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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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A colecdo “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar” volumes 1 e
2 traz o0 necessario e urgente debate sobre a questao ambiental, apresentam importantes
reflexdes sobre desenvolvimento sustentavel, e a tematica do Meio Ambiente e sua faceta
multidisciplinar.

O volume 1 aborda com riqueza as questdes ambientais e cientificas que impactam
na preservacao do meio, a influéncia dos produtos nativos na sociedade e sua utilizagao
em agdes que promovam a ciclica renovagédo deste mesmo meio.

Os 17 artigos perpassam por temas que se harmonizam e geram conhecimento
fundamental a sociedade tanto a nivel de promocéao do progresso como a prépria agcao do
ser humano como agente transformador desse meio.

Tendo como alvo pesquisadores e discentes, mas também como uma agradavel
referéncia para o leitor que busca conhecimento sobre este importante tema, a obra
perpassa por areas como desenvolvimento econdmico, cadeia produtiva, utilizagdo de
Oleos essenciais, geotecnologias e a promocéo de politicas publicas.

Desta maneira, a obra “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar
- Volume 17, traz a tona as experiéncias e estudos desenvolvidos pelos autores, sejam
professores, académicos ou pesquisadores, de maneira fluente e precisa.

A obra “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar - Volume 2” é uma
prazerosa leitura, seja com objetivo especifico para consulta bibliografica em um dos temas
abordados, seja com objetivo de busca de conhecimento em diversas areas, construindo
conhecimento multidisciplinar através dos diversos enfoques apresentados pelos artigos
deste volume.

Em 18 artigos apresentados nesse volume 2, apresenta-se a tematica da Educacao
Ambiental como ponto focal, bem como temas que remetem a revisdo da legislagéo
ambiental, a caracterizacdo do ambiente regional, identificacdo de bactérias presentes no
meio ambiente brasileiro para a produgdo de vinho até a construcdo de ilhas flutuantes
utilizando material reciclavel.

Um leque de éareas, agOes e projetos que contribuem sobremaneira para com o
estudo sério e complexo que o tema exige, abordando a contribuicdo dos mais diversos
eixos cientificos na construcdo do saber.

A Atena Editora, como meio de promog¢ado do conhecimento cientifico, tem em sua
plataforma o comprometimento com a divulgagéo dos trabalhos seriamente desenvolvidos
por professores e pesquisadores.

O compromisso com a veracidade cientifica, a difusdo do conhecimento e a
consolidagéo de projetos promotores da interdisciplinaridade no estudo do Meio Ambiente,

com enfoque também no social sdo a marca desse e-book, evidenciando a Atena Editora



como plataforma consolidada para exposi¢ao e divulgagéo de ciéncia no Brasil.
A todos, uma 6tima leitura!

Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco
Mauricio Zadra Pacheco
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RESUMO: Os 6leos essenciais sdo resultantes
do metabolismo secundario das plantas.
Sua acdo inseticida vem sendo amplamente
estudada e deve-se a variabilidade quimica
das substancias que o compdéem. Entender a
acao inseticida de uma substéncia vai além do
fator mortalidade, pois diversos efeitos subletais
ao longo do ciclo de vida do organismo podem



ocorrer reduzindo ou impossibilitando o seu fitness reprodutivo, 0 que por consequéncia,
compromete seu estabelecimento na cultura, visto que a principal estratégia de sobrevivéncia
dos insetos € a capacidade de gerar descendentes. Diante do exposto, este trabalho teve por
objetivo demonstrar os efeitos subletais dos éleos e seus compostos na biologia, nutricdo
e reproducao de insetos praga indispensaveis a sua sobrevivéncia. Para isso, foi feita uma
revisao de literatura realizada entre os meses de Dezembro de 2020 a fevereiro de 2021, no
qual foram coletados dados a partir de estudos académicos ja existentes, artigos em jornais
de grande circulag@o e boletins de empresas e agéncias publicas. Os artigos cientificos
foram selecionados através do banco de dados do Scielo, Google Académico, Science
Direct e Pubmed. Assim, concluimos que as diversas pesquisas cujo foco € entender as
alteracdes bioldgicas e fisiologicas dessas substancias séo fundamentais para uma melhor
elucidacao e utilizagao dos 6leos e seus compostos dentro da cultura e com isso desenvolver
posteriormente inseticidas mais eficazes e seguros ambientalmente.

PALAVRAS-CHAVE: Aspectos bioldgicos, Bioquimica, Compostos, Oleos essenciais.

ABSTRACT: The essentials are essential to the secondary metabolism of plants. Its insecticidal
action has been studied and is due to the chemical variability of the substances that compose
it. Understanding the insecticidal action of a substance goes beyond the mortality factor, since
several sublethal effects throughout the life cycle of the organism can occur or impede its
reproductive fitness, which, consequently, compromises its establishment in culture, since
the main strategy production of insects is the ability to generate offspring. In view of the
above, this study aimed to demonstrate the sublethal effects of oils and their compounds on
the biology, nutrition and reproduction of insect pests that are indispensable to their priority.
For this, a literature review was carried out between December 2020 and February 2021,
in which data were collected from existing academic studies, articles in widely circulated
newspapers and newsletters from companies and public agencies. Scientific articles were
selected through the Scielo database, Google Scholar, Science Direct and Pubmed. Thus,
we conclude that the various researches whose focus is felt as biological and physiological
changes of these substances are fundamental for a better elucidation and use of oils and their
compounds within the culture and, with that, later develop more effective and environmentally
safe insecticides.

KEYWORDS: Biological aspects, Biochemistry, compounds, Essencial oils.

Esta pesquisa constitui-se de uma reviséo de literatura realizada entre os meses de
Dezembro de 2020 a Fevereiro de 2021, no qual foram coletados dados a partir de estudos
académicos ja existentes, artigos em jornais de grande circulagcéo e boletins de empresas
e agéncias publicas. Os artigos cientificos foram selecionados através do banco de dados
do Scielo, Google académico, Science Direct e Pubmed. A busca nos bancos de dados foi
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realizada utilizando as terminologias utilizadas pelos descritores em ciéncias agronémicas
em portugués e inglés, além disso, os artigos foram limitados aos anos de 1985 a 2020.

Pesquisas que envolvem a utilizagcdo de Oleos essenciais e seus compostos no
controle de insetos praga tém ganhado destaque devido a suas propriedades toxicologicas.
Este interesse exponencial deve-se a caracteristicas como baixo risco e contaminacao
ambiental; baixa toxicidade aos mamiferos; maior biodegradabilidade; maior variabilidade
quimica o que dificulta ou protela o surgimento de resisténcia; sinergismo entre os diversos
compostos, potencializando a acéo; lipofilicidade, que auxilia em uma maior penetracéo
na cuticula dos insetos através do rompimento da bicamada lipidica. (KIM et al., 20083;
MADBOULY et al., 2015, CRUZ et al., 2017).

Esses Oleos sdo derivados do metabolismo secundario das plantas e podem agir
por fumigacgao, ingestao e contato. Sua toxicidade se da pela sua constituicdo quimica, na
qual apresenta uma mistura complexa de compostos volateis, contendo hidrocarbonetos
terpénicos, aldeidos, alcoois, cetonas, éteres, fenéis, entre outros (SIMOES & SPITZA,
2004).

Esses compostos pertencem a dois grupos quimicos distintos, os terpenos,
sintetizados a partir das rotas metabodlicas do metileritritol fosfato e da rota do acido
mevalbnico, e os fenilpropanoides a partir da rota do acido chiquimico. Os terpenos
podem ser classificados em monoterpenos, monoterpenos oxigenados, sequiterpenos e
sesquiterpenos oxigenados, sendo ainda atribuida a essas substancias grande parte da
atividade inseticida dos 6leos (TAIZ & ZEIGER, 2006; BERNARDS, 2010; TAK et al., 2016).
E quando em contato com os insetos podem atuar de forma distinta nos diferentes sistemas,
possibilitando a obtencédo de varias respostas bioldgicas (ISMAN, 2000; RATTAN, 2010;
REGNAULT-ROGER et al., 2012; CRUZ et al., 2017).

Sua extracdo se da a partir de diferentes métodos, como hidrodestilacéo e destilagcao
por arraste de vapor (REGANULT-ROGER et al., 2012); sendo a analise dos constituintes
dos Oleos essenciais feita a partir de técnicas de cromatografia gasosa (CG) e cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM), que quantifica e identifica a mistura
dos componentes (BROCHINI & LAGO, 2007; ADAMS, 2009; RUBIOLO, et al., 2010).

Pesquisas direcionadas a possiveis alteragdes na biologia, nutricao e reproducéo
dos insetos sdo de fundamental importancia para uma melhor elucidacdo do modo de acéao
desses compostos, possibilitando uma utilizagdo mais direcionada dessas substancias.
Uma vez que esses parametros podem estar diretamente relacionados, pois muitos
compostos ocasionam por deterréncia ou agédo direta no metabolismo, uma redugédo na
absorcéo ou dificuldade de metabolizacdo de nutrientes, ocasionando efeitos negativos

no ciclo biolégico e reprodutivo dos insetos-praga, uma vez que o sucesso bioldgico e
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reprodutivo esta atrelado a uma aquisicdo nutritiva nos estagios imaturos (GULLAN&
CRANSTON, 2012; CRUZ et al., 2016; CRUZ et al., 2017).

Todo ser vivo precisa de nutrientes para concluir seu ciclo biologico. Esta aquisicdo
¢é feitaatravés de uma alimentacéo balanceada, considerando a qualidade e quantidade
de nutrientes ingeridos, tendo influéncia positiva ou ndo na suabiologia. Os insetos
necessitam de aminoécidos, vitaminas, sais minerais, carboidratos, lipideos e esterois
de formabalanceada, pois a quantidade e qualidade dos alimentos consumidos no
desenvolvimento larval interferem na taxa de crescimento, tempo de desenvolvimento, peso
do corpo, sobrevivéncia, fecundidade, longevidade, entreoutros (GULLAN& CRANSTON,
2012; CRUZ et al., 2017).

Alteracbes no metabolismo nutricional dos insetos € um dos muitos efeitos
ocasionados por 6leos essenciais e seus compostos (YAZDANI et al., 2013). Essas
alteracbes agem na fisiologia desses organismos, pela interferéncia na aquisicao e/ou
metabolizagcdo de nutrientes como proteinas, lipidios e carboidratos. Como consequéncia
da redugdo no quantitativo nutricional, varios parametros biol6gicos séo afetados. Esses
parametros variam desde redugdo no peso, alteragées nos tempos dos instares, até um
decréscimo da capacidade reprodutiva (MILANO et al., 2010; CRUZ et al., 2016).

Estudos realizados por SILVA et al., (2016a), com lagartas de 3° instar de
Spodopterafrugiperda, praga chave da cultura do milho,submetida ao 6leo essencial
de citronela (Cymbopogonwinterianus) demostraram que a ingestdo dessa substancia
ocasionou uma redug¢ao no quantitativo de lipidios, proteinas e carboidratos neutros nas
gbnadas dos insetos, afetando, por consequéncia, a reproducédo. CRUZ et al., (2017),
submeteu a mesma praga aos compostos limoneno, trans-anethol e a associagdo de
ambos e obteveram resultados semelhantes, observando que as alteragdes nutricionais
afetaram o fitness reprodutivo deste inseto.

Esses resultados indicam que a adequada aquisi¢cdo nutricional é imprescindivel
ao desenvolvimento dos insetos e os 6leos podem interferir de forma direta na aquisicdo
nutricional ou indireta, a exemplo dosfenilpropanoides, classe de compostos, que
promovem a deterréncia alimentar em insetos, reduzindo, por consequéncia, o alimento
ingerido (HARMATHA & NAWROT 2002).

Dentro dos macronutrientes, as proteinas participam da estrutura do tegumento, da
sintese de horménio e enzimas, fornecem aminoacidos envolvidos em muitos processos
como morfogénese, crescimento, producdo de ovos e esclerotizagdo cuticular, além de
atuarem como neurotransmissores (KUNKEL & NORDIN 1985;KLOWDEN, 2007). De
acordo com SENTHILKUMAR et al., (2009) a reducéo de proteinas deve-se provavelmente

a interferéncia ocasionada pelos 6leos nos hormdnios que regulam a sintese proteica.
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SILVA et al., (2016b) realizaram estudos com 6leo de Piper corcovadensis (Miq.)
C. DC em larvas de Ae. Aegypti. Os resultados mostraram que o terpinoleno e o 1-butil-
3,4-metilenodioxibenzeno, compostos encontrados no 6leo, foram capazes de interferir na
atividade de proteases presentes no intestino de larvas L4.

Ja os lipideos séo importantes reservas de energia para diversas atividades como
tolerdncia a baixas temperaturas, metamorfose, voo prolongado, produ¢do de ovos e
longevidade, além de atuarem na composicao de membranas celulares (CANAVOSO et al.
2001; BRETAS, 2016). Quase toda gordura nos insetos esta estocada no corpo gorduroso
em células chamadas trofocitos com cerca de 90% em forma de triglicerideo (GULLAN &
CRANSTON, 2012; ARRESE & SOULAGES, 2010).

BHARANI & NAMASIVAYAN (2017) perceberam uma redugédo no quantitativo de
lipidio como consequéncia de altera¢des nas enzimas intestinais lipase de S. litoralis apbs
tratamento com extratos vegetais de Punica granatum L. Os lipidios s@o essenciais pois
servem como reserva energética, atuam como horménio e evitam a perda de agua pela
cuticula.

Os carboidratos sdo importantes fontes energéticas, podendo ser convertidos em
lipidios e participar da sintese de aminoécidos. O glicogénio é outro carboidrato armazenado
no corpo gorduroso, e também pode ser encontrado nos muasculos, intestino e outros tecidos
(OLIVEIRA & CRUZ-LADIM, 2003; GILLOTT, 2005; KLOWDEN, 2007; CHAPMAN, 2013).

O dissacarideo trealose é outra fonte importante de carboidrato, podendo ser
convertido em glicose quando necessario e mobilizado para regido de interesse (GULLAN
& CRANSTON, 2012; YAMADA et al., 2018). Os sesquiterpenos, classe de compostos
presente em grande parte dos 6leos essenciais, atuam bloqueando os estimuladores de
glicose e sacarose em lagartas de Lepidoptera (GERSHENZON & DUDAREVA, 2007).

Todas essas alteragdes nutricionais ocasionadas pelos 6leos essenciais e seus
compostos refletem negativamente na histéria de vida dos insetos e comprometem seu
estabelecimento no ambiente (CRUZ et al., 2017).

O aparelho reprodutor feminino consiste em um par de ovarios, formados por
ovariolos unidos por um filamento terminal na extremidade superior, ligando o aparelho
reprodutor ao corpo do inseto. Enquanto que, na extremidade inferior, os pedicelos dos
ovariolos se unem ao oviduto lateral, e este, se liga ao oviduto comum que se abre na
camara genital, denominada vagina, sendo ligada ao exterior pela vulva (CHAPMAN,2013).
Nos ovariolos ocorre o processo de oogénese, producdo do évulo maduro, apto para a
fecundacédo (BUNING, 1994).

Ja o aparelho reprodutor masculino dos insetos € constituido, geralmente, por um
par de testiculos, que se ligam aos vasos deferentes a partir dos vasos eferentes. Uma

porcéo do ducto deferente dilate-se formado uma vesicula seminal que se liga ao ducto
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ejaculador (KLOWDEN, 2007). Em cada testiculo encontram-se os foliculos testiculares,
onde ocorre a espermatogénese, que é o processo de formagédo dos espermatozoides.
Os foliculos testiculares sao formados por quatro regides distintas: o germario, constituido
por células germinativas primordiais; zona de crescimento, localizada ap6s o germario
com numerosos cistos de espermatog0nias; zona de divisdo e redugéo, constituida por
espermatdcitos primérios e secundarios e a zona de transformacéo onde se encontram
espermatides em diferentes estagios de desenvolvimento e espermatozobides agrupados
em feixes (CHAPMAN, 2013).

Diversos efeitos podem ser observados ao se estudar a correlagdo entre a utilizagao
de Oleos essenciais e seus compostos no sistema reprodutivo dos insetos, a saber:
mudancas histologicas e histoquimicas nas gbnadas; alteragdes no desenvolvimento,
postura e viabilidade larval; redugdo da copula; entre outros (BIRAH et al., 2010; CRUZ et
al. 2015; GUEDES et al., 2020).

Essas alteragcbes, pode modular o estabelecimento da populacdo da praga dentro
da cultura pois uma das principais estratégias de sobrevivéncia dos insetos é a reproducéo
(ISMAN, 2000; LIMA et al., 2010; GODOY & NAKANO 2011; CRUZ et al., 2014).

Segundo SILVA et al., (2013) alteragcdes na oviposicéo e reproducéo sdo efeitos
desejaveis no manejo desses organismos dentro da cultura, por manté-lo em niveis
aceitaveis, sem ocasionar efeitos indesejaveis ao ambiente, adequando-se assim aos
conceitos do manejo integrado de pragas —MIP.

BIRAH et al., (2010), observaram uma redugcdo nos parametros reprodutivos
de Spodoptera litura (Lepidoptera: Noctuidae), sendo esta acéo atribuida ao safrol,
componente majoritario do 6leo de pimenta longa. Os autores sugerem que o safrol teve
uma acéo semelhante ao horménio juvenil.

Estudos realizados por SILVA et al. (2009) sobre os efeitos de diversos 6leos na
reproducdo de Euborellia annulipes (Lucas) (Dermaptera: Anisolabididae) demonstraram
que o O6leo essencial de erva doce e de fumo apresentaram uma acéo inibidora de
oviposicao, interferindo no funcionamento do sistema reprodutor deste inseto. O percentual
de ovos/postura foi de 9,50% e 18,30%, respectivamente, em relagéo a testemunha que
obteve 44% ovos/postura.

ALVES et al., (2014), mostraram que o Oleo essencial de pimenta longa (Piper
hispidinervum C. DC.) afetou de forma negativa a espermatogénese, bem como, provocou
alteragcbes na histoquimica dos ovariolos de Spodoptera

frugiperda (JE Smith). CRUZ et al., (2015) relataram altera¢cdes na histologia e
histoquimica das gbnadas de S. frugiperda, resultando na redug¢éo da oviposi¢cdo quando
utilizado o 6leo essencial de cravo da india [Syzygium aromaticum (L.) Merr. & Perry]. A
reducdo da oviposicao de S. frugiperda, também foi observada para os 6leos essenciais
de Eucalyptus staigeriana F., Ocimum gratissimum L., e Foeniculum vulgare Mill (Cruz et
al. 2016).

Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar



Ja GUEDES et al. (2020) ao estudarem o efeito do 6leo de Piper marginatum e
do composto Geraniol no desenvolvimento embrionario de S. frugiperda por meio de
microscopia de luz e microscopia eletrénica de varredura observou que essas substancias

alteraram a morfologia dos ovos, modificando a estrutura do cérion, tornando-os inviaveis.

Diante do exposto é possivel afirmar que 6leos essenciais e seus compostos podem
interferir na aquisicéo de nutrientes de forma direta ou indireta, seja estimulando um efeito
deterrente ou interferindo na aquisicdo e/ou metabolizag@o nutricional. Estas alteracbes
por sua vez promovem efeitos negativos em parametros reprodutivos, ocasionando
uma redugdo populacional do inseto, tornando a utilizagdo de 6leos e seus compostos
no controle de pragas um método promissor. Vale salientar que suas vantagens néao se
resumem apenas a mortalidade imediata ou a diversos efeitos na nutricao, reproducéo e
muitos outros parametros. Biodegradabilidade, menor toxicidade a organismos néo alvos,
maior lipofilicidade e variedade quimica também sao caracteristicas que tornam a sua

utilizacdo um método interessante.
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