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RESUMO

RIBEIRO, Rafael Coelho, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, Fevereiro,[2914.
cozinha para o campo: potencial de Oleos essenciais de condimentos para o
controle de lepiddpteros e a seletividade sobre o seu predad@rientador: José Cola
Zanuncio. Coorientadores: José Eduardo Serid@la Rita D’antonino Faroni,
Teresinha Vinha Zanuncio e Walkymario de Paulo Lemos.

Anticarsia gemmatalisHubner e Spodoptera frugiperdal.E. Smith (Lepidoptera:
Noctuidae), insetos polifagos, que danificam plantas de importancia econdmica no
Brasil sdo controladas por uma ampla variedade de inseticidas quimicos. O objetivo
desse estudo foi verificar a eficiéncia de controle de produtos alternativos sobre ovos,
imaturos, pupas e adultos ée gemmatalie S. frugiperdae o efeito letal sobre seu
percevejo predadorPodisus nigrispinus(Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae). Os
experimentos foram realizados no Laboratério de Controle Biolégico (LCBI) e em casa-
de-vegetacdo do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV)
em Vicosa, Minas Gerais. Individuos das espécies-pfaggemmatks e S. frugiperda

e do percevejo predadd?, nigrispinusforam obtidos da criacdo massal do LCBI da
UFV. Ovos, lagartas de terceiro estadio e pupas. demmatali€ S. frugiperdaforam
expostos aos concentrados de 1, 5, 10, 15 e 20% (v/v) dos 6leos essenciais e produtos
comerciais para se obter os valores dgy@LClg,, necessarios para os indices de
toxicidade relativa (YRso) € tolerancia relativa (Rso). A toxicidade aguda (72 horas)
de ninfas e adultos (machos e fémeas)Pdenigrispinus expostos aos mesmos
concentrados dos tratamentos (6leos essenciais e produtos comerciais), nas mesmas
condicdes (aplicacdo topica e contato) que os bioensaios com as espécies-praga foram
mensuradas e utilizadas nos indices d&qd, TLRgo € de susceptibilidade relativa

(SLRy0) entre as espécies-praga e o predador. Plantas pulverizadas e discos foliares de

sojaGlycine max(L.) (Fabaceae) imersos em caldas das@bs tratamentos (obtidas
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no ensaio de toxicidade), para avaliar a repeléncia de oviposicdo de fénaeas e
deterréncia alimentar para lagartas Ale gemmatalis respectivamente. Os Oleos
essenciais de tomilho e de menta foram mais toxicos para oSrgiperdao éleo

de alho e o emulsionavel de nim foram tdxicos para ovos de ambas as espécies-praga. A
maior eficiéncia de controle foi observada com os 6leos essenciais de alho, canela,
cravo e orégano, com alimento contaminado em lagartas de terceiro estédio de
gemmatalis (lagarta-da-soja) e d&. frugiperda (lagarta-do-cartucho-do-milho). A
maioria dos 6leos essenciais proporcionou mortalidade semelhante em pupas desses
lepidépteros. Os dleos essenciais de alho, orégano e o emulsionavel de nim foram mais
eficientes para as lagarta-da-soja e a lagarta-do-cartucho-do-milho nos métodos de
exposicdo tépico e contato, com valores menores de toxicidade relatRg)(€m

relagdo ao produto quimico sintético. O inseticida quimico de deltametrina e os Oleos de
tomilho, gengibre e o0 nim, apresentaram maior periculosidade ao percevejo,
especialmente as ninfas e machos desse predador. Em concentracdes sublgtas (CL
Oleos essenciais de canela, cravo, gengibre, menta e tomilho exibiram alta atividade
repelente de oviposicao (IDO > 80%) de gemmatalis Os efeitos de deterréncia
alimentar moderadoI@A > 50%) da lagarta-da-soja foram atribuidos aos Oleos
essenciais de alho, canela, menta e tomilho. Assim, o 6leo essencial de alho foi o mais
eficiente contra as espécies-pragagemmatalie S. frugiperdae altamente seletivo
paraP. nigrispinus em concentragdes subletais reduzem a alimentagédo de lagartas e a
oviposicéo de fémeas de gemmatali®, por isso, tem potencial para serem utilizados

no Manejo Integrado ou Ecoldgico de Pragas.



ABSTRACT

RIBEIRO, Rafael Coelho, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February, 2014.
From the kitchen to the field: the potential of essential oils from spices to control
lepidopteran and selectivity on its predator Adviser: José Cola Zanuncio. Co-
Advisers: José Eduardo Serrdo, Leda Rita D’antonino Faroni, Teresinha Vinha
Zanuncio and Walkymario de Paulo Lemos.

Anticarsia gemmatalidHubner andSpodoptera frugiperdaJE Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae), polyphagous insects that damage plants of economic importance in Brazil
and are controlled by a wide variety of chemical insecticides. The aim of this study was
to verify the effectiveness of alternative control on eggs, immatures, pupae and adults of
A. gemmataliand S. frugiperda and lethal effect on the stink bug pred&®adisus
nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae). The experiments were carried out in
the Laboratory of Biological Control of Insects (LBCI) and greenhouse of Department
of Plant Science of the Federal University of Vicosa (UFV) in Vicosa, Minas Gerais.
Individuals of A. gemmatalisS. frugiperdaand adult the predator, were obtained from

the mass rearing of LCBI of UFV. Eggs, larvae (third instar) and pup&efoigiperda

and A. gemmataliswere exposed to concentrations to 1, 5, 10, 15 and 20% (v/v)
essential oils and commercial products to obtain the valugsdod LG, needed for
indices of relative toxicity (XRsg) and relative tolerance (Rsg). Acute toxicity (72

hours) of nymphs and adults (males and females) of the preelatogrispinuswere
exposed on the same treatments (essential oils and commercial products), under the
same conditions (contact and topical application) described above for pest species, were
measured and used the indices @Rd, T Rgo and relative susceptibility (Rog)
between predator and pest species. Soyldgaine max(L.) (Fabaceae) plants were
treated, and the leaf discs were immersed in thg bl€atments (obtained in toxicity

test) to evaluate the repellency of egg laying and deterrence food for caterpilfars of

Xi



gemmataligespectively. The essential oils of thyme and mint were more toxic to eggs
of S. frugiperdagarlic oil and neem emulsible were toxic for eggs of both species. The
higher control efficiency was observed with the essential oils of garlic, cinnamon, clove
and oregano with contaminated food in third instar larva®. glemmataligvelvetbean

moth) andS. frugiperda (fall armyworm). Most of the essential oils had a similar
mortality in pupae of lepidopterans evaluated. The essential oils of garlic, oregano and
emulsible neem were more efficient for the velvetbean moth and fall armyworm in the
methods of topical and contact exposure with lower relative toxicity valudRod)T
compared to synthetic chemical. The chemical insecticide deltamethrin and oils of
thyme, ginger and neem had greater danger to the males and nymphs of the stink bug.
Sublethal concentrations (@) essential oils of cinnamon, clove, ginger, mint and
thyme exhibited high repellency of egg laying (ODI > 80%)Aofgemmatalis The
effects of moderate feed deterrence (ADI > 50%) of the velvetbean moth were attributed
to essential oils of garlic, cinnamon, mint and thyme. Thus, the essential oil of garlic
was the most effective against the pest spe&iegemmatalisand S. frugiperdaand

highly selective for the predator; at sublethal concentrations reduce feeding caterpillars
and egg laying of females @&. gemmatalisand therefore has potential for use in

Integrated Pest Management and Ecological.
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INTRODUCAO GERAL

Metabdlitos secundarios podem inibir o desenvolvimento de insetos (Chariandy
et al., 1999), ser repelentes (Akhtar et al., 2012), atrair alguns insetos que oferecem
defesa a planta e favorecerem a dispersdo de polen e sementes (Azuma & Toyota,
2012). A utilizacdo de metabdlitos de plantas é uma perspectiva limpa para o controle
de insetos-praga nos mais diferentes ambientes (Lenardis et al., 2011; Zoubiri &
Baaliouamer, 2011).

Inseticidas botanicos estdo sendo incorporados no Manejo Integrado e no
Manejo Ecologico de Pragas, sendo considerados mais seguros a saude do homem e ao
ambiente, que inseticidas quimicos sintéticos. Esses compostos, geralmente contém
mistura de varias dezenas de substancias bioativas que podem reduzir o potencial de
resisténcia a pragas (Isman, 2006; Pavela, 2007). Além disso, representam uma
alternativa de controle paiaagricultura organica. No entanto, o volume de vendas
limitado e o aumento de interesse nestes produtos mostram que novas substancias
devem investigadas para protecéo de plantas (Isman et al., 2011; Pavela, 2011).

Especiarias sdo produtos de raizes, rizomas, bulbos, cascas, folhas, flores, frutos,
sementes, talos de plantas, utilizadas para agregar sabor ou aroma aos alimentos e
bebidas (ANVISA, 2005). Oleos essenciais (OE) podem ser de especiarias aromaticas
usadas na induastria alimenticia, em fragrancias na industria de perfume e cosmeéticos.
Essas substancias sdo responsaveis pelo odor ou gosto caracteristico de uma planta
(Retta et al., 2012). Esses compostos sao obtidos por hidro-destilagdo ou por arraste de
vapor e o primeiro 6leo essencial foi desenvolvido na Idade Média pelos arabes (Abad
et al., 2007). A técnica de destilacdo para a obtencédo de Oleos essenciais foi usada pela
primeira vez no Oriente (Egito, india e Pérsia) ha mais de 2.000 anos e melhorada no
século nove pelos arabes, sendo o primeiro relato escrito da destilacdo de um 06leo

essencial atribuida a Villanova (1235-1311) por um meédico cataldo (Clevenger et al.,
1



1928).

Oleos essenciais s&o misturas de compostos lipossollveies, volateis (baixo peso
molecular), como monoterpenos, sesquiterpenos e fenilpropandides, e com densidades
geralmente menores do que pela a 4gua (Rubiolo et al., 2010), facilmente se difundem
através da membrana celular, o que facilita sua penetracdo e as interagfessition seu
de acdo (Yegen et al., 1998). Além disso, a atividade de Oleos essenciais favorecem
interacdes sinérgicas entre seus componentes (Akhtar et al., 2012).

Oleos essenciais podem ser sintetizados por toda a planta, como, em brotos,
flores, folhas, caules, galhos, sementes, frutos, raizes, madeira ou cascas, e,
armazenados em células secretoras, cavidades, canais, células da epiderme ou em
tricomas glandulares (Betts, 2001). Esses componentes majoritarios, geralmente,
determinam as propriedades biologicas desses produtos naturais (Pichersky et al., 2006).
Os componentes dos 6leos essenciais sdo de dois grupos de origem biossintética, o
principal grupo de terpenos e terpendide® eutro de constituintes aromaticos e
alifaticos, caracterizados por baixo peso molecular (Pichersky et al., 2006), constituidos
tanto por misturas complexas (hidrocarbonetos oxigenados ou mono e sesquiterpenos
alifaticos, aromaticos, etc) quanto por substancias simples como 1,8-cineol (alecrim,
eucalipto), mentol (menta), carvacol (orégano), timol (tomilho), eugenol (cravo), etc. A
maioria desses compostos vem, principalmente, de plantas de Lamiaceae (manjericao,
tomilho, etc.), Myrtaceae (murta, cravo, etc.), Piperaceae (pimenta-preta), Rutaceae
(liméo, laranja, etc.), Zingiberaceae (gengibre) sendo que as espécies conhecidas como
especiarias aromaticas e sao também conhecidas pelo uso comestivel e medicinal
(Pavela, 2005).

Oleos vegetais essenciais (ou seus constituintes) podem ter amplo espectro de
acao e efeitos como deterréncia alimentar, de oviposicdo, toxicidade e podendo atrair

inimigos naturais (Isman et al., 2011; Akhtar et al., 2012), intenagio sistema

2



nervoso de insetos, inibidorem a acetilcolinesterase e ou serem antagonista dos

receptores de octopamina (Enan, 2001). Eles podem ser utilizados para protecao de
cultivos (insetos e &caros), na pos-colheita (pragas de produtos armazenados), como
repelente de mosquitos e 4caros e no controle de pragas domeésticas (baratas, formigas,
pulgas, etc) (Ngoh et al., 1998; Isman, 2006; Paes et al., 2012).

Métodos de controle menos daninhos ao ambiente incluem inseticidas botanicos
(Kumaret al, 2005; Pavela, 201Bagentes de controle bioldgico (Pereira et al., 2010;
Ribeiro et al., 2010). No entanto, pesticidas naturais pulverizados sobre plantas ou
insetos-praga podem afetar o terceiro nivel trofico em cultivos agricolas ou florestais
(Tavares et al., 2009, 2010). O controle inadequado de pragas pode reduzir a acéo de
inimigos naturais (Hidrayani et al., 2005; Vianna et al., 2009; Crampton et al., 2010), os
quais devem ser conservados em Programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP), pela
manipulagdo do ambiente e/ou uso de inseticidas seletivos (Duso et al., 2008). Estes
inseticidas seletivos que devem ser mais toxicos as pragas que aos inimigos naturais,
descritacomo seletividade fisiologica (O’Brien, 1960) ou minimizando a exposi¢cdo do
inimigo natural ao inseticida, seletividade ecoldgica (Ripper et al., 1951).

Os Oleos essenciais na presente pesquisa sdo considerados eficazes para o
controle de organismos-praga, que competem por recursos ou trazem maleficios ao bem
estar do ser humano, como nematoides, bactérias, leveduras, fungos, mosquitos, pragas
de graos armazenados, insetos sugadores de seiva e outras espécies Lepidoptera
(Chalyasit et al., 2006; Souza et al., 2007; Castro et al., 2008; Jiang et al., 2009, 2012;
Gonzalez et al., 2010; Oliveira et al., 2011; Paes et al.,, 2012), sao utilizados como
condimentos na dieta humana e ou como farmacos e, por isso, considerados menos
nocivos para humanos que a maioria dos inseticidas convencionais (Tunc et al., 2000).
Além disso, esses produtos sdo facilmente biodegradaveis (Phillips & Throne, 2010).

Mas, podem impor riscos organismos nao-alvo, especialmente aos agentes de controle

3



bioldgico (Tavares et al., 2009; Kimbaris et al., 2010).



OBJETIVOS

Verificar o potencial de utilizacdo de 6leos essenciais de plantas utilizadas como
condimentos na dieta humana para o controle de ovos, imaturos e pupagaesia
gemmatalisHubner eéSpodoptera frugiperd@l.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae).

Avaliar o impacto letal dos 6leos essenciais ao pred&dmtisus nigrispios
(Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae), inimigo natural da lagarta-da-soja e da lagarta-do-
cartucho-do-milho para estabelecer os indices de seletividaBey)(8 de tolerancia

relativa (T.Rgo) entre o predador e suas presas.
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1° ARTIGO

PROPRIEDADES INSETICIDAS DE DEZ OLEOS ESSENCIAIS SOBRE
OVOS, LAGARTAS E PUPAS DE Anticarsia gemmatalis E Spodoptera frugiperda
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

11



Propriedades inseticidas de dez Gleos essenciais sobre ovos, lagartas e pupas de

Anticarsia gemmatalis e Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)

RESUMO Biopesticidas podem ser utilizados no controle de pragas, especialmente,
devido ao baixo nivel de poluicdo e menor risco para humanos comparado aos produtos
quimicos sintéticos. O objetivo foi avaliar o efeito inseticida de éleos essenciais de dez
plantas condimentares sobre ovos, lagartas e pupas de dois importantes lepidopteros
desfolhadoresAnticarsia gemmataligHiebner eSpodoptera frugiperddJ.E. Smith)
(Lepidoptera: NoctuidaeAnticarsia gemmatali$oi mais sensivel aos 6leos essenciais
que S. frugiperda Os 0leos essenciais de tomill@L§= 0,23) e 0 de ment&{ g =

1,36 ) foram mais toxicos aos ovos Slefrugiperdae o 6leo essencial de alho péa
gemmatali§CLgo= 1,35)e deS. frugiperda (CLgyo= 1,13) e 0 emulsionavel de nim para

A. gemmataligCLg= 1,98) e deS. frugiperda(CLgo= 0,92) foram téxicos aos ovos de
ambas as espécies de Lepidoptera. Os menores valoresdeatzllagartas de terceiro
estadio deA. gemmatali® de S. frugiperdaforam obtidos com os 6leos essenciais de
alho CLgo= 11,24 e Cho= 17,36), canelaQlLyo= 15,19 e Cbo= 46,19), cravoCLgo=

45,19 e Cho= 74,92) e orégancClgo= 20,59 e Che= 112,24) (respectivamente). A
susceptibilidade de pupas desses lepiddpteros foi semelhante entre 6leos essenciais de
alho, canela, gengibre, laranja, mostarda, menta, orégano e tomilho. A toxicidade
relativa (TxRsg) mostra que os 6leos essenciais de aldltiun sativun), canela
(Cinnamomum zeylanicyre tomilho Thymus vulgaristem potencial como inseticidas
botanicos combinados ou utilizados em sequencia para o controle dos individuos das

diversas fases de desenvolviment®Adgemmatali® deS. frugiperda

PALAVRAS-CHAVE Controle alternativo, lagar@esoja, lagarta-do-cartucho-do-

milho, Manejo Integrado de Pragaspnoterpenos, 6leo emulsionavel de nim
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INTRODUCAO

Anticarsia gemmatalis Hubner e Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae), duas das principais desfolhadoras em cultivos de oleaginosa
e cereais nas Ameéricas (Pitta et al., 2010), podem causar desfolhas extremas (Walker et
al., 2000) e apresentam ampla distribuicdo geografica, da regido central dos Estados
Unidos a Argentina e em algumas ilhas da India (Riffel et al., 2012). No Brasil, essas
espécies-praga ocorrem durante todo o ano, especialmente, nas fases de
desenvolvimento vegetativo das culturas, tornando muitas vezes necessarias aplicacoes,
de inseticidas sintéticos (Navickiene et al., 2007; Panizzi, 2013). O uso exagerado de
inseticidas sintéticos implica em riscos ecoldgicos, toxicolégicos e eleva os custos de
producado (Youssef et al., 2004; Hegazi et al., 2007) e, por isso, controles alternativos
tem sido estudados (De Nardo et al., 2001).

Inseticidas botanicos estdo sendo incorporados ao Manejo Integrado e ao
Manejo Ecolégico de Pragas, considerados mais seguros a saude do homem e ao
ambiente do que os inseticidas quimicos sintéticos (Isman, 2006; Chiffelle et al., 2013).
Esses compostos geralmente contém mistura de varias dezenas de substancias bioativas
gue podem reduzir o potencial de resisténcia de pragas (Isman, 2006; Pavela, 2007). O
interesse nestes produtos tem aumentado a busca por substancias naturais para protecac
de plantas (Isman et al., 2011). Além disso, a utilizacado de produtos naturais representa
a Unica alternativa de controle curativo para os agricultores organicos (Pavela, 2011).

O uso e o interesse por compostos alternativos para o controle de pragas
destacam substancias do metabolismo secundario, conhecidos como 6leos essenciais,
capazes de matar ou repelir insetos (Huerta et al., 2010). Esses 6leos sao constituidos
por misturas complexas (hidrocarbonetos oxigenados ou mono e sesquiterpenos
alifaticos, aromaticos, etc) de compostos majoritarios como 1,8-cineol (alecrim,

eucalipto), mentol (menta), carvacol (orégano), timol (tomilho), eugenol (cravo e
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canela), etc. (Pavela, 2007). Geralmente, seus componentes majoritarios atuam em
sinergismo com outras substancias em menores quantidades e sao determinames para s
definir as propriedades biolégicas dos 6leos essenciais (Bakkali et al., 2008).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o potencial de 6leos essenciais de
plantas condimentares para o controle de ovos, lagartas e pupagelamatalie S.
frugiperda e comparar a toxicidade dos mesmos, com aqueles de dois produtos

comerciais utilizados na agricultura.

MATERIAL E METODOS
Local de conducao dos experimentos

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Controle Biolégico de Insetos (LCBI)
do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuéria (BIOAGRO) da Universidade

Federal de Vicosa (UFV) em Vicosa, Estado de Minas Gerais, Brasil.

Criacao das espécies-praga

Individuos deA. gemmatalise deS. frugiperdaforam provenientes da criacdo
massal do LCBI onde, na fase adulta, foram mantidos em gaiolas de madeira (30 x 30 x
30 cm) com as laterais teladas, recobertas com papel e com tampa de vidro em sala
climatizada (temperatura de 25 2C] 70+ 10% de UR e 12 horas de fotofase), as
lagartas foram alimentadas com solucéo nutritiva embebida em algoddo no fundo das
gaiolas. A cada dois dias, 0os papéis contendo posturas. demmatalise deS.
frugiperda foram retirados, cortados em tiras (2,5 x 10 cm), transferidos para potes
plasticos de 1000 mL com dieta artificial (Greene et al., 1976) em cubos de 15 x 15 x 15
cm para as lagartas recém-eclodidas. Um dia ap6s mudar para o terceiro estadio
imaturo, as lagartas d& frugiperdaforam individualizadas em potes transparentes de

50 mL com dieta “ad libituni’, até a pupacéo. Grupos de vinte lagartasAdegemmatalis
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foram acondicionados em potes plasticos até a pupacado e a quantidade de dieta artificial
oferecida por pote as lagartas aumentou, proporcionalmente, com o desenvolvimento
das mesmas. A reposi¢céo desse alimento e a assepsia dos potes foram realizadas a cad:

48 horas.

Obtencéo dos 6leos botanicos

Os dleos essenciais de alho, canela, cravo, gengibre, laranja, menta, orégano,
pimenta-do-reino e tomilho foram adquiridos das empresas Viessence Comércio de
Produtos Naturais Ltda (Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil) e Ferquima Indastria
e Comeércio Ltda (Vargem Grande Paulist&&o Paulo, Brasil), extraidos em escala
industrial por hidrodestilagdo e arraste de vapor de agua (Dapkevicius et al., 1998;
Santos et al., 2004). O Oleo essencial sintético de mostarda, de uso na indudstria
alimenticia, foi fornecido pela empresa Marie Quimica Fina (ltaquaquecetuba, Sao

Paulo, Brasil).

Bioensaios
Ovos

Ovos deA. gemmatalise deS. frugiperdacom até 48 horas de idade foram
aderidos em pedacos de papel (15 x 5 cm) em forma de cartela e acondicionados em
placas de Petri (12 x 1,5 cm). Cinquenta microlitros de cada produto (Tabela 1) nas
concentracdes de 1, 5, 10, 15 e 20% (v/v) (testadas até a mortalidade de 100% dos
individuos) e o controle (etanol) foram aplicados com micropipeta de precisdo sobre as
cartelas, em um total de cinco cartelas, com 20 ovoA.dgemmatalise 20 deS.
frugiperda por repeticdo (cartelas). As cartelas tratadas com oOleos ou nédo foram
deixadas secar em papel toalha ao ar livre por 10 minutos, para evaporacdo do solvente

e mantidos em camaras tipo B.O.D. (temperatura de 2&£+7D+ 10% de UR e 12
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horas de fotofase). A ecloséo das lagartas ou a mortalidade dos ovos foram avaliadas
diariamente por cinco dias (Tavares et al., 2010).
Lagartas

Folhas de sojaGlycine max(L.) Merrill (Fabaceae) e de milhdea maysL.
(Poaceae) foram coletadas no campo experimental da Universidade Federal de Vigcosa
(UFV), das quais discos com 10,25%cioram retirados, e imersos por cinco segundos,
em cinco mililitros de caldas contendo os produtos (Tabela 1) nas concentragfes de 1, 5,
10, 15 e 20% (v/v) (testadas até a mortaliddel@00% dos individuos) e no controle
(etanol), deixados secar em papel toalha ao ar livre por 10 minutos, e oferecidos as
lagartas de terceiro estadioAlegemmatali® deS. frugiperdacriados até essa fase em
dieta artificial) e mantidos em B.O.D. (temperatura de 28CG; 70+ 10% de UR e 12
horas de fotofase). Esses discos foram trocados por novos contaminados para 0s
individuos sobreviventes apds 24 horas do inicio dos experimentos. Cada concentracao
foi repetida por quatro vezes, com dez lagartas da lagarta-da-soja e da lagarta-do-
cartucho-do-milho. A mortalidade das lagartas foi registrada apds 48 horas do inicio dos

experimentos (Uckan & Sak, 2010).

Pupas

Pupas deA. gemmataliee deS. frugiperda com até 48 horas de idade, foram
imersas por cinco segundos em cinco mL das caldas com concentragfes de 1, 5, 10, 15 e
20% (v/v) dos produtos (Tabela 1) ou etanol (controle) (concentracdes testadas até a
mortalidade de 100% dos individuos), deixadas secar em papel toalha ao ar livre por 10
minutos e colocadas em B.O.D. (temperatura de 25G; 0+ 10 % de UR e 12 horas
de fotofase). Cada concentracdo foi repetida por trés vezes, num total de 30 pupas
contaminadas por concentracdo, perfazendo o minimo de 150 pupas por Oleo essencial.
A emergéncia dos adultos foi avaliada, diariamente, por 15 dias (Pineda et al., 2004;
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Ruiz-Sanchez et al., 20110

O controle negativo foi analisado pela exposi¢cao ao solvente (98% de etanol) e 0
controle positivo com dois inseticidas comerciais utilizados na agricultura, o dleo
emulsionavel de nim (Azam8xe o quimico sintético deltametrina (Keshet 25°CE
As diluicbes desses produtos foram baseadas em doses recomendadas para o controle
em campo do minador-dos-citrosPhyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera:

Gracillariidae)] e da lagarta-da-sofa. @gemmatalis

Toxicidade e tolerancia relativa

Os indices de toxicidade relativax@so= CLso do tratamento de interesseigL
do produto quimico sintético) e tolerancia relativaRsb= CLso da espécie-praga mais
tolerante/Clsp espécie-praga mais susceptivel) entre lagartas. demmatalie deS.
frugiperdaforam calculados para se mensurar a toxicidade do produto quimico sintético
(deltametrina) em relacdo aos Oleos essenciais e verificar a suscetibilidade entre as

espécies-praga, respectivamente (Moura et al., 2000; Bacci et al., 2001).

Analise estatistica

Os experimentos foram realizados em delineamento de blocos casualizados, com
13 tratamentos [dez 6leos essenciais, dois produtos comerciais e etanol (testemunha)]. A
mortalidade de ovos, lagartas e pupasAdegemmatalise de S. frugiperdaforam
corrigidas pelo método de Abbott (Abbott, 1925). Os valores dg €LCLy, e 0s
intervalos de confianga com 95% de probabilidade foram calculados com a analise de
Probit (Finney, 1971), utilizando-se o Proc Probit do SAS (SAS Institute, 1997). A
toxicidade entre os tratamentos e a susceptibilidade entre as espécies-praga foram
considerados diferentes quando ndo houve sobreposi¢cao nos intervalos de confianca dos

valores de Ciy.
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RESULTADOS

A mortalidade de ovos, lagartas e pupasAdgemmatalis2 deS. frugiperda
aumentou com a concentracdo dos dez 6leos essenciais de condimentos. Individuos nos
diversos estagios d&. frugiperdaforam mais tolerantes as concentragfes dos 6leos do
que os deA. gemmataliscomo demonstrado pelos dos valores de tolerancia relativa
(TLRso) (Tabelas 2-4).

O 6leo essencial de tomilho com 45t 0,05 (0,04 - 0,06) e Gk= 0,23 (0,18 -
0,34) apresentou 0 maior impacto sobre ovo$ diugiperda sendo 2,20 vezes mais
toxico que o produto quimico sintético deltametrina (Tabela 2). O 6leo essencial de alho
paraA. gemmatali@presentou Gg= 0,06 (0,03 - 0,16) e Gb= 1,35 (0,86 - 2,26) e em
S. frugiperdaobteve CLso= 0,13 (0,10 - 0,17) e Gk 1,13 (0,82 - 1,72) e ©
emulsionavel dé\zadirachta indicaeem A. gemmatalisapresentou Cle= 0,17 (0,07 -
0,80) e Clyo= 1,98 (1,02 - 4,74) e e. frugiperda[CLs= 0,21 (0,17 - 0,27) e Gb=
0,92 (0,67 - 1,41)], essas substancias naturais foram mais toxicas para posturas de
ambas as espécies de Lepidoptera. Porém , o 6leo essencial de menta se mostrou toxico
somente aos ovos & frugiperdacom Clso= 0,06 (0,03 - 0,10) e Gb= 1,36 (0,80 -
3,03). Esses produtos naturais mostraram valoresClg semelhantes ao da
deltametrina (Tabela 2).

Lagartas e pupas de gemmatali® deS. frugiperdaa deltametrina com valores
de TxRso de 5,40 a 14.570,00 vezes mais toxico que os de 6leos essenciais. O 6leo
emulsionavel de nim foi o produto natural mais téxico para lagartds demmatalis
com Clso= 0,12 (0,07 - 0,29) e Gb= 1,11 (0,88 - 1,38) e d®. frugiperdacom Clso=
0,27 (0,16 - 0,39) e Gbk= 3,25 (1,75 - 11,35), e pupas Ae gemmatalixom Clso=
0,08 (0,058 - 0,11) e Gk= 0,27 (0,20 - 0,45) &. frugiperdacom Clse= 0,11 (0,07 -
0,15) e Clgo= 0,54 (0,37 - 1,02) (Tabelas 3 e 4).

Os oOleos essenciais de alho paragemmatalis(CLs= 4,13 (1,05 - 5,59) e
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Clgo= 11,24 (8,20 - 19,61) 8. frugiperdaCLs= 4,58 (3,39 - 6,02) e Gk= 17,36
(11,78 - 34,79), de canela pakagemmatali€Ls= 5,33 (0,92 - 11,65) e Gé= 15,19
(12,98 - 21,22) &. frugiperdacom Clsg= 11,75 (8,82 - 15,31) e G§= 46,19 (32,60 -
78,38), de cravo parA. gemmatalizom Clso= 14,50 (11,42 - 18,61) e G¢= 45,19
(31,09 - 75,08) e par&. frugiperdacom Clsg= 24,44 (19,63 - 29,66) e Gd= 74,92
(59,21 - 103,06) e de orégano pakagemmatalispara Clso= 5,44 (3,99- 8,96) e
CLgo=20,59 (12,45 - 39,43) 8. frugiperdacom Clso= 25,62 (17,87 - 33,77) e Gi=
112,24 (84,04 - 167,29) foram os inseticidas botanicos mais toxicos em lagartas desses
lepid6pteros (Tabela 3).

Pupas deA. gemmatalise de S. frugiperdaapresentaram susceptibilidades
semelhantes aos 6leos essenciais de alho, canela, gengibre, laranja, mostarda, menta,
orégano e tomilho, porém esses Oleos essenciais foram menos toxicos que a

deltametrina (Tabela 4).

DISCUSSAO

A atividade téxica dos dez 6leos essenciais contra os lepidépteros desfolhadores,
A. gemmatalise de S. frugiperda variou com as fases de desenvolvimento e a
susceptibilidade de cada espécie. Ovos, lagartas e pugasfrdgiperda na maioria
dos tratamentos, foram mais tolerantes que aquelés demmatalispossivelmente
devido a diferencas no tamanho, taxa de percepcdo de vapores toxicos ou por
mecanismos de desintoxicacdo entre essas especies (Kimbaris et al., 2010).

A maior eficiéncia do 0leo essencial de alho para ovos, lagartas e pupas de
gemmatalise deS. frugiperdaentre os produtos naturais, com toxicidade semelhante a
da deltametrina aos ovos dessas pragas, destaca a atividade inseticida desse 6leo
essencial, como descritos em relatos de toxidade de extratos de alho para fémeas de

Tetranychus urticagkoch, (Acari: Tetranychidae), com gle Clg de 7,49 e 13,5
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mg/L, respectivamente (Attia et al., 2012). Isto tem sido atribuido presenca de sulfetos
desse Oleo (Liu et al., 1998), mas sua atividade inseticida esta relacionada, também, a
compostos derivados (Lawson et al., 1991), com o meti alil dissulfeto (4%) e metil alil
trissulfito (10%). Imaturos e adultos @lia radicum(L.) (Diptera: Anthomyiidae) e

Musca domestica. (Diptera: Muscidae) foram susceptiveis a esses compostos, 0s quais
inibem a acetilcolinesterase (Prowse et al., 2006), enzima chave na transmissao de
impulsos nervosos (Bahatnagar-Thomas & Pal, 1974). A atividade toxicologica do
extrato e do 6leo essencial de alho esta, também, relacionada a presenca dos grupos de
dialil (CH,-CHCH,), como o dialil dissulfeto (40%), dialil trissulfeto (30%) e dialil
sulfeto (8%), componentes majoritarios do 6leo utilizado (Casella et al., 2013) que
apresentam um gradiente de atividade biologica na ordem de dialil-tetrassulfeto > dialil-
trissulfeto >dialil-dissulfeto > dialil-sulfeto (Shyh-Ming & Mei-Chin, 2001). A auséncia
desse grupo dialil na estrutura de sulfuretos implica na falta de atividade anti-
microbiana deste contra as bactémeeudomonaseruginosa(Pseudomonadaceae),
Staphylococcus aureu€Staphylococcaceae) Escherichia coli (Enterobacteriaceae)
(Casella et al., 2013).

A maior toxicidade dos 6leos essenciais de orégano e tomilho contra ovos e
lagartas de terceiro estadio e gemmatalise deS. frugiperda reforca o fato deste
altimo Oleo ter sido, também, o mais eficiente contra lagartas de terceiro estadio de
Trichoplusia ni(Lepidoptera: Noctuidae) com k& 4,8 mg/mL (4,5 - 5,2) (Jiang et al.,
2012), toxico as larvas e adultosMedomesticgor contato com D= 18 pg/mosca e
com acdo fumegante com RE 8,5 pg /crh (Pavela, 2008). O timol (50%) e o
carvacrol (70%) componentes majoritarios dos 6leos essencias de tomilho e orégano,
sdo monoterpenos metabolizados a partirsderpineno e p-cimeno, normalmente,
compostos minoritarios. O timol e o carvacrol, purificados e utilizados a 2 % (v/v),

causaram mortalidade de 85,0 a 97,5% de larvasldleitobius diaperinusPanzer
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(Coleoptera: Tenebrionidae) e apresentaram elevada agéo sobre ovos, ninfas e fémeas
de Amblyomma cajennenséFabricius) e Rhipicephalus (Boophilus) microplus
(Canestrini) (Acari: Ixodidae) (Rozman et al., 2007; Mendes et al., 2011; Cruz et al.,
2013). O carvacol € um isébmero de posicdo do tomilho, com diferencas apenas nas
posi¢cdes no grupo hidroxila inserido no anel aromético (Tasdemir et al., 2006), sendo
que, essas substancias de posi¢cdes diferentes afetaram de forma semelhante lagartas ¢
pupas com dois dias de idadeAlegemmatali®e S. frugiperda De modo semelhante,

esses compostos mostraram atividade inseticida semelhante contra larvas de
Ochlerotatus caspiue Culex pipiengDiptera: Culicidae) (Traboulsi et al., 2002; Knio

et al., 2008). No entanto, o efeito dessas substancias sobre insetos pode variar (Carvalho
et al., 2003), pois o 6leo essencial de tomilho foi mais tdéxico aos ovasggenmatalis

e de S. frugiperdaque o de orégano. Esses O6leos essenciais (tomilho e orégano)
apresentam efeito antimicrobiano a partir do monoterpeno, p-cimeno, com efeito
sinérgico entre os demais componentes (Paster et al., 1995). Esses compostos podem
provocar interacdes sinérgicas, aditivas ou antagbnicas (Chorianopoulos et al., 2004),
como o p-cimeno sem efeito antibacteriano quando sozinho e apresentando sinergismo
entre os dois e/ou os trés quando combinado com o carvacrol ou timol (Silva et al.,
2008), como observado para a menor sobrevivéncia de adultdsam¢hoscelides
obtectus(Say) (Coleoptera: Bruchidae) apés exposicao ao carvacrol, timol e p-cimeno,
simultamente (Regnault-Roger & Hamraoui, 1995).

A alta toxicidade de Oleos de canela e cravo para lagartas e pupas de
gemmatalise de S. frugiperdaesta, provavelmente, relacionada ao eugenol, um
composto fenodlico altamente volatil, abundante em ambos os 0leos essenciais e com
grande potencial inseticida, deterrente alimentar e repelente de oviposicdo
(Jayaprakasha & Rao, 2011; Akhtar et al., 2012). Os Oleos essenciais dessas plantas

apresentaram elevada atividade inseticida contra lagart&pattoptera litura(Fab.)
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(Lepidoptera: NoctuidagBirah et al., 2010) &. ni (Akhtar et al., 2012). Os compostos
minoritarios dos Oleos essenciais de cravo e canela como o cariofileno e seus derivados
(B-cariofileno) estao entre as substancias mais abundantes do 6leo essdtanahida
corylifolia L. (Fabaceae), o qual se mostrou potente contra larvag=199,02 + 16,63
ppm) e adultos (L&= 0,109 + 0,014 mg/cf de Culex quinquefasciatuéDiptera:
Culicidae) (Dua et al., 2013p-cariofileno, segundo componente dos 6leos essenciais
de S. aromaticun{cravo) e dePistacia lentiscugAnacardiaceae), foi eficiente contra
lagartas e pupas de gemmatalie S. frugiperdae apresentou forte efeito fumegante
contra adultos d&ctomyelois ceratonia&eller com Clgs= 323.63 pL/L ar (155,90 -
849,77) e deEphestia kuehniell&Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), com 6£114,09
puL/L ar (69,20 - 442,04) (Bachrouch et al., 2010), respectivamente, além de ser
responsavel pelo efeito larvicida conttedes aegyptiAnopheles stephens Cx.
quinquefasciatus(Diptera: Culicidae) (Dharmagadda et al., 2005). Misturas de
compostos quimicos majoritarios e minoritarios com atividade biolégica nos Oleos
essenciais ou extratos botanicos podem ser mais eficazes que um Unico composto ativo,
devido a sinergia, que reduz as chances das pragas desenvolverem resisténcia (Maurya
et al., 2007).

A maior eficiéncia do 6leo emulsionavel de nim, especialmente contra ovos e
pupas deA. gemmatali® deS. frugiperdafoi demostrada pelo efeito tdxico semelhante
aos ovos dessas pragas tratadas com o produto quimico sintético de deltametrina. Por
isto, podem ser recomendados para o controle em campo dessas pragas, 0 que ratifica o
potencial inseticida dos produtos com azadirachtina contra desfolhadoras como
Helicoverpa armigera(Hubner) (Lepidoptera: NoctuidaeRlutella xylostella (L.)
(Lepidoptera: Plutellidae)l. ni, Tuta absolutgMeyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) e
Streblote pandaHubner (Lepidoptera: Lasiocampidae) (Calvo & Molina, 2003;

Charleston et al., 2006; Montes-Molina et al., 2008; Brunherotto et al., 2010, Ahmad et
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al., 2012). O tetraterpendide, azadirachtina, componente com maior atividade biol6gica
em produtos a base de nim tem efeito priméario de regulador de crescimento de insetos
(Isman, 1997; Sidhu et al., 2004), o que pode ter impossibilitado a ecloséo de lagartas e
a emergéncia de adultos Aegemmatali® deS. frugiperda

A atividade ovicida dos Oleos essenciais de alho, tomilho, menta e do
emulsionavel de nim se deve a compostos como sulfetos e seus derivados, timol, mentol
e a azadiractina, capazes de interromper o desenvolvimento do embrido e reduzor a
sobrevivéncia e a eclosdo de lagartas (Santos et al., 2012). Além disso, foram os mais
eficientes contra ovos d&. gemmatalise deS. frugiperdapela maior facilidade de
difusdo através da quitina, o que se deve ao maior contato com o sitio de acdo e
blogueando o processo de incubacao e ruptura do coérion dos ovos (Moreira et al., 2007).
Ovos deS. frugiperdaapresentaram susceptibilidade semelhantes ao 6leo essencial de
menta e ao produto quimico sintético de deltametrina, confirmando a acao inseticida
desse 6leo, como relatado para insetos vetores (Kumar et al., 2011), devido a presenca
de monoterpenos, mentol (55%), mentona (25%) e acetato de mentilo (10%). O
composto majoritario (mentol) esta registrado nos EUA para o controfeatapis
woodi (Rennie) (Acari: Tarsonemidae), que obstrui a traquéia das abelhas (Ellis &
Baxendale, 1997) e também causa mortalidade de, pelo menos, 65% dos ovos de
Tribolium confusundacquelin du Val (Coleoptera: Tenebrionidae}.ekuehniellana
concentracdo de 184,8 mg/L ar (Erler, 2005), além de ter reduzido a viabilidade dos
ovos deTriatoma infestangKlug) (Hemiptera: Reduviidae) (Sainz et al., 2013).

Os oOleos essenciais de alho, canela, gengibre, laranja, mostarda, orégano e
tomilho foram mais toxicos para pupas das espécies-praga, semelhante ao efeito
pupicida do Oleo essencial de merita piperita) que, apos seis dias de exposicéo por
contato com 2,01 pL/chinibiu em 54 a 100% a formac&o de pupasddeomestica

em 100% por fumigagdo em varias concentragdes (Kumar et al., 2012). A mortalidade
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das pupas d8itophilus zeamaiotschulsky (Coleoptera: Curculionidae) foi de 95%
apos 38,70 horas ou da exposicado ao 0Oleo essencial de mostarda na concentragdo de
1,25 mL/L* (Paes et al., 2012). Esse 6leo apresenta o isotiocianato alilo (ITCA) como
componente majoritario, altamente volatil e com densidade de vapor 3,4 vezes superior
a do ar (Demirel et al., 2009). A exposicéo de pupeS. aeamaiso ITCA causou alta
mortalidade e malformacdo dos adultos sobreviventes, sugerindo que mono-
isotiocianatos possam, também, afetar o crescimento e desenvolvimento de insetos
(Santos et al.,, 2011), semelhante ao encontrado com pupAs geemmatalise S.
frugiperda Componentes do 6leo essencial de mostarda e de outras plantas mostram
efeito inibidor do crescimento (Regnault-Roger et al., 2004; Malik et al., 2007),
incluindo o aumento nos estagios larval e pupal, inibicdo da muda, anormalidades
morfolégicas em pupas e mortalidade, especialmente, durante a muda (Kumar et al.,
2011; Santos et al., 2011).

A toxicidade dos 6leos essenciais de alho, canela, cravo, gengibre, laranja,
menta, mostarda, orégano, tomilho e o 6leo emulsionavel de nim a, pelo menos, um dos
estagios de vida dA. gemmatali® deS. frugiperdaconfirma a toxicidade de 6leos
essenciais de plantas aromaticas para diferentes fases de diferentes espécies da vida de
Lepidoptera (Ayvaz et al., 2009, 2010; Karaborklu et al., 2011). O 6leo essencial de
manjeno controlou adultos dE. kuehniella, mas teve efeito ovicida incipiente
comparado a eficiencia do 6leo essencial de laranja (Ayvaz et al., 2009). Lagé#&itas de
kuehniellaforam mais tolerantes que ovos desse Lepidoptera aos 6leos essenciais com
até 96 horas ou da exposicéo (Erler, 2005). Assim, os 0leos essenciais podem ser usados
combinados ou sequencialmente, com outros mais toxicos em determinada fase de vida
do inseto (Negahban et al., 2007).

A atividade inseticida dos 6leos essenciais pode ser devida, também, a presenca

de monoterpenos, mesmo em menores concentragdes (Isman, 2006; Bakkaliet al.,
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2008). Entretanto, o modo de acdo primaria de muitos monoterpgermsico
conhecido, embora possam ter efeitos neurotoxicos contra pragas, como inibidores
competitivos da acetilcolinesterase, colinesterase, receptores de octopamina, tiramina e
redutores de niveis de €a(Enan, 2001, 2005,a,b; Kostyukovsky et al., 2002). A
insensibilidade de acetilcolinesterase é uma das principais causas de resisténcia aos
inseticidas em lepidOpteros, especialmente para a lagarta-da-soja e da lagarta-do-
cartucho-do-milho (Ahmad & Arif, 2010), além de a desintoxicacdo metabdlica por
monooxigenases dependentes do citocromo P450, esterases ou glutationa S-transferases
e / ou sitio de acéo alterado (Kranthi et al., 2001).

Os 6leos essenciais de alho, canela e tomilho apresentam potencial de serem em
cultivos agroecologicos, para o controle em conjunto de ovos, lagartas e pupas de

gemmatalie deS. frugiperda
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Tabela 1. Nome comum (Nom. com.) dos 6leos essencias, produtos sintéticos, nome
cientifico (familia) e seus componentes majoritarios, utilizados contra ovos, lagartas e
pupas dénticarsia gemmatalie Spodoptera frugiperdé_epidoptera: Noctuidae).

Nom. com.  Nome cientifico (familia) ou  Componente(s) majoritario(s
comercial (grupo quimico) (porcentagend)
Alho Allium sativum(Liliaceae) Dialil dissulfeto (40%), Dialil trissulfetc

(30%), dialil sulfeto (8%), meti ali
dissulfeto (4%) e metil alil trissulfito (10%)

Canela Cinnamomum zeylanicum Eugenol (75%), cariofileno (8%), cinam
(Lauraceae) (8%), x-terpineno (3%)
Cravo Syzygium aromaticum Eugenol (92,3%) g-cariofileno (5,50%)
(Myrtaceae)
Gengibre Zingiber officinale Zingibereno (33%), beta-sesquifelandre
(Zingiberaceae) (12%), B-bisaboleno (10%), canfeno (8%
mirceno (7%)
Menta Mentha piperita(Labiatae) Mentol (55%), mentona (25%), acetato
metilo (10%)
Laranja Citrus sinensigRutaceae) Limoneno (95,48%), mirceno (2,10%)
Orégano Origanum vulgare Carvacrol (70%), p-cimeno (15%), tim
(Lamiaceae) (4,3%)
Pimenta-do- Piper nigrum(Piperaceae) a- Pineno (30%), cariofileno (30%
reino limoneno (10%), e-nerolidol (6%)
Tomilho Thymus vulgarigLamiaceae) Timol (50%), p-cimeno (40%), linaloc
(6,0%)

Oleo essencial sintético

Mostarda Brassica juncea Isotiocianato alilo (ITCA) (90%)
(Brassicaceae)

Produtos comerciais

Nim Azadiractina indica Azadiractina (1,2%)
(Meliaceae)AzamaxX’

Deltametrina Keshet 25 CE (piretrdide) Piretréide (0,025%)

'Obtidos dos fornecedores.
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Tabela 2.Atividade ovicida de 6leos essenciais de plantas condimentares em posAmtisaisia gemmatalie Spodoptera frugiperdéLepidoptera: Noctuidae)

CLso (uL/mL) CLgo(uL/mL) n' X? Inclinacéo P TxRse® T.Rso

A.gemmatalis 0,06 (0,03- 0,16) 1,35 (0,86 - 2,26) 600 12,23 098+0,21 0,83 (1,50)

Alho S. frugiperda 0,13 (0,10 - 0,17) 1,13 (0,82 -1,72) 600 2424 140+012 0,39 (1,18) 2,16
A.gemmatalis 1,44 (0,89 - 4,90) 40,76 (21,55 - 240,11) 600 30,47 0,79+0,17 0,14 16,00

Canela S. frugiperda 1,77 (0,32 - 3,81) 104,28 (33,65-561,33) 600 31,88 058+0,14 005 16,09 1,22
A. gemmatalis 1,88 (0,36 - 4,44) 41,45 (19,89 - 216,07) 500 27,85 094+0,16 0,22 20,88

Cravo S. frugiperda 1,72 (0,70 - 2,94) 47,81 (23,06 - 250,84) 600 30,50 0,88+0,15 0,05 1563 (1,09)
A.gemmatalis 54,79 (39,21 - 80,33) 354,46 (207,73 -910,15) 500 22,28 1,89+0,37 006 608,77

Gengibre S. frugiperda 13,34 (6,72-21,79) 186,67 (87,60-957,88) 600 1363 058+0,12 0,75 121,27 (4,10)
A.gemmatalis 14,91 (12,14 -17,9) 290,43 (67,22 -700,30) 600 22,62 2,46+022 048 165,66

Laranja S. frugiperda 16,47 (10,66 - 20,96) 390, 89 (225,21 -902,17, 700 14,09 0,91+0,10 0,92 149,72 1,10
A. gemmatalis 4,18 (2,05 - 5,70) 12,36 (9,08 - 24,98) 600 2,51 1,60+0,42 0,99 46,44

Menta S. frugiperda 0,06 (0,03 - 0,10) 1,36 (0,80 - 3,03) 600 33,79 098+0,12 0,06 (1,83) (69,66)
A.gemmatalis 16,32 (13,9-19,0) 160,82 (51,91 -401,96) 500 21,69 325+029 054 181,33

Mostarda S. frugiperda 22,44 (15,34 - 31,27) 455,01 (245,05-922,45 700 10,65 0,79+0,10 0,98 204,00 1,37
A.gemmatalis 16,54 (13,52 - 20,09) 37,11 (28,57 - 60,45) 600 2167 365+060 057 183,77

Orégano S. frugiperda 19,77 (13,79 - 26,93) 311,14 (184,51-691,46 700 1581 0,86+0,10 086 179,72 1,19
A.gemmatalis 40,21 (32,85 - 64,75) 209,43 (149,70-371,39) 600 2756 2,30+0,36 0,05 446,77

Pimenta-preta  S. frugiperda 8,30 (3,47 -14,18) 233,71 (128,20-653,01) 800 41,21 0,71+0,11 005 7545 (4,84)
A.gemmatalis 2,05 (0,27 - 3,27) 6,49 (4,99 - 8,96) 500 4,79 256+084 097 22,77

Tomilho S. frugiperda 0,05 (0,04 - 0,06) 0,23 (0,18 - 0,34) 500 13,00 2,03+0,24 0,79 (2,20) (41,00)
A. gemmatalis 0,17 (0,07 - 0,80) 1,98 (1,02 - 4,74) 600 18,79 7,15+0,77 0,71 1,88

Nim S. frugiperda 0,21 (0,17 - 0,27) 0,92 (0,67 - 1,41) 600 24,97 1,20+0,12 0,62 1,90 1,23
A. gemmatalis 0,09 (0,06 - 0,12) 0,84 (0,54 - 2,07) 600 26,65 1,40+0,16 0,27 1,00

Deltametrina  S. frugiperda 0,11 (0,08 - 0,14) 0,99 (0,68 - 1,73) 600 2937 1,16+0,12 0,39 1,00 1,22

'!Numero de ovos utilizados para gerar as curvas de concentracio-mortdlaacidade relativa (JRs;= CLso dos demais tratamentos/gldo produto quimico

sintético) €'Tolerancia relativa (JRs;= CLso da espécie-praga mais tolerantefispécie-praga mais susceptivel).
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Tabela 3. Toxicidade (Clsy € Clg), relativa (TxRso) € tolerancia relativa (Rsg) de 6leos essenciais de plantas condimentares, apés de 48 horas de exposicdo ao
alimento contaminado das lagartas de terceiro estadintitmarsia gemmatalie Spodoptera frugiperdé_epidoptera: Noctuidae)

CLso (uL/mL) CLgo (L/mL) n' X? Inclinacéo P TxRse® T.Rso

A. gemmatalis 4,13 (1,05 - 5,59) 11,24 (8,20 - 19,61) 240 11,45 294+059 098 413,00

Alho S. frugiperda 4,58 (3,39 - 6,02) 17,36 (11,78 - 34,79) 200 459 199+033 099 9160 1,10
A. gemmatalis 5,33 (0,92 - 11,65) 15,19 (12,98 - 21,22) 240 7,52 1,04+023 098 533,00

Canela S. frugiperda 11,75 (8,82 - 15,31) 46,19 (32,60 - 78,38) 240 882 215+028 084 23500 2,20
A. gemmatalis 14,50 (11,42 - 18,61) 45,19 (31,09 - 75,08) 240 880 372+024 096  1.450,00

Cravo S. frugiperda 24,44 (19,63-29,66)  74,92(59,21-103,06) 200 20,09 263+028 057 48880 1,68
A. gemmatalis 9,17 (3,37 - 16,63) 60,07 (30,93-265,10) 280 27,04 157+0,36 0,05 917,00

Gengibre S. frugiperda 65,83 (46,77 -97,64)  611,25(326,37-972,82) 240 856 1,32+0,18 0,96 1.316,60 7,17
A. gemmatalis 145,70 (111,7 - 211,46) 301,44 (231,00 - 498,76) 280 15,09 1,71+031 0,65 14.570,0

Laranja S. frugiperda 49,55 (37,40 -65,98) 267,79 (177,15-494,18) 280 920 1,74+020 095 991,00 (2,94)
A. gemmatalis 15,66 (10,87 -21,42) 107,36 (70,91-197,82) 280 11,09 153+0,19 0,89 1.566,00

Menta S. frugiperda 48,99 (36,89 - 65,58) 272,63 (178,76 -509,59) 280 12,06 1,71+0,20 0,84 979,80 3,13
A. gemmatalis 46,33 (33,57 -59,70) 70,45 (60,56 - 99,80) 280 27,80 2,90+042 0,07 4.633,00

Mostarda S. frugiperda 292,51 (198,77 - 438,80) 514,81 (398,60 - 949,00) 320 20,89 1,00+0,18 0,74 5.850,20 6,31
A. gemmatalis 5,44 (3,99- 8,96) 20,59 (12,45 - 39,43) 240 11,73 165+0,34 030 544,00

Orégano S. frugiperda 25,62 (17,87 - 33,77) 112,24 (84,04-167,29) 240 1669 199+0,25 054 51240 4,70
A. gemmatalis 21,75 (13,51-30,76) 102,07 (68,92-191,34) 280 506 1,90+0,31 0,88 2.175,00

Pimenta-preta S. frugiperda 303,35 (289,89 - 449,39) 638,72 (482,93 -927,11) 280 1961 0,96+0,20 0,60 6.067,00 13,94
A.gemmatalis 10,25 (7,04 - 13,97) 56,98 (37,66 -110,91) 280 851 1,72+025 0,86 1.025,00

Tomilho S. frugiperda 15,82 (9,30 - 23,87) 24454 (131,36 -609,50) 240 898 1,08+0,16 0,96 3164 1,54
A. gemmatalis 0,12 (0,07 - 0,29) 1,11 (0,88 - 1,38) 240 20,23 1,76+024 0,32 12,00

Nim S. frugiperda 0,27 (0,16 - 0,39) 3,25 (1,75 - 11,35) 240 1151 120+022 087 5,40 2,25
A. gemmatalis 0,010 (0,007-0,018) 0,82 (0,11 - 1,61) 280 13,24 139+024 0,78 1,00

Deltametrina ~ S. frugiperda 0,05 (0,03 - 0,07) 0,31 (0,22 - 0,49) 280 1506 1,77+025 0,85 1,00 5,00

!Numero de lagartas das espécies-praga utilizadas para gerar as curvas de dmeentralidade.”Toxicidade relativa (JRs;= Clso dos demais
tratamentos/Cle do produto quimico sintético)*&olerancia relativa (JRs;= CLso da espécie-praga mais tolerante/ispécie-praga mais susceptivel).
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Tabela 4.Efeito de 6leos essenciais de plantas condimentares em pupaticdesia gemmatalie Spodoptera frugiperd@_epidoptera: Noctuidae)
ClLso (UL/mL) ClLgo (UL/mL) n' X? Inclinacio P TxRse® T.Rso

A. gemmatalis 8,82 (5,48 - 12,63) 50,60 (34,05 - 90,52) 210 11,16 1,68+0,24 0,79 441,00

Alho S. frugiperda 15,58 (10,17 - 22,28) 104,07 (65,53 - 214,16) 180 4,45 1,15+0,22 0,98 389,50 1,76
A. gemmatalis 1,56 (0,0016 - 7,57) 123,37 (43,67 - 590,15) 210 10,40 0,44 +0,16 0,84 78,00

Canela S. frugiperda 4,60 (2,14 -7,74) 91, 31 (47,39 - 283,19) 210 8,61 0,98 £0,16 0,92 115,00 2,94
A. gemmatalis 7,36 (1,41 - 15,74) 483,11 (180,20 - 939, 98 210 10,92 0,70+0,16 0,81 368,00

Cravo S. frugiperda 19,28 (7,49 - 34,66) 656,06 (353,53 - 967,89) 210 5,42 0,75+0,16 0,99 482,00 2,61
A. gemmatalis 4,59 (1,42 - 8,71) 77,72 (44,74 - 192,42) 210 13,57 1,04+0,19 0,63 229,50

Gengibre S. frugiperda 9,46 (4,47 - 15,42) 129,87 (75, 88 - 312,65) 180 7,11 1,12+0,18 0,97 236,50 2,06
A. gemmatalis 7,25 (3,39-11,80) 79,51 (48,90 - 169,46) 210 8,59 1.23+0,20 0,92 362,50

Laranja S. frugiperda 15,29 (8,30 - 23,72) 212,04 (119,10 - 559,14) 210 10,28 1,12+0,17 0,85 382,25 2,10
A. gemmatalis 10,43 (4,69 - 17,36) 177,72 (97,98 - 497,24) 210 14,09 1,04+0,17 0,59 521,50

Menta S. frugiperda 34,54 (15,04 - 67,53) 283,57 (132,05 - 831,40) 210 14,27 0,66 +0,15 0,57 863,50 3,31
A. gemmatalis 11,32 (5,82 -17,82) 144,01 (84,15 - 348,97) 210 23,05 1,16+0,18 0,11 566,00

Mostarda S. frugiperda 25,90 (13,64 - 45,09) 219,60 (105,74 - 901,88) 210 12,26 0,90 +0,19 0,50 647,50 2,28
A. gemmatalis 23,06 (8,82 - 43,51) 73,43 (35,59 -313,76) 210 14,14 0,68 +0,16 0,58 1.153,00

Orégano S. frugiperda 3,25 (1,54 - 5,09) 31,10 (16,67 - 126,13) 180 5,24 1,30 £ 0,29 0,87 81,25 (7,09)
A. gemmatalis 70,02 (17,48 - 165,31) 321,60 (91,23 - 975,41) 210 12,01 0,37 +0,16 0,74 3.501,00

Pimenta-preta S. frugiperda 34,54 (15,40 - 67,53) 283,57 (132,05 - 831,40) 210 14,27 0,66 £0,15 0,57 863,5 2,02
A. gemmatalis 10,63 (3,84 - 19,17) 169,55 (89,01 - 561,15) 210 13,51 0,86 +0,17 0,63 531,50

Tomilho S. frugiperda 17,62 (10,45 - 26,78) 142,73 (83,94 - 338,73) 210 12,80 1,19+0,18 0,68 440,50 1,65
A. gemmatalis 0,08 (0,058 - 0,11) 0,27 (0,20 - 0,45) 180 11,91 2,50+0,44 0,53 4,00

Nim S. frugiperda 0,11 (0,07 - 0,15) 0,54 (0,37 - 1,02) 180 8,49 1,89 +£0,32 0,81 2,75 1,37
A. gemmatalis 0,02 (0,16 - 0,32) 0,07 (0,05 -0,13) 210 7,20 2,60 +0,47 0,99 1,00

Deltametrina S. frugiperda 0,04 (0,02 - 0,05) 0,13 (0,09 - 0,21) 240 9,76 2,05+0,32 0,95 1,00 2,00

'!Numero de pupas utilizadas para gerar as curvas de concentracdo-mortdlmadeade relativa (JRse= CLso dos demais tratamentos/gldo produto quimico
sintético) e Tolerancia relativa ((Rso= CLsoda espécie-praga mais tolerantejspécie-praga mais susceptivel).
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2° ARTIGO

TOXICIDADE E INDICES DE SELETIVIDADE DE OLEOS ESSENCIAIS
ENTRE A LAGARTA- DA-SOJA E A LAGARTA- DO-CARTUCHO-DO-MILHO
E SEU PERCEVEJO PREDADOR
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Toxicidade e indices de seletividade de 6leos essenciais entre a lagdataoja e a

lagarta-do-cartucho-do-milho e seu percevejo predador

RESUMO Inseticidas de fontes naturais e agentes de controle biolégico sdo cada vez
mais utilizados para substituir inseticidas sintéticos no controle de insetos-praga. Os
percevejos predadores sdo inimigos naturais importantes e vulneraveis a toxicos
sintéticos e naturais. O presente trabalho visa investigar a toxicidade de dleos essenciais
de dez plantas condimentares para lagartasAmtecarsia gemmatalisHiebner e
Spodoptera frugiperdél.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) e o impacto dos mesmos
sobre o percevejo predad®odisus nigrispinuPallas (Hemiptera: Pentatomidae), em

duas vias de exposicao. A toxicidade, tolerancia e seletividade relativa foram calculadas
pela relacdo dos valores de &lpara se determinar a eficiéncia dos tratamentos no
controle deA. gemmatalise deS. frugiperdae a susceptibilidade de ninfas (terceiro
estadio) e adultos (machos e fémeas) do percevejo predador, apds 72 horas da exposicao
por contato e aplicacdo tépica. A toxicidade dos produtos foi semelhante em exposi¢ao
tépico e contato para lagartas Alegemmatali® deS. frugiperda O 6leo essencial de
tomilho foi mais téxico, topicamente, ao predador. Os 6leos essenciais de alho, orégano
e o emulsionavel de nim foram mais eficientes e com menor toxicidade relatReg) (T

para as lagarta-da-soja e a lagarta-do-cartucho-do-milho em ambos os métodos de
exposi¢do. Individuos de. nigrispinusforam mais susceptiveis a deltametrina e aos
Oleos essenciais de tomilho, gengibre e nim, especialmente as ninfas e machos desse
predador. O Oleo essencial de alho foi mais eficiente contra as espécies-praga e
altamente seletivo paf nigrispinus sugerindo que possa ser utilizado para o controle
deA. gemmatali® deS. frugiperdaem cultivos organicos.

PALAVRAS-CHAVE Controle alternativo, controle biolégico, Manejo Integrado de

Pragas, monoterpenos, seletividade
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INTRODUCAO

Problemas ambientais causados pelo uso de 2,5 milhdes de toneladas de
pesticidas, por ano, na agricultura mundial sdo preocupantes, os danos por agrotéxicos
chegam a US$ 100 bilhdet/$EPA, 2011) devido a toxicidade, propriedades néo
biodegradaveis, residuos no solo e na agua e efeitos deletérios a saude publica (Fantke
et al., 2012). Isto torna necessaria a busca de pesticidas mais seletivos e biodegradaveis
incluindo “pesticidas verdes” para reduzir o uso de quimicos sintéticos na agricultura
(Isman, 2000, Moreno et al., 2012).

Os "pesticidas verdes" incluem aqueles de vegetais com capacidade para reduzir
populacdes de pragas e proporcionarem aumento da producdo de alimentos,
normalmente, com menores danos ao ambiente e a salde humana que os pesticidas
sintéticos (Koul et al., 2008). Esses inseticidas estdo sendo incorporados no Manejo
Integrado e no Manejo Ecoldgico de Pragas, principalmente, por agricultores organicos.
O volume limitado de vendas e o aumento de interesse nestes produtos mostra que
novas substancias devem ser investigadas para protecéo de plantas (Isman et al., 2011,
Pavela, 2011).

Agentes de controle bioldgico incluem insetos e acaros parasitas, parasitoides e
predadores (Ribeiro et al., 2010). Esses organismos benéficos podem ser mais
suscefiveis a inseticidas sintéticos que seu hospedeiro ou presa (Mahdian et al., 2007),
devido a fatores como comportamento extensivo de forrageio, menor capacidade de
desintoxicacdo, menor variacdo genética e limitacdo de alimentos (Michaud & Vargas,
2010). Percevejos predadores, corRodisus nigrispinus(Dallas) (Heteroptera:
Pentatomidae) predam varias lagartas desfolhadoras damioarsia gemmatalis
Huebner éSpodoptera frugiperd@.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) (Ferreira et al.,

2008; Zanuncio et al., 2008).
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A manipulagéo do habitat e/ou utilizacdo de inseticidas seletivos séo importantes
na conservacao de inimigos naturais em programas de manejo integrado de pragas
(Galvan et al., 2005). A seletividade desses produtos pode ser ecoldgica e fisioldgica; a
ecoldgica esta relacionades formas de aplicacdo dos produtos fitossanitarios para
minimizar a exposi¢do de inimigos naturais ao inseticida e a fisiologica baseada em
inseticidas mais toxicos para a praga-alvo que a seus inimigos naturais (Ripper et al.,
1951).

Curvas de concentracdo-mortalidade podem mostrar a toxicidade de um produto
a determinada espécie ou populacdo, comparado aos efeitos toxicos em outra espécie, e
podem indicar se os pesticidas e/ou concentracfes séo indcuas ou seletivas aos inimigos
naturais e eficientes contra insetos-praga (Bacci et al., 2012). O objetivo do trabalho foi
avaliar a toxicidade de Oleos essenciais as lagartas gesmmatali® deS. frugiperda
e ao predadoiP. nigrispinuse determinar os indices de toxicidade, tolerancia e
susceptibilidade relativa entre as espécies-praga e esse percevejo predador com curvas

de concentracédo-mortalidade.

MATERIAL E METODOS
Local de conducao dos experimentos

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Controle Biolégico de Insetos (LCBI)
do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria (BIOAGRO) da Universidade

Federal de Vicosa (UFV) em Vicosa, estado de Minas Gerais, Brasil.

Criacéo das espécies-praga
Individuos deA. gemmataliee deS. frugiperdaforam provenientes da criacao
massal do Laboratério de Controle Biologico de Insetos cujos adultos sdo mantidos em

gaiolas de madeira (30 x 30 x 30 cm) com as laterais teladas, recobertas com papel e
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com uma tampa de vidro em sala climatizada (temperatura de 25, #0+ 10% de

UR e 12 horas de fotofase) alimentados com solucéo nutritiva embebida em algodao no
fundo das gaiolas. A cada dois dias, os papéis contendo postéagaetamatali®e de

S. frugiperdaforam retirados, cortados em tiras (2,5 x 10 cm), transferidos para potes
plasticos de 1000 mL com dieta artificial (Greene et al., 1976) em cubos de 15 x 15 x 15
cm para as lagartas recém-eclodidas. Um dia apds a passagem para o terceiro estadio, as
lagartas dés. frugiperdaforam individualizadas em potes transparentes de 50 mL com
dieta “ad libitium” até a pupagdo. Grupos de vinte lagartas de A. gemmatalioram
acondicionados por pote plastico até a pupacdo e a quantidade de dieta artificial
oferecida por pote as lagartas aumentou, proporcionalmente, ao desenvolvimento das
mesmas. A reposicao desse alimento e a assepsia dos potes foram realizadas a cada 4¢

horas.

Criacdo dePodisus nigrispinus

Individuos deP. nigrispinusforam obtidos da criacdo massal do Laboratério de
Controle Bioldgico de Insetos (LCBI) do BIOAGRO, onde esse predador foi criado em
sala climatizada a temperatura de 25%170+ 10 % de UR e 12 horas de fotofase.
Massas com ovos de. nigrispinusforam colocados por placa eetri (12 x 1,5 cm)
com um chumaco de algoddo umedecido com agua. Ninfas desse predador foram
colocadas em potes plasticos transparentes de 250 mL com um tubo de 2,5 mL na parte
superior interna das tampas para manter a umidade e fornecer agua as mesmas. Na fase
adulta, esse predador foi criado em gaiolas de madeira (30 x 30 x 30 cm) com as laterais
teladas com tecido tipo organza, ramosHigalyptussp. (Myrtaceae) e pupas do
hospedeiro alternativdenebrio molitorL. (Coleoptera: Curculionidae) e agtiad

libitum” (Zanuncio et al., 2000).
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Obtencéo dos 6leos botanicos

Os Oleos essenciais de alho, canela, cravo, gengibre, laranja, menta, orégano,
pimenta-do-reino e tomilho foram adquiridos das empresas Viessence Comércio de
Produtos Naturais Ltda. (Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil) e Ferquima Inddstria
e Comércio Ltda. (Vargem Grande Paulista - Sdo Paulo, Brasil), extraidos em escala
industrial por hidrodestilacdo e arraste por vapor de agua (Dapkevicius et al., 1998;
Santos et al., 2004). O 6leo essencial sintético de mostarda, de uso na industria
alimenticia, foi fornecido pela empresa Marie Quimica Fina (ltaquaquecetuba, Sao

Paulo, Brasil).

Bioensaios
Susceptibilidade do predador

Ninfas de terceiro estadio e machos e fémed2. ségrispinusforam colocadas
em grupos de cinco por placa de Petri (9 cm de diametro por 2 cm de altura) e
contaminados por aplicacéo tdpica e superficie contaminada com as concentracées de 1,
5, 10, 15 e 20% (v/v) dos tratamentos (Tabela 1) ou etanol (controle) (concentragbes
testadas até a mortalidade de 100% dos individuos).

Um ou 100 pL dos Oleos essenciais (Tabela 1) ou etanol (testemunha) foram
aplicadas com uma micropipeta de precisdo no escutelo de cada individuo (ninfas ou
adultos)de P. nigrispinus(aplicacéo tépica) ou sobre folhas de papel filtro (9 cm de
didmetro) (superficie contaminada), respectivamente. A toxicidade aguéa a
nigrispinus,exposto aos 0leos essencias e produtos comerciais, foi obtida para as duas
vias de exposicdo, a avaliagdo da mortalidade ocorreu apdés 72 horas do inicio dos
experimentos (Picango et al., 1997; Mahdian et al., 2007; Pereira et al., 2009). O

delineamento experimental foi em blocos casualizados, com cinco repeti¢cdes, cada uma

45



com grupo de cinco ninfas (terceiro estadio), machos ou fémeas desse predador por

concentracéo [1, 5, 10, 15 e 20% (v/v)] dos produtos (Tabela 1).

Susceptibilidade das espécies-praga

Lagartas de terceiro estadio #e gemmatalise deS. frugiperda(da criacéo
massal citada) foram expostas as concentracdes [1, 5, 10, 15 e 20% (v/v)] dos produtos
(Tabela 1) ou etanol (controle) via tépica (1 pL) ou superficie tratada (100 uL), por 72
horas (concentracfes testadas até a mortalidade de 100% dos individuos), nas mesmas
condicbes dos ensaio com percevejos predadores. As curvas de concentracao-
mortalidade foram determinadas por modo de exposicao (Kostic et al., 2013).

As lagartas e os predadores ndo foram alimentados durante os experimentos para
eliminar a possibilidade de ingestdo de alimento contaminado (exceto nos experimentos
com S. frugiperda necessario para evitar o canibalismo nessa espécie) (Tillman &

Mullinx, 2004).

indices de toxicidade, tolerancia e susceptibilidade relativa entre as espécies-praga
e o predador

Curvas de concentracdo-mortalidade para os Oleos essenciais e produtos
comerciais sobre lagartas de gemmatalise de S. frugiperdae ninfas de terceiro
estadio, machos e fémeas do percevejo predador em duas vias de contaminacao
(aplicacédo topica e superficie contaminada), foram determinadas por analise de Probit.
A probabilidade de aceitacdo da hipotese de nulidade (dados possuem distribuicdo de
Probit) foi analisada pelo testt em que os valores de fossem maiores que 5% de
probabilidade. Essas curvas permitiram estimar os valores dg €lClgy dos
tratamentos (Finney, 1971), para as espécies-praga e para ninfas e adultos do percevejo

predador. Esses resultados foram utilizados para se calcular os indices de tolerancia
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relativa (T.Rg;= Clgo da espécie-praga mais tolerantejCta espécie-praga mais
susceptivel) para verificar a suscetibilidade e a toxicidade relativa dos produtos entre
espécies-pragg TxRoo= Clgo dos demais tratamentos/églLdo produto quimico
sintético, para se obter o risco (inimigo natural) ou eficiéncia (espécies-praga) de um
determinado tratamento em relagdo ao produto quimico sintético (deltametrina) para
cada espécie e a seletividade diferenciaR{& Clgo do tratamento por estadio do
predador/Chky do tratamento para praga). Isto permite se demonstrar variagdes d
susceptibilidade fisioldégica entre as lagartas desfolhadoras e o predador nas condicdes

experimentais (Bacci et al., 2009, 2012; Kimbaris et al., 2010).

Analise estatistica

O experimento foi desenvolvido em delineamento em blocos casualizados com
13 tratamentos [dez Oleos essenciais, dois produtos comerciais e o etanol (testemunha)].
A mortalidade das espécies-praga ¢emmatalisou deS. frugiperda e do inimigo
natural (ninfas e adultos) foi corrigida (Abbott, 1925). Os valores dg &CLgy foram
calculados com a analise de Probit (Finney, 1971) utilizando-se o Proc Probit do SAS
(SAS Institute, 1997). Os indices de toxicidade, tolerancia e seletividade relativa entre
tratamentos foram considerados significativos quando ndo houve sobreposi¢ao nos

intervalos de confianca da Gil

RESULTADOS
Contato

Os 6leos essenciais de alho jgt 9,10 pL/mL* (5,55 - 25,74)] e de orégano
[CLoo= 16,83 pL/mL* (8,64 - 65,12)] mostraram eficiéncia semelhante & dos produtos
comerciais & base de nim [6t 3,23 pL/mL* (1,58 - 18,27)] e ao quimico sintético

[CLoo= 2,32 pL/mL* (0,84 - 11,78)] contra larvas da lagarta-da-soja (Figura 1A). Os
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produtos naturais mais téxicos a lagarta-do-cartucho do milho foram o 6éleo
emulsionavel de nim [Gl= 10,22 pL/mL* (4,32 - 36,02)] e os essenciais de alho
[CLoo= 24,03 pL/mL* (15,55 - 75,28)] e de orégano [&E 19,72 uL/mL* (13,33 -
62,20)], ap6s 72 horas de exposi¢éo (Figura 1C

Ninfas de terceiro estéddio dE. nigrispinus foram mais susceptiveis a
deltametrina [Cbe= 2,32 pLmL™ (0,84 - 11,78)] (Figura 2A) Adultos (machos e
fémeas), desse predador foram sensiveis ao produto quimico sintétige R4
pL/mL? (1,17 - 19,35) e Cl= 31,22 pL/mL* (4,38 - 70,18)] e aos Oleos de nim
[CLoo= 41,63 pL/mLC* (14,06 - 171,28) e Gk= 61,90 uL/mL? (10,52 - 235,32)] e
essencial de tomilho [Gb= 14,98 pL/mL* (10,81 - 45,09) e Gl= 61,90 pL/mC

(10,52 - 235,32)] (Figura 2C 8 E

Aplicacao tépica

Imaturos de terceiro estadio de gemmataliforam menos tolerantes ao 6leo
essencial de alho [Gi= 17,48 pL/mL* (10,00 - 40,88)] e ao emulsionavel de nim
[CLo= 38,51 uL/mL* (8,48 - 53,04)] em aplicacdo topica (Figura 1B). Os 6leos
essenciais de alho e orégano foram eficientes contra lagart&s fdegiperdacom
menores valores d€Lg, de 73,32 uL/mL* (48,10 - 138,16) e 92,33 pL/mL (51,78 -
266,73), respectivamente, com toxicidade semelhante ao produto comercial & base nim
[CLoo= 19,59 pL/mL* (7,18 - 54,75)] (Figura 1D

A toxicidade do 6leo essencial de gengibre 4£L67,13 pL/mL* (42,23 -
168,20)] e o do emulsionavel de nim [t 36,80 pL/mL* (15,42 - 117,96)] para
ninfas deP. nigrispinus foi semelhante & da deltametrina jgt.26,78 pL/mL* (4,13 -
98,76)] (Figura 2B

Machos e fémeas d& nigrisipinusforam altamente susceptiveis a deltametrina

por exposicao tépica e contato (Figuras 2E). No entanto, a toxicidade dos produtos
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naturais para esses adultos variou como demonstrado pelase Geus limites de
confianca a 95% de probabilidade, apds 72 horas da aplicacdo tépica e contato com os
mesmos (Figuras 2 C - E).

A toxicidade mostrada pelos valores deysgdntre exposicao topica e contato as
lagartas deA. gemmatalise deS. frugiperdafoi semelhante entre todos os produtos
(Figura 1). No entanto, o 6leo essencial de tomilho foi mais toxico, topicamente, a

ninfas e machos e fémeasRlenigrispinusque por contato (Figura 2).

indices de toxicidade relativa e susceptibilidade diferencial
A deltamerina foi o produto mais potente no controle das lagartas de terceiro
edadio deA. gemmatalie deS. frugiperdaem aplicacdo tdpica e por contato (Figura
1). O 6leo emulsionavel de nim e os essenciais de alho e orégano, por contato e
topicamente, mostraram menores toxicidade relativdRdp) para ambas as lagartas
desfolhadoras. No entanto, a deltametrina foi altamente pepgosB. nigripinus por
contato e topica, com nivel de perigo maximo de 602,53 e 1.174,83, de acordo com
valores de ¥Rgo, respectivamente, em relacdo aos produtos naturais (Tabela 2).
Individuos do terceiro estadio & frugiperdaforam mais tolerantes que os de
A. gemmatalisapds exposicdo topica e de contato, aos produtos como demonstrada pela
maioria dos valores de tolerancia relativaRdp) (Tabela 2). O 6leo essencial de alho
foi mais seletivo ao predaddt. nigrispinuscom menores valores de §lpara as
lagartas dé\. gemmatali® deS. frugiperdapor contato e tépicamente, comparados aos
maiores valores para ninfas, machos e fémeda. aegrispinus refletido no indice de
seletividade relativa (Rog). Os 6leos essenciais de gengibre e tomilho foram toxicos,

especialmente para ninfas de terceiro estadio e maclsdgispinus(Tabela 3).
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Discussio

Alguns 6leos essenciais foram eficientes contra as lagarfasggenmatali® de
S. frugiperda mas a alta toxicidade desses produtos ao percevejo predador,
nisgrispinuspode limitar seu uso.

A maior eficiéncia dos Oleos essenciais de alho, orégano e o emulsionavel de
nim contras espécies-praga, por aplicacédo tdpica e contato pode estar relacionada aos
compostos inseticidas das mesmas. A eficiéncia do 6leo essencial de alho pode estar
relacionada as elevadas concentracbes de 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%). Alguns desses compostos reduzir
populacbes de acaros-praga e danos por agentes fitopatogénicos (Singh et al., 2001;
Prischamann et al., 2005itophilus zeamaigMotsch.) (Coleoptera: Curculionidae) e
Tribolium castaneum(Herbst.) (Coleoptera: Tenebrionidae), pragas importantes de
produtos armazenados, foram susceptiveis aos dialil-dissulfeto, dialil-trissulfeto e ao
metil-alil-trissulfito, dependendo dos seus estagios de vida (Huang et al., 2000). O éleo
essencial de orégano pode controlar, por contato, o percevejo fitliezara viridula
L. (Hemiptera: Pentatomidae) com £11,7 e 169,2ig/cm 2 para ninfas e adultos desse
inseto, respectivamente (Gonzélez et al., 2011). O carvacrol, composto majoritario do
6leo de orégano, na concentracio de 5 pL/mL™’ causou mortalidade de 65% de
Thaumetopoea wilkinsonTams (Lepidoptera: Thaumetopoeidae) (Kanat & Alma,
2004).

A resisténcia de populacfes Ae gemmatalise deS. frugiperdaa inseticidas
sintéticos (Ahmad & Arif, 2010) pode ser reduzida por Oleos essenciais de alho,
orégano e do emulsionavel de nim, cujos compostos majoritarios, como os sulfetos,
carvacrol e azadiractina, tém diferentes sitios de acdo e apresentam sinergia com outros

compostos ativos em menor quantidade (Maurya et al., 2007; Pavela, 2007).
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A toxicidade do 6leo essencial de tomilho, por aplicacdo topica ao pre&ador,
nigrispinusevidencia que efeitos diretos dos produtos naturais e sintéticos podem variar
com o método de exposicao (Matter et al., 2002; Gonzalez et al., 2011). A toxicidade do
Oleo essencial de tomilho, cont@horistoneura rosaceandHarris) (Lepidoptera:
Tortricidae) variou com o método de aplicacdo e o de tomilho foi mais eficiente com
acetona. Isto pode ser explicado pela maior penetracdo desse 6leo através da cuticula,
especialmente por aplicagéo topica em larva€.de®saceangdMachial et al., 20100
0leo essencial do tomilho foi, também, o mais eficiente, c&@utex quinquefasciatus
Say (Diptera, Culicidae) (Pavela, 2009) Ehaumetopoea pityocampachiff
(Lepidoptera: Thaumetopoeidae) (Kanat & Alma, 2004). Por outro lado, o 6leo de nim,
em diferentes métodos de aplicacdo ndo afetou a sobrevivéncia do inimigo natural
Encarsia formosg¢Gahan) (Hymenoptera: Aphelinidae) (Chiasson et al., 2004).

A toxicidade dos 6leos essenciais de gengibre, tomilho e do emulsionavel de nim
para P. nigrispinusindica que ndo devam ser usados no controle de lagartas de
Lepidoptera, cona liberacdo de ninfas e machos desse predador. Vapores dos 6leos
essenciais de poejo, horteld, manjericao e laranja foram eficientes contra afideos-praga
e, mas toxicos para os predadofekalia bipunctata(L.) e Coccinella septempunctata
(L.) (Coleoptera: Coccinellidae) em casa-de-vegetacdo (Kimbaris et al., 2010). Por
outro lado, os 6leos essenciais de poejo e manjericdo mostraram seletividade relativa de
8,2 e 22,1 ao predad®rius strigicollis (Poppius) (Heteroptera: Anthocoridae) em
relacéo ao tripeg hrips palmiKarny (Thysanoptera: Thripidae), respectivamente (Yi et
al., 2006), sugerindo que a seletividade relativa de 6leos essenciais a inimigos depende
da susceptibilidade da espécie-praga (Kimbaris et al., 2010). Extratos das sementes de
nim a 0,25 e 0,50% foram eficientes contra ninfas e adultdydes persica¢Sulzer)
(Hemiptera: Aphididae) mas reduziram a sobrevivéncia de imaturos, pupas e adultos do

Eriopis connexa(Germar) (Coleoptera: Coccinelidae) (Venzon et al., 2007). Os
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produtos comerciais de azadiractina (Azafha®rganic neeffy Natuneerfl) foram

inbcuos a adultos d€ryptolaemus montrouzieMulsant (Coleoptera, Coccinellidae)
(Efrom et al., 2011) e ao parasitoide de ovdsichogramma pretiosunmRiley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) (Almeida et al., 2010). O efeito de éleos essenciais
no campo deve ser menor, pois a alta mobilidade de imaturos e adlRtasigiespinus

e a existéncia de refugios, poderiam reduzir os efeitos dos 6leos essenciais e inseticidas
comerciais sobre os predadores comparado-0s ao uso de placas de Petri em laboratdério,
as quais mantem esse predador em uma area limitada (Venzon et al., 2007).

A maior tolerancia relativa (Rgg) de individuos dé. frugiperdaque os deA.
gemmatalisa maioria dos 6leos essenciais por exposi¢cao topica e contato podem ser
atribuidas a diferencas no tamanho, a taxa de percepcdo de vapores toxicos e
mecanismos de desintoxicacdo entre essas espécies (Kimbaris et al., 2010).

A maior seletividade do 6leo essencial de alho e a maior toxicidade daqueles de
tomilho e gengibre ao predadooenenor impacto sobre as espécies-praga discorda da
alta toxidade do 6leo essencial de alho a organismos ndo alvo como relatado para
Artemia salina L. (Anostraca Artemiidae) eTenebrio molitor L. (Coleoptera:
Tenebrionidae) (George et al.,, 2010). Isto sugere variacbes interespecificas na
susceptibilidade de organismos benéficos aos 0Oleos essenciais de plantas, sendo a
tolerancia e susceptibilidade dependentes ou relacionadas com as fases de vida de cada
espécie (Ranger et al.,, 2013). Componentes dos 0leos essenciais podem agir em
receptores sinapticos do sistema nervoso central, especificamente na octopamina, como
observado enPeriplaneta americanglL.) (Blattodea: Blattidae) (Enan, 2005). No
entanto, vertebrados tem baixa susceptibilidade a esses compostos devido ao fato de
nao possuirem o sistema octopaminergico (Isman et al.,, 2011), o que confirma uma
certa seguranca dos 0Oleos essenciais aos mamiferos, quando comparados a maioria dos

inseticidas quimicos sintéticos.
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A maior toxicidade da deltametrina para ninfas e adultd3. eegrispinusdifere
de relatos de que percevejos e acaros predadores sejam tolerantes a inseticidas sintéticos
piretréides (fenpropatrina, deltametrina, permetrina, etc.) (Picanco et al., 1997; Sato et
al., 2011; Zanuncio et al.,, 2013). No entanto, esses trabalhos compararam esse
inseticida com outros mais téxicos, enquanto isto foi feito na presente pesquisa com
Oleos essenciais, menos téxicos. Por isto, esse produto sintético (deltametrina) foi o
tratamento mais perigoso para ninfas e machos do percevejo predador, exceto aos 6leos
essenciais de tomilho e gengibre por exposicdo tépica e contato, uma vez que
sensibilidade desse inimigo natural depende do tipo de exposicdo e da fase do
organismo exposto.

A toxicidade seletiva de inseticidas naturais ou sintéticos € importante para
programas de Manejo Integrado de Pragas por considerar efeitos diretos no nivel trofico
superior (Moscardini et al., 2008). O 6leo essencial de alho foi eficiente contra as
lagartas desfolhadora&, gemmatali® deS. frugiperdae seletivo para ninfas e adultos
do percevejo predad®. nigrispinuse, por isso, com potencial para o Manejo Integrado

e Ecologico de Pragas.
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Tabela 1. Nome comum (Nom. com.), nome cientifico/familia (Nom. cient./fam.) ou
comercial/grupo quimico (Com./gru. quim.) dos 6leos essencias, produtos sintéticos,
nome cientifico (familia) e seus componentes majoritarios, utilizados contra ovos,
lagartas e pupas dAnticarsia gemmatalise Spodoptera frugiperdgLepidoptera:
Noctuidae).

Nom. com. Nom. Cient. (fam.) Componente(s) majoritario(
ou com./gru. quim. (porcentagent)
Alho Allium sativum Dialil dissulfeto (40%), Dialil trissulfetc
(Liliaceae) (30%), dialil sulfeto (8%), meti ali
dissulfeto (4%) e metil alil trissulfitc
(10%)
Canela Cinnamomum zeylanicum Eugenol (75%), cariofileno (8%
(Lauraceae) cinamal (8%)x-terpineno (3%)
Cravo Syzygium aromaticum Eugenol (92,3%) e p-cariofileno
(Myrtaceae) (5,50%)
Gengibre  Zingiber officinale Zingibereno (33%), bets
(Zingiberaceae) sesquifelandreno (12%),B-bisaboleno
(10%), canfeno (8%), mirceno (7%)
Menta Mentha piperita Mentol (55%), mentona (25%), acete
(Labiatae) de metilo (10%)
Laranja Citrus sinensigRutaceae) Limoneno (95,48%), mirceno (2,10%)
Orégano Origanum vulgare Carvacrol (70%), p-cimeno (15%), tim
(Lamiaceae) (4,3%)
Pimenta-  Piper nigrum a- Pineno (30%), cariofileno (30%
do-reino (Piperaceae) limoneno (10%), e-nerolidol (6%)
Tomilho Thymus vulgaris Timol (50%), p-cimeno (40%), linaloc
(Lamiaceae) (6,0%)
Oleo essencial sintético
Mostarda Brassica juncea Isotiocianato alilo (ITCA) (90%)

(Brassicaceae)

Produtos comerciais

Nim Azadiractina indica Azadiractina (1,2%)
(Meliaceag)pzamax’

Deltametrin Keshet 25 CE (piretréide)  Piretréide (0,025%)
a

'Obtidos dos fornecedores

60


http://pt.wikipedia.org/wiki/Brassicaceae
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5394&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')

975
900
85 |
750 +
65 +
60 |
25+
50+
754
300+
05t

150

CLyg (pL/mL")

o15 4
o0 |
£ 1
750 1

e |

E

o |

Sa51

g0 L

40
a5 1
0 1
n5{
1901

751

]

H

I

|

H

O

900 +
825 1
50 1
673 T
600 +
AVARE

450 1

300 +
25 1
150 1

5t

===
Deltametrina Nim Alho Canela

H

-

T
Cravo

r \ ‘ : T T
Gengibre Laranja Menta Mostarda Orégano Pimenta Tomilhe

T
T

h

(]

[

95 1
900 +
825 1
750 1
675 +
600
851
450 +
31 T
300 +
251
150 +
Bt

0

TEl;l

Deltametrma Nim ~ Alho

D

QQ

Canela

T

e

Cravo Gengibre Laranja Menta Mostarda Orégano Pimenta Tomilho

T T

I T

Deltametrina Nim  Alho Canela Cravo Gengibre Laranja Menta Mostarda Orégano Pimenta Tomilho
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Figura 2. Susceptibilidade de ninfas (A e B), machos (C e D) e fémeas (E e F) de
Podisus nigrispinugHeteroptera: Pentatomidae), apds 72 horas de exposicao de contato
(A, C e E) e topica (B, D e F), aos 6leos essenciais e produtos comerciais.. Barras com
tracos (-) dos valores médios @49y dos Oleos essenciais e produtos comerciais e o
seus respectivos intervalos de confiamca a 95% de probabilidade.
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Tabela 2. Toxicidade relativa (JRgg) de Anticarsia gemmatalise Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) e para ninfas de terceiro estadio (ter. estad.) e
adultos (machos e fémeas) ledisus nigrispinugHeteroptera: Pentatomidae) em dois
métodos de exposicao (contato e tdpico), apds 72 horas

P. nigrispinus
A.gemmatal’s S. frugiperda Ter. estdd. Machod Fémeas
Contato
Alho 3,92 22,25 93,96 150,44 4,29
Canela 23,93 473,32 532,57 22,92 4,37
Cravo 155,21 479,22 122,73 89,78 20,36
Gengibre 327,43 523,68 510,70 36,54 14,87
Laranja 238,50 628,53 602,53 208,08 20,99
Menta 96,32 526,39 394,50 89,82 4,84
Mostarda 108,30 322,90 320,74 113,93 16,36
Orégano 7,25 18,26 39,98 14,25 4,92
Pimenta-preta 172,90 321,92 388,88 173,17 16,97
Tomilho 23,74 171,96 23,28 5,27 1,89
Nim 1,39 9,46 42,64 14,66 1,98
Deltametrina 1 1 1 1 1
Topico
Alho 19,64 135,78 7,89 766,48 292,81
Canela 127,40 1.242,76 22,99 529,31 629,36
Cravo 378,49 691,48 26,09 176,48 502,23
Gengibre 498,16 891,33 1,10 468,60 633,81
Laranja 586,03 1.161,15 24,07 1.174,83 557,74
Menta 335,13 788,89 24,06 385,03 192,43
Mostarda 102,49 683,98 7,92 913,17 411,07
Orégano 116,64 170,98 20,98 111,78 56,94
Pimenta-preta 385,30 882,89 15,15 908,34 528,83
Tomilho 259,39 369,06 19,62 739,81 445,72
Nim 43,27 36,28 1,37 55,41 37,35
Deltametrina 1 1 1 1 1

"Toxicidade relativa, JRg = LCqo do tratamento/L& do produto quimico sintético por
espécie de inseto.
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Tabela 3. Seletividade (SRgo) e tolerancia relativa (Rgo) entre as lagartas de
Anticarsia gemmatalisSpodoptera frugiperddLepidoptera: Noctuidae) e ninfas de
terceiro estadio (Ter. est.), machos (Mac.) e fémas (Fém.) do predRatbisus
nigrispinus (Hemiptera: Pentatomidade) aos 6leos essenciais e dois produtos
comerciais, em duas vias de contaminagéo, apos 72 horas.

A. gemmatalis S. frugiperda S. frugiperda/A.
Ter. Est Mac® Fém! Ter.Estt Mac® Fém: gemmatali$
Contato
Alho 11,25* 46,95 14,71* 4,26* 17,78* 5,57* 2,64
Canela 10,46* 1,17 2,46 1,14 (7,85) (3,74) 9,21*
Cravo (2,69) (1,41 1,77 (3,87)* (2,03) 1,23 1,44
Gengibre (1,36) (7,32 (1,64) (1,02) (545)* (1,22) (1,34)
Laranja 1,19 1,07 1,18 (1,03) (1,15) (1,04) 1,23
Menta 1,92 1,14 (1,48) (1,32) (2,23) (3,76)* 2,54
Mostarda 1,39 1,29 2,03 1,00 (1,08) 1,46 1,39
Orégano 2,59 2,41 9,13* 2,21 2,05 7,79 1,17
Pimenta-preta 1,06 1,23 1,32 1,22 1,41 1,52 (1,15)
Tomilho (2,17) (3,68)* 1,07 (7,32)* (12,40)* (3,15) 3,37
Nim 14,39 12,89 19,16 4,55 4,07 6,06 3,16
Deltametrina (2,13) 1,22 13,46 1,01 2,63 28,91* (2,15)
Topico

Alho 12,09* 25,43* 17,42* 2,88* 6,06* 4,15* 4,19*
Canela 5,43 2,71 5,77 (1,09) (2,19) (1,03) 5,92
Cravo 2,07 (3,29) 1,55 1,87 (3,65) 1,40 1,11
Gengibre (22,63)* (1,63) 1,49 (24,57 (@1,77) 1,37 1,09
Laranja 1,24 1,31 1,11 1,03 1,09 (1,08) 1,20
Menta 2,16 (1,34) (1,490 1,51 1,91 (2,13) 1,43
Mostarda 2,32 5,81 4,69 (,74) 1,43 1,16 4,05
Orégano 5,41* (2,60) (1,75) 6,08 (1,42) (1,56) (1,12)
Pimenta-preta 1,18 1,54 1,60 (1,18) 1,11 1,15 1,39
Tomilho 2,28 1,86 2,01 2,64 2,15 2,33 (1,16)
Nim (1,05) (2,200 1,01 1,88 1,64 1,98 (1,97)
Deltametrina  30,09* (1,53) 1,17 49,59* 1,07 1,93 (1,65)

‘Indice de seletividade relativa (&= ClLg do tratamento por estadio do
predador/Chky do tratamento para a praga). Valores sem paréntesis indicam quantas
vezes o tratamento foi mais toxico para as espécies-praga e com paréntesis quantas
vezes foi mais potente ao predador.

’Indice de tolerancia relativa [Reo= Clgo da espécie-praga mais toleran®. (
frugiperdd/CLgy espécie-praga mais susceptivél. (gemmatali§. Valores sem
paréntesis indicam quantas vezes o tratamento foi mais toxicA.pgeanmatali® com
paréntesis quantas vezes foi mais toxico a lagart8s foegiperda

*Significancia, quando ndo houver sobreposi¢éo nos intervalos de confianca.
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3° ARTIGO

REPELENCIA DE Q\/IPOSIQAO E ALIMENTAR DE CONCENTRACOES
SUBLETAIS DE DEZ OLEOS ESSENCIAIS DE CONDIMENTOS EM Anticarsia
gemmatalis
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Repeléncia de oviposi¢ao e alimentar de concentracdes subletais de dez 6leos

essenciais de condimentos eAnticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae)

RESUMO O crescente problema de resisténcia, impactos negativos sobre organismos
ndo-alvo e residuos em alimentos pelo uso exagerado dos inseticidas sintéticos tornaram
necessarios o desenvolvimento de produtos ecologicamente seguros. O objetivo desta
pesquisa foi avaliar a reducédo da alimentacédo e oviposicZmtaErsia gemmatalis
(Lepidoptera: Noctuidae) por concentracdes subletais de éleos essenciais de dez plantas
condimentares, do 6leo emulsionavel de nim (Az&haxdo piretréide (Keshet 25

CE®). Os bioensaios foram conduzidos em laboratério e em casa-de-vegetacédo, com
discos foliares (10,25 cihe plantas de soja no estadio vegetatiypevh testes com e

sem chance de escolha. Os indices de deterréncia alimentar (IDA) e de oviposi¢ao
(IDO) foram calculados apdés 24 e 48 horas de exposicdd. dgemmatalisaos
tratamentos, respectivamente. Os 0leos essenciais de canela, cravo, gengibre, menta e
tomilho exibiram alta atividade repelente de oviposicdo com IDO > 80%. Os maiores
efeitos antialimentar moderado foram obsevados pelos 6leos essenciais de alho, canela,
menta e tomilho, com IDA > 50%. O dleo sintético de mostarda foi o Unico atrativo as
lagartasA. gemmatalisOs 0leos essenciais de alho, canela, cravo, gengibre, menta e
tomilho foram mais eficazes para reduzir a alimentacéo de lagartas e a oviposi¢cao de

fémeas dé\. gemmatadi e, por isso, com potencial para o Manejo Integrado de Pragas.

PALAVRAS-CHAVE Controle comportamental, indices de deterréncia, Manejo

Integrado de Pragas, pesticidas naturais, protecao de plantas
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INTRODUCAO

A utilizagdo indiscriminada de pesticidas sintéticos causa acumulo de
substancias potencialmente toxicas no solo, agua e alimentos (Pestana et al., 2009), o
que tem levado a busca de métodos alternativos ecologicamente corretos e de menor
custo que esses produtos (Pimentel et al., 2010). Oleos essenciais (OE) representam um
método alternativo e eficiente de controle de pragas (Machial et al., 2010), com a
vatagem de ter baixo peso molecular e alta pressdo de vapor facilita a difusédo destes
compostos no ambiente (Bakkali et al., 2008).

Oleos essenciais apresentam vantagens para o controle de insetos-praga, como
menores custos, contaminagcdo ambiental e dos alimentos, impacto em organismos
benéficos e selecdo de pragas resistentes comparado aos inseticidas sintéticos, o que
ajuda a tornar a agricultura mais sustentavel (Kéita et al., 2001; Isman, 2006).

A manipulacdo do comportamento de insetos com semioquimicos é uma das
mais promissoras estratégias de controle de pragas (Pickett et al., 1997). Isto pode ser
feito com compostos repelentes paraviposicdo ea alimentacéo, caracteristicas que
diminuem a possibilidade de danos econdmicos por insetos nas culturas (Akhtar &
Isman, 2004).

Oleos essenciais de plantas podem apresentar propriedades inseticidas como
repeléncia, deterréncia alimentar e efeitos negativos no desenvolvimento e reproducéo
dos insetos (Ketoh et al., 2005; Isman, 2006; Souza et al., 2007), embora, pouco
utilizado como inseticidas, herbicidas ou repelentes (Isman et al., 2011). Por exemplo, o
timol, monoterpeno majoritario do 6leo essencial de tomilfoyrius vulgaris foi
registrado na Europa para o controle de dois importantes acaros parasi{ps de
meliferaL. (Hymenoptera: Apidae) (Rice et al. 2002). O eugenol, composto fendlico,
componente principal do oleo essencial de canela e cravo, € um repelente de largo

espectro [Garden Insect Killer (64 0z)] (Wilson & Isman, 2006). Oleos essenciais de
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tomilho, cravo e canela sdo reconhecidos como “seguros" pela Agéncia de Protecao
Ambiental e, por isso, isentos de dados de toxicidade pela Food and Drug
Administration dos EUA (EPA, 2004).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de repeléncia de oviposicdo e
atividade antialimentar de concentracdes subletais dos 6leos essenciais de dez plantas
condimentares e produtos comerciais a lagartas e adultésitdmrsia gemmatalis

Hubner (Lepidoptera: Noctuidae) em laboratorio e ceseegetacao.

MATERIAL E METODOS

As pesquisas foram realizadas no Laboratorio de Controle Biolégico de Insetos
(LCBI) do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria (BIOAGRO) e em casa-
de-vegetacao do Departamento de Fitotecnia (DFT) da Universidade Federal de Vigosa

(UFV) em Vicosa, Estado de Minas Gerais, Brasil.

Criacdo da espécie-praga

Lagartas e adultos d&. gemmataliSoram provenientes da criacdo massal do
LCBI cujos adultos foram criados em gaiolas de madeira (30 x 30 x 30 cm) com as
laterais teladas e recobertas com papel e com tampa de vidro em sala climatizada
(temperatura de 25 +°C, 70 + 10 % de UR e 12 horas de fotofase) e alimentadas com
solugéo nutritiva embebida em algoddo no fundo das gaiolas. A cada dois dias, 0s
papéis com posturas de gemmatalisoram retirados das gaiolas, cortados em tiras
(2,5 x 10 cm), e transferidas para potes plasticos de 1000 mL com dieta artificial
(Greene et al., 1976) em cubos de 15 x 15 x 15 cm para as lagartas recém-eclodidas.
Grupos de vinte lagartas éde gemmatalisoram acondicionados em potes plasticos até

a pupacao e a quantidade de dieta artificial por pote aumentou, proporcionalmente, com
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o desenvolvimento das mesmas. A reposi¢cdo do alimento e a assepsia dos potes foram

realizadas a cada 48 horas.

Obtencéo dos 6leos botanicos

Os dleos essenciais de alho, canela, cravo, gengibre, laranja, menta, orégano,
pimenta-negra e tomilho foram adquiridos das empresas Viessence Comércio de
Produtos Naturais Ltda. (Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil) e Ferquima Inddstria
e Comércio Ltda. (Vargem Grande Paulist&&do Paulo, Brasil), extraidos em escala
industrial por hidrodestilagdo e arraste de vapor de agua (Dapkevicius et al., 1998;
Santos et al., 2004). O Oleo essencial sintético de mostarda, de uso na industria
alimenticia, fornecido pela empresa Marie Quimica Fina (Itaquaquecetuba, S&o Paulo,

Brasil).

Repeléncia de oviposicao

Sementes de soja do cultivar BRS Pintado, obtidas do Laboratério de Pesquisa
de Sementes do Departamento de Fitotecnia da UFV, foram semeadas em potes
plasticos (10 cm de didmetro de boca, 15 cm de altura x 8 cm de didmetro de base) com
meio litro de terra e composto organico (3:1) e furos na sua base. As plantas foram
irrigadas diariamente, utilizadas no estadio vegetativo; \uas folhas trifolioladas
completamente desenvolvidas) (Fehr & Caviness, 1977), com uma planta usada nos
testes sem e duas nos testes com chance escolha.

Pupas da lagarta-da-soja, da populacdo mantida no Laboratorio de Controle
Biolégico de Insetos (LBCI), foram sexadas e transportadas para gaiolas de
acasalamento de PVC (20 cm de altura x 10 cm de diametro). Dois casais de
gemmatalisforam transferidos, apos 48 horas de emergéncia, para gaiolas de madeira

(30 cm x 30 cm x 30 cm) com as laterais recobertas com tecido tipo organza em casa-
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de-vegetacao, com uma (sem chance) ou duas plantas de soja (com chance de escolha)
tratadas ou nao, para se avaliar o comportamento de oviposigdogdemmatalisAs
plantas foram expostas as concentracdes subletais) (Ghs Oleos essenciais ou
produtos comerciais contendo o detergente n&o idnico Triton X-100 (0,01%) na calda
(Tabela 1) (Milano et al., 2008). O periodo de avaliagdo de 48 horas foi adotado, pois a
cOpula e oviposicdo dé. gemmatalis sob condicbes semelhantes de setembro a
novembro de 2012, periodo de realizacdo dos experimentos, ocorre a partir dos dois
primeiros dias ap0s a emergéncia das fémeas (Lima et al., 1998).

Esse experimento foi conduzido em blocos casualizados, com cinco repeti¢coes,
tendo uma gaiola com dois casaisAdggemmatali® uma ou duas plantas tratadas ou
ndo com os Oleos essenciais ou o produto comercial. Cada planta de soja foi pulverizada
com 20 mL da dosagem de £&ldos tratamentos (Tabela 1) e as posturai.de
gemmataliscontadas sobre folhas e ramos das plantas tratadas ou ndo com os produtos
naturais ou comerciais, ap0s 48 horas do inicio dos experimentos (Akhtar et al., 2010).
Os indices de deterréncia de oviposicao (IDO) foram calculados com a formula: (IDO)=
[(C-T)/(C+T)]x100, onde C e T sdo os numeros de ovos em plantas ndo ou tratadas

com os 6leos ou produtos comerciais (Akhtar et al., 2007).

Deterréncia Alimentar

Discos de 10,25 chrforam retirados de folhas de soflycine max(L.) Merrill
(Fabaceaegdetadas no campo experimental da Universidade Federal de Vigosa (UFV)
e imersos em cinco mL das caldas das@bncentracdo subletal de 25% de mortalidade
para lagartas dé&. gemmatalisde cada produto obtido em ensaios de preliminares
(Tabela 1) ou em etanol (controle) por cinco segundos, deixados secar em papel toalha

ao ar livre por 10 minutos. Esses discos foram oferecidos as lagartas de terceiro estadio
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de A. gemmataliscriadas em dieta artificial) sem de alimento por 24 horas (Uckan &
Sak, 2010).

As propriedades fagoinibidoras dos Oleos essenciais foram avaliadas com
bioensaios com chance de escolha (n= 20 por tratamento) com dois discos de folhas
dispostos de maneira oposta em uma placa Petri (12 x 1,5 cm). Um disco foi tratado
com um 6leo essencial e o outro com etanol (uma das faces desse disco foi pintada com
tinta branca para diferenciagéo) (Zapata et al., 2009). Nos testes sem escolha, um disco
tratado ou néo foi oferecido a cada vez para a lagarsaja no centro da arena (n= 20
por tratamento). Apos 24 horas, o0s restos dos discos foliares foram recolhidos e secos a
70 °C até peso constante, em grupos de cinco, correspondendo a uma repeticdo. O
alimento consumido foi calculado pela diferenca do peso fresco inicial e final dos discos
foliares tratados ou ndo com os Oleos essenciais (Pavela et al., 2008). O indice de
deterréncia alimentar foi calculado com: IDAG-T)/(C+T)x100; onde C e T foram os
pesos das folhas do controle e tratadas consumidas pelo inseto com chance ou nao de

escolha em laboratério, respectivamente (Sadek, 2003).

Analise estatistica

As porcentagens de IDA (indice de alimentacao) e IDO (indice de oviposi¢ao)
foram transformados em arco sevx/100, submetidos & andlise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Student Newman Keuls ($N\NK)05) com o
software estatistico SAS (SAS Institute, 1997). O efeito dissuasor de alimentacéo e
oviposigao foi classificado em classes de atividade biologica com valores de IDA ou
IDO < 0= preferéncia alimentar, IDA ou IDO= 0,1 - 30% efeito neutro, IDA ou IDO=
30,1 - 80% repeléncia moderada e IDA ou IDO= 80,1 - 100% repeléncia forte

(Gonzélez et al., 2011).
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RESULTADOS
Repeléncia de oviposicao

A atividade repelente de oviposi¢cdo de concentracdes subletais dos 6leos
essenciais foi neutra, moderada ou alta, reduzindo o nimero de ovos em plantas
tratadas, com e sem chance de escolha por fémeéagdemmatis. Os 6leos essenciais
de canela, cravo, gengibre, menta e tomilho exibiram indices repeléncia de oviposi¢ao
(IDO) > 80%, especialmente, em testes com chance de escolha e mostraram efeito
repelente semelhante (Student-Newman-KeRls),05) ao produto quimico sintético

de deltametrina (Tabela 2).

Deterréncia alimentar

Os oleos essenciais de alho, canela, menta e tomilho proporcionaram repeléncia
alimentar (IDA) > 50% contra lagartas de terceiro estadid.dgemmatalise por isto,
com moderado efeito antialimentd. produto quimico sintético teve nos ensaios o
menor efeito fagoinibidor (Student-Newman-Keuts<0,05), com e sem chance de
escolhaJg o dleo sintético de mostarda mostrou efeito de preferencia alimentar, com

valores de IDA negativos (Tabela 3).

DISCUuSsSAO

Oleos essenciais em concentracbes subletais mostraram de moderada a forte
reducdo da oviposicdo e da alimentacdo de fémeas e lagartas de terceiro egtadio de
gemmatalis respectivamente, devem-se a compostos organicos volateis que podem
modificar o comportamento do inseto, com diferencas qualitativas e quantitativas de
composicao quimica dos 0Oleos essenciais e produtos comerciais testados (Akhtar et al.,
2003). Essa composicao pode variar com quimiotipos das plantas, o local e tempo de

colheita (Hudaib et al., 2002; Formisano et al., 2013). Um produto repelente ou
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deterrente contém uma substancia ou mistura de substancias, atuando na fase de vapor
ou de contato, fazendo com que o inseto se movimente para longe ou evite a fonte do
material (Isman et al., 2011).

A forte inibicdo de oviposicdo d&. gemmatalispelos 6leos essenciais de
canela, cravo, gengibre, menta e tomilho concordam com a inibicdo de 100 % da
oviposicéo verificada eritophilus oryzae.. (Coleoptera: Curculionidae) com os dois
primeiros 6leos essenciais, mas o de gengibre ndo afetou a biologia desse besouro (Devi
& Devi, 2013). Spodoptera littoralisndo ovipositou em papel tratado com os 6leos
essenciais d8. brevibracteata S. hastifolia(Lamiaceae), devido a receptores olfativos
nas antenas desse lepidoptero adaptados para a deteccdo de compostos afim de evitar
locais potencialmente nocivos para sua progénie (Formisano et al., 2013). Antenas das
fémeas diedes aegypilL.) (Diptera: Culicidae) foram sensiveis ao 6leo essencial de
alho e seus componentes (Campbell et al., 2011) semelhante ao que pode ter ocorrido
para fémeasalPlutella xylostella(L.) (Lepidoptera: Plutellidae), repelidas por volateis
de Chrysanthemum morifoliurRamat. (Asteraceae) (Wang et al., 2008). Isto mostra
gue o controle cultural em agricultura organica pode ser feito com plantios intercalados
com plantas arométicas, como as de canela, cravo, gengibre, menta e tomilho, para a
reducdo de insetos-praga. Os produtos quimicos volateis destas culturas que podem
evitar a oviposicdo em plantas hospedeiras, como observado em Varios sistemas
agricolas (Hall et al, 2008; Tang et al., 2013).

A maior reducdo da alimentacdo de larvas Alegemmatalispelos Oleos
essenciais de alho, canela, menta e tomilho e pela atividade neutra dos demais 0Oleos
essenciais e produtos comerciais, exceto pelo 6leo sintético de mostarda, se devem aos

compostos presentes, no 0leo essencial de canela foram identificados o eugenol (75%),
cariofileno (8%), cinamal (8%X-terpineno (3%) e outros (6%), dos quais o eugenol é

um composto fendlico com atividade biol6gica diversa (Huang et al.,, 2002).
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Provavelmente, ndo foi o principal responsavel pelo efeito moderado na repeléncia
alimentar (IDA > 50) desse Oleo essencial, pois o 6leo de cravo mostrou efeito
fagoinibitério neutro (IDA > 30) e tem grande quantidade de eugenol (92,3%) na sua
composicdo. O efeito fagoinibidor moderado do Oleo essencial de canela e,
provavelmente, dos demais O6leos (alho, menta e tomilho) se deve aos varios
componentes com efeito sinérgico entre os constituintes ativos e inativos (Jiang et al.,
2009). A deterréncia alimentar pode ser causada por componentes menores de 6leos
essenciais, como indicado pela menor atividade antialimentar de 6leos essenciais apos a
remogdo dos terpenos borneol ou B-cariofileno da mistura completa do 6leo essencial de
Lavandula latifolia (L.), do geraniol ou B-cariofileno retirado do 6leo essencial de
Lavendula angustifolidl. e a auséncia de acetato de metilo ou citronelal no éleo
essencial déMentha arvensid.. (Lamiaceae) (Akhtar et al., 2012). O cariofileno do
Oleo de canela e ausente no de cravo tem efeito antialimentar (Rodilla et al., 2008) e,
devido a esse composto, 0 6leo essenci8aleellaria hastifolialLamiaceae) mostrou
efeito antialimentar para lagartas 8podoptera littoralis(Boisduval) (Lepidoptera:
Noctuidae) (Formisano et al., 2013).

A deterréncia alimentar e repeléncia de oviposicdo moderada gemmatalis
do 6leo essencial de alho sdo provocados por seus componentes, derivados de sulfetos
(Lawson et al., 1991). Plantas da familia Liliaceae produzem compostos de enxofre que
repelem artropodes (Dugravot et al., 2004, 2005) como o dialil-dissulfeto e dialil-
trissulfeto do 6leo de alho que na concentracéo de 30 a 40%, sdo 0s componentes com
maior efeito de repeléncia desse Oleo essencial (Mann et al., 2011). Esses compostos,
aplicados sobre epiderme humana, conferiram maior protecdo para adultdsede
aegyptique o Oleo mineral de parafina (Campbell et al., 2011) e repelem adultos de
Sitophilus zeamaisMotsch. (Coleoptera: Curculionidaed Tribolium castaneum

(Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae) (Rahman & Motoyama, 2000). Outros
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componentes quimicos dillium sativum(L.) tem efeito antialimentar par@ydia
pomonellaL. (Lepidoptera: Tortricidae) (Landolt et al., 199®yzus persicag¢Sulzer)
(Hemiptera: Aphididae) (Assis et al., 2007elia radicumL. (Diptera: Anthomyiidae)
(Prowse et al., 2006).

O forte efeito repelente de oviposi¢cdo e moderada deterréncia alimentar do 6leo
essencial de tomilho, em concentracdo subletal, dagemmatalisconcorda com a
concentracéo de 10 pg chyue obteve moderada a alta atividade repelente para ninfas
e adultos déNezara viridula(L.) (Hemiptera: Pentatomidae) (Gonzélez et al., 2011). O
Oleo essencial de tomilho foi, também, eficiente para repelir mosquitos (Choi et al.,
2002; Yang et al., 2005) e outros insetos e acaros (Tunc et al., 2003; Novelino et al.,
2007). Além disso, esse 0Oleo essencial repeliu adultdSutieoides imicolaKieffer
(Diptera: Ceratopogonidaekitophilus oryzagL.) (Coleoptera: Curculionidae) €.
castaneun{Padin et al., 2000).

O efeito alimentar estimulante do 6leo sintético de mostarda em testes com e
sem chance de escolha, se deve ao isotiocianato alilo (ITCA), componente majoritario
(90%) desse Oleo e altamente volatil com densidade de vapor de 3,4 vezes superior a do
ar (Demirel et al., 2009). Esse composto apresenta rapido efeito fumegante contra
pragas de grdos armazenados (Wu et al., 2009; Santos et al., 2011) e nematoides
(Oliveira et al., 2011) e sua alta volatilidade e rapida decomposicdo pode ter ingpacto n
preferéncia alimentar com 24 horas de exposicéo as lagaragdmmatalis

Os Oleos essenciais de alho, canela, cravo, gengibre, menta e tomilho
desencadearam comportamento antialimentar ou de repeléncia de oviposigao de
gemmatalisdevido a atividade de fumigacdo dos mesmos com perspectivas de
utilizacdo em plantas em casa-de-vegetacdo ou em produtos armazenados, que

dependem de produtos quimicos sintéticos para o controle de insetos-praga (Jiang et al.,
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2012). Outros estudos tém sugerido o uso de 6leos essenciais como alternativas aos
fumegantes sintéticos (Yi et al. 2007; Santos et al., 2010).

O maior efeito antialimentar dos Oleos essencias de alho, canela, menta e
tomilho, com IDA (indice deterréncia alimentar) acima de 50% por lagartas de
gemmatalisforam melhores que os IDA do inseticida botanico comercial (nim) ou do
produto quimico sintético (deltamentrina). Assim como, 0s extratos botanicos de
Azadirachta indicaA. excelsaMelia volkensii M. azedarache Trichilia americana
(Meliaceae) foram mais eficientes contra alimentagao de lagartas de terceiro estadio de
Trichoplusia ni Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae), que os produtos comerciais de
piretro e rotenoma (Akhtar et al.,, 2008). A deltametrina, em concentragdo subletal
(CLzs), mostrou baixos indices de deterréncia alimentar (IDA < 30) e altos indices de
repeléncia de oviposicao (IDO > 80), com valores semelhantes (oviposi¢do) ou menores
(alimentar) que o de Oleos essenciais de alho, canela, cravo, gengibre, menta e tomilho.
Por isto, esses 6leos tem potencial para programas de Manejo Integrado de Pragas
(Jiang et al., 2012).

Os oleos essenciais de alho, canela, cravo, gengibre, menta e tomilho podem ser
utilizados no Manejo Integrado de Pragas, por reduzirem alimentacdo e ovipogicao de
gemmatalis em concentracdes subletais para substituirem inseticidas sintéticos

convencionais.
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Tabela 1. Espécies vegetais ou nome comercial (Esp. Nom. Com.), nome comum ou téchico
(Nom. Com. Tec.), concentracdes subletais para lagartas de terceiro estadio obtidos
em ensaios preliminare (GLintervalo de confianca 95%, pL/mL)* e familia
botanica (Fam. bot.) dos 6leos essenciais avaliados na escolha do alimento e

oviposicao dé\nticarsia gemmatalif_epidoptera: Noctuidae)

Esp. Nom. Com. Nom. Com. Téc. ClLus Fam. bot.
Allium sativum Alho 1,23 (0,16-3,91) Liliaceae
Brassica juncea Mostarda 27,1 (16,8-30,84) Brassicaceae
Cinnamomum zeylanicur Cravo 9,6 (6,8-12,12) Lauraceae
Citrus sinensis Laranja 58,8 (38,04-77,82) Rutaceae
Mentha piperita Menta 5,68 (3,17-8,48) Labiatae
Origanum vulgare Orégano 1,34 (0,45-2,24) Lamiaceae
Piper aduncum Pimenta-negra 9,64 (4,45-15,10) Piperaceae
Syzygium aromaticum  Canela 1,30 (0,07-3,9) Myrtaceae
Thymus vulgaris Tomilho 4,15 (2,21-6,18) Lamiaceae
Zingiber officinale Gengibre 3,41 (0,57-7,12) Zingiberaceae
AzamaxX Nim 0,06 (0,02-0,14) -

Keshet 25 CE

Deltametrina

0,005 (0,001-0,009)

*Obtidos em ensaios preliminares.
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Tabela 2.indices de deterréncia de oviposi¢do (médias + erro padrio) de fénmaticdesia
gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae), apés 48 horas de exposicdo com
concentracdes subletais de 6leos essenciais de dez plantas em casa-de-vegetacao,
com e sem chance de escolha

Tratamentos Com escolhh Sem escolha Atividade biolégice
Alho 60,61 + 18,69B 68,63 + 3,92AB Moderada
Canela 92,41 + 4,07A 80,91 +£9,132 Forte
Cravo 91,62 + 4,69A 83,95 + 4,52 Forte
Gengibre 83,08 +7,71A 63,26 + 14,72AB Forte
Laranja 52,14 + 15,27AB 26,25+ 12,4BC Moderada
Menta 80,92 £ 15,52A 40,74 £ 2,49BC Forte
Mostarda 64,52 + 14,72AB 9,88 +7,92C Moderada
Oregano 27,21 + 19,55C 7,31 +2,75C Neutra
Pimenta-negra 71,10 £ 7,77AB 15,61 + 10.67C Moderada
Tomilho 90,86 + 6,07A 84,30 + 4,342 Forte

Nim 43,30 + 16,88C 34,81 + 13,67BC Moderada
Deltametrina 83,15 + 16,81A 13,32 £ 5,63C Forte

Valores positivos representam efeito de repeléncia e negativo de preferéncia para oviposicao.
Médias com letras diferentes na coluna diferem pelo teste Student NewmanKguW®¥).
Classes de atividade biologica com valores de IDO < 0= preferéncia para oviposi¢ao,
IDO= 0,1 - 30% efeito neutro, IDO= 30,1 - 80% repeléncia moderada e IDO= 80,1 -
100% repeléncia forte.
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Tabela 3.Indices de deterréncia alimentar (médias + erro padrdo) sob o efeito concentracdes
subletais de dez dleos essenciais, aos imaturos de terceiro estdsinvicdesia
gemmaték (Lepidoptera: Noctuidae) em laboratorio, com e sem chance de escolha,
apos 48 horas de exposicao

Tratamentos Sem escolha Com escolha Atividade bioldgica
Alho 49,84+ 4, 54A 53,49+ 3,102 Moderada
Canela 51,23 + 4,85A 59,69+ 3,592 Moderada
Cravo 25,82+ 6,81AB -12,85+ 5,00D Neutra
Gengibre 18,36+ 7,30B -15,81+ 3,21D Neutra
Laranja 28,67+ 5,38AB -14,44+ 13,54D Neutra
Menta 48,57+ 4,03A -11,38+ 1,82D Moderada
Mostarda -12,43+ 10,15C -43,88+ 2,97D Preferéncia
Oregano 22,01+ 5,17AB 13,01+ 6,12C Neutra
Pimenta-negra 27,27+ 5,59AB 13,91 + 6,03C Neutra
Tomilho 47,91+ 3,98A 57,91 + 0,82A Moderada
Nim 17,71+ 8,18B 17,82 +1,78B Neutra
Deltametrina 9,12+ 4,5BC 5,99 + 3,09C Neutra

Valores positivos representam efeito de deterréncia e negativo de preferéncia alimentar. Médias
com mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Student Newman Keulx06).
Classes de atividade biolégica com valores de IDA < 0= preferéncia alimentar, IDA=
0,1 - 30% efeito neutro, IDA= 30,1 - 80% deterréncia moderada e IDA= 80,1 - 100%
deterréncia alimentar forte.
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CONCLUSOES GERAIS

- Individuos deS. frugiperda foram mais tolerantes, que aqueles Ale
gemmatalisaos 6leos essenciais;

- Os Oleos essenciais de tomilho e de menta foram mais toxicos para &.0s de
frugiperda e o de alho mais eficiente no controle dos ovos de ambos os lepidéfteros (
gemmatali® S. frugiperdd, que o inseticida quimico sintético (deltametrina);

- Os 6leos essenciais de alho, canela, cravo, orégano e o emulsionavel de nim
foram mais eficientes para o controle da lagarta-da-soja e do cartulho-do-milho em trés
vias de exposicao (alimentar, contato e tdpico).

- O produto quimico de deltametrirraos Oleos de tomilho, gengibre e nim,
apresenta@m maior risco ao inimigo natural, principalmente, as ninfas e machBs de
nigrispunus Assim, fémeas desse predador sdo mais compativeis com 0s 0leos
essencias e os produtos comerciais;

- Concentracdes subletais ($gl.dos Oleos essenciais de alho, canela, gengibre,
cravo, menta e tomilho reduziramalimentacdo de lagartas e a oviposicaoAde
gemmatalisemlaboratoério e casa-de-vegetacédo, respectivamente;

- A alta toxicidade, repeléncia de oviposicdo, deterréncia alimentar do 6leo
essencial de alho as espécies-praga e a seletividade ao percevejo predador méstra que

o mais indicado para programas de Manejo Integrado ou Ecolégico de Pragas.
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