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RESUMO

ANDRADE, Fernanda Pereira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2018.
Toxicidade da erva-baleeira (Varronia curassavica jacq.) a artropodes e a nematoides
Orientadora: Madelaine Venzon. Coorientadoras: Wania dos Santos NeRmsana
Goncalves Rodrigues das Dores.

O acaro-rajado, Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), o pulgdo-verde, Myzus
persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) e o nematoide das galhas Meloidogyne javanica
(Treub) Chitwood sao pragas cosmopolitas e de grande importancia na agricultura por
causarem serios prejuizos a um grande numero de culturas. O controle destas pragas nos
cultivos convencionais é realizado principalmente com a utilizacdo de agrotoxicos. Porém, o
uso intensivo de produtos quimicos pode levar a uma série de problemas, como diminui¢do do
controle ao longo do tempo, selecdo de populagBes de individuos resistentes, distarbios
ambientais e na saude humahaitilizacdo de produtos derivados de plantas, em substituicdo

ao uso exclusivo dos agrotéxicos para o controle de pragas, tem se mostrado uma alternativa
eficiente. Oleos essenciais se encaixam nesse contexto, por sua rapida degradacéo e pelo fatc
da selecdo de populagdes resistentes ecde forma mais lenta. A erva-baleeira (\Varronia
curassavica Jacq.) possui propriedades medicinais, antifingicas e bactericidas e é utilizada
para atratividade de insetos em cultivos, porém ha poucos estudos sobre seu potencial no
controle de pragas. Diante disso, nesse trabalho, avaliou-se a toxicidade do dleo essencial de
erva-baleeira sobre o acaro-rajado, o pulgdo-verde, o nematoide das galhas e o predador
generalista Ceraeochrysa cubana. Foram realizados experimentos em laboratério para
verificar os efeitos letais e subletais do 6leo essencial sobre os individuos. Os tratamentos
consistiram em quatro concentracdes do 6leo essencial (0,25; 0,5; 0,75 e dn%)ntrole
(Tween® 80 + 4gua). No capitulo 1, avaliou-se a toxicidade do 6leo essencial da erva-baleeira
sobre o 4caro-rajado, o pulgdo-verde e seu predador C. cubana. No capitulo 2seavaliou-
toxicidade do 6leo essencial de erva-baleeira sobre o nematoide das galhas. O 6leo essencial
na concentracdo de 0,75% obteve as maiores mortalidades, tanto para o acaro-rajado quanto
para o pulgdo-verde. A concentracdo de 1,0% foi a que mais interferiu nas taxas de oviposi¢cao
e eclosdo e causou decréscimo na taxa instantanea de crescimento populacional do acaro-
rajado. Nenhuma das concentragfes testadas interferiu na sobrevivéncia do predador C.
cubana. O Oleo da erva-baleeira estimulou a eclosdo de juvenis do nematoide das galhas,
variando ao longo do tempo de exposicdo as diferentes concentracbes, sendo que a

concentracdo de 0,5% foi a que teve maioa t&x eclosdo no 10° dia apdés a montagem do

Vi



experimento. Nenhuma das concentracdes propiciou efeito nematicida ou nematostatico sobre
0s juvenis de segundo estadio de M. javanica. De maneira geral, o 6leo essencial da erva-
baleeira foi um produto promissor a ser utilizado no manejo de pragas, com excecao para o
nematoide das galhas, sem afetar as populacdes do predador generalista C. cubana,

encontrado em diversos agroecossistemas.
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ABSTRACT

ANDRADE, Fernanda Pereira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July, RX@ty

of the “erva-baleeira” (Varronia curassavica Jacq.) to arthropods and nematodes.
Adviser: Madelaine Venzon. Co-advisers: Wania dos Santos Neves and Rosana Gongalves
Rodrigues das Dores.

The two-spotted spider mite, Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), the green
aphid, Myzus persicae (Hemiptera: Aphididae) and the root knot nematodes Meloidogyne
javanica (Treub) Chitwood are cosmopolitan pests of great importance in agriculture, because
they cause serious damage to a large number of crops. The control of these pests in
conventional crops systems is carried out mainly with the use of agrochemicals. However, the
intensive use of such chemicals can lead to a number of problems, such as decreased control
over time, selection of resistant populations, environmental disturbances and human health.
The use of plant-derived products to replace the exclusive use of pesticides for pest control,
has proved to be an efficient alternative. Essential oils fit in this context because of their rapid
degradation and the fact that selection of resistant populations occurs more Bewhtva

baleeira” Varonia curassavica Jacag,has medicinal, antifungal and bactericidal properties

and is used for the attractiveness of insects in crops, but there are few studies about its
potential in pest control. Therefore, in this work, the toxicity of the essential Giraod-

baleeira” was evaluated on the two-spotted spider mite, the green aphid, the root knot
nematode and the generalist predator Ceraeochrysa cubana. Experiments were carried out in
the laboratory to verify the lethal and sub-lethal effects of the essential oil on the individuals.
The treatments consisted of four essential oil concentrations (0.25, 0.5, 0.75 and 1d0%), an
one control (Tween® 80 + water). In Chapter 1, the toxicity of the essential oil was edaluate

on the two-spotted spider mite, on the green aphid and on its predator C. cubana. In Chapter
2, the toxicity of the essential oil of was evaluated on the root knot nematode. The essential
oil at 0.75% concentration caused the highest mortalities for both the two-spotted spider mite
and the green aphid. The concentration of 1.0% of the essential oil interfered most in the rates
of oviposition and hatching and caused a decrease in the instantaneous population growth rate
(ri) of the two-spotted spider mite, but none of the concentrations interfered in the survival of
the predator C. Cubana. Regarding to the root knot nematode, the essential oil stimulated the
hatching of juveniles, varying throughout the time of exposure to different concentrations, and
the concentration of 0.5% was the one that presented the highest hatching rate in the end of
the experiment. None of the tested concentrations had a nematicidal effect on the second stage
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juvenile of M. javanica. In general, the essential oil“efva-baleeird was a promising
product to be used in pest management, except for the root knot nematode, without affecting
the populations of the generalist predator C. cubana, found in several agroecosystems.



INTRODUCAO GERAL

A partir da década de 50, o processo de producado agricola passou por grandes mudancas
com a introducdo de novas tecnologias, dentre elas mtiessivo de produtos quimicos no
controle de doencas, insetos e outras pragas (Ribas & Matsumura, 2009). Entretanto, 0 uso
indiscriminado desses produtos tem gerado problemas ao meio ambiente e a salude humana
tais como poluicdo da agua e do ar, a contaminacao de alimentos e intoxicagfes (Souza, 1998;
Moreira et al., 2005). Além disso, esse uso intensivo de agrotoxicos pode provocar o
ressurgimento das pragas, 0 aparecimento de novas prFagaselecdo de organismos
resistentes, jA que a maioria desses produtos possui amplo espectro bioldgico e persisténcia no
ambiente (Brito et al., 2004).

Em busca de medidas alternativas ao controle quimico, que tem alto custo
socioeconOmico e ambientahuitos trabalhos tém demonstrado a eficiéncia de extratos e
substancias obtidas de plantas no controle de pragas em diversos sistemas de cultivo
(Vendramim & Castiglioni, 2000; Venzon et al., 2010; Gauraha & Singh 2011). Ademnais,
crescimento da producdo organica no pais tem aumentado a utilizacdo de produtos
alternativos em substituicdo aos agrotdxicos. Em sua maioria, sao produtos faceis de adquirir
ou de prepararcom baixa toxicidade ao ser humano e s&o aceitos pela maioria das
certificadoras de produtos organicos e/ou ecoldgicos. Esses fatores fazem com que seu uso em
sistemas familiares de cultivo seja bastante expressivo (Venzon et al., 2010). Porém, sao
necessarias mais pesquisas para obtencao e avaliacdo de novos produtos derivados de plantas
garantindo sua eficiéncia e elucidando seus efeitos sobre organismos nao-alvo (Ribeiro et al.,
2009)

Algumas plantas produzem compostos secundarios que estdo relacionados com
mecanismos de defesa das plantas e com a atracdo ou repulsdo de diferenteSiinaetbds (
al., 2010). Os efeitos desses compostos sobre os insetos sdo variaveis, podendo causar
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mortalidade, repeléncia, esterilidade, reducdo da alimentacdo e modificagdo no
comportamento e desenvolvimento (Taiz & Zeiger, 2009). Sdo inUmeras as plantas que
poderiam ser mais pesquisadas para serem introduzidas nas propriedades agricolas como fonte
alternativa no controle de pragas, especialmente em sistemas organicos de producéo
(Menezes, 2005).

A erva-baleeira Varronia curassavica Jacq., Boraginaceae, é uma planta arbustiva
aromatica, perene e nativa do Brasil (Lorenzi & Matos, 2008; Gasparino & Barros, 2009).
Possui atividade terapéutica comprovada, sendo utilizada na medicina popular como anti-
inflamatorio, analgésico, antiulcerogénico e cicatrizante (Souza et al., 2004; Lorenzi & Matos,
2008). Estudos utilizando extratos de folhas (concentragdo = 400miy, mibiram o
crescimento da bactéria Staphylococcus aureus Rosenbach (Matias et al., 2010; Pinhol et al.,
2012). O extrato metandlico mostrou potencial na utilizacdo como inibidor antiofidico (Ticli
et al., 2005). Vérios estudos comprovam suas propriedades medicinais antimicrobianas
(Carvalho Jr. et al., 2004; Hernandez et al., 2007; Matias et al., 2013), anti-inflamatdrias,
antirreumaticas, analgésicas e tbnicas (Lameira et al., 1997; Medeiros et al., 2007).

O d6leo essencial de V. curassavica pode ser caracterizado, em geral, em sua composicao
por a-pineno (30%), trans-cariofileno (25%), aloaromadendren&o)X0a-humuleno (5%)
(Carvalho Junior et al., 2004). o-humuleno € o principal ingrediente ativo do medicamento
fitoterapico topico anti-inflamatorio, aprovado em 2004, pela ANVISA (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria) (ANVISA, 2004). A partir desse registro, tornou-se crescente a demanda
pela producgéo agricola da espécie.

Além das propriedades medicinais, a erva-baleeira também é utilizada como cultura
armadilha para a broca da laranjeira Cratosomus flavofasciatus Guérin (Coleoptera:
Curculionidae) (Nascimento et al., 1986). Destaca-se, a utilizacdo de extratos aquosos

influenciando o desenvolvimento de Spodoptera frugiperda, J.E. Smith (Lepidoptera:



Noctuidae) onde se observou o prolongamento no estadd éaperiodo pupal e alteracdes
morfologicas nas pupas (Knaak et al., 2012). Apesar destes estudos e ainda que haja muitos
estudos fitoquimicos e farmacologicos sobre a espécie, estudos sobre o emprego da erva-
baleeira no controle de pragas ainda sdo escassos.

A Organizacdo Mundial para Alimentacédo e Agricultura (FAO, 2013) considera que as
pragas sao responsaveis por aproximadamente 42,1% das perdas na producdo agricola.
Considerando como praga, qualquer ser nocivo aos vegetais, nos quais se incluem os agentes
causais de doencas (fungos, bactérias, virus e nematoide), insetos, acaros e plantas invasora:
(FAO, 2006).

Nesse contexto, buscando opc¢des no manejo agroecolégico de diversos agentes
patogénicosesse trabalho visou estudar o 6leo essencial de erva-baleeira como forma
alternativa de controle, destacando a possivel multifuncionalidade da planta, pois quanto mais
beneficios uma espécie pode fornecer, maior é o retorno para o produtor, ao meio ambiente e
maior sdo as chances de ela ser realmente inserida nas propriedades.

Na avaliacdo da erva-baleeira como alternativa no controle de pragas $omhides
um acaro, um afideo e um nematoide: o acaro-rajado, Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae), o pulgdo-verde, Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae), e o
nematoide das galhas, Meloidogyne javanica (Treub) Chitwamg@ragas foram escolhidas
por serem de grande importancia para a agricultura, pois sdo cosmopolitas e atacam diversas
culturas de grande importancia agricola (Blackman & Eastop, 1984; Flechtmann, 1989
Sasser, 1989; Oliveira, 2001; Ferraz et al., 2010; Chanchar & Aragao, 2005). Além desses, foi
avaliada a inocuidade da erva-baleira sobre um inseto benéfico, pois no manejo de pragas a
presenca de inimigos naturais € indispensavel como fator de equilibrio no agroecossistema
(Degrande & Gomes, 1990). Foi escolhido o predador Ceraeochrysa cubana Hagen

(Neuroptera: Chrysopidae), por seu carater generalista e cosmopolita (Albuquerque et al.



1994).
As informacdes obtidas nesse estudo podem ser utilizadas para subsidiar novas
estratégias de controle de pragas, como alternativa ao controle quimico, beneficiando o meio

ambiente, os produtores e os consumidores.
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CAPITULO 1

Toxicidade do 6leo essencial da erva-baleeira ao acaro-rajado, ao pulgdo-verde e ao

predador Ceraeochrysa cubana

RESUMO - O &caro-rajado, Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) e o pulgéo-
verde, Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) sdo pragas de grande importancia
agricola por serem cosmopolitas e atacarem grande variedade de cultivos. Ambas espécies
apresentam selecdo rapida de populacbes resistentes aos inseticidas quimicos, o principal
método de controle dessas pragas. Esses produtos também geram efeitos negativos no meic
ambiente, na salde humana e em organismos ndo-alvo, como 0s inimigos naturais. Devido a
eses problemas, a utilizacdo de produtos derivados de plantas pode ser uma alternativa ao
controle quimico. A erva-baleeira (Varronia curassavica Jacg.) € utilizada com varias
finalidades, porém ainda faltam trabalhos visando sua utilizacdo no controle de Pragas.
objetivo desse trabalho foi avaliar em laboratério a toxicidade do 6leo essencial de erva-
baleeira sobre o acaro-rajado T. urticae, o pulgdo-verde M. persicae e sobredorpreda
Ceraeochrysa cubanamportante inimigo natural de varias pragas. Os tratamentos
consistiram em quatro concentracdes do 6leo essencial das folhas de V. curassavica (0,25; 0,5;
0,75 e 1,0%) e um controle (Tween® 80 + ag@adleo essencial na concentracao de 0,75%

teve a maior porcentagem de mortalidade para o 4caro-rajado e a concentracaofdieal,0%

gue mais interferiu nas taxas de oviposicdo e eclosdo e causou decréscimo na taxa instantanez
de crescimento populacional do acaro-rajado, no entanto, em nenhuma das concentracdes
testadas o crescimento populacional foi negativo, o que indica que ndo ha supressdo dessa
praga, no periodo de seis dias. O 6leo essencial na concentracdo de 0,75%té&ambém

maior porcentagem de mortalidade para o pulgdo-verde e a concentragdo do 6leo de erva-
baleeira a 1,0%o0i seletiva ao predador C. cubana, ndo influenciando negativamente na

sobrevivéncia e no desenvolvimento deste predador. Conclui-se que o 6leo essencial de erva-



baleeira pode ser utilizado como controle alternativo aos inseticidas quimicos, no controle do
acaro-rajado e do pulgdo-verde nos programas de manejo, com seletividade ao predador C.

cubana.

Palavras-Chave: Tetranychus urticae, Myzus persicae, Chrysopidae, Varronia curassavica.
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1. INTRODUCAO

O acaro-rajado, Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), € considerado uma
das principais pragas agricolas, pela sua ampla distribuicdo, ampla gama hospedeiros e pelos
danos causados (Sato et al., 2009; Ddrk& Migeon, 2013). Os machos dessa espécie
medem aproximadamente 0,25 mm e as fémeas 0,46 mm. O ciclo de desenvolvimento, de ovo
a fase adulta, dura em torno de duas semanas dependendo dos fatores climaticos como
temperatura, umidade e estado nutricional da planta, que podem influenciar no ciclo do acaro
(Moraes & Flechtmann, 2008). Preferem as folhas da regido mediana e basal das plantas, além
de viver na parte abaxial das folhas e habitar as regides proximas as nervuras, onde fazem
suas posturas (Flechtmann, 1989). Em alta populacdo, o acaro rajado reduz a taxa
fotossintética das plantas, pois ao se alimentar perfura as células da epiderme inferior das
folhas causando extravasamento do contetdo celular. Por causar danos as células e provocar c
fechamento dos estébmatos, as folhas tornam-se necroticas e caem, diminuindo a producéo da
planta (Devine et al., 2001; Gorman et al., 2002

Outra praga de grande importancia agricola é o pulgéo-verde, Myzus persicae (Sulzer)
(Hemiptera: Aphididae), que possui ampla distribuicio mundial e est4 associado a varias
culturas de grande importancia agricola. Além de danos causados devido a succ¢do continua da
seiva das plantas, é citado como o vetor de mais de 120 patégenos, (Blackman & Eastop,
2000; Rajabaskar et al., 201BJes plantas atacadas visualiza-se murchamento generalizado e
folhas encarquilhadas e enroladas, o que pode levar a interrupcéo do desenvolvimento ou até a
morte (Godfrey et al., 2000; Kasprowicz et al., 2008

O método de controle mais utilizado paesas duas pragas € 0 uso de
inseticidas/acaricidas quimicos sintéticos (Watanabe et al., 1994; Machado et al., 2007;
Peixoto et al.,, 2008). Porém, o uso exclusivo de produtos quimicos pode gerar efeitos

negativos no meio ambiente e no homem e reducdo do controle ao longo do tempo
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(Goncalves et al., 2001; Venzon et al., 2010; Miller et al., ROHMto acaros quanto pulgdes

tém grande capacidade de reproducdo em um curto ciclo de vida, causando superposicao de
geracoes e facilitando a selecédo rapida de populacdes resistentes a maioria dos produtos
aplicados (Stumpf & Nauen, 2001; Bueno, 2005; Miller et al. 2010; Veronez, 2011). Além
disso, a utilizacdo desses produtos causa efeitos negativos em organismos nao-alvo como
peixes, anfibios, polinizadores e inimigos naturais das pragas agricolas, como predadores e
parasitoides (Schneider et al., 2004, 2009; Ronco et al., 2008; Fogel et al., 2016).

Devido a esses problemas associados ao uso de produtos quimicos e a pressdo da
sociedade por produtos com menos residuos de agrotoxicos, h4A uma demanda para o
desenvolvimento de métodos alternativos de controle de pragas (Lovatto et al., 2004; Luz et
al., 2007). Uma alternativa é o uso de produtos derivados de plantas, que ganham destaque
por geralmente terem menor custo, facilidade de utilizacdo, serem mais seletiveis e ter
menor persisténcia no meio ambiente do que produtos quimicos (Mazzonetto & Vendramim,
2003; Moreira et al., 200%asconcelos et al., 2006; Barbosa, 2007; Aoyma & Lalinas, 2012)
Além disso, a selecdo de populacdes resistentes nos insetos pragas ocorre de forma mais lenta
pois os produtos derivados das plantas sdo compostos por varias substancias bioativas (Roel,
2001).

A erva-baleeira, Varronia curassavica Jacq., € uma planta nativa do Brasihantpla
utilizada na medicina popular, principalmente na forma de extrato bruto de suas partes aéreas
(folhas e hastes) (Matias et al., 2013). Dentre os diversos produtos presentes nas partes aérea:
da erva-baleeira esta o 6leo essencial (Fernandes et al., 2007), constituido de monoterpenos e
sesquiterpenos (Carvalho Jr. et al., 2004). Apesar de varios estudos do 6leo essencial da erva-
baleeira na area farmacolégica (Carvalho Jr. et al., 2004; Fernandes et al., 2007; Passos et al.,
2007; Meccia et al., 2009), ainda faltam trabalhos visando sua utilizagdo no controle de

pragas.
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Nesse trabalho foi avaliado a toxicidade do 6leo essencial de erva-baleeira sobre o
acaro-rajado T. urticae e sobre o pulgao-verde M. persicae para identificaeiseUetl
e/ou subletal sobre essas espécies. Para complementar as informacdes sobre o uso seguro d
produtos derivados de plantas e sua seletividade a inimigos naturais foi avaliado também os
efeitos sobre um predador generalista, encontrado também em diversos agroecagssistemas
Ceraeochrysa cubana Hagen (Neuroptera: Chrysopidae). As larvas de C. cubana predam
pulgbes, cochonilhas, moscas-brancas e acaros, enquanto os adultos consomem pélen, nécta
ou o proprio “honeydew” (solug¢do agucarada) produzido por algumas de suas presas (Souza et
al., 1996).

2.  MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencéao do 6leo essencial de erva-baleeira

As folhas de erva-baleeira para extracao do 6leo foram colhidas, de plantas adultas que
se encontram estabelecidas, desde 2014, no municipio de Oratérios, MG (Latitude 20° 25' 50"
S e longitude 42° 48' 20" W) no Campo Experimental Vale do Piranga, pertencente aaEmpres
de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais (EPAMIG). As colheitas foram feitas no periodo
de agosto de 2017 a marc¢o de 2018, no periodo da manha (entre 9:00 e 11:00 horas) em data:
aleatorias. As folhas eram armazenadas em sacos plasticos abertos e transportadas o0 mais
rapido possivel para processamento, afim de evitar a perda de compostos presentes no 6leo
essencial por volatilizac&o.

Apos cada colh&, as folhas foram acondicionadas em sacos de papel kraft e cslocada
para secar em estufa com circulacdo de ar forcado com temperatura de 40 °& Caibes,
2000) até peso constante. Ao final da secagem, os sacos de fqrapel embalados
individualmente em embalagens de polietileno, vedados e levados para o Laboratério de
Plantas Medicinais da EPAMIG, em Vicosa, MG, para a extra¢do do 6leo essencial.

A extracdo do 6leo essencial foi feita utilizando o processo de hidrodestilagdo, em
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aparelho do tipo Clevenger (Farmacopeia Brasileira, 2010). Nesse processo foi colocado 50 g
de folhas secas acrescidas de 1000 mL de agua destilada em baldo volumétrico de fundo
redondo (Ming et al., 1996), que foi aquecido até a ebulicdo, coddugivapores d’agua e

0S compostos volateis até o sistema de condensacdo, onde ocorreu a separacdo do oOlec
essencial da agua por diferenca de densidade (Santos et al., 2004). Cada extracéo teve duraca
de 2 horas e 30 minutos apos o inicio da ebulicdo. O solvente utilizado para as reextracdes foi

0 pentandA.

O produto da hidrodestilacdo consistia de hidrolato e pentanofése.produto foi
colocado em funil de separacdo com 20 mL de pentano. O funil foi agitado 10 vezes para
promover a liberacdo do gas formado dentro do mesmo, sendo que esta acédo foi repetida trés
vezes. A separacao do hidrolato e do pentano-6leo se deu pela diferenca de densidade dos dois
compostos. O hidrolato retirado foi colocado novamente no funil de separacdo juntamente
com 20 mL de pentano, a fim de se extrair quantias remanescentes de 6leo eEssacial.
processo foi repetido trés vezes e no final o hidrolato foi descartado. Para retirar qualquer
vestigio de agua que ainda possa ter ficado, foi adicionado carbonato de sédio anidro ao
pentano-6leo até o material deslizar no fundo do becker. Depois de alguns minutos em
repouso, a solucao foi filtrada e concentrada em evaporador rotat\VCas@b pressao
reduzida até a reducdo expressiva do volume do solvente. O 6leo obtido foi transferido para
um frasco de 5 mL, aberto em temperatura ambiente até evaporacdo total do solvente
(aproximadamente 24 horas). Apés todo o procedimento de extracéo, os frascos contendo 6leo

essencial da erva-baleeira foram devidamente vedados e armaznddeezer (-20 °C).

2.2. Criacao dos artropodes

2.2.1. Criacao do acaro-rajado

A criacdo de acaro-rajado foi estabelecida em plantas de dejdorco (Canavalia
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ensiformes L.), sem nenhum tratamento fitossanitario, cultivadas individualmente em vasos
(1L). Adultos de acaro-rajado, oriundos da criacdo mantida no laboratério de Acarologia da
Universida@ Federal de Vigcosa, foram transferidos para as plantas com o auxilio de um
pincel fino. Posteriormente, essas plantas foram acondicionadas em gaiolas de estrutura de
madeira (0,70 x 0,70 & 70 m) revestidas com tela tipo organza (90 um) mantidas em casa de
vegetacdo na EPAMIG, Vicosa, MG. A medida que a populacdo de acaros exauriu as plantas,

novas plantas foram colocadas dentro da gaiola para infestacdo natural.

2.2.2. Criacado do pulgdo-verde

A criacdo de pulgao-verde foi conduzida em plantas de repolho (Brassica oleracea var.
capitata), obtidas por semeadura em bandeja de isopor (128 células) em substrato comercial
(Tropstrato ®). Ap6s 30 dias da emergéncia, as plantas foram transplantadas individualmente
para vasos (1L) e infestadas com fémeas adultas de M. persicae originadas da criacdo mantida
em casa de vegetacdo da EPAMIG em Vicosa, MG, com o auxilio de um pincel fino. Essas
plantas foram mantidas em gaiolas de estrutura de madeira (0,70 x 0,70 x 0,70 m) revestidas
com tela tipo organza (90 um). A medida que a populacéo de pulgdo-verde exauriu as plantas,

novas plantas foram colocadas dentro da gaiola para infestacéo natural.

2.2.3. Criacao do predador
As larvas deC. cubana foram obtidas da criacdo mantida no Laboratério de
Entomologia (25+£2°C, 70£10% UR e 14 horas de fotofase) da EPAMIG, em Vigcos&ssG.
criagcdo foi estabelecida com insetos oriundos do laboratério de Entomologia da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), Lavras, MG, em 2004 e foi periodicamente revigorada com a
introdugéo de insetos coletados em campo. A criagcaausaguetodologia de Venzon et al.

(2006). Os adultos foram mantidos no laboratério, em gaiolas de PVC (15x15 cm) revestidas
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com papel toalha branco, fechadas com filme de PVC nas extremidades superiores e as
extremidades inferiores foram apoiadas em bandejas de plastico forrada com papel toalha
branco. Os adultos foram alimentados com a mistura de levedo de cerveja e mel (1:1), trocada
duas vezes por semana. Também foi fornecida agua em um frasco de 10 mL com chumaco de
algodao. Os ovos foram individualizados em tubos plasticos de 40 mL vedados com filme de

PVC na extremidade superior e ap0s a ecloséo, as larvas foram alimentadas com pulgdes M.

persicae e ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879).

2.3. Experimentos

Todas as emuls@es utilizadas nos testes com nematoides fordas @lati meio da diluicdo
do dleo de erva-baleeira em agua destilada e Tween® 80 (0,05%) nest@wies 0,25; 0,5;
0,75 e 1,0%. Estas diluicdes foram calculadas pela féormula quimica EC¥V2 onde, C1 e
V1 séo a concentragao e o volume iniciais, respectivame@2 eeV2, a concentracdo e volume
finais, respectivamente.

2.3.1. Toxicidade do 6leo da erva-baleeira ao acaro-rajado

Para avaliar a toxicidade do 6leo de erva-baleeira ao acaro-rajado foram utilizadas
arenas constituidas de disco de folha de feijdo-de-porco (6 cm de diametro) fixados em placa
de Petri (9 cm de didmetro) com solucdo de carragenina (30g/300mL de &gua). O disco sendo
foi colocado antes que a solucdo se solidifiegBig. 1). As arenas foram pulverizadas com
as emulsdes nas concentracdes testadas em torre de Potter (Potter, 1952), sob a pressao de
Ib/pol> e com a aplicagcdo de volume igual a 2,5 mL, o que correspondeu a um deposito de
1,70 + 0,07 mg/cisobre a superficie tratada. Essa quantidade aplicada esta de acordo com o
recomendado pela IOBC/WPRS (Internacional Organization for Biological Control of
Noxious Animals and Plants/ West Paleartic Regional Section) (Overmeer & van Zon 1982).

As arenas pulverizadaforam expostas ao ambiente por uma hora para secagem
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posteriormente, oito fémeas adultas do acaro-rdiado transferidas para cada arena com o
auxilio de microscopio estereoscopico e pincel de cerdas finas. As fémeas adultas foram
identificadas pela diferenciacdo das larvas e dos machos, onde as larvas sdo de coloracéo
incolor a amarelada, tém tamanho reduzido e pos$tés pares de pernas; 0s machos sao

menores e possuem O Corpo mais esguio que as fémeas.
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Figura 1. Arenas constituidas de disco de folha de feigd@mporco fxados em placa de Petri
com solucéo de carragenina.

As arenas tratadas foram mantidas em sala climatizada (25 + 2 °C, 60 £ 10% UR e 14
horas de fotofase). ApGs seis dias, foi contabilizado o namero total de fémeas adultas do
acaro-rajado, o numero de ovos e de formas jovens. Com base nessa contagem, foi
determinada a porcentagem de mortalidade, a taxa de oviposicéo, taxa de ecloséo e a taxa
instantdnea de crescimento populacional @ r, € uma medida direta de crescimento de uma
populacdo em um determinado periodo (Walthall & Stark, 1997) e permite avaliar os efeitos
do produto aplicado no desenvolvimento da populacao (efeitos subletaige &semelha a
taxa intrinseca de crescimento populaciofia), sendo que o calculo do apresenta a

vantagem de ndo ser necessaria a confeccdo da tabela de vida de fertilidade (Stark & Banks,
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2003).

O valor positivo de irsignifica que a populagdo esta em crescimemtoQrindica
estabilidade populacional, enquanto um valor negativo de ri indica que a populacdo esta em
declinio e/ou em vias de extin¢do. O ri é calculado pela seguinte formula:

ri= In (Nf/ N0O)/ At
Onde: Nf € o numero final de individuos, NO é o numero inicial de individuos que foram
transferiabs para cada disco e At é o periodo de dura¢do do experimento (Walthall & Stark,
1997).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com trinta
repeticbes e cinco tratamentos. Cada repeticdo foi representada por uma arena com oito
fémeas do &caro e os tratamentos consistiam em quatro concentracfes do 6leo de erva-
baleeira e um controle. Como controle foi utilizado agua destilada e Tween® 80 (0,05%). O
controle foi utilizado para comparacdo com o desenvolvimento dos acaros tratados apenas
com o veiculo empregado na dissolucdo dos demais tratamentos.

As analises foram realizadas com o programa estatistico R 3.5.0 (R Development Core
team, 2018). A mortalidade foi corrigida em relacdo ao controle pela formula de Abbott
(1925) e as médias das concentracbes do 6leo foram submetidos a andalise de regressaa

(p<0,05).

2.3.2. Toxicidade do 6leo da erva-baleeira ao pulgao-verde
A toxicidade do 6leo de erva-baleeira ao pulgdo-verde foi avaliada em discos de folha
de couve (Brassica oleracea [6)cm de diametrp que foram imersos por 5 segundos nas
emulsdes nas concentracdes testadas. Apos a imersédo, os discos de folhas foram expostos a
ambiente por uma hora para secagem e entdo transferidos para arenas, constituidas por placa:

de Petri (6 cm de didametro) forradas com algoddo umido (Fig. 2). Posteriormente, cinco
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pulgdes adulte apters foram transferidos para cada disco. As placas foram fechadas e

seladas com plastico filme para impedir a fuga dos insetos.

Figura 2. Arenas constituidas de disco de folha de couve em placa de Petri forradas com
algodao umido.

Os discos tratados foram mantidos em sala climatizada (25 + 2 °C, 60 + 10% UR e 14
horas de fotofase) e apds dois dias foi contabilizado o nimero de insetos vivo e mortos. Com
base nesscontagem foi determinada a porcentagem de mortalidade.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 38 repeticd
e cinco tratamentos. Cada repeticao foi representada por um disco de folha de couve com
cinco fémeas do pulgéo e os tratamentos consistiam em quatro concentracdes do 6leo de erva-
baleeira e um controle. Como controle foi utilizado agua destilada e Tween® 80 (0,05%), para
comparacao do desenvolvimento dos &acaros tratados com as emulsdes com aqueles tratado:s
apenas com o veiculo empregado na dissolu¢do dos demais tratamentos.

As andlises edtigticas foram realizadas com o programa estatistico R 3.5.0 (R
Development Core team 2018). A mortalidade foi corrigida em relacdo ao controle pela

férmula de Abbott (1925) e as médias das concentracdes do 6leo foram submetidos a andlise
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de regresséao (p<0,05).

2.3.3. Toxicidade do 6leo da erva-baleeira ao predador

Para a avaliacdo do efeito do 6leo da erva-baleeira sobre C. cubana, discos de folhas de
couve (9 cm de diametro) foram imersos por 5 segundos nas emulsdes nas concentracoes
testadas. Apos a imersao, os discos de folhas foram expostos ao ambiente por uma hora para
secagem, e entédo transferidos para arenas, constituidas por placas de Petri (9 cm de diametro)
forradas com algodao umidecido. Posteriormente, os discos foram infestados com cerca de 40
pulgbes apteros (M. persicae). Apés uma homag larva de segundo instar de C. cubana foi
transferida para o disco. Ap6s 72 horas, as larvas foram transferidas dos discos para tubos de
plastico (7 cm de altura x 2,5 cm de diametro) e alimentadas com ovos de A kuehniella até a
formacéo da pupa.

Os tubos foram mantidos em sala climatizada (25 + 2 °C, 60 + 10% UR e 14 horas de
fotofase) e as avaliacdes foram realizadas a cada 24 horas, por um periodo de 25 dias, onde
foi avaliado a sobrevivéncia das larvas, a viabilidade da fase larval e a porcentagem de
adultos emergidos.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com, 38 repeticdes
e dois tratamentos. Cada repeticdo foi representada por um disco de folha de couve contendo
uma larva de C. cubana e os tratamentos consistiam do 6leo de erva-baleeira na concentracao
de 1%e um controle. Como controle foi utilizado agua destilada e Tween® 80 (0,05%).

As anadlises foram realizadas no programa estatistico R 3.5.0 (R Development Core
team 2018). Para determinar se houve diferenca estatistica na sobrevivéncia do predador, foi
feita a estimativa das curvas de sobrevivéncia através de Kaplan-Meier e os contrastes entre

os tratamentos foram determinados pelo teste ndo paramétrico Logrank a 5%.
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3. RESULTADOS

3.1. Toxicidade do 6leo da erva-baleeira ao acaro-rajado

As porcentagens de mortalidade do acaro-rajado T. urticae expostos as diferentes
concentracbes do 6leo de erva-baleeira se ajustaram ao modelo quadsitico6(F16;
p<0,0001; r2 = 0,5431; y=0,1406+ 171,4812x-125,3578x?; Fig. 3), com aumento na
mortaidade até a concentracao de 0,75% seguido de uma queda na concentragéo de 1,0%.

As taxas de oviposicdo do acaro-rajado T. urticae expostos as diferentes concentracdes
do dleo de erva-baleeira se ajustaram ao modelo quadratico, com aumento na oviposicao na
concentracao de 0,5% seguido de queda nas demais concentraQde$ @9; p<0,0022; r2

=0,099; y=13,29+127,81x-127,60x?; Fig. 4
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Figura 3. Porcentagem de mortalidade do &caro-rajado, Tetranychus urticae, exposto a
diferentes concentracdes do 6leo de erva-baleewasz(£67,16; p<0,0001; r2 = 0,5431
y=0,1406+ 171,4812x-125,3578x?
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Figura 4. Taxa de ovipos#&o do &caro-rajado, Tetranychus urticae, exposto a diferentes
concentracdes do oleo de erva-baleeita1(E6,49; p<0,0022; r2 = 0,099; y=13,29+127,81x-
127,60x3.

A taxa de eclosdo e a taxa instantanea de crescimento populacional tiveram
comportamento semelhante ao da taxa de oviposicdo com ajuste ao modelo quadréatico, com
um aumento na concentracao de 0,5% seguido de queda nas denenBagiies (Ecloséo:

F2,117=8,443; p=0,0003; r2 = 0,1261; y=-2,717+32,240x-29,867x?; Fig. 5; Taxa instantanea de

crescimento: F105=6,49; p=0,0048; r2 = 0,093; y= 0,04666+0,79271x-0,74044x?; Fig. 6
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Figura 5. Taxa de eclosdo do acaro-rajado, Tetranychus urticae, exposto a diferentes
concentragbes (v/v) do Oleo de erva-baleeira:1(F8,443; p=0,0003; r2 = 0,1261; y=-
2,717+32,240%-29,867x32).
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Figura 6. Taxa instantanea de crescimenip ¢o acaro-rajado, Tetranychus urticae, exposto
a diferentes carentracdes (v/v) do 6leo de erva-baleeira106=6,49; p=0,0048; r2 = 0,093;
y= 0,04666+0,79271x-0,74044x32).

3.2. Toxicidade do 6leo da erva-baleeira ao pulgdo-verde

A porcentagem de mortalidade do pulgdo-verde exposto as diferentes concentracfes do
Oleo de erva-baleeira se ajustou ao modelo quadratiQes67,16; p<0,0001; r2 = 0,5431;
y=0,1406+ 171,4812x-125,3578x2; Fig. 1), com aumento da mortalidade até a concentracao

de 0,75% seguido de queda na concentracdo de 1,0% (Fjgura 7
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Figura 7. Porcemagem de mortalidade do pulgéo-verde, Myzus persicae, exposto a diferentes
concentragdes (v/v) do Oleo de erva-baleeipad=66,56; p<0,0001; r2 = 0,5686; y=1,739+
155,941x-107,489x2).

23



3.3. Toxicidade do 6leo da erva-baleeira ao predador

A sobrevivéria do predador C. cubana diferiu entre os tratamentos 1?2 df=1
p=0,291). Larvas exposta® 6leo daerva-baleiraa 1% néo tiveram a sobrevivéncia afetada,
nao variando em relagéo ao controle durante os 25 dias de avaliacag. (Fig. 8

Das 30 larvas utilizadas no experimento no controle, 29 se tornaram pupas (96,67%) e
destas 21 adultos emergiram (72,4%). No tratamento com o 6leo de erva-bafépir28

larvas se tornaram pupas (93,34%) e destas 19 adultos emergiram (67,85%).
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Figura 8. Curvas de sobrevivéncia Kaplan-Meier de Ceraeochrysa cubana expostos ao 6leo
de erva-baleeira na concentracdo de 1% (v/v) e agua destilada + Tween® 80 (0,05%)
(controle).
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4. DISCUSSAO

O oleo essencial de erva-baleeira aumentou a mortalidade dos herbivoros t&stados,
urticae e M. persicae, até a concentracdo de 0,75%, havendo uma reducdo neacaocent
mais alta (1,0%). Tal comportamento pode estar relacionado com o esperado paraecurvas d
dose resposta, que é a representacao da relacao entre determinados niveis de exposicdo a ur
agente de estresse (as concentracbes de Oleo essencial de erva-baleeira) e proporcédo de
resposta quantitativa de uma polucéo a essa exposicao (mortalidade dos herbivoros). Segundo
o comportamento de uma curva dose resposta espera-se que exista um ponto em que a
populacao deixara de responder ao agente de estresse (Calabrese, 2004; Kodell, 2009).

Seyundo Potenza et al. (2006), a eficiéncia de produtos de origem vegetal no controle de
pragas é considerada satisfatoria quando se atinge mortalidades superiores a 60% e excelente
guando as mortalidades sdo superiores a 80%. O 6leo essencial da erva-baleeira a 0,75% se
encaixa na categoria satisfatoria para o acaro-rajado com uma mortalidade de 62,8%, o qu
demonstra seu potencial de uso em programas de manejo integrado dessas pragas.

O odleo essencial da erva-baleeira também afetou as taxas de oviposicdo e ecloséao d
acaro-rajado, com menores valores nas maiores concentracées. Esse resultado € desejado par
acaricidas utilizados em programas de manejo, pois inviabiliza a praga nos estagios iniciais,
diminuindo o ataque as plantas (Esteves Filho et al., 2008). Esses resultados estdo de acordo
com estudos que comprovam que 6leos essenciais agem diretamente no desenvolvimento
embriondrio dos ovos, causando efeitos ovicida/larvicida (Tapondjou et al., 2005; Ketoh et al.,
2005).

Os valores da taxa instantanea de crescimeftpara o acaro rajado foram baixos nas
duas maiores concentracdes, apesar de serem valores positivos, 0 que indica que ndo ocorre ¢
extincdo da populacdo. No entanto, esses valores comprovam que o Oleo da erva-baleeira

causa diminuicdo na populacdo do acaro. Assim, uma estratégia para a sua utilizacao seria a
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aplicacdo em menor intervalo de tempo e a utilizacdo em conjunto com outro método
alternativo de controle (Esteves Filho et al., 2013

O oleo essencial de erva-baleeira na concentracao de 0,75%, ocasionou mortalidade de
60% da populacdo de pulgao-verde, atingindo eficiéncia considerada satisfatéria segundo a
classificacéo de Potenza et al. (2006) para os produtos de origem vegetal.

Os resultados obtidos nesse trabalho ressaltam o potencial de uso da erva-baleeira como
método alternativo de controle, o que esta de acordo com outros trabalhos utilizando a erva-
baleeira.Mohammed & Chadee (2007) estudaram o efeito larvicida do extrato de varias
plantas sobre Aedes aegymia erva-baleeira apresentou a maior toxicidade para as larvas
dentre as espécies testadassCt 19,5%). Santos et al. (2006) e Aciole (2009) também
estudaram o efeito larvicida da erva-baleeira sobre A aegypti, utilizando o 6leo essencial nas
concentracdes de 100 ppm e 43,5 mmambos observaram mortalidades de 98,7%.

A solubilidade em lipidios que os Oleos essenciais apresentam permite a ruptura e
penetracdo dos mesmos através da matriz lipoproteica da membrana celular do inseto (Satyan
et al. 2009). De maneira geral, o modo de acdo dos 6leos essenciais pode ser tanto em
enzimas digestivas e neurolégicas como também interagir com o tegumento do inseto (Koul et
al., 2013). Esses modos de acado estdo diretamente ligados aos compostos terpenos presente
nos o6leos (Isman, 2006). Os trabalhos presentes na literatura estudando especificamente a
acdo de variados terpenos, fazem referéncia a acdes como substancias neurotoxicas aos
insetos, inibidores da acetil-colinesterase, inibidores ou retardadores de crescimento, danos na
maturacédo, reducdo da capacidade reprodutiva, supressores de apetite, podendo levar & morte
por inanicdo ou toxicidade direta (Viegas Junior, 2003; Tsukamoto et al., 2005)

Os monoterpernos, constituintes majoritarios do 6leo de erva-baleeira, sdo substancias
com alto potencial para interferéncias téxicas em processos bioquimicos basicos ocasionando

alteracdes de ordem fisiologica e comportamental nos insetos (Prates & Santos, 2002). A
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penetracdo dessas substancias no organismo dos insetos pode ocorrer pela via respiratoria,
pela cuticula do inseto ou por via digestiva (Prates et al. 1998). Trabalhos estudando o
compostau-Pineno, um dos monoterpenos encontrado em maior quantidade no 6leo essencial
de erva-baleeira, demostraram suas propriedades acaricidas e obtiveram diferentes taxas de
mortalidade para diferentes insetos em diferentes estagios de desenvolvimento (Viegas Janior,
2003; lori et al., 2005)0s sesquiterpenos, segundo constituinte majoritario do 6leo essencial

da erva-baleeira, sdo conhecidos por sua importante atividade lamvialgans trabalhos
mostram uma acao de repeléncia (Simas et al. 2004; Yajima et al. 2007).

O dleo essencial da erva-baleeira ndo afetou significativamente a sobrevivéncia de C.
cubana, nem a viabilidade larval e emergéncia dos adidsss. resultado é de grande
relevancia pois produtos de origem vegetal nem sempre sdo inGcuos aos inimigos naturais,
mesmo sendo derivados de uma planta. Esses produtos sdo xenobiéticos, portanto os produtos
da biotransformacédo sao potencialmente toxicos (Saito & Luchini, 1998; Lapa et al., 2000).
Um exemplo disso séo os resultadocontrados por outros autores para esta espécie quando
exposta a produtos derivados do nim (Azadirachta indica A. Juss.). Cordeiro et al. (2010)
demonstraram que o produto NeemPro® (10 g L-1 i.e.) ocasionou efeitos letais e repelentes a
C. cubana; Cosme et al. (2009) verificaram que adultos dessa espécie pulverizados com 6leo
de nim nas concentracfes 1,0 e 2,0% tiveram mortalidade significativa ao longo do tempo.

No manejo de pragas, a manutencéo de inimigos naturais € indispensavel como fator de
equilibrio das populacfes de insetos e acaros nos agroecossistemas. Os inimigos naturais
atuam no controle dessas populagdes, reduzindo a necessidade da utilizacdo intensiva de
produtos quimicos (Degrande & Gomes, 1990). Produtos fitossanitarios de largo espectro de
acao sao apontados como a principal causa de desequilibrios biolégicos nos agroecossistemas
por isso o controle de pragas deve ser feito através do manejo eficiente do sistema,

priorizando o uso de produtos seletivos, capazes de controlar as pragas sem afetarsos agente
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de controle biologico (Degrande et al., 2002).

Esses fatores ressaltam a importancia dos resultados obtidos nesse trabalho para o
manejo eficiente de pragas, além do Oleo essencial de erva-baleeira controlar de forma
satisfatéria os herbivoros estudados também foi inécuo ao inimigo natural. Tanto o acaro-
rajado quanto o pulgdo apresentam resisténcia a varios dos inseticidas quimicos utilizados
atualmente no seu controle (Kim et al., 2006; Sato et al., 2007; Bass et al., 2014), levando ao
aumento das doses aplicadas e na regularidade de aplicacdo. O 6leo essencial possui
volatilizacdo mais rapida, o que resulta em menores chances de selecdo de populacdes
resistentes, reduz os riscos de contaminacdo e o torna mais seletivo a inimigos naturais
(Hincapié et al., 2008; Veronez et al.,, 2012)em disso, a toxicidade de Oleos essenciais
deve-se também a sua acdo sobre o sitio octopaminérgico, que inibe ou estimula a
octopamina, um neurotransmissor existente apenas em invertebrados, tornado 0 seu uso pouca
toxico para seres humanos diminuindo os riscos para consumidores e aplicadores (Tripathi et
al., 2009).

Baseado nesseassultados o 6leo essencial de erva-baleeira pode ser utilizado como
alternativa aos produtos quimicos no manejo dessas pragas, podendo ser utilizado juntamente
a outros métodos de controle, como o controle biologico. Mais studos se fazem necessarios
para testar outras concentracdes, verificar quais seriam seus efeitos em condicbes de campo

sua acdo repelente.
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CAPITULO 2

Toxicidade do Oleo essencial de erva-baleeira ao nematoide das galhas
RESWMO - O nematoide das galhas Meloidogyne javanica Chitwood tem grande
importancia na agriculta, pois causa grandes perdas em diversas cul@isesu controle
realizado com nematicidas sintéticos de eficacia temporéria, alto cust@&ugam danos ao
meio ambiente, principalmente devido a persisténcia no solo. Devido a esses fatores, tém-se
aumentado os estudos sobre a utilizacdo de extratos vegetais e 6leos essenciais,
principalmente de plantas medicinais como alternativa de controle. A erva-baleeira, Varronia
curassavica Jacq., € uma planta com propriedades medicinais amplamente comprovadas
possibilidade de uso na atratividade de insetos benéficos, caracterizando-a como uma planta
que pode fornecer varios recursos. Objetivou-se nesse trabalho avaliar em labarat6rio
toxicidade do 6leo essencial da erva-baleeira ao nematoide das galhas M. javanica,
destacando-a como uma planta que pode ser utilizada no controle de diversos organismos-
praga. Foram realizados testes para avaliacdo do efeito de diferentes concentracdes do 6leo
essencial de V. curassavica (0,25%, 0,5%, 0,75% e 1,0%) sobre a eclosdo de juvenis de
segundo estadio e a atividade nematostéatica e nematicida. Foram feitas quatro avatia¢des c
intervalo de trés dias, totalizando 10 dias de experimento. A eclosdo de juvenis variou ao
longo do tempo de exposicdo as diferentes concentraces, sendo observado um efeito de
estimulo a eclosdo nos ultimos dias da avaliagdo do experimento, nas trés menores
concentragdes. A concentracao de 0,75% do 6leo essencial reduziu em 88% a taxa de eclosao
no 1° dia apés a montagem do experimento. Nenhuma das concentracbes causaram
mortalidade ou imobilizacdo dos juvenis de segundo estadio de M. javanica. Conclui-se que o
Oleo essencial de erva-baleeira nas concentragcbes testadas ndo pode ser indicado para ¢

controle do nematoide das galhas M. javanica.

Palavras-Chave: Varronia curassavica, 0leo essencial, Meloidogyne javanica.
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1. INTRODUCAO

Nematoides fitopatogénicos causam grande perdas econdmicas na agricultura de todo o
mundo, provocando queda significativa na produtividade e na qualidade dos produtos
agricolas (Hussey, 1985; Manso et al., 1994). Os nematoides do género Meloidogyne Goeldi,
1887 (Nematoda: Meloidogynidae), também conhecidos como nematoides das galhas, sdo
considerados os mais importantes do mundo (Hunt & Handoo, 2009). Sado conhecidas mais de
90 espécies do género Meloidogyne com extensa gama de hospedeiros que inclui mais de
2000 espécies de plantas monocotiledéneas, dicotileddneas, herbaceas s, lafgtasdo
numerosas culturas em todo o mundo (Hunt & Handoo, 2009; Lima-Medina, 2013). Dentre as
espécies mais importantes desse género estdo M. incognita Chitwood 1949, M. javanica
Chitwood 1949, M. arenaria Chitwood, 1949 e M. hapla Chitwood 1949 por serem
distribuidas em todo o mundo, pela sua alta capacidade de reproducdo e pelos danos
econdmicos causados na agricultura mundial (Castro et al., 2003; Silva & Santos, 2007,
Lima-Medina, 2013).

Os sintomas caracteristicos em decorréncia do ataque dos nematoides do género
Meloidogyne aparecem nas raizes e outros 6rgdos subterraneos, que quando atacados pelc
nematoide sofrem engrossamento no ponto de penetracdo do juvenil originando as galhas
tipicas. Ao se alimentarem, os nematoides atuam na formacédo das células gigantes na regiao
vascular da raiz, o que causa reducdo na quantidade de dgua e de nutrientes disponiveis para :
planta (Zimmerman & McDonough, 1978). Com isso, surgem 0s sintomas reflexos na parte
aérea das plantas que apresentam crescimento reduzido, diminuicdo na area foliar, deficiéncia
mineral, murcha mais acentuada durante o periodo mais quente do dia e baixa produtividade
(Goncalves et al., 1995).

O controle de nematoides € muito complexo. Em primeiro lugar, medidas

preventivas devem ser tomadas com a finalidade de evitar a introducdo desses organismos em
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areas onde ainda néo estao presentes. Apos a introducdo dos nematoides na area de cultivo
outras medidas de controle devem ser adotadas para minimizar os prejuizos por eles causados
(Ferraz et al., 2001; Ferraz & Freitas, 2004). A medida mais utilizada é o controle quimico,
porém os nematicidas sao caros, apresentam persisténcia no solo, causam danos ambientais
como a contaminacao da agua de lencais freaticos e sdo extremamente prejudiciaisaa saude d
homem e de animais (Ferraz & Freitas, 2004).

Devido a complexidade em relacédo ao controle de nematoides do género Melgidogyne
meétodos alternativos como o uso de extratos vegetais e de 6leos essenciais, de diferentes
espécies e partes de plantas, tém sido estudados para o manejo desses fitopatdgenos (Carbor
& Mazzonetto, 2013; Moreira et al., 2009; Steffen et al., 2008). Os 0Oleos essenciais podem
atuar diretamente na eclosdo e/ou mortalidade dos nematoides no solo (Bosenbecker, 2004),
podem ser absorvidos pelas plantas que alteram os exsudados liberados pelas raizes que
servem como forma de orientacdo para que o nematoide encontre seu hospedeiro para se
alimentar ou, podem também, induzir a resisténcia nas plantas ao ataque do nematoide
(Stangarlin et al., 2008).

Muitas plantas com propriedades medicinais comprovadas estdo sendo pesquisadas por
possuirem compostos secundarios com propriedades nematicidas que podem ser utilizados
como fonte alternativa no controle desses patdogenos (Menezeg, A0@bva-baleeira
\Varronia curassavica Jacg., pertencente a familia Boraginaceae, é uma espécie arbustiva
aromatica, perene e nativa do Brasil (Lorenzi & Matos, 2008; Gasparino & Barros, 2009).
Possui atividade terapéutica comprovada, sendo utilizada na medicina popular na forma de
chas ou infusdes, como anti-inflamatorio, analgésico, antiulcerogénico e cicatrizante (Souza et
al., 2004; Lorenzi & Matos, 2008). Além disso, varios estudos comprovam suas propriedades
medicinais antimicrobianas (Carvalho Jr. et al., 2004; Hernandez et al., 2007; Matias et al.,

2013), anti-inflamatérias, antirreumaticas, analgésicas e tbnicas (Lameira et al., 1997;
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Medeiros et al., 2007).

Além de suas propriedades medicinais, a erva-baleeira pode ser indicada para a
utilizacdo na diversificacdo de plantios, pois suas inflorescéncias atraem uma gama de
artropodes, dentre eles polinizadores e inimigos naturais (Venzon et al., 2018). A insercao de
plantas para utilizagcdo no manejo de propriedades € mais aceita pelos produtores quando esse
pode fornecer mais de um beneficio, seja em retorno ao produtor ou ao meio ambiente
Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o potencial nematicida do 6leo essencial da
erva-baleeira, no controle do nematoide M. javaniearnentando 0 seu carater
multifuncional, para utilizacdo no manejo de diversos agentes patogénicos na agricultura

agroecoldgica.

2.  MATERIAL E METODOS

2.1.Obtencéo do oOleo essencial de erva-baleeira
As folhas de erva-baleeira para extracdo do 6leo foram colhidas, de plantas adultas que

se encontram estabelecidas, desde 2014, no municipio de Oratérios, MG (Latitude 20° 25' 50"
S e longitude 42° 48' 20" W) no Campo Experimental Vale do Piranga, pertencente a Empresa
de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG). As colheitas foram feitas no periodo
de agosto de 2017 a marco de 2018, no periodo da manha (entre 9:00 e 11:00 horas) em datas
aleatdrias. As folhas eram armazenadas em sacos plasticos abertos e transportadas o mais
rapido possivel para processamento, afim de evitar a perda de compostos presentes no 6leo
essencial por volatilizac&o.

Apods cada colheita, as folhas foram acondicionadas em sacos de papel kraft e colocadas
para secar em estufa com circulacdo de ar forcado com temperatura de 40 €& Caibadi,
2000) até peso constante. Ao final da secagem, os sacos de papel foram embalados
individualmente em embalagens de polietileno, vedados e levados para o Laboratério de
Plantas Medicinais da EPAMIG, em Vicosa, MG, para a extragdo do 6leo essencial.

A extracdo do 6leo essencial foi feita utilizando o processo de hidrodestilagdo, em
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aparelho do tipo Clevenger (Farmacopeia Brasileira, 2010). Nesse processo foi colocado 50 g
de folhas secas acrescidas de 1000 mL de agua destilada em baldo volumétricm de fund
redondo (Ming et al., 1996), quei faquecido até a ebuli¢do, conduzindo os vapores d’agua ¢

0S compostos volateis até o sistema de condensacdo, onde ocorreu a separacdo do 6lec
essencial da agua por diferenca de densidade (Santos et al., 2004). Cada extracao teve duraca
de 2 horas e 30 minutos ap0s o inicio da ebulicdo. O solvente utilizado paestiEs;oes foi

0 pentandA.

O produto da hidrodestilacdo consistia de hidrolato e pentano-6leo. Esse produto foi
colocado em funil de separacdo com 20 mL de pentano. O funil foi agitado 10 vezes para
promover a liberacdo do gas formado dentro do mesmo, sendo que esta acao foi repetida trés
vezes. A separacao do hidrolato e do pentano-6leo se deu pela diferenca de densidade dos dois
compostos. O hidrolato retirado foi colocado novamente no funil de separacdo juntamente
com 20 mL de pentano, a fim de se extrair quantias remanescentes de 6leo essemcial. Ess
processo foi repetido trés vezes e no final o hidrolato foi descartado. Para retirar qualquer
vestigio de agua que ainda possa ter ficado, foi adicionado carbonato de sédio anidro ao
pentano-6leo até o material deslizar no fundo do becker. Depois de alguns minutos em
repouso, a solucao foi filtrada e concentrada em evaporador rotativiCas@ pressao
reduzida até a reducdo expressiva do volume do solvente. O 6leo obtido foi transferido para
um frasco de 5 mL, aberto em temperatura ambiente até evaporacdo total do solvente
(aproximadamente 24 horas). Apés todo o procedimento de extracdo, os frascos contendo 6leo
essencial da erva-baleeira foram devidamente vedados e armazenados em freezer (-20 °C).

2.2. Multiplicacdo do inéculo de M. javanica

O in6culo inicial do nematoide foi obtido no Laboratério de Nematologia da

Universidade Federal de Vigosa, proveniente de populacao pura, previamente confirmada por

eletroforese éoi multiplicado em plantas de tomate da variedade Santa Cruz ‘Kada’. Mudas
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de tomate com aproximadamente 20 dias foram transplantadas para vasos (4L) contendo uma
mistura de solo e areia esterilizada (substrato) em autoclave na proporcdo 1:1 (viv). Em

seguida, foi realizada a infestacdo do substrato de cada vaso com 5000 ovos de M. javanica,
por meio da irrigacdo do mesmo com a suspencdo de ovos. As plantas foram mantidas em
casa de vegetacdo e durante a conducdo da cultura para multiplicacdo do inéculo foram
realizadas irrigacfes diarias. Os tratos culturais, como o arranquio de plantas espontaneas e

tutoramento das plantas foram realizados sempre que necessarios.
2.2.1. Obtencéo da Suspenséao de Ovog M. javanica

Aproximadamente 70 dias ap0s o transplantio das mudas de tomate e a infestacdo do
substrato com o nematoide, foi realizada a extra¢do de ovos pelo método de Hussey & Barker
(1973) modificado por Boneti e Ferraz (1981). As raizes infestadas foram lavadas
cuidadosamente em &gua corrente e posteriormente, foram cortadas em fragmentos de
aproximadamente 2 cm, homogeneizadas e trituradas em liquidificador a baixa velocidade,
durante 20 segundos. A suspensdo resultante foi entdo passada por duas peneiras
granulométricas sobrepostasado a superior de 100 ‘mesh’ (com abertura de 0,074 mm) ¢ a
inferior de 500 ‘mesh’ (com abertura de 0,025 mm). A suspensdo retida na ultima peneira foi
lavada com agua, recolhida em um béquer e sua concentracdo foi ajustada em 500 ovos por
mL, com o auxilio da camara de Peters em microscopio estereoscoépico, para a utilizacdo no
teste de avaliacdo da taxa de ecloséo de juvenis do nematoide em diferentes concentracfes dc

6leo essencial de erva-baleeira.

2.2.2. Obtencéo da Suspenséo de Juvenis de Segundo Estadio de M. javanica

Na obtencéo de juvenis de segundo estadio foi realizada a extracdo dos ovos conforme a
metodologia proposta por Hussey & Barker (1973), adaptada por Boneti & Ferraz (1981)

como descrita no item anterior. A suspensao de ovos foi colocada sobre uma peneira pequena
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de plastico, coberta com uma folha de papel toalha macia dobrada, apoiada na borda superior
de um funil acoplado a uma mangueira de borracha cirurgica fechada com uma presilha de

plastico. Foi acrescentada agua na peneira contendo a suspensdo de ovos até cobrir
parcialmente a suspensdo (Baermann, 1917) que foi mantida em repouso em camara de
crescimento a 26°C por dois dias. O liquido, contendo a suspensédo de juvenis de segundo
estadio do nematoide, foi recolhido em béquer e sua concentracéo foi ajustada em 500 juvenis
por mL, com o auxilio da camara de Peters em microscopio estereoscopico, para a utilizacédo

no teste de avaliagcdo da atividade nematicida do Oleo essencial de erva-baleeira sobre os

juvenis do nematoide.

2.3. Experimentos
Todas as emulsdes utilizadas nos testes com nematoides fordas @ioti meio da diluicao

do 6leo de erva-baleeira em agua destilada e Tween® 80 (0,05%)ncastcacdes 0,25; 0,5;
0,75 e 1,0%. Estas diluicbes foram calculadas pela férmula quimica CC2£2 onde, Cl e
V1 séo a concentracdo e o volume iniciais, respectivame@2 eeV2, a concentracdo e volume
finais, respectivamente.
2.3.1. Toxicidade do 6leo de erva-baleeira sobre a eclosdo de juvenis de M.
javanica in vitro

Para avaliar o efeito do 6leo essencial de erva-baleeira sobre a eclosdo de juvenis de M.
javanica, 200uL de suspensdo contendo aproximadamente 100 ovos do nematoide foi
colocado em uma cavidade de lamina de vidro escavada contendo nove cavidades de 18 mm
de diametro e 1,5 mm de profundidade por lamina. Sobre a suspenséo de ovos do nematoide,
contida em cada cavidade, foi adicionado 200uL da emulsdo do 6leo nas concentragfes
testadas.

As laminas foram colocadas, separadamente, dentro de recipientes de plastico fechados,
gue foram mantidos em camara de crescimento a 26°C por 10 dias. As avaliacdes foram feitas

24 horas ap6s a montagem do experimento e a cada trés dias foram feitas novas avaliagdes
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onde foi contabilizado o numero de juvenis eclodidos e de ovos remanescentes com auxilio de
microscopio estereoscopio, calculando-se a porcentagem de ecloséo de juvenis de acordo com
a formula:

Porcentagem de eclosdo = [n° de juvenis/(n° de juvenis + n° de ovos)] x 100

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco
repeticbes e cinco tratamentos. Cada repeticdo foi representada por uma cavidade da placa
escavada os tratamentos consistiam em quatro concentracdes do Oleo de erva-baleeira e
controle. Como controle foi utilizado agua destilada e Tween® 80 (0,05%).

As anadlises foram realizadas no programa estatistico R 3.5.0 (R Development Core

team 2018). As médias foram submetidas a ANOVA e teste de Tukey a 5%.

2.3.2. Avaliacéo da atividade nematicida do 6leo essencial de erva-baleeira sobre

0S juvenis de M. javanica in vitro

Para avaliar a atividade nematicida do 6leo essencial de erva-baleeira sobre juvenis de
segundo estadio de M. javanica, 200uL de suspenséo contendo aproximadamente 00 juveni
de segundo estadio do nematoide foi colocado em uma cavidade de uma lamina de vidro
escavada contendo nove cavidades de 18 mm de diametro e 1,5 mm de profundidade por
lamina. Sobre a suspenséo de juvenis do nematoide, contida em cada cavidade, foi adicionado
200uL ml da emulsdo do 6leo nas concentracdes testadas.

As laminas foram colocadas, separadamente, dentro de recipientes de plastico fechados,
gue foram mantidos em camara de crescimento a 26°C por 24 horas. Decorridas 24 horas, foi
realizada a avaliacdo determinando-se a porcentagem de juvenis vivos (moveis) e mortos
(imbveis) em cada tratamento.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco

repeticbes e cinco tratamentos. Cada repeticdo foi representada por uma cavidade da placa
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escavada e os tratamentos consistiam em quatro concentracdes do Oleo de ervabaleeira
controle. Como controle foi utilizado agua destilada e Tween® 80 (0,05%).
As anadlises foram realizadas no programa estatistico R 3.5.0 (R Development Core

team 2018). As médias foram submetidas a ANOVA a 5%.

3. RESULTADOS

3.1. Toxicidade do 6leo de erva-baleeira sobre Eclosédo de juvenis de M. javanica in vitro

Na primeira avaliacdo, realizada um dia ap6s a montagem do experimento, a menor
porcentagem de juvenis de M. javanica eclodidos ocorreu no tratamento com 6leo essencial
de erva-baleeira na concentracao 0,78#&rindo significativamente do tratamento controle.
Nenhum outro tratamento diferiu significativamente do controle. Na avaliacdo realizada
quatro dias apds a montagem do experimento, nao foi possivel observar diferenca estatistica
em nenhum dos tratamentos quando comparados ao controle (Tabela 1).

Sete dias apds a montagem do experimento, o controle e o 6leo essencial de erva-
baleeira na concentracdo 1,0% nao diferiram entre si em relacdo a porcentagem de juvenis
eclodidos e nos demais tratamentos a porcentagem de juvenis eclodidos foi maior do que a
testemunha. Ao final das avaliacbes, dez dias apdés a montagem do experimento, a
porcentagem de juvenis eclodidos foi menor no controle, ndo diferindo do 6leo essencial de
erva-baleeira na concentracdo 1,0%, mas diferente dos demais tratamentos em que a

porcentagem de juvenis eclodidos foi maior (Tabela 1).
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Tabela 1. Média da porcentagem da eclosdo de juvenis de segundo estédioe(J2) d
Meloidogyne javanica em cada avaliacdo, ao longo de 10 dias de exposicdo a diferentes
concentracdes(v/v) de éleo de erva-baleeira e agua destilada + Tween® 80 (OodE3E]c

ao 1°, 4°, 7° e 10° dia apOs a montagem do experimento.

Tratamentos 1° dia 4° dia 7° dia 10° dia

J2 (%) 32 (%) J2 (%) J2 (%)

Erva-baleeira 0,25% 19,54+3,83ab 45,50+4,64ab  81,64+2,33 b 82,06+2,47 bc
Erva-baleeira 0,5%  21,36+2,3lab 45,78+2,7%b  77.36%4,97 b 85,12+2,59 ¢
Erva-baleeira 0,75% 11,72+2,63a 32,1+2,82a  78,96+2,71 b 84,02+2,00 bc
Erva-baleeira 1,0%  22,04+1,72ab  47,4+3,16 b 54,74+3,02a  66,08+5,53b

Controle 28,02+1,72 b 35,98+2,7%ab  56,78+8,08 a 60,70+7,29 a

C.V2(%) 27,9 17,9 15,19 13,28

LJuvenis de segundo estédio; 2Coeficiente de variacdo; Médias seguidas peldatrasma coluna ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.2. Atividade nematicida do 6leo essencial de erva-baleeira sobre juvenis de M. javanica
in vitro

N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos quanto a porcentagem de juvenis de
segundo estadio de M. javanica vivos e mortos (Tabela 2). O 6leo essencial da erva-baleeira
ndo é capaz de causar morte ou imobilizacdo dos juvenis de segundo estadio em nenhuma da

concentracoes testadas.
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Tabela 2. Média da porcentagem de juvenis de segundo estadio de Meloidogyne javanica
vivos e mortos apds 24 horas de exposicao a diferentes concentragfes (v/v) de 6leo de erva-
baleeira e 4gua destilada + Tween® 80 (0,05%) (controle).

Tratamentos Porcentagem de Juvenis de Meloidogyne javanica
Vivos Mortos
Erva-baleeira 0,25% 94,6 £ 2,89 5,4 +2389
Erva-baleeira 0,5% 98,0+1,24 20=x1,24
Erva-baleeira 0,75% 95,0 £ 2,64 50+ 2,64
Erva-baleeira 1,0% 94,7+1,41 53+1,41
Controle 93,8 £1,08° 6,2 +1,08®

ns: N&o significativo pelo teste F

4. DISCUSSAO

O oOleo essencial da erva-baleeira na concentracdo de 0,75% reduziu a eclosdo de
juvenis de M. javanica, quando comparado com o tratamento controle no primei® dia d
avaliacdo, porém ndao diferiu significativamente das demais concentracdes. A partir do
segundo dia de avaliacdo a eclosdo no 6leo essencial da erva-baleeira na concentracdo de
0,75% foi similar ao controle, comportamento que foi observado até o fim das avaliacfes. Isso
indica queessa concentracao reduziu a ecloséo, porém em curto periodo de Aempatese
que pode explicar esse resultado esté relacionada com a instabilidade das moléculas que
constituem os 6leos essenciais, que podem sofrer diferentes tipos de degradacao na presenc:
de oxigénio, luz, calor e umidade (Simdes et al., 2004). Considerando que 0 experimento
consistia em aplicacéo do Oleo essencial em suspencdo aquosa com 0s 0vos, onde permanece
ao logo do experimento, pode ter acontecido a degradacdo do mesmo por randaificac
oxidacdo. Outra possivel explicacdo, esta relacionada a volatilidade do 6leo, que pode ter

evaporado ao longo do tempo do experimento. A dificuldade em utilizacdo dos 6leos
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essenciais em testes com avaliacdes no tempo ja foi apontada por Nascimento et al., (2017).
Essas degradacdes podem modificar as propriedades do 6leo essencial afetando 0 seu modc
de acdo. Segundo Bakkali et al. (2008), os Oleos essenciais agem interagindo com a
membrana citoplasmatica causando ruptura da estrutura, promovendo a despolarizacdo da
membrana, como as das mitocdndrias, resultando na liberacao de ions de célcio e proteinas.

Ao final das avaliacdes, dez dias apos a montagem do experimento, nos tratamentos de
0,25; 0,5 e 0,75% de Oleo essencial de erva-baleeira, foi possivel observar que a porcentagem
de eclosédo foi maior quando comparados ao controle. Algumas substancias, naturais ou
sintéticas, podem estimular a eclosdo de nematoides por, devido a seu modo de acdo,
promoverem alteracdo na permeabilidade da membrana ou degradacédo de outras camadas d:
parede do ovo (Dias-Arieira et al.,, 2008; Everaldo et al., 2008), o que pode explicar o
estimulo da eclosao dos juvenis de M. javanica observado nos tratamentos com 6leo essencial
de erva-baleeira. Esse efeito estimulador do 6leo essencial de erva-baleeira na edfbséo de
javanica pode ser uma alternativa para a reducao de inéculo em solos infestados em época de
pousio do solo. O ovo consiste em uma barreira de protecdo aos nematoides e com a ecloséo
0S juvenis estariam expostos, e portanto, mais suscetiveis a fatores externos. O pousio, que
significa a manutencdo do solo em repouso sem nenhuma pratica de cultivo, tém como
principio a falta de alimento e umidade para os nematoides. Como o nematoide é um parasita
obrigatorio, os juvenis eclodidos sobrevivem por curto periodo no solo na auséncia de um
hospedeiro e também séo sensiveis a dessecacao (Dias-Arieira et al., 2008; Silva, 2011).

O oOleo essencial de erva-baleeira ndo causou mortalidade ou imotilidade sobre os
juvenis de M. javanica em nenhuma das concentragdes testadas. Esses resultados diferem dos
encontrados na literatura em relagdo ao uso de 6leos essenciais para o controle de nematoide:s
em concentracbes semelhantes as estudadas nesse trabalho. Amora (2010) observou efeitc

nematicida sobre o M. javanica para os 0Oleos essenciais de losna (Artemisia absinthium),
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hortela-pimenta (Mentha pipperita L.), orégano (Origanum wvulgare L.) e tomilho (Thymus
vulgarig nas concentracdes de 0,05%, 0,25% e 0,5%. Salgado et al (2003) estudaram o efeito
nematicida sobre Meloidogyne exigua para os 0leos de Eucalyptus saligna, Bixa orellana,
Melia azedarach e Xylopia brasiliensis, todos na concentracdo de 1% e todos @rasionar
mortalidades superiores a 80%. Pérez et al. (2003) observou que o0 aumento da concentracao
de 6leo essencial contribuiu para o aumento da porcentagem de mortalidade de juvenis.
Marino et al. (2012) observou este padrdo ao estudar o efeito nematicida de erva-cidreira
(Lippia alba) sobre o nematoidiéeloidogyne incognita raca 1. A concentracdo de 8,0uL/mL
(concentracdo menor do que a maior utilizada nesse experimento, que é de 10,0puL/mL)
ocasionou uma mortalidade de 17,51%, que foi estatisticamente semelhante ao seu tratamento
controle, porém a concentracdo de 20uL/mL (2 vezes maior que a maior concentracdo desse
experimento) ocasionou uma mortalidade de 98,91%. Isso pode indicar que talvez
concentrac6es maiores do Oleo de erva-baleeira sejam eficazes no controle de M. javanica,
embora isso ndo seja viavel do ponto de vista econémico.

Baseado nos resultados obtidos nesse trabalho ndo se pode indicar o uso do Oleo
essencial da erva-baleeira nas concentracdes testadas para o controle direto de M. javanica,
mas pode ser uma alternativa para utilizacdo conjunta a técnica de pousio, porém € necessario
a realizacao de mais estudos, principalmente comparando novas metodologias, concentracées

mais efetivas e efetividade em campo.
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CONCLUSOES GERAIS

O o6leo essencial da erva-baleeira € um produto potencial paracéblara o controle
do &caro-rajo T. urticaedo pulgao-verde M. persicae, pois teve efeito letal sobre esses dois
herbivoros e subletais sobre o acaro-rajo T. urticae. O 6leo esseneidmleeira foi
seletivo ao predador C. cubana, caracteristica muito importante para o uso de inseticidas no
manejo de pragas, pois garante a eficacia de controle sem causar desequilibrio do
agroecossistema. O 6leo essencial da erva-baleeira ndo cteissunegativos satisfatorios
sobre o nematoide das galhas M. javanica nas concentracdes testadas e nas condicfes dess
experimento, ndo sendo indicado no controle direto do mesmo. Pesquisas em casa de
vegetacdo e em campo Sao necessarias para verificar os efeitos do 6leo de erva-baleeira em

escalas maiores.
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