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RESUMO 

 

Nas últimas décadas houve crescente interesse pelo uso de inseticidas botânicos, destacando-

se os óleos essenciais com atividade repelente e/ou inseticida. A broca-pequena-do-fruto, 

Neoleucinodes elegantalis (Guenée) (Lepidoptera: Crambidae), é uma das principais pragas 

em solanáceas, sendo responsável por perdas que podem atingir 100%, e tem sido controlada 

basicamente com inseticidas químicos, muitas vezes usados de forma indiscriminada. Desta 

forma, pesquisas que buscam ferramentas para auxiliar no controle dessa praga são 

fundamentais, como o uso integrado de óleos essenciais e do parasitoide de ovos 

Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae), que pode otimizar o 

manejo e, consequentemente, melhorar o percentual de controle desta praga em campo. O 

objetivo do trabalho foi avaliar o potencial de três óleos essenciais: alecrim-pimenta Lippia 

origanoides Hunth. (Verbenaceae), citronela Cymbopogon winterianus Jowitt (Poaceae) e 

capim-santo Cymbopogon citratus (DC) Stapf. (Poaceae), nas concentrações (0,1; 0,5; e 

1,0%) em alterar o comportamento de oviposição e ocasionar repelência de N. elegantalis em 

frutos de jiló, Solanum aethiopicum L. (Solanaceae), como também, avaliar a seletividade dos 

três óleos essenciais sobre T. pretiosum. Os bioensaios foram implantados em delineamento 

inteiramente casualizado (DIC). Para os testes de repelência, as fêmeas adultas de N. 

elegantalis foram expostas a frutos de jiló tratados com os três óleos essenciais nas três 

concentrações e o controle, cada tratamento foi ofertado individualmente, avaliando a 

existência e qual a preferência de oviposição da praga. Já nos bioensaios de seletividade, 

foram utilizados ovos do hospedeiro alternativo Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: 

Pyralidae), imersos por 5 segundos nos tratamentos citados, avaliando os efeitos dos óleos 

essenciais no pré-parasitismo (oferecendo ovos do hospedeiro alternativo previamente 

imersos nas caldas) e no pós-parasitismo (quando ovos parasitados foram imersos nos 

tratamentos em diferentes estágios de desenvolvimento do parasitoide). Todos os óleos 

promoveram ação de deterrência nas três concentrações, com destaque para o alecrim-pimenta 

e citronela, que na menor concentração reduziram significativamente a oviposição das fêmeas. 

Alecrim-pimenta e capim-santo, mostraram-se seletivos apenas na concentração 0,1% no 

estágio de ovo e pupa; citronela na concentração 0,1% no estágio de larva e pupa. Os óleos 

essenciais de alecrim-pimenta, capim-santo e citronela causaram interferência no 

comportamento de oviposição de N. elegantalis, no entanto observou-se que estes podem ser 

nocivos ao parasitoide T. pretiosum. 

 

Palavras-chave: inseticidas botânicos; broca-pequena-do-fruto; inibidores da oviposição; 

parasitoide de ovos; interferência no parasitismo.  



 
 

 

ABSTRACT 

 

In recent decades there has been growing interest in the use of botanical insecticides, 

especially essential oils with repellent and/or insecticidal activity. The little fruit borer, 

Neoleucinodes elegantalis (Guenée) (Lepidoptera: Crambidae), is one of the main pests in 

Solanaceae, being responsible for losses that can reach 100%, and has been basically 

controlled with chemical insecticides, often used indiscriminately. Thus, research that seeks 

tools to help control this pest is essential, such as the integrated use of essential oils and the 

egg parasitoid Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae), which 

can optimize management and, consequently, improve the percentage of control of this pest in 

the field. The objective of this work was to evaluate the potential of three essential oils: 

rosemary-pepper Lippia origanoides Hunth. (Verbenaceae), citronella Cymbopogon 

winterianus Jowitt (Poaceae) and lemongrass Cymbopogon citratus (DC) Stapf. (Poaceae), at 

concentrations (0.1; 0.5; and 1.0%) in altering the oviposition behavior and causing repellency 

of N. elegantalis in jiló fruits, Solanum aethiopicum L. (Solanaceae), as well as, to evaluate 

the selectivity of the three essential oils on T. pretiosum. The bioassays were implemented in 

a completely randomized design (DIC). For the repellency tests, the adult females of N. 

elegantalis were exposed to jiló fruits treated with the three essential oils in the three 

concentrations and the control, each treatment was offered individually, evaluating the 

existence and the preference of oviposition of the pest. In the selectivity bioassays, eggs of the 

alternative host Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) were used, immersed 

for 5 seconds in the mentioned treatments, evaluating the effects of essential oils on pre-

parasitism (offering alternative host eggs previously immersed in the sprays) and post-

parasitism (when parasitized eggs were immersed in treatments at different stages of 

parasitoid development). All oils promoted deterrence action in the three concentrations, 

especially rosemary-pepper and citronella, which at the lowest concentration significantly 

reduced the oviposition of females. Rosemary-pimenta and lemongrass were selective only at 

the concentration of 0.1% in the egg and pupae stages; citronella at a concentration of 0.1% in 

the larval and pupal stages. The essential oils of rosemary-pimenta, lemongrass and citronella 

caused interference in the oviposition behavior of N. elegantalis, however it was observed that 

they can be harmful to the parasitoid T. pretiosum. 

 

Keywords: botanical insecticides; small fruit borer; oviposition inhibitors; egg parasitoid; 

interference with parasitism. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

A busca por métodos alternativos ao uso de inseticidas sintéticos para o controle 

de artrópodes-praga vem crescendo ao longo dos anos. Tecnologias que sejam eficazes, 

seguras, seletivas e que sejam tecnicamente viáveis, socialmente justas e ambientalmente 

corretas estão ganhando destaque (ISMAN; MIRESMAILLI, 2011; MARANGONI; 

MOURA; GARCIA, 2013; ISMAN, 2015; PRIMAVESI, 2017). Assim compostos de plantas 

têm recebido atenção, pelo fato de não deixarem resíduos tóxicos no ambiente e apresentarem 

baixa toxicidade para mamíferos. Essas plantas produzem metabólitos secundários, secretados 

para defesa durante o ataque de insetos herbívoros, possuindo propriedades inseticidas 

(AKHTAR et al., 2012), inibidoras de alimentação e de oviposição, reguladoras de 

crescimento (FRANÇA, 2009; RIBEIRO et al., 2015) e repelência a herbívoros (ISMAN, 

2006), e em alguns casos, atratividade a inimigos naturais (MIRESMAILLI; ISMAN, 2014). 

A partir dos metabólitos secundários, são formulados inseticidas botânicos 

(ISMAN, 2006; FRANÇA, 2009), e dentre estes, tem-se os óleos essenciais que são misturas 

complexas compostas por monoterpenos, sesquiterpenos e compostos oxigenados (álcoois, 

éteres, aldeídos, cetonas, lactonas e fenóis), obtidos das sementes, caules, folhas e flores de 

diferentes plantas aromáticas (NERIO et al., 2010). Algumas plantas capazes de produzir 

esses óleos, tais como alecrim-pimenta Lippia origanoides Hunth. (Verbenaceae), capim-

santo Cymbopogon citratus (DC) Stapf. (Poaceae) e a citronela Cymbopogon winterianus 

Jowitt (Poaceae) vem sendo utilizadas em estudos que avaliam sua efetividade no controle 

alternativo de diferentes pragas agrícolas (CAVALCANTI et al., 2010; SANGHA et al., 

2017; MELO et al., 2018). 

O uso de óleos essenciais, como bioinseticidas, no controle de pragas têm como 

principal nicho de mercado a produção orgânica em sistemas integrados (ISMAN; 

MIRESMAILLI, 2011; PARREIRA et al., 2018a), podendo ser uma alternativa 

economicamente viável para pequenos agricultores (MKENDA et al., 2015). Na Europa, o 

timol, por exemplo, componente chave do óleo essencial de Thymus vulgaris L. (Lamiaceae), 

é registrado para o controle de duas espécies de ácaros, Varroa destructor (Acari: Varroidae) 

e Acarapis woodi (Acari: Tarsonemidae), que atacam a abelha Apis mellifera (Linnaeus) 

(Hymenoptera: Apidae) (RICE et al., 2002). 

Embora um número expressivo de pragas agrícolas possa ser controlado com 

produtos de origem vegetal, em termos práticos, poucas pragas importantes têm sido 

controladas dessa forma (LOVATTO et al., 2004). Assim, estudos que determinam a 
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efetividade e a viabilidade dessas substâncias no controle dessas pragas são necessários para 

ampliar o seu uso no controle de pragas, como por exemplo, a broca-pequena-do-fruto, 

Neoleucinodes elegantalis (Guenée) (Lepidoptera: Crambidae), que é um dos principais 

artrópodes-praga e de difícil controle no campo (RIBEIRO, 2010; FRAGOSO, 2014). 

Essa espécie destaca-se como praga-chave nas culturas da família Solanaceae, tais 

como tomate Solanum lycopersicum L., jiló Solanum aethiopicum L., berinjela Solanum 

melongena L. e pimentão Capsicum annuum L. (CORREIA, 2013). Essa praga é responsável 

por danos econômicos consideráveis, pois os frutos atacados tornam-se totalmente 

inadequados para a comercialização. No Brasil, a infestação ocorre praticamente durante 

todos os meses do ano, com destaque para os períodos chuvosos (RODRIGUES FILHO; 

MARCHIORI; SILVA, 2000; NUNES; LEAL, 2001; GALLO et al. 2002; BADJI et al., 

2003; PICANÇO et al., 2007; BARBOSA, 2011). 

O controle de N. elegantalis torna-se ainda mais difícil devido ao comportamento 

do inseto, principalmente na fase larval (que causa danos) (BADJI et al., 2003), visto que as 

fêmeas colocam seus ovos na superfície dos frutos e, após a eclosão, as larvas recém-

emergidas penetram rapidamente nesses frutos e, à medida que se alimentam, ocasionam 

danos. Todo o estágio larval ocorre dentro do fruto, o que impede a exposição da praga a 

concentrações letais de defensivos agrícolas, e reduz drasticamente a eficácia de várias 

moléculas inseticidas (BLACKMER; EIRAS; SOUZA, 2001; EIRAS; BLACKMER, 2003; 

FRAGOSO et al., 2021), que por sua vez não apresentam eficiência na fase adulta do inseto 

(SILVA et al., 2018). Nesse contexto, resta ao produtor um pequeno intervalo para realizar o 

controle da praga, que compreende a fase de ovo e o início da fase larval, logo após a eclosão 

dos ovos. 

O controle de N. elegantalis é realizado quase que exclusivamente com inseticidas 

sintéticos, aplicados de acordo com cronogramas pré-estabelecidos, que buscam atingir e 

controlar a praga logo após a oviposição dos ovos nos frutos (GUEDES et al., 2016; SILVA 

et al., 2017, 2018b). Nesse sentido, a identificação de um produto que evite ou dificulte a 

seleção da planta hospedeira para oviposição, reduzindo a deposição dos ovos na superfície 

dos frutos pode contribuir significativamente para o manejo integrado de N. elegantalis 

(FRANÇA et al., 2009; FRAGOSO et al., 2021). 

Em compensação o uso de parasitoides de ovos da espécie Trichogramma 

pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) no manejo e controle de N. elegantalis é 

uma realidade nos campos de produção de Solanaceae (PARRA et al., 2021). As espécies de 

Trichogramma estão entre os parasitoides mais importantes do mundo (PARRA; ZUCCHI, 



16 
 

 

2004) e seu amplo uso como agente de controle biológico, se deve à facilidade de reprodução 

em hospedeiros alternativos, às altas taxas de parasitismo e à ampla distribuição geográfica 

(SOUZA et al., 2016). No entanto, embora o uso de T. pretiosum seja eficaz, integrar o uso de 

outra tecnologia, como por exemplo os óleos essenciais, é de fundamental relevância, visto o 

curto espaço para controle dessa praga, a eficiência relativa dos métodos disponíveis e a 

incompatibilidade de alguns defensivos químicos registrados para N. elegantalis com T. 

pretiosum. 

O controle de pragas em sistemas agrícolas pode ser realizado com inimigos 

naturais (parasitoides, predadores e entomopatógenos) integrados com aplicações de 

inseticidas, atingindo níveis satisfatórios de controle. O ideal, é que o uso de inseticidas não 

cause efeitos negativos nos insetos não-alvo (KHAN et al., 2015; ZANUNCIO et al., 2018), 

no entanto, alguns produtos utilizados na produção integrada podem ser prejudiciais a esses 

organismos (NDAKIDEMI et al., 2016; PARREIRA et al., 2018b), como o extrato de 

espécies de Asteraceae, que reduziu a emergência de T. pretiosum e de Telenomus remus 

Nixon (Hymenoptera: Scelionidae) (TAVARES et al., 2009). 

Neste sentido, o uso inadequado de defensivos agrícolas (sintéticos ou não) pode 

ocasionar redução da população de inimigos naturais e demais organismos benéficos 

(MARTINS et al., 2009; MICHELOTTO et al., 2017). No Brasil, T. pretiosum é a espécie de 

parasitoide mais abundante (ALTOÉ et al., 2012), mas o uso de inseticidas químicos e 

produtos naturais não seletivos pode reduzir a eficácia desses parasitoides (SILVA; BUENO, 

2015; RAMPELOTTI-FERREIRA et al., 2017). Portanto, a busca por métodos que 

preencham os requisitos de eficácia, segurança e seletividade tornam-se cada vez mais 

importantes, destacando-se como alternativa promissora, o uso de óleos essenciais de plantas 

aromáticas (ALVES et al., 2018; AYIL-GUTIÉRREZ et al., 2018; SOMBRA et al., 2022). 

Diante dos desafios descritos, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o 

potencial de interferência dos óleos essenciais de plantas aromáticas na oviposição de N. 

elegantalis, determinando concentrações que favoreçam a repelência, bem como avaliar a 

seletividade desses óleos à T. pretiosum. 
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2 INTERFERÊNCIA DE ÓLEOS ESSENCIAIS NA OVIPOSIÇÃO DE Neoleucinodes 

elegantalis (GUENÉE, 1854) (LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE) 

 

RESUMO 

 

Nas últimas décadas houve crescente interesse pelo uso de inseticidas botânicos, destacando-

se os óleos essenciais com atividade repelente e/ou inseticida, visto que estes apresentam 

rápida ação e degradação, baixa toxicidade para a fauna de modo geral, relativa seletividade e 

baixa fitotoxidade. A broca-pequena-do-fruto, Neoleucinodes elegantalis (Guenée, 1854) 

(Lepidoptera: Crambidae), é uma das principais pragas em solanáceas, sendo responsável por 

perdas significativas, e que tem sido controlada com inseticidas químicos, muitas vezes 

usados de forma indiscriminada. Desta forma, pesquisas que visam alternativas para auxiliar 

no controle dessa praga são fundamentais, como o uso de óleos essenciais. O objetivo do 

trabalho foi avaliar o potencial de três óleos essenciais: alecrim-pimenta Lippia origanoides 

Hunth. (Verbenaceae), citronela Cymbopogon winterianus Jowitt (Poaceae) e capim-santo 

Cymbopogon citratus (DC) Stapf. (Poaceae), em diferentes concentrações (0,1; 0,5; e 1,0%), 

de alterar e ocasionar repelência à oviposição de N. elegantalis em frutos de jiló Solanum 

aethiopicum L. (Solanaceae), visto se tratar do momento que antecede a entrada da praga nos 

frutos. Os bioensaios foram implantados em delineamento inteiramente casualizado (DIC). 

Para os testes de repelência, as fêmeas adultas de N. elegantalis foram expostas a frutos de 

jiló tratados com os três óleos essenciais nas três concentrações e o controle. Cada tratamento 

foi ofertado individualmente, avaliando se houve e qual a preferência de oviposição da praga. 

Todos os óleos promoveram ação de deterrência nas três concentrações, com destaque para o 

alecrim-pimenta e citronela, que na menor concentração, já apresentaram redução 

significativa na oviposição. Óleos essenciais de alecrim-pimenta, capim-santo e citronela 

causaram interferência no comportamento de oviposição de N. elegantalis em condições de 

laboratório. 

 

Palavras-chave: Inseticidas botânicos; broca-pequena-do-fruto; inibição da oviposição. 
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ABSTRACT 

 

In recent decades, there has been growing interest in the use of botanical insecticides, 

especially essential oils with repellent and/or insecticidal activity, as they present rapid action 

and degradation, low toxicity to the fauna in general, relative selectivity and low 

phytotoxicity. The little fruit borer, Neoleucinodes elegantalis (Guenée, 1854) (Lepidoptera: 

Crambidae), is one of the main pests in Solanaceae, being responsible for significant losses, 

and which has been controlled with chemical insecticides, often used in a indiscriminate. 

Thus, research aimed at alternatives to assist in the control of this pest are fundamental, such 

as the use of essential oils. The objective of this work was to evaluate the potential of three 

essential oils: rosemary-pepper Lippia origanoides Hunth. (Verbenaceae), citronella 

Cymbopogon winterianus Jowitt (Poaceae) and lemongrass Cymbopogon citratus (DC) Stapf. 

(Poaceae), at different concentrations (0.1; 0.5; and 1.0%), to alter and cause repellency to the 

oviposition of N. elegantalis in fruits of the eggplant Solanum aethiopicum L. (Solanaceae), 

since it is the the moment before the pest enters the fruit. The bioassays were implemented in 

a completely randomized design (DIC). For the repellency tests, the adult females of N. 

elegantalis were exposed to S. aethiopicum fruits treated with the three essential oils in the 

three concentrations and the control. Each treatment was offered individually, evaluating if 

there was and what was the pest oviposition preference. All oils promoted deterrence action in 

the three concentrations, especially rosemary-pepper and citronella, which at the lowest 

concentration, already showed a significant reduction in oviposition. Rosemary-pepper, 

lemongrass and citronella essential oils interfered with the oviposition behavior of N. 

elegantalis under laboratory conditions. 

 

Keywords: Botanical insecticides; small fruit borer; oviposition inhibitors. 
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2.1 Introdução 

 

Nas últimas décadas, cresceu-se o interesse em estudos sobre o uso de óleos 

essenciais no controle de insetos-praga (REGNAULT-ROGER et al., 2012; ALVES et al., 

2018), devido à alta diversidade de plantas aromáticas com atividade inseticida, repelente ou 

fagoinibidora, e pelo aumento na procura por produtos comerciais produzidos à base de 

extratos e óleos essenciais como o nim-indiano, Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae) 

(BENELLI et al., 2016). 

Apesar de predominarem pesquisas com atividade inseticida (ABBASZADEH et 

al., 2014; VITE-VALLEJO et al., 2018), a repelência de alguns óleos essenciais também pode 

assumir considerável importância no MIP, uma vez que desencadeiam alterações 

comportamentais que podem reduzir a preferência para alimentação e oviposição (KŁYŚ et 

al., 2017; PRIMAVESI, 2017). Alecrim-pimenta, Lippia origanoides Hunth. (Verbenaceae), o 

capim-santo Cymbopogon citratus (DC) Stapf. (Poaceae) e a citronela Cymbopogon 

winterianus Jowitt (Poaceae) são bons exemplos de óleos essenciais com as características 

citadas (CAVALCANTI et al., 2010; SANGHA et al., 2017; MELO et al., 2018). 

O desenvolvimento de produtos à base de óleos essenciais para o manejo de 

pragas baseado na alteração do comportamento torna-se cada vez mais oportuno, visto que 

essas substâncias químicas podem contribuir, somar e até mesmo substituir, em alguns casos, 

inseticidas sintéticos tradicionais em programas de MIP (FOSTER; HARRIS, 1997).  

Neste sentido, compostos extraídos de plantas podem representar um reservatório 

promissor de produtos eficazes para aplicação direta, uma vez que esses metabólitos podem 

não apenas causar a mortalidade de insetos, mas também fornecer distúrbios 

comportamentais, como repelência, dissuasão ou deterrência (ISMAN, 2006; PAVELA; 

BENELLI, 2016; FRAGOSO et al., 2021). Produtos à base de extratos ou óleos essenciais de 

plantas possuem múltiplos modos de ação, capazes de promover toxicidade sobre diferentes 

artrópodes-praga de importância econômica, como a broca-pequena-do-fruto (N. elegantalis) 

(FRAGOSO et al., 2021). Este inseto-praga tem importância nas culturas como o tomate 

(Solanum lycopersicum), a berinjela (S. melongena), o jiló (S. aethiopicum), o pimentão 

(Capsicum annuum), a naranjilla (Solanum quitoense Lam.) e o tamarillo (Solanum betaceum 

Cav.), sendo algumas amplamente cultivadas e de importância agrícola (TOLEDO, 1948; 

ZUCCHI et al., 1993; MELO et al., 2013). Portanto, N. elegantalis tem como hospedeiras 

algumas plantas da família Solanaceae e é responsável por danos econômicos consideráveis, 

principalmente na cultura do tomate, devido à natureza e extensão do seu ataque, tendo em 
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vista que o fruto fica totalmente inadequado para a comercialização (RODRIGUES FILHO; 

MARCHIORI; SILVA, 2000; NUNES; LEAL, 2001; GALLO et al., 2002; BADJI et al., 

2003; PICANÇO et al., 2007; FILGUEIRAS et al., 2017).  

O controle desta praga tem sido feito quase que exclusivamente com uso de 

inseticidas sintéticos (LYRA NETTO; LIMA, 2001; MARTINELLI et al., 2003), sendo, na 

maioria das vezes, aplicados de forma indiscriminada, sem seguir os princípios do MIP. Além 

disso, o controle químico tem sua efetividade prejudicada, devido ao hábito da praga, onde as 

larvas recém-emergidas penetram rapidamente no fruto, protegendo-se dos inseticidas e até 

mesmo de alguns inimigos naturais (EIRAS; BLACKMER, 2003). Neste sentido, o uso de 

feromônios, iscas tóxicas ou produtos repelentes são de considerável importância para o 

manejo de N. elegantalis (CABRERA et al. 2001; BADJI et al., 2003), pois podem atingir a 

fase da praga que antecede os danos.  

A diferenciação feita pelos insetos entre plantas hospedeiras e não hospedeiras 

não é apenas realizada para o encontro da fonte nutricional, mas também para a localização de 

sítios de oviposição. Assim, o encontro e a escolha desses sítios de oviposição em 

Lepidoptera são mediados pela presença de uma ou mais substâncias que formam o odor 

(buquê específico) do hospedeiro. A alteração no buquê específico da planta, por meio de 

aplicação de um conjunto de odores não específicos, pode promover a rejeição desses sítios de 

oviposição (RENWICK; CHEW, 1994). 

Pesquisas com inseticidas botânicos para o controle de N. elegantalis são ainda 

incipientes e, o que já se conhece é a ação de deterrência de alguns inseticidas botânicos sobre 

a oviposição (FRANÇA et al., 2009; BARBOSA, 2011). Assim, tornam-se necessárias 

pesquisas que investiguem a eficácia dos óleos essenciais de diferentes plantas, gerando novas 

alternativas para diversificação e inserção nos programas de Manejo Integrado de Pragas 

(MIP) (REGNAULT-ROGER et al., 2012; ALVES et al., 2018). Neste sentido, o objetivo 

deste trabalho foi determinar o potencial de interferência na oviposição de N. elegantalis dos 

óleos essenciais de L. origanoides, C. winterianus e C. citratus. 
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2.2 Material e Métodos 

 

2.2.1 Local de realização dos bioensaios 

 

As criações e os bioensaios foram realizados em sala climatizada (25 ± 3º C, 70 ± 

10% de UR e fotofase de 12 h) no Laboratório de Entomologia Aplicada (LEA) (Fortaleza, 

Ceará, Brasil). 

 

2.2.2 Criação de Neoleucinodes elegantalis 

 

Para início da criação, frutos com orifício de entrada da broca-pequena-do-fruto 

(N. elegantalis) foram coletados em plantios comerciais de tomate na região da Serra da 

Ibiapaba (Ceará, Brasil) e transportados para o Laboratório de Entomologia Aplicada (LEA) -

UFC.  

Os tomates foram acondicionados em bandejas plásticas (7,5 cm de altura x 22,1 

cm de largura x 30,3 cm de comprimento) forradas com papel toalha e, mantidos em sala 

climatizada até que as lagartas alcançassem o último instar, quando abandonaram os frutos, 

passando à fase de pupa usando o papel toalha como abrigo. As pupas foram coletadas, 

transferidas para placas de Petri (7 cm de Ø) e fechadas com plástico filme até a emergência 

dos adultos. As placas foram acondicionadas no interior de gaiolas plásticas (22,5 cm de 

altura x 23 cm de largura x 35 cm de comprimento) e o plástico filme retirado. Os adultos 

foram alimentados com solução de mel a 10% e, a cada dois dias, frutos de jiló verde foram 

inseridos/trocados no interior das gaiolas plásticas e estes serviram como substrato de 

oviposição para as fêmeas. Os frutos foram recolhidos e mantidos em bandejas plásticas 

dando continuidade à criação. 

 

2.2.3 Obtenção dos óleos essenciais 

 

Os óleos essenciais de alecrim-pimenta, L. origanoides; citronela, C. winterianus 

e capim-santo, C. citratus foram obtidos e cedidos a partir de plantas aromáticas cultivadas 

pela AGROPAULO AGROINDUSTRIAL S/A (Jaguaruana, Ceará, Brasil). Os óleos foram 

extraídos em laboratório pela ‘técnica de arraste a vapor’ (SANTOS et al., 2004), 

armazenados em vidro âmbar sob refrigeração comum e encaminhados ao Laboratório de 

Cromatografia do Parque de Desenvolvimento Tecnológico (PADETEC) (Fortaleza, Ceará, 
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Brasil), para análise da determinação de compostos pelo método de cromatografia gás-líquida 

acoplada a espectrometria de massa que identificou 10 componentes do óleo essencial de 

Lippia origanoides, 6 componentes do óleo de Cymbopogon citratus e 14 componentes do 

óleo de Cymbopogon winterianus (Tabela 1). O óleo essencial de L. origanoides é formado 

predominantemente pelo monoterpeno, Timol (57,01%). O óleo essencial de C. citratus é rico 

principalmente em Geranial (49,61%) e Neral (36,60%). Já o óleo de C. winterianus tem 

como componentes majoritários a Citronela (34,20%) e o Geraniol (31,31%) (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Compostos dos óleos essenciais de alecrim-pimenta (Lippia origanoides), capim-

santo (Cymbopogon citratus) e citronela (C. winterianus), obtidos por cromatografia gás-

líquida acoplada a espectrometria de massa 

Compostos 

Óleos essenciais 

L. origanoides C. citratus C. winterianus 

Teor (%) 

Mirceno 2,00 6,50 - 

Alfa-terpineno 1,61 - - 

p-cimeno 15,85 - - 

1,8-cineol 1,09 - - 

Gama-terpineno 3,19 - - 

Éter metil timol 1,21 - - 

Timol 57,01 - - 

Carvacrol 3,79 - - 

Beta-cariofileno 12,78 - - 

Óxido de cariofileno 1,47 - - 

6-metil-5-hepten-2-ona - 1,05 - 

Óxido de limoneno - 2,07 - 

Neral - 36,60 - 

Geraniol - 4,17 31,31 

Geranial - 49,61 - 

L-Limoneno - - 2,68 

Isopulegol - - 0,59 

Citronela - - 34,20 

Citronelol - - 15,22 

Acetato de citronelil - - 1,51 

Acetato de geranila - - 2,03 

Beta-elemeno - - 2,07 

Germacreno-D - - 1,04 

Delta-cadineno - - 1,34 

Elemol - - 5,05 

Gama-gurjuneno - - 0,83 

Torreyol - - 0,66 

Viridiflorol - - 1,46 

Total 100 100 99,99 
Fonte: elaborado pela autora.  
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2.2.4 Bioensaios de ação repelente sobre a oviposição 

 

Os bioensaios foram implantados em delineamento inteiramente casualizado 

(DIC), composto por 9 tratamentos mais o controle, com 5 repetições. Foi avaliada a atividade 

dos óleos essenciais de alecrim-pimenta (L. origanoides), citronela (C. winterianus) e capim-

santo (C. citratus), em três concentrações (0,1; 0,5; 1,0%) do óleo essencial por litro de água 

destilada (v/v), em relação a interferência na oviposição de N. elegantalis. Estas 

concentrações foram escolhidas por serem quantidades viáveis para uso com fins agrícolas. 

As concentrações dos óleos essenciais foram dissolvidas com auxílio de detergente neutro 

(1:1). O controle consistiu de água destilada e detergente neutro à 1,0%. 

O substrato oferecido para oviposição de N. elegantalis consistiu de frutos de jiló, 

verdes e sadios, previamente lavados com água + hipoclorito de sódio (0,1%), mantidos por 

15 min sobre papel toalha para secagem e então receberem os tratamentos. 

Os frutos foram imersos por 5 segundos nas respectivas soluções (óleos essenciais 

e controle), deixados para secar por 60 minutos individualizados por tratamento em bandejas 

plásticas (5 cm de altura x 21 cm de largura x 33 cm de comprimento) revestidas com papel 

toalha. Em seguida, os frutos foram transferidos para gaiolas plásticas (22,5 cm de altura x 

23,0 cm de largura x 35,0 cm de comprimento), contendo, em cada uma, 10 casais de N. 

elegantalis previamente sexados. 

Cada gaiola recebeu quatro frutos tratados com um único óleo [alecrim-pimenta 

(L. origanoides) ou citronela (C. winterianus) ou capim-santo (C. citratus)], e uma única 

concentração (0,1 ou 0,5 ou 1,0%), ou apenas com o controle. Os frutos tratados expostos aos 

adultos de N. elegantalis foram trocados por novos frutos tratados a cada 24 horas, durante a 

avaliação que se estendeu até a morte das mariposas fêmeas. 

Uma vez retirados das gaiolas, os frutos foram avaliados, sob microscópio 

estereoscópico, identificando a presença ou não de ovos nas suas superfícies e realizando a 

contagem do número de ovos, quando presentes. 

 

2.2.4.1 Parâmetro avaliado 

 

A ação dos tratamentos sobre a oviposição de N. elegantalis foi monitorada 

diariamente até a morte das fêmeas, sendo o Índice de Preferência para a Oviposição 

(FENEMORE, 1980), calculado utilizando a fórmula: 
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IPO(%) =
A−B

A+B
× 100                                        (Equação 1) 

Onde, ‘A’ representa o número de ovos no tratamento e ‘B’ o número de ovos no controle. O 

índice varia de +100, para o mais estimulante; até zero para neutro, e -100 para total 

deterrência. 

 

2.2.5 Análises estatísticas 

 

Os dados referentes ao número total e número diário de ovos de N. elegantalis 

foram submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e de homogeneidade (Bartlett) de 

variâncias. Os dados que seguiram distribuição normal, foram submetidos à análise de 

variância (ANOVA), comparando-se as médias, em casos de diferença significativa, por meio 

do Teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade (p≤ 0,05). Todas as análises estatísticas 

foram realizadas utilizando o Software R Version 3.6.1 (TEAM, 2019).  

 

2.3 Resultados 

 

2.3.1 Ação repelente sobre a oviposição 

 

O número total de ovos ovipositados pelas fêmeas de N. elegantalis apresentou 

diferenças significativas entre as concentrações do óleo essencial de alecrim-pimenta e o 

controle. As três concentrações (0,1; 0,5 e 1,0%) desse óleo essencial diferiram do controle 

(F= 444,6216, p< 0,00) sendo contabilizados 693 ovos no controle, 151 na concentração 0,1% 

e, 100 na concentração 0,5%, estas duas não diferindo entre si (p> 0,10). Nos frutos de jiló 

tratados com o óleo de alecrim-pimenta na concentração 1,0% foram contabilizados 22 ovos 

ao longo dos cinco dias de avaliação (Figura 1A). 

O óleo essencial de capim-santo na menor concentração (0,1%) não diferiu 

significativamente do controle (F= 401,9171, p> 0,28), sendo encontrados 647 e 693 ovos, 

respectivamente, nos frutos de jiló. As concentrações 0,5 e 1,0% não diferiram 

significativamente (p> 0,96) entre si, apresentando total de 74 e 62 ovos, respectivamente 

(Figura 1B). 

O número total de ovos de N. elegantalis, nos cinco dias de avaliação, diferiu do 

controle, considerando todas as concentrações (F= 78,2887, p< 0,00) do óleo essencial de 

citronela. Quando utilizada a concentração de 0,1% contabilizou-se 409 ovos, diferindo das 
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demais concentrações (0,5 e 1,0%), que apresentaram de 275 e 180 ovos (p< 0,01 e p< 0,00), 

respectivamente. Estas por sua vez, não apresentaram diferenças significativas (p> 0,07) 

(Figura 1C). 
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Figura 1 - Número total de ovos de Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Crambidae) 

ovipositados em frutos de jiló verde tratados com óleos essenciais de alecrim-pimenta (Lippia 

origanoides) (A), capim-santo (Cymbopogon citratus) (B) ou citronela (C. winterianus) (C) 

em diferentes concentrações 

 

 

 

Fonte: elaborado pela autora. 
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Observou-se que os três óleos essenciais apresentaram deterrência de fêmeas de 

N. elegantalis para oviposição em frutos de jiló tratados, ocorrendo comportamento 

inversamente proporcional, ou seja, à medida que se aumentou a concentração de cada óleo, 

reduziu-se o número de ovos (Tabela 2). Destaca-se o óleo essencial de alecrim-pimenta na 

concentração de 1,0% que apresentou Índice de Preferência para a Oviposição (IPO) igual à -

96,52, ou seja, próximo de -100,0 o que significa quase a total deterrência (Tabela 2). Já o 

óleo essencial de capim-santo na concentração 0,1% apresentou IPO de -3,43, ou seja, mais 

próximo de zero, o que significa neutralidade, ressaltando o fato de este tratamento não ter 

diferido do controle (F= 401,9171, p> 0,27) (Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Índice de Preferência para a Oviposição (IPO) de Neoleucinodes elegantalis 

(Lepidoptera: Crambidae) em frutos de jiló verde tratados com óleos essenciais de alecrim-

pimenta (Lippia origanoides), de capim-santo (Cymbopogon citratus) ou de citronela (C. 

winterianus) em diferentes concentrações 

Tratamento Total de ovos ± EP1 IPO (%)2 Classificação3 

L. origanoides 

Controle 693 ± 14,46 a - - 

0,1% 151 ± 15,85 b -64,22 Deterrência 

0,5% 100 ± 12,13 b -74,78 Deterrência 

1,0% 22 ± 8,04 c -96,52 Deterrência 

C. citratus  

Controle 693 ± 14,46 a - - 

0,1% 647 ± 23,22 a -3,43 Deterrência 

0,5% 74 ± 8,04 b -80,70 Deterrência 

1,0% 62 ± 12,32 b -83,58 Deterrência 

C. winterianus 

Controle 693 ± 14,46 a - - 

0,1% 409 ± 27,13 b -25,77 Deterrência 

0,5% 275 ± 16,41 c -43,18 Deterrência 

1,0% 180 ± 28,71 c -58,83 Deterrência 
1Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si de acordo com o teste de Tukey (P≤ 0,05). 
2Índice de Preferência para a Oviposição, calculado pela fórmula IPO=(A-B)/(A+B)×100. Onde, ‘A’ representa 

o número de ovos no tratamento e ‘B’ o número de ovos no controle (FENEMORE, 1980). 
3O índice varia de 100, para o mais estimulante; até zero para neutro, e -100 para total deterrência. 

 

As avaliações diárias do número de ovos de N. elegantalis em frutos de jiló 

demonstrou inconstância no comportamento de oviposição, ou seja, ao longo dos dias 

houveram diferenças significativas na quantidade de ovos ovipositados pelas fêmeas. 

Observou-se, no controle, um pico máximo de oviposições no primeiro dia, com média de 

382 ovos seguido de decréscimo significativo (F= 33,6326, p≤ 0,00) (Figura 2). No segundo e 
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terceiro dia detectou-se constância na quantidade de ovos, em média 145 e 117, 

respectivamente (p> 0,98) e, a partir do quarto dia, decréscimo uniforme até o quinto dia (p> 

0,23) (Figura 2). 

O pico máximo de oviposições em frutos de jiló tratados com o óleo essencial de 

alecrim-pimenta na concentração de 0,1% se deu no segundo dia, apresentando média de 90 

ovos (X2
(4)= 18,24, p< 0,00). Na concentração 0,5%, o pico máximo se deu no terceiro dia, 

com média de 50 ovos (X2
(4)= 19,96, p< 0,00) e, para a concentração de 1,0% não houve 

diferença significativa no número diário de ovos (X2
(4)= 9,13, p> 0,06) (Figura 2A). 

Para os jilós tratados com o óleo essencial de capim-santo na concentração de 

0,1% foi observado pico máximo de oviposições no terceiro dia, com média de 312 ovos (F= 

25,0568, p< 0,00). Na concentração 0,5% o pico máximo observado foi no segundo dia, com 

média de ovos de 59 (X2
(4)= 22,16, p< 0,00) e na concentração de 1,0% não houve diferença 

significativa no número diário de ovos (F= 2,9487, p> 0,05) (Figura 2B). 

Nos jilós tratados com o óleo essencial de citronela, na concentração de 0,1%, 

houve pico máximo de oviposições no terceiro dia de avaliação, com média de 237 ovos 

(X2
(4)= 21,83, p< 0,00). Para a concentração 0,5% e 1,0%, foi observado que o pico máximo 

se deu no segundo dia, com média de 157 (X2
(4)= 21,65, p< 0,00) e 143,2 ovos (X2

(4)= 20,53, 

p< 0,00), respectivamente (Figura 2C). 
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Figura 2 - Número diário de ovos de Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Crambidae) 

ovipositados em frutos de jiló verde tratados com óleos essenciais de alecrim-pimenta (Lippia 

origanoides) (A), capim-santo (Cymbopogon citratus) (B) ou citronela (C. winterianus) (C) 

em diferentes concentrações 

 

 

 
Fonte: elaborado pela autora. 
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2.4 Discussão 

 

A repelência apresentada por determinadas plantas pode ser causada pela presença 

e ação de compostos secundários nas mesmas, as quais são liberadas com o objetivo de 

protegê-las da ação de insetos fitófagos (MIRESMAILLI; ISMAN, 2014; ISMAN, 2016). 

Neste estudo, foi demonstrado que o comportamento de oviposição de N. elegantalis diminuiu 

acentuadamente sob exposição às concentrações dos óleos essenciais de L. origanoides 

(alecrim-pimenta), C. citratus (capim-santo) e C. winterianus (citronela). 

Avaliando a atividade repelente do óleo essencial de L. origanoides, em diferentes 

concentrações, sobre Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae), foi 

verificada atividade repelente significativa chegando até 94,0% e 98,0% de repelência, após 2 

e 4 horas de exposição ao óleo, respectivamente, quando usada a concentração 0,2µL/cm2 

(OLIVERO-VERBEL et al., 2009).  

Estudos realizados com o óleo essencial de C. citratus, em diferentes 

concentrações, no controle de Phlebotomus duboscqi Neveu-Lemaire (Diptera: Psychodidae) 

demonstraram que esse óleo é um promissor repelente natural, sendo observada redução no 

número de ovos depositados pelas fêmeas tratadas (KIMUTAI et al., 2015). Comparando o 

percentual dos componentes majoritários do óleo de C. citratus, observou-se que Geranial 

(20,45%), Mirceno (14,24%) e Neral (11,57%) (KIMUTAI et al., 2015) apresentaram 

percentuais diferentes ao presente trabalho, sendo Geranial (49,61%), Neral (36,60%) e 

Mirceno (6,50%). Tais diferenças podem ocorrer em virtude da coleta de partes das plantas 

em idades, lotes e manejo diferente, fato que pode interferir na quantidade dos constituintes 

químicos dos óleos ou extratos (SOARES; TAVARES-DIAS, 2013). 

O produto comercial à base de C. winterianus (Nano Citronela Plus®) demonstrou 

ação repelente/inibitória de oviposição em fêmeas férteis de Cochliomyia hominivorax 

(Coquerel) (Diptera: Calliphoridae). A exposição ao produto foi capaz de inibir 

significativamente a oviposição dos indivíduos (BRICARELLO et al., 2021).  

Substâncias com ação repelente têm sido encontradas em diversas plantas e, 

estudos têm comprovado essas ações, no entanto, nem sempre os resultados são promissores. 

Extrato das plantas Cyperus rotundus (tiririca), Commelina benghalensis (trapoeraba), 

Richardia brasiliensis (poaia branca) e Euphorbia heterophylla (leiteiro) foram testadas para 

avaliar a eficiência no manejo de N. elegantalis, porém verificou-se que os extratos não 

apresentaram diferença significativa em relação à testemunha e não reduziram a oviposição da 

broca-pequena em frutos de tomate (ADEKUNLE, 2000; BARBOSA, 2011). Diferente dos 
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resultados encontrados no presente trabalho onde foi possível observar a ação deterrente dos 

óleos essenciais estudados. 

Em contrapartida, trabalhos envolvendo outros produtos à base de extratos de 

plantas demonstraram que, assim como apresentado no presente trabalho, os bioinseticidas 

podem ter efeito sobre a oviposição, como por exemplo, o Natuneem® e o NeemPro®, 

inseticidas botânicos comerciais à base de óleo de nim (A. indica), que reduziram o número de 

ovos depositados por N. elegantalis quando comparados à testemunha com índices de 

preferência para oviposição negativos de -61,83 e -44,07%, respectivamente (FRANÇA et al., 

2009). Valores negativos para os índices de preferência a oviposição também foram obtidos 

nos resultados deste trabalho, para os três óleos essências em suas três concentrações. 

O efeito deterrente para a oviposição de produtos naturais sobre lepidópteros tem 

sido relatado em algumas investigações. Extratos metanólicos de sementes de Azadirachta 

indica e de Melia azedarach L. (Meliaceae) reduziram a oviposição de Earias vittella (Fab.) 

(Lepidoptera: Noctuidae) (GAJMER et al., 2002). Extratos de M. azedarach e de A. indica 

também reduziram, significativamente, o número de ovos de P. xylostella em repolho e couve, 

respectivamente (CHARLESTON et al., 2005; MEDEIROS et al., 2005). Pode-se inferir que 

existe especificidade dos princípios ativos nos insetos favorecendo diferentes respostas 

(LARA, 1991).  

De forma geral, a concentração de 0,1% foi considerada satisfatória para uso dos 

óleos essenciais de alecrim-pimenta e citronela e a concentração 0,5% para o óleo de capim-

santo, pois nessas menores proporções reduziram significativamente a oviposição de N. 

elegantalis em frutos de jiló, podendo assim seguirem para testes em campo e, possível 

indicação para o uso em programas de manejo dessa espécie-praga. 

Os resultados obtidos no presente estudo abrem perspectivas para o manejo de N. 

elegantalis em culturas Solanaceae severamente atacadas por essa praga. A deterrência afetará 

o comportamento das mariposas, impedindo a oviposição e, deste modo, espera-se redução 

significativa das perdas, com benefícios econômicos para o produtor. 

O estudo de produtos derivados de plantas vem se desenvolvendo ao longo das 

últimas décadas. A comercialização de inseticidas botânicos tem aumentado 

consideravelmente e, nesse contexto, o estudo traz informações promissoras. Os inseticidas 

botânicos serão fundamentais para o sucesso da agricultura em países em desenvolvimento e 

regiões tropicais, devido à grande diversidade de plantas (ISMAN, 2020). 
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2.5 Conclusões 

 

Os óleos essenciais de alecrim-pimenta, capim-santo e citronela reduziram a 

oviposição de fêmeas de Neoleucinodes elegantalis em frutos de jiló tratados com as 

concentrações (0,1; 0,5 e 1,0%). 

Observou-se deterrência nas três concentrações dos óleos essenciais com destaque 

para alecrim-pimenta e capim-santo, que demonstraram redução elevada na oviposição com -

96,52% e -83,58% na concentração de 1,0%, respectivamente e -74,78% e -80,70% na 

concentração de 0,5%, respectivamente. 
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3 SELETIVIDADE DE ÓLEOS ESSENCIAIS SOBRE Trichogramma pretiosum 

(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) PARASITANDO OVOS DO 

HOSPEDEIRO ALTERNATIVO Anagasta kuehniella (LEPIDOPTERA: 

PYRALIDAE) 

 

RESUMO 

 

A seletividade de produtos fitossanitários é de fundamental importância para harmonizar o 

uso de agentes biológicos e de substâncias químicas sintéticas ou inseticidas botânicos. O 

objetivo do trabalho foi avaliar a seletividade de três óleos essenciais: alecrim-pimenta Lippia 

origanoides Hunth. (Verbenaceae), capim-santo Cymbopogon citratus (DC) Stapf. (Poaceae) 

e citronela Cymbopogon winterianus Jowitt (Poaceae), em diferentes concentrações (0,1; 0,5; 

e 1,0%) sobre Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Os bioensaios 

foram implantados em delineamento inteiramente casualizado. Utilizou-se 30 ovos de 

Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) por cartela, sendo essas imersas por 5 segundos 

nos tratamentos, avaliando-se o parasitismo, a emergência e a razão sexual da geração F1 em 

pré e pós-parasitismo (quando ovos parasitados foram imersos considerando os estágios de 

ovo, larva e pupa do parasitoide). Os óleos foram classificados quanto a sua toxicidade 

conforme índices propostos pela IOBC/WPRS. Os três óleos mostraram-se nocivos afetando o 

parasitismo (%), nas concentrações de 0,5 e 1,0%. O óleo de alecrim-pimenta foi nocivo para 

a emergência (%) de T. pretiosum para os estágios de ovo e pupa na concentração de 1,0%, o 

de capim-santo para o estágio de pupa (1,0%) e o de citronela para os estágios de ovo (0,5 e 

1,0%) e de pupa (1,0%). Alecrim-pimenta no estágio de larva (0,1%), capim-santo no estágio 

de ovo (0,5%) e larva (todas as concentrações) e citronela nos estágios de ovo (0,1%) e de 

larva (0,5 e 1,0%) foram levemente nocivos. Os óleos de alecrim-pimenta e capim-santo 

foram inócuos para os estágios de ovo e pupa (0,1%) e o de citronela para os estágios de larva 

e pupa (0,1%). O óleo de citronela, quando aplicado no estágio de larva, nas concentrações 

0,5 e 1,0% promoveu aumento no número de fêmeas. Os óleos essenciais de alecrim-pimenta, 

capim-santo e citronela promoveram efeito nocivo no parasitismo e na emergência de T. 

pretiosum quando aplicados nas concentrações 0,5 e 1,0%, principalmente nos estágios de ovo 

e pupa. Houve alteração na razão sexual dos parasitoides somente para o tratamento com o 

óleo essencial de citronela aplicado no estágio de larva. 

 

Palavras-chave: Inseticidas botânicos; parasitoide de ovos; seletividade.  
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ABSTRACT 

 

The selectivity of phytosanitary products is of fundamental importance to harmonize the use 

of biological control agents and synthetic chemical substances or botanical insecticides. The 

objective of this work was to evaluate the selectivity of three essential oils: rosemary-pepper 

Lippia origanoides Hunth. (Verbenaceae), lemongrass Cymbopogon citratus (DC) Stapf. 

(Poaceae) and citronella Cymbopogon winterianus Jowitt (Poaceae), at different 

concentrations (0.1, 0.5, and 1.0%) on Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae). The bioassays were implemented in a completely randomized design. 

We used 30 eggs of Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) per card, which were 

immersed for 5 seconds in the treatments, evaluating parasitism, emergence and sex ratio of 

the F1 generation in pre and post-parasitism (when parasitized eggs were immersed 

considering the egg, larva and pupa stages of the parasitoid). The oils were classified 

according to their toxicity according to indices proposed by the IOBC/WPRS. The three oils 

were shown to be harmful, affecting parasitism (%), at concentrations of 0.5 and 1.0%. The 

rosemary-pimenta oil was harmful to the emergence (%) of T. pretiosum for the egg and pupal 

stages at a concentration of 1.0%, the lemongrass oil for the pupa stage (1.0%) and citronella 

for the egg (0.5 and 1.0%) and pupal (1.0%) stages. Rosemary-pepper in the larval stage 

(0.1%), lemongrass in the egg stage (0.5%) and larvae (all concentrations) and citronella in 

the egg (0.1%) and larval stages (0.5 and 1.0%) were mildly harmful. Rosemary-pimenta and 

lemongrass oils were innocuous for the egg and pupa stages (0.1%) and citronella for the 

larvae and pupae stages (0.1%). The citronella oil, when applied in the larval stage, at 

concentrations of 0.5 and 1.0% promoted an increase in the number of females. Rosemary-

pimenta, lemongrass and citronella essential oils promoted a harmful effect on parasitism and 

emergence of T. pretiosum when applied at concentrations of 0.5 and 1.0%, mainly in the egg 

and pupal stages. There was a change in the sex ratio of the parasitoids only for the treatment 

with citronella essential oil applied in the larval stage. 

 

Keywords: Botanical insecticides; egg parasitoid; selectivity.  



45 
 

 

3.1 Introdução 

 

No Manejo Integrado de Pragas (MIP), a seletividade de produtos fitossanitários é 

de fundamental importância para harmonizar o uso de agentes do controle biológico e de 

substâncias químicas sintéticas (controle químico), defensivos naturais ou inseticidas 

botânicos (controle alternativo), aumentando assim, a eficiência do controle do artrópode-

praga alvo (VAN LENTEREN; BUENO, 2003). Considerando os preceitos do MIP, 

principalmente àqueles relativos à redução do impacto ambiental, o uso integrado de 

inseticidas botânicos por meio de pulverizações com óleos essenciais, associado ao controle 

biológico com liberações de inimigos naturais, poderia ser uma alternativa tecnicamente 

viável e ambientalmente adequada para o controle de pragas (KOGAN; BAJWA, 1999; 

ERCAN et al., 2013; PRIMAVESI, 2017).  

Entre os inseticidas botânicos, os óleos essenciais destacam-se com uma gama de 

infoquímicos, como alcaloides, compostos fenólicos e terpenos (GAHUKAR, 2017, 2018), 

que podem atuar sobre múltiplos sítios de ação e expressar características biocidas, repelentes 

e/ou antifedantes sobre artrópodes-praga, reduzindo o percentual de indivíduos resistentes em 

uma população e, possivelmente, apresentando certa seletividade a organismos benéficos, 

como os parasitoides (REGNAULT-ROGER et al., 2012; ISMAN; GRIENEISEN, 2014; 

BASKAR et al., 2017; GAO et al., 2018; VITE-VALLEJO et al., 2018). 

Diante do potencial dos óleos essenciais, estudos têm buscado mostrar os 

possíveis efeitos que estes produtos podem causar sobre inimigos naturais utilizados no 

controle biológico (BESTETE et al., 2011; ERCAN et al., 2013; ISMAN; GRIENEISEN, 

2014). Os óleos essenciais de Origanum vulgare L. (Lamiaceae) e de Thymus vulgaris L. 

(Lamiaceae) foram seletivos às fêmeas de Trissolcus basalis Wollaston (Hymenoptera: 

Scelionidae) (GONZÁLEZ et al., 2013), não afetando o comportamento do parasitoide em 

testes de contato e fumigação. Enquanto o óleo essencial da árvore-chá Leptospermum 

petersonii (F. M. Bailey) (Myrtaceae) contendo os compostos majoritários citral e citronelal, 

foram seletivos aos adultos de T. pretiosum (HEATHER; HASSAN, 2012).  

Constatou-se ainda que os óleos essenciais de alecrim-pimenta (L. origanoides), 

citronela (C. winterianus) e capim-santo (C. citratus), pulverizados sobre ovos de S. 

frugiperda, também apresentaram grau de seletividade sobre o parasitismo de T. pretiosum 

(SOMBRA et al., 2022). Estes estudos reforçam a importância e a viabilidade de se integrar o 

controle biológico com o alternativo, potencializando resultados satisfatórios, objetivando 

reduzir perdas e elevar a produtividade das culturas (TAVARES et al., 2009; HEATHER; 
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HASSAN, 2012). No entanto, nem sempre os inseticidas botânicos têm apresentado 

seletividade aos inimigos naturais, podendo variar dependendo da concentração do princípio 

ativo e do estágio de desenvolvimento do inseto benéfico (SILVA; MARTINEZ, 2004; 

BAHLAI et al., 2010).  

Este é o caso dos defensivos alternativos à base de neem, o qual vem sendo 

amplamente utilizado em sistemas orgânicos, contudo, alguns trabalhos têm demonstrado seu 

impacto negativo em diversas espécies de inimigos naturais (COSME; CARVALHO; 

MOURA, 2007; VENZON et al., 2007). O óleo de neem, A. indica, não se mostrou seletivo à 

Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle (Hymenoptera: Eulophidae) (CALDEIRA, 2019). O 

óleo essencial de Prangos ferulacea L. (Umbelliferae), mostrou-se nocivo a diferentes 

estágios de vida de Trichogramma embryophagum Htg. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) 

(ERCAN et al., 2013). Essa inconstância, devido a diferença na composição dos óleos 

essenciais, implica na necessidade de se conhecer melhor os efeitos dos bioinseticidas de 

origem vegetal em organismos não-alvo, a fim de harmonizar, de maneira confiável, a 

liberação de parasitoides e a aplicação de produtos alternativos. 

Normalmente os bioensaios de seletividade sobre Trichogramma spp. são 

conduzidos utilizando-se o hospedeiro alternativo, Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: 

Pyralidae) (PAIVA et al., 2018; 2020) e, para padronizar os testes de seletividade, a 

International Organization for Biological Control of Noxious Plants and Animals/ West 

Palaearctic Region Section (IOBC/WPRS) desenvolveu um protocolo padrão, que visa avaliar 

o grau de toxicidade e o impacto que os produtos causam sobre Trichogramma spp. (STERK 

et al., 1999). No entanto, embora os padrões IOBC/WPRS nos permitam comparar estudos de 

diversos pesquisadores, realizados em todo o mundo, os diferentes métodos de exposição 

(imersão, pulverização em Torre de Potter, por pulverizador ou borrifador) utilizados, podem 

ser inconsistentes (PAIVA et al., 2020). 

Conhecer a existência, ou a inexistência, da seletividade de diferentes óleos 

essenciais com potencial inseticida, repelente ou fagoinibidor, sobre a eficiência no 

parasitismo de T. pretiosum, pode viabilizar a integração entre controle biológico e 

alternativo, e orientar liberações e pulverizações sistemáticas, melhorando o manejo de 

lepidópteros-praga (MAGALHÃES et al., 2012; MASSAROLI et al., 2014; LAURENTIS et 

al., 2019). Diante disto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dos óleos com suas 

diferentes concentrações sobre o pré-parasitismo e sobre os estágios de desenvolvimento 

(ovo, larva e pupa) de T. pretiosum, utilizando o método de exposição por imersão. 
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3.2 Material e Métodos 

 

3.2.1 Local de realização dos bioensaios 

 

As criações e os bioensaios foram realizados em sala climatizada (25 ± 3 ºC, 70 ± 

10% de UR e fotofase de 12 h) no Laboratório de Entomologia Aplicada (LEA) (Fortaleza, 

Ceará, Brasil). 

 

3.2.2 Criação de Anagasta kuehniella  

 

O hospedeiro alternativo A. kuehniella foi mantido em bandejas plásticas (30 x 22 

x 10 cm) em dieta à base de 1 Kg de farinha de trigo integral (97%) e levedura de cerveja 

(3%), de acordo com a metodologia proposta por Parra e Zucchi (1997) e adaptada para as 

condições do LEA-UFC. Cerca de 0,4 gramas de ovos da mariposa foram distribuídos 

aleatoriamente em cada bandeja. Diariamente os adultos foram coletados com aspirador de pó 

adaptado e acondicionados em gaiolas de PVC (15 de diâmetro x 25 cm de altura) com as 

extremidades fechadas com tecido do tipo voil. Uma placa de Petri (18,5 x 3,0 cm) foi 

inserida na base para deposição dos ovos. Diariamente foi realizada coleta de ovos, sendo 

uma parte utilizada para manutenção da criação e outra para multiplicação de T. pretiosum. 

Todo material foi acondicionado em sala sob condições controladas (25  3 oC, 70  10% de 

UR e fotofase de 12 h). 

 

3.2.3 Criação e manutenção de Trichogramma pretiosum 

 

A criação de T. pretiosum seguiu modelo descrito por Stein e Parra (1987), sendo 

mantida em ovos do hospedeiro alternativo A. kuehniella, que foram coletados na criação 

mantida no LEA-UFC e colados em cartelas de cartolina de cor azul celeste (5,0 x 2,0 cm) 

usando goma arábica diluída em água (10%). Posteriormente as cartelas contendo os ovos 

foram submetidas ao processo de inviabilização por exposição a luz germicida ultravioleta por 

um período de 50 minutos (distância de 15 cm da fonte de luz). As cartelas foram colocadas 

em tubos de vidro de fundo chato (100 x 25 mm) contendo adultos de T. pretiosum, expondo 

os ovos ao parasitismo por 48 horas. Após esse período, as cartelas contendo ovos parasitados 

foram individualizadas em tubos de vidro de fundo chato (100 x 25 mm), fechados com filme 

plástico PVC e mantidos em sala sob condições controladas, até a emergência dos adultos. Os 
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adultos de T. pretiosum foram alimentados com uma gotícula de mel puro pincelada na parede 

interna dos tubos. 

 

3.2.4 Bioensaio de seletividade ao parasitismo 

 

Os bioensaios foram implantados em delineamento inteiramente casualizado 

(DIC) com 20 repetições, onde avaliou-se a seletividade dos óleos essenciais de alecrim-

pimenta L. origanoides, citronela C. winterianus e capim-santo C. citratus, sobre a eficiência 

de parasitismo em ovos do hospedeiro alternativo A. kuehniella, nas concentrações de 0,1; 0,5 

e 1,0% de óleo essencial, dissolvidos em água destilada com detergente neutro na proporção 

de 1:1. O controle consistiu de uma solução de detergente neutro à 1,0% em água destilada. 

 

3.2.4.1 Efeito dos óleos sobre o pré-parasitismo 

 

A seletividade sobre a eficiência de parasitismo de T. pretiosum foi avaliada 

utilizando ovos de A. kuehniella com no máximo 24 horas, coletados na criação mantida no 

LEA-UFC e colados com auxílio de microscópio estereoscópico e pincel de pelos finos de 

forma equidistante em cartelas de cartolina azul celeste (5,0 x 2,0 cm), utilizando solução de 

goma arábica à 10%. As cartelas contendo os ovos foram submetidas ao processo de 

inviabilização por exposição a luz germicida ultravioleta, durante um período de 50 minutos 

(distância de 15 cm da fonte de luz). Após esse período, as cartelas, contendo 30 ovos, foram 

imersas por 5 segundos nas soluções dos óleos essenciais e então mantidas em temperatura 

ambiente até secarem. As cartelas tratadas foram fornecidas individualmente a uma única 

fêmea de T. pretiosum com até 24 horas de idade, previamente individualizada em tubos de 

vidro de fundo chato (100 x 25 mm), contendo uma gotícula de mel para alimentação do 

parasitoide. Os tubos foram fechados com plástico filme PVC®, permitindo o parasitismo por 

até 24 horas. Após esse período, as fêmeas foram eliminadas e as cartelas com ovos, 

potencialmente parasitados, permaneceram nos tubos até a emergência dos adultos 

parasitoides. 

 

3.2.4.2 Efeito sobre os estágios imaturos do parasitoide 

 

Cartelas contendo 30 ovos de A. kuehniella com no máximo 24h, foram 

submetidas ao processo de inviabilização, e em seguida, oferecidas à uma fêmea de T. 
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pretiosum com até 24 h de idade previamente individualizada em tubos de vidro do fundo 

chato (100 x 25 mm), contendo uma gotícula de mel pincelada na parede interna do tubo e 

devidamente fechado com filme plástico PVC®, permitindo-se o parasitismo por até 24 horas. 

Passado esse período, as fêmeas foram retiradas e as cartelas mantidas nos tubos de vidro sob 

condições controladas (25  3 oC, 70  10% de UR e fotofase de 12 h). Neste bioensaio, os 

ovos do hospedeiro alternativo contendo cada estágio de desenvolvimento de T. pretiosum, 

foram imersos nos diferentes tratamentos inclusive no controle, conforme os seguintes 

intervalos: ovo, 0 - 24 horas; larva, 72 - 96 horas e pupa, 168 - 192 horas após o parasitismo. 

As cartelas foram imersas por 5 segundos nas soluções e, mantidas em temperatura ambiente 

até a secagem quando então foram colocadas em tubos de vidro (100 x 25 cm), onde 

permaneceram até a possível emergência de adultos parasitoides. 

 

3.2.4.3 Parâmetros avaliados 

 

Foram avaliados: 

A porcentagem de parasitismo (bioensaio de pré-parasitismo), calculada pela 

fórmula: 

PP =
Nº de ovos parasitados

Nº total de ovos
× 100                                   (Equação 1) 

A porcentagem de emergência, calculada pela fórmula:  

PE =
Nº de ovos escuros com orifício

Nº total de ovos parasitados
× 100                             (Equação 2) 

A razão sexual, calculada pela fórmula: 

RS =
Nº de fêmeas emergidas

(Nº de fêmeas + Nº de machos)
                                  (Equação 3) 

A porcentagem de redução, calculada usando a fórmula: 

PR = 1 − (
Rt

Rc
) × 100                                       (Equação 4) 

onde, Rt é o valor médio de emergência para o tratamento e Rc é a emergência média do 

tratamento controle. 

A toxicidade dos óleos foi classificada baseando-se na proposta da ‘International 

Organization for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants/West 

Palearctic Regional Section (IOBC/WPRS)’ (IOBC, 2000) sendo: classe 1= inócuo (redução 

de <30%), classe 2= levemente nocivo (redução de 30 a 80%), classe 3= moderadamente 

nocivo (> 80 a 99 % de redução) e classe 4= nocivo (> 99% de redução na porcentagem de 

emergência). 
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3.2.5 Análises estatísticas 

 

Os dados de porcentagem de parasitismo, porcentagem de emergência e razão 

sexual foram submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e de homogeneidade 

(Bartlett) de variâncias. Como os dados não seguiram distribuição normal, foram submetidos 

ao teste não paramétrico de Kruskal-Wallis e comparados pelo teste de Bonferroni a 5% de 

significância (p≤ 0,05). Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando o Software R 

Version 3.6.1 (TEAM, 2019). 

 

3.3 Resultados 

 

3.3.1 Seletividade ao parasitismo por T. pretiosum 

 

A exposição prévia dos ovos de A. kuehniella aos tratamentos com óleos 

essenciais reduziu drasticamente as taxas de parasitismo por T. pretiosum (Tabela 3). Os óleos 

essenciais de alecrim-pimenta, capim-santo e citronela, apresentaram taxas médias de 

parasitismo de 3,8; 16,3 e 5,8% na menor concentração (0,1%), respectivamente, diferindo 

dos controles, que apresentaram porcentagem média de parasitismo de 84,6; 62,0 e 71,6% 

(X2
(19)= 73,59, p< 0,00; X2

(19)= 47,51, p< 0,00; X2
(19)= 55,17, p< 0,00), respectivamente 

(Tabela 3). Nas demais concentrações não houve parasitismo (Tabela 3). 

As taxas de emergência do parasitoide, na menor concentração (0,1%), 

apresentaram-se com média de 5,0; 16,0 e 7,9% para o óleo essencial de alecrim-pimenta, 

capim-santo e citronela, respectivamente (Tabela 3). Esses valores diferem dos controles, que 

apresentaram porcentagens médias de 92,0; 77,4 e 82,7% (X2
(19)= 70,37, p< 0,00; X2

(19)= 

51,08, p< 0,00; X2
(19)= 56,55, p< 0,00), respectivamente (Tabela 3). 
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Tabela 3 - Parasitismo (%) e emergência (%) de Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) em ovos de Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) tratados, antes 

da oferta às fêmeas (pré-parasitismo), com diferentes concentrações dos óleos essenciais de 

alecrim-pimenta (Lippia origanoides), capim-santo (Cymbopogon citratus) ou citronela (C. 

winterianus) 

Tratamento Parasitismo ± EP (%) Emergência ± EP (%) 

L. origanoides 

Controle 84,60 ± 3,05 a 91,97 ± 2,13 a 

0,1% 3,79 ± 3,70 b 5,00 ± 4,87 b 

0,5% 0,00 ± 0,00 b 0,00 ± 0,00 b 

1,0% 0,00 ± 0,00 b 0,00 ± 0,00 b 

C. citratus 

Controle 62,00 ± 6,43 a 77,43 ± 7,52 a 

0,1% 16,28 ± 6,57 b 15,98 ± 6,57 b 

0,5% 0,00 ± 0,00 b 0,00 ± 0,00 b 

1,0% 0,00 ± 0,00 b 0,00 ± 0,00 b 

C. winterianus 

Controle 71,61 ± 6,86 a 82,69 ± 7,81 a 

0,1% 5,79 ± 4,37 b 7,92 ± 4,37 b 

0,5% 0,00 ± 0,00 b 0,00 ± 0,00 b 

1,0% 0,00 ± 0,00 b 0,00 ± 0,00 b 
Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Bonferroni (p< 0,05). 

 

3.3.2 Susceptibilidade de estágios imaturos de T. pretiosum 

 

Quando os ovos de A. kuehniella foram expostos aos tratamentos contendo a fase 

de ovo do parasitoide T. pretiosum (0 - 24 horas após o parasitismo), as taxas médias de 

emergência considerando o óleo essencial de alecrim-pimenta, apresentaram diferenças 

significativas. As três concentrações (0,1; 0,5 e 1,0%) não diferiram do controle (p> 1,00, p> 

1,00, p> 0,22, respectivamente), no entanto, as concentrações 0,1 e 1,0% diferiram entre si 

(p< 0,04), observando-se maior porcentagem média de emergência na menor concentração do 

óleo (24,96%) (Figura 3A). A razão sexual não apresentou diferenças significativas (X2
(19)= 

0,68, p> 0,71). 

Para o óleo essencial de capim-santo, as taxas médias de emergência, em todas as 

concentrações, não diferiram do controle (X2
(19)= 8,76; p> 1,00, p> 0,24 e p> 0,20), 

respectivamente para as concentrações 0,1, 0,5 e 1,0% (Figura 3B). Não houve diferença 

significativa em relação a razão sexual (X2
(19)= 7,26, p> 0,06). 

A porcentagem média de emergência do parasitoide nos ovos tratados com o óleo 

essencial de citronela diferiu do controle em todas as concentrações (X2
(19)= 48,85, p< 0,00) 

(Figura 3C). Enquanto no controle observou-se 82,97% de emergência, na concentração 0,1% 
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foi de 54,18% diferindo das concentrações 0,5 e 1,0% (p< 0,00), que não diferiram entre si 

(p> 1,00) (Figura 3C). A razão sexual não diferiu entre os tratamentos (X2
(19)= 2,81, p> 0,09). 

 

Figura 3 - Porcentagem de emergência de Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) em ovos de Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) tratados na 

fase de ovo do parasitoide, com diferentes concentrações dos óleos essenciais de alecrim-

pimenta (Lippia origanoides) (A), capim-santo (Cymbopogon citratus) (B) ou citronela (C. 

winterianus) (C) 

 

 

 
Fonte: elaborado pela autora. 

A 

B 

C 

C 
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A porcentagem média de emergência de T. pretiosum em ovos de A. kuehniella 

tratados na fase de larva do parasitoide (72 - 96 horas após o parasitismo), com as 

concentrações dos óleos essenciais de alecrim-pimenta, apresentou redução significativa em 

comparação ao controle (X2
(19)= 35,26, p< 0,00) (Figura 4A). Enquanto no controle, a taxa 

média foi de 81,11%, nas demais concentrações (0,1; 0,5; 1,0%) as taxas foram de 51,26, 7,98 

e 13,16%, respectivamente, não diferindo entre si, nas concentrações 0,5 e 1,0% (p> 1,00) 

(Figura 4A). A razão sexual não diferiu entre os tratamentos (X2
(19)= 7,69, p> 0,05). 

Em relação aos tratamentos com o óleo essencial de capim-santo, apenas a 

concentração de 0,1% apresentou resultados semelhantes ao controle (p> 0,05) e, as três 

concentrações (0,1; 0,5 e 1,0%) não diferiram entre si (p> 1,00), apresentando percentual 

médio de emergência de 48,46, 32,32 e 43,35%, respectivamente (Figura 4B). A razão sexual 

não apresentou diferença significativa entre os tratamentos (X2
(19) = 6,09, p> 0,11). 

Para o óleo essencial de citronela, os resultados demonstraram que apenas a 

menor concentração (0,1%) apresentou taxa média de emergência semelhante à do controle 

(p> 1,00), com médias de 56,17 e 63,82%, respectivamente. Esta também não deferiu da 

concentração de 0,5% (p> 0,06), mas diferiu da maior concentração (p< 0,00) (Figura 4C).  
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Figura 4 - Porcentagem de emergência de Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) em ovos de Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) tratados na 

fase de larva do parasitoide, com diferentes concentrações dos óleos essenciais de alecrim-

pimenta (Lippia origanoides) (A), capim-santo (Cymbopogon citratus) (B) ou citronela (C. 

winterianus) (C) 

 

 

 

 
Fonte: elaborado pela autora. 

 

A 

B 
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Para o óleo essencial de citronela, houveram diferenças significativas na razão 

sexual sendo que as concentrações 0,5 e 1,0% apresentaram resultados diferentes do controle 

(p< 0,03 e p< 0,00, respectivamente) (Figura 5). 

 

Figura 5 - Razão sexual de Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em 

ovos de Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) tratados na fase de larva do parasitoide, 

com diferentes concentrações do óleo essencial de citronela (Cymbopogon winterianus) 

 
Fonte: elaborado pela autora. 

 

Para os ovos de A. kuehniella, expostos aos tratamentos com o óleo essencial de 

alecrim-pimenta na fase de pupa do parasitoide T. pretiosum (168 - 192 horas após o 

parasitismo), apenas a concentração de 0,1% não diferiu do controle (X2
(19)= 29,66, p> 0,85) 

apresentando porcentagem de emergência de 50,48 e 67,17%, respectivamente (Figura 6A). 

As concentrações 0,5 e 1,0% diferiram do controle e apresentaram semelhanças entre si (p> 

0,71) (Figura 6A). Para os dados de razão sexual não foram observadas diferenças 

significativas (X2
(19)= 0,54, p> 0,76). 

Nos tratamentos com o óleo essencial de capim-santo, observou-se que apenas a 

concentração de 0,1% não diferiu do controle (X2
(19) = 45,37, p> 1,00) apresentando 

porcentagem de emergência de 72,60 e 75,37%, respectivamente (Figura 6B). As 

concentrações 0,5 e 1,0% também apresentaram semelhanças entre si (p> 1,00) (Figura 6B). 

A razão sexual não apresentou diferença entre os tratamentos (X2
(19) = 2,84, p> 0,24). 

Para o óleo essencial de citronela, os resultados demonstraram que apenas a 

menor concentração (0,1%) apresentou uma taxa média de emergência semelhante à do 

controle (p> 0,23), com médias de 64,32 e 86,89%, respectivamente (Figura 6C). As 

concentrações 0,5 e 1,0% também apresentaram semelhanças entre si (p> 0,53) (Figura 6C). 

Para a razão sexual não houveram diferenças entre os tratamentos (X2
(19) = 4,23, p> 0,12). 
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Figura 6 - Porcentagem de emergência de Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) em ovos de Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) tratados na 

fase de pupa do parasitoide, com diferentes concentrações dos óleos essenciais de alecrim-

pimenta (Lippia origanoides) (A), capim-santo (Cymbopogon citratus) (B) ou citronela (C. 

winterianus) (C) 

 

 

 

 

Fonte: elaborado pela autora. 

 

A 

B 
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Os óleos essenciais de alecrim-pimenta (L. origanoides), capim-santo (C. citratus) 

e citronela (C. winterianus) não são seletivos, em todas as concentrações (0,1; 0,5 e 1,0%), 

quando aplicados sobre os ovos do hospedeiro alternativo A. kuehniella antes de serem 

ofertados às fêmeas do parasitoide (pré-parasitismo). Na menor concentração, observou-se 

redução na emergência de 93,82, 79,91 e 92,84%, respectivamente (Tabela 4), assim, os óleos 

de alecrim-pimenta e citronela foram classificados como moderadamente nocivos e, o óleo de 

capim-santo levemente nocivo na menor concentração testada (Tabela 4). Já nas 

concentrações 0,5 e 1,0%, a redução da emergência foi de 100,00% para os três óleos, 

classificando-os como nocivos (Tabela 4). 

 

Tabela 4 - Parasitismo (%), emergência (%), redução de emergência (%) de T. pretiosum e 

classificação dos óleos essenciais de alecrim-pimenta (Lippia origanoides), capim-santo 

(Cymbopogon citratus) e citronela (C. winterianus) quando os ovos do hospedeiro alternativo 

Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) foram imersos nas caldas dos óleos antes de 

serem ofertados às fêmeas do parasitoide (pré-parasitismo) 

Tratamento 
Parasitismo ± EP 

(%)1 

Emergência ± EP 

(%)1 

Redução da 

emergência 

(%)2 

Classes 

IOBC/WPRS3 

L. origanoides  

Controle 84,60 ± 3,05 a 91,97 ± 2,13 a - - 

0,1% 3,79 ± 3,70 b 5,00 ± 4,87 b 93,82 3 

0,5% 0,00 ± 0,00 b 0,00 ± 0,00 b 100,00 4 

1,0% 0,00 ± 0,00 b 0,00 ± 0,00 b 100,00 4 

C. citratus  

Controle 62,00 ± 6,43 a 77,43 ± 7,52 a - - 

0,1% 16,28 ± 6,57 b 15,98 ± 7,26 b 79.91 2 

0,5% 0,00 ± 0,00 b 0,00 ± 0,00 b 100,00 4 

1,0% 0,00 ± 0,00 b 0,00 ± 0,00 b 100,00 4 

C. winterianus  

Controle 71,61 ± 6,86 a 82,69 ± 7,81 a - - 

0,1% 5,79 ± 4,37 b 7,92 ± 4,37 b 92,84 3 

0,5% 0,00 ± 0,00 b 0,00 ± 0,00 b 100,00 4 

1,0% 0,00 ± 0,00 b 0,00 ± 0,00 b 100,00 4 
1Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Bonferroni (p< 0,05). 
2Redução da emergência calculada pela fórmula PR=1-(Rt/Rc)×100, em que PR é a porcentagem de redução na 

emergência, Rt é o valor médio de emergência para o óleo essencial e Rc é a emergência média no tratamento 

controle (HASSAN et al., 2000). 
3Classes IOBC/WPRS: classe 1= inócuo (redução <30%), classe 2= levemente nocivo (redução de 30–80%), 

classe 3= moderadamente nocivo (redução >80–99%), e classe 4= nocivo (>99% de redução na porcentagem de 

emergência) (IOBC, 2000). 
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Os óleos essenciais de alecrim-pimenta e de capim-santo demonstraram-se 

seletivos apenas na concentração de 0,1%, quando os ovos do hospedeiro alternativo foram 

imersos nos tratamentos na fase de ovo do parasitoide (0 - 24 horas após o parasitismo), 

apresentando redução da emergência de 13,33 e 18,12%, respectivamente, sendo, portanto, 

classificados como inócuos (Tabela 5). Na concentração de 0,5%, observou-se redução na 

emergência de 90,00% (moderadamente nocivo) para o óleo de alecrim-pimenta, 74,50% 

(levemente nocivo) para o de capim-santo e 100,00% (nocivo) para o de citronela (Tabela 4). 

Na maior concentração testada (1,0%), a redução da emergência foi de 100,00% para os óleos 

de alecrim-pimenta e de citronela, classificando-os como nocivos e de 84,23% para o óleo de 

capim-santo, classificando-o como moderadamente nocivo (Tabela 5). 

 

Tabela 5 - Emergência (%), redução de emergência (%) de T. pretiosum e classificação dos 

óleos essenciais de alecrim-pimenta (Lippia origanoides), capim-santo (Cymbopogon 

citratus) e citronela (C. winterianus) quando os ovos do hospedeiro alternativo Anagasta 

kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) foram imersos nas caldas dos óleos contendo a fase de 

ovo do parasitoide (0 – 24 horas após o parasitismo) 

Tratamento 
Emergência ± EP 

(%)1 

Redução da 

emergência (%)2 

Classes 

IOBC/WPRS3 

L. origanoides    

Controle 14,73 ± 6,25 ab - - 

0,1% 24,96 ± 8,84 a 13,33 1 

0,5% 4,25 ± 3,11 ab 90,00 3 

1,0% 0,00 ±0,00 b 100,00 4 

C. citratus    

Controle 72,02 ± 9,35 a - - 

0,1% 78,46 ± 7,64 a 18,12 1 

0,5% 49,03 ± 10,04 a 74,50 2 

1,0% 43,89 ± 10,08 a 84,23 3 

C. winterianus    

Controle 82,97 ± 6,68 a - - 

0,1% 54,18 ± 10,04 b 31,77 2 

0,5% 0,00 ± 0,00 c 100,00 4 

1,0% 0,00 ± 0,0 c 100,00 4 
1Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Bonferroni (P < 0,05). 
2Redução da emergência calculada pela fórmula PR=1-(Rt/Rc)×100, em que PR é a porcentagem de redução na 

emergência, Rt é o valor médio de emergência para o óleo essencial e Rc é a emergência média no tratamento 

controle (HASSAN et al., 2000). 
3Classes IOBC/WPRS: classe 1= inócuo (redução <30%), classe 2= levemente nocivo (redução de 30–80%), 

classe 3= moderadamente nocivo (redução >80–99%), e classe 4= nocivo (>99% de redução na porcentagem de 

emergência) (IOBC, 2000). 
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Quando os ovos foram expostos aos tratamentos na fase de larva do parasitoide 

(72 - 96 horas após o parasitismo), o óleo essencial de citronela demonstrou ser seletivo 

apenas na concentração de 0,1%, apresentando redução de 14,47% na emergência (inócuo) 

(Tabela 6). Nas concentrações de 0,5 e 1,0%, observou-se redução na emergência de 66,23 e 

77,63%, respectivamente, classificando-o como moderadamente nocivo. O óleo essencial de 

alecrim-pimenta apresentou redução na emergência de 39,02% (levemente nocivo) para 

concentração de 0,1%, 92,28% para concentração de 0,5% e 83,33% para concentração de 

1,0% sendo, nas duas últimas, classificado como moderadamente nocivo (Tabela 6). O óleo 

essencial de capim-santo, demonstrou ser levemente nocivo nas três concentrações, 

apresentando redução da emergência de 44,44, 70,00 e 68,52%, respectivamente (Tabela 6). 

 

Tabela 6 - Emergência (%), redução de emergência (%) de T. pretiosum e classificação dos 

óleos essenciais de alecrim-pimenta (Lippia origanoides), capim-santo (Cymbopogon 

citratus) e citronela (C. winterianus) quando os ovos do hospedeiro alternativo Anagasta 

kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) foram imersos nas caldas dos óleos contendo a fase de 

larva do parasitoide (72 - 96 horas após o parasitismo) 

Tratamento 
Emergência ± EP 

(%)1 

Redução da 

emergência (%)2 

Classes 

IOBC/WPRS3 

L. origanoides    

Controle 81,11 ± 6,33 a - - 

0,1% 51,26 ± 9,24 b 39,02 2 

0,5% 7,98 ± 4,56 c 92,28 3 

1,0% 13,16 ± 6,21 c 83,33 3 

C. citratus    

Controle 80,76 ± 7,71 a - - 

0,1% 48,46 ± 9,34 ab 44,44 2 

0,5% 32,32 ± 9,93 b 70,00 2 

1,0% 43,35 ± 10,02 b 68,52 2 

C. winterianus    

Controle 63,82 ± 8,54 a - - 

0,1% 56,17 ± 8,51 ab 14,47 1 

0,5% 19,56 ± 6,73 bc 66,23 2 

1,0% 11,85 ± 5,43 c 77,63 2 
1Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo o teste de Bonferroni (P < 0,05). 
2Redução da emergência calculada pela fórmula PR=1-(Rt/Rc)×100, em que PR é a porcentagem de redução na 

emergência, Rt é o valor médio de emergência para o óleo essencial e Rc é a emergência média no tratamento 

controle (HASSAN et al., 2000). 
3Classes IOBC/WPRS: classe 1= inócuo (redução <30%), classe 2= levemente nocivo (redução de 30–80%), 

classe 3= moderadamente nocivo (redução >80–99%), e classe 4= nocivo (>99% de redução na porcentagem de 

emergência) (IOBC, 2000). 
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Os óleos essenciais de alecrim-pimenta, capim-santo e citronela demonstraram 

serem seletivos apenas na concentração de 0,1%, quando os ovos foram imersos nos 

tratamentos na fase de pupa do parasitoide (168 - 192 horas após o parasitismo), apresentando 

redução na emergência de 21,77, 7,93 e 25,19%, respectivamente, classificando-os como 

inócuos (Tabela 7). Na concentração de 0,5%, observou-se redução na emergência de 86,35, 

85,37 e 84,48%, respectivamente, classificando-os como moderadamente nocivos e, na 

concentração de 1,0%, a redução da emergência foi de 100,00% para os três óleos, 

classificando-os como nocivos (Tabela 7). 

 

Tabela 7 - Emergência (%), redução de emergência (%) de T. pretiosum e classificação dos 

óleos essenciais de alecrim-pimenta (Lippia origanoides), capim-santo (Cymbopogon 

citratus) e citronela (C. winterianus) quando os ovos do hospedeiro alternativo Anagasta 

kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) foram imersos nas caldas dos óleos contendo a fase de 

pupa do parasitoide (168 - 192 horas após o parasitismo) 

Tratamento 
Emergência ± EP 

(%)1 

Redução da 

emergência (%)2 

Classes 

IOBC/WPRS3 

L. origanoides    

Controle 67,17 ± 8,83 a - - 

0,1% 50,48 ± 9,59 a 21,77 1 

0,5% 12,33 ± 6,29 b 86,35 3 

1,0% 0,00 ± 0,00 b 100,00 4 

C. citratus    

Controle 75,38 ± 7,31 a - - 

0,1% 72,60 ± 8,65 a 7,93 1 

0,5% 10,81 ± 5,30 b 85,37 3 

1,0% 0,00 ± 0,00 b 100,00 4 

C. winterianus    

Controle 86,89 ± 5,11 a - - 

0,1% 64,32 ± 9,18 a 25,19 1 

0,5% 13,37 ± 6,57 b 84,48 3 

1,0% 0,00 ± 0,00 b 100,00 4 
1Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Bonferroni (P < 0,05). 
2Redução da emergência calculada pela fórmula PR=1-(Rt/Rc)×100, em que PR é a porcentagem de redução na 

emergência, Rt é o valor médio de emergência para o óleo essencial e Rc é a emergência média no tratamento 

controle (HASSAN et al., 2000). 
3Classes IOBC/WPRS: classe 1= inócuo (redução <30%), classe 2= levemente nocivo (redução de 30–80%), 

classe 3= moderadamente nocivo (redução >80–99%), e classe 4= nocivo (>99% de redução na porcentagem de 

emergência) (IOBC, 2000). 
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3.4 Discussão 

 

Os óleos essenciais de alecrim-pimenta (L. origanoides), capim-santo (C. citratus) 

e citronela (C. winterianus) apresentaram baixo grau de seletividade sobre o parasitismo e a 

emergência de T. pretiosum em ovos de A. kuehniella quando aplicados por imersão. 

Observou-se seletividade apenas na menor concentração (0,1%) e em determinados estágios 

de desenvolvimento do parasitoide. A seletividade pode ser atribuída à fatores como o 

desenvolvimento de rotas metabólicas desintoxicantes e a excreção de compostos tóxicos 

pelos parasitoides (KOUL et al., 2004); além do baixo poder residual dos óleos essenciais, 

devido a rápida degradação de compostos com potencial inseticida (PINTO-ZEVALLOS et 

al., 2013), porém essas características só foram observadas no presente trabalho quando os 

óleos foram utilizados em baixas concentrações. O baixo poder residual pode reduzir o tempo 

de ação dos óleos essenciais em campo (ISMAN; MIRESMAILLI, 2011; MIRESMAILLI; 

ISMAN, 2014; MONSREAL-CEBALLOS et al., 2017), permitindo assim a integração de 

controles, por meio de liberações de T. pretiosum antes ou depois de uma aplicação. 

As reduções do parasitismo atribuídas aos óleos essenciais de alecrim-pimenta, 

capim-santo e citronela devem-se principalmente aos seus compostos majoritários, timol (2-

isopropil-5-metilfeno) e p-cimeno (1-isopropil-4-metilbenzeno); citral (3,7-dimethyl-2,6- 

octadienal); citronelal (3,7-dimethyloct-6-en-1-al) e geraniol (3,7-dimethyl-2,6-octadien-1-ol), 

respectivamente (KNAAK et al., 2013; SILVA et al., 2014). Os dois monoterpenos voláteis, 

timol e p-cimeno, agem na modulação dos receptores de ácido γ-aminobutírico (GABA), 

presentes no sistema nervoso periférico dos insetos, e na competição pelos receptores 

nicotínicos de acetilcolina (nAChR), respectivamente (EL-WAKEIL, 2013; CAMPOS et al., 

2018). Os compostos citral, citronelal e geraniol, são voláteis com ação repelente que, 

possivelmente, foram detectados pelos receptores das antenas ou tarsos das fêmeas de T. 

pretiosum, gerando repelência para oviposição (SOMBRA et al., 2022). Esses compostos já 

tiveram sua repelência constatada sobre hemípteros como Brevicoryne brassicae L. 

(Hemiptera: Aphididae) (RICCI et al., 2002) e Bemisia tabaci (Genn.) (Hemiptera: 

Aleyrodidae) (DELETRE et al., 2013); coleópteros, como Tribolium castaneum (Herbst.) 

(Coleoptera: Tenebrionidae) (OLIVERO-VERBEL et al., 2010) e Sitophilus zeamais Motsch 

(Coleoptera: Curculionidae) (PEIXOTO et al., 2015); além dos dípteros, Anopheles gambiae 

Giles (Diptera: Culicidae) (NERIO et al., 2010) e Musca domestica L. (Diptera: Muscidae) 

(CHAUHAN et al., 2018).  
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As reduções na taxa de emergência dos adultos de T. pretiosum, após a exposição 

dos ovos parasitados (contendo ovos, larvas ou pupas do parasitoide) com soluções de óleos 

essenciais, devem-se possivelmente a capacidade que alguns compostos possuem de se 

difundir através do córion do hospedeiro e interromper o desenvolvimento embrionário do 

parasitoide (PARREIRA et al., 2018a). O p-cimeno presente no óleo essencial de alecrim-

pimenta pode ter se difundido pelo córion e agido no sistema nervoso, ocasionando inibição 

da acetilcolinesterase, como constatado quando foram utilizados os óleos essenciais de 

Origanum vulgare L. (Lamiaceae) e Thymus vulgaris L. (Lamiaceae) sobre estágios imaturos 

de Trissolcus basalis Wollaston (Hymenoptera: Scelionidae) (EL-WAKEIL, 2013; 

GONZÁLEZ et al. 2013). 

Outro estudo, também com óleos essenciais, mostrou redução da emergência de T. 

pretiosum na geração F1 durante os estágios de pré-pupa e pupa com os óleos essenciais de C. 

guianensis, O. vulgare e Z. officinale (PARREIRA et al., 2018a). Tal redução pode estar 

associada à má-formação e mortalidade das larvas, causada pela presença de compostos 

reguladores de crescimento, tais como: carvacrol e p-cimeno, que induz movimentos 

involuntários, convulsões e paralisia seguido de morte (GONZÁLEZ et al., 2011). Sintomas 

semelhantes foram observados em imaturos de Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) 

tratados com C. guianensis (SILVA et al., 2006) e Nezara viridula (L.) (Hemiptera: 

Pentatomidae) com O. vulgare (GONZÁLEZ et al., 2011). 

Os parasitoides, embora estejam mais protegidos dentro do hospedeiro, podem 

sofrer a ação dos óleos essenciais que tem capacidade de penetrar no ovo e nas fases imaturas 

ou então, ao permanecerem no interior do ovo hospedeiro, serem ingeridos pelas larvas 

parasitoides (PARREIRA et al., 2017), reduzindo assim a emergência devido à sua 

toxicidade, afetando processos associados ao desenvolvimento embrionário (KUMAR et al., 

2011; RAMPELOTTI-FERREIRA et al., 2017). 

A maioria dos tratamentos não apresentou diferenças significativas na razão 

sexual, evidenciando que o contato com os três óleos essenciais, não alterou as composições 

dos ovos de A. kueniella como fonte de alimento (PARREIRA et al., 2019), uma vez que 

mudanças na razão sexual, geralmente, estão associadas à redução da qualidade dos recursos 

nutricionais do hospedeiro (VIANNA et al., 2009; CORREIA et al., 2013). Houve diferença 

significativa na razão sexual do parasitoide, apenas no tratamento com o óleo essencial de 

citronela nas concentrações 0,5 e 1,0%, quando aplicados no estágio de larva do parasitoide. 

Os efeitos sobre a razão sexual podem ocorrer devido a deformação dos órgãos sexuais 

durante a metamorfose ou má qualidade do hospedeiro (CORREIA et al., 2013). Neste caso, o 
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óleo se mostrou mais prejudicial aos machos do que as fêmeas. Considerando a pré-seleção do 

sexo da prole pelas fêmeas, e o fato de que, neste ensaio, todas as fêmeas foram 

primariamente expostas às mesmas condições, não se esperava diferença na razão sexual da 

geração surgida após os tratamentos. 

Um estudo semelhante mostrou que a variação na razão sexual durante a fase de 

pré-pupa da geração F1 de T. pretiosum ocorre uma vez que as fêmeas foram mais sensíveis 

nesta fase biológica à Azadiractina, óleo de Carapa guianensis, Origanum vulgare, Piper 

nigrum e Syzygium aromaticum. A razão sexual foi superior a 0,5 nos demais estágios 

biológicos das gerações F1 e F2 de T. pretiosum, sendo aceitável para programas de controle 

biológico (VIANNA et al., 2009; ALTOÉ et al., 2012). 

As principais diferenças entre os três óleos essenciais, devem-se, principalmente, 

aos mecanismos de ação dos compostos majoritários, que induziram baixa toxicidade nas 

menores concentrações, alterando a seleção hospedeira e a emergência de T. pretiosum, após 

exposição dos ovos de A. kuehniella (EL-WAKEIL, 2013; PINTO-ZEVALLOS et al., 2013; 

CAMPOS et al., 2018). 

 

3.5 Conclusões 

 

Os óleos essenciais de alecrim-pimenta e de capim-santo, mostraram-se seletivos 

à Trichogramma pretiosum apenas na concentração de 0,1% no estágio de ovo (0 - 24 horas 

após o parasitismo) e de pupa (168 - 192 horas após o parasitismo). O óleo de citronela, na 

concentração de 0,1% no estágio larval (72 - 96 horas após o parasitismo) e de pupa. 

Houve alteração na razão sexual somente para o tratamento com o óleo essencial 

de citronela aplicado no estágio de larva do parasitoide, obtendo-se maior ocorrência de 

fêmeas nas concentrações de 0,5 e 1,0%. 
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4 CONCLUSÕES FINAIS 

 

Os óleos essenciais de alecrim-pimenta, capim-santo e citronela reduziram a 

oviposição de fêmeas de Neoleucinodes elegantalis em frutos de jiló tratados com as 

concentrações (0,1; 0,5 e 1,0%). 

Observou-se deterrência nas três concentrações dos óleos essenciais com destaque 

para alecrim-pimenta e citronela, que na menor concentração (0,1%), reduziram 

significativamente a oviposição de N. elegantalis. 

Os óleos essenciais de alecrim-pimenta e de capim-santo, mostraram-se seletivos 

à Trichogramma pretiosum apenas na concentração de 0,1% no estágio de ovo (0 - 24 horas 

após o parasitismo) e de pupa (168 - 192 horas após o parasitismo). O óleo de citronela, na 

concentração de 0,1% no estágio larval (72 - 96 horas após o parasitismo) e de pupa. 

Houve alteração na razão sexual somente para o tratamento com o óleo essencial 

de citronela aplicado no estágio de larva do parasitoide, obtendo-se maior ocorrência de 

fêmeas nas concentrações de 0,5 e 1,0%. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Devido ao grande percentual de perdas dos frutos atacados pela broca-pequena, 

Neoleucinodes elegantalis, torna-se de grande importância a implementação de novos 

métodos de controle ou, no caso, de prevenção do ataque dessa praga, uma vez que a 

utilização indiscriminada de inseticidas nessa cultura tem sido um dos maiores impasses para 

reduzir os riscos de resíduos de defensivos no produto a ser comercializado. 

A integração entre diferentes métodos de controle torna-se uma alternativa 

promissora. A utilização do controle biológico, por meio de liberações de Trichogramma 

pretiosum ou até mesmo a conservação destes indivíduos em campo, juntamente com 

pulverizações sistemáticas de óleos essenciais com atividade repelente, pode potencializar os 

resultados dos dois métodos, reduzindo os custos e elevando a produtividade das culturas 

atacadas pela broca-pequena. No entanto, a integração destes métodos deve atender à 

seletividade dos óleos essenciais aos inimigos naturais. Uma vez que alguns compostos, 

apesar de serem substâncias naturais, não necessariamente são inócuos aos insetos benéficos, 

conforme demonstrado no referido trabalho. 

Os resultados deste trabalho demonstraram que embora os óleos essenciais de 

alecrim-pimenta (Lippia origanoides), capim-santo (Cymbopogon citratus) e citronela 

(Cymbopogon winterianus) tenham causado interferência no comportamento de oviposição de 

N. elegantalis, também se observou certo grau de toxicidade ao parasitoide T. pretiosum, 

dependendo de seu estágio de desenvolvimento dentro do ovo hospedeiro e da concentração 

do óleo. Portanto, é necessário que se tome os devidos cuidados quando for utiliza-los, 

principalmente se for usado integrado ao controle biológico com este parasitoide. 

A recomendação prudente sugere que o produtor que aplicar algum dos óleos 

essenciais (alecrim-pimenta, capim-santo e citronela) como forma de evitar a oviposição de N. 

elegantalis, continue o monitoramento da área para observação se apenas este método seria 

suficiente para evitar o ataque da praga. Caso observe presença de ovos da praga nos frutos, 

mesmo após as aplicações, é válido que se faça uso do controle biológico, com a introdução 

do parasitoide de ovos T. pretiosum. 
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