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RESUMO

Os acaros da familia Tetranychidae, em especial o dcaro-rajado (Tetranychus urticae) e
o acaro-vermelho (Tetranychus neocaledonicus), representam importantes pragas agricolas no
Brasil, ocasionando expressivas perdas em diferentes cultivos. O controle dessas espécies tem
sido realizado predominantemente por meio do uso de acaricidas quimicos, pratica que acarreta
sérios problemas, como poluicdo do solo, da 4gua e do ar, intoxicagdo de aplicadores e
desenvolvimento de resisténcia devido ao rapido ciclo de vida desses organismos. Como
alternativa, os 6leos essenciais extraidos de plantas destacam-se por apresentarem baixo
impacto ambiental e resultados satisfatorios quando empregados de maneira adequada. Nesse
contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a atividade acaricida do dleo essencial
de Ageratum sp. sobre T. urticae ¢ T. neocaledonicus, considerando efeitos letais e subletais. O
efeito letal do 6leo essencial foi avaliado a partir da determinacao das concentragdes letais (CLso
e CLoo), obtidas por meio de ensaios de efeito residual em ambas as espécies. Além disso,
avaliou-se o impacto das concentragdes letais sobre a oviposicao dos 4dcaros. Quanto aos efeitos
subletais, foram considerados o crescimento populacional e a repeléncia do 6leo essencial,
utilizando-se as concentragdes CL2o € CLso, previamente determinadas nos testes de efeito
residual. Com base nos testes laboratoriais realizados, o 6leo essencial de Ageratum sp.
apresentou bons resultados quando utilizado em ambos os dcaros, demonstrando,

principalmente, acdo toxica e repelente.

Palavras-Chaves: Acaros Tetranychidae; Oleos Essenciais; Bioacaricida; Bioatividade.

! Estudante do Curso de Bacharelado em Agronomia do IFMA do Campus Cod6; E-mail: herus.pablo@acad.ifma.edu.br

2 Estudante do Curso de Bacharelado em Agronomia do IFMA do Campus Cod6; E-mail: erika.silva@acad.ifma.edu.br

3 Estudante do Curso de Bacharelado em Agronomia do IFMA do Campus Codé; E-mail: gabryel.silva@acad.ifma.edu.br

* Estudante do Curso de Bacharelado em Agronomia do IFMA do Campus Codé; E-mail: ibanez@ifma.edu.br

5 Professora Dr. de Ecologia e Recursos Naturais do Curso Bacharelado em Agronomia do Campus Codd; E-mail:
giovana.silva@ifma.edu.br

6 Estudante do Curso de Bacharelado em Agronomia do IFMA do Campus Codé; E-mail: luis.alves@acad.ifma.edu.br

7 Professor Orientador Dr. de Entomologia Agricola do Curso de Bacharelado em Agronomia do Campus Codo;
E-mail: douglas.barbosa@jifma.edu.br



mailto:herus.pablo@acad.ifma.edu.br
mailto:erika.silva@acad.ifma.edu.br
mailto:gabryel.silva@acad.ifma.edu.br
mailto:ibanez@ifma.edu.br
mailto:giovana.silva@ifma.edu.br
mailto:luis.alves@acad.ifma.edu.br
mailto:douglas.barbosa@ifma.edu.br

INTRODUCAO

A produtividade das lavouras ¢ um dos principais objetivos dos produtores, mas fatores
bioticos, como a incidéncia de pragas, frequentemente impedem esse resultado. Entre elas,
destacam-se os acaros da familia Tetranychidae, responsaveis por grandes perdas econdmicas
(Roggia et al., 2008). Essa familia retine cerca de 1200 espécies distribuidas globalmente, com
énfase em Tetranychus urticae e Tetranychus neocaledonicus, ambos com alta capacidade de
atacar diversas espécies hospedeiras, sendo de grande importancia agricola (Migeon; Dorkeld,
2022). Esses acaros provocam injurias como amarelecimento, necrose, reducao do crescimento
e produtividade, podendo levar a planta a morte (Gallo et al., 2002).

Para reduzir esses danos, muitos agricultores recorrem a acaricidas quimicos.
Entretanto, seu uso inadequado polui agua, ar e solo, além de trazer riscos sociais pelo contato
com comunidades humanas (Seeman; Beard, 2011). Outro problema ¢ o aumento da resisténcia
dos acaros, que torna o manejo mais dificil e onera os produtores (Carvalho ef al., 2020).

Como alternativa, destacam-se os Oleos essenciais, compostos por alcoois, aldeidos,
cetonas, fendis e hidrocarbonetos, com propriedades inseticidas/acaricidas (Souza et al., 2010).
Suas vantagens incluem auséncia de residuos, baixo custo e rapida degradagdo (Affeldt ef al.,
2016). Diversos estudos comprovam sua eficacia no controle de pragas (Mohamed et al., 2018),
reforgando a importancia da continuidade das pesquisas.

Entre as plantas promissoras, destaca-se Ageratum sp. (Asteraceae), cujo o0leo essencial
apresenta compostos biologicamente ativos com propriedades fitoterapicas, antimicrobianas e
inseticidas (Prince et al., 2011). Sua composicdo inclui monoterpenos, sesquiterpenos,
triterpenos, flavonoides, alcaloides e precocenos (30-93%) (Nébié, 2004). Estudos recentes
ressaltam sua importancia no manejo de acaros, como alternativa aos acaricidas sintéticos (Do
Rosério, 2023). Assim, devido aos problemas da resisténcia, contaminacdo ambiental e
exigéncias de registro de produtos quimicos, justifica-se a utilizacdo do o6leo essencial de
Ageratum sp. no controle de 7. urticae e T. neocaledonicus.

Financiamento: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq).

METODOLOGIA

Coleta das plantas para extracdo dos 0leos essenciais e confirmacio da identificacdo do

material botanico

As coletas foram realizadas em Codd — MA (lat. -4.45562; long. -43.8924), entre dezembro e

abril, periodo de maior disponibilidade de material botanico. A identificagdo baseou-se em



literatura especializada e o material foi depositado no Herbario da UEMA (Campus Caxias),
seguindo a classificagdo do APG IV e o status de nativa/exoética conforme a Flora do Brasil.
Por envolver acesso ao patrimonio genético, o estudo foi registrado no SisGen.Extracdo do

oleo essencial

O processo envolvera a extragdo do 6leo essencial das das folhas de Ageratum sp através
de hidrodestilagao, utilizando um aparelho Clevenger modificado, juntamente com um
condensador. As folhas do vegetal foram primeiramente separadas e introduzidas no sistema,
onde permanecerao durante todo o processo de extracdo. A duragdo total do procedimento foi
de aproximadamente trés horas, apos as quais o 6leo essencial foi coletado. Para garantir a
pureza do 6leo, foi realizado um tratamento utilizando sulfato de sédio anidro P.A. com o
objetivo de remover qualquer resquicio de dgua. Vale ressaltar que foram utilizadas apenas

folhas frescas, recém-colhidas, para garantir a qualidade do 6leo essencial obtido.

Analise cromatografica, espectrometria de massas e identificacio quimica dos Oleos

essenciais

A analise cromatografica dos 6leos essenciais foi realizada em parceria com UFSCAR,
IFMA (Monte Castelo) e UFPE, utilizando cromatdgrafo e espectrometro de massas Perkin
Elmer Clarus 680, com ioniza¢do por impacto de elétrons. As amostras (1 pL diluidas em
hexano) foram injetadas em split 1:20, juntamente com padroes de hidrocarbonetos (C9—-C34,
Sigma-Aldrich®). O programa de temperatura iniciou a 60 °C por 3 min, aumentando 2,5
°C/min até 240 °C, mantidos por 10 min, com fluxo de hélio a 100 kPa. A interface do EM
operou a 200 °C, 70 eV e escaneamento de m/z 20-350. Os indices de reten¢do foram
calculados e a identificacdo dos componentes ocorreu pela comparagdo com padroes de
hidrocarbonetos e espectros de massa de bibliotecas (MassFinder 4, NIST08, Wiley Registry
9th Ed.).

Criacao de T. urticae e T. neocaledonicus

Para estabelecer a criagdo de T. urticae e T. neocaledonicus, foram utilizadas plantas de
feijdo-de-porco (Canavalia ensiformes L.), cultivadas em vasos com capacidade de 5 L
contendo uma mistura de terra e humus na propor¢do de 3:1. Para a manutengdo da criagdo,
plantas com 25 dias de idade foram infestadas com ovos, larvas, ninfas e adultos dos acaros

(plantas separadas para cada espécie). A criacdo estoque permanecerda em condigdes



controladas, sem exposicao ao 6leo essencial, sendo mantida a uma temperatura de 25 = 1 °C,

uma umidade relativa de 70 + 10%, e um ciclo de luz de 12 horas (Santana et al., 2020).
Efeito letal dos 6leos essenciais sobre fémeas adultas dos acaros

Para avaliar a toxicidade do oleo essencial em Tetranychus urticae e T. neocaledonicus,
utilizou-se o método residual em discos de folhas de feijao-de-porco (5 cm). Os discos foram
imersos por 5 s em diferentes concentragdes do 6leo essencial ou em solugdo controle (agua
destilada + DMSO), secos por 30 min e infestados com 10 fémeas adultas (45 dias de idade).
Os discos foram mantidos em estufa (25 + 1 °C; 70 = 10% UR), e a mortalidade foi avaliada
apos 48 h pelo critério de auséncia de movimento ao toque de pincel fino. Além disso, para
testar efeitos sobre ovos, discos previamente infestados por fémeas foram submetidos a imersao

de 20 ovos por disco em duas concentragdes (CLso € CLso) dos dleos essenciais.
Efeito letal do éleo essencial sobre ovos dos acaros

Os discos de folhas de feijao de porco (com didmetro de 5,0 cm) foram infestados com
10 fémeas adultas de 7. urticae ou T. neocaledonicus, as quais foram deixadas por 48 horas
para realizar a postura de ovos. Apos esse periodo, foram selecionados 20 ovos (de cada espécie
separadamente) para cada disco e imersos em concentragdes CLso e CLgoo do Oleo essencial
(previamente determinadas no teste residual), assim como em uma solu¢do de controle
composta por agua destilada e DMSO. Este procedimento seguira a mesma metodologia
empregada na avaliacao do efeito letal sobre as fémeas adultas. A viabilidade dos ovos foi
monitorada diariamente, contando o niimero de larvas eclodidas, até que todo o processo de

eclosdo tenha sido concluido.
Taxa instantinea de crescimento populacional

A taxa instantanea de crescimento populacional (i) para as concentragdes CLzo € CL2o
do oleo essencial de Ageratum sp (pré-determinadas no teste de efeito letal) foi calculada para
fémeas adultas, seguindo a mesma metodologia do teste de efeito residual. Para o calculo foi
utilizada a equagdo sugerida por Walthall e Stark (1997): ri= [In(Nf/NO)]/At
Em que: Nf= Numero final de dcaros; NO = Numero inicial de acaros; e At = Numero de dias
em que o ensaio foi executado.

O tempo total para avaliacdo foi de 10 dias e ap0s a instalagdo dos experimentos, realizando-se

a contagem total dos dcaros (ovos, formas imaturas méveis e adultos).



Efeito subletal dos 6leos essenciais repeléncia

Nos testes de repeléncia, utilizaram-se concentragdes subletais previamente
determinadas nos bioensaios de toxicidade. As arenas foram preparadas em placas de Petri
contendo espuma umedecida e papel filtro, com discos foliares divididos em lado tratado (6leo
essencial) e ndo tratado (dgua destilada + DMSQO). Dez fémeas adultas (4—5 dias) de 7. urticae
ou T. neocaledonicus foram liberadas no lado ndo tratado, avaliando-se sua distribuicdo apos
48 h. O indice de repeléncia (IR) foi calculado pela formula IR = 2G/(G + P), considerando-se
repelente (IR < 1 — DP), atraente (IR > 1 + DP) ou neutro (entre 1 — DP e 1 + DP), conforme
adaptacao de Matos et al. (2020).

Analise estatistica e delineamento experimental

Os bioensaios de toxicidade (fémeas e ovos), repeléncia e crescimento populacional
foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeticdes. As
concentragdes letais (CLso € CLso) e subletais (CL2o ¢ CLso) foram estimadas pelo PROC
PROBIT (SAS 8.02), e as razdes de toxicidade (RT) calculadas a partir da comparagao entre
espécies. Os dados de crescimento populacional e efeitos sobre ovos foram submetidos a
ANOVA e teste de Tukey (5%), enquanto a repeléncia foi analisada pelo teste do Qui-quadrado
via PROC FREQ (SAS).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito letal do 6leo essencial de Ageratum sp. sobre fémeas adultas de 7. neocaledonicus e

T. urticae:

Na avaliacdo da toxicidade do dleo essencial de Ageratum sp., T. urticae apresentou
maior sensibilidade, com CLso de 3,49 pL/mL (1C95%: 2,80—4,31) e CLso de 18,07 uL/mL
(IC95%: 13,05-28,58). Ja T. neocaledonicus mostrou maior resisténcia, com CLso de 4,66
pL/mL e CLe de 20,77 pL/mL. Apesar das diferengas numéricas, ndo houve distin¢do
significativa entre as espécies devido a sobreposicdo dos intervalos de confianga. O modelo
Probit ajustou-se adequadamente aos dados (y* < 5,0; P = 0,05-0,23), confirmando a

consisténcia da relacdo concentragdo-resposta (Tabela 1).



Tabela 1 - Avaliacdo da toxicidade do 6leo essencial de Ageratum sp. sobre T. neocaledonicus e T. urticae:

Inclinagao CL50 CL90
Oleo essencial n GL (zEP) (1C95%) RT50 (1C95%) RT90 X2 P
Tetranychus a5, 5 4 974025 4.66 20,77 10,65 0,05
neocaledonicus
(312-673) - (13,04 —46,21)
Tetranychus 300 4
i +
urticae 1,79:0,18 3.49 1,33 18,07 114 53 023
(2,80-4,31) -  (13,05-28,58)

Legenda: Legenda: Legenda: n= numero de insetos usados no teste; GL= grau de liberdade; EP = erro padrdo da
média; IC= intervalo de confianca; RT = razdo de toxicidade; y2= Qui-quadrado; P= probabilidade.

Outros estudos também corroboram esses resultados. Sousa et al. (2025) demonstraram
que os Oleos essenciais de Juniperus virginiana ¢ Melaleuca alternifdlia apresentam efeito
acaricida contra Tetranychus neocaledonicus, espécie proxima a 7. urticae, reforcando a
eficacia de compostos vegetais no controle de acaros fitofagos. De forma semelhante, Hauschild
(2020) relatou que os Oleos essenciais de Elionurus muticus, Casearia sylvestris, Baccharis
dracunculifolia e Varronia curassavica apresentam efeito acaricida por contato superficial,
fumigacgdo e agdo repelente sobre Tetranychus urticae, evidenciando a diversidade de espécies
vegetais com potencial no manejo desse acaro-praga.

Efeito letal dos 6leos essenciais sobre ovos de 7. urticae e T. neocaledonicus

Ao avaliar o efeito letal do 6leo essencial de Ageratum sp. sobre os ovos de T. urticae,
e T. neocaledonicus observou-se que 7. urticae sofreu uma maior reducdo na viabilidade dos
seus ovos quando utilizada a CLso, se diferenciando significativamente da testemunha,
enquanto 7. neocaledonicus nao representou diferenga significativa quando comparado a
testemunha, mostrando que ndo houve influéncia do 6leo na eclosdo dos seus ovos.

Na concentracdo CLoo, houve diferenga significativa entre os efeitos de eclodibilidade
de ambos os acaros e a testemunha, indicando que o uso dos 6leos em concentragdes mais altas
foi eficaz. A avaliacdo do efeito da aplicagdo da CLoo, a eficacia do dleo representou uma
viabilidade dos ovos de 12% para T. urtice e 4% para T. neocaledonicus (Grafico 1).

Resultados semelhantes foram observados por Mendonga et al. (2020) demonstraram a
eficacia do extrato aquoso de pinhdo-roxo (Jatropha gossypiifolia L.) no controle de
Tetranychus neocaledonicus em folhas de quiabo. Resultados semelhantes foram observados
por Dos Santos ef al. (2021), que identificaram o potencial acaricida de diferentes formulagdes

comerciais a base de nim (Azadirachta indica). No que se refere aos Oleos essenciais,



Sacramento et al. (2018) relataram a ag@o acaricida do 6leo essencial da casca de laranja (Citrus

sinensis) sobre fémeas adultas de Tetranychus urticae.

Grafico 1 - Viabilidade de ovos (médiatSEM) de T. urticae e T.
neocaledonicus tratados com CL90 do 6leo essencial de Ageratum sp.:
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Taxa instantinea de crescimento populacional

Ao avaliar a CLy e CL30 do 6leo essencial de Ageratum sp., verificou se que em ambos
o que efeito em ambos os acaros demonstrou diferenga significativa entre a testemunha e entre
0s mesmos, mostrando uma pequena variagdo no aumento de concentragao do 6leo com relagao
ao desenvolvimento dos &caros (Grafico 2 e 3).

A utilizagdo de 6leos essenciais no controle de pragas agricolas tem ganhado destaque
por representar uma alternativa promissora aos produtos quimicos convencionais, amplamente
empregados em médias e grandes propriedades rurais. Nesse contexto, Lopes ef al. (2025)
demonstraram que Sitophilus zeamais, quando exposto a concentragcdes subletais do oleo
essencial de Piper hispidinervum, apresenta uma redugdo significativa em seu desenvolvimento
populacional, evidenciando o potencial desses compostos no manejo sustentdvel de pragas em

graos armazenados.



Grafico 2 - Taxa instantanea de crescimento populacional de 7. urticae e T.
neocaledonicus ap6s receberem a CL20 do 6leo de Ageratum sp.:
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Grafico 3 - Taxa instantinea de crescimento populacional de T. urticae e T.
neocaledonicus ap6s receberem a CL30 do 6leo de Ageratum sp.:

0,8 -

0,6 a

-

0,4

—o

0,2

Taxa instantanea de crescimento populacional

0 O T T T
T. urticae T. neocaledonicus Testemunha

Efeito subletal dos 6leos essenciais (repeléncia)

Com base na avaliacao dos resultados, o efeito repelente do 6leo de Ageratum sp. sobre
os acaros T. meocaledonicus e T. urticae, nas concentragdes subletais CLyo e CL3o, foi
classificado como repelente. O indice de repeléncia (IR) foi calculado utilizando a formula: IR
=2G/(G+P), sendo o desvio padrao (DP) aplicado para determinar se os tratamentos poderiam
ser efetivamente classificados como repelentes. A analise dos dleos essenciais, considerando a
média dos IR, mostrou que todas as concentragdes avaliadas apresentaram valores inferiores a

1 — DP, confirmando sua agao subletal. Além disso, a avaliagdo do nimero médio de acaros



atraidos por cada tratamento (%) em conjunto com os valores de IR indicou que todas as

concentragdes testadas exerceram efeito repelente significativo (Tabela 2).

Tabela 2: Atividade repelente do 6leo essencial de Ageratum sp. sobre T. neocaledonicus e T. urticae:

Oleo essencial Concentragdo IR (M £+ DP) Classificacao
Tetranychus CLoo (0,40 £ 0,32) Repelente
neocaledonicus
CLso (0,40 £ 0,20) Repelente
Tetranychus urticae CLao (0,44 £ 0,43) Repelente
CL3o (0,56 = 0,30) Repelente

IR (Indice de repeléncia) = 2G/G+P, G= niimero de acaros atraidos no tratamento;
P=numero de acaros atraidos na testemunha;
M= média; DP= desvio padrao.

Tak e Isman (2017) destacaram que 6leos essenciais ricos em terpenoides, como 1,8-
cineol, sabineno e a-terpineol, apresentam efeitos repelentes varidveis de acordo com as
interagdes entre seus constituintes. Os autores observaram que misturas bindrias especificas
podem potencializar ou reduzir a atividade repelente em comparagdo aos compostos isolados,
corroborando o conceito de que a eficacia observada em nosso estudo pode estar associada a

interacdes sinérgicas entre os componentes do 6leo essencial.

Conclusao

Com base nos testes laboratoriais realizados, o 6leo essencial de Ageratum sp. apresentou bons
resultados quando utilizado em ambos os acaros, sendo uma alternativa viavel o para o manejo

dos mesmos.
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