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RESUMO

O acaro Tetranychus neocaledonicus ¢ uma praga agricola de grande importancia,
responsavel por perdas em diversas culturas, como o feijdo-fava. Seu controle tem sido
realizado principalmente com acaricidas sintéticos, cujo uso excessivo provoca
resisténcia, riscos a saude humana e impactos ambientais. Nesse contexto, os dleos
essenciais surgem como alternativa promissora e sustentavel para o manejo da praga. Este
estudo teve como objetivo avaliar a atividade acaricida dos 6leos essenciais de Lippia
alba (cidreira) e Plectranthus amboinicus (malva-do-reino) sobre 7. neocaledonicus.
Foram determinados os efeitos letais (CLso € CLso) sobre fémeas adultas e ovos, além de
efeitos subletais (CL2o € CLso) € a acdo repelente. Os bioensaios foram conduzidos em
condi¢des controladas, com discos foliares tratados com diferentes concentragdes dos
Oleos. Avaliaram-se mortalidade, oviposi¢ao, viabilidade de ovos, crescimento
populacional e repeléncia. Os resultados indicaram alta toxicidade para ambos os 6leos e
efeito ovicida total na CLeo. P. amboinicus apresentou menor CLso, demonstrando maior
resisténcia bioldgica. Ja L. alba destacou-se por reduzir a taxa de crescimento
populacional e apresentar efeito repelente significativo, diferentemente de P. amboinicus.
Esses achados reforcam o potencial dos 6leos essenciais como alternativas naturais e
ecologicamente vidveis no controle de 7. neocaledonicus.
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Tecnologico do Maranhdo (FAPEMA).

1. INTRODUCAO

O 4caro Tetranychus neocaledonicus € uma praga que ocasiona perdas
significativas em diferentes culturas agricolas, desde espécies espontaneas até aquelas de
interesse econdmico, como o feijdo-fava, considerado a segunda espécie mais importante
do género Phaseolus, ficando atras apenas do feijdo-comum (Phaseolus vulgaris) (Soares

et al., 2025). Popularmente conhecido como acaro-vermelho, devido a sua coloragdo
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vermelha, ¢ tipico de ambientes quentes e imidos, o que favorece sua disseminagao. Essa
espécie ja foi responsavel por causar prejuizos a diversas espécies de plantas distintas

(Ferreira et al., 2024).

A familia Tetranychidae alimenta-se de plantas e causa sérios prejuizos as
culturas, como o esvaziamento das células epidérmicas, a interrup¢ao da atividade
fotossintética e o rompimento das células de clorofila. Esses danos resultam em
pontuagdes translucidas distribuidas por toda a folha, podendo evoluir para necrose e

abscisao foliar, ou seja, a queda das folhas (Moraes; Flechtmann, 2008). (Briozo, 2022).

O controle de T. neocaledonicus, este ¢ tradicionalmente realizado por meio do
uso de produtos quimicos (Zhu et al., 2024). Contudo, a falta de conhecimento por parte
dos agricultores, associada ao uso excessivo e indiscriminado desses compostos, tem
favorecido o desenvolvimento de resisténcia aos acaricidas sintéticos, resultando na
selecdo de populacdes mais resistentes. Além disso, tal pratica acarreta riscos a saude

humana e impactos negativos ao meio ambiente (Holtz et al., 2023).

A pesquisa buscou avaliar a eficacia dos 6leos essenciais no controle do acaro
Tetranychus neocaledonicus, como alternativa viavel e ecologica ao uso de produtos
quimicos, visando reduzir impactos ambientais € riscos a saude humana. A problematica

central é: quais os beneficios dos 6leos essenciais no controle desse acaro?
2. OBJETIVOS

Avaliar a atividade acaricida dos 6leos essenciais de folhas vegetais, das plantas
contra Tetranychus neocaledonicus, e determina as concentracdes letais (CLso € CLoo)
sobre ovos e fémeas adultas, e os efeitos subletais (CLiso € CL2) no crescimento

populacional dos 4caros e na repeléncia.
3. METODOLOGIA

Os bioensaios foram realizados no Laboratorio Multidisciplinar do IFMA — Codo,
sob condi¢des controladas de temperatura, umidade e fotoperiodo de 12 h. Foram
realizadas coleta das plantas, extracdo dos 6leos essenciais e identificagdo do material

botanico.

Extracdo dos dleos essenciais. Os 0leos essenciais foram obtidos a partir das folhas
vegetais e galhos da planta das espécies vegetais Lippia Alba (Cidreira), e Plectranthus

amboinicus (Lour.) Spreng), (Malva do reino) coletadas no Maranhao, identificadas com
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base em literatura especializada. A extragdo dos o6leos essenciais foi feita por
hidrodestilacao em aparelho Clevenger modificado. O material vegetal foi previamente
triturado e mantido no sistema, sendo o processo acompanhado por trés horas, coletando-
se 0 6leo em seguida e tratando-o com sulfato de so6dio anidro P.A. e retirado o hidrolato

remanescente.

Criacao dos acaros 7. neocaledonicus. A criacao de Tetranychus neocaledonicus foi
mantida em plantas de feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis L.), cultivadas na area
agricola exclusiva do campus IFMA-Codo6. As colonias foram criadas em arenas de potes
de plésticos contendo espuma umida e papel filtro, sob condi¢des controladas de 25 + 1

°C, 70 £ 10% de umidade relativa
Atividade acaricida dos dleos essenciais

Toxicidade dos dleos essenciais sobre fémeas adultas dos acaros. A toxicidade dos
Oleos essenciais sobre 7. neocaledonicus foi avaliada usando o método residual (Hassan
et al., 1994) recomendado como padrio para testes laboratoriais. Discos de folhas de
feijdo de porco foram mergulhados nas concentracdes dos Oleos essenciais e na
testemunha, e apoOs secagem, foram infestados com 4caros. A mortalidade foi avaliada 48
horas ap0s a infestagao, considerando-se mortos os acaros que nao se moveram apos um

leve toque (Santana et al., 2020).

Efeito dos dleos essenciais sobre ovos dos acaros. Os discos foliares foram infestados
com 10 fémeas adultas por 48h para oviposi¢do. Em seguida, 20 ovos por disco foram
expostos as concentracdes CLso € CLoo de cada 6leo, além da testemunha (4gua destilada

+ (dimetilsulféxido)). A viabilidade foi monitorada diariamente até a eclosdo total.

Efeitos subletais dos oleos essenciais:

Taxa instantinea de crescimento populacional. A taxa instantanea de crescimento
populacional (r1) foi calculada para as concentragdes CLso € CL2o, segundo Walthall e
Stark (1997), utilizando-se os valores de Nf, NO e At. As avaliagdes foram realizadas ao
longo de 10 dias,

Atividade repelente dos oleos essenciais. Os testes de repeléncia foram realizados com
concentragdes subletais CL2o e CLso, utilizando discos foliares divididos entre o6leo
essencial tratado e testemunha (dgua destilada + DMSO). Em cada arena, 10 fémeas

adultas foram liberadas, e apds 48 h avaliou-se a distribui¢ao nos lados tratados. O indice



de repeléncia (IR) foi calculado conforme Matos et al. (2020), permitindo classificar os

6leos como repelente, neutro ou atraente.

Analise estatistica e delineamento experimental. Os ensaios de toxicidade em fémeas
adultas e ovos, bem como os testes de repeléncia e de taxa instantdnea de crescimento,
foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado com cinco repeti¢cdes. As
concentracgoes letais (CLso € CLoo) € subletais (CL2o € CL3o) foram estimadas pelo PROC
PROBIT no SAS 8.02. A taxa instantanea de crescimento populacional foi analisada por
ANOVA, com médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%, enquanto a repeléncia foi

avaliada pelo teste de Qui-quadrado usando o PROC FREQ.

4. RESULTADOS E DISCURSOES

Os principais compostos majoritarios identificado do 6leo essencial de Lippia
alba foram os monoterpenos B-myrcene (20,24%), trans-citral (17,45%) e P-citral
(12,98%). A elevada concentracdo desses compostos €, relevante, pois de acordo com a
literatura B-mirceno possui atividade tanto inseticida como acaricida (Mangalagiri;
Panditi, 2021); (Costa et al., 2024), assim como trans-citral e B-citral que possuem forte
acdo antimicrobiana e antifungica, além de constituintes minoritrios como cis-geraniol,
germacrene D, B-caryophyllene e o-cymene, confirmando um perfil quimico semelhante

ao descrito por Hennebelle ez al. (2008).

A composicdo revelou predominancia de monoterpenos oxigenados e
hidrocarbonetos monoterpénicos, em contraste com a menor propor¢do de
sesquiterpenos. Essa diversidade quimica confere ao 6leo potencial para atuagdo acaricida
e subletal, visto que, mesmo em baixas concentragoes, os constituintes podem interagir
de forma sinérgica para intensificar os efeitos observados (Santos et al., 2020; Silva;

Almeida, 2019; Oliveira et al., 2021; Costa et al., 2022).

Efeitos de Toxicidade dos oleos essenciais sobre 7. neocaledonicus

Nao houve diferenca significativa na toxicidade dos 6leos testados contra 7.
neocaledonicus, devido a sobreposi¢do dos intervalos de confianga. Contudo, P.
amboinicus apresentou menores CLso (4,90 pL/mL) e CLoo (21,71 pL/mL), indicando
maior efeito. As inclina¢des das curvas foram proximas (2,23 para L. alba e 1,98 para P.

amboinicus), sugerindo respostas populacionais semelhantes (Tabela 1).



Tabela 1. Toxicidade dos 0leos essenciais de Lippia alba e Plectranthus amboinicus sobre fémeas adultas
de Tetranychus neocaledonicus (Acari: Tetranychidae).

Oleo N | G | Inclina¢ | CLs CLoo Razio Razio v P
essencial L | ao (xEP) | (IC95 (IC9s de de
%) %) toxicida | toxicida
(uL/m | (nL/m | de de
L) L) (CLso) (CLs0)
Lippia 25 |3 122341+ | 6,28 23,54 - 1,08 5,6 | 0,131
alba 0 0,3477 (4,76— | (18,08— 2 5
7,60) 36,88)
Plectranth | 25 | 3 1,9832+ | 4,90 21,71 1,28 - 53 10,150
us 0 0,3688 (3,16— | (16,28— 1 3
amboinicu 6,26) 37,63)
s

n= numero de insetos usados no teste; GL= grau de liberdade; EP = erro padrdo da média; CL=
concentracio letal; IC= intervalo de confianca; RT = razdo de toxicidade; y’>= Qui-quadrado; P=

probabilidade.

A superficie 3D mostrou aumento da mortalidade com a concentragao para ambos

os 6leos, com P. amboinicus atingindo CLeo em 21,7 uL/mL e L. alba em 23,5 nL/mL.

As inclinagdes proximas (1,98 e 2,23) confirmam respostas semelhantes, refor¢ando a

auséncia de diferenca significativa na toxicidade, embora P. amboinicus apresente valores

numericamente menores (Figura 1).

Figura 1. A superficie 3D mostra a mortalidade prevista de 7. neocaledonicus em fungdo da

concentragdo dos 6leos de L. alba (circulos) e P. amboinicus (quadrados). Os simbolos marcam as CLso

estimadas e a escala de cores varia de azul (baixa mortalidade) a vermelho (alta mortalidade).
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Efeitos sobre ovos de 7. neocaledonicus. A exposi¢ao dos ovos de Tetranychus
neocaledonicus aos 6leos essenciais reduziu significativamente a viabilidade: na CLso, foi
de 30% para P. amboinicus e 22% para L. alba, enquanto a testemunha apresentou 100%
de viabilidade. Na CLso, a inviabilidade foi total, evidenciando forte efeito ovicida de
ambos os 6leos (Figura 2). Esse resultado pode estar associado a lipofilicidade dos
compostos, que facilita penetragdo no ovo, ou a agdo toxica direta sobre membranas e
enzimas (Isman, 2020; Regnault-Roger; Ribodeau, 2017).

Figura 2. Viabilidade de ovos (%) de Tetranychus neocaledonicus tratados com a concentracdo CLo dos

oleos essenciais de Plectranthus amboinicus e Lippia alba. Barras representam média + erro padrio.

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Efeitos na taxa instatinea de crescimento populacional

A CL2 dos Oleos essenciais de P. amboinicus e L. alba nao afetou
significativamente a taxa instantdnea de crescimento populacional (ri) de T.
neocaledonicus em relacdo a testemunha. De acordo com (Pavela, 2016), em baixas
concentragdes, os terpenos dos 6leos essenciais podem ndo alcangar niveis toxicos
capazes de afetar os 4caros. Além disso, em doses subletais, os organismos podem ativar
mecanismos de detoxificagdo enzimatica, reduzindo os efeitos dos compostos (Benelli et
al., 2018). Na CLaso, apenas L. alba reduziu significativamente ri (0,322), enquanto P.
amboinicus (0,456) foi estatisticamente semelhante a testemunha (0,518), indicando que

somente L. alba impactou negativamente o crescimento populacional.



Figura 3. Taxa instantanea de crescimento populacional (ri) de Tetranychus neocaledonicus tratadas
com as concentracdes CL2o (A) e CL3o (B) dos dleos essenciais de Plectranthus amboinicus e Lippia

alba. Barras representam média + erro padrdo. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si
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Efeito repelente dos dleos essenciais

Os indices de repeléncia (IR) demonstraram que o 6leo essencial de Lippia alba
apresentou efeito repelente em ambas as concentragdes testadas, sendo classificado como
repelente na CL2 (IR = 0,52) e CLso (IR = 0,28), com reducdes de presenca de T.
neocaledonicus de 48% e 72%, respectivamente. Em contraste, o 6leo essencial de P.
amboinicus manteve valores de IR de 0,84 nas duas concentragdes, permanecendo dentro
da faixa neutra e sem diferengas significativas entre lados tratados e ndo tratados
(repeléncia de apenas 16%). De acordo, com Benelli (2018), isso pode estar relacionado
a baixa volatilidade dos compostos majoritarios assim como a sensibilidade dos
receptores olfativos entre os acaros, (Isman, 2020); Pavela; Benelli, 2022) o que pode
explicar a resposta neutra observada.

Esses resultados indicam que L. alba exerce efeito comportamental relevante
sobre o 4caro, assim como, observado por (Peixoto ef al., 2015; Cavalcante, 2021), sobre
T. urticae, enquanto P. amboinicus ndo apresentou acdo repelente. Mesmo assim, esse
6leo mantém relevancia no controle de pragas, atuando na mortalidade, oviposi¢do e

desenvolvimento dos acaros (Ferreira et al., 2018; Lima et al., 2020).

Figura 4. Indice de repeléncia (IR) de Tetranychus neocaledonicus expostos aos dleos essenciais de Lippia
alba e Plectranthus amboinicus nas concentragdes CL2o (A) e CL3o (B). Pontos representam média +

desvio-padrao. A linha vertical indica o limite entre classificacdo neutra e repelente.
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Figura 6. Numero médio (+ EP) de Tetranychus neocaledonicus atraidos para os lados tratados (azul) e
ndo tratados (amarelo) com os Oleos essenciais de Lippia alba e Plectranthus amboinicus nas
concentragdes CLy (A) e CL3g (B). Asterisco indica diferenca significativa pelo teste do Qui-quadrado (P
< 0,05). Ns= ndo significativo.
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Conclusao

Os oleos essenciais de L. alba e P. amboinicus mostraram alta toxicidade contra
T. neocaledonicus, com efeito ovicida, redugdo populacional e, no caso de L. alba, agao
repelente consistente. A PCA confirmou a eficiéncia das varidveis bioldgicas na distingdo
dos tratamentos, diferenciando tanto os 6leos quanto as concentracdes. Esses resultados
destacam o potencial sustentavel desses 6leos no controle do 4caro.
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