os estágios imaturos (Regnault-Roger et al. 2004; 

Malik et al. 2007) causa má-formação em adultos (Shaalan et al. 2005; Kumar et al. 

2011) e reduz a fecundidade de insetos como observado para T. pretiosum (Consoli et 

al. 1998), Hyposoter didymator (Thunberg 1824) (Hymenoptera: Ichneumonidae) 

(Schneider et al. 2004), M. domestica (Pavela et al. 2007) e Rhynocoris kumarii 

Ambrose & Livingstone, 1986 (Hemiptera: Reduviidae) (George & Ambrose 2004). 

Óleos essenciais e inseticidas podem competir com receptores de ecdiesteroides 

desorganizando a reprodução (vitelogênese, ovulação e espermatogênese). Além disso, 

podem causar anormalidades nos testículos e ovários nas células espermáticas do 

epitélio e vacuolização folicular defeituosa do germário nos ovários, reduzindo a 

capacidade das fêmeas de produzir descendentes (Schneider et al. 2004).  

A razão sexual de T. pretiosum nas gerações F1 e F2 acima de 0,5 é aceitável 

para programas de controle biológico (Vianna et al. 2009; Altoé et al. 2012), 

comprovando a não interferência dos óleos nesse aspecto biológico. Efeitos na razão 

sexual estão relacionados à deformação do ovário durante a metamorfose ou à menor 

qualidade do hospedeiro (George & Ambrose 2004; Schneider et al. 2004; Correia et al 

2013).  
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CONCLUSÕES 

 Óleos essenciais de C. guianensis, O. vulgare e Z. officinale foram mais 

prejudiciais a emergência, longevidade e parasitismo de T. pretiosum tratados em seus 

estágios imaturos.   

Mentha piperita e A. indica reduziram a emergência da geração F2 em mais de 

30%, mas os óleos essenciais de A. sativum, S. aromaticum, C. sinensis e T. vulgare 

apresentaram baixo impacto sobre T. pretiosum tratados em seus estágios imaturos, por 

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

MAJ.), e CL50 (µL/ML) nos testes com ovos de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) em 

laboratório 

NCIENT. Ing. At. (i.a)/comp. Maj. (%) CL50(µL/mL) 

Allium sativum 

Dialil dissulfeto (40%), Dialil trissulfeto (30%), Dialil 

sulfeto (8%), meti alil dissulfeto (4%) e metil alil trissulfito 

(10%) 

0,06  

(0,079 - 0,16) 

Carapa guianensis 

Limmonoids (2-5%), como andirobin, 6α-

acetoxiepoxiazadiradiona, 6α-acetoxigedunina, 6β-acetoxi 

gedunina, 11β-acetoxigedunina, 6α, 11β-diacetoxigedunina, 

6β, 11β-diacetoxigedunina, 6α-hidroxigedunina, e 7-

desacetoxi-7-oxogedunin 

16,33  

(13,90 - 19,01) 

Syzygium aromaticum Eugenol (92,3%) e β-cariofileno (5,50%) 
1,88  

(0,36 - 4,44) 

Zingiber officinale 
Zingibereno (33%), beta-sesquifelandreno (12%), β-

bisaboleno (10%), canfeno (8%), mirceno (7%) 

54,79  

(39,21 - 80,33) 

Citrus sinensis Limoneno (95,48%), mirceno (2,10%) 
14,91  

(12,14-17,9) 

Mentha piperita Mentol (55%), mentona (25%), acetato de metilo (10%) 
4,18  

(2,05 - 5,70) 

Origanum vulgare  Carvacrol (70%), p-cimeno (15%), timol (4,3%) 
16,54  

(13,52-20,09) 

Piper nigrum 
α- Pineno (30%), cariofileno (30%), limoneno (10%), e-

nerolidol (6%) 

40,21  

(32,85-64,75) 

Thymus vulgaris  Timol (50%), p-cimeno (40%), linalool (6,0%) 
2,05 

 (0,27-3,27) 

Azadirachta indica Azadirachitina 
0,17  

(0,07 - 0,80) 
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TABELA 2. Porcentagem de emergência (±EP) da geração F1 e F2 de Trichogramma pretiosum 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) de ovos de Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) tratados com 

parasitoides em diferentes estágios imaturos  

Tratamentos 
Geração F1 

Ovo-larva1 
Clas.

2 
Pré-pupa1 Clas.2 Pupa1 Clas.2 

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   78,19±6,07Aba 1 
Carapa guianensis 78,91±5,92Aa 1   55,84±7,41Cb 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   70,46±7,24Aba 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 aromaticum 88,23±2,22Aa 1   85,31±5,30ABa 1   75,35±5,67Aba 1 
Thymus vulgare 90,30±2,81Aa 1   84,20±5,66ABa 1   83,00±2,90Aba 1 
Zingiber officinale 84,25±5,37Aa 1   65,97±4,38BCb 2   26,20±5,78Cc 2 
CV (%) = 35,33 

 Geração F2 
Testemunha   97,08±1,33Aa --   96.73±1,29Aa -- 96,84±1,53Aa -- 
Allium sativum   80,08±8,73ABa 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±11,05BCb 2   74,33±9,75ABab 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 aromaticum   89,99±5,46ABa 1   79,86±8,15ABa 1 85,84±7,44Aa 1 
Thymus vulgare   87,74±5,41ABa 1   84,95±6,79ABa 1 78,84±8,64Aa 1 
Zingiber officinale   70,20±9,28ABa 1   83,78±5,67ABa 1 74,41±8,41Aa 1 
CV (%) = 44,35       

1Médias seguidas de mesma letra maiúscula por coluna ou minúsculas por linha não diferem pelo teste de 
Student Newman Keuls (P<0,05). 2Índice de toxicidade (Sterk et al. 1999), em que: classe 1= inócuo; classe 
2= ligeiramente nocivo; classe 3= moderadamente nocivo; classe 4= prejudicial. 
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TABELA 3. Longevidade (média ±EP) de fêmeas da geração F1 de Trichogramma 

pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) expostas a óleos essenciais em seus 

estágios imaturos 

1Médias seguidas de mesma letra maiúscula por coluna ou minúscula por linha não 
diferem pelo teste de Student Newman Keuls (P <0,05).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamentos Ovo-larva1 Pré-pupa1 Pupa1 

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±0,65Cb 
CV% = 50,55    
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TABELA 4. Número de ovos de Anagasta kuehniella parasitados (média ±EP) por fêmea da 

geração F1 e F2 de Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) tratadas em seus 

estágios imaturos 

Tratamentos 
Geração F1 

Ovo-larva1 Clas.2 Pré-pupa1 Clas.2 Pupa1 Clas.2 
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 aromaticum   29,22±0,96ABa 1   26,61±2,08ABa 1   30,94±2,34Aba 1 
Thymus vulgare   31,67±1,34Aa 1   34,94±2,82Aa 1   37,38±1,83Aa 1 
Zingiber officinale   25,83±2,68ABa 1   29,89±1,14ABa 1   25,50±2,81Ba 1 
CV (%) = 37,49       

 Geração F2 
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   22,94±2,95Aa 1   28,55±2,62Aa 1 
Citrus sinensis   25,33±4,05Aa 1   27,05±3,60Aa 1   23,33±3,49Aa 1 
Mentha piperita   23,72±3,79Aa 1   26,55±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   24,61±2,71Aa 1   23,61±1,22Aa 1 
Syzygium aromaticum   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   25,94±2,07Aa 1   23,67±2,46Aa 1 
CV (%) = 47,83 

1Médias seguidas de mesma letra maiúscula por coluna ou minúscula por linha não diferem pelo 
teste de Student Newman Keuls (P<0,05). 2Índice de toxicidade (Sterk et al. 1999), em que: classe 
1= inócuo; classe 2= ligeiramente nocivo; classe 3= moderadamente nocivo; classe 4= prejudicial. 
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TABELA 5. Razão sexual (média ±EP) da geração F1 e F2 de Trichogramma pretiosum 

oriundos de ovos de Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) tratados com os 

parasitoides em seus estágios imaturos 

1Médias seguidas de mesma letra maiúscula por coluna ou minúscula por linha não diferem 
pelo teste de Student Newman Keuls (P <0,05). 

 

 

 

 

Tratamentos 
Geração F1 

Ovo-larva1 Pré-pupa1 Pupa1 
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 aromaticum 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 officinale 0,57±0,06Aa 0,58±0,06ABa 0,45±0,08Aa 
CV (%) = 56,18 

 Geração F2 
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 aromaticum 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 
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4° ARTIGO 
 
 

PARÂMETROS BIOLÓGICOS DE IMATUROS DE Trichogramma galloi 
(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) COM ÓLEOS ESSENCIAIS 
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Parâmetros biológicos de imaturos de Trichogramma galloi (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) com óleos essenciais 

 

RESUMO Óleos essenciais podem controlar insetos, mas sua escolha deve ser baseada 

na eficiência e impacto em inimigos naturais. O objetivo foi avaliar o efeito de 

Azadirachta indica, Allium sativum, Carapa guianensis, Citrus sinensis, Mentha 

piperita, Origanum vulgare, Piper nigrum, Syzygium aromarticum, Thymus vulgaris e 

Zingiber officinale sobre imaturos de Trichogramma galloi Zucchi, 1988 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae). Zingiber officinale, aplicado no estágio de pupa, 

foi ligeiramente nocivo (classe 2 - 30 a 79%) a emergência da geração F1 de T. galloi e 

nos estágios de ovo-larva, pré-pupa e pupa naquela da geração F2. Azadirachta indica, 

A. sativum, C. guianensis, C. sinensis e S. aromaticum, aplicados no estágio de pupa, 

foram ligeiramente nocivos (classe 2 – 30 a 79%) a emergência da geração F1. A 

longevidade de T. galloi na geração F1 foi menor com Z. officinale aplicado no estágio 

de pré-pupa e pupa. Zingiber officinale foi ligeiramente nocivo (classe 2 – 30 a 79%) ao 

parasitismo da geração F1 e F2 de T. galloi quando aplicado no estágio de ovo-larva e 

pré-pupa e moderadamente nocivo (classe 3 – 80 a 99%) no estágio de pupa. Carapa 

guianensis e C. sinensis foram ligeiramente nocivos (classe 2 – 30 a 79%) ao 

parasitismo da geração F1 de T. galloi quando aplicado no estágio de ovo-larva e pré-

pupa e A. indica. A. sativum e O. vulgare ao parasitismo da geração F1 no estágio de 

pré-pupa. Os óleos essenciais, aplicados sobre imaturos, não afetaram a razão sexual de 

T. galloi das gerações F1 e F2. Os óleos de A. indica A. sativum, C. guianensis, C. 

sinensis, O. vulgare, S. aromaticum e Z. officinale não foram seletivos a T. galloi. Óleos 

essenciais de M. piperita e T. vulgare podem ser indicados para o MIP, com liberações.  

PALAVRAS-CHAVE: estágios imaturos, produtos naturais, parasitoides, seletividade  
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INTRODUÇÃO  

Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) parasitam ovos de 

insetos-pragas em sistemas agrícolas e florestais, preferencialmente de Lepidoptera 

(Hou et al. 2006; Soares et al. 2007; Ayvaz et al. 2008). O parasitismo por 

Trichogramma em ovos é uma das principais vantagens de seu emprego, por impedir 

que seus hospedeiros atinjam a fase larval e danifiquem plantas (Olson & Andow 2006, 

Witting et al. 2007). Além disso, a ampla distribuição geográfica e a facilidade de 

criação em laboratório, propiciam o uso desses inimigos naturais em programas de 

controle biológico (Parra & Zucchi 2004). 

 Trichogramma galloi Zucchi, 1988 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e 

Cotesia flavipes (Cameron, 1891) (Hymenoptera: Braconidae) são agentes de controle 

biológico de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) mais 

utilizados (Lima-Filho & Lima 2001; Parra & Zucchi 2004) na cultura da cana-de-

açúcar, mas produtos químicos aplicados podem afetar a eficiência desses inimigos 

naturais (Parra & Zucchi 2004). Isto mostra a necessidade de se desenvolver alternativas 

ecologicamente corretas, como o uso de óleos essenciais para o controle de insetos-

praga, om vantagem de ter baixo poder residual e menor impacto em organismos não 

alvo (Rajendran & Sriranjini 2008; Cosimi et al. 2009; Nerio et al. 2009). 

Produtos botânicos podem ser compatíveis com outras táticas de manejo, 

principalmente, com o controle biológico. Entretanto, respostas de Trichogramma spp. à 

esses produtos, incluindo a taxa de parasitismo e porcentagem de emergência, precisam 

ser mais bem estudadas (Thuler et al. 2008; Tavares et al. 2009; Hohmann 2010). 

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

sobre parâmetros biológicos de T. galoi em laboratório.  
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MATERIAL E METODOS 

Local de condução dos experimentos 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Controle Biológico de Insetos (LCBI) 

do Instituto de Biotecnologia Aplicada à Agropecuária (BIOAGRO) da Universidade 

Federal de Viçosa (UFV) em Viçosa, Estado de Minas Gerais, Brasil em câmara 

climatizada (BOD) à temperatura de 25 ± 2°C, umidade relativa de 70 ± 10% e fotofase 

de 12h. Fêmeas de T. galloi foram obtidas da criação massal do LCBI. O óleo essencial 

de Carapa guianensis foi obtido da EMBRAPA Amazônia Oriental (CPATU) em 

Belém, Pará, Brasil. Os óleos essenciais de Allium sativum, Citrus sinensis, Mentha 

piperita, Origanum vulgare, Piper nigrum, Syzygium aromarticum, Thymus vulgaris e 

Zingiber officinale foram adquiridos da empresa Viessence Comércio de Produtos 

Naturais Ltda. (Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil), extraídos em escala industrial 

por hidrodestilação e arraste de vapor de água (Dapkevicius et al. 1998). 

Doses e concentrações dos óleos essenciais 

A CL50 dos óleos foi obtida em teste piloto (Tabela 1) com ovos de A. 

gemmatalis de até 48 horas de idade colados em cartelas de papel (15 x 5 cm) expostos 

a cinquenta microlitros de cada óleo e etanol (testemunha) aplicados com micropipeta 

de precisão nas concentrações de 1, 5, 10, 15 e 20% (v/v) (testadas até a mortalidade 

entre 0 a 100%). 

Bioensaios  

Fêmeas recém-emergidas de T. galloi foram individualizadas em tubos de vidro 

(8cm de altura x 2cm de diâmetro) com gotículas de mel na parede interior e fechados 

com película de cloreto de polivinila (PVC). Ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) 

(Lepidoptera: Pyralidae) (± 125) colados em tiras de papel (5cm de comprimento x 0,5 

cm de largura) com goma arábica diluída em água destilada (50:50), foram expostos à 

fêmeas de T. galloi por 24h. Os cartões de papel com ovos de A. kuehniella 
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supostamente parasitados (parasitoides nos estádios de ovo-larva, pré-pupa e pupa; 0-24 

h, 72-96 h, e 168-192 h após o parasitismo, respectivamente) foram imersos em 

soluções de óleos essenciais e etanol (testemunha) durante 5s, secos à sombra por 30 

min para evaporação do solvente (Tavares et al. 2009; Carvalho et al. 2010) e colocados 

em câmara climatizada até a geração F1. Quinhentas e noventa e quatro fêmeas recém-

emergidas dessa geração foram individualizadas em tubos de vidro com gotículas de 

mel na parede interior e expostas a cartela de papel (5cm de comprimento x 0,5 cm de 

largura) com 125 ovos de A. kuehniella durante 24h.  Após esse período, essas fêmeas 

foram mantidas no interior dos tubos de vidro (8cm de altura x 2cm de diâmetro) e as 

tiras de papel com os ovos transferidas para novos recipientes em câmara climatizada 

até a geração F2. A emergência, longevidade, capacidade de parasitismo e razão sexual 

de fêmeas da geração F1 e a emergência, capacidade de parasitismo e razão sexual de 

indivíduos da geração F2 foram avaliados. 

A toxidade dos óleos foi classificada de acordo com a redução da porcentagem 

de emergência e do parasitismo de espécimes da geração F1 e F2: 1= inócuo (<redução 

de 30%), 2= ligeiramente nocivo (30-79% de redução), 3= moderadamente nocivo (80-

99% de redução), e 4= (redução> 99%) prejudiciais (Organização Internacional para o 

Controle Biológico e Integrado de Animais e Plantas Nocivas -IOBC) (Sterk et al. 

1999). A redução do parasitismo e emergência foi calculada com a equação: % de 

redução= 100 - média [(% geral do tratamento com a média inseticida/% geral do 

tratamento de controle) x 100] (Carvalho et al. 2010). 

Análise estatística  

Cada tratamento foi repetido dezoito vezes, com a parcela experimental 

representada por uma fêmea e uma cartela com ovos parasitados por tubo. O 

delineamento foi completamente casualisado com onze tratamentos (A. indica, A. 

sativum, C. guianensis, C. sinensis, M. piperita, O. vulgare, P. nigrum, S. aromaticum, 
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T. vulgare, Z. officinale e o controle). Os dados foram submetidos à análise de variância 

e as médias comparadas pelo teste de Student Newman Keuls a 5% de significância 

(Sampaio 2002). 

RESULTADOS 

Emergência de parasitoides em F1 e F2 

A emergência da geração F1 de T. galloi foi menor com os óleos de A. indica, A. 

sativum, C. guianensis, C. sinensis e S. aromarticum aplicados no estágio de pupa desse 

parasitoide e, por isto, enquadrados na classe 2 (30 a 79%) e Z. officinale na 3 (80 a 

99%) de redução. A emergência da geração F1 de T. galloi foi levemente reduzida por 

C. guianensis no estágio de ovo-larva e pré-pupa e pupa; C. sinensis no estágio de ovo-

larva, e A. sativum, O. vulgare e Z. officinale no estágio de pré-pupa, ambos 

enquadrados na classe 1 (- > 30% de redução). Na geração F2, Z. officinale foi o óleo 

essencial mais prejudicial com reduções superiores a 30% na emergência de espécimes 

de T. galloi quando aplicado em ovo-larva, pré-pupa e pupa desse inseto (Tabela 2).   

Longevidade de fêmeas da geração F1  

A longevidade de fêmeas da geração F1 foi reduzida por Z. officinale, quando 

ovos de A. kuehniella contendo o parasitoide nos estágio de pré-pupa e pupa foram 

imersos nesse óleo (Tabela 3). 

Parasitismo de fêmeas das gerações F1 e F2  

Fêmeas da geração F1 de T. galloi, que emergiram de ovos de A. kuehniella com 

o parasitoide no estágio de pré-pupa tratados com os óleos, tiveram menor capacidade 

de parasitismo. Carapa guianensis, C. sinensis e Z. officinale reduziram em mais de 

30% (classe 2 – 30 a 70% de redução) o parasitismo por fêmeas de T. galloi que 

emergiram de ovos de A. kuehniella tratados com o parasitoide no estágio de ovo-larva 

e pré-pupa, e A. indica, A. sativum e O. vulgare com esse inimigo natural no estágio de 

pré-pupa. Na geração F2, apenas Z. officinale reduziu o parasitismo por fêmeas de T. 
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galloi, sendo mais prejudicial na fase de pupa (classe 3 – 80 a 99% de redução) que nas 

de ovo-larva e pré-pupa (classe 2 – 30 a 79% de redução) (Tabela 4). 

Razão sexual nas gerações F1 e F2  

A razão sexual de espécimes da geração F1 e F2 de T. galloi não foi reduzida, 

quando ovos de A. kuehniella com o parasitoide nos estágios de ovo-larva, pré-pupa e 

pupa foram imersos nos óleos essenciais (Tabela 5).     

 

DISCUSSÃO 

A redução na emergência da progênie da geração F1 de T. galloi com A. indica 

A. sativum, C. guianensis, C. sinensis, O. vulgare, S. aromaticum e Z. officinale, 

principalmente, quando aplicados no estágio de pupa, assemelha-se ao relatado para 

pupas de T. pretiosum (Consoli et al. 1998), Aphidius uzbekistanicus Luzhetski, 1960 

(Hymenoptera: Aphidiidae) (Krespi et al. 1991), Hyposoter didymator (Thunberg 1824) 

(Hymenoptera: Ichneumonidae) (Schneider et al. 2003) e Trissolcus grandis (Thomson, 

1861) (Hymenoptera: Scelionidae) (Saber et al. 2005) em pupas hospedeiras após 

imersão em inseticidas e produtos naturais.  Essa redução deve-se ao efeito letal desses 

óleos sobre os imaturos de T. galloi  ̧como observado para D. saccharalis e Spodoptera 

frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) com Nim (Tavares et al. 2010); 

Ephestia kuehniella Zeller 1879 (Lepidoptera: Pyralidae), Sitophilus zeamais 

Motschulsky 1885 (Coleoptera: Curculionidae) e Tribolium castaneum (Herbst, 1797) 

(Coleoptera: Tenebrionidae) com A. sativum e Z. officinale (Huang et al. 2000; Mikhaiel 

2011), Alphitobius diaperinus Panzer, 1797 (Coleoptera: Tenebrionidae), Amblyomma 

cajennense (Fabricius, 1787) e Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Canestrini, 1887) 

(Acari: Ixodidae) com O. 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 involuntários, convulsões seguidos 
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por paralisia e morte (Huang et al. 2000; Agarwal et al. 2001; González et al. 2011). A 

ação 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 em C. 

guianensis (Ambrozin et al. 2006), carvacrol e p-cymene em O. vulgare (Khalfi et al. 

2008) e dehydrozingerone, dehydroshogaol e a mistura de zingerone e dihydrozingerone 

em óleos de Z. officinale (Agarwal et al. 2001) é outra possível causa da redução na 

emergência de espécimes da geração F1 de T. galloi. Esses compostos aumentam a 

duração de cada ínstar e da fase pupal, além de inibirem a muda da larva e causarem 

anormalias morfológicas e mortalidade, especialmente durante a muda (Almeida et al. 

2010, 2014; Mourão et al. 2014). Isto foi observado para A. aegypti (Linnaeus, 1762) 

(Diptera: Culicidae) com C. guianensis (Prophiro et al. 2012), Musca domestica 

Linnaeus, 1758 (Diptera: Mucidae) com C. sinensis e M. piperita (Kumar et al. 2012ab) 

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

Ignacimuthu 2012). 

 A menor longevidade de fêmeas da geração F1 de T. galloi com Z. officinale 

concorda com a menor emergência desse parasitoide tratado nos estágios de pré-pupa e 

pupa. Terpenóides como hidrocarbonetos sesquiterpene (50-60%), sesquiterpenes 

oxigenados (17%), hidrocarbonetos monoterpenos e monoterpenos oxigenados de Z. 

officinale, quando não matam, causam efeito subletal agindo no sistema nervoso e 

neuromuscular ou deformações nos estágios imaturos e adultos de insetos. Isto pode 

alterar características morfológicas e fisiológicas, incluindo redução no tamanho do 

parasitoide Cotesia plutellae (Kurdjumov, 1912) (Hymenoptera: Braconidae) 

(Charleston et al. 2005), deformidades em Coccinella septempunctata (Linnaeus, 1758) 

(Coleoptera: Coccinellidae) e Chrysoperla carnae (Stephens,1836) (Neuroptera: 

Chrisopidae) (Ahmad et al. 2003) ou anormalidades no tubo digestivo de adultos de 
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Rhynocoris kumarii Ambrose e Livingstone, 1986 (George & Ambrose 2004), o que 

poderia comprometer a longevidade de fêmeas de T. galloi (Agarwal et al. 2001; Kumar 

et al. 2012a; Prophiro et al. 2012).  

 A redução no parasitismo por fêmeas de T. galloi na geração F1 com todos os 

óleos essenciais, aplicados na fase de pré-pupa desse parasitoide; com A. indica A. 

sativum, C. guianesis, C. sinesis, O. vulgare e Z. officinale na fase de ovo-larva, e com 

Z. officinale nos estágios de ovo-larva, pré-pupa e pupa na geração F2, resulta de efeitos 

subletais sobre os estágios imaturos desse parasitoide. Para Z. officinale, a baixa 

emergência e longevidade das fêmeas nas duas gerações foi o fator mais importante 

para reduzir a capacidade de parasitismo das mesmas. Compostos como gingerols, 

dehydroshogaol e alkenones fenólicos de Z. officinale causam perturbação no 

metabolismo da membrana epitelial afetando a produção de ecdizonio dependente de 

P450 e a atividade de monoxygenases. Isto interrompe os níveis de hormônio juvenil, 

inibe a síntese de quitina e o sistema de enzima anti-oxidante e, consequentemente 

causa disfunção do intestino e do sistema endócrino afetando o crescimento e 

reprodução dos insetos (Sahayaraj 1998; Agarwal et al. 2001). Carapa guianesis, C. 

sinesis e O. vulgare tem ação ovicida, larvicida e causam má formação em adultos de A. 

aegypti, M. domestica e A. cajennense (Mendes et al. 2011; Kumar et al. 2012b; 

Prophiro et al. 2012), respectivamente, reduzindo a postura e aumentando o número de 

ovos inférteis desses artrópodes. Malformação em insetos adultos reduzem a eficiência, 

a condição física e a capacidade de reprodução, especialmente anormalidades nas 

estruturas reprodutivas como observado para R. kumarii (George & Ambrose 2004; 

Dapkevicius et al. 2007). Azadirachina, presente no óleo de Nim, age como regulador 

do crescimento de insetos (Mancebo et al. 2002) e interfere em funções bioquímicas e 

fisiológicas (Carpinella et al. 2003) reduzindo o parasitismo de fêmeas de Uscana 

lariophaga (Steffan) (Hymenoptera: Trichogrammatidae), Dinarmus basalis (Rondani) 
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(Hymenoptera: Pteromalidae) (Boeke et al. 2003), Eretmocerus rui Zolnerowich & 

Rose, 2004 (Hymenoptera: Aphelinidae) (Hammad & McAuslane 2006) e T. pretiosum 

(Gonçalves-Gervásio, 2004, Correia et al. 2013).   

A razão sexual semelhante nas gerações F1 e F2 de T. galloi concorda com o fato 

de este parâmetro ser, mais comumente, alterado em parasitoides do gênero 

Trichogramma pela baixa qualidade do hospedeiro ou pela presença da bactéria 

Wolbachia (Heimpel & Boer 2008). A razão sexual acima de 0,5 para fêmeas da 

geração F1 e F2 de T. galloi é importante para a conservação de Trichogramma spp. em 

programas de controle biológico clássico (Delpuech & Meyet 2003; Vianna et al. 2009; 

Pratissoli et al. 2010). 

 

CONCLUSÕES 

Zingiber officinale foi o óleo essencial mais prejudicial aos estágios imaturos de 

T. galloi, reduzindo a longevidade de fêmeas da geração F1 e da emergência e 

capacidade de parasitismo daquelas da geração F1 e F2 entre 30 a 99%. Azadirachta 

indica, A. sativum, C. guianensis, C. sinensis, O. vulgare e S. aromaticum reduziram 

entre 30 e 79% a emergência e o parasitismo de fêmeas da geração F1, e, com Z. 

officinale, não são compatíveis com T. galloi no Manejo integrado de Pragas. Mentha 

piperita e T. vulgare apresentaram baixo impacto nos aspectos biológicos de imaturos 

de T. galloi e podem ser indicados para o uso no MIP. 
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TABELA 1. Nome científico (NCIENT.), ingrediente ativo (I.A) ou componente majoritário (ING. AT. OU 

MAJ.), e CL50 (µL/ML) nos testes com ovos de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) em 

laboratório 

NCIENT. Ing. At. (i.a)/comp. Maj. (%) CL50(µL/mL) 

Allium sativum 

Dialil dissulfeto (40%), Dialil trissulfeto (30%), Dialil 

sulfeto (8%), meti alil dissulfeto (4%) e metil alil trissulfito 

(10%) 

0,06  

(0,079 - 0,16) 

Carapa guianensis 

Limmonoids (2-5%), como andirobin, 6α-

acetoxiepoxiazadiradiona, 6α-acetoxigedunina, 6β-acetoxi 

gedunina, 11β-acetoxigedunina, 6α, 11β-diacetoxigedunina, 

6β, 11β-diacetoxigedunina, 6α-hidroxigedunina, e 7-

desacetoxi-7-oxogedunin 

16,33  

(13,90 - 19,01) 

Syzygium aromarticum Eugenol (92,3%) e β-cariofileno (5,50%) 
1,88  

(0,36 - 4,44) 

Zingiber officinale 
Zingibereno (33%), beta-sesquifelandreno (12%), β-

bisaboleno (10%), canfeno (8%), mirceno (7%) 

54,79  

(39,21 - 80,33) 

Citrus sinensis Limoneno (95,48%), mirceno (2,10%) 
14,91  

(12,14-17,9) 

Mentha piperita Mentol (55%), mentona (25%), acetato de metilo (10%) 
4,18  

(2,05 - 5,70) 

Origanum vulgare  Carvacrol (70%), p-cimeno (15%), timol (4,3%) 
16,54  

(13,52-20,09) 

Piper nigrum 
α- Pineno (30%), cariofileno (30%), limoneno (10%), e-

nerolidol (6%) 

40,21  

(32,85-64,75) 

Thymus vulgaris  Timol (50%), p-cimeno (40%), linalool (6,0%) 
2,05 

 (0,27-3,27) 

Azadirachta indica Azadirachitina 
0,17  

(0,07 - 0,80) 
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TABELA 2. Porcentagem de emergência (±EP) da geração F1 e F2 de Trichogramma galloi (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) de ovos de Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) tratados com parasitoides em 

diferentes estágios imaturos  

Tratamento 
Geração F1 

Ovo-larva1 Clas.2 Pré-pupa1 Clas.2 Pupa1 Clas.2 

Testemunha  98,24±1,22Aa --  97,48±1,28Aa --  98,89±1,62Aa -- 
Allium sativum  84,02±2,05Aba 1  74,97±1,87Ba 1  61,94±2,22BCb 2 

Carapa guianensis  76,44±1,71BCa 1  74,88±1,22Ba 1  55,65±1,46Cb 2 

Citrus sinensis  69,26±2,91Bc 1  88,18±1,78Aba 1  56,18±2,03Cc 2 

Mentha piperita  93,61±1,24ABa 1  84,07±2,02ABab 1  76,44±1,81Bb 1 

Azadirachta indica  88,62±1,38ABa 1  82,28±1,80Aba 1  53,84±2,03Cb 2 

Origanum vulgare  88,54±2,21ABa 1  73,41±1,65Bb 1  72,22±1,40BCb 1 

Piper nigrum  91,90±1,24ABa 1  86,94±2,59Aba 1  73,68±1,41BCb 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 officinale  81,40±1,73ABa 1  73,11±2,24Ba 1  17,31±1,30Db 3 

CV (%) = 25,22 

 Geração F2 

Testemunha  99,07±1,26Aa --  99,09±1,23Aa --  99,73±1,50Aa -- 
Allium sativum  88,55±1,20Aa 1  92,62±1,87Aa 1  84,63±2,20Aba 1 

Carapa guianensis  92,63±1,64Aa 1  93,42±1,43Aa 1  85,65±2,04Aba 1 

Citrus sinensis  86,71±2,07Aa 1  82,78±2,21Aa 1  75,01±2,39Aba 1 

Mentha piperita  85,71±1,88Aa 1  81,45±2,33Aa 1  90,18±3,31Aba 1 

Azadirachta indica  84,83±1,31Aa 1  84,62±1,98Aa 1  92,53±1,61Aba 1 

Origanum vulgare  90,29±2,29Aa 1  86,72±2,23Aab 1  70,11±3,65Bb 1 

Piper nigrum  86,27±3,10Aa 1  89,78±2,10Aa 1  97,64±1,49Aa 1 

Syzygium aromaticum  90,15±2,67Aa 1  75,29±3,20Aa 1  80,69±3,51Aba 1 

Thymus vulgare  83,48±2,33Aa 1  90,27±2,17Aa 1  85,88±2,39Aba 1 

Zingiber officinale  53,07±2,54Ba 2  58,45±2,67Ba 2  26,46±2,56Cb 2 

CV (%) = 30,58       
1Médias seguidas de mesma letra maiúscula por coluna ou minúsculas por linha não diferem pelo teste de 
Student Newman Keuls (P<0,05). 2Índice de toxicidade (Sterk et al. 1999), em que: classe 1= inócuo; classe 
2= ligeiramente nocivo; classe 3= moderadamente nocivo; classe 4= prejudicial. 
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TABELA 3. Longevidade média (±EP) de fêmeas da geração F1 de Trichogramma 

galloi (Hymenoptera: Trichogramatidae) expostas a óleos essenciais em seus 

estágios imaturos 

Tratamentos 
Ovo-larva Pré-pupa Pupa 

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 aromaticum   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 officinale   8,39±0,94Aa   4,72±1,24Bb   3.00±0,99Bb 
CV (%) = 39,26       

1Médias seguidas de mesma letra maiúscula por coluna ou minúsculas por linha não 
diferem pelo teste de Student Newman Keuls (P <0,05).  
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TABELA 4. Número de ovos de Anagasta kuehniella parasitados (±EP) por fêmeas da geração F1 e F2 de 

Trichogramma galloi (Hymenoptera: Trichogrammatidae) tratadas em seus estágios imaturos 

Tratamento 
Geração F1 

Ovo-larva1 Clas.2 Pré-pupa1 Clas.2 Pupa1 Clas.2 
Testemunha   29,89±1,25ABa -- 33,67±1,25Aa --  34,17±1,632Aa -- 
Allium sativum   22,17±2,34BCb 1 22,67±2,01Bb 2 29,22±2,07Aa 1 
Carapa guianensis   16,38±1,81Db 2 22,39±1,76Ba 2 26,50±1,55Aa 1 
Citrus sinensis   19,06±3,00CDb 2 21,89±2,03Bb 2 27,78±2,78Aa 1 
Mentha piperita   24,94±1,30Aba 1 24,61±1,72Ba 1 25,67±2,13Aa 1 
Azadirachta indica   22,94±1,35BCa 1 23,44±1,76Ba 2 27,78±1,92Aa 1 
Origanum vulgare   22,39±2,45BCb 1 22,05±2,10Bb 2  27,89±1,45Aab 1 
Piper nigrum   31,00±1,07Aa 1 24,72±2,72Ba 1 29,78±1,01Aa 1 
Syzygium aromaticum   25,89±2,12ABab 1 23,95±2,41Bb 1 30,39±1,71Aa 1 
Thymus vulgare   26,00±0,99Aba 1 26,06±1,42Ba 1 27,11±2,23Aa 1 
Zingiber officinale   18,89±1,74CDb 2  23,27±2,12Bab 2 26,17±2,16Aa 1 
CV (%) = 32,12       

 Geração F2 
Testemunha   31,06±1,25Aa -- 32,38±1,29Aa -- 32,28±1,53Aa -- 
Allium sativum   29,50±1,61Aa 1 28,78±1,93Aa 1 27,56±2,34Aa 1 
Carapa guianensis   31,00±1,48Aa 1 26,56±1,28Aa 1 27,17±2,16Aa 1 
Citrus sinensis   30,89±1,94Aa 1 27,94±2,66Aa 1 26,00±2,62Aa 1 
Mentha piperita   28,83±1,92Aa 1 25,94±2,30Aa 1 25,27±3,39Aa 1 
Azadirachta indica   30,50±1,78Aa 1 28,78±2,21Aa 1 27,56±1,63Aa 1 
Origanum vulgare   24,94±2,42Aa 1 30,00±2,30Aa 1 23,44±3,77Aa 1 
Piper nigrum   26,28±3,23Aa 1 28,83±2,08Aa 1 32,89±1,51Aa 1 
Syzygium aromaticum   32,33±2,57Aa 1 24,89±3,32Aa 1 27,94±2,89Aa 1 
Thymus vulgare   29,39±2,55Aa 1 29,78±1,88Aa 1 24,17±2,48Aa 1 
Zingiber officinale   16,27±3,00Ba 2 14,33±2,66Ba 2   6,67±2,64Bb 3 
CV (%) = 47,83 

1Médias seguidas de mesma letra maiúscula por coluna ou minúsculas por linha não diferem pelo 
teste de Student Newman Keuls (P<0,05). 2Índice de toxicidade (Sterk et al. 1999), em que: classe 
1= inócuo; classe 2= ligeiramente nocivo; classe 3= moderadamente nocivo; classe 4= prejudicial. 
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TABELA 5. Razão sexual média (±EP) da geração F1 e F2 de espécimes de Trichogramma 

galloi oriundos de ovos de Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) tratados com os 

parasitoides em seus estágios imaturos 

1Médias seguidas de mesma letra maiúscula por coluna ou minúscula por linha não diferem 
pelo teste de Student Newman Keuls (P <0,05). 

 

 

 

 

Tratamentos 
Geração F1 

Ovo-larva1 Pré-pupa1 Pupa1 
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 0,46±0,09Aa 
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 aromaticum       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 

 Geração F2 
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 0,46±0,07Aa 
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 aromaticum       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 officinale       0,48±0,06ABa 0,61±0,07Aa 0,43±0,05Aa 
CV (%) = 58,31 
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CONCLUSÕES GERAIS 

- Zingiber officinale foi o óleo mais prejudicial a adultos e imaturos de T. galloi 

e T. pretiosum, tanto para, reduzindo a longevidade, parasitismo e emergência desse 

parasitoide;  

- Allium sativum foi o segundo óleo essencial mais prejudicial, classificado 

como ligeiramente tóxico (classe 2 - 30 a 79% de redução), por ter reduzido a 

emergência, parasitismo e a longevidade de fêmeas de T. pretiosum e T. galloi, quando 

exposto aos seus adultos e imaturos.  

- Carapa guianensis reduziu a longevidade de fêmeas de T. pretiosum quando 

exposta a esse parasitoide no estágio de ovo-larva e foi classificado como ligeiramente 

nocivo (classe 2 -30 a 79% de redução) a emergência e parasitismo de T. galloi e T. 

pretiosum, quando exposto a adultos e imaturos. 

Azadirachta indica, C. sinensis, M. piperita, O. vulgare e S. aromaticum 

apresentaram baixo impacto aos aspectos biológicos das duas espécies de 

Trichogramma, e P. nigrum e T. vulgare são compatíveis com T. galloi e T. pretiosum 

em programas de Manejo Integrado ou Ecológico de Pragas.  

 


